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1- Humanidad en la cuenca

1.1 Poblamiento de la cuenca’

Entre 14.000-12.000 afios atras arribaron los
primeros grupos humanos a la zona central
de Chile. Se sabe poco de ellos. Cazaban
herbivoros de gran tamafo: mastodontes,
perezosos gigantes, caballos americanos.
Utilizaban herramientas de piedra. Este pri-
mer periodo histérico se denomina Paleoin-

dio.

Unos 10.000 afios a. C. (periodo Arcaico),
con el cambio climatico que llevé al Holo-
ceno, mas célido y arido, se extingue la me-
gafauna. Los habitantes de la cuenca caza-
ban entonces fauna semejante a la actual,
principalmente guanacos, que aprovecha-
ban integramente -carne, huesos, tendo-
nes, cuero-, y recolectaban vegetales pro-
pios de los distintos pisos ecoldgicos, de
alta montafia a costa. Se han encontrado
vestigios de ellos en los valles cordilleranos
de los rios Mapocho y Maipo, y en las na-
cientes del rio Maipo, en vegas de Farello-
nes, y en la quebrada el Manzano.

Mucho después, 300 afios a. C., parte im-
portante de la poblacién habia adoptado el
sedentarismo, la alfareria y los cultivos. Hor-
ticultores semi sedentarios. Realizaban in-
tercambios con poblaciones del norte y del
otro lado de la cordillera. La alfareria tuvo
trascendental importancia cultural: ollas, va-
jilla, jarros, ajuares funerarios.

Se han encontrado importantes sitios ar-
queoldgicos de este periodo: uno, llamado
El Mercurio, en los faldeos del cerro Man-
quehue; otros en torno a la actual Plaza de
Armas de Santiago; en la Quinta Normal;
en la confluencia del rio Mapocho con el
Maipo en El Monte. La poblaciéon se dise-
minaba en caserios familiares a orillas de los
principales cursos de agua, como el Mapo-
cho, o el estero de Lampa, para aprovechar
la humedad de los suelos en sus riberas.
Estos rios alimentaban napas freaticas con
afloramientos superficiales, vastos hume-
dales ricos en flora y fauna. Pueblos neta-
mente dependientes de los cursos de agua,
algo que expresaban de diversas maneras.
En varios sitios, tal como en El Mercurio, se
encontraron diversas ofrendas alrededor de
los cuerpos enterrados, entre ellas cantos
rodados traidos con esfuerzo desde las ori-
llas del Mapocho, simbolismo que parece
exaltar la interrelacién vital entre los huma-
nos y los rios. Destaca la forma e iconogra-
fia de las vasijas de cerdmica de la época.
Patrones geométricos, rostros humanos, re-
presentaciones de vegetales, generalmente
calabazas. Monocromia. Colores negro, gris
y café.

Se han identificado al menos dos grupos,
con diferencias en sus culturas, en su orga-
nizacién social, economia, ritos funerarios y

14000 -12000 a.C. 10000 a.C.
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Paleoindio Arcaico

Arribo primeros humanos

Extincién megafauna, cazadores recolectores

"Material extraido de “Santiago de Chile — 14.000 afios”, Museo Chileno de Arte Precolombino, 2010. De los textos de Luis Cornejo

B.; Hernan Rodriguez V.; y Rafael Sagredo B.



alfareria. Los grupos Llolleo, sedentarios,
dependientes de los cultivos. Los grupos
Bato, menos dependientes de la horticul-
tura mantuvieron algo de la movilidad de
los antiguos cazadores recolectores. En
torno al rio Mapocho se encuentran sitios
Bato (Quinta Normal) y Llolleo (Sitio El Mer-
curio).

Existian también otros grupos que mantu-
vieron hasta la colonia una forma de vida
némade. Cazadores recolectores ‘tardios’
que no adoptaron el modo de vida horti-
cola y siguieron ocupando las tierras mon-
tanosas de norte y este de la cuenca. Se
han encontrado vestigios de ellos en aleros
en la cordillera: en El Manzano, El Arrayan,
Los Queltehues, cordén de Chacabuco, en
sitios con piedras tacitas como Rungue y
Montenegro.

iTodos estos grupos compartieron el
territorio e intercambiaron elementos
culturales!

A finales del primer milenio, del siglo X
de nuestra era, el panorama cultural habia
cambiado: mayor poblacién e importancia
de los cultivos. Los grupos Llolleo comien-
zan a ejercer mas control en sus territorios
agricolas. Se detecta creciente influencia

de poblaciones del norte en los habitantes
de la cuenca del Maipo/Mapocho: cam-
bian el estilo de los entierros y la forma y
decoracion de la alfareria. Surge el disefo
trinacrio, y aparecen platos esféricos, ce-
menterios, y tumbas con pequefios timulos
funerarios. Ademas de la caza y la pesca,
los principales cultivos son el maiz, los po-
rotos, las calabazas y zapallos, la quinua y la

papa.

Puco o escudilla con disefio trinacrio - Museo Histo-
ria Natural Valparaiso

Aparece la cultura Aconcagua, cuyas pri-
meras evidencias se encuentran en el va-
lle del rio Aconcagua, pero cuyo territorio
mas propio fue la cuenca Maipo/Mapocho,
desde los valles bajos de la cordillera hasta
la costa. Sus asentamientos se dispersan
mas ampliamente en la cuenca, con siste-
mas de riego que permitian cultivar tierras
mas alejadas de los cursos de agua y utilizar
las vertientes. Habitaban caserios familiares,

300 a.C. 1000
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/ /

Grupos Llolleo y Bato
Sedentarismo
Alfareria y horticultura

Aparece cultura Aconcagua
Mayor influencia del norte
Aumento de poblacién y cultivos

Persisten cazadores recolectores némades
Evolucién de sistemas de riego



con viviendas con bases de piedra y muros
de ramas con barro, o “quincha”, simila-
res a las que se encuentran hoy en vivien-
das rurales en la Region de Coquimbo?. Los
Aconcagua, fundamentalmente horticul-
tores, no ocuparon de manera sistematica
los valles altos de la cordillera, dejandolos
libres para los cazadores recolectores que
siguieron viviendo en ellos hasta la colonia,
y con quienes hacfan intercambios, particu-
larmente para obtener obsidiana y rocas si-
liceas para la elaboracion de puntas de fle-
cha.

Entre las primeras décadas del s. XV e ini-
cios del s. XVI, Chile central fue anexado
al Tawantinsuyu (“imperio incaico”) por los
Inka, que para la conquista utilizaban una
combinacién de poderio militar, persua-
siéon -que incluia elementos mitoldgicos,
maégicos, religiosos- y diplomacia. En el en-
cuentro entre Inkas y Aconcagua, dada la
continuidad de muchos elementos de esta
cultura local de la zona central de Chile, se
piensa que “la anexién no fue una aplas-
tante conquista militar”3.

La dominacién efectiva del Chile central por
los Inka fue realizada con la ayuda de los
Diaguita, poblacién de los valles de los rios
Elqui, Limari y Choapa. Ellos fueron tam-
bién los principales aliados de los Inka en
sus incursiones en la actual Bolivia y parte
de Argentina.

Surge un sincretismo cultural Inka/Diaguita/

Aconcagua en diversos ambitos, tal como
en la cerdmica. Uno de los motivos de la

1400

entrada Inka a Chile central era la busqueda
de minerales, particularmente cobre y oro
- jellos trajeron la mineria a nuestro pais! -.
Endurecian el oro con cobre para multiples
usos. Parte de la poblacién local debia for-
zosamente dedicarse a la mineria bajo su
tutela.

Los Inka trajeron su forma de organizacion
territorial, dividiendo los valles en dos sec-
ciones interconectadas, superior e inferior,
con dirigentes o curacas, sobre los que
existia una autoridad imperial. El curaca
de la seccién superior tenia predominancia
sobre el de la inferior. En esos afios, en la
cuenca del Maipo/Mapocho, Vitacura ha-
bria sido autoridad local, y Quilikanta re-
presentante el imperio. Los Inka mante-
nian presencia militar en los pukaras, tales
como el de Cerro Chena. Construyeron un
sistema de caminos -Qhapaq Nan, ‘camino
principal’ en Quechua- por los que transita-
ban tributos, ejércitos y funcionarios. Desde
el norte el camino llegaba a Santiago por la
actual Av. Independencia para alcanzar di-
rectamente el nodo administrativo, o tambo
(refugio), en el centro de la cuenca, de la
actual ciudad de Santiago.

El medio de dominacién Inka mas pode-
roso estaba en lo simbdlico/religioso?. Se
han encontrado muchos vestigios de rituali-
dad incaica en la cuenca. Wakas en el Cerro
Huelén y otros, para propiciar la agricultura
y el agua. Particularmente significativo es el
hallazgo en el cerro tutelar de la cuenca, a
5450 msnm, del “Nifo del Cerro El Plomo”,
acompanado de diversas ofrendas, lo que

Inkas anexan Inkas acom- Surge sincre- Inicio actividad mi- Camino del

Chile central al pafnados por tismo cultural nera: oro y cobre Inka llega a

Tawantinsuyo Huarpes y Inka, Diaguita, Chile central
Diaguitas Aconcagua

2H. Rodriguez, “Santiago de Chile — Catorce Mil Afos”-, MChAPC, 2010

3 Gonzales, 2000, y Planella y Stehberg 1997
4 Cornejo, 2010



corresponde a la costumbre inkaika -kapa-
gocha u “obligacién real”- de hacer sacrifi-
cios humanos a modo de ofrenda y ruego
en sitios montanosos estratégicos.

El complejo panorama social, politico y cul-
tural surgido en Chile central con la inva-
sién Inka -que también venian acompafia-
dos de poblaciones Huarpes de la actual
provincia de Cuyo en Argentina-, tuvo corta
existencia. En 1535, cien afios después que
el Tawantinsuyu incorporara la cuenca de
Santiago a sus dominios, Cuzco fue inva-
dido por los espafoles, lo que puso fin al
imperio incaico. Pese a esto, seis aflos des-
pués, en 1541, cuando Pedro de Valdivia,
llega a Chile central, ain imperaba aqui la
estructura politica y econdémica impuesta
por los Inka. Se supone que fueron los Dia-
guita quienes la mantuvieron.

En diciembre de 1540, Pedro de Valdivia
viajé desde Cuzco por el Camino del Inka,
pasando por Copiapd, valles de Limari y
Choapa, Quillota, y llegd por los cerros de
Batuco hasta el extenso llano de la cuenca
de los rios Mapocho y Maipo. “Enorme y
verde territorio profusamente cultivado...
la comarca estaba en plenitud, todavia en
primavera, el suelo cubierto de pasto tierno
y floridos éarboles y arbustos, con agua
abundante cantando en cauces y acequias
que regaban generosas chacras de maiz y
quinua. Por sobre el tupido follaje de qui-
llayes y peumos, debieron verse numerosas
columnas de humo, delatando hogares de
los indigenas locales y yanaconas, hasta ese
momento subditos del Tawantinsuyu”®.

e
Nifio del Cerro El Plomo - www.patrimoniodechile.cl

Valdivia funda Santiago de la Nueva Ex-
tremadura el 24 de febrero de 1541. "A
la ceremonia que se realiz6 en el Valle del
Mapocho acudieron Quilakanta, goberna-
dor del Inka, y 12 caciques y sefiores de
la tierra. El cacique Huelén Huara entregé
sus tierras para el lugar de esta fundacion,
y el representante del Inka lo compenso
con similar cantidad de tierra en Talagante,
rio abajo”¢. En septiembre de 1541 Michi-
malonco ataca Santiago y destruye todo lo
construido.

Santiago comienza su larga resistencia y se-
ria refundado numerosas veces. En 1549 se
logra un acuerdo fugaz con Michimalonco,
pero Valdivia muere en 1553 luchando con-

1540 1541 1553
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Pedro de Valdivia Fundacién de Santiago de la Espafioles Muere Pedro de

llega a cuenca Nueva Extremadura
Mapocho/Maipo

Santiago

Michimalonco ataca y destruye

Valdivia en enfrenta-
miento en Tucapel

controlan hasta
valle del rio
Maule

5 H. Rodriguez, “Santiago de Chile — Catorce Mil Afios”-, MChAPC, 2010
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tra los Mapuche en Tucapel. A esa fecha los
espafioles controlaban hasta el valle del rio
Maule.

El marco triangular de la primera traza de
Santiago fueron el cerro Huelén, el rio Ma-
pocho al norte, y La Caflada, su brazo es-
poradico de crecidas al sur, que, después
de besar el contorno poniente del cerro
Huelén, descendia hacia el oeste por la ac-
tual Alameda. “... el agua fue siempre una
presencia constante en la ciudad”’. jAn-
tiguas casas seforiales con sus portadas
dando privilegiadamente a calles con sen-
tido este-oeste, en la direccion que corrian
naturalmente las torrenciales aguas del Ma-
pocho desbordado, causando asi menos
dafos!

La Plaza de Armas se instala como kiléme-
tro cero de todas las distancias en Chile. A
fines del siglo XVI Santiago tenia 3.800 ha-
bitantes: ochocientos espanoles, en dos-
cientas casas, y tres mil indios y mestizos
viviendo en rancherias. Gran levantamiento
mapuche en 1599, quienes derrotan a los
espafoles en Curalaba. Pérdida de ciuda-
des y fuertes al sur del Biobio.

Pese a todo, en 1609 Santiago es decla-
rado capital de Chile. Se van instalando seis
ermitas. Varias sobre adoratorios indigenas,
como en los cerros Huelén y Blanco. En
100 afos de vida Santiago acogié dos pa-
rroquias y siete 6rdenes religiosas. Seis de
estas instituciones ocupan hoy los mismos
terrenos. Surgen vinculadas a salud y edu-
cacion.

1609 1647
| |

1652

Grandes problemas de Santiago en la
época: guerra de Arauco, desbordes del rio
Mapocho (mayores en 1574, 1609, 1620) y
terremotos (mayores en 1575, 1580, 1643
y 1647). El “terremoto magno” de 1647,
abarca desde el valle del Choapa hasta el
Maule y provoca mil muertos en Santiago,
entre 15y 25% de la poblacién. También
lluvias copiosas, nevazones, y epidemia de
tifus que causé 2 mil muertos.

Desde 1635 los precios de los productos
santiaguinos caen en el mercado de Lima.
En 1652 la Corona devalta la moneda. Cri-
sis econdmica, pobreza y hambre en arra-
bales. Levantamiento Mapuche en 1655.
iTerremotos, tifus, alzamiento mapuche,
crisis econdémica, desbordes del Mapocho!
La ciudad es refundada una y otra vez. Al-
gunos opinaban que habia que abandonar
el lugar indomable. Desde 1613 a 1678 se
construyen y amplian sucesivamente los Ta-
jamares para contener al Mapocho.

“Entre 1670 y 1672 se implementaron
las acequias y tuberias que trajeron [a
Santiago centro] agua desde la Que-
brada de Ramén, cristalina y no barro-
sa, como la del rio [Mapocho]”.

En 1680 se construye un puente sobre el
Mapocho que conecté lo que hoy es Aw.
Mac Iver con Av. Recoleta.

En 1690, un cronista, mirando desde el Ce-
rro Huelén, describid la ciudad como “cu-
bierta de arboles frutales y proyectada ha-

1655
|

1678 - 80

Santiago es de-
clarada capital

de Chile

“Terremoto magno”
epidemias y desbor-
des rio Mapocho

7 Ibid.

Crisis econémica

Levantamiento
Mapuche

Tajamares contienen
desbordes
Construccion puente
sobre rio Mapocho
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cia el horizonte en infinitos jardines con un
sistema de acequias que permiten todos los
agrados del campo, frutas y verduras”.

La Plaza de Armas era a la vez mercado,
centro de empleo e informacién (a través
de los pregones), corral de toros, campo de
juegos y fiestas, escenario de procesiones y
desfiles militares. Alli se agrupaban los gre-
mios del comercio que hacia 1654 incluian
a carpinteros, silleros, bronceros, hojalate-
ros, herradores, plateros de oro y plata, bar-
beros, sastres, zapateros, sombrereros, se-
deros, santeros, carroceros y coheteros®.

Hacia la segunda mitad del siglo XVII la
‘nobleza fundacional’ de Santiago fue re-
emplazada por funcionarios de la corona
y comerciantes. Santiago era la sede de la
gobernaciéon y de la Audiencia del llamado
Reino de Chile, pero la mayoria de los go-
bernadores vivian en Concepcién donde
estaba el ejército en permanente conflicto
con el pueblo Mapuche.

Hacia 1700 la ciudad tenia aproximada-
mente 12 mil habitantes: 56% espafioles
(6720), 19,5% indios (2340), 14% mulatos
(1680), 6,5% negros (780) y 4% mestizos
(480)7.

Plano de 1712 muestra canal que sacaba
agua del rio Mapocho para regar jardines y
limpiar las calles. Tres terremotos en 1730
entre La Serena y Concepcién, este Ultimo
acompafiado de maremoto que asolé po-
blaciones de la costa. Solo 3 muertos, pero
todas las construcciones en Santiago da-

1712 1730 1749
| | |

O Jeax e i P
15 SANTIAGO

R . = e
Santiago abierto hacia el rio con sus llanuras fluviales

© Amadeo Frezier

fiadas. Nueva reconstrucciéon. Casa de Mo-
neda inaugurada en 1749.

Primer censo en 1778: 23.991 habitan-
tes: 62% espanoles (14874), 15% mesti-
zos (3599), 5% indios (1200), 18% mulatos
(4318). En 1778 es construido el Puente
de Calicanto, que fue demolido en 1888.
En 1783 se produjo la llamada “avenida
grande” que dejé a Santiago convertido en
un mar.

Durante el siglo XVIII la aspiracién de los
santiaguinos era la construccion de un canal
que llevara aguas del rio Maipo al rio Ma-
pocho para asegurar el abastecimiento de
la poblacién y la agricultura, ya que a pe-
sar de las grandes crecidas invernales y du-
rante los deshielos primaverales, el caudal
estival del vital Mapocho podia ser “chico
y ruin” como dijo un cronista. Ademas, las
numerosas extracciones y la deforestacion
de las cuencas probablemente ya estaban

1778
|

Canal desde rio Tres terremo-

Mapocho para tos: nueva
riego y limpieza reconstruccién
de Santiago

8 |bid.
?De Ramdn, 2007
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causando la disminucion de sus cauda-
les. Para estos efectos se inician obras en
1802, que terminan veinte afios después
en 1822, y se aumenta el caudal del Mapo-
cho con aguas del Maipo. Miles de hecté-
reas improductivas del “Pedregal” o “Llano
del Maipo”, entre el Zanjon de la Aguada
y la ribera del rio Maipo, desde los faldeos
cordilleranos hasta los cerros de Chena, se
convirtieron en terrenos fértiles, cambiando
el paisaje y el clima'™.

A inicios del siglo XIX Santiago tenia un
contorno no mayor a 5 km y avenidas de no
mas de 1.5 km.

1810 1814
| | |

“Santiaguinos afables y caballerosos,
las nifas muy bonitas, tienen muy
buen humor y son muy amables”

S. Haigh, comerciante inglés, 1817.

En septiembre de 1810 se funda la Repu-
blica de Chile. En 1814 tras la derrota de las
fuerzas patriotas en Rancagua, el jefe mili-
tar realista Mariano Osorio asumié como
gobernador del pais restaurando la monar-
quia.

En 1817 las tropas del Ejército de los Andes
entran a Santiago después de vencer a los
realistas en la batalla de Chacabuco. Reins-
tauracion de la Repubilica.

Playa Miram;afﬁ‘?.14'~ © Museo Hist

Instauracion de Restauracidon de
la Republica la Monarquia

de Chile

la Republica

Restauracién de

Inicio obras Instalacion Canal San

Alameda de las Cementerio Carlos para

Delicias General llevar agua del
rio Maipo al
Mapocho

°H. Rodriguez, “Santiago de Chile — Catorce Mil Afos”-, MChAPC, 2010
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En 1818, el brazo sur del Mapocho, La Ca-
fiada, estd seco, porque el rio ha sido con-
tenido con tajamares y ya no se desborda.
O’Higgins inicia la construccién de la Ave-
nida “Alameda de las Delicias”. En 1821 se
instala el Cementerio General, a pesar de la
resistencia de la poblacién acostumbrada a
enterrar a los fallecidos en las iglesias y al-
rededor de ellas.

En 1835, Santiago tenia 70.000 habitantes.
Se abandona el uso del adobe y se adopta
el ladrillo. En 1860 se implementa alum-
brado a gas (90%) y a parafina. En 1857,
se construye el Gran Teatro Municipal, des-
truido en 1870 por un incendio, a raiz de
lo cual se crea el cuerpo de bomberos. En
1863 se incendia la Iglesia de la Compaiiia
de Jesus repleta de feligreses, causando
dos mil muertos.

Afrancesamiento general. “La sugestion
ejercida por lo francés los empujo6 [a los
miembros de la aristocracia] hacia un
mayor lujo y refinamiento que los dis-
tancié material y espiritualmente de los
sectores populares”"".

Se contienen en buena medida los efectos
de los fendmenos naturales -las crecidas del
Mapocho, con la canalizacién, y los estra-
gos de los terremotos, con las nuevas técni-
cas de construccion-, mejoran las condicio-
nes sanitarias frente a las epidemias (mejor
manejo de aguas limpias y servidas), y dis-
minuye la resistencia Mapuche.

Desde 1870 en adelante todo esto permite
por primera vez la acumulacién de fortunas
en manos de una elite de comerciantes e
industriales. Paraddjicamente este proceso
llevé a la pérdida de la sobriedad y modes-
tia que habia distinguido a la aristocracia
‘chilena’ hasta entonces y generd segrega-
ciéon social. La lucha contra la adversidad
habia mantenido la cohesién social a pesar
de las enormes diferencias entre los distin-
tos sectores poblacionales. Esta prosperi-
dad perduraria hasta el inicio de la Primera
Guerra Mundial en 1914.

A inicios del s. XX, se produce un explosivo
crecimiento de chozas y conventillos alrede-
dor de la ciudad, y un aumento paulatino
y sostenido de la pobreza y la marginali-
dad. Este fenémeno comienza a ser enun-
ciado por autoridades y pensadores como
“la cuestién social”. Para el Centenario de
1910, Santiago mostraba, por un lado, un
esplendor y grandeza que llamaban la aten
ciéon a nivel nacional e internacional. Sin
embargo, ya se avanzaba velozmente hacia
peores tiempos. La pobreza, e incluso mise-
ria, empezaron a rodear Santiago por varios
costados, evidencidndose desde entonces
un sistema politico ineficaz, que nunca supo
remediar este desequilibrio socioeconé-
mico que ha perdurado hasta hoy, s. XXI.

Entre 1891 y 1901 se crearon las comunas
de Nufoa, Providencia, Las Condes, Renca,
Barrancas, Maipu, San Miguel, La Florida,
La Granja y Puente Alto. Se hace mineria
en La Disputada y El Volcan, se instalan in-
dustrias en Providencia y Puente Alto, fae-

1857 1860 1863

| | | N N

| | | V4 V4

Construcciéon  Implemen- Incendio Iglesia Modernizacién:  Afrancesa- Elite comienza
Teatro Muni-  tacién alum- Compaiiia de construccion, miento. Distan-  a acumular
cipal brado a gas y Jesus: 2.000 fe-  condiciones ciamiento entre  fortunas.

parafina ligreses muertos

""Eyzaguirre, 1955.
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nas de generacion eléctrica en el Cajén del
Maipo, agricultura en San Bernardo, Buin y
Melipilla, lugares donde llegaba el tren'.
“Si en el siglo XIX el ferrocarril y el gas ha-
bian sido simbolos de la modernidad, en el
XX lo fueron el teléfono, el asfalto, los au-
tomoviles y la electricidad” ™. Era de trenes,
tranvias y plazas. En 1892 se construye la
Plaza Colén en Vicufia Mackenna con Ala-
meda, renombrada como Plaza Italia en
1910, y posteriormente Plaza Baquedano.

En 1905, en la “semana roja” o “huelga de
la carne”, mueren mas de 200 personas en
manifestaciones por la pobreza y desigual-
dad reinantes. Terremoto de Valparaiso
en 1906 y “noche de terror” en Santiago
cambian el sistema constructivo, pasando
al hormigdén, cemento armado y el uso de
estructuras metalicas. Se construyen puen-
tes metélicos sobre el Mapocho. Los an-
denes de Estacién Central en 1900, dise-
fiados por Schneider Creusot. Se erige la
Virgen del San Cristébal, de hierro fundido,
en 1908. Se inaugura la Estacion Mapocho
en 1912, puerta internacional de Santiago,
que conectaba la ciudad con el Puerto de
Valparaiso y con el Ferrocarril Trasandino
que empezdé a operar en 1910. Para la ce-
lebracién del centenario colonias extranje-
ras inauguran monumentos y plazas: ltalia
reconstruye la plaza Colén que pasa a lla-
marse lItalia, Francia, monumento frente al
Museo de Bellas Artes, Alemania, fuente en
Parque Forestal, Suiza, monumento en Ala-
meda. Surgen diarios, revistas, cines, circos,
pistas de baile, salones de patinaje, can-
chas de futbol. Comienza la influencia neo-

yorquina ilustrada en el Edificio Ariztia de
1921, en calle Nueva York.

Desde 1940 comienza una explosién de-
mogréfica. Migracion campo-ciudad. Ce-
santes del salitre. Santiago crece ocupando
terrenos agricolas. Segregacion poblacio-
nal espacial relacionada, ya en los afos
60, con la condicidon socioecondmica. Elite
pudiente se desplaza primero del centro a
Providencia y Las Condes, luego cada vez
mas al oriente hasta alcanzar los contrafuer-
tes cordilleranos, y sigue encaramandose
en las décadas posteriores hacia Vitacura,
Lo Curro, La Dehesa, El Arrayan, y La Reina.
Santiago Centro se transforma en area de
gobierno, comercio, servicios y negocios.
Clase media en Nufioa. Masas inmigrantes
a la periferia semirrural. Surgen las “po-
blaciones callampa” o “campamentos” en
condiciones de existencia infrahumana.
Por la necesidad de ampliar el transporte
desde las periferias al centro y “barrios al-
tos” se crea la Empresa de Transportes del
Estado, sector que desde los afos 70 es
entregado paulatinamente al mercado. Las
comunas Renca, Cerro Navia, Pudahuel,
Puente Alto y otras, concentran a las po-
blaciones mas modestas y “marginales”.
Surgen los malls y los barrios industriales.
Alcantarillados, tranvia y electricidad mar-
can el inicio del proceso de modernizacion,
seguido por el teléfono, gas, y creciente in-
fraestructura vial. El segundo milenio trae
el metro y las ciclovias. En 2007 el Transan-
tiago'™.

1888 1891 - 1901 1905 1908 1910 1910-12

| | | |
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Fundacién Creacion de  Semana Roja  Instalacion Virgen  Dicotomia social:  Inauguracion

Universidad de 10 comunas  por descon- Cerro San Cris- esplendoren el  Palacio de Bellas

Chile y Catdlica tento social: tébal centro y miseria  Artes y Estacién
200 muertos en la periferia Mapocho

2 De Ramén, 2000

'3 Rodriguez, “Santiago de Chile — Catorce Mil Afios”-, MChAPC, 2010

4 R. Sagredo, Santiago Catorce Mil Afios, MChAPC, 2010
15 fbid.
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Plaza ltalia, 1926 - © Foto Publifiietro
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xpedlc! r.f-Laguna Negra y Laguna Encafiado - © Museo de Historia Natural

1.2 Breve historia del Cajon del Maipo

Como se ha dicho, hace unos 14 mil anos
grupos humanos recorrieron los valles y
costas de Chile central, tal como lo atesti-
guan los hallazgos en San Vicente, Regién
de O’Higgins, valle del Cachapoal. En los
antiguos sedimentos de lo que fuera la gran
laguna de Tagua Tagua se encontraron ves-
tigios de presencia humana que se remon-
tan a 13.000 -11.000 afios.

Sin embargo, la llegada de los primeros hu-
manos a la cuenca alta del Maipo/Mapo-
cho es posterior porque la entrada a la cor-
dillera era limitada por grandes glaciares.
Con el tiempo las masas de hielo disminu-
yeron y las aguas derretidas bajo sus vien-
tres tallaron valles fluviales, facilitando las
condiciones para el crecimiento de vegeta-
cién, llegada de fauna e incursién de seres
humanos.

Desde el inicio del siglo XVIII los espafio-
les empezaron a desarrollar la mineria en
la cuenca del Maipo, con minas como San
Simén, El Cristo, La Carlota y Merceditas.
San José de Maipo es fundado en 1792 por
el Gobernador de Chile y futuro Virrey del

Perd, Ambrosio O'Higgins, quién le otorgd
calidad de Villa para darle empuje a la mi-
neria, particularmente a la extraccion de
plata en el cerro San Pedro Nolasco, a las
alturas del actual poblado del Ingenio. Se
necesitaban asentamientos para acoger y
proveer servicios a los mineros y sus fami-
lias. La Villa de San José de Maipo fue el
principal. Hoy alberga el gobierno comunal
en la Municipalidad del mismo nombre.

Asi, la impronta fundacional moderna del
Cajon del Maipo es la actividad minera. Los
arrieros cordilleranos, con su conocimiento
del terreno y capacidad de observacién ju-
garon un rol protagénico en esta historia.
Muchas vetas metaliferas fueron descubier-
tas por ellos.

Desde entonces, en toda la cuenca del rio
Maipo los bosques, flora, fauna, fungi, y
comunidades humanas, sufririan las conse-
cuencias de esta intensa actividad minera.
Madera para levantar casas; lefia para los
hogares y los hornos para fundir metales;
vigas para sostener los piques de las minas;
carbon para locomotoras y todo tipo de
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maquinarias a vapor, no solamente las utili-
zadas en el valle sino también en Santiago

Hoy cuesta hoy imaginar los tres valles prin-
cipales y subcuencas del Maipo, con sus
tramos medios y bajos cubiertos de bos-
ques con diversas e imponentes especies
arbdreas y rica fauna y hongos asociados,
recorridos por cazadores recolectores tras-
humantes o némades. Los ecosistemas bos-
cosos originarios, bien adaptados al clima'y
régimen pluvial -lluvias siempre escasas en
el largo y célido verano-, han sido relega-
dos a quebradas y sustituidos en fondo de
valle por una diversidad de arboles frutales
y ornamentales dependientes de la mano
humana y de riego frecuente. Lluvia y riego
escasean ahora por el proceso de deserti-
ficacion que afecta la cuenca y zona cen-
tral de Chile. El promedio 1981-2010 fue
de 340 mm/a. Desde 2009, con 273 mm,
se desploma la pluviometria, llegando a 82
mm en 2019,

Villa San José de Maipo, se emplazé con
una distribucién de 27 manzanas de 84 me-
tros por lado. Luego se distribuyeron sola-
res (sitios) y se otorgaron los dos primeros
para erigir la iglesia y casa parroquial, situa-
das hasta hoy en la Plaza de Armas.

El actual poblado de El Volcan, a 1400 m
de altura, a 80 km de Santiago y 30 de San
José de Maipo, fue el asentamiento de més
de mil trabajadores de la mediana mineria
de cobre, una de las principales minas pro-
ductoras del metal rojo a nivel nacional a fi-
nes del 1800 y principios del 1900. Segun
testimonios recogidos por historiadores, al-
gunos de los indigenas cazadores recolec-
tores que habitaban o recorrian estas tierras
antes de la llegada de los europeos se ple-
garon a la explotacién artesanal de la plata
y cobre que refinaban y fundian artesanal-
mente en hornos de piedra.

La historia oral también consigna la segre-
gacioén socioeconémica temprana entre los

duefios de las minas y los mineros asala-
riados. De hecho, segun una historia con-
tada a un antropdlogo por la mas antigua
pobladora del El Volcan, Sra. Adriana, en
esos anos, alrededor de 1884, el creador
y director de la Compafiia Minera Maipo,
Gregorio Donoso, tenia trato frecuente con
el diablo mismo, que llegaba “en una ca-
rroza negra tirada por dos caballos negros
muy lindos. En esa carroza iba un caballero
grande vestido con esmoquin, sombrero de
copa y zapatos y hebillas brillantes... todo
de negro”'. Segun el relato, Don Grego-
rio, bajito y de bastén, lo esperaba varias
veces a la semana a las doce de la noche
en la puerta de la oficina de la minera para
reunirse con él... ‘Mito’ con resonancias si-
cosociales interesantes. Entre los pueblos
andinos persiste la nocién que la mineria,
con su profanacién de la Pachamama, es
del diablo. Hasta hoy en las minas moder-
nas se aplaca al “tio” de diversas maneras,
incluyendo elaboradas instalaciones en alta-
res votivos.

Durante el s. XIX la zona es escenario de
acontecimientos importantes para la inde-
pendencia de Chile. Por su cercania y co-
nexién cordillerana con Argentina, una co-
lumna del Ejército de los Andes ingresé a
Chile por el Paso del Portillo logrando que
la guardia realista se batiera en retirada en
San Gabriel.

A inicios del s. XX, debido a la pureza y se-
quedad de sus aires, y su altitud, se instald
un sanatorio especializado para enfermos
respiratorios provenientes de todo Chile,
principalmente para aliviar la tuberculosis,
enfermedad préacticamente incurable, mor-
tal, en esa época, antes del desarrollo de
los antibidticos modernos.

Ya en el s. XX, la electrificaciéon de Santiago
impulsé la construccion de las centrales hi-
droeléctricas Maitenes, Queltehues y Vol-
can en la cuenca. La necesidad de agua
pura de la capital de Chile motivé la cons-

' www.pauta.cl/calidad-de-vida/2019-el-ano-en-que-en-santiago-llovio-como-en-dubai

"7_https://dedaldeoro.cl/ed41-nuestra_historia.htm
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truccion del acueducto que conduce las
aguas cristalinas de la Laguna Negra a San-
tiago, fundamental para el abastecimiento
de la capital de Chile.

Desde los tiempos coloniales la ganaderia
fue una actividad importante en la zona, a
pesar de las limitaciones que imponian la
geografia y el clima de la cuenca, y la au-
sencia de vastas praderas, que era suplida
con los pastos de los bofedales altoandi-
nos. Audaces y habiles arrieros movian ga-
nado vacuno y equino entre Chile y Argen-
tina, y, como se ha dicho, contribuyeron
con sus conocimientos y habilidades al de-
sarrollo de la minerfa. Otros baqueanos se
dedicaron a la crianza de cabras, pese a la
abrupta morfologia de la cordillera. La tra-
dicién arriera ha sobrevivido, pero en gene-
ral la ganaderia se ha ido reduciendo con
los drasticos cambios ocurridos en toda la
cuenca, y las diversas intervenciones, inclu-
yendo la construccion de Alto Maipo que
ha afectado gravemente la ganaderia en
el valle del rio Colorado, por ejemplo. La
pérdida de vegetacion y la sequia se han
sumado a la crisis de la ganaderia local.
En agosto 2019, representantes del sector
hicieron una dramética interpelaciéon al al-
calde y consejo de la Municipalidad de San
José de Maipo solicitando apoyo para pa-
liar esta adversa situacion, que el cambio
climatico amenaza con empeorar.

La crianza de cabras -especie muy ‘aguan-
tadora’ por su capacidad de alimentarse
de una gran diversidad de vegetales- se
estd haciendo cada vez a mayor altura en
las cabeceras de las subcuencas, tal como
a la entrada del Valle de las Arenas, sub-
cuenca del rio Volcan, por aguerridas fami-
lias de cabreros cuya tradicién se remonta
a los inicios de la historia moderna de la
cuenca del rio Maipo. Cabe preguntarse si
algunos cazadores recolectores, presentes
en la seccién alta de la cuenca en tiempos
coloniales, se plegaron a las actividades
ganaderas en sus inicios, tal como sucedié
con la mineria. Con su cultura de alta cor-
dillera, resistencia, conocimiento profundo

de la cuenca y capacidad adaptativa, eran
insuperables para cumplir un rol destacado
tanto en la ganaderia como en la mineria.

Asi, sin que muchos lo sepan ni se den
cuenta, la cuenca alta del rio Maipo ha
dado su vida, sus bosques, biodiversidad y
aguas, para el bienestar de los habitantes
de sus tres secciones, pero particularmente,
dada la masividad de la poblacién en éstas,
el de las secciones media y baja.

El ferrocarril de Puente Alto al Volcadn tam-
bién cambié la vida de los habitantes de la
cuenca para siempre, al potenciar ain mas
al sector minero, facilitando el traslado de
minerales e insumos. En 1912 se construyé
el primer tramo hasta San José de Maipo, y
en 1922 la via se extendié hasta el poblado
minero cuprifero El Volcén.

Actualmente, la mineria metélica no tiene la
intensidad de antafo. Sin embargo, la mi-
neria no-metélica es desarrollada en forma
intensa en los sectores altos de las sub-
cuencas del Maipo donde se encuentran los
mas importantes yacimientos de yeso y ca-
liza a nivel nacional, particularmente en los
sectores del rio Colorado, en la subcuenca
del mismo nombre, y El Volcén y Lo Valdés,
en la subcuenca del rio Volcan. Las mayores
empresas son Cementos Biobio S. A. (yaci-
miento La Perla), Yesos Andinos SpA (con-
trolada por la alemana Knauf), la Compaiiia
Industrial El Volcdn S.A. y las Sociedades
Industriales Pizarrefio/Romeral controladas
por la empresa belga, Etex.

El impacto socioecolégico local de estas
faenas es alto. En lo Valdés, con la apertura
de vertiginosos socavones, la explotacién
subterranea estd haciendo colapsar la ver-
tiente sur de las montanas hacia el interior,
lugar que alberga uno de los mayores teso-
ros paleontolégicos del Cajon del Maipo;
fésiles de antiguos sedimentos de fondo
marino que se remontan hasta 150 millo-
nes de afios atrds. Algunos argumentan
que todo el polvo que emanan constante-
mente las faenas estd impactando los gla-
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ciares circundantes. Por otro lado, el ince-
sante transito de camiones de alto tonelaje
que mueven cientos de miles de toneladas
de yeso y caliza por las tres vias principa-
les —camino a Maitenes, Camino Al Volcan 'y
ruta por El Toyo- que sirven a toda la comu-
nidad residente y a los visitantes, las dete-
rioran y las congestionan, instalando un alto
riesgo de accidentes viales, durante todo
el aflo. Como es tipico en Chile, las empre-
sas no tributan en la comuna, sino en las de
sus casas matrices. Es cierto que algunas de
estas mineras llegaron tempranamente a la
cuenca del Maipo, pero es también un he-
cho que la vocacién de la cuenca mutd y es
hoy residencial, turistica y proveedora de
diversos servicios ambientales vitales para
toda la RM. Agua, aire, biodiversidad, es-
parcimiento, conexién con lo ‘no humano'.
Las empresas de |la mineria no-metélica de-
ben buscar otra forma, social y ecolégica-
mente apropiada, para explotar y trasladar
sus productos e insumos, que hoy realizan
solo en enormes camiones que no paran ja-
méas de circular por las atochadas rutas del
Cajén del Maipo. En todo caso, la primera
consideracién de cualquier desarrollo en la
cuenca del Maipo, u otras, y hoy més que
nunca, debe ser la proteccién y conserva-
cién de las fuentes de agua, glaciares, la-
gunas, rios, esteros, vertientes, humedales,
vegetacion, y el apoyo a las comunidades
locales.

El afio 2018 en la RM se produjeron
839.560 toneladas de yeso, que repre-
sentan el 92% de la produccién nacional y
1.559.666 toneladas de caliza, que corres-
ponden al 25% de la produccién del pais.

La Regién Metropolitana concentra la ma-
yor actividad turistica del pais (seguida por
Valparaiso y la Regién de Los Lagos. Para
el ano 2017 el turismo de la RM registra un
nimero de llegadas y pernoctaciones de
3.604.077 y 7.877.439, respectivamente™.

8 SERNAGEOMIN, Anuario de la Mineria 2018.

La identidad cajonina ha evolucionado con
el tiempo. El aflo 2014 la comuna de San
José de Maipo es declarada Zona de Inte-
rés Turistico® (ZOIT) por sus atributos am-
bientales, que atraen durante todo el afio
a miles de turistas nacionales y extranjeros
a realizar diversas actividades deportivas y
recreativas, tales como rafting y kayak en el
rio Maipo, cabalgatas en los cajones cordi-
lleranos, caminatas y escalada en la zona de
Lo Valdés y otras, ciclismo de montana, y vi-
sitas a las dreas silvestres protegidas de la
zona, a sus rios, esteros, lagunas, humeda-
les, y termas.

El afio 2018 la municipalidad, junto con la
Direccién Regional de SERNATUR iniciaron
el proceso de actualizacién de la ZOIT para
San José de Maipo, la que se encuentra en
trdmite. Sin embargo, por motivos que la
ciudadania desconoce, el poligono de co-
bertura contempla un radical ajuste de los
limites, y ya no abarcaria toda la comuna,
desprotegiendo zonas importantes.

Monumento Natural El Morado - © Diego Astorga

19 Subsecretaria de Turismo, Servicio Nacional de Turismo, Anuario 2017
2 Resolucion Exenta 1138 www.sernatur.cl/transparencia/archivos/marco-normativo/actos-y-documentos/1138.pdf
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Atractivos destacados

Nieve y Montana 7"
maticas de la zona.

Areas Silvestres
Protegidas

Aguas Termales )
asociados.

Lagunillas, San José, Marmolejo, Tupungato, y demés cumbres emble-

Sistema administrado por CONAF: Monumento Natural El Morado y
dos santuarios de Naturaleza.

Bafnos Morales, Termas de Colina, y Bafhos del Plomo, con servicios

El rio Maipo y sus afluentes son el principal atractivo de la zona, a la

Rios y Lagunas
das y humedales.

que se suman la Laguna Negra y el Embalse El Yeso, asi como quebra-

Siete monumentos histéricos que datan del siglo XIX. Zona tipica de

Patrimonio Cultural
nomia tipica.

San José de Maipo, fiestas costumbiristas, ferias de artesanias y gastro-

En esta linea, actualmente se estdn tra-
mitando dos nuevos proyectos: a) el que
busca que la comuna sea reconocida como
Geoparque Mundial por la UNESCO -terri-
torios del mundo donde se gestionan sitios
de relevancia geoldgica internacional con
un concepto holistico de proteccion, edu-
cacion y desarrollo econdmico sostenible,
principalmente a través del turismo- . Los
proponentes e investigadores del proyecto
ya identificaron 40 geositios de relevancia

vancia en 10 areas tematicas diferentes, con
al menos 5 de importancia cientifica inter-
nacional; b) jQueremos Parque! que busca
proteger 142.000 ha de tierras fiscales de
las subcuencas de los rios Colorado y Oliva-
res bajo la figura de Parque Nacional, que
seria el primero en la RM, donde solamente
el 1,56% esté bajo proteccién del Estado; el
sector incluye 300 glaciares, y en él se han
detectado 430 especies de plantas y 135
especies de animales.
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1.3 Situacién poblacional actual en la cuenca

Hoy, la cuenca del rio Maipo alberga 163 localidades pobladas; 22 son ciudades y el resto
poblados y asentamientos rurales. Las comunas con mayor cantidad de habitantes son:

En general los asentamientos se emplazan
proximos al rio Maipo y a sus principales
tributarios. Santiago, capital de Chile, con-
centra la mayor poblacién a nivel regional y
nacional, y es el principal nicleo administra-
tivo, institucional, industrial y comercial del
pais.

Al afo 2017, la poblacién de la RM alcanza
a 7.112.808 habitantes, 40% del total na-
cional. Santiago es cinco veces mayor que
la siguiente mayor ciudad y genera cerca
del 50% del PIB nacional. La superficie de
la RM bordea los 15.403 km2, con una den-
sidad promedio de 461,77 habitantes por
km2. Un dato curioso, que delata la total
falta de ordenamiento territorial -poblacio-
nal, espacial y ambiental- en nuestro pais,
es que la poblacién de la RM y de la con-
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Vitacura

Puente Alto
568.106

tigua Regién de Valparaiso suma 8.928.712
personas, casi el 50% de la poblaciéon to-
tal de nuestro pais, que ocupa solo 31.799
km2 de los 756.950 km2 totales de la su-
perficie nacional continental y oceénica (sin
incluir la Antartica chilena). Es decir, el 50%
de la poblacién de Chile se aglomera muy
gregariamente en un 4,2% del territorio na-
cional, en un cuadrante de no mas de 172
km de ancho, o longitudinales (Norte/Sur),
y 230 km de largo, o latitudinales (Este/
Oeste). Si ampliamos el cuadrante longitu-
dinalmente en solo 25 km, considerdndolo
desde San Felipe de los Andes en el norte
a San Fernando en el sur, la poblaciéon re-
presenta el 60% del total nacional, en un
cuadrante de 172 km por 254. Esto delata
una centralizacién extrema, tipica de pais
"tercermundista’, una verdadera patologia



socioambiental -desorden territorial- con re-
percusiones negativas para todo el pais en
todos los &mbitos de nuestra sociedad.

En cuanto a presencia indigena, la RM con-
centra la mayor poblacién de pueblo Ma-
puche de Chile, con 615 mil personas, 38%
de quienes se identifican actualmente con
este pueblo originario, el mas numeroso del
pais. En contraste, en la Regién de la Arau-
cania habitan 314 mil personas, el 14% de
quienes se identifican como Mapuche?'.
2017 en todo Chile la poblacién de pueblos
originarios alcanza a 2.185.792 indigenas,
el 12,8% de la poblacién total. La poblacién
mapuche alcanza a 1.745.147, el 9,9% de la
poblacién total®2.

Desde su fundacién el 12 de febrero de
1541, Santiago tuvo un crecimiento lento,
a partir de las 150 personas de naciona-
lidad espafiola que llegaron con Pedro
de Valdivia y de la diversa poblacién que
acompané la avanzada. Hasta los primeros
anos del siglo XVII el asentamiento man-
tuvo una tasa de crecimiento de un 2,68%
anual, la que se estanca con tasas inferio-
res a 2% hasta fines del siglo XIX, cuando
la ciudad comienza a crecer en forma ace-
lerada, con una tasa superior al 3% anual.
En 1940 Santiago tenia 952.075 habitan-
tes, y su crecimiento se dispara. Solo entre
1952 y 1992 la poblacién se cuadruplicé. Al
2002 Santiago albergaba ya 5.822.316 hab.
(4.870.241 hab. mas que en 1940, solo 62
afios después). Este incremento poblacional
durante los siglos XX y XXI no se debe so-
lamente al crecimiento vegetativo de la po-
blacidn, sino también al aumento acelerado
de la inmigraciéon desde otras regiones de
Chile, y desde el extranjero. Segun el censo
del 2017, ese afio Santiago, en sus 32 co-
munas, albergaba 6.257.516 hab. (35,6%
del total nacional y 88% del total regional)
y la RM albergaba 7.112.808 habitantes de
los 17.574.003 del total nacional.

21 INE, Censo 2017.
22 Radiografia de Género: Pueblos Originarios en Chile, INE 2017

El crecimiento poblacional trae aparejado
la expansién de la ciudad y cambios en la
densidad de ocupacién del espacio. A 50
anos de su fundacién, en 1591, Santiago
ocupaba 218 ha, con una densidad de 6,8
hab./ha. En 1700, no se habia extendido
mayormente, pero la densidad habia in-
crementado a 66,6 hab./ha. A fines del si-
glo XVIII, ocupaba 400 ha y la densidad era
mayor a 100 hab./ha. A principios del siglo
XX ocupaba aprox. 4.000 ha y comenzaba
el surgimiento de nucleos satélites, como
Puente Alto y San Bernardo, por el sur, y
Maipu por el oeste, que fueron fusionan-
dose gradualmente con el nicleo central.
En 1940 la ciudad ocupaba 11.348 ha; en
1950, méas de 13.000, y se incrementaba
la densidad demogréfica en el centro de
la ciudad; en 1980 ocupaba 45.000 ha; en
1991 49.346,; al 2005 70.000; y al 2017 casi
84.000 ha. Al 2017 la densidad poblacional
de la RM era de 462 hab./ha. A pesar de
todos los problemas socioambientales gra-
ves que afectan a Santiago y a la RM la po-
blacién y la densidad siguen aumentando.
Hasta la fecha actual el pais no ha sabido
resolver el centralismo a pesar de la plétora
de problemas que acarrea, tanto para la ca-
pital como para todas las otras regiones de

Chile.
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Gréfico 3: Crecimiento poblacional en la RM
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2+ INE, Mapa de la Inmigracién en Santiago — Localizacién Espacial Inmigrantes, Censo 2017.
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2- Cuenca del rio Maipo

El agua en las cuencas se presenta en sus
tres estados, abarcando diversos espacios,
generando asi el ciclo hidrolégico, en cons-
tante transformacién y movimiento. El agua
es un elemento extremadamente dinamico
en el tiempo y el espacio. Sin interferencia,
el ciclo hidrolégico global -que se puede
percibir como constituido por ciclos hidro-
l6gicos locales y regionales- se autorregula
para que el agua sustente las necesidades
de la miriada de distintos seres vivos (de
hecho, basados en agua), que habitan un
territorio.

Sin embargo, el ciclo global y los ciclos re-
gionales y locales de las aguas se han visto
alterados por un actor planetario que se ha
convertido en el competidor casi "monopé-
lico" de todos los demés: la humanidad.

Desde tiempos inmemoriales, nuestros pa-
res han buscado agruparse alrededor o
cerca de las aguas, beneficidndose de to-
das las bondades que este vital elemento
nos entrega. No siempre disponible directa-
mente en nuestros asentamientos, muchas
veces hemos tenido que transportarla a tra-
vés de grandes distancias.

Desde la revoluciéon industrial, la humani-
dad adoptd un patréon de desarrollo que
muchos llaman “occidental”, aludiendo a
su origen europeo, donde la ‘creacién’ y
satisfaccion de interminables necesidades
presenta un crecimiento exponencial; pro-
ceso acompafiado de gravisimos impactos
socioambientales negativos, incluyendo
el cambio climéatico. Y en la base de todo
estdn las aguas. En este complejo escena-




rio, el rol de las aguas, que siempre ha sido
clave, se estd tornando critico para todos
los actores y las multiples actividades que
desarrollan las sociedades humanas. Su dis-
ponibilidad y demanda es diversa y hetero-
génea, pero universal.

Para estudiar y comprender las distintas di-
nadmicas que ocurren en torno al agua en
un territorio es fundamental la perspec-
tiva de cuenca hidrologica. Se ha definido
una cuenca hidrolégica como el area que
abarca todos los cursos de agua -afluen-
tes- que drenan y convergen desde hitos
geograficos, que llamamos divisorias de
las aguas hacia un rio principal. Es impor-
tante considerar que estas aguas superficia-
les estan intimamente relacionadas con las
aguas subterraneas y sus afloramientos, asi
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como con otros cuerpos de agua presentes
en la cuenca, tales como lagos y humeda-
les.

En nuestro pais la delimitacién de las cuen-

§ cas se basa en parametros politico-adminis-
! trativos que no siempre coinciden con sus
' limites naturales.

Es importante aclarar desde esta introduc-

% cion que en Chile aln no existe normativa

para la gestion integrada de recursos hidri-

= cos a nivel de cuenca. Lo que sucede en

ellas y con sus aguas se rige por una plé-

' tora de leyes y normas sectoriales disgrega-

das en diversos cuerpos legales.

Una cuenca alberga un ecosistema hiper-
complejo en el que interactian procesos
abidticos, como los geoldgicos, hidricos y
atmosféricos, con los bidticos, es decir, con
los diversos organismos que la habitan. En
los segundos nos encontramos los huma-
nos, quienes afladimos un grado mayor de
complejidad al sistema, asociado a los innu-
merables usos que le damos a las cuencas y

! sus aguas, dependiendo de procesos histo-

ricos, sociales, y culturales propios de cada
grupo.

En el viaje de las aguas a través de las
cuencas, éstas fluyen e interactdan con di-
versos elementos en sus tres estados, en
forma de vapor en la atmoésfera, en forma
liquida, por cursos superficiales y subterra-
neos, y en forma sélida como hielo y nieve.
En este sentido, los rios son una de las ma-
nifestaciones terrestres mas visibles de los
multiples procesos hidricos que ocurren en
una cuenca. Ellos transportan agua rica en
nutrientes y sedimentos inorganicos indis-
pensables para el desarrollo de toda la vida
en la Tierra. A pesar que los rios represen-
tan, segun distintas estimaciones, entre un
infimo 0,0001% y 0,0002% del agua que
existe en nuestro planeta, son un "bioindi-
cador" crucial de la salud de nuestras cuen-
cas y de nuestro territorio.



El rio Maipo fluye desde los pies del Volcén
Maipo en la Cordillera de los Andes hasta
su desembocadura en el Océano Pacifico
en el sector de Llolleo. A lo largo de su re-
corrido recibe las aguas de afluentes de dis-
tintos tamafios. La superficie de la cuenca
alcanza unos 15.304 km?, abarcando el cien
por ciento de la Regién Metropolitana (RM)
y pequefias superficies de las regiones de
Valparaiso (Provincia de San Antonio y Val-
paraiso), y del Libertador Bernardo O'Hig-
gins (Provincia de Cachapoal).

Nos parece importante hacer notar que la
desembocadura y el ecosistema estuarino
del rio Maipo se encuentran en extremo
mal estado, evidenciando una inexcusa-
ble negligencia por parte de la autoridad y
también de la poblacién. En la desemboca-
dura y humedales se ha permitido la insta-
laciéon de una chipeadora y de un enorme
estacionamiento de camiones de alto tone-
laje, que sirven al Puerto de San Antonio,
ubicado inmediatamente al norte. Todo
el lugar se encuentra colmado de basura
domiciliaria. La calidad de las aguas en la
desembocadura del rio Maipo -algo que le
ocurre a muchos rios de nuestro pais- es la-
mentable, afectada por diversos impactos
derivados de su contacto con numerosas
comunidades humanas que habitan en las
inmediaciones del rio a lo largo de todo su
trayecto, incluyendo vertimientos de resi-
duos liquidos industriales y aguas servidas,
percolacién de vertederos y de tranques de
relaves, masivas extracciones de agua del
Maipo para agua potable y riego, y otras in-
tervenciones intensas, tales como la extrac-
cion de aridos desde su cauce. Finalmente,
argumentando la necesidad de proteger a
la poblacion de potenciales tsunamis, la au-
toridad portuaria construyé con rocas una
gigantesca obra de canalizacion de la des-
embocadura, que alter6 drasticamente su

morfologia y la direccién del flujo del cau-
dal del rio Maipo en su encuentro con el
Océano Pacifico. Los defensores locales
de la desembocadura y los humedales ar-
gumentan que esta invasiva obra se hizo
como preparativo para el proyecto de am-
pliacién del Puerto de San Antonio de la
autoridad portuaria, que para estos efectos
pretende cubrir con cemento lo que queda
del humedal.

Y, como sabemos, en estos momentos AES
Gener, a través de su filial Alto Maipo, con
autorizacion gubernamental, y aval de su-
cesivos gobiernos, construye en estos mo-
mentos una central hidroeléctrica de pa-
sada a gran escala que genera trasvases
de las aguas de tres rios, degradando se-
veramente las cabeceras de las tres princi-
pales subcuencas de la gran cuenca del rio
Maipo, que estd siendo afectada severa-
mente por la sequia que se ha instalado en
la zona nor-centro y centro sur de Chile.

Proyecto Alto Maipo, sector Valle del Yes_o - © Paulo Urrutia
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Santiago centro - al este Cordén de San Ramén -

Paraddjicamente, la cuenca del Maipo al-
berga los principales centros politicos,
educacionales, comerciales, industriales,
portuarios y de comunicaciones del pais,
concentrando el 40,3% de la poblacién en
el 1,6% del territorio nacional. El rio Maipo
constituye la fuente primordial de agua po-
table de la RM, la més habitada de nuestro
pais. Con las aguas del Maipo se abastece
alrededor del 70% de la demanda actual de
agua potable, y cerca de un 90% de las de-
mandas de regadio del gran Santiago?.

La RM cuenta con una poblacién aproxi-
mada de 7.1 millones de habitantes, la cual
ha aumentado casi un 30% desde el censo
de 1992%,

© Paulo Urrutia

Este constante crecimiento demogréfico
provoca un consecuente aumento de la
demanda hidrica, y de expansién urbana e
industrial en zonas ambientalmente vulnera-
bles. Las altas tasas de consumo hidrico del
sector agricola, junto con las proyecciones
de crecimiento del sector industrial, minero
y residencial, alertan que los conflictos por
el agua en la cuenca van a acentuarse en el
futuro. Por ende, es fundamental avanzar
en comprender la diversidad de procesos
que ocurren en la cuenca de manera holis-
tica, considerando sus componentes politi-
cos, econémicos, sociales, culturales y am-
bientales.

2> Garcia, R; Stern, J. (2008).Cambio Climatico, caso rio Maipo. Chile sustentable.

26 |nstituto Nacional de Estadisticas (INE) (22 de diciembre de 2017).
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2.1 Caracterizacién

Esta cuenca se encuentra situada en la zona
central de Chile, entre 32°55' - 34°15" de
latitud Sur y 69°46" - 71°43"' de longitud
Oeste, siendo practicamente coincidente
en sus limites con la Regién Metropolitana
de Santiago (Figura 1).

El rio Maipo nace en las laderas del volcan
Maipo, a una altitud aproximada de 5.623
msnm, y luego de un recorrido de 250 km a
través de montafas y llanos, entre comuni-
dades humanas y no humanas, desemboca
en el Océano Pacifico en las inmediaciones
de la localidad de Llolleo, al sur del puerto
de San Antonio.

En este viaje recibe aportes principalmente
de los rios Volcan, Yeso, Colorado, Clarillo
y Mapocho. En su desembocadura, el rio
Maipo se funde con la mar, generando un
estuario con un humedal de alto valor eco-
l6gico -desde 2002 “Parque Humedal Rio
Maipo” y declarado en 2019, Santuario de
la Naturaleza- habitat de aves marinas y de
agua dulce, muchas de ellas migratorias. La
descarga promedio anual en la desembo-
cadura es de 127m?3/s¥ con méaximas entre
junio a septiembre, en época de lluvias in-
vernales. El Maipo presenta un estuario ma-
rino somero con profundidades cercanas a
los 1.4 m y una amplitud de unos 250 m de
ancho?.

Figura 1: Limites naturales, politico-administrativos y cursos de agua en la cuenca.
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7 Direccién General de Aguas (DGA). Reportes Informacién Oficial Hidrometeorolégica y de Calidad de Aguas en Linea.
2 Brice, 2010. Finite volume modeling of variable density shallowwater flow equations for a well-mixed estuary: application to the rio

Maipo estuary in central Chile
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2.2 Clima

Las condiciones climaticas caracteristicas
en la cuenca del rio Maipo estan influencia-
das por la latitud y el pronunciado relieve de
la Cordillera de los Andes. La zona media y
baja de la cuenca se caracteriza por la pre-
sencia de una estacién seca prolongada y un
invierno bien marcado con temperaturas que
llegan a cero grados. En la zona alta, la Cor-
dillera de los Andes supera los 3.000 msnm,
con temperaturas bajo cero y precipitacio-
nes sblidas en forma de nieve, y mantos de
hielo en cumbres y quebradas. Las precipita-
ciones en la cuenca se concentran durante la
época invernal entre mayo a agosto, las que
aumentan proporcionalmente con la altura.
Santiago registra una temperatura media
anual de 14, 5° C, llegando a alcanzar en ve-
55’ . 34°15' L.S. rano maximas superiores a 30° C durante el
46" - 71°43' L.O. dia.

El comportamiento climatico de la parte alta
de la cuenca se puede observar en la esta-
cién meteorolégica Embalse El Yeso. En la
cordillera, la temperatura media mensual de-
crece a medida que la precipitacion media
mensual aumenta. Esta situaciéon es carac-
teristica de inviernos lluviosos y veranos se-
cos (Gréafico 4). Para méas detalles, revisar el
Anexo |: Estaciones meteoroldgicas.
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Grafico 4: Climograma estacién Embalse El Yeso.
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2.3 Geologia y geomorfologia

La geologia y geomorfologia de la cuenca
del Maipo se encuentran actualmente defi-
nidas por el choque entre la placa oceénica
Nazca, que se hunde bajo la placa conti-
nental Sudamericana. Este proceso, que se
conoce como subduccién, es el responsa-
ble de la ocurrencia de volcanismo, fallas
geoldgicas y sismicidad en la zona.

La subduccién da lugar a un arco volcénico
continental, que se divide en cuatro unida-
des morfoestructurales: Planicie Fluvioma-
rina, Cordillera de la Costa, Depresiéon In-
termedia y Cordillera de los Andes. En gran
medida, estas morfo-estructuras determi-
nan la forma en que los distintos cursos de
agua se mueven a través de la cuenca.

En la zona cordillerana se puede observar la
presencia volcanica en macizos como el Tu-
pungato y Marmolejo (extintos), Tupunga-
tito, San José y Maipo (activos). Estos com-
plejos volcanicos superan los 5.000 msnm y
algunos de ellos muestran su actividad en
forma de fumarolas. Las formaciones geo-
l6gicas se disponen en direcciéon norte sur
(Figura 3).

En la parte superior de la cuenca, por
donde fluyen los rios Colorado, Olivares,
Colina, Volcén y Yeso, afloran rocas sedi-
mentarias marinas de aproximadamente
160 millones de anos AP (Antes del Pre-
sente). Estos siguen atravesando el macizo
andino hacia occidente, constituido luego
por rocas volcanicas, con intercalaciones de
rocas sedimentarias continentales, con eda-
des que flucttan entre los 60 y 20 millones
de anos AP.

Desde su nacimiento hasta la boca del Cajon
del Maipo el rio fluye en direccién noroeste.
Luego, en la depresién intermedia, los rios

Maipo y Mapocho fluyen hacia el sur a
través de sedimentos recientes de origen
fluvial, lacustre, glacial y esporadicamente
de origen piroclastico. Coexisten, en el area
de Santiago, con cerros islas mas antiguos y
rocas intrusivas de la misma edad.

En la Cordillera de la Costa, el Maipo es
alimentado por esteros que nacen en ro-
cas principalmente intrusivas graniticas vy,
en menor medida, en rocas metamorficas
del Paleozoico. La dureza y compactacién
de estas rocas condiciona y limita el movi-
miento del rio Maipo hacia el sur. Luego de
atravesar la Cordillera de la Costa, el Maipo
vuelve a fluir brevemente hacia el norte,
para después tomar curso, también breve-
mente, hacia el oeste, con un ultimo tramo
de orientacién noroeste que lo lleva final-
mente a su desembocadura, donde mezcla
sus aguas cargadas de sedimentos con las
aguas salinas de la mar, en el estuario en el
sector de Llolleo.

Si bien el viaje superficial terrestre del rio
Maipo finaliza aqui, sus aguas impetuosas
siguen fluyendo sobre la plataforma conti-
nental hacia las profundidades del mar, es-
culpiendo un valle submarino, denominado
Candén de San Antonio. Los sedimentos
del Maipo, sus nutrientes, y las huellas de
la humanidad que acarrea el rio, atraviesan
los cafiones submarinos hasta la fosa, lugar
donde son incorporados nuevamente al ca-
nal de subduccidén y asi continua este ciclo
geoldgico-hidrico que se remonta a millo-
nes de anos.
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Vista aérea de Santiago 1973, seccién=media-cuenea rio. Maipo--©:NatGeo
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Figura 2: Unidades geomorfoldgicas.
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2.4 Biodiversidad

Chile se caracteriza por tener tasas mode-
radas de biodiversidad a causa de la con-
dicién insular del territorio nacional, y por
un alto nimero de especies endémicas, las
cuales habitan en ecosistemas muy variados
y de tamafo reducido, dando origen a una
gran riqueza de ambientes marinos, coste-
ros, terrestres e insulares, que albergan al-
rededor de 30.000 especies entre plantas,
animales y hongos?. Entre éstas, la zona
centro y sur de nuestro pais es considerada
como uno de los 35 puntos de biodiversi-
dad mas importantes a nivel mundial por
la ONG "Conservation International"*. Sin
embargo, su estado de conservacién es
critico, por lo que ha sido clasificada tam-
bién como una de las mas amenazadas por
la Iniciativa Global 200 de WWF y el Banco
Mundial.

Es particularmente dificil conocer la biodi-
versidad de la cuenca del Maipo debido a
que la informacién existente estd desagre-
gada en las bases de datos algunas enti-
dades publicas y privadas, y abordada con
distintos enfoques y grados de profundi-
dad. Sin embargo, respecto de su riqueza
ecosistémica, un estudio establece que solo
para la comuna de San José de Maipo, la
flora vascular estd compuesta de unas 443
especies, donde alrededor del 50% es en-
démica; en cuanto a la fauna, identifica 138
vertebrados terrestres, donde el 18,1% es
endémica de nuestro pais?'.

En la cuenca del Maipo, casi el 50% de las
especies categorizadas de los reinos ani-
mal y vegetal, y un 10% del reino fungi se
encuentran amenazadas. Las causas son
diversas, aunque las mas determinantes
son la destruccién, fragmentacién y re-
duccién de la diversidad de sus habitats

a través de la masiva deforestacion, la ur-
banizacién de zonas ambientalmente vul-
nerables, la instalacién de infraestructura
vial e industrial, la regulacién (desregula-
cion desde el punto de vista ecolégico) y
canalizacién de caudales, la extraccién de
aridos, los vertimientos industriales y con-
taminacion de cursos de agua.

Segun su estado de conservacién, las es-
pecies de plantas son clasificadas como ‘en
peligro’, ‘peligro critico’, ‘vulnerable’, ‘casi
amenazada’, con ‘preocupacion menor’
y ‘extinta’. De un total de 71 especies de
plantas categorizadas en la cuenca, el 1%
se encuentra en peligro critico, 20% en pe-
ligro, 28% en estado vulnerable, 11% casi
amenazada, 38% con preocupacién menor
y un 1% extinta (Gréfico 5). Para mayor de-
talle revisar Anexo |: Registro de especies.

Para el caso de la fauna, segin su estado
de conservacion, las especies son categori-
zadas en ‘en peligro’, ‘peligro critico’, "vul-
nerable’, ‘amenazada’, ‘casi amenazada’ y
"oreocupaciéon menor’. De un total de 114
especies registradas en la cuenca, 3% se
encuentra en peligro critico, 24% en peli-
gro, 18% en estado vulnerable, 11% casi
amenazada, 39% con preocupacién menor,
y 3% rara (Grafico 6).

Sobre el reino Fungi existen pocos regis-
tros disponibles para la cuenca del Maipo.
La informacién arroja solo un total de 20 es-
pecies reconocidas, 5% en peligro, 5% casi
amenazada y 90 % con preocupacién me-
nor.

22 Ministerio del Medio Ambiente, 2014. Quinto informe nacional de biodiversidad de Chile.
OMittermeier, R. A., Turner, W. R., Larsen, F. W., Brooks, T. M., & Gascon, C. (2011). Conservacién de la biodiversidad global: el rol

critico de los hostpots.

¥ Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Sept 2011. Plan de Manejo Integral Hacienda Rio Colorado.
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Se estima que a la llegada de los espafioles
la superficie de bosque nativo en Chile cu-
bria unos 30-35 millones de hectéreas®.

Actualmente, los ecosistemas con vegeta-
cién nativa representan alrededor del 76%
de la superficie total del ambiente terrestre.
De este porcentaje, los bosques nativos co-
rresponden a alrededor de un 20% (14 mi-
llones de hectéreas, incluye bosque adulto
y renoval). Sin embargo, estas cifras no son
representativas de la realidad nacional ya
que se obtienen al sumar al promedio las

Peligro 20%

Peligro critico 1%

Preacupacion menor 38%

importantes extensiones de bosque nativo
de las regiones de Los Lagos, Aysén y Ma-
gallanes®.

En la zona central, diversos estudios han
reportado una pérdida de 3,8% de bosque
nativo en los Ultimos 20 afios, causada por
la conversién de bosques a monocultivos
y la expansién urbana®. La superficie de
bosque nativo en la cuenca del Maipo no
sobrepasa el 1,4% de su superficie, es de-
cir, 204 km2 aprox., el cual es de tipo re-
noval o joven®.

2B% Vulnerable

11% Casi amenazada

\ﬁtxtil.ly

Gréfico 5: Estado de conservacién de especies del reino plantae.

Peligro 24%

Peligro critico 3% |8

Preocupacion menor 37%

18% Yulnerable

11% Casi amenazada

Gréfico 6: Estado de conservacion de especies del reino animalia.

2Torrejon, F. Cisternas, M. 2003. Impacto ambiental temprano en la Araucania deducido de crénicas espafiolas y estudios historiografi-

COos.

33 Ministerio del Medio Ambiente, 2014. Quinto informe nacional de biodiversidad de Chile.
34 Pliscoff, Patricio. 2020. Andlisis del estado actual de los ecosistemas terrestres, asociados a dos cuencas en Chile central: Maipo y

Maule.

% Corporacion Nacional Forestal, 2011. Catastro de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile, periodo 1997- 2011
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2.5 Areas protegidas

En términos generales, podriamos decir
que Chile es un pais que se preocupa de
la proteccién y conservacion de sus ecosis-
temas. El Sistema Nacional de Areas Sil-
vestres Protegidas del Estado (SNASPE),
abarca una superficie aproximada de 14,7
millones de ha, el 19,2% del territorio
continental. Sin embargo, existe una distri-
bucién muy dispareja de las areas protegi-
das a nivel nacional: el 82% se concentra en
las regiones de Aysén y Magallanes.

Cabe destacar, eso si, que del total de la
superficie de éreas protegidas en esas zo-
nas australes un 34% esté cubierto de hielo.

Este desbalance en la distribucion de areas
protegidas implica una incompleta repre-
sentacion en el SNASPE de ecosistemas vul-
nerables y de alto valor ecoldgico del resto
del pais, y, por ende, su desproteccion.

Entre las regiones de Coquimbo y Biobio,
donde vive tres cuartas partes de la pobla-
cién de Chile, solo el 1,57% del territorio es
parte del SNASPE, lo que significa que esta
unidad territorial esta practicamente despro-
tegida, a pesar de estar sufriendo la mayor
presion del pais por cambios de uso de sue-
lo, industrializacién, y masivas demandas de
agua.

Categorizacion de lugares protegidos

Zonas establecidas para la conservacion, y utilizacion, bajo vigilancia ofi-

Reserva Nacional

cial, de sus riquezas naturales; en éstas se dara a la flora y la fauna toda

proteccion que sea compatible con los fines para los que la reserva es

creada.

Zonas, objetos, o especies vivas de animales o plantas de interés estéti-
co o valor histérico o cientifico, a los cuales se les da proteccion absolu-

Monumento Natural

ta. Se crean con el fin de conservar un objeto especifico, o una especie
determinada de flora o fauna, declarandolas monumento natural invio-

lable excepto para realizar investigaciones cientificas debidamente au-
torizadas, o inspecciones gubernamentales.

Sitios terrestres o marinos que ofrecen posibilidades especiales para es-

Santuario de
la Naturaleza

tudios e investigaciones cientificas: geologicas, paleontolégicas, zoolo-
gicas, botanicas, o ecolégicas, o que posean formaciones naturales,

cuya conservacion sea de interés para la ciencia o para el Estado.

Subsistema de propiedad publica y administracion privada de areas de

Bienes Nacionales
Protegidos

conservacion, a través de un proceso de toma de decisiones participati-
vo que permite la incorporacion de privados a la administracion de

areas y al manejo sustentable de los recursos patrimoniales fiscales con-
tenidos en los predios protegidos.

Tierras de cualquier tamafio que: i) esta gestionada con el fin primordial

Iniciativas de
Conservacion
Privada (ICP)

de conservar la biodiversidad; ii) esta protegida con o sin reconocimien-
to formal del gobierno; y, iii) que esta gestionada por, o a través de, per-
sonas individuales, comunidades, corporaciones u organizaciones no

gubernamentales. Sin tener una base legal, son iniciativas privadas ca-
tastradas el afio 2013 por el proyecto conjunto de ASI Conserva Chile
A.G., para el Proyecto MMA PNUD / GEF SNAP.
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La cuenca del Maipo cuenta con éreas protegidas por el Estado,
Santuarios de la Naturaleza e Iniciativas de Conservacién Privada
(Figura 4). Sin embargo, la cuenca de la cual depende el agua
que sustenta las actividades econémicas de la regién, tiene
solamente un 5,76% de su superficie protegida, menos de la
mitad que el promedio nacional.

Figura 4: Areas protegidas.
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Tabla 1: Areas de conservacién.

Figura de Proteccion

Monumento Natural

Reserva Natural

Santuario de la
Naturaleza

Iniciativas de
Conservacion
Privada

Fuente: Registro nacional de 4reas protegidas.

Nombre Area (ha)
Monumento Natural El Morado 3.009
Reserva Nacional Rio Clarillo 10.185
Horcon de Piedra - Alto de Cantillana 2.743
Las Torcazas de Pirque 827
El Ajial 2.134
Los Nogales 11.025
Cascada de las Animas 3.600
San Francisco de Lagunillas y Quillay ~ 13.426
Quebrada de la Plata 1.110,7
Sector Cerro el Roble 996,1
Yerba Loca 39.029
Humedal Rio Maipo 33,36
Cantalao 330,3
Parque Natural Aguas de Ramoén 3.655,8
Predio Palmar de Lillahue 500
Puente Nilhue 990,6
Quebrada Macul 496,8
San Carlos de Apoquindo 1.042,8

Biodiversidad "Cordén de Cantillana"

Estas &reas protegen los remanentes de
bosque escleréfilo y de estepa altoan-
dina de la cuenca, asi como matorral cos-
tero y diversas especies de avifauna. La
rica fauna incluye especies propias de la
region: lagarto grufidor de valeria, endé-
mico y en peligro; sapito de cuatro ojos y
sapo arriero, endémicos y en peligro; tor-
caza, loro tricahue y choroy, todas en peli-
gro; céndor, vulnerable; gato colocolo, gato
andino, giifia y puma, en peligro; quique,
en estado vulnerable; zorros culpeo y zorro
chilla, yaca, vizcacha y raton chinchilla®.

El Santuario de la Naturaleza Horcén de
Piedra—Altos de Cantillana se encuentra en
un Sitio Prioritario para la Conservacién de la

donde el 40% de su flora es endémica, o
sea, sblo se encuentra en ese lugar.

Adicionalmente, la meseta de la Cordillera
de la Costa 'Altos de Cantillana' se ubica en
la Ecorregion Mediterranea de Chile Cen-
tral, considerada como una de las 35 zonas
mas significativas del mundo para concen-
trar esfuerzos de conservacién de biodiver-
sidad. El Santuario 'El Ajial', se ubica en el
Sitio Prioritario "Corredor Limitrofe Sur (An-
gostura)". Este sitio prioritario, de 8.388 ha,
se ubica en el extremo sur de la RM, al sur
de la comuna de Paine, y representa el 2%
de la superficie regional de la formacién
Bosque Escleréfilo Andino.

3 Catastro de monumentos histéricos de Chile, 2019. Consejo de Monumentos Nacionales:

https://www.monumentos.gob.cl/monumentos.
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Las areas protegidas aportan a la integridad
ambiental manteniendo sanas zonas tan va-
liosas ecolégicamente como vulnerables,

que entregan importantes servicios ambien-
tales a los habitantes de la cuenca. Alber-
gan una superficie significativa de vegeta-
cion nativa que protege los suelos, facilita
la infiltracion de las aguas lluvia, y aumenta
la recarga y disponibilidad de las aguas
para todos los sectores, incluyendo el agri-
cola.

Laguna-Morales en el Monumento Natural El Morado - © Paulo Urrutia

4 e

En sectores de piedemonte, la vegetacion
evita o reduce la creciente ocurrencia de
inundaciones y aluviones que afectan los
sectores bajos de la cuenca. Existen inci-
pientes proyectos de recuperaciéon de ero-
sién e introduccion de especies en peligro
de extincidn, en consonancia con el com-
promiso de conservacién que establece el
reglamento de areas silvestres protegidas.




2.6 Aguas superficiales

Vale la pena reiterar que la presencia del
agua en la Tierra se puede visualizar a tra-
vés del ciclo hidrolégico, en el que ésta
fluye o se almacena en alguno de sus tres
estados. Sus residencias son las nubes, los
océanos y mares, glaciares, campos de
hielo, lagos, rios, humedales, suelos, aguas
subterraneas, salares, y todos los organis-
mos vivos que estamos constituidos en
gran medida del vital elemento.

En el entorno de una cuenca las aguas par-
ticipan, median y potencian variados pro-
cesos de interaccién entre los elementos
bidticos y abidticos, entre los distintos ele-
mentos del territorio, tales como los glacia-
res en las alturas, los sustratos rocosos bajo
el suelo, las formaciones vegetales, la bio-
diversidad silvestre y las comunidades hu-
manas. El agua se mueve y cambia de es-
tado desde una residencia a otra, a través
de la evaporacién, condensacién, precipita-
cidén, escorrentia, infiltracién, sublimacion,
transpiracion, fusion, y flujos subterraneos
(Tabla 2).

Como se ha dicho una de las formas mas vi-
sibles de las aguas en los continentes son

los rios y esteros, y los cuerpos de agua la-
custres. Estos son nombrados de acuerdo
a su cauce superficial, en este caso el rio
Maipo, con una extensiéon de 250 km y un
caudal medio anual en la estacion "Maipo
en el Manzano" de 110,7 m3%/s (Anexo llI).
La red de drenaje superficial de la cuenca
consta de afluentes distribuidos por sec-
ciéon. En la parte alta los afluentes princi-
palse son los rios Volcan, Yeso y Colorado,
y en la parte media el afluente principal es
el Rio Mapocho. En la zona media baja, los
afluentes son el rio Angostura, y los esteros
Lampa, Puangue y Colina.

En 1983 la DGA declaré el agotamiento de
la primera seccion del rio Mapocho (DGA,
N°383, 27/09/1983). Por este motivo, en
el periodo estival, desde el empalme del
Canal San Carlos (a los pies del Costanera
Center) con el rio Mapocho hacia abajo, las
aguas de este Ultimo provienen en su ma-
yor parte del rio Maipo. Es una situacién
bastante curiosa porque el Mapocho es
afluente del Maipo, y, sin embargo, le de-
vuelve sus propias aguas al rio Maipo a la
altura de la localidad de El Monte.

Tabla 2: Permanencia del agua en periodos de

tiempo promedio¥.
Reservorio

Glaciares
Cubierta de nieve
Humedad del suelo

Agua subterranea superficial
Agua subterranea profunda

Lagos
Rios

Tiempo Promedio

20 a 100 anos
2 a 6 meses

1 a2 meses
100 a 200 anos
10.000 anos
50 a 100 anos
2 a 6 meses

37 Pidwirny, M. (2006). El Ciclo Hidrolégico. Fundamentos de Geografia Fisica.

3% DOH, 2016.
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El agua superficial se acumula naturalmente
en cuerpos de agua, lagos y lagunas. En
términos técnicos, una laguna, corresponde
a un cuerpo de agua salobre ubicado en
zonas costeras marinas. Este concepto, que
proviene del anglosajon "lagoon”, se utiliza
también para referirse a cuerpos de agua
dulce de menores dimensiones, en contra-
posicion a un lago. Dentro de éstos desta-
can la Laguna de Aculeo (12 km?), Laguna
Negra (5 km?), Laguna de Batuco (1km?) y
Laguna Caren (0,4 km?. Estos cuerpos de
agua lacustres en buen estado cumplen
una funcién regulatoria del ciclo hidrolégico
en la cuenca y ecosistemas locales, permi-
tiendo disponer de agua en épocas de es-
tio. Debido a que los humanos durante las
épocas de estio utilizamos mayor cantidad
de agua que la disponible, hemos desarro-
llado formas de intervenir los vertimientos
naturales de lagos, y formas artificiales de
acumular aguas invernales o primaverales
para el verano.

También se construyen reservorios espe-
ciales para acumular residuos de procesos
mineros mezclados con agua, conocidos
como tranques de relaves.

En la cuenca existen 192 embalses. Dieci-
nueve corresponden a tranques de relaves,
4 para abastecimiento de agua potable/
sanitarias, 119 para riego y para el resto no
se dispone de informacién. El embalse que
presenta mayor altura de pretil es el Yeso,
con 61 metros. Luego le siguen Chada vy
Peralillo con 40 y 29 m respectivamente. En
total, 30 embalses presentan alturas de pre-
til mayores a 10 metros®.

En Chile existen mas de 40 mil humedales,
los que cubren una superficie aproximada
de 4,5 millones de hectéreas, un 5,9% del
territorio nacional. En la RM se han catas-
trado 13.889 ha de humedales, de los cua-
les solo 763 ha se encuentran en areas pro-
tegidas, un porcentaje infimo, 5,5% de la
superficie total de los humedales presentes
en la regién. Algo alarmante considerando
las vitales funciones ecoldgicas y servicios
ambientales que entregan estos ecosiste-
mas acudticos®.

3% Plan Nacional de Proteccién de Humedales 2018-2022, Ministerio del Medio Ambiente, 2018.
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2.7 Aguas subterraneas

Las aguas de una cuenca que no escurren
por el suelo hacia los cauces superficiales,
y que logran infiltrarse bajo tierra, a veces
a gran profundidad, se van moviendo vy
también acumulando a través de los poros
y estructuras de ciertos tipos de sedimen-
tos y rocas del subsuelo. Un grupo de ro-
cas o sedimentos que permiten que el
agua fluya por gravedad a través de ellas,
constituye un acuifero. El tipo de roca, su
grado de compactacion, disposicién y otros
factores, condicionan la residencia y flujos
del agua en los acuiferos. La capacidad de
un grupo de rocas o sedimentos de ac-
tuar como un reservorio de agua se co-
noce como potencial hidrogeolégico.

En la Cordillera de la Costa, la mayor parte
de los materiales soélidos que afloran corres-
ponden a rocas intrusivas de edades com-
prendidas entre el Paleozoico y Cretacico,
con bajo a nulo potencial hidrogeoldgico.
Las rocas volcano-sedimentarias con inter-
calaciones de sedimentos continentales y
marinos pueden presentar un potencial hi-
drogeolégico de bajo a medio. Las rocas
con potencial hidrogeolégico alto o muy
alto corresponden a sedimentos no conso-
lidados ubicados en los valles, asociados a
depositos fluviales. En la depresion central
se encuentran los sedimentos no consolida-
dos provenientes de los rios Maipo y Mapo-
cho con un potencial hidrogeolégico alto a
muy alto.

De estos depdsitos emergen “cerros isla”
de materiales intrusivos y volcano-sedi-
mentarios con muy escasa extension y po-
tencial hidrogeolégico medio a nulo. En la
cordillera andina, los materiales que afloran
mayoritariamente en la zona de estudio co-
rresponden a secuencias volcano-sedimen-
tarias del Mioceno, con intercalacién de se-

edimentos continentales, que se consideran
de potencial hidrogeolégico medio a bajo.
En contraste, como se ha dicho los materia-
les con potencial hidrogeoldgico alto o muy
alto corresponden a depdsitos no consoli-
dados localizados en los fondos de los va-
lles*® (Figura 5).

La cuenca cuenta con un gran acuifero: el
del Maipo, dividido en distintos acuiferos,
y éstos en subsistemas que presentan pro-
piedades hidrogeoldgicas similares. No
coinciden necesariamente con los limites
politico-administrativos superficiales de la
cuenca. La DGA reconoce 37 sistemas acui-
feros distribuidos en las distintas subcuen-
cas (Tabla 3).

Muchas veces, el flujo de las aguas subte-
rrédneas puede traspasar los limites de la
divisoria de las aguas mapeados para una
cuenca, o pueden tener comportamientos
independientes de las unidades colindan-
tes. Este es el caso de los acuiferos Alhué
y Yali, que son independientes del compor-
tamiento de los acuiferos en el resto de la
cuenca del Maipo (Figura 5).

La subcuenca del Mapocho se caracte-
riza por presentar muchos afloramientos
de acuiferos aguas abajo de Rinconada
de Maipu [...] por lo cual la calidad de las
aguas en la parte alta de la cuenca -que
estd dominada por fenémenos superficiales
-, no tiene una relacién directa con la cali-
dad del rio desde Rinconada hasta la con-
fluencia con el Maipo, que estd dominada
por la calidad de las aguas subterraneas*'.

©SGA S.A., 2016. Diagnéstico de calidad de aguas subterraneas en la Regién Metropolitana- complementario diagndstico plan maes-

tro de recursos hidricos Regién Metropolitana de Santiago.
' Ibid.
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Figura 5: Sectores hidrogeoldgicos de la Region Metropolitana. Flechas indican direcciéon
de flujo de las aguas subterraneas y la litologia en funcién a su permeabilidad.
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Fuente: Datos DGA.
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Figura 6: Divisiones del acuifero Maipo.
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El agua subterrdanea de los acuiferos tiene
un cierto nivel de proteccién frente a los
contaminantes, dado que el medio fisico
-ciertos materiales o sedimentos bajo tierra-
puede constituir una barrera natural frente a
potenciales impactos de origen antopogé-
nico.

Esta “barrera” de proteccién estd condicio-
nada por factores como la profundidad del
agua subterrdnea, pardmetros hidraulicos
de la roca, tamafio de grano y tipo de se-
dimento/roca del acuifero y adyacentes a
éste, entre otros. Evidentemente, esta ba-
rrera no es infranqueable y la vulnerabilidad
del acuifero esté relacionada con la veloci-
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dad con la que un contaminante puede en-
trar en contacto con las aguas subterraneas,
por ejemplo, por percolacién desde un
tranque de relaves.
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En este contexto, el ano 2004 el Servicio
Nacional de Geologia y Mineria (SERNA-
GEOMIN) elaboré un mapa de "Vulnerabi-
lidad a la contaminacién de acuiferos de la
Regién Metropolitana de Santiago", a es-
cala 1:250.000, con el objeto de proponer
condicionantes a actividades industriales
que permitan proteger las aguas subterra-
neas* (Figura 7). Como se puede observar,
las zonas con mayor vulnerabilidad, es decir
alta a muy alta, estan en el sector sur y este
de la cuenca de Santiago, en los sectores
de Alhué, Puangue, Maipo-Mapocho vy, par-
cialmente, el sector de Colina Norte.

Investigadores han interpretado que la re-
carga natural de los acuiferos de la zona de

Santiago estarfa asociada principalmente
a la infiltraciéon de los cauces superficiales
de los rios Maipo y Mapocho en la Cordi-
llera Principal, y a la percolacién de aguas
lluvias en los depodsitos de piedemonte de
la misma cordillera®. Esto adquiere aiin ma-
yor relevancia dado que un 25% de los de-
rechos de agua destinados a uso humano
en la cuenca corresponden a aguas sub-
terrdneas**. Por lo tanto, los desvios, tras-
vases, vertimientos y sobreexplotacién de
cauces superficiales inciden directamente
en la cantidad y calidad de la recarga de las
aguas subterraneas.

Figura 7: Mapa de vulnerabilidad de acuiferos, Region Metropolitana®.
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Fuente: DGA, 2015.

*|riarte D., Sergio. 2003. Vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos de la cuenca de Santiago, Regiéon Metropolitana.
4 Araneda C., Manuel; Avendafio R., Maria Soledad; Diaz, d. R., Gerardo. 2010. Modelo estructural de la cuenca de Santiago,

Chile y su relacién con la hidrogeologia.

4 Divisién de Estudios y Planificacién, 2017. Inventario Nacional de Acuiferos, informe técnico.
* Iriarte D., Sergio. 2003. Vulnerabilidad a la contaminacién de los acuiferos de la cuenca de Santiago, Regiéon Metropolitana.
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2.8 Agua sélida

Los glaciares son reservorios naturales de
agua congelada indispensables en términos
ecosistémicos. En ellos se almacena el 75%
del agua dulce del mundo; 99.5% se en-
cuentra en la Antértida y Groenlandia*. De-
bido a esta capacidad de almacenamiento,
los glaciares tienen una profunda influencia
sobre las aguas subterraneas y superficia-
les, alimentan los rios, sobre todo en zonas
montafiosas y en épocas estivales, lo que
repercute en varios dmbitos de importancia,
como crecidas, transporte de sedimentos,
modelacién del paisaje, riego, consumo de
agua potable y generacién hidroeléctrica.

Chile posee un area total de superficie
glaciar de aproximadamente unos 23.000
km247, lo que representa la mayor super-
ficie glaciar de Sudamérica. En nuestro
pais, la superficie y nimero de masas gla-
ciares aumentan de norte a sur, con el 88%
ubicado en la zona de Campos de Hielo,
Patagonia chilena. La mayoria de nues-
tros glaciares han comenzado a retroceder
a lo largo de todo el territorio continental,
desde al menos la mitad del siglo dieci-
nueve, proceso que se agudiza desde la se-
gunda mitad del siglo veinte. El 90% de los
glaciares cordilleranos estd disminuyendo y
Campos de Hielo Sur ha retrocedido hasta
30 metros por afo*.

“1PCC, 1996
47"Glaciares de Chile”, Direccién General de Aguas, 2014
48BCN, 2016.
4 DGA, 2015.

Cerro El Plomo -

© Paulo Urrutia
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km?, equivalente al 2.55% de la cuen-
~ ca. Estos se distribuyen desde los 2.640
“+._ msnm hasta los 5.650 msnm. En términos
» Rde superficie los glaciares'méas importan-

~ tes son Juncal Sur (21,43 km?), Olivares
Gamma (12,15 km?), Marmolejo (9,21

k?g‘i;y Azufre (9.19 km?)#¥.
Para més infon:r.w'acién ver Anexo IV.




Tipos de glaciares

Corresponden a masas de hielo que se originan por
la compactacién y recristalizacion de sucesivas ca-
pas de nieve, y fluyen pendiente abajo tanto por
deformaciones internas, como por deslizamiento
de su base, limitados por la topografia que los ro-
dea. Tienen una zona de acumulacién (zona alta)
de nieve y otra baja de ablacidn (derretimiento). La
transicion entre estas dos zonas se llama linea de
equilibrio, en donde la acumulacién anual puede
igualar la ablacién. El equilibrio entre los dos pro-
cesos permite que la masa de los glaciares no varie
significativamente de un afno a otro®™. Si la ablacién
supera la acumulacién el glaciar pierde volumen.

Glaciares Blanesos
o Descubiertos

Consisten en glaciares blancos, cubiertos por una
capa de detritos que en general actia como un ais-
lante térmico, lo que reduce la tasa de fusién del
hielo, permitiéndoles ubicarse a una cota menor
que los glaciares blancos. Sin embargo, al contra-
rio, una capa de detritos de poco espesor que en
vez de aislar aumenta la temperatura al oscurecer el
glaciar puede producir un aumento en su tasa de
ablacién®’.

Glaciares
Cubiertos

Sistemas complejos formados por una mezcla de
hielo y bloques angulares de roca. Estad conformado
por un nucleo congelado (permafrost) y una capa
activa con descongelamiento estacional®’. Aunque
los glaciares de roca poseen menos hielo que los
glaciares descubiertos, su mayor distribucion su-
perficial en la zona norte y centro de Chile los con-
vierte en reservas hidricas fundamentales®.

Glaciares
Rocosos

Con una modelacién glacio-hidrolégica de Los glaciares descubiertos decrecen a una

la cuenca se constaté que en los Ultimos 30
afios ha ocurrido un retroceso de la super-
ficie glaciar del orden de 127.9 km?, equi-
valentes al 25.2% del total inicial (4.26 km?/
ano; 0.84%/ano).

mayor velocidad que los cubiertos (3.51
km?/afio y 0.75 km?/afio respectivamente)*.
Si esta tendencia se mantiene constante, en
70 ahos podrian desaparecer los glaciares
descubiertos de la cuenca del rio Maipo®.

0 Cogley, J. G., R. Hock, L. A. Rasmussen, A. A. Arendt, A. Bauder, R. J. Braithwaite, P. Jansson, G. Kaser, M. Moller, L. Nicholson, 2011.
Glosario de balance de masas glaciares y términos relacionados.

$1Zhang, S. y otros, 2011. Un modelo de grado de dia mensual modificado para la evaluacién de cambios de escorrentia en los glacia-
res en China.

2Croce, F. y Milana J.P, 2002. Estudio de la capa activa, el permafrost y la hidrologia del glaciar de escombros El Paso, Agua Negra,
San Juan.

¥ Marangunic, C. 197%a. Inventario de glaciares hoya del rio Maipo. Direccién General de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, Go-
bierno de Chile. Santiago, Chile. 619 pp.

% Castillo Avalos, Y., 2015. Caracterizacién de la hidrologia glaciar de la cuenca del Rio Maipo mediante la implementacién de un mo-
delo glacio-hidrolégico semi-distribuido fisicamente basado. Disponible en http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/132835

%5 Aguilera Pettinelli, E., 2017. Representacién de la hidrologia glaciar de la Cuenca del rio Maipo a través de un modelo hidrolégico
simplificado. Disponible en http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/146097
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Respecto del rol hidrolégico de los glacia-
res, en un afio promedio éstos aportan el
22.9% del caudal total anual de la parte
cordillerana de la cuenca del Maipo. Este
aporte varia significativamente ante distin-
tas condiciones climaticas, llegando hasta
un 81% del caudal total de verano en un
ano muy seco (i.e. 2019, 18,63 m3/seq);
44% en afo normal (i.e. 2012, 24,20 m3/
seg) y 21% en afio muy himedo (i.e. 2016,
21.63 m3/seqg). Este rol hidrolégico se ve
fuertemente afectado por el retroceso de la
superficie glaciar, y dicho retroceso es mas
severo en cuencas con glaciares pequefios.
La contribucién del hielo glaciar al régimen
hidrolégico o disponibilidad hidrica en una
determinada cuenca estad fuertemente rela-
cionada con la superficie de la cuenca cu-
bierta por glaciares, el tipo de glaciares, y
por el tipo de afio (seco, lluvioso). Tam-
bién este aporte varia significativamente
en funcién de la presencia glaciar en cada
subcuenca. En aquellas con presencia gla-
ciar superior al 20%, la contribucién glacial
al caudal de verano puede alcanzar valo-
res cercanos al 100% para afios muy secos,
mientras que en cuencas con presencia gla-
ciar del 5%, la contribucién es en torno al
57% para el mismo tipo de afio.

La distribucién altitudinal de los glaciares
de la cuenca va desde aproximadamente
los 2.640 msnm a los 5.650, observando
su mayor concentraciéon entre los 3.500
y los 4700 msnm. Desde el punto de
vista de su cobertura, los glaciares
cubiertos se encuentran a menores alturas,
observandose una mayor concentracién de
estos a los 4.000 msnm aproximadamente,
mientras que los descubiertos alcanzan
su mayor concentraciéon a los 5.000 msnm
aproximadamente.

Esto se debe a que la existencia de hielo
expuesto requiere de un régimen térmico
mas frio, el cual es proporcionado por la
mayor altura. Ademas, el 87% de la super-
ficie glaciar se encuentra en exposicion sur,
este u oeste, y sélo el 13% en exposicién
norte.

A diferencia de un glaciar descubierto, en
uno cubierto el hielo no se encuentra en
contacto con la capa de nieve, por lo que,
aunque ésta se haya derretido, el hielo no
queda expuesto. La capa de detritos que
cubre estos glaciares es de espesor varia-
ble, y por lo general actia como aislante de
calor, retrasando el derretimiento si se com-
para con hielo desnudo. A excepcion de
aquellos casos donde la capa de detritos es
demasiado delgada (menor a 4 cm), ya que
esto podria acelerar el derretimiento®.

La subcuenca del rio Olivares presenta la
mayor extensiéon de superficie glaciar. Por
lo tanto, en este sector se encuentra el ma-
yor aporte de caudal por derretimiento de
glaciares descubiertos, aportando hasta un
30% del caudal del rio Olivares en épocas
estivales®. Los caudales provenientes de
las subcuencas del rio Volcan y de la sub-
cuenca del rio Maipo son bastante simila-
res, tanto para los caudales provenientes
del derretimiento de glaciares cubiertos
como descubiertos. Estas dos cuencas
cuentan con una extension similar de gla-
ciares descubiertos, 29.8 km? y 24.6 km?,
respectivamente®®.

Por su parte, las proyecciones climéaticas de
los modelos de circulacién general sefalan
un aumento sostenido de la temperatura
y un descenso en la precipitacién durante
todo el presente siglo®.

% Reid, T. & Brock, B., 2010. Un modelo de balance energético para glaciares cubiertos de detritos incluida la conduccién de calor a

través de la capa de detritos. Revista de glaciologia, pp. 903-916.
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Los efectos en el almacenamiento nival son
lo suficientemente severos, como para in-
fluir significativamente en los volumenes
de escorrentia superficial. En general, el
almacenamiento de nieve se ve afectado
tanto por una menor acumulacién, debido
a la menor cantidad de precipitacion sé-
lida, como también por su acelerado derre-
timiento en el periodo de estiaje. Esto im-
plica que rios que tienen mayor influencia
nival en su régimen se vean mas afectados,

como podria ser el caso de los rios Yeso,
Olivares, Volcan y Colorado.

El fendmeno del cambio climatico tam-
bién se puede observar en la cuenca alta
del Maipo, en la mayor elevacién de la iso-
terma 0°C y sus consecuencias en el Glaciar
Echaurren (33°33'S, 70°08'W, 3,750 msnm),
que ha mostrado un balance de masa nega-
tivo desde 1989 (Figura 8).

Figura 8: Balance de masa del Glaciar Echaurren®
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% Aguilera Pettinelli, E., 2017. Representacion de la hidrologia glaciar de la Cuenca del rio Maipo a través de un modelo hidrolégico
simplificado. Disponible en http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/146097

%8 DGA. 2009. Estrategia Nacional de Glaciares. S.I.T. 205, 289 pp.

% Universidad de Chile, 2011. Investigacion de los aportes nivoglaciares en algunas cuencas de los rios Aconcagua, Maipo y Rapel; y

estimacion de los efectos del cambio climético. Santiago.

©OWGMS, 2009. Boletin de balance de masa glaciar N°10. Servicio mundial de monitoreo de glaciares, Zurich, Suiza.
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2.9 Variabilidad hidrica

Como se ha dicho, una caracteristica fun-
damental del agua es que se encuentra en
constante movimiento. En este sentido, las
cuencas sanas pueden verse como recipien-
tes donde hay un balance entre el agua que
entra y la que sale. Si este equilibrio es al-
terado, los efectos pueden ser observados
en las diversas manifestaciones del agua en
el territorio por medio de distintos tipos de
estaciones de monitoreo que instalan orga-
nismos publicos, tales como la DGA, o em-
presas del rubro hidrico. En la cuenca hay
22 estaciones fluviométricas, 44 meteorolé-
gicas, 109 de monitoreo de niveles, y 42 de
monitoreo de calidad de aguas.

Las lluvias anuales varian significativamente
en funcién de la ocurrencia de afios con fe-
némenos como el Nifo y Nifa. Durante el
primero, pueden superar los 800 mm anua-
les y originar aluviones e inundaciones,
como ocurrié en mayo de 1993, cuando
lluvias célidas registradas a mediados del
otofio caidas sobre la nieve generaron una
enorme descarga de agua y sedimentos
desde la alta cordillera, arrasando con ba-
rrios completos y causando numerosas vic-
timas. El fenébmeno aluvional provoco el
corte del abastecimiento de agua potable
para Santiago. Recientemente, en febrero
del 2017, ocurrié otro evento aluvional en
8 cauces (quebradas) del Cajon del Maipo,
con varios fallecidos, puentes cortados, y
corte del suministro del agua potable e in-
cluso de electricidad para la ciudad de San-
tiago.

Estos eventos delatan la creciente fragiliza-
cion de la cuenca del rio Maipo y su actual
vulnerabilidad y mal estado, provocadas
por las causas histéricas ya mencionadas,
a las que se suman las mas recientes. Las
catastroficas consecuencias de esta masiva
degradacion de la cuenca para la Regién
Metropolitana y parte de la Regién de Val-
paraiso -desembocadura del rio Maipo- sal-
tan a la vista.

Es notable que incluso en este contexto se
sigan autorizando intervenciones industria-
les de alta intensidad en la parte alta de
esta cuenca de importancia estratégica ma-
yor -tales como el Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo, desvio de agua para obras de
almacenamiento de Aguas Andinas, extrac-
ciones masivas de aridos del cauce medio
(La Obra) y proyectos mineros, entre otros-.

Con el fin de poder observar el compor-
tamiento hidrico en la cuenca durante el
ltimo tiempo, se seleccionaron las esta-
ciones fluviométricas y de monitoreo de
niveles de aguas subterrdneas mas repre-
sentativas de cada seccion (Figura 9). Las
estaciones fluviométricas, que registran
la cantidad de agua superficial que fluye
por los rios, corresponden a rio Maipo en
Manzano, rio Mapocho en Los Almendros,
rio Maipo en Cabimbao y Estero Pintue en
Puente Pintue (Anexo lll: Estaciones flu-
viométricas).

Las estaciones rio Maipo en Manzano y rio
Mapocho en Los Almendros, se ubican en
la cordillera, a 850 y 1.024 msnm, respec-
tivamente. Los caudales son caracteristicos
de un régimen nival, donde los rios reciben
aportes de agua provenientes en su mayor
parte del deshielo. La primera estacion, ubi-
cada en la subcuenca Maipo Alto, registra
el drenaje de un area de 4.968 km? con los
mayores caudales entre noviembre y marzo.
Mientras que la segunda, registra el drenaje
de un area menor de 620 km? y, a diferen-
cia de la estacion Maipo en Manzano, el
caudal medio mensual registra peaks sola-
mente entre octubre y diciembre, debido a
su menor cobertura glaciar. Por otro lado,
en ambas estaciones existe una tendencia a
la baja de los caudales medios para los pe-
riodos de registro.

En la seccién media, la estacion Estero

Pintue en Puente Pintue, se localiza a 371
msnm. En esta subcuenca existe una mayor
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Figura 9: Estaciones hidrometeoroldgicas seleccionadas por cada subcuenca.
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influencia de las lluvias en la época de in-
vierno. Esta estacién sélo funciond 7 afnos,
se encuentra inactiva desde el 2010.

La estacion Maipo en Cabimbao se localiza
a 35 msnm y monitorea el agua que drena
un area de 15.040 km?, casi la totalidad
de la red hidrica de la cuenca del Maipo.
Esta estacion refleja los procesos naturales
e intervenciones humanas que modifican
el comportamiento hidrico natural de la
cuenca, con el uso de canales de regadio y
embalses que acumulan agua de crecidas,
produciendo un régimen anual significativa-
mente mas homogéneo de lo que seria su
régimen natural.
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Las aguas que logran llegar al mar muestran
una tendencia a la baja mucho mas mar-
cada que en las estaciones aguas arriba de
la cuenca, lo que estd relacionado posible-
mente con el exponencial aumento de ex-
traccién de aguas en las secciones media y
baja del rio Maipo en los ultimos afios.



Caudal medio anual Maipo en Cambimbao (m?/s)
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Nivel de pozo Hacienda Chacabuco (m)
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Un ejemplo de las interacciones imprevistas
entre las aguas y la poblacién que ocurren
cuando no hay visidén de cuenca y monito-
reo efectivo es Aculeo, donde la extraccidon
descontrolada de las aguas por el sector
agricola y la creciente demanda residencial,
realizada en parte de manera ilegal, contri-
buyd a secar la laguna y dejar a muchos de
los habitantes de la localidad sin acceso a
agua potable.

Como se ha mencionado, las aguas sub-
terrdneas en una cuenca se mueven a tra-
vés de los poros y fisuras de las rocas y una
parte importante de estas aguas proviene
de la infiltracion de las aguas superficiales,
como rios, lagos o glaciares. El nivel supe-
rior o mas superficial en el que encontra-
remos las aguas subterrdneas se conoce
como nivel freatico, y sus variaciones res-
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ponden a dindmicas hidricas subterraneas,
a la alimentacion desde la superficie, o la
capacidad que tiene la roca para permitir el
flujo del agua. Cuando el agua aflora en su-
perficie la profundidad es cero, y, en zonas
aridas, la profundidad puede ser de cente-
nares de metros. En la cuenca del Maipo, la
tendencia de los niveles de las aguas sub-
terrdneas es a la profundizacién, como se
ve reflejado en las estaciones de monitoreo
de niveles de pozos de la DGA, Hacienda
Chacabuco y Parcela 7 Chifiihue (Anexo llI:
Estaciones fluviométricas). Esto quiere de-
cir que la cantidad de agua disponible en
los acuiferos ha ido disminuyendo. La causa
es la excesiva demanda hidrica, que supera
con creces los niveles de recarga, es decir,
existe una sobreexplotacién de estas aguas
que es insostenible en el tiempo.



3- Usos y abusos en la cuenca

La cuenca del rio Maipo tiene un rol funda-
mental en el desarrollo de la economia de
nuestro pais. En este lugar confluye gran
parte de la poblacién en torno a activida-
des econdmicas, politicas y culturales. Aqui
se encuentran las principales instituciones
nacionales, casa de gobierno, ministerios,
centros de salud, establecimientos educa-
cionales, instituciones financieras nacionales
e internacionales, casas matrices de empre-
sas, entre otras.

La intervencién de rios y esteros ha per-
mitido irrigar mas de 136.000 ha de terre-
nos®', a pesar de que la cuenca presenta
multiples caracteristicas de ecosistema se-
mi-arido (flora, fauna, fungi). El cambio de
uso de suelo, de agricola a industrial, ha
llevado a una concentracién del 80% de la
actividad industrial del pais en la cuenca
del rio Maipo, la que se encuentra en cons-
tante crecimiento, al igual que la mineria.
En la parte alta de la cuenca también se
han autorizado e implementado importan-
tes desarrollos hidroeléctricos que utilizan
las aguas del rio Maipo y de sus afluentes.

Chile estd experimentando un rapido cre-
cimiento econémico y demografico, y San-
tiago es el drea donde esto es mas intenso
y notorio. La capital es el principal ndcleo
urbano del pais, y el agua es un elemento
transversal y estratégico.

La disponibilidad hidrica en la cuenca en el
pasado ha permitido la actual configuracién
del territorio, pero las proyecciones de cre-
ciente déficit hidrico producto del aumento
sostenido de la demanda, de la degrada-
cién de las residencias de las aguas, y del
cambio climéatico nos llaman con urgencia a
replantear la forma en que hemos habitado
e intervenido la cuenca del rio Maipo.

Proyecto Alto Maipo, sector Embalse del Yeso"‘ © Paulo Urrutia

¢ Ministerio de Obras Publicas, 2012. Plan Regional de Infraestructura y Gestién del Recurso Hidrico al 2021. Resumen Ejecutivo.
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3.1 Agua potable

En la cuenca existen 23 empresas concesio-
nadas de agua potable, las que abastecen
un total de 7.721.056 habitantes, a través
de 2.031.450 arranques®®. Las principales
fuentes de captacién de agua potable se
ubican en Laguna Negra, Laguna Lo Enca-
Aado, Embalse El Yeso, estero El Manzano,
estero El Canelo y rio Maipo. Aguas Andi-
nas es la principal empresa de suministro
de agua potable (llamadas sanitarias) de la
regién, con el control de un 85% del mer-
cado.

En la actualidad, Aguas Andinas abastece
el sistema Gran Santiago principalmente
desde las "plantas de produccién de agua
potable" del Complejo Vizcachas y La Flo-
rida. Las aguas crudas tratadas en estas
plantas proceden del rio Maipo y son cap-
tadas normalmente a través de la Toma In-
dependiente. En casos de emergencias se
puede captar agua del Canal San Carlos
en la Bocatoma de Casas Viejas. Ademas,
existe la posibilidad, si fuese necesario por
alta turbiedad de las aguas del Maipo, de
utilizar exclusiva e intensivamente las aguas
cristalinas provenientes directamente del
Acueducto Laguna Negra, las que de igual
forma son tratadas en la planta Vizcachas.

Las plantas de tratamiento presentan carac-
teristicas especiales de disefio y escala. En
particular el Complejo Vizcachas estd con-
formado por tres plantas convencionales
que operan en paralelo y que en conjunto
alcanzan una capacidad de 15 m?¥/s.

Se cuenta ademas con la planta La Flo-
rida, de 4 m3/s de capacidad, construida en
1998, la que utiliza un proceso de filtracion
denominado “manto de lodos” desarro-
llado y patentado por la misma empresa.

Debido a que en los dltimos 30 afios los
eventos de turbiedad relacionados con fe-
némenos aluvionales han aumentado en in-
tensidad y duracion, el suministro de agua
potable a Santiago se ha visto afectado,
provocando desabastecimiento de la po-
blacién. En los afios 2013 y 2017, con la
elevacién gradual de la isoterma cero que
estd ocurriendo desde hace anos, las llu-
vias caidas sobre la nieve en la alta cordi-
llera, donde comidnmente caen en forma de
nieve que se acumula, produjeron aluviones
que transportaron gran cantidad de aguas
mezcladas con sedimentos por las quebra-
das. Estos eventos han afectado hasta mas
de un millén y medio de habitantes, clien-
tes de Aguas Andinas, o sea, mas del 70%
del sistema de distribucion. Con las impor-
tantes obras de desvio, transporte y acu-
mulacién de aguas que actualmente estd
construyendo la empresa en el rio Maipo
a la altura de La Obra, se pretenden lograr
34 horas de autonomia frente a este tipo de
eventos aluvionales cada vez mas frecuen-
tes que provocan turbiedad extrema en las
aguas del rio Maipo y hacen imposible su

tratamiento para convertirla en agua pota-
ble.

La unidad nefelométrica de turbidez
(UNT) se utiliza para medir la turbie-
dad de las aguas. 5.000 UNT significa
que por cada litro (un litro) de agua
tratada se retira de ella 3,8 gramos de
lodo o barro. 5.000 UNT de turbiedad
en la planta de Vizcachas, con 20 m3/s
de caudal de tratamiento, supone la
entrada a planta de 6.566 toneladas
de barro al dia. (Fuente AA, Memoria
2018)

¢2Corresponde al tramo de la red publica de distribucién, comprendido desde el punto de su conexién a la tuberia de distribucion
hasta la llave de paso instalada después del medidor. BCN, Decreto 50 Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable de

Alcantarillado.

59



Es importante notar que en este mismo sec-
tor donde se encuentran las plantas de tra-
tamiento de Aguas Andinas se encuentran
las compuertas que desvian un gran caudal
del rio Maipo hacia el Canal San Carlos, vi-
tal para el abastecimiento de agua de riego
para toda la Regién Metropolitana. Ade-
mas, a través de este canal se trasvasan las
aguas del rio Maipo a la cuenca del rio Ma-
pocho para regar tierras de cultivo en co-
munas situadas al suroeste de la region, y
también en comunas situadas al noroeste,
al otro lado del Cerro San Cristébal. Todas
estas masivas intervenciones del rio Maipo
se han hecho sin estudios integrales ade-
cuados. En la Obra, a la altura de las com-
puertas del Canal San Carlos, a simple
vista se puede comprobar que debido a la
extraccion para el canal San Carlos, el rio
Maipo muy a menudo queda sin agua, con
el lecho seco expuesto, lo que indudable-
mente provoca importantes impactos en la
seccién media y baja del rio. Practicamente
en el mismo lugar se efectia desde hace
décadas una masiva y descontrolada extrac-
cién de aridos para la elaboracién de con-
creto para la construccién de obras de todo
tipo en la Regién Metropolitana, que ha al-
terado en forma dréstica la morfologia del
lecho del rio y destruido los ecosistemas ri-
parianos en un extenso tramo.

Instalaciones de Aguas Andinas:
Captacion de agua:

80% de aguas superficiales

20% de fuentes subterraneas

285 pozos profundos y drenes para extraer agua

de 3 acuiferos

Produccién de agua:
843 M/m?

38,27 m?/s total de potabilizacién

Tratamiento de aguas servidas y restitucion:

39 instalaciones de depuracién

Y es en esta misma zona que Aguas Andi-
nas captura las aguas del rio para condu-
cirlas a las plantas de tratamiento y desde
donde capturard las aguas para los estan-
ques de almacenamiento mencionados mas
arriba, ubicados en Pirque. Tres mega inter-
venciones -un verdadero enjambre de dafo
al ecosistema fluvial- en el rio con distintos
objetivos en un tramo de solo algunos kilo-
metros de extension. Intervenciones ciegas
como estas explican el lamentable estado
bioecolégico del rio Maipo, asi como los
caudales decrecientes en sus secciones me-
dia y baja, tanto de las aguas superficiales
como subterraneas.

Los sectores rurales se abastecen a través
de cooperativas conocidas como Asocia-
ciones de Agua Potable Rural (APR). Uno
de los principales problemas que debe en-
frentar actualmente el Programa de APR’s
en la RM, es la falta de disponibilidad de
derechos de agua en los acuiferos de la
regién. En muchos servicios de APR las ac-
tuales captaciones de agua no dan abasto
para suplir las demandas de la creciente
poblacién rural. Los derechos de agua se
han constituido en un cuello de botella para
materializar nuevas inversiones®®. En la RM
existen 102 APR que abastecen a 230.260
personas.

Distribucion:
2.316.107 clientes
70 km de acueductos
15.683 km de red de tuberias

1.389.501 m3de capacidad de almacenamiento
en 392 estanques

Recoleccion de agua:

12.911 km de red de recoleccién de aguas
servidas

605 M m? depurados en las plantas de tratamiento en 2018

Fuente: Reporte Integrado 2018, Aguas Andinas.

3 Ministerio de Obras Publicas, 2012. Plan Regional de Infraestructura y Gestién del Recurso Hidrico al 2021. Resumen Ejecutivo.
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El 10 de diciembre 2019, habitantes del Cajén del Maipo presentaron una demanda ante
un tribunal civil con el objetivo de anular el millonario contrato firmado el 2011 entre
Aguas Andinas (AA) y AES Gener (AESG). Por medio de este, la sanitaria le permite a la
empresa eléctrica utilizar, para la operacion de su proyecto Alto Maipo, las reservas de
aguas cristalinas para el agua potable de la Regiéon Metropolitana. AA tiene una conce-
sion otorgada por el Estado de Chile con un fin Unico: servicio sanitario y provision de
agua potable a la poblaciéon de Santiago. En la demanda se alega que AA no tiene de-
recho a utilizar para un negocio eléctrico entre privados el agua que le ha sido concesio-
nada con otro fin. La demanda fue declarada admisible por el tribunal, que solicitara a las
demandantes demostrar que representan el interés colectivo, asi como el dafo patrimo-
nial. Estas demandas son normalmente de largo proceso, pero se anticipa que esta sera
aun mas prolongada en las circunstancias actuales de pandemia.
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3.2 Aguas servidas

En las zonas urbanas de la RM, el sistema
de alcantarillado y tratamiento sanea casi
la totalidad de las aguas servidas genera-
das por la poblacién, siendo la Empresa de
Aguas Potable El Colorado la Unica sanita-
ria que no trata sus aguas®’.

Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas

Nombre Subcuenca
Paine Rio Maipo Medio
Valdivia de Paine Rio Maipo Medio
Buin - Maipo Rio Maipo Medio
Isla de Maipo Rio Maipo Medio
El Monte Rio Maipo Bajo
Melipilla - Cexas Rio Maipo Bajo
Talagante Rio Maipo Bajo
Villa Galilea Rio Maipo Bajo
Parronal Rio Maipo Bajo
Melipilla Rio Maipo Bajo
Pomaire Rio Maipo Bajo
San José de Maipo Rio Maipo Alto
El Trebal Rio Maipo Bajo

3.3 Riego

La cuenca del Maipo cuenta con 634 cana-
les, 3 embalses mayores, 14 embalses me-
dianos y 447 menores para regar una super-
ficie de mas de 136.000 ha y representa un
12,1% respecto de la superficie potencial-
mente regable total de mas de 1.100.000
ha®®. Al afio 2015 existian registradas 6
juntas de vigilancia®®, 87 comunidades de
agua®’ y 51 asociaciones de canalistas®®.

Segun la Direccién General de Aguas existe
un total de 366 bocatomas en la RM, donde
el 80% (294 bocatomas) corresponde a la
cuenca del rio Maipo y subcuenca del rio

A su vez, la empresa con menor cobertura
es Sembcorp Aguas Lampa con una cober-

tura apenas por encima del 70%.

Nombre

La Farfana

Lomas de lo Aguirre
Pudahuel (ENEA)
Curacavi

Quilicura

Los Trapenses

La Leonera
Larapinta

La Higuera

Pan de Azlcar y Chicureo
Oriente

Colina

Subcuenca

Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Alto
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo
Rio Maipo Bajo

Rio Maipo Bajo

Tiltil Rio Maipo Bajo

Mapocho, y el resto a la subcuenca del Es-
tero Alhué. El 54% de bocatomas y canales
presentes en la cuenca del Maipo inician en
la segunda seccién del rio®’.

Los fértiles suelos de la cuenca de la RM, ri-
cos en materia orgénica y de buena textura,
han potenciado el gradual incremento de la
superficie bajo manejo agricola. Los princi-
pales cultivos frutales son duraznos, citricos,
nectarines, nogales, ciruelos, almendros,
paltos y perales. Los cultivos en la catego-
ria de vifias y parronales son uva de mesa 'y
vinifera.

¢4 SISS, 2017. Informe Anual de Coberturas Urbanas Servicios Sanitarios.

¢ Ministerio de Obras Publicas, 2012. Plan Regional de Infraestructura y Gestion del Recurso Hidrico al 2021. Resumen Ejecutivo.

¢ QOrganizaciones de usuarios de agua (OUA) constituidas en torno de cauces naturales, cuya finalidad es administrar y distribuir las
aguas a que tienen derecho sus miembros; explotar y conservar las obras de aprovechamiento comun, y realizar los demas fines que les
encomienden la ley y sus estatutos. Tienen competencia hasta la bocatoma de los canales que extraen las aguas del cauce.

¢ OUA que distribuyen el recurso de acuerdo a los derechos de aprovechamiento que poseen los usuarios en cada una de las obras
que les son comunes. Se organizan en torno de cauces artificiales y su funcionamiento estd normado en el articulo 187 y siguientes del

Codigo de Aguas.

¢ OUA constituidas en torno de cauces artificiales, normalmente se organizan en los canales matrices de los sistemas de riego extrapre-
diales, cuya fuente es el rio. Estdn normadas en el articulo 257 y siguientes del Cédigo de Aguas.
¢ DGA, 2015. Diagnéstico plan maestro de recursos hidricos Regién Metropolitana de Santiago. Informe final Volumen 1. Arrau Inge-

nierfa E.I.R.L. S.I.T. N° 371.
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Provincia Superficie
(ha)
Santiago 108.733,77
Cordillera 464.343,00
Chacabuco 157.404,47
Maipo 68.636,26
Melipilla 292.581,99
Taagante 42.139,48
Total 1.133.838,97

Fuente: Plan Maestro MOP, 2012. Segun datos Censo Agropecuario INE, Afio 2007.

Superficie Total Regada

Area (ha)
6.004,80
7.628,84
17.051,60
32.798,27
52.592,18
20.656,65

136.732,34

%
5852
1,64

10,83
47,79
18,98
49,02

12,6

Figura 10: Ubicacion y cobertura de canales.
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Superficie Regada segun Tipo de Riego

Gravitacional

Area (ha)
4.836,20
5.291,12
11.402,10
22.568,19
31.933,00
14.721,51

90.890,12

% Area (ha)
80,54 73,3
71,17 406,83
66,87 545,20
68,81 200,60
60,72 2.535,60
71,27 38,30

66,471 3.799.83

Mecanico Mayor

%
1,22
5,58
3,20
0,61
4,82
0,19

2,78

Micro Riego
Area (ha) %
1.095,30 18,24
1.792,89 23,50
5.104,30 29,93
10.029,48 30,58
18.123,58 34,46
5.896,84 28,55

42.042,39 30,75







3.4 Fuentes de generacion

La cuenca del rio Maipo se encuentra en el
area de abastecimiento del Sistema Eléc-
trico Nacional (SEN) que abarca desde
Arica a Chiloé austral. Debido a su proxi-
midad con la ciudad de Santiago y su alta
demanda eléctrica, desde inicios del siglo
veinte la seccidn alta, cordillerana, de la
cuenca del rio Maipo ha sido intensamente
utilizada para la generacién de electricidad.
Segun datos disponibles en el Ministerio de
Energia, actualizados a diciembre de 2018,
en la cuenca hay una capacidad instalada
de 1.457,67 MW: 54% termoeléctrica; 25%
hidroeléctrica; 17% solar; y 4% biomasa.

En la cuenca existen 17 centrales hidroeléc-
tricas emplazadas principalmente en los rios

Maipo, Volcén, Colorado y Mapocho. De
los 367,57 MW de potencia instalada, 271
MW corresponden a centrales de AES Ge-
ner S.A., 30,69 a la Sociedad Canalistas del
Maipo, 25,58 MW a Eléctrica Puntilla S.A. y
12 MW a Energia Coyanco. Las centrales hi-
droeléctricas propiedad de AES Gener S.A.
-Maitenes, Queltehues, El Volcan y Alfal-
fal-, fueron puestas en servicio en los afos
1923, 1928, 1949 y 1991 respectivamente.
Ademads, se encuentra en construccion el
proyecto hidroeléctrico Alto Maipo, de AES
Gener S.A. que pretende producir 531 MW
con las centrales Alfalfal Il y Las Lajas. En
caso de concretarse el proyecto, AES Gener
monopolizaria casi el 90% de la generacion
eléctrica en la cuenca.

783,12% Termoeléctrica

62,76% Biomasa

367,57% Hidroeléctrica

244 22% Solar

Gréfico 7: Capacidad instalada en MW por fuente de generaciéon eléctrica en la cuenca del rio Maipo.

Fuente: Datos Ministerio de Energia, 2018.
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eléctrica.

Figura 11: Centrales de generacion
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En la cuenca, al 2019, hay 20 proyectos
eléctricos ingresados al Servicio de Evalua-
cién Ambiental, en estado de Prueba, Ca-
lificacion, Aprobado, y En Construccion.
Estos alcanzan una capacidad instalada de
1.372,88 MW. En base a estas proyeccio-
nes, en unos afnos la capacidad instalada en
la cuenca podria duplicarse.

(Anexo V: Centrales eléctricas).

Existe un gran interés de la industria por
utilizar la energia cinética de los rios debido
al fuerte desnivel entre la cordillera y la mar,
y a la demanda de la RM. El Ministerio de
Energia realizé un anélisis del potencial hi-
droeléctrico de diversas cuencas de Chile.
Segln su estimacién, la cuenca del Maipo
aun tiene capacidad para albergar mas de
29 centrales hidroeléctricas con una capaci-
dad de 676,4 MW.
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3.5 Actividad industrial

La cuenca del rio Maipo es donde se en-
cuentra el mayor nimero de industrias de
nuestro pais. El 80% del sector industrial
nacional se encuentra en la RM, concen-
trado en la cuenca del rio Mapocho, en
torno a Santiago, y entre el estero Las Ro-
sas y el Zanjén de la Aguada’®. Este sector
es responsable del 2% de la demanda total
de aguas superficiales y subterraneas en la
cuenca’'.

La contaminacién puntual con residuos in-
dustriales liquidos (riles) de los estableci-
mientos industriales que se vierten o per-
colan a los cursos de agua superficiales en
la cuenca del rio Maipo ha generado un
significativo deterioro de la calidad de sus
aguas.

Extraccién de caliza, 'sector ko V

= 5

Hace décadas, los caudales de los rios, muy
mayores a los actuales, eran capaces de so-
portar las cargas contaminantes menores a
las actuales que se vertian en ellos, pero el
aumento de asentamientos urbanos e in-
dustrias en sus riberas y de vertidos a los
cauces ha significado que éstos perdieron
gradualmente su capacidad de autodepura-
cién. Por lo tanto, en estos cursos de agua,
sin tratamientos adecuados no se logra dis-
minuir la concentracién de elementos tan
influyentes en la calidad del agua, como,
por ejemplo, metales pesados, quimicos
peligrosos, y sélidos disueltos, suspendidos
y sedimentables’?.

°DGA, 2004. Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segln objetivos de calidad cuenca del rio Maipo. CADE-

PE-IDEPE.

""DGA, 2015. Diagnéstico plan maestro de recursos hidricos Regidén Metropolitana de Santiago. Informe final Volumen 1. Arrau Inge-

nieria E.I.LR.L. S.I.T. N° 371.

’2MAURO, L. 2014. Estudio de los procesos de adsorcion-desorcion de los metales Cu, Mn, Pb y Zn en la cuenca del rio Maipo.
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3.6 Rellenos sanitarios y vertederos

En la RM existen cinco rellenos sanitarios’®
autorizados: Loma Los Colorados™, KDM y
Cerro La Leona, GERSA ubicados en Til Til;
Santa Marta del Consorcio Santa Marta en
Talagante; Sanitario Santiago Poniente de
Proactiva Servicios Ambientales en Maipu, y
el Vertedero Controlado Popeta de la Mu-
nicipalidad de Melipilla. Ademas, existen
tres estaciones de transferencia, Quilicura,
Cerro Los Coéndores y Puerta Sur, desde
donde se transportan los desechos via tren
o camién de alto tonelaje a los tres prime-
ros. Los cinco rellenos reciben 3.500.000
ton/afio aproximandamente de Residuos
Sélidos Domiciliarios (RSD) provenientes de
la regiéon’®.

Respecto de los vertederos ilegales o me-
gabasurales de residuos sélidos, en la
cuenca existen 79 que ocupan 400 ha, con-
centrandose principalmente en la periferia
del Gran Santiago’®. De acuerdo con el re-

gistro, Quilicura y Buin concentran la ma-
yor superficie de vertederos. En el primer
caso, se llega a 66,5 ha, mientras que en
Buin se encuentran 56 ha de acopios. Tam-
bién se ha determinado que hay 600 micro-
basurales que tienen menos de una hecta-
rea, donde los vecinos o industrias vierten
desechos, ya que no existe recoleccién ni
vertederos adecuados para este tipo de re-
siduos.

Segun datos del ministerio, el 80% de los
residuos corresponde a acumulacién de
material de construccion, 15% a muebles
y neumaticos”’. De la totalidad, 43 de es-
tos sitios constituyen un peligro latente de
contaminacién de las aguas por lixiviacién
de substancias tdxicas, siendo agravante el
hecho que gran parte de estos vertederos
ilegales se ubican en las riberas de los rios
Maipo y Mapocho.

Figura 12: Ubicacion de rellenos sanitarios y vertederos ilegales de residuos sélidos.
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7 Deposito de desechos sélidos compactados al menor volumen, con impermeabilizacién basal por geomembranas, geotextiles y

sistemas de drenaje y tratamiento de liquidos percolados y biogas.

’* Incluye RSD provenientes de las comunas de Llay Llay, Zapallar, La Ligua, Olmué, Nogales y Rinconada.
75 Ministerio de Medio Ambiente, 2018. Informe Rellenos Sanitarios - Residuos Sélidos Urbanos en la RMS 2017 http://www.santiagore-
cicla.cl/wp-content/uploads/2019/04/Informe-Rellenos-Sanitarios-2017-VE.pdf.

76 Secretaria Regional Ministerial de Medio Ambiente, 2017.

77 Arpaia, L; Cantd, P. 2018. Los vertederos ilegales de residuos (VIRS) en la Regién Metropolitana de Santiago. Medio ambiente, susten-

tabilidad y vulnerabilidad social.
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3.7 Extracciones de aridos

Es una actividad extractiva altamente inva-
siva que se realiza con maquinaria pesada
habitualmente en las riberas de los cauces,
y en los cauces mismos de los rios. Los asi
llamados ‘aridos’ -bolones, ripio, gravilla,
arena- se extraen, procesan y seleccionan
para ser utilizados en la construccién de
edificios, obras viales, puentes, etc. La le-
gislacion vigente indica que los municipios
deben otorgar los permisos administrativos
y las concesiones de extraccion de aridos
desde los cauces naturales. Para ello, pre-
viamente se debe contar con la aprobacién
técnica del Departamento de Defensas Flu-
viales de la Direccién de Obras Hidraulicas
(DOH). Las municipalidades pueden cobrar
derechos por los permisos para la extrac-
cién de arena o ripio desde bienes naciona-
les de uso publico, como los cauces de los
rios, o desde pozos lastreros de propiedad
particular, salvo cuando se trate de materia-
les destinados a la ejecucion de obras pu-
blicas. Es notable que no existe un catastro
actualizado que caracterice los sitios de ex-
traccion y los volumenes extraidos.

Esta actividad modifica significativamente
los cauces de los rios, alteran la estabilidad
y morfologia de los lechos, generando ri-
beras artificiales sueltas con materiales que
pueden ser removidos y arrastrados por las
crecidas. Esto trae multiples problemas de
socavamientos de los costados de los cau-
ces, que pueden afectar obras viales, bo-
catomas de riego, casas aledanas, o lo que
esté al alcance de las aguas. En otras pala-
bras, la extracciéon de aridos contribuye a
los fenémenos aluvionales que estan afec-
tando crecientemente a los cauces en nues-
tro pais, y, por lo tanto, a la poblacién cer-
cana ellos.

La extraccion de éaridos descontrolada de-
grada y destruye los ecosistemas riparianos,
o riberefios, que son parte clave de los eco-

’8BBNN, 2018

sistemas fluviales, sustentando funciones
ecosistémicas vitales para el rio y la cuenca,
de las que se derivan los servicios ambien-
tales a la poblacion. A los ecosistemas ribe-
refios se los define ecoldégicamente como
una interfase entre los sistemas terrestres y
el sistema acuatico fluvial. Cuando estéan in-
tegros albergan importante biodiversidad,
tanto permanente como migratoria. En tér-
minos fisicos, las riberas vivas y vegetadas
y lechos sanos son contenedores naturales
de crecidas y aluviones. En un rio integro,
sano, los ecosistemas riparianos constituyen
un corredor riberefio complejo y sinuoso
desde su nacimiento hasta su desemboca-
dura. Dependiendo del rio, de su morfolo-
gia, de sus crecidas estacionales, y de otros
aspectos, muchos ecosistemas riberefios
conforman importantes humedales a lo
largo de un rio, de suma importancia para
flora, fauna y hongos, para toda la cadena
tréfica y para el ciclo hidrolégico mismo. La
masiva extraccion de aridos en la mayoria
de los cauces de nuestro pais -una activi-
dad industrial sumamente visible pero invi-
sibilizada por la préctica habitual sin cues-
tionamiento desde hace décadas- es una
de las principales causas del grave dete-
rioro de los rios chilenos que ha significado
que el 86% de la fauna ictica -peces- de
agua dulce del pais esté amenazada.

Para conocer el estado de la extracciéon de
aridos en una comuna, se puede solicitar
dicha informacién a la municipalidad por
Ley de Transparencia. El catastro existente
en la cuenca del Maipo’® no incluye infor-
macion sobre las comunas de Colina, Cura-
cavi, Isla de Maipo, Pefiaflor y Renca. Mas
aun, se ha detectado que la RM encabeza
la lista de extraccion ilegal, seguida por las
regiones de Antofagasta y Tarapaca. Esta
actividad antrépica ha generado problemas
de infraestructura vial en la Unidad Territo-
rial Maipo.

7? Conformada por las comunas de Buin, Calera de Tango, Paine, San Bernardo.
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También se han generado impactos des-
pués del abandono de los sitios de extrac-
cion, ya que muchas veces estos comien-
zan a ser usados como basurales, tal como
se puede observar desde el Puente Maipo
en la Ruta 5. Finalmente, la mala planifica-
cién y manejo de los sitios de extraccién de
aridos, la creciente extraccion ilegal, y los
arrastres de material y erosién de los cos-
tados de los cauces provocan en ocasio-
nes que las bocatomas que existen aguas
debajo de estas intervenciones queden
"colgadas", inutilizadas, perjudicando a los
usuarios de los canales y a los agriculto-
res que dependen del adecuado funciona-
miento de estos.

Es urgente realizar un seguimiento y fiscali-
zacién a las faenas de extraccion, también
que se cobren multas en caso de que no
cumplan con lo estipulado en los progra-
mas acordados. Hay muchos lugares en la
cuenca donde se extraen aridos sin ningun
control, provocando cambios en la estabili-
dad de los cauces, ademéas de todos los im-
pactos ecoldgicos descritos someramente

7

arriba. Por ello urge regularizar los puntos
de extracciones, tarea que deben realizar
las municipalidades y la DGA, al ejecutar
planes de monitoreo continuo de las ope-
raciones de las empresas. Estrictamente
hablando, esta actividad industrial -permi-
sos municipales incluidos- debiera ser ree-
valuada a lo largo del pais. Los nuevos per-
misos debieran contar con una Declaracion
de Impacto Ambiental e incluso una Evalua-
ciéon de Impacto Ambiental dado que sus
impactos socioambientales negativos son
multiples y graves para la salud de los eco-
sistemas fluviales y las cuencas hidrogréfi-
cas, y, por lo tanto, para toda la poblacién
dependiente.



3.8 Actividad minera

La conexidn minera entre el Puerto de San
Antonio y la comuna de San José de Maipo
es histérica. Entre 1933 y 1976, la Compa-
filfa Minera Merceditas explotdé las minas
del sector de El Volcan, llevando concentra-
dos de cobre en tren hasta el puerto. Ac-
tualmente, la actividad minera de la region
estad representada mayoritariamente por las
operaciones de los yacimientos y plantas
de Los Bronces, Cerro Blanco de Polpaico,
y Lo Aguirre. Ademas, existen explotacio-
nes menores de sulfuros de cobre en Nal-
tagua, Batuco, Lampa y Til Til, y de no-me-
talicos en Pudahuel, Cajon del Maipo, y Til
Til-Montenegro. Este sector produce mas
de 235.000 toneladas de cobre al afio®. Los
yacimientos no-metaélicos -yeso, y caliza-
explotados en la cuenca alta del rio Maipo
son La Perla, Romeral, Fertén y El Volcan.
La mineria aurifera artesanal también se de-
sarrolla esporadicamente en la cuenca.

Los tranques de relaves son reservorios ar-
tificiales para acumular tierras, minerales y

rocas mezclados con agua y diversos qui-
micos derivados de faenas mineras. Todos
estos residuos de las mineras pueden pro-
vocar importantes impactos ambientales
negativos, por lo que deben ser tratados
con extremo cuidado para evitar contami-
nacion aérea, filtraciones hacia el entorno
y percolacién hacia las napas subterraneas.
Actualmente se utilizan membranas imper-
meabilizantes para evitar el contacto de
las aguas lixiviadas cargadas de metales
contaminantes con las aguas subterraneas.
Sin embargo, estas membranas no son in-
falibles y en muchos casos hay infiltracién
y percolacién. Incluso, dependiendo de las
condiciones, el polvo del barro seco en las
orillas de los tranques de relaves se puede
elevar con los vientos y acarrear sustancias
téxicas que se depositan en cultivos, aguas
superficiales, o ser respirados por la pobla-
cion.

En la cuenca actualmente existen 28 depo-
sitos de relaves, de los cuales 11 se encuen-

Principales tranques de relaves en la cuenca

Relave

Carén

Alhué

Batuco
Polpaico tranque N°4 y5

Las Tértolas

Proyecto

Divisién El Teniente,
CODELCO

Minera La FLorida S.A
Empresa CEMIN

Cementos Polpaico S.A

Los Bronces,

Ubicacidon
Comuna Alhué
Comuna Alhué
Comuna Lampa

Comuna Tiltil

Comuna Colina

Ango American

Embalse Minera San Pedo

Ovejeria

8 Proyecto Mapa - Maipo Proyecto Adaptacion.

Minera San Pedro
Division Andina,
CODELCO

Comuna Tiltil

Comuna Tiltil
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tran activos. La mayor parte de estos depé-
sitos se concentra en la comuna de Til Til.
Las instituciones y comunidades locales de-
ben exigir a los propietarios de los relaves
la implementacion de tecnologias que mi-
tiguen al maximo el riesgo de contamina-
cién de las aguas y la poblacién. Esto debe
ir acompafado de programas de monitoreo
en conjunto con las instituciones correspon-
dientes y con informacion abierta y disponi-
ble, para generar alertas tempranas en caso
de riesgo de colapso o contaminacién.

Estas acumulaciones de elementos tdxicos
en la cuenca instalan un grave pasivo so-

Tranques de relaves: Huechin al norte y las Tortolas al sur, sectorde Til Til +
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cioambiental con serios riesgos para todo
tipo de organismos, afectando la calidad
de aguas superficiales y subterraneas para
consumo humano y no humano, asi como
la calidad del aire, por la presencia de me-
tales toxicos en suspension. La proyeccion
que muestra un aumento sostenido de la
produccién minera en la zona implica el in-
cremento proporcional de las areas de acu-
mulacién de relaves y del riesgo de conta-
minacion.

imagen satelital Google Earth
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3.9 Combustibles

Desde mediados de la década de los '90
el pais ha recurrido al gas natural de Ar-
gentina como recurso energético, tanto in-
dustrial, como comercial y domiciliario. El
transporte y distribuciéon de este combus-
tible se hace a través de gasoductos. Pro-
ducto de la situacion interna de Argentina,
que desencadend la restriccion de su ex-
portacién de gas natural, a partir del afio
2004 el Gobierno de Chile evalué la nece-
sidad de contar con fuentes independien-
tes y asequibles de gas natural, tal como
sucede con el petréleo que las empresas
chilenas adquieren de proveedores interna-
cionales. La Empresa Nacional del Petréleo
(ENAP) realizé los estudios que finalmente
determinaron la instalacién del terminal de
regasificaciéon de gas natural licuado (GNL)
en la bahia de Quintero. En este terminal
se recibe gas natural en estado liquido, se
almacena y se regasifica para transportarlo
via gasoductos a los puntos de consumo.
El terminal en Quintero pertenece a GNL
Quintero, empresa conformada por ENAP
S.A., Metrogas S.A., ENEL S.A. y BG Group.
Desde el segundo semestre del afo 2009,
satisface la demanda de gas natural de la
zona central de Chile, lo que antes se ha-
cia solamente a través del gasoducto desde
Argentina®'.

Entre los gasoductos que atraviesan la
cuenca del Maipo, se encuentran aquellos
de propiedad de GasAndes y Electrogas.
En total suman 267 km de tuberias de di-
versos didmetros que van de cordillera a
mar, hasta la bahia de Quintero. Los tramos
de San Bernardo a Quillota son de propie-
dad de la empresa Electrogas.

GasAndes es un gasoducto de 463 km, que
atraviesa la Cordillera de los Andes desde
la localidad argentina La Mora, en la pro-
vincia de Mendoza, hasta la comuna de San
Bernardo. El tramo principal que atraviesa

8 Fuente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

la cuenca tiene 147 km, y capacidad para
transportar 9 M/m?® de gas natural. Inici6
sus operaciones en 1997, afo en que co-
menzaron las exportaciones de gas natural
argentino a la zona central de Chile. Actual-
mente, el suministro llega a 8,5 M m?/dia,
lo que corresponde a un 90% de su capa-
cidad. Su destino es la comuna de San Ber-
nardo, desde donde, a través del City Gate
'Salida de Chena’, se distribuye por toda la
zona central, incluyendo la Regién de O'Hi-
ggins. GasAndes tiene como principales
clientes a las compaiiias distribuidoras Me-
trogas, Eléctrica Santiago S.A., Nehuenco y
San Isidro.

En el caso de los oleoductos, en 1957 Co-
pec, Enap y Esso Chile se unen para fundar
la Sociedad Nacional de Oleoductos (SO-
NACOL). El primer bombeo de petréleo
diésel lo realizan en 1959, conectando la re-
fineria de ENAP en Concdn con el terminal
ubicado en Maipu.

La red de oleoductos tiene una extension
de 465 km que va desde Quintero por el
norte hasta San Fernando por el sur. Estd
compuesta por dos lineas Quintero-Con-
cén, una para transportar gas licuado de
petréleo, y la otra para ‘productos limpios’
(gasolina 93 y 97, diésel A1, kerosene de
aviacion y doméstico); dos lineas Con-
cén-Maipt dedicadas a los mismos servi-
cios respectivamente; una linea San Fer-
nando-Maipu, para ‘productos limpios’, la
que estd habilitada para operar de forma
bidireccional; y una linea Maipu-Aeropuerto
para kerosene de aviacion.

Se encuentra en desarrollo un nuevo oleo-
ducto hacia el terminal aéreo, que permitira
aumentar la capacidad de transporte desde
160 m3/hora a 350 m3/hora en una primera
etapa, con opciones de incremento a fu-
turo, segun el crecimiento de la demanda
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de transporte aéreo en un horizonte de 80
anos.

El crecimiento del sector ha sido constante
entre los afnos 2010-2018, aumentando en
un 17% el volumen anual de transporte, de
8.764 a 10.279 M m3 de combustible.

Figura 14: Trazado de gasoductos y oleoductos.
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4. Calidad de las aguas

La calidad fisicoquimica de las aguas en
una cuenca depende de su composicion
inicial, de las interacciones del agua con los
suelos y rocas mas profundas, con organis-
mos vivos como plantas y animales, y del
tiempo que residen las aguas en los distin-
tos espacios. Por lo tanto, la calidad puede
ser variable incluso en una misma zona si
existen rocas de distinta composicién y so-
lubilidad. En su viaje, el agua adquiere una
especie de "huella dactilar" unica, que
puede ir cambiando de seccién a seccién,
que nos permite caracterizarla y reconocer
los elementos geoldgicos y bioldgicos con
los que ha ido interactuando. En general,
los elementos contaminantes de origen na-
tural estan relacionados a concentraciones
geoldgicas particulares en la corteza terres-
tre; zonas donde se ubican, por ejemplo,
yacimientos minerales. Por ello, el mayor
riesgo de contaminacién por causas de ori-
gen natural se presenta en las cuencas del
norte, debido a las bajas tasas de precipi-
tacion, lo que significa un mayor tiempo de
residencia de las aguas en cuerpos minera-
lizados, e interacciones quimicas con ellos.

El Maipo es el rio con la tasa de sélidos en
suspension mas elevada de las cuencas de
Chile con 2.448 t/mes. El origen de los so-
lidos suspendidos totales (SST), son las ro-
cas sedimentarias antiguas de la parte alta
de la cuenca. El rio Colorado, por ejem-
plo, es conocido como un gran transpor-
tador de sélidos en suspensién originados
por el desgaste de rocas sedimentarias de
color rojo -lo que le da su nombre al rio-,
que aportan gran cantidad de sedimentos
al caudal. Como se ha dicho, los niveles de
turbiedad de los rios generan problemas
para la potabilizacion de las aguas, y la con-
tinuidad del abastecimiento con agua pota-
ble a la poblacion.

822CONAMA, 1995

El rio Mapocho y sus tributarios se carac-
terizan por su bajo pH en la parte alta de
la cuenca, debido principalmente a explo-
taciones mineras como Los Bronces. Mas
abajo, el sector de Rinconada de Maipu
destaca por la peor calidad de aguas, en
las que los coliformes fecales alcanzan va-
lores superiores a los 20.000.000 de NMP#3
/100 ml. El estero Puangue estd muy conta-
minado, principalmente por aguas servidas
de Curacavi y de una veintena de poblados
ubicados en sus proximidades®.

En la cuenca existen particularidades desde
el punto de vista de la calidad de las aguas,
tal como la importante presencia de sulfa-
tos a lo largo de todo el rio. Las aguas natu-
ralmente se caracterizan por acarrear cobre,
aluminio, cromo, plomo y molibdeno en
todos los cursos. Los sulfatos y la conduc-
tividad eléctrica -que indica la presencia y
concentracion de sales- también presentan
valores elevados a lo largo y ancho de toda
la cuenca. De Melipilla hacia el poniente,
en la calidad de las aguas predominan las
caracteristicas hidrogeoldgicas por sobre
las superficiales, observandose un incre-
mento de la concentracion de sulfatos vy
manganeso que provienen de la recarga de
las aguas subterraneas.

Los factores naturales mas incidentes res-
pecto de la presencia de minerales son la
franja metalogénica ubicada en la Cordillera
Central, y los yacimientos de yeso (CaSO4).
La minera Los Bronces, propiedad de Anglo
American, en la subcuenca del rio Mapo-
cho, significa la adicién de una gran canti-
dad de metales pesados en solucién a las
aguas que irreversiblemente siguen afec-
tando la cuenca del Maipo hasta la desem-
bocadura.

8 NUmero mas Probable (NMP). Método de determinacién de bacterias coliformes, coliformes fecales y Escherichia coli.
8 DGA, 2004. Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segin objetivos de calidad cuenca del rio Maipo. CADE-

PE-IDEPE.
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Cajén del Maipo, sector San Alfonso

© Diego Astorga
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En la depresion intermedia, las descargas
de aguas servidas y residuos industriales
liquidos de la ciudad de Santiago y ciuda-
des satélites implican valores elevados de
demanda biolégica de oxigeno (DBOS5)%,
una medida de la cantidad de materia or-
ganica en al agua, basada en la demanda
de oxigeno de los microorganismos des-
componedores) en las aguas de la seccién
media de la cuenca, debido a la cantidad
de materia organica vertida a los cursos de
agua, y elevada presencia de coliformes fe-
cales. La DBOS proviene principalmente de
las industrias de produccién de alimentos y
de las aguas servidas. También se registran
valores elevados de metales esenciales y no
esenciales, los cuales provienen de las in-
dustrias manufactureras de metales ferrosos
y no ferrosos.

Aguas abajo de Angostura, comienzan a
aparecer pesticidas provenientes de fuen-
tes difusas, destacando el carbofurano®. La
aplicacion de insecticidas y fungicidas en
los cultivos de frutales y vifiedos, principal-
mente en otofio y primavera, causan dete-
rioro de la calidad de las aguas, a lo que se
suma la disolucién de las sales del suelo y
la incorporacién de fertilizantes que aportan
altos niveles de fosfatos a las aguas subte-
rraneas®’.

La contaminacién puntual producto de los
RILES de los establecimientos industriales
en la cuenca del rio Maipo ha generado un
significativo deterioro de la calidad de las
aguas de los cursos superficiales, haciéndola
una de las cuencas mas contaminadas por
fuentes puntuales®.

8 E| valor DBOS5 indica la cantidad de oxigeno que las bacterias y otros seres vivos mintsculos consumen durante 5 dias a una tempera-
tura de 20°C en una muestra de agua para la degradacion aerdbica de las sustancias contenidas en el agua.
®DGA, 2004. Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segin objetivos de calidad cuenca del rio Maipo. CADE-

PE-IDEPE.
87 Gonzalez-Liubow et al., 2003.

% DGA, 2004. Diagnéstico y clasificacion de los cursos y cuerpos de agua segln objetivos de calidad cuenca del rio Maipo. CADE-

PE-IDEPE.
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Esto es producto de la variada e intensa
actividad industrial en la cuenca, y de los
caudales de contaminantes que han sido
vertidos durante afios a estos cursos sin un
tratamiento adecuado que permita dismi-
nuir la concentracién de elementos tan in-
fluyentes en la calidad del agua, y para la
salud ecosistémica y de las comunidades
humanas y no-humanas, tales como sélidos
disueltos, suspendidos y sedimentables,
materia organica, nitrbgeno, fésforo, acei-
tes y grasas, y coliformes totales y fecales.

En cuanto a la calidad de aguas subterra-
neas, estudios indican que en diversas zo-
nas de la cuenca el Hierro, Manganeso y
Arsénico superan la norma de Agua Pota-
ble (NCh409)%. En el caso del Hierro, se ha
observado que su presencia en las aguas
subterraneas de la cuenca tiende a ser ma-
yor que en las aguas superficiales, relacio-
nado con el mayor tiempo de residencia
y area de contacto entre el agua y los se-
dimentos. El Manganeso no se encuentra
naturalmente en las aguas de la cuenca,
solamente y en casos excepcionales en
las aguas acidas, generalmente asociado
al Hierro, y en el caso de alguna polucién
ambiental. La presencia de Manganeso en
la cuenca se asociaria a la presencia de pro-
ductos agricolas, particularmente pestici-
das, resultado de la deficiente regulacién
y falta de monitoreo de la agricultura, una
de las principales actividades que se desa-
rrolla en la seccidon media. Se ha detectado
Manganeso por sobre la norma de agua
potable en los sistemas acuiferos de Colina,
Maipo-Mapocho, Puangue y Melipilla.

El Arsénico es un elemento que puede lle-
gar a ser muy toéxico, particularmente en
su forma inorgénica, para la poblacién que
utiliza el agua para beber, preparar alimen-
tos y regar cultivos. Este elemento supera la
norma’™ en dos sistemas acuiferos: Chaca-
buco y Colina. Entre sus posibles origenes
estan la mineria del oro y de otros metales

8 SGA, 2016
% NCH 1333 Of 78.

base, asi como el sector industrial y la agri-
cultura. En el caso de esta ultima, la pre-
sencia de arsénico puede estar relacionada
a la aplicacion de fertilizantes, herbicidas y
pesticidas, y, en el sector industrial con su
utilizacion como producto inorgénico con-
servante de la madera.

Ademas, recientes estudios indican como
posibles fuentes contaminantes de las
aguas subterraneas las filtraciones de las re-
des de alcantarillado, de cementerios, ver-
tederos, sectores industriales y zonas con
intensa actividad agricola”.

Investigadores de la Universidad de Chile”,
han observado que la fauna presente en las
aguas de la cuenca ha cambiado su distri-
bucién y abundancia con el tiempo, lo que
serfa indicador de cambios ambientales im-
portantes, sobre todo en la parte alta de
la cuenca donde especies susceptibles a
la degradacién ecosistémica y contamina-
cién han disminuido su abundancia o sim-
plemente desaparecido. Mantener y prote-
ger las partes altas de la cuenca tiene gran
importancia ecolégica y ambiental, pues
existe una fauna caracteristica y variada que
aporta a la diversidad de la cuenca. Tam-
bién es fundamental proteger y restaurar
las partes bajas donde las condiciones am-
bientales empeoran debido al efecto acu-
mulativo de la contaminacién y de otras
presiones ambientales a medida que el rio
desciende hacia su desembocadura.

Este es el lamentable caso de muchos rios
de Chile. Nacen limpios en la cordillera, y a
medida que descienden hacia el valle cen-
tral, y entran en contacto con la poblacién,
con nosotros, con pueblos y ciudades, y to-
das las actividades domésticas, industriales
y agricolas que esto conlleva, van siendo
crecientemente degradados en términos fi-
sicos/morfolégicos, quimicos y bioldgicos.
El agua de la mayoria de los rios chilenos
presenta serios problemas para sus multi-

9 Lorca, O., 2018. Calidad y procesos hidrogeoquimicos en el agua de la Regién Metropolitana: estudio del drea concesion SMAPA.
Memoria para optar al titulo de gedlogo, Universidad de Chile. Santiago, Chile.

2 CENMA, 2016. Red norma secundaria calidad ambiental rio Maipo.
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ples usos -o lisa y llanamente los imposibi-
lita- desde sus secciones medias hasta sus
desembocaduras.

Existen fuentes de contaminacién de las
aguas de origen antrépico, que podrian
llegar a ser neutralizadas en el mediano
plazo, si las industrias asociadas modifica-
ran sus procesos productivos y de manejo
de residuos. Por ejemplo, se necesita mu-
cho mayor contenciéon o neutralizaciéon de
la lixiviacion difusa de depodsitos de estéri-
les mineros por precipitaciones pluviales y
nivales, de los botaderos de diversos tipos
de residuos a orillas del rio, del drenaje de
aguas de minas y tuneles, y de la percola-
cién desde tranques de relaves a aguas
subterraneas.

Indudablemente, esto implica una reconsi-
deracién de la prioridad del desarrollo de

ciertas actividades industriales versus la
sustentabilidad de las aguas, la contamina-
cion y otros elementos socio-ecoldgicos.
Se debiera reconsiderar la escala de em-
prendimientos existentes o planificados.
Para estos efectos es imperativo contar con
instrumentos de ordenamiento territorial,
con planes integrados de manejo de cuen-
cas hidrogréficas, y evaluaciones sistémicas
de las capacidades de carga de cuencas y
ecosistemas fluviales, asi como de los pasi-
vos ambientales existentes. La proyeccion
de eventuales procesos de restauracion
debe hacerse con una mirada retrospec-
tiva que asume y modela cuél era el es-
tado de la cuenca antes de las miiltiples
intervenciones y de su degradacion; el
estado preexistente y el estado de las
aguas pueden ser utilizados como orien-
tacién para la restauracion.

Tabla 5: Metales y pardmetros quimicos asociados a distintos tipos de

actividad antrépica®.

Actividad Tipo de Actividad
Metalurgica
. Quimica
Industria Papel
Textiles
Agroquimicos
Fertilizantes
Aaricult Pesticidas
gricultura Abonos
Liquidos Percolados
Ganaderia Residuos orgénicos
Residuos Aguas Servidas
Urbanos Rellenos Sanitarios
Preservantes de la
Otros madera y corrosién

objetos metalicos
Fuente: DGA 2009

La calidad del agua del Maipo se ve alterada debido
al alto contenido de compuestos existentes en la
litologia y los suelos, los cuales se incorporan al agua
por los siguientes mecanismos:

* Acidificacién del agua metedrica por CO2 y SO2
atmosférico.

* Meteorizacién de las formaciones rocosas por
intemperizacién, lo que lleva a un aumento de la
superficie especifica y por tanto mayor intensidad de
la reaccién de lixiviacion.

* Lixiviacién superficial de rocas meteorizadas por
escorrentia o derretimiento de nieve acida.
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Parametros

Metales Asociados .. .
Quimicos Asociados

As, Be, Bi, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, V, Zn
Ba, As, Cd, Cr, Cu, Pb, Sn, V. Zn

Cr, Cu, Pb, Hg, Ni

As, Ba, Cd, Cu, Pb, Hg, Ni

As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mn, Ni, Zn

Cd, Cr, Mo, Pb, U, V, Zn
Cu, As, Hg, Pb, Mn, Zn

As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn

Cd, Ni, Cu, Pb, Zn

K, NO,,PO, y SO,

NH,, NO, y TOC

Pb, Cu, Zn, Cr
Cd, Cu, Pb, Sn, Cr, Hg, Co

NH,, PO,y TOC

As, Cu, Zn, Cd

e Lixiviacion subterranea de formaciones rocosas por
contacto roca — agua infiltrada &cida.

¢ Solifluxion — deslizamiento de laderas por exceso
de humedad y posterior lixiviacién y dilucion del
material deslizado.

* Solubilizacién de compuestos presentes en los
suelos.

* Solubilizacién de depésitos de evaporitas.

* Concentraciéon de solutos por evaporacion de agua.

* Arrastre de sélidos por escorrentias y pérdida de
cobertura vegetal.



5- Legislacion del agua

Las normativas que regulan el uso y acceso
del agua estan definidas por el Codigo de
Aguas, promulgado en 1981 durante la
dictadura militar, el cual ha sido motivo de
permanente interés y andlisis, por su orien-
tacién marcadamente neoliberal y la incor-
poracién de mecanismos de mercado en
la asignacién del agua®. En este cddigo se
declara que las aguas son bienes nacionales
de uso publico y se otorga a los particula-
res el derecho de aprovechamiento de ellos
(Art. 5°). Sin embargo, en el art. 19 n° 24
de la Constitucion de 1980 que nos rige se
declara que "... los derechos de los particu-
lares sobre las aguas, reconocidos o consti-
tuidos en conformidad a la ley, otorgaran a
sus titulares la propiedad sobre ellos". Este
entramado constitucional y legal resulta en
que el Estado entrega a privados el dere-
cho al uso de este bien nacional de manera
gratuita y perpetua, siempre y cuando ted-
ricamente no se vulneren los derechos de
terceros y que supuestamente el recurso
exista. Esta legislacién permitié privatizar a
perpetuidad la propiedad del agua misma,
y por primera vez en la historia de Chile,
separd el agua del dominio de la tierra, y
permitié que el agua se transe, se compre y
venda como una mercancia.

El sistema de libre mercado en la asigna-
cién y transacciéon de derechos ha tenido
como consecuencia la concentracion de la
propiedad del agua en los sectores eléc-
trico, minero, sanitarias, y exportador agri-
cola o agroindustria. En este sentido, el
aprovechamiento hidrico recae en grandes
grupos econdémicos cuasi monopdlicos que
obtuvieron las aguas de manera gratuita, y

que la utilizan con fines de lucro. No exis-
ten responsabilidades frente a las externa-
lidades negativas de estas apropiaciones,
ni costos por la tenencia de derechos (salvo
las patentes por no uso de los derechos de
agua no consuntivos). El sistema legal vi-
gente ha provocado la sobreexplotacion de
las aguas por los sectores mencionados, y
el alto sobre-otorgamiento de derechos en
la mayoria de las cuencas de Chile, lo que
ha redundado en graves problemas de ac-
ceso a agua para diversos usos por parte
de la poblacién, y a una pérdida del control
publico sobre las aguas y de gobernabili-
dad en el sector hidrico. De trasfondo esté
el permanente y fuerte lobby ejercido por
grupos econémicos para mantener el actual
marco legislativo que ha provocado estas
situaciones y que junto al cambio climético
de origen antropogénico tienen sumido a
Chile en una crisis hidrica sin precedentes.

La Direccion General de Aguas es el orga-
nismo encargado de la gestién y fiscaliza-
cién del uso del agua. Para ello concede a
privados los derechos de aprovechamien-
tos de aguas superficiales y subterraneas,
en funcién de si éstas seran restituidas des-
pués del uso (derechos no consuntivos), o
consumidas (derechos consuntivos). El co-
digo de aguas no establece directrices so-
ciales ni ecolégicas para conceder derechos
de agua. La institucionalidad, encabezada
por la DGA, dependiente del Ministerio de
Obras Publicas solo aplica lo que dice la
ley que ha sido descrito someramente mas
arriba, lo que claramente ha sido y es insu-
ficiente, tal como demuestra la severa crisis
hidrica que afecta a nuestro pafs.

%Donoso, G.; J.P. Montero y S. Vicufia. 2001. “Anélisis de los Mercados de Derechos de Aprovechamiento de Agua en las Cuencas del
Maipo y el Sistema Paloma en Chile: Efectos de la Variabilidad en la Oferta Hidrica y de los Costos de Transaccién” Revista de Derecho

Administrativo Econémico Il (2):363-366.
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En relacion con la disponibilidad de las
aguas superficiales, en ningin cauce
afluente al rio Maipo existe disponibili-
dad para constituir nuevos derechos de
uso consuntivo permanente en ninguna
época del aio®. En el caso de las aguas
subterraneas, en los acuiferos de la RM

Rio Colina, Valle de Colina -

© Paulo Urrutia

existen numerosas zonas donde no es
posible constituir nuevos derechos de
aprovechamiento de aguas subterraneas,
de caracter definitivo ni provisional, es
decir, donde hay nula disponibilidad.

DGA, 2003. "Evaluacion de los Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca de Rio Maipo"
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AES Gener S.A 20,2%

Este es el caso de Cholqui, Santiago Cen-
tral, Vitacura, Lo Barnechea, Las Gualtatas,
Chicureo, Puangue Alto, Yali Medio, estero
San Vicente, estero San Pedro y Paine. Por
otro lado, existen acuiferos con &rea de
restriccion y disponibilidad para constituir
derechos de aprovechamiento de caracter
provisional y otros en calidad de abiertos,
tales como Melipilla y Puangue Bajo™.

En el caso de los derechos superficiales
otorgados en la cuenca, el 87% del caudal
otorgado es del tipo no consuntivo y més
de la mitad de este caudal se encuentra en
la subcuenca de rio Maipo Alto. Respecto
al uso consuntivo la mayor parte del caudal
otorgado se encuentra distribuido entre las
subcuencas de los rios Maipo Alto y Maipo
Bajo con un 44% y un 37% de los derechos
consuntivos superficiales otorgados respec-
tivamente™. Se debe destacar que existe
una hiper concentraciéon de derechos de
aprovechamiento no consuntivos, donde
casi un 70% de los caudales pertenecen a
tres empresas: AES Gener S.A., Energia Co-
yanco S.A.y Enel S.A (Gréfico 8).

Enel S.A 34,2%

En la RM la DGA ha firmado un total de
8.634 resoluciones de otorgamiento de
derechos de agua, subterraneos y superfi-
ciales, lo que corresponde a un caudal to-
tal de 1.716.582,93 I/s. La principal fuente
que sustenta estos derechos de aprove-
chamiento de agua otorgados son los sis-
temas acuiferos (aguas subterraneas) que
representan un total de 6.704 derechos
otorgados, con un caudal de 253,736 I/s.
La mucho menor cantidad de derechos de
aprovechamiento de aguas superficiales
constituyen, sin embargo, un caudal mu-
cho mayor: 1.462.846 /s, cuyas fuentes
principales son los rios y esteros, seguidos
de vertientes y quebradas. Los principales
derechos de aprovechamiento de aguas
estan localizados en el sector oriente de la
region, en las partes altas (primeras seccio-
nes) de las cuencas de los rios Maipo, Ma-
pocho y sus tributarios” (Volcan, Colorado,
etc.).

10,4% Oros
2, 1% Comuridad Auxiliar de Electricidad del Maipo 5.4

22% Ao Maipo 5.4
2.2% Augusto Pedro Guillan Cuevas

A% Asociacion Canales Unidos de Buin

‘Aﬁ Hidroolaotrics Los Almendros

A% Comparia Manufacturara
de Paceles v Cartones 5.4

14% Energia Coyanco 5.4

Gréfico 8: Titulares de caudal medio constituido para la cuenca del rio Maipo.

Fuente: Explorador DAANC.

% DGA, 2015. Diagnéstico plan maestro de recursos hidricos Regién Metropolitana de Santiago. Informe final Volumen 1. Arrau Inge-

nieria E.I.R.L. S.I.T. N° 371.

%DGA, 2015. Diagnéstico plan maestro de recursos hidricos Regidén Metropolitana de Santiago. Informe final Volumen 1. Arrau Inge-

nieria E.I.R.L. S.I.T. N° 371.

% Ministerio de Obras Publicas, 2016. Gestion del Agua, capitulo 4. En: Atlas del Agua. Chile.
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1% Mineria
2% Uso industrial

15% Caudal ecologico

20% Agua potable

42% Riego

Gréfico 9: Uso humano de las aguas superficiales

Gréfico 10: Uso humano de las aguas subterraneas

El balance superficial regional al afio 2014
era negativo en el trimestre de verano, con
un déficit de -19,74 m3/s. Por otra parte,
el balance subterrdneo daba negativo en
los trimestres de primavera y verano, ob-
servdndose déficit de -4,98 m3/s (demanda
supera la oferta en un 11%) y -11,11 m?/s
(demanda supera la oferta en un 25%) res-
pectivamente, para primavera y verano®.

El estado de los acuiferos, segin de-
manda versus volumen sustentable de

1% Agua potable rural

1% Mineria

2% Uso industrial

31% Agua potable

65% Riego

explotacién, se encuentra en desequili-
brio en la mayor parte de la RM. Desta-
can negativamente los Sectores Acuiferos
de Las Gualtatas, con una demanda 6 veces
superior al volumen sustentable del sector
acuifero, y 5 veces superior para el caso de
Vitacura. Estos sectores acuiferos se ubican
en las subcuencas de Rio Mapocho Alto y

Rio Mapocho Bajo respectivamente (Figura
15).

%DGA, 2015. Diagnéstico plan maestro de recursos hidricos Regién Metropolitana de Santiago. Informe final Volumen 1. Arrau Inge-

nierfa E.LLR.L. S.I.T. N° 371.
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Figura 15: Explotacion de aguas subterraneas. Relacion entre demanda comprometida,

derechos provisionales y volumen sustentable.
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Restriccion de
aguas subterraneas

Declaraciones de

agotamiento de
aguas superficiales

Zonas prohibicién
de aguas
subterraneas

Zonas de reserva
restrictiva

Restricciones a los derechos de agua

La declaracion de area de restriccion de aguas subterrdneas es un instrumento utili-
zado por la Direccién General de Aguas para proteger Sectores Hidrogeoldgicos de
Aprovechamiento Comun (SHAC) donde exista grave riesgo de descenso en los nive-
les de agua con el consiguiente perjuicio a los derechos de terceros establecidos en
este, o bien, cuando los informes técnicos emitidos por el servicio demuestren que
estd en peligro la sustentabilidad del acuifero. Una vez emitida esta declaracién, la
DGA sélo podré otorgar derechos de aprovechamiento con caracter provisional.

La declaracién de agotamiento es un instrumento que dispone la DGA para sefialar
que en la fuente natural de agua superficial respectiva (rio, lago, laguna u otro), se
agoté la disponibilidad del recurso hidrico para la constitucion de nuevos derechos
de aprovechamiento de aguas superficiales de tipo consuntivo y ejercicio permanen-
tes. Esta declaracion no impide la constitucion de nuevos derechos de tipo no con-
suntivo o consuntivo de ejercicio eventual.

La declaracion de zona de prohibicién es un mecanismo mediante el cual la DGA
protege la sustentabilidad de un acuifero. Esta declaracién, a diferencia del area de
restriccion, se produce cuando la disponibilidad del recurso hidrico se encuentra to-
talmente comprometida tanto en caracter de definitivo como provisional, por lo que
no es posible constituir nuevos derechos de aprovechamiento.

Este articulo sefiala que cuando sea necesario reservar el recurso para el abasteci-
miento de la poblacién por no existir otros medios para obtener el agua, o bien, tra-
tdndose de solicitudes de derechos no consuntivos y por circunstancias excepcionales
y de interés nacional, el presidente de la reptlblica podra, mediante decreto fundado,
con informe de la DGA que depende del MOP, disponer la denegacién parcial de una
peticion de derechos de aprovechamiento.
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Deaclaraciones de

) Prirmera seccidn del rio Mapoche (09 - 1983)
agotamiento

Areas de Restricc!én 1) Buin (2011} 14) Paine (2010)
de aguas subterraneas 2] Chacabuco - Palpaico (20051  12) Lo Barnechea {2004) {2005)
3) Chicures (2001) 13) Maipa Desembocadura {2005)
4] Cholgui (2008) 15) Pirque [2011)
5] Codegua (2007) 16) Popeta {2008}
&) Caolina Inferior (2001) 17) Puangue Alto (2008)
71 Calina Sur (2005) 18) Puangue Medio {2008}
8] El Monte (2010} 19) Santiago Central (2005}
2 Estero El Sauce (2009 20} Santiago Morte (2005)
10) Lampa (20035) 210 Tal Til (2005)
11) Las Gualtatas (2004) 220 Vitacura (2004)

Zona de Prohibicion

- Paine
de aguas subterraneas

Figura 16: Areas de restriccion, prohibicién y agotamiento de aguas.
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6- Cambio climatico

La cuenca del rio Maipo esté siendo some-
tida a una enorme demanda hidrica debido
a la gran extensiéon de cultivos agricolas
de gran valor comercial que se riegan con
sus aguas, asi como por los masivos y cre-
cientes usos industriales, domésticos y mi-
neros. Esta fuerte presion ejercida por los
multiples usos humanos de las aguas en la
cuenca tiene como trasfondo las condicio-
nes climatolégicas semiaridas naturales e
histéricas del territorio, a lo que se suma
hoy el cambio climatico (CC), cuyos efectos
se estdn dando con particular intensidad
desde el norte chico hasta el centro sur del
pais en la forma de un clima cada vez mas
impredecible -caos climatico-, de extremos
climaticos, y un proceso de desertificacion.
Hace una década los expertos calificaron el
fenémeno de disminucién de las precipita-
ciones y de la hidrologia, acompafado con
el retroceso de los glaciares, como sequia,
luego como megasequia, y actualmente
como proceso de desertificacion.

La sumatoria del conjunto de factores men-
cionados ha implicado un aumento signifi-
cativo del estrés hidrico en la cuenca, y en
cuencas aledafas al norte y al sur, lo que,
entre otros aspectos, ha relevado la impor-
tancia del rol de los glaciares como vitales
almacenadores y proveedores de agua,
particularmente durante la temporada es-
tival. La crisis hidrica en Chile ha expuesto
la gravedad que reviste el acelerado derre-
timiento de esta fundamental residencia de
las aguas que instala un escenario futuro
ominoso, de gran incertidumbre. Tal como
una especie que se extingue para siempre,
el derretimiento de un glaciar es irreversible
en esta era geoldgica.

Sin embargo, a pesar de que Chile tiene el
privilegio de concentrar la mayor superficie
de glaciares de la Cordillera de los Andes,
el pais adn no instala un marco juridico, y
ejecuta una fuerte estrategia y plan de ac-
ciéon para la urgente protecciéon de estos
cuerpos de agua sélida fundamentales para
la vida, particularmente ahora que los efec-
tos del CC se estan haciendo sentir intensa-
mente, e instaldndose en nuestro territorio.

El CC es definido por el IPCC (2007) como
un cambio en el estado del clima y proce-
sos derivados que es percibido por altera-
ciones en los promedios histéricos de diver-
sos factores (temperaturas, humedad en el
aire, pluviosidad, hidrologia/caudales, pro-
fundidad de acuiferos, volumen de glacia-
res, altura de isoterma cero), y en su varia-
bilidad, y cuando estos cambios comienzan
a persistir en el tiempo. Para los meteoré-
logos el CC se refiere a todo cambio en el
clima, provocado tanto por la variabilidad
natural como por las acciones humanas.
Existe consenso en la comunidad cienti-
fica que la acelerada emisiéon de gases de
efecto invernadero posterior a la revolucién
industrial hasta nuestros tiempos, han pro-
vocado un fuerte impacto en las dindmicas
climaticas locales y globales

El IPCC indica que con el aumento de la
concentracion de CO, en la atmdsfera te-
rrestre, que en abril-mayo 2019 alcanzoé las
415 ppm por primera vez en 3.000 afos,
numerosos sistemas ecolégicos se estan
viendo afectados, con cambios en los cli-
mas regionales debidos a las variaciones
en los patrones de temperatura, de las ta-
sas de precipitacién, de los caudales de los
rios, del pH de las aguas oceénicas, etc.
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Todas las actividades humanas, particular-
mente las directamente dependientes de la
regularidad del clima, como la agricultura,
se veran afectadas en alguna medida. Los
paises ubicados en el hemisferio sur enfren-
tardn tres cuartas partes de los impactos
causados por el CC, en particular los paises
que se encuentran mas cerca de la linea del
Ecuador®.

Actualmente Chile es considerado un pais
con relativa abundancia de aguas, lo que
en realidad se aplica principalmente a la re-
gién sur del pais. Sin embargo, para el afio
2011, se ha verificado que la demanda de
agua desde la Regién Metropolitana ha-
cia el norte del pais ha superado la oferta,
provocando una situacién de sequias per-
manentes en gran parte del territorio. De
acuerdo con Donoso et al. (2012), esta si-
tuaciéon se debe al uso de los caudales de
retorno y también por la sobreexplotacion
de los acuiferos.

Por ejemplo, algunos de los efectos del
cambio climatico en el régimen y crecidas
del rio Maipo son las siguientes:

- Si bien la cantidad de agua caida anual-
mente no ha variado significativamente en
los ultimos 100 afios, los eventos de preci-
pitaciones han disminuido; las tormentas y
lluvias tienen menor duracién y mayor in-
tensidad.

- La gradual elevacion de la isoterma cero
que ha estado ocurriendo implica una ma-
yor area de drenaje en la subcuenca del rio
Maipo Alto, asi como que la lluvia caiga di-
rectamente sobre la nieve, lo que instala el
riesgo de fendmenos aluvionales abruptos.

??|PCC, 2007
% Donoso et al. (2012)
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- La nieve previamente acumulada y el es-
tado de saturacion de los suelos inmedia-
tamente antes de la ocurrencia de preci-
pitaciones influyen en la magnitud de las
crecidas del rio.

- Si bien los registros de eventos de alta tur-
biedad en las aguas del rio Maipo provoca-
dos por fenémenos aluvionales intensos se
limitan a los dltimos 30 afios, en dicho pe-
riodo han aumentado en intensidad y du-
racion, tanto en verano como en invierno,
tendencia incluso creciente en los Ultimos
afios. Segun la SISS, esto ha implicado en
ocasiones dejar temporalmente fuera de
operacién las plantas de tratamiento que
procesan las aguas del rio Maipo para con-
vertirlas en agua potable y que abastecen
la mayor parte de la demanda del Gran
Santiago, provocando cortes prolongados
del servicio a numerosa poblacion.

Los eventos de crecidas del 22 de enero y
9 de febrero del 2013 corresponden am-
pliamente a los de mayor turbiedad, segun
registros de Aguas Andinas desde 1995
(sobre 100.000 UNT). Como referencia, el
promedio anual de turbiedad en su punto
de captacion es de 810 UNT y de 2.340
UNT en verano (deshielos). Esta situacion
dejo sin servicio de agua potable a més de
1.700.000 clientes de la empresa Aguas An-
dinas y 2.750 clientes de Aguas Cordillera.

En eventos de fuertes lluvias, la urbaniza-
cion, que conlleva la cementaciéon de los
suelos, impide la infiltracién del agua en los
suelos, y hace que ésta escurra directo a los
rios, lo que produce aumentos abruptos de
los caudales y de la turbidez del agua de
los cursos fluviales que atraviesan la ciudad.



Merganetta armata o Pato cortacorrientes en el rio Maipos© Paulo Urrttia

Si la isoterma 0°C sigue elevdndose como
lo ha hecho durante el presente siglo,
es probable la ocurrencia mas frecuente
de crecidas cada vez mas intensas. El au-
mento del 4rea de drenaje que produce
la elevaciéon de la linea de la nieve instala
este escenario incluso si los niveles de
precipitaciones no sufrieran grandes cam-
bios™'. Investigadores recomiendan que la
empresa de agua potable Aguas Andinas,
ademds de aumentar su capacidad de al-
macenamiento de agua, debe invertir en
eficiencia hidrica para evitar pérdidas de
agua en su distribucion.

En épocas de déficit hidrico, los glaciares
son una fuente clave de abastecimiento,
por lo tanto, la menor disponibilidad de
agua en forma de precipitacién sélida, al
elevarse la isoterma 0°C, subraya la impor-

tancia de estos cuerpos en futuros escena-
rios de CC. Carrasco et al. advierten que
entre las latitudes 30°S y 45°S, la disminu-
cién de nieve estacional debido al aumento
de la temperatura y la disminucién de las
precipitaciones en alta montafa tendrad un
impacto directo en los recursos hidricos y
en el abastecimiento de la multiplicidad de
actores que habitan y desarrollan sus diver-
sas actividades en la cuenca’®.

Como se ha dicho, el contexto de cambio
climatico y de crecientes presiones sobre
las que implican la agricultura, la expansion
urbana y las actividades extractivas como
la mineria, han situado en la discusion pu-
blica la importancia y dependencia de los
glaciares como reservorios de agua y piezas
fundamentales del equilibrio ecosistémico y
social de los territorios'®. Sin lugar a duda,

10" Ahumada, G.; Bustos, D; Gonzalez, M. 2013. Efecto del cambio climéatico en el abastecimiento de agua potable en Santiago de

Chile. DOI: 10.3724/SP.J.1226.2013.00027

192 Carrasco, J., Casassa, G., Pizarro, R. y Saravia, M. (2010). Impactos del cambio climéatico, adaptacién y desarrollo en las regiones
montafosas de América Latina. Iniciativa Estratégica sobre los Impactos del Cambio Climéatico, Adaptacién y Desarrollo en las Regiones

de Montafias. Santiago de Chile: FAO.

1% Fernandez, H. 2017. Glaciares semiéridos chilenos en el contexto de cambio climatico y explotacién minera. Espacios Revista de

Geografia. Universidad Academia de Humanismo Cristiano.
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la zona mas critica, desde la perspectiva
de la dependencia del agua glaciar, es de
Arica hasta el rio Maule. Dicha area concen-
tra el 50% del territorio del pafs, el 74% de
la poblacion y el 85% del producto interno
bruto y es, a su vez, la que presenta perio-
dos cada vez més extensos de déficits hidri-
cos.

Algunos de los efectos del CC que se pre-
vén en torno al uso del agua son: el au-
mento del riesgo de escasez hidrica y de
sequia; aumento de las inundaciones aso-
ciadas a fendmenos climaticos extremos;
amenazas a 4areas hidricas importantes
como humedales, vertientes y esteros; afec-
tacién de la calidad de las aguas, etc.

El conjunto repercutird en una menor dis-
ponibilidad de agua en la zona. Jiménez

N

asegura que el CC es y serd un factor que
aumentard el estrés hidrico, donde el au-
mento de la presién antrépica por su uso
y la mayor competencia entre los distintos
usuarios implicard que los mas perjudica-
dos serdn los que posean menos recursos
para implementar soluciones y mejoras'®.
Serrano después de realizar proyecciones
de disponibilidad hidrica de la cuenca alta
del Maipo para distintos escenarios de CC,
concluye que, si bien la cuantificacién de
caudales y volumenes tendientes a la dismi-
nucién es aproximada, el cambio en la hi-
drologia ya estd ocurriendo y que mayores
cambios son inminentes'®.

104 Jiménez, S., 2014. La Gestién del Agua en Chile. Serie Informe Econémico, ISSN 0717-1536.
105 Serrano Bustos, R. (2014). Proyecciones de disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca alta del Maipo, bajo escenarios recientes

de cambio climatico.
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7- Gestién integrada de cuencas

Limites geo-hidrogréficos naturales defi-
nen una cuenca fluvial, marcando las zonas
desde las cuales, mediante rios menores,
las aguas y los sedimentos son transporta-
dos a través del territorio a rios principa-
les, que, en nuestro pais, desembocan en
el Océano Pacifico. Los rios cumplen asi un
rol vital en el sustento y conexién de la ca-
dena tréfica de los ecosistemas continen-
tales, costeros y oceanicos. El calor del sol
evapora las aguas marinas que se elevan y
aglomeran en forma de nubes en la atmds-
fera. Empujadas por el viento vuelven hacia
los continentes. Al ascender y enfriarse, el
vapor de agua se condensa y por gravedad
precipita hacia la tierra completando el pro-
ceso circular de las aguas que llamamos ci-
clo hidroldégico.

Al interior de una cuenca, las condiciones
fisicas, los procesos y caracteristicas bioe-
coldgicas del territorio, y el contexto social
-si hay poblacién humana habitdndola- es-
tdn intimamente interconectados. Nuestra
delimitaciéon geogréfica de una cuenca a
partir de las divisorias de aguas, si bien ar-
bitraria desde el punto de vista de los pro-
cesos naturales globales, nos permite com-
prender el contexto local respecto al uso y
abuso del territorio, y generar un enfoque
critico de una cuenca sobreexplotada -que
en Chile son la gran mayoria-. Se trata de
proponer soluciones, formas de neutralizar,
limitar, y revertir pasivos ambientales, con
las aguas en el centro del andlisis dada su
posicién como elemento natural transversal
y fundamental para toda la vida y para cual-
quier tipo de actividad econémica.

Por ejemplo, cambios significativos en al-
gun aspecto de una cuenca, como usos
intensivos de los suelos, el uso de pestici-
das en el sector agricola, la construccién de
carreteras, de condominios, o el desarrollo
hidroeléctrico, afectan las condiciones am-

bientales y las actividades humanas en
otros sectores de la misma cuenca. Consi-
derando la determinante influencia de los
sistemas fluviales en la vida no-humana y
humana, idealmente los territorios deben
ser gestionados de acuerdo a las capaci-
dades de carga de las cuencas, y la nueva
infraestructura, actividades extractivas y
productivas, o proyectos de energia, por
ejemplo, planificadas, deben ser evaluadas
con una perspectiva holistica considerando
posibles sinergias con pasivos ambientales
pre-existentes y sus potenciales repercusio-
nes en la totalidad de la cuenca, de cordi-
llera a mar.

Es por esto, que la necesidad de la Ges-
tion Integrada de Cuencas (GIC) surge con
fuerza como una figura de manejo territorial
en zonas donde distintas actividades eco-
némicas suman impactos, y también entran
en conflicto entre si, lo que repercute en la
calidad de vida de las diversas comunida-
des que ahi habitan. La GIC es un enfoque
multidisciplinario con una mirada histérica y
de largo plazo que busca el manejo proac-
tivo de un territorio y la planificacién de ac-
ciones integrales tanto para la restauracién
o conservaciéon de la integridad ecosisté-
mica, como para el logro de un mayor bien-
estar social para los habitantes humanos del
territorio.

El enfoque de cuenca considera caracteris-
ticas biofisicas, econémicas y politicas; el
impacto ambiental que resulta del manejo
o explotacion de los recursos naturales; la
influencia del entorno natural en la cons-
truccion de la identidad colectiva; las dina-
micas y relaciones sociales; las acciones de
gestion del entorno natural para enfrentar
el deterioro ambiental; el cambio en el sis-
tema de valores, producto de estas accio-
nes; las relaciones que la sociedad adopta
para representar su vinculo con el medio
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ambiente; sus expectativas en cuanto a la
calidad de vida, entre otros.

Al observar y analizar una cuenca hidrogra-
fica ésta puede ser dividida en unidades
menores, tales como subcuencas y micro-
cuencas, para facilitar la comprensiéon de
las problematicas, la identificacion y partici-
pacion de los actores locales, de las nece-
sidades sentidas y su potencial resolucion.
Este acercamiento busca una administra-
cién, seguimiento ambiental y gerencial
mucho mas efectivo y sustentable de una
cuenca'®.

En un enfoque de cuenca la consideracion
del contexto biogeogréfico es fundamental
a la hora de evaluar y gestionar proyectos
de desarrollo. Por ejemplo, las centrales
hidroeléctricas, la extraccion de éaridos, los
desvios de caudales, o proyectos agrico-
las extensivos en la subcuenca Maipo Alto,
afectan la calidad o cantidad de agua dis-
ponible para las zonas medias y bajas de la
cuenca.

La migracién masiva de trabajadores desde
otras regiones a la periferia de Santiago
tiene implicancias en el aumento de la de-
manda de agua potable y en la generacion

uentro Somos_Maipo, desembocadura rio Maipo - © Diego Astorga

La migracién masiva de trabajadores desde
otras regiones a la periferia de Santiago
tiene implicancias en el aumento de la de-
manda de agua potable y en la generacion
de aguas servidas, residuos y vertederos ile-
gales a escala local que afectan la calidad
de las aguas para la secciéon media y baja
de la cuenca y rio.

Es evidente que se deberia exigir que la
evaluacion de los impactos de obras vy si-
tuaciones demogréficas se haga a nivel
de cuenca. Hoy los innumerables proyec-
tos que se han desarrollado y se estan de-
sarrollando en la cuenca del Maipo, por
ejemplo, se tramitan de manera individual
considerando ‘areas de influencia’ que las
empresas y consultoras intentan restringir
acumulativos y sinérgicos a nivel de cuenca
entre proyectos de distintos sectores indus-
triales. Este anélisis conjunto con perspec-
tiva de cuenca debiera influir en las proyec-
ciones de cada potencial obra y de cada
sector. Desde esta visién las cuencas hidro-
graficas se posicionan como las unidades
basicas de evaluacion -como 'células’ terri-
toriales- considerando en forma integral el
enjambre de multiples y complejos factores
socioambientales que se entrelazan al inte-
rior de cada una.
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1% World Vision (16 de enero de 2015). Manual de manejo de cuencas. Obtenido de Biblioteca CATIE: http://biblioteca.catie.ac.cr/curs-
ocuencas/documentos/Manual_de_Manejo_de_Cuencas_Vision_Mundial_mod.pdf.
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Las centrales hidroeléctricas y otras obras
que fragmentan los rios, como los desvios
a los canales de regadio, alteran la capaci-
dad de los ecosistemas fluviales para fun-
cionar como vias para la circulacion de agua
y de sedimentos orgénicos e inorganicos,
asi como de organismos, entre las cabece-
ras y las tierras bajas de la cuenca. Con me-
nores caudales disminuye también la capa-
cidad de dilucién de contaminantes de las
aguas. Existe una creciente preocupacion
e incertidumbre, acerca de las reales impli-
cancias que han tenido y estan teniendo las
intervenciones a gran escala para los eco-
sistemas en las secciones medias y bajas
de las cuencas. Obviamente que la calidad
de vida, la salud, medios de vida, empleos,
economias locales y cultura de las poblacio-
nes humanas estan directamente vinculadas
a la integridad ambiental de estos ecosiste-
mas que pueden estar siendo impactados
directamente en su seccién, o indirecta-
mente por impactos en las secciones ante-
riores.

La proliferacién de proyectos mineros e hi-
droeléctricos en la cuenca del Maipo, ge-
nera aln mas presion sobre la disponibili-
dad de agua superficial y subterrdnea en
toda la cuenca. Actualmente, la legislacion
chilena permite que se evalle separada-
mente, por ejemplo, las instalacién y ope-
racion de centrales de generaciéon eléctrica
con los tendidos eléctricos que transportan
la energia, a veces a través de cuencas y re-
giones, a sectores de alto consumo como
faenas mineras que tienen impactos locales
severos y cuya produccién es luego enviada
en camiones de alto tonelaje a puertos
como San Antonio o Quintero. Todas estas
interacciones son ignoradas en el sistema
de evaluacion ambiental que no considera
la perspectiva de cuenca. Las iniciativas y
actividades son evaluadas como en com-
partimentos estancos.

No existe posibilidad que un habitante de
San Antonio tenga influencia en la aproba-

cion de un proyecto fundamental para su
salud como Minera Colorado, Los Bronces,
o el Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo,
o que un habitante del Cajon del Maipo
tenga influencia respecto de la explotacion
de caliza por parte de Polpaico en Lo Val-
dés y el intenso flujo de camiones de alto
tonelaje que ésta genera en la Unica ruta
-Camino Al Volcén- que sirve a toda la po-
blacién residente y visitante, instalando un
alto riesgo de accidentes, y deteriorando
constantemente las condiciones fisicas de la
carretera.

En el caso urbano, tampoco existe un ana-
lisis integrado socioambiental de su expan-
sién. En estos Ultimos afos de sequia, la
recarga de los acuiferos durante los dias de
lluvia es cada vez mas critico para asegurar
el abastecimiento de agua para la ciudad.
Parte importante de esta recarga ocurre en
el piedemonte andino. Sin embargo, la ur-
banizacién del piedemonte de Santiago es
un proceso que avanza incontenible que
influye severamente en el comportamiento
de las cuencas aéreas, hidrolégicas y geo-
morfolégicas, que lo componen, asi como
sobre los corredores de biodiversidad v,
por ello, sobre la totalidad de los servicios
ambientales que sustentan en gran medida
la salud ambiental de Santiago. Los ma-
yores impactos provocados por la imper-
meabilizaciéon de los suelos, que afectan
el equilibrio natural y la salud de las cuen-
cas urbanizadas, son la alteracidn del ciclo
hidrolégico y pérdida de la calidad de las
aguas, la degradacién, pérdida y fragmen-
taciéon de habitats acuaticos y terrestres
en superficie, la impermeabilizacién de los
arroyos y consecuente pérdida de la biodi-
versidad. La ‘cementizacion’, ademéas im-
plica el arrastre por aguas lluvia de contami-
nantes no puntuales a los cursos de agua,
material proveniente de restos de neumati-
cos, aceites de vehiculos, y quimicos y téxi-
cos de distinta naturaleza'®.

197Van Bohemen, H.D.; Van De Laak, W.H.J, 2003. La influencia de la infraestructura de caminos y tréafico en suelos y agua, 50-68.
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Debido a este tipo de fragmentaciones e inconsistencias en el desarrollo y administracién
de las cuencas se hace imperativo y cada vez mas urgente implementar politicas de ges-
tion territorial que las consideren de manera integral.

Algunas recomendaciones:

- Relevar la importancia, para la salud de la cuenca y de todos sus habitantes, de todas las
residencias de las aguas que alberga la cuenca: glaciares, ecosistemas fluviales, esteros,
vertientes, lagos, lagunas, y humedales, y promover su proteccién, conservacién y restau-
racion.

- Relevar la importancia de las zonas de recreacién y areas verdes, para facilitar la recarga
de aguas subterraneas en la ciudad.

- Buscar soluciones a la sumatoria de zonas impermeables en la parte baja de las cuen-
cas, como consecuencia de la urbanizacién que impiden la infiltracion de las aguas-lluvia y
la recarga de acuiferos. Existe una fuerte relacién entre impermeabilizacién y escorrentia,
donde al aumentar la primera se generan procesos de acumulaciéon de agua superficial
que generalmente se traducen en inundaciones urbanas y fenémenos aluvionales. La ges-
tion socioambiental de cuencas y la planificacion ecolégica implican la aplicacion de la
ecologia a la toma de decisiones sobre las asignaciones de usos de la tierra y el ordena-
miento territorial.

- Evaluar politicas publicas, cifras econémicas e indicadores de desarrollo humano en fun-
cién de la cuenca.

- Promover un enfoque de cuencas para la planificacién y evaluacion de proyectos de
gran envergadura como los energéticos, agricolas, mineros, e infraestructura.

- Analizar los efectos acumulativos de las alteraciones fluviales y del paisaje por parte de
diferentes proyectos de un mismo sector. Por ejemplo, la influencia de una mini-central
hidroeléctrica (<3MW) puede ser considerada relativamente menor y que esto justifique
no exigir un EIA. Sin embargo, la sumatoria de mdltiples proyectos similares genera una
sinergia de impactos ambientales que debe ser evaluada en su conjunto con perspectiva
de cuenca. Un caso emblemético es la extraccién de aridos en las riberas del rio Maipo.

- Establecer una plataforma multisectorial/multiescala para la gestion de las cuencas. De
esta manera, instituciones, empresas, ONG's y actores locales, pueden aportar experien-
cia e informacioén a la gestion integrada de cuenca.

- Promover iniciativas y figuras de gestién territorial local que promuevan un uso soste-
nible del agua y el territorio. Por ejemplo: Geoparque Cajén del Maipo, Santuarios de la
Naturaleza, Red de Parques, Corredores Ecolégicos, Queremos Parque, entre otras inicia-
tivas. Asi como también, generar instancias de articulacion entre éstas.
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Cada vez son mas los actores desde am-
bitos locales e internacionales, publicos y
privados, que apuestan por la gestién in-
tegrada de cuencas para enfrentar el dé-
ficit hidrico y el cambio climatico, entre
otros problemas socioambientales. Uno de
ellos es el proyecto "Sistemas de Produc-
cién Sustentable para Ecosistemas de Mon-
tafia", que busca implementar un sistema
de gestion territorial para ecosistemas de
montafna en el marco de la sustentabilidad,
impulsado por el Servicio Agricola y Ga-
nadero y la Corporacién Nacional Forestal
de la Regién Metropolitana, la Fundacién
Chile Sustentable y la Fundacién Socieda-
des Sustentables'®. Paradéjicamente, el
Plan Regulador Metropolitano de Santiago
clasifica la cabecera del rio Maipo, como un
area de preservacion ecolégica que busca
proteger tanto el ecosistema como las es-
pecies que alli habitan, pero, en la préactica,
claramente esto no se hace efectivo. La mas
clara prueba de esto, y la mayor incoheren-
cia con este lineamiento del plan regulador,
es la autorizacién de la construccién de Alto
Maipo que degrada las cabeceras de las
tres principales subcuencas -Colorado, Yeso
y Volcan- que componen la gran cuenca del
rio Maipo.

A su vez, la "Estrategia de Resiliencia" del
Gobierno Regional de Santiago sugiere
como una de las medidas para enfrentar
el cambio climatico, aumentar las &reas
de conservacién, en especial aquellas que
generen servicios ecosistémicos para la
cuenca, tales como provision de agua en
calidad y cantidad, disminucién del riesgo
de aluviones, etc. En esta linea destaca el
rol que entregan los humedales, glaciares,
vegas, bofedales y suelos a la provision y
almacenamiento de agua.

Educacion ambiental en la,naturaleza del Cajon del Maipo

° © f’aulo Urrutli__.

\ h

1% Fredericksen, N., Astorga, B. y Morales, F. 2010. Santiago Andino: La mayor reserva natural de agua de la Regién Metropolitana.
Sistemas de Produccion Sustentable para Ecosistemas de Montafia. Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile. Santiago,

Chile. Pp. 68.
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8- Conflictos socioambientales

En esta seccién se describen brevemente
cinco probleméticas socioambientales de-
rivadas de la sobreexplotacién, o mal ma-
nejo, de las aguas en la cuenca. El conflicto
surge entre una ciudadania afectada por la
degradacion ambiental y las empresas pro-
ponentes de agresivos proyectos de inver-
siébn que ponen en mayor riesgo la calidad
de vida de la poblacién. Algunos de estos
conflictos se encuentran latentes y la dispo-
nibilidad hidrica no ha atravesado un um-
bral critico de escasez, por lo que es pro-
bable que estos conflictos escalen en un
futuro cercano.

Los conflictos socioambientales son dispu-
tas entre diversos actores: personas natu-
rales, organizaciones, comunidades, mo-
vimientos sociales, empresas privadas o
publicas, el Estado. Los involucrados pue-
den manifestarse publicamente y expresar
divergencias de opiniones, de posiciones,
de intereses y plantear demandas y accio-
nes legales por la afectacion (o potencial
afectacién) de derechos humanos, deri-
vada, por ejemplo, del acceso y uso de re-

© José Gerstle

La intervenida desembocadura del rio'Maipo -

cursos naturales, asi como por impactos
ambientales de actividades econémicas'®.A
esta descripciéon general debiéramos agre-
gar que muchos conflictos socioambienta-
les surgen por la afectaciéon, degradacion o
destruccion de elementos y comunidades
no-humanas -glaciares, rios, humedales,
bosques, biodiversidad- que merecen pro-
teccion/conservacion por el solo hecho de
existir, pero ademés porque nos entregan
servicios ambientales vitales, tales como el
aire que respiramos y el agua que bebe-
mos.

En la cuenca del rio Maipo existen diver-
sos conflictos ambientales que involucran
el uso de las aguas, relacionados con pro-
yectos de inversién privados que han sido
evaluados ambientalmente y, por lo tanto,
avalados por el Estado de Chile, lo que
complejiza la situacién e incrementa signi-
ficativamente la asimetria entre las partes:
por un lado, la ciudadania, y, por el otro
una empresa privada y el Estado con todos
los recursos en todos los ambitos que esto
implica.

17 |nstituto Nacional de Derechos Humanos, 2012. Mapa de Conflictos Socioambientales en Chile.
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Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo
(PHAM) /AES Gener / Strabag

Ubicacién: Cajon del Maipo, comuna de
San José de Maipo, al sureste de Santiago,
Regién Metropolitana.

Proyecto: El PHAM consiste en dos centra-
les hidroeléctricas subterraneas en la parte
media de la cuenca del Maipo, Las Lajas y
Alfalfal I, y numerosas obras anexas en la
parte alta. El complejo tendria una poten-
cia instalada de 531 MW, que se entrega-
ria al Sistema Eléctrico Nacional. Su costo
estimado actual es de US$ 3.048 millones,
cinco veces el costo estimado inicial. AES
Gener presenta el PHAM como una central
de pasada'’®. Capturaria los caudales de los
rios Yeso, Volcan y Colorado —principales
afluentes del rio Maipo- conduciendo sus
aguas a través de un sistema de tuneles de
70 km a las turbinas subterraneas.

Su operacién instala una severa amenaza a
las aguas superficiales y subterrdneas de la
zona, lo que sumado a los efectos del CC
pone en riesgo a futuro el acceso al agua

potable de toda la RM y parte de la Regién
de Valparaiso.

Un complejo hidroeléctrico de esta enver-
gadura degrada intensamente las tres prin-
cipales subcuencas del Maipo, afecta los
ecosistemas cordilleranos y su paisaje de
forma severa e impredecible. Esto acarrea
consecuencias negativas para la salud men-
tal y fisica, y, en general, para la calidad de
vida de los habitantes, asi como para sus
actividades socioculturales y econdmicas,
particularmente turisticas, deportivas, re-
creativas y agricolas asociadas al rio, la na-
turaleza, belleza y tradicional tranquilidad
de la zona.

El conflicto surge el afio 2008, desde que
AES Gener presentara a evaluacién el es-
tudio de impacto ambiental del proyecto.
La ciudadania organizada bajo el lema “No
Alto Maipo” presenté 8 mil observaciones
al EIA del PHAM.

"0 Técnica y legalmente el PHAM no es un proyecto de pasada, ya que consiste en trasvasar el agua de tres afluentes y devolver las
aguas al rio Maipo 100 kilémetros mas abajo. No obstante, se ha presentado asi para minimizar la percepcion del publico y de los

inversores acerca de sus potenciales impactos ambientales y sociales.
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Proyecto Alto Maipo, sector Valle Las Arenas -

©Tomas Gonzélez

i

Desde su aprobacion en 2009, el PHAM ha
suscitado una fuerte campafa ciudadana
de oposicién con resonancia a nivel local,
regional, nacional e internacional. En 12
afios de conflicto el proyecto ha enfrentado
numerosas demandas legales y administra-
tivas que dan cuenta que la construccién
y operacién del PHAM afectan la calidad y
el abastecimiento de agua potable y riego
en la RM'". A estas demandas se suman 14
cargos dictados por la Superintendencia de
Medio Ambiente por incumplimiento de las
condiciones establecidas en la autorizacién
ambiental del proyecto.

Estado: En construccion.

Detalles: La construccién del PHAM estd
significativamente atrasada respecto del
plan original, debido a graves problemas
técnicos que han surgido durante la cons-
truccién, muchos de ellos relacionados con
impactos sobre aguas superficiales y subte-
rréneas. El proyecto ha tenido que realizar
varias restructuraciones financieras relacio-

™ https://www.camara.cl/prensa/noticias_detalle.aspx?prmid=36510

nadas con los problemas técnicos, atrasos,
y sobrecostos asociados, asi como huelgas
de los trabajadores por las malas condi-
ciones laborales, e incluso acusaciones de
practicas antisindicales. Los opositores pre-
sentaron quejas formales ante los mecanis-
mos de reclamo del Banco Interamericano
de Desarrollo y de la Corporacién Finan-
ciera Internacional, MICI y CAO, respecti-
vamente, dado que ambos bancos multila-
terales contribuyeron al financiamiento del
PHAM. Por su mérito estas quejas fueron
aceptadas por los mecanismos, y después
de tres anos de investigacion, en junio 2020
el MICI emitié el informe, que aunque es
extemporaneo, reconoce que AES Gener
construye un proyecto que ha experimen-
tado un “cambio sustantivo en las circuns-
tancias originalmente evaluadas” en 2009,
mientras plantea 7 recomendaciones. La
CFl, sin embargo, se retir6 del proyecto
traspasando la deuda a un banco aleman,
pero de igual forma la CAO debe terminar
la investigacion.
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Los Bronces Integrado / Anglo American

Ubicaciéon: A unos 65 km de la ciudad de
Santiago, en las comunas de Lo Barnechea
y Colina, especificamente en la zona cor-
dillerana de la Regién Metropolitana, y en
la comuna de Los Andes, Regién de Valpa-
raiso.

Proyecto: Los Bronces Integrado (LBI), es
un proyecto de mineria de cobre que con-
sidera una inversién de USD 3.000 M para
mantener la tasa maxima de procesamiento
de 180 mil toneladas de cobre por dia
(ktpd) alargando la vida util de explotacion
del yacimiento original "Los Bronces" hasta
el ano 2036, en base a la expansion de tres
nuevas fases.

En la cuenca alta del rio Maipo y Mapocho,
entre 1988 y 2005, la mineria de cobre in-
tervino mas de 1 km? de glaciares, provo-
cando una pérdida de entre 6 y 9 Mm?* de
reservas de agua dulce existentes''?. Hoy, la
amenaza minera sigue latente. Anglo Ame-
rican, que explota desde el afio 2002 el ya-
cimiento Los Bronces en la cuenca alta de
los rios Mapocho y Olivares (cuyo uso de
agua alcanza a los 780 lt/s, equivalente al
consumo diario de casi 400 mil habitantes)
proyecta su ampliacion con el complejo LBI.

Para LBI se considera el desarrollo de tres
nuevas fases de explotaciéon. Las fases
Oriente (77 ha) y Poniente (47 ha) se pro-
yectan en el sector cordillerano de la RM, y
una parte menor en la cordillera de la Re-
gién de Valparaiso. La fase subterrdnea
estaria 5,5 km al sur del rajo actual de Los
Bronces, por debajo del extremo norte del
Santuario de la Naturaleza Fundo Yerba
Loca, a 660 m de profundidad media apro-
ximada.

La preocupacién y oposicién social surgen
como respuesta a la presentacion del EIA de
LBI, desde el Centro Ecolégico Churque de
Lo Barnechea, la Corporacion Defensa del

Rio Mapocho, la Junta de Vecinos Las Varas
de Farellones, la Corporacién Vecinos Los
Refugios, la Asociacién Escuela de Montafa
Camino de Farellones, el Observatorio La-
tinoamericano del Conflictos Ambientales,
el Movimiento por el Agua y los Territorios,
la Asociacién Nacional de Funcionarios del
Ministerio de Educacion, la Coordinacién de
Territorios por la Defensa de los Glaciares, la
Corporacién de Defensa Camino de Farello-
nes, asi como del conocido montafista Mau-
ricio Purto. Esto por la potencial destruccién
de glaciares, la devastacién de la flora y fau-
na de la zona cordillerana, la posible con-
taminacién y acentuacién de sequia pro-
longada, junto con la pérdida de précticas
ancestrales y deportivas en la alta cordillera.

En octubre 2019 la Corporacién de Defen-
sa de la Cuenca del Mapocho -que agrupa
a vecinos de la zona-, presentd un recurso
de proteccién en la Corte de Apelaciones
de Santiago solicitando el retiro del EIA del
proyecto por considerar que carece de in-
formacion esencial para evaluarlo adecua-
damente. En marzo 2020 la comunidad de
Agricultores del Valle de Quilapilin presen-
t6 ante el SEA un recurso de invalidacién de
la evaluacién del proyecto. Este recurso, se
suma a acciones administrativas entabladas
ante la SMA por fraccionamiento del pro-
yecto y, ante el SEA para se evalle un duc-
to que trasladaria aguas de relave desde el
tranque de Ovejeria de Codelco hacia Los
Bronces, y la venta de aguas de Codelco a
Anglo American.

Produccién: Cobre; 180 mil toneladas por
dia.

Estado: En tramitacion. EIA ingresado en
julio 20193, Durante el proceso de parti-
cipacién ciudadana, personas naturales y la
Corporacién de Defensa de la Cuenca del
Mapocho presentaron més de 130 observa-
ciones al EIA. El 4 de noviembre de 2019,

12 Chile Sustentable, 2012. Glaciares y Mineria: continta la destruccion de los glaciares

"3 http://seia.sea.gob.cl/expediente/expedientesEvaluacion.php?modo=ficha&id_expediente=2143785006
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el Servicio de Evaluacion Ambiental emite
el Informe Consolidado de Solicitud de
Aclaraciones, Rectificaciones o Ampliacio-
nes' al EIA del proyecto. En éste se soli-
cita especificar la superficie a intervenir en
el sector Los Bronces Subterrdneo, Regién
de Valparaiso, y la superficie que se su-
perpone con el Santuario de la Naturaleza
Fundo Yerba Loca; la posible afectacién de
cauces naturales para el sistema de trans-
porte de pulpa de cobre y la linea de trans-
misidn asociada a las obras; la demanda de
agua total que requiere el proyecto y las
fuentes jdjd de de abastecimiento; traza-
dos; extraccién de material; perforacién y
uso de tronaduras en tlneles. Respecto de
los glaciares, la demanda de informacion es
alta e incluye impedir su afectacién en la

parte alta del estero Yerba Loca; identificar
los limites de material particulado permi-
tido e incluir monitoreo constante; incluir el
glaciar Paloma y sus fragmentaciones en el
area de influencia de LBI, entre otros. Anglo
American Sur presenté el 30 de septiembre
de 2020 el ICSARA de LBI, que debe ser
analizado y respondido por los servicios pu-
blicos competentes con plazo al 22 de oc-
tubre 2020.

Detalles: Considera método de explotacién
subterrdneo que consiste en extraer el mi-
neral por bloques desde distintos sectores
ubicados a mas de 200 m de profundidad,
y después estos mismos sectores se relle-
nan con el material resultante del procesa-
miento del mineral.

Tabla 7: Area de glaciares intervenida por distintos proyectos mineros,

y equivalente en pérdida de agua.

Faena Minera Area original de

EMPRESA Glaciares Rocosos
(Km?)
Division Andina 2,6
CODELCO
Los Bronces 19
ANGLO AMERICAN !
Los Pelambres 4
ANTOFAGASTA MINERALS 0,
Pascua Lama 03
BARRICK GOLD !
Pimentén ;
CERRO GRANDE MasH;0
Division El Teniente Sin dat
CODELCO N cato
Catedral 53
CERRO GRANDE !
Cerro Casale 0.1

BARRICK GOLD

Area intervenida de
Glaciares Rocosos

Ano inicio de
intervencion

Equivalente en
pérdida de agua

(Km?) (Mm?3)

2,12 2 Antes 1990
0,8 8 Antes 1990
0,2 0,4 2003 - 2004
0,03 0,4 1981
0,06 0,6 Antes 1996
0,04 0,4 Antes 1997
0,03 0,3 1996 - 2001
0,01 0,1 Antes 1999

Fuente: Chile Sustentable 2012, en base a Brenning y Azdcar, 2010,

"4 http://infofirma.sea.gob.cl/DocumentosSEA/MostrarDocumento?docld=9d/33/75b81fc11f1318a8d0bcc6d2a2865752e170

"5 Chile Sustentable, 2012. Glaciares y Mineria: continta la destruccion de los glaciares.
"¢Brenning, Alexander, & Azécar, Guillermo F., 2010. Mineria y glaciares rocosos: impactos ambientales, antecedentes politicos y lega-
les, y perspectivas futuras. Revista de geografia Norte Grande, (47), 143-158. https://dx.doi.org/10.4067/50718-34022010000300008
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Detalle del proyecto de Expansion de Minera Los Bronces.
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Humedal Ojos de Mar - Estuario rio Maipo/
Empresa Portuaria San Antonio (EPSA)/
COMACO S.A.

Ubicacién: aproximadamente 3 km al sur
del Puerto de San Antonio, Llolleo, Regién
de Valparaiso.

Proyecto: Expansion del Puerto Exterior
de San Antonio, conocido también como
Puerto de Gran Escala (PGE) disefiado para
la transferencia de contenedores, con una
capacidad total de 6 millones anuales. Se
desarrollaria por etapas. El afo 2027 en-
traria en operacion la primera fase, culmi-
nando la construcciéon entre los afios 2038-
2040. La inversion estimada es de US$
3.500 M.

La expansion del Puerto Exterior se realiza-
ria al suroeste del puerto actual, justamente
en las 14 ha del humedal Ojos de Mar, ubi-
cado en torno a la desembocadura y estua-
rio del rio Maipo. Su construccién amenaza
en forma grave el humedal, catalogado
como una Importante Area de Aves y Bio-
diversidad'". Este alberga tres lagunas de
agua dulce, afloramientos de las aguas del
rio, en las que habitan cientos de aves, mas
de 80 especies de mamiferos, anfibios, rep-
tiles y peces, algunos de ellos en peligro de
extincion.

La intervencién del humedal planificada
consiste en dragarlo para luego encemen-
tarlo. Claramente esto significa destruir el
humedal, un &rea costera Unica, de gran di-
versidad biolégica y productividad, con im-
portantes cuerpos de agua dulce rodeados
de vegetacién, de los que dependen nume-
rosas especies. Las intervenciones anteriores
en la desembocadura -canalizacién e instala-
cién de un enorme estacionamiento de ca-

miones que sirven al puerto- ya estan afec-
tando significativamente la desembocadura
del rio Maipo, asi como las playas del lito-
ral de Llolleo y Santo Domingo, al disminuir
la productividad del estuario, asi como el
abastecimiento de sedimentos y arenas a
todo el borde costero aledafio.

La desembocadura del Maipo esté afectada
también por la planta de produccion de
astillas para exportacién de la empresa
COMACO S.A. Los troncos de Eucalyptus
globulus que se procesan provienen de
plantaciones ubicadas en las regiones de
Valparaiso y O’Higgins. La produccién
proyectada anual de astillas es de 170.000
BDMT"® |as que demandan una cantidad de
200.000 metros ruma'”® al afio de materia
prima aproximadamente.

Para enfrentar las amenazas al humedal y la
zona costera, surge la organizacién Humedal
Ojos de Mar que rechaza la intervencién
industrial de la desembocadura del rio
Maipo, y trabaja a su vez en la recuperacion
de esta zona que es una importante ruta de
aves migratorias; area de amortiguacién ante
tsunamis; y sumidero de CO2, contribuyendo
asi a la mitigacién del cambio climético. Las
areas verdes del humedal también proveen
servicios de recreacion, pesca y turismo a los
habitantes locales, las que ademas poseen
alto potencial para la educacién ambiental,
el desarrollo del sector turistico local y
mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad en la comuna de San Antonio.

" Birdlife International http://datazone.birdlife.org/site/factsheet/desembocadura-del-r%C3%ADo-maipo-iba-chile/refs

8 Bone Dry Metric Ton: unidad de volumen que corresponde a una tonelada de astillas secas con 0% de humedad.
"9 Equivalente a ruma ordenada de troncos de 2,44 m de largo x 1 m de ancho y 1 m de altura.
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Desembocadura del rio Maipo - © José Gerstle

Estado: En febrero de 2018, la Empresa
Portuaria San Antonio solicita al Tribunal de
Defensa de la Libre Competencia'® un in-
forme que fije las condiciones para regular
la licitacion bajo un esquema mono-opera-
dor del Terminal Mar del PGE de San An-
tonio. La solicitud se encuentra en tramite.
El 30 de abril 2020, EPSA ingresa el EIA del
Proyecto Puerto Exterior de San Antonio
ante el SEA.

120 NC-444-2018
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Detalles: Las tres lagunas que conforman
el humedal -Sur de 6,40 ha, Norte de 6,78
ha, y una menor de 1,36 ha-, se forman en
1948 de una antigua laguna costera que se
separd de la desembocadura del rio Maipo
después de la construcciéon del molo sur del
Puerto de San Antonio.



Laguna de Aculeo

Ubicacién: Comuna de Paine, 65 km al su-
roeste de Santiago, Regién Metropolitana.

Proyecto: No existe un proyecto en par-
ticular asociado a este conflicto. Sin em-
bargo, la laguna de Aculeo actualmente
estd seca, tanto por la expansién de la ac-
tividad agricola a gran escala -que consume
alrededor del 70 por ciento del agua de la
cuenca de la laguna-, como por el brusco
aumento de la poblacién debido a la canti-
dad de personas que han llegado a vivir en
parcelas de agrado y en condominios em-
plazados en los alrededores de Aculeo.

Lalagunade Aculeo, de una extension de casi
12 km? y unos seis metros de profundidad,
al ser de origen pluvial, también se ha
visto afectada por la dréstica disminucion
de las precipitaciones en la cuenca de la
RM. Esto sumado al uso creciente de agua
para el riego de parcelas y a la expansion
de agricultura a gran escala, resulté en una
presion excesiva sobre la recarga natural
de agua en la cuenca y, por ende, en la
acumulacién de sedimentos, eutrofizacion,
contaminacién, turbidez y pérdida de
biodiversidad. En un periodo de 12 afios la
suma de los factores descritos se tradujo en
una disminuciéon critica de las aguas en la
cuenca del Aculeo. Este abuso de las aguas,
principal recurso productivo de la zona,
impacté negativamente la actividad turistica
y recreativa desarrollada en Aculeo.

Cabe sefalar que el afio 2019 la Facultad
de Ciencias Forestales de la U. de Chile,
obtuvo recursos del Fondo de Innovacién
para la Competitividad (FIC) para imple-
mentar un Plan de Recuperacién de la La-
guna Aculeo. Se han identificado tres li-

neas de trabajo para restaurar el acuifero:
reducir la demanda doméstica y agricola in-
cluyendo sistemas eficientes para riego; li-
mitar, a través de una barrera artificial ente-
rrada, la descarga subterrdnea de agua que
produce el desnivel natural de la laguna; e
importar agua de otros acuiferos a través
del entubamiento subterrdneo del canal
Aguilino y otros canales de la zona. El pro-
yecto tiene un costo estimado de $38.000
millones, de los cuales $11.600 millones
deben ser aportados por privados, con la
venta de bonos de carbono, por ejemplo.
Segun las estimaciones, de concretarse este
plan, la laguna de Aculeo podria recupe-
rarse en un periodo de 7 a 8 afios.

Habitantes de la zona agrupados en el
movimiento "Que No Muera Aculeo" han
denunciado publicamente desde el afio 2017
la critica situacién de la laguna y solicitado
la fiscalizacién de autoridades competentes
ante los desvios ilegales de agua de Aculeo.
Es importante destacar que junto a la grave
situacion hidrica de la Laguna de Aculeo,
las comunidades cercanas de Los Hornos
y Rangue quedaron sin agua potable,
debiendo abastecerse con camiones aljibes.

Detalles: Las precipitaciones durante la ul-
tima década (2010-2018) fueron aproxima-
damente un 38% menores que el promedio
histérico, mientras el consumo de agua au-
mentd en un 15% desde la década de los
90. Tras las inesperadas lluvias del invierno
2020, el dirigente de sandialeros de Aculeo
informé esperanzado sobre cierta acumu-
lacién de agua en las napas subterréneas y
pOZzOs.
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Centro Integral de Gestion de Residuos
Industriales (Cigri)/ Ciclo S.A.

Ubicacion: A la altura del km 51 de la Ruta
5 Norte, en el sector de "Los Ciruelos", co-
muna de Til Til, Regiéon Metropolitana.

Proyecto: La planta de tratamiento de resi-
duos industriales peligrosos y no peligrosos
a cargo de la empresa Ciclo S.A, consiste
en la implementacién de infraestructura
sanitaria para el tratamiento, disposicion y
eliminacién de residuos industriales, con ca-
pacidad de tres millones de m* de basura
diaria proveniente de todo el pais. Con una
superficie de 43 ha, inversién de USD 85 M
y 30 afios de vida util, el vertedero estaria
ubicado en Til Til, comuna ya saturada de
contaminacién, y severamente afectada por
sequia.

El vertedero recibiria mas de 160 mil tone-
ladas anuales de residuos sélidos y liquidos,
muchos de ellos téxicos y contaminantes:
metales, hidrocarburos, acidos, alcalis, cia-
nuros, oxidantes fuertes y residuos sélidos
contaminados con asbesto, ademas de sé-
lidos metalicos.

Los habitantes de Til Til, quienes se han
visto obligados a convivir cotidianamente
con varios vertederos, con relaves mine-
ros, diversas industrias contaminantes, una
planta de crianza de cerdos, e incluso car-
celes, rechazan la imposicion de un nuevo
vertedero y todos los impactos socioam-
bientales que acarrearia. La sumatoria de
establecimientos industriales, y otros, todos
de alto impacto socioambiental, instalados
en la comuna es chocante, letal. Esta es ne-
tamente una comuna de sacrificio. Es dificil
entender como se le ha infligido todo esto
a la comuna, a su poblacion.

La oposicién social a que Til Til se siga con-
solidando como una zona de sacrificio ha
sido constante, apoyada por el ex alcalde
Nelson Orellana. Sin embargo, este clamor
no parece ser oido. En 2017 la Comisién de
Medioambiente de la Cémara de Diputa-
dos™" analizé la situacién de saturacion in-
dustrial comunal, consiguiendo el rechazo
transversal de sus integrantes a la instala-
cion del proyecto CIGRI por los multiples
riesgos que éste sumaria a la zona.

Una vez que CICLO S.A. obtiene la RCA fa-
vorable para el proyecto en 2017, primero
los habitantes del municipio y, posterior-
mente, el Consejo Comunal y Social de
Medio Ambiente y la Accion Ambiental y
Salud, interponen recursos de reclamacién
cuestionando la autorizacién del vertedero,
sin embargo, ambos recursos administra-
tivos son rechazados en 2019 por el Se-
gundo Tribunal Ambiental.

Cabe mencionar que solamente respecto
a residuos ya existe un relleno sanitario de
la empresa KDM -Grupo Urbaser Danner-
con una carga de 850 camiones recolecto-
res diarios para el relleno Loma Los Colo-
rados, y una planta procesadora de basura,
propiedad de la empresa GERSA. A esto
se suma la planta de Biosdlidos El Rutal de
Aguas Andinas, que procesa residuos orga-
nicos derivados del tratamiento de aguas
servidas.

Por otro lado, en la comuna hay tres tan-
ques de relaves de las empresas Angloame-
rican, Codelco y de la Minera San Pedro.

121 https://www.camara.cl/prensa/noticias_detalle.aspx?prmid=132018
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Ademas, hay una planta de crianza de cer-
dos de Porkland; una planta procesadora
de méarmol Duromarmol S.A.; una molienda
de carbén; una fundicién de acero de Ma-
gotteaux Andino S.A.; una planta de Ce-
mentos Polpaico; una ex planta minera per-
teneciente a la compania Refimet; el Centro
Metropolitano Norte -para reclusiéon de me-
nores-; y el penal Punta Peuco.

Estado: EIA Aprobado el 5 de enero de
2017 por la Comision de Evaluacion Metro-
politana.

Detalles: La comuna de Til Til, de 653 km?
de superficie, con 20 mil habitantes, ya al-
berga méas de 30 proyectos contaminantes
de distintas magnitudes.
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9. Conclusiones

El caso de la cuenca del rio Maipo ilustra lo
que estd sucediendo en general en Chile.
Existe un fuerte contraste entre el ambito
rural y urbano. Una suerte de "subsidio"
del primero al segundo. Este se ve refle-
jado en el impacto negativo en la calidad
de vida en las zonas rurales que se ha ido
produciendo de manera sistemética y ex-
ponencial por todas las actividades y obras
que se instalan en los interiores del territo-
rio para servir y abastecer las grandes urbes
de diversos insumos -agua, electricidad,
lefia, productos agricolas- que son masivos
y concentrados centros de consumo.

Esta dindmica rural/urbano nacional, se
puede homologar a escala global con la
dindmica primer/tercer mundo. Los paises
‘en vias de desarrollo' sirven y abastecen
de materias primas y recursos naturales a
los paises mas ricos. En muchos casos estos
ultimos incluso cosechan el valor agregado
de productos elaborados con las materias
primas de nuestros paises. Un ejemplo ni-
tido es la lucrativa industria japonesa de pa-
pel elaborado con astillas o pulpa de celu-
losa proveniente de plantaciones del sur de
Chile que han provocado un gravisimo im-
pacto negativo socioambiental a nivel local
y regional.

Asi, desde la fundacién de Santiago, los
seres humanos, chilenos y chilenas, y em-
presas nacionales y extranjeras hemos ge-
nerado un fuerte impacto negativo en la
cuenca del rio Maipo, en gran medida para
‘servir' al Gran Santiago, a las industrias
instaladas en la RM e intereses de trasna-
cionales. Al parecer, en el corto plazo lo
seguiremos haciendo, si consideramos las
proyecciones de crecimiento demogréfico
e inmobiliario en los sectores urbanos y pe-
riurbanos de Santiago, asi como los planes
expansivos de los sectores extractivos, prin-
cipalmente minero y energético, en diver-

sos sectores de la cuenca, particularmente
en la precordillera, que estan siendo eva-
luados por diversas empresas.

Desde hace un siglo y medio la cuenca
del Maipo se encuentra en un proceso in-
tenso de transformacién, que incluye gra-
ves procesos de degradacion ecosistémica.
Deterioro histérico provocado por la de-
forestacion, la mineria, la explotacién hi-
droeléctrica, la extraccién de éaridos, y la
urbanizacion. En las ultimas dos décadas
hemos instalado mas capacidad energética
en la cuenca del Maipo que en todo el si-
glo XIX. Nunca se habian extraido tantas
toneladas de minerales de las entrafias de
la tierra, ni llenado tantos kildmetros de tu-
berias subterrdneas con tales cantidades
de combustibles -que provienen incluso de
otros paises- ni generado la cantidad de
desechos industriales y domiciliarios, ni ex-
traido cantidades de aridos semejantes de
las riberas del rio Maipo y afluentes, como
lo hemos hecho en las Ultimas décadas.

La creciente demanda hidrica por parte
del sector agricola y doméstico urbano,
sumada a la proliferacién de proyectos hi-
droeléctricos y mineros, generan una fuerte
presion sobre los ecosistemas y las pobla-
ciones humanas que dependen de ellos. El
actual escenario de cambio climatico y las
proyecciones de demanda hidrica para los
distintos actores sugieren que la conflicti-
vidad en torno al agua ird en aumento. La
mayor demanda de agua potable, causada
por la expansion demogréfica, implicara
que los usuarios de los centros urbanos to-
maran cada vez mas protagonismo en este
nuevo escenario.

Los caudales ecolégicos o minimos son
motivo de profunda preocupacién. El sis-
tema no asume que el Unico caudal ecolo-
gico posible de un rio es el que lleva natu-
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ralmente en cada estacion. Las variacio-
nes estacionales de los caudales son claves
para la ecologia de todo el ecosistema flu-
vial -de nacimiento a desembocadura- y de
toda la cuenca. Actualmente los “caudales
ecoldgicos” que la ley y la autoridad exigen
a los controladores de proyectos que los al-
teran significativamente estan basados en
promedios mensuales y anuales'? del curso
de agua con una perspectiva reduccionista
y lineal que ignora ademas la intima interre-
lacién entre rio y cuenca.

Es altamente improbable que un caudal
minimo impuesto permita conservar la sa-
lud de un rio y de su cuenca; los “valores
ambientales” de los que habla la ley. Los
embalses de riego e hidroeléctricos ‘desre-
gulan” ecolégicamente para siempre un rio,
alternando periodos de disminuciéon severa
de caudales -durante el llenado- con fuer-
tes y sUbitos ‘golpes de agua’ -durante su
operacién-, lo que afecta incluso la morfo-
logia de los cauces y riberas. A este efecto
se suma que en los embalses las aguas es-
tancadas pierden los sedimentos por grave-
dad, lo que impide su reposicién en lechos
y riberas.

Como se ha dicho, las centrales hidroeléc-
tricas de pasada pueden tener impactos
negativos muy similares dependiendo de
su escala, extensiones de los desvios, y ca-
racteristicas de operacion. Todas estas in-
tervenciones, incluyendo las extracciones
masivas para agroindustria, agua potable,
mineria y otras, degradan y fragmentan
los rios y las cuencas, y alteran consecu-
tivamente los caudales y la calidad de las
aguas de nacimiento a cordillera. Tal como
sucede en Chile practicamente desde Arica
a Puerto Montt, a lo largo y ancho de cuen-
cas y rios, existen numerosas intervenciones
sucesivas, tanto de extraccion de caudales,
como de vertidos de residuos liquidos in-

dustriales y domésticos mezclados con ba-
sura sélida.

Asi, los impactos acumulativos -que se su-
man- o sinérgicos -que se multiplican- son
cada vez mas dificiles de evaluar. Lo que
queda claro es que después de las sucesi-
vas intervenciones de un rio de cordillera a
mar -como en el Loa, Aconcagua, Maipo,
Maule, Nuble, Biobio- el caudal ecolégico
natural del rio ya no existe en ninguna de
sus tres secciones. Ya no sabemos cémo era
ni cdmo podria ser ese rio, y su cuenca, y
los ecosistemas asociados. Como dice Carl
Bauer'?, una vez que se construye una cen-
tral hidroeléctrica en un rio este pasa a ser
administrado por el Centro Nacional de
Carga, ‘regulado’ para la generacién hi-
droeléctrica, es decir desregulado ecold-
gicamente, para adaptar los caudales a las
necesidades de los ciclos de operacion y
rellenado de embalses.

La coordinacién de los diferentes usos ge-
nera pugnas entre usuarios, servicios pu-
blicos, empresas y comunidad. En estas
pugnas, el agua para los ecosistemas, la in-
tegridad de la cuenca, y los caudales de los
que depende toda esa vida, pasan a ser la
ultima prioridad. Entre defensores de rios y
cuencas, los famosos “caudales ecoldgicos
o minimos” estan siendo llamados “cauda-
les anti-ecolégicos”.

La gestion territorial de la ciudad de San-
tiago de Chile se realiza a través de un Plan
Regulador Metropolitano que no considera
integralmente la cuenca como marco de
referencia geografico, ecosistémico y so-
cioambiental explicito para la ciudad. La ur-
banizacién de las cuencas del piedemonte
de Santiago ha cambiado e incidido en la
calidad de los atributos territoriales de una
ciudad severamente afectada por emergen-
cias ambientales, tales como altas concen-

12220% del caudal medio mensual, con el limite maximo del 20% del caudal medio anual, con estadisticas de 25 afios, y provisiones

especiales para el estiaje en verano.

123 Carl J. Bauer, 2009. Dams and Markets: Rivers and Electric Power in Chile.
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traciones de contaminantes atmosféricos
e hidricos, aluviones e inundaciones. En
una cuenca que concentra casi el 50% de
la poblaciéon y los principales centros poli-
ticos, econémicos e instituciones del pais,
es cada vez mas imperioso realizar una ges-
tion integrada ecosistémica de la misma.
En este contexto la gestion eficiente del
agua se eleva al nivel de un acto de seguri-
dad nacional. La gestién sabia de las aguas
puede ser el factor ordenador y articulador,
que potencie el manejo apropiado de toda
la cuenca.

Dada la importancia del Maipo, y la influen-
cia de las zonas altas en las zonas bajas, es
urgente plantearnos como objetivo realizar
una gestidn integrada de las cabeceras de
cuencas que incluya la proteccién, conser-
vacion y restauracion ecosistémica. Iniciati-
vas en Perl como la Ley de Proteccién de
Cabeceras de Cuencas, relevan la impor-
tancia de estos sectores en la disponibili-
dady resiliencia de las aguas.

En nuestro pais, hasta hoy, los intentos de
aplicar la gestion integrada de cuencas
(GIC) han fracasado, fundamentalmente por
la total privatizacion de las aguas -derechos
consuntivos y no consuntivos-, y, por lo
tanto, de su gestion. Al ser el agua privada,
es practicamente imposible administrar cau-
dales con una perspectiva de justicia social
y ambiental, dirimir en forma ecuéanime los
conflictos respecto de los usos, y proteger
los ecosistemas fluviales y las cuencas hi-
drogréficas.

La GIC queda relegada solo a gestionar, y
en forma muy deficiente, contaminacién, y
ciertos aspectos relacionados con la morfo-
logia de los cauces. Estas deficiencias son
muy patentes en la alta polucién que sufren
la mayoria de nuestros rios, salvo los austra-
les, y en el descontrol con la extraccién de
aridos desde las riberas de los rios, ya men-
cionadas.

Las organizaciones de usuarios son priva-
das, operan solo en el dmbito local, y de-
fienden los intereses de los titulares de

derechos de agua en cauces artificiales (ca-
nales y embalses); no tienen injerencia so-
bre las cuencas en forma integral y con
perspectiva socioambiental. Las ‘juntas de
vigilancia’ operan en cauces naturales por
secciones de cuenca, y no cumplen con la
tarea de monitorearlas en aras del bien co-
mun y del cuidado ambiental, dado que
son dominadas por las empresas que tie-
nen mayor cantidad de ‘acciones’, en otras
palabras, de derechos de agua en un rio,
que siempre son los grandes usuarios tales
como agroindustriales e hidroeléctricos.

En otras palabras, bien entrados en el siglo
XXI|, en nuestro pais aun no existen orga-
nizaciones publico/comunitarias que velen
por las cuencas de cordillera a mar con la
perspectiva del bien socioambiental.

La parte alta de la cuenca concentra los
principales glaciares de la regién, por ende,
este sector es de importancia estratégica y
de seguridad nacional. Los predios en los
que se ubican los glaciares son en su mayo-
ria fiscales, lo que sin embargo no ha signi-
ficado su proteccion. Una Ley Nacional de
Proteccién Glaciar, permitiria a la sociedad
garantizar la conservaciéon de estos cuerpos
de agua para las futuras generaciones. Otra
iniciativa esperanzadora es Queremos Par-
que, que busca crear un area protegida de
usos mixtos de gran tamafo en la cuenca,
que permita compatibilizar los usos ances-
trales y locales, con aquellos que promue-
ven la conservacion de las principales fuen-
tes de agua de nuestro territorio.

Si bien el panorama es desalentador, la ini-
ciativa publico-privada que se desarrolld
en los Ultimos 15 afios, que llevé a que casi
el 100% de las aguas residuales domicilia-
rias del sector urbano metropolitano estén
siendo tratadas, evidencia que cuando se
ven claramente las necesidades, y existe la
voluntad e interés por generar cambios, és-
tos se pueden realizar.

Por esto mismo, la solucién de los proble-
mas que afectan la cuenca del Maipo re-

quiere de manera imperativa hacer confluir
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voluntades e intereses -tanto a escala re-
gional/local/individual, como a escala de
la cuenca en su integridad- que se traduz-
can en planes de accién a corto, mediano y
largo plazo, en politicas publicas de protec-
cion y conservacion ecosistémica, asi como
de ordenamiento y restauracién territorial
articuladas entre todos los actores. De lo
contrario, seguira la retdrica, y en la cuenca
del rio Maipo, fuente de agua de riego y
agua potable de la regidon més habitada de
Chile, la degradacién ecosistémica, la pér-
dida de vegetacion nativa, la escasez de
agua, y el deterioro de la calidad de vida
de la poblacién, empezando por la mas vul-
nerable, seguirdn avanzando.

Una de las sorpresas ingratas que enfrentd
el equipo de trabajo al hacer esta caracte-
rizacién de la cuenca del rio Maipo fue la
gran dificultad para encontrar informacién
de calidad, confiable, consistente, sistema-
tizada, elaborada con sensibilidad y empa-
tia hacia |@s lectores no especialistas. Uno
termina metido en un laberinto técnico/
académico criptico, con documentos de di-
ficil lectura y comprensién, a menudo con
informacién muy disimil, contradictoria. No
solamente se dificulta la investigacién, sino
también desincentiva.

En vez de encontrar documentos que invi-
tan a la aventura y gozo de conocer para
valorar para proteger, se choca con un
muro que hay que esforzarse denodada-
mente por escalar, horadar, sortear, burlar.
Muchas veces se termina consolidando in-
formaciéon de distinto origen, y también
se tiene que optar por una determinada
fuente en base a diversas variables, inclu-
yendo la intuicién, corriendo el riesgo de
difundir informacién imprecisa.

En el caso de este trabajo en particular, sor-
prende que sea tan dificil conocer y visua-
lizar claramente el estado de las cuencas
y rios de nuestro pais. Estamos muy lejos,
entrados en el siglo XXI, de tener como
‘patri'monio nacional (podria ser matri-mo-
nio si no fuera que esta palabra la usamos
para la unién entre dos seres humanos) un
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legado imprescindible heredado de tod@s
|@s que nos antecedieron en esta nacién: la
mejor ‘linea de base’ posible, siempre enri-
queciéndose, de lo que existe, que vive, en
este bendito territorio, asumiendo que la
diversidad de la vida es practicamente infi-
nita, y estd siempre en proceso de cambio.
Por supuesto que también es necesario co-
nocer la dimension ‘inorganica’ de nuestro
territorio, su geografia, geologia, paleonto-
logia, morfologia y topografia, ya que todo
estd intimamente interrelacionado.

Necesitamos conocer nuestro entorno
desde Arica a Punta Arenas y la Antértida
chilena, de cordillera a mar, a lo largo y an-
cho de esta 'loca geografia’ para valorarlo,
para conservarlo y protegerlo. El corolario
es claro: si no conocemos, no valoramos,
no cuidamos. Y justamente, el tema es que
el estado socioambiental del pais no es
alentador. Es mas bien catastréfico. Esto lo
sabe y vive en carne propia la poblacién,
pero por complejos motivos esta dolorosa
experiencia todavia no ha llevado a cam-
bios radicales del sistema econémico pri-
mario extractivista que es la causa directa
de la crisis socioambiental que nos aqueja.
Que esta sea global no consuela para nada.

Cuesta creer que el desconocimiento de
los tesoros y gemas de nuestro territorio
sea solo consecuencia de la dejaciéon, de
la indiferencia, o de la incapacidad, dada
la relativamente buena calidad de las ins-
tituciones de educacién superior en nues-
tro pais. Da para pensar que hay algo mas.
Una traba al conocimiento. Una ceguera.
Un velo perceptual que, nuevamente, tiene
que ver con el modelo de desarrollo de
alto impacto socioambiental que adoptd la
Republica de Chile desde muy temprano,
déndole continuidad a la impronta funda-
cional de los colonizadores espafioles e in-
gleses que literal y principalmente venian a
extraer ‘riquezas’ de estos territorios, todo
lo ‘valioso’ que encontrasen a su paso. Asi,
el dafio ambiental, que siempre redunda en
dafo social, se naturalizé en nuestro pais.

Como dijera Godofredo Stutzin hace déca-



das, Chile adopté una mentalidad minera
hacia sus ‘recursos’ naturales, que hoy em-
pezamos a llamar, mas apropiadamente,
bienes naturales, que algunos postulamos
son inapropiables. Es indudable que estos
bienes deben estar bajo la tutela de la co-
munidad, de la ciudadania, de la poblacién,
pero también es indudable que, estricta-
mente hablando, son de la biosfera, del
planeta, del cosmos. No son propiedad de
nadie, ni de estados, ni personas, ni empre-
sas. Simplemente no lo son. Ni el sol, ni las
nubes, ni la lluvia, ni los rios, ni la mar, ni los
suelos fértiles cobran por las funciones eco-
l6gicas vitales que desempenan, ni por los
‘servicios ambientales’ que le entregan a la
humanidad.

El concepto de propiedad privada de bie-
nes naturales esenciales, de la tierra, del
agua, de la energia es una entelequia, una
ideologia. Este constructo, util a los acu-
muladores de ‘propiedad privada’, reina,
supremo, en la Constitucién de 1980, pro-
mulgada, légicamente, por ‘capitalistas’,
que, para enriquecerse, utilizan habilmente
su propio sistema, su modelo made in Chi-
cago, con una importante contribucién de
la Pontificia U. Catdlica. En el entramado
constitucional y legal heredado de la dic-
tadura la propiedad privada es ensalzada,
elevada y protegida por encima de los de-
rechos humanos, e incluso de la vida, de lo
viviente.

En la constitucion de 1980 se conceptualiza
en forma retrégrada la justicia ambiental
como ‘el derecho a vivir en un medio am-
biente libre de contaminacién’ que, mas en-
cima, el Estado no le ha garantizado a na-
die hasta ahora, dada la cantidad creciente
de poblacién que vive sufriendo la conta-
minacién en todo el territorio, pero particu-
larmente en las ‘zonas de sacrificio’. Asi, en
Chile se internalizé el concepto de los inevi-
tables ‘costos del progreso’, el que “no se
pueden hacer tortillas sin quebrar huevos”.

En tiempos muy modernos, desde go-
bierno y empresariado, se escuchan frases
para el bronce tales como “el agua es el

petréleo de Chile” o “el agua de los rios se
desperdicia en el mar”. Carl Bauer afirma
que la legislacion chilena promulgada du-
rante la fiebre del desarrollo hidroeléctrico
de la era pinochetista y de los cuatro pri-
meros gobiernos de la Concertacién, trata
el agua como un combustible, como un in-
sumo para generar electricidad. Y asi, mu-
chos proyectos pasaron y siguen pasando
a través del grueso colador del SEIA, por-
que los estudios de evaluacion ambiental
son liderados, coordinados y editados por
las empresas, y estédn basados en la teoria
que los impactos sociales y ecolégicos de-
ben ser aceptados a priori, compensados,
los primeros, y mitigados, los segundos. De
esta manera, algo de lo que sabemos so-
bre nuestro territorio ha surgido de los es-
tudios de impacto ambiental. Claramente
esta no es una buena forma de conocer
nuestras tierras y lo que existe en ella. Es-
tudios hechos con premura, reduciendo,
minimizando, subestimando lo existente,
y negando los impactos de los proyectos
de las empresas que les estdn pagando las
consultorfas; inventando todo tipo de racio-
nalizaciones compensatorias y mitigatorias.
Este es un drama vox populi hoy en nues-
tro pais. Las universidades cooptadas por
el gran capital, por los grupos econémicos.
El enorme negocio de las consultorias am-
bientales.

Al contrario, es estimulante pensar en el
trabajo mancomunado proactivo que po-
dria emprender el Estado de Chile con las
universidades, con el apoyo desinteresado
del sector privado, permitiendo que estu-
diantes se diseminen por el pais investigan-
dolo todo. Un desafio fascinante. Miles de
jovenes con sus mentes brillantes lo harian
sin pensarlo dos veces si contaran con el
apoyo de tal consorcio. Conocer los pasivos
ambientales histéricos, verlos claramente,
abre la posibilidad de la restauracién, de la
recuperacion, de la regeneracion.

Necesitamos saber lo que hay, lo que hubo,
lo que podria volver a haber, para restaurar.
Sanar, reparar, recuperar son hoy acciones
sociales imprescindibles, de vida o muerte
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para la humanidad. Como decia Doug Tom-
pkins, hemos llegado a la disyuntiva en
que para no caer en el precipicio que esta
cada vez més cerca, ahi al frente, tenemos
que hacer un giro de 180°. Caminar "“hacia
atrds”, desandar camino. Avanzar hacia la
vida. Seguir ‘progresando’ a ciegas “hacia
adelante” tal como se ha hecho en los ulti-
mos siglos nos lleva a ese abismo que ya se
vislumbra. Conocer para valorar para con-
servar y proteger y restaurar... es el impe-
rativo. Si realmente reflexionamos descubri-
mos que es la Unica opcidn viable.
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