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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La escasez de agua de riego es una preocupacion de muchos paises actualmente
a nivel mundial. ElI concepto del cambio climatico ha reactivado el debate sobre
este tema, del cual Chile no esta ajeno. En nuestro pais existe preocupacion por el
tema, ya que fendmenos climaticos han afectado al pais con periodos prolongados
de sequia. El Estado ha establecido medidas concretas dentro de un gran Plan de
Riego con obras de regulacién para distintas cuencas, para que en el futuro Chile
pueda convertirse en una potencia agroalimentaria. El aflo 2006, el gobierno
chileno anuncié la construccién de varios embalses a lo largo de todo el pais, los
cuales beneficiarian a los distintos sectores de la agricultura campesina, de
manera que se vaya insertando la pequefia y mediana agricultura dentro del
desarrollo del agro y las posibilidades exportadoras.

Dentro del anuncio del gobierno se contempla la construccion del Embalse Puntilla
del Viento, el cual se localizaria en un area que limita las comunas de Los Andes y
San Esteban en el sector cordillerano de la Region de Valparaiso. La justificacion
para la construccion de este proyecto se fundamenta en que existe una baja
seguridad de disponer oportunamente del recurso agua en parte importante del
Valle del Aconcagua, lo que no permite el aprovechamiento cabal de las
especiales aptitudes para la produccion de fruta, y no se favorece el incremento
del area regada y la inversion en infraestructura de riego, derivado de la
insuficiente regulacion del rio.

El proyecto Puntilla del Viento consiste en la construccion de un embalse de
regulacion que contaria con una capacidad de 85 millones de m3 de capacidad util
y 450 hectareas aproximadamente de superficie inundada, con una vida util de 50
afios, una inversion de 115 millones de ddélares y una mano de obra de 900
personas durante el periodo de maxima demanda durante su construccion. Su
objetivo es favorecer productivamente la Primera y Segunda Seccion de riego del
rio Aconcagua, que incluyen las comunas de Catemu, Panquehue, San Felipe,
Santa Maria, San Esteban, Rinconada, Los Andes y Calle Larga. Este embalse de
cabecera se encuentra en etapa de pre-estudio y su construccion significaria la
relocalizacion de entre 300 a 500 familias de las comunas de Los Andes y San
Esteban, vecinas a la carretera Camino Internacional.

Durante el proceso de pre-estudio las comunidades que se verian afectadas por la
construccion del embalse, se han opuesto a que se lleve adelante el proyecto, lo
cual generé la preocupacion de todos los sectores involucrados. Las comunidades
a través de las jornadas de participacién ciudadana alegan que “el embalse es
inseguro, inundara nuestras casas, y terminara con lugares de valor arqueoldgico
e histérico — patrimonial”.
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Uno de los puntos que mas ha consultado la comunidad es respecto a la
seguridad que tendria el embalse.

Los efectos sobre el medio ambiente constituyen una de las principales
consecuencias negativas debido a la construccion de embalses, el bloqueo de un
rio conlleva una serie de alteraciones fisicas, quimicas y geoldgicas que pueden
afectar a las tres grandes matrices medioambientales (aire, suelo y agua) y de
forma especial a la biodiversidad en cualquiera de sus diferentes niveles
(ecosistemas, especies, genomas).

La construccién de un embalse siempre generara necesariamente un impacto so-
bre el medio ambiente, al desaparecer de forma irreversible bajo sus aguas una
porcion de territorio, en la mayor parte de los casos bastante extensa. Este impac-
to serd mayor o menor, dependiendo de las areas que van a ser cubiertas, restos
de interés histoérico-arqueoldgico, bosques, suelos de interés agricola, asentamien-
tos humanos, etcétera. Por otra parte, no cabe duda de que los embalses son ne-
cesarios en muchos aspectos para que se pueda llevar a cabo la actividad huma-
na.

Este trabajo consiste en un analisis predictivo del impacto sobre el territorio que
generaria la construccion e instalacion del embalse Puntilla del Viento.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Identificar y analizar los impactos potenciales que se generarian en el
territorio como efecto de la presencia del embalse Puntilla del Viento, en su area
de influencia directa.

2.2 Objetivos especificos

1 Realizar una descripcion del area de estudio con las principales
caracteristicas y unidades de los componentes ambientales del area de influencia
directa del embalse.

2 ldentificar y analizar los impactos potenciales que generaria la presencia
del embalse Puntilla del Viento sobre el area de influencia directa

3 Elaborar mapas con los impactos potenciales en el area de influencia
directa a traves de la superposicion de cartografia

3. Hipodtesis

La presencia del embalse Puntilla del Viento generara diversos impactos en los
diferentes componentes ambientales del medio fisico, biético, sociocultural y
construido, algunos tan importantes como la pérdida de suelos, pérdida de habitats,
y la relocalizacion de familias que habitan el area de influencia, entre otros.
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METODOLOGIA
4.1 Descripcion del Embalse:

Se realiz6 una descripcion general del Proyecto Embalse Puntilla del Viento, a
partir de informacién del Estudio de Impacto Ambiental, donde se indican los
parametros técnicos de la construccion del embalse, su capacidad, su vida util, y
otros antecedentes ambientales e ingenieriles.

4.2 Visitas a terreno, produccion de material fotogréafico, observacion y
andlisis del sector:

Se realizaron visitas a terreno en el area de influencia directa del embalse, donde
se pudo observar la magnitud de lo que significaria la instalacion del embalse
Puntilla del Viento.

Se obtuvo material fotografico, y se analizaron variables ambientales importantes,
tales como la geomorfologia, la flora y fauna, y también los distintos usos de suelo
gue se dan en el area de influencia directa del proyecto.

4.3 Descripcion y Anélisis de las variables ambientales:

En esta primera etapa se realiz0 una revision bibliografica referente a la
caracterizacion del area de estudio, describiendo y analizando las diversas
variables presentes en el area de influencia directa del Proyecto Embalse Puntilla
del Viento; se realiz6 un analisis de las siguientes variables: Clima y Meteorologia,
Geomorfologia, Suelos, Hidrologia, Vegetacion, Fauna, Asentamientos Humanos,
Arqueologia, Usos del Suelo, Infraestructura y Equipamiento.

4.4 Identificacion de Impactos que generaria la presencia del embalse
Puntilla del Viento en el area de influencia directa:

Para ello se trabaj6 con una metodologia basada en la superposicion de
cartografia digital, a través de lo cual se identificaron los impactos potenciales que
se generarian con la presencia del embalse y que es el objetivo principal de este
trabajo.

Debido a la gran cantidad de interacciones que se dan entre los factores y

variables que participan en un determinado territorio, surge una gran cantidad de
metodologias utilizables y disponibles, no existe una metodologia Unica y universal.

10
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En este contexto es necesario disponer de metodologias aplicables a la
diversidad de actividades a ser evaluadas, a la diversidad de medios y factores
ambientales potencialmente afectados, y a la complejidad de las interacciones
entre factores y el entorno. Las metodologias para la identificacién de impactos
ambientales han ido evolucionando a través del tiempo; a nivel internacional, se
han generado metodologias de aplicacion a proyectos especificos, de la misma
manera se han ido perfeccionando los marcos normativos y la insercion
institucional de los Estudios de Impacto Ambiental. Las metodologias para la
identificacion de impactos son aplicables a diferentes etapas de los Estudios de
Impacto Ambiental, por ejemplo, una metodologia de “valoracién cualitativa”,
(valoracion general de efectos, identificacion de acciones impactantes,
identificacion de factores a ser impactados, identificacion relaciones causa —
efecto), y “valoracion cuantitativa” (prediccion de magnitud del impacto, valoracion
cuantitativa del impacto).

Canter (2003), analizé la aplicabilidad de diferentes metodologias para los
Estudios de Impacto Ambiental (ver Tabla 1):

Tabla N° 1. Metodologias para los Estudios de Impacto Ambiental

Tarea del proceso Metodologia Utilidad Relativa
Identificacion de Matrices Simples Alta
impactos En etapas Media
Diagrama de redes Alta
Listas de control Simples Media
Descriptivas Media
Descripcion del Matrices Simples Alta
medio afectado En etapas Media
Diagrama de redes Alta
Listas de control Simples Alta
Descriptivas Media
Prediccion y Matrices Simples Media
evaluacion de En etapas Media
impactos Diagramas de redes Media
Listas de control Descriptivas Alta
Escalas, jerarquias Baja
Seleccion de la Matrices Simples Media
actuacion propuesta En etapas Baja
segun valoracioén de | Listas de control Escalas, ptos.jer. Media
alternativas Escalas, peso, ptos Alta
jerarquicos
Resumen 'y Matrices Simples Alta
comunicacion En etapas Baja
Listas de control Simples Media

Fuente: Canter ( 2003).

11



“ ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
EN EL VALLE DE ACONCAGUA”

Este trabajo tiene por objeto identificar y analizar los impactos que generara el
embalse Puntilla del Viento. Para llegar a obtener estos resultados se utilizdé una
metodologia cualitativa que permitid estimar cuéles serian los principales impactos
del proyecto. Como se mencioné antes, existen diferentes metodologias
cualitativas para la Identificacion de Impactos :

— Listas de Verificacion, de Chequeo (Check List)
— Matrices Causa — Efecto

- Diagramas de flujo

— Redes

— Mapas Superpuestos

La metodologia cualitativa que se utilizé para la identificacion de los impactos que
generaria en su area de influencia directa la instalacion del embalse Puntilla del
Viento es la de Mapas Superpuestos.

4.5 Método de Sobreposicién de mapas

Propuesto por Mc Harg (1969), ha servido de base a otros métodos utilizados en
la actualidad cuando se trata de localizar un pasillo o trazo lineal para vias de
acceso, gasoductos o lineas de transmision de energia eléctrica. Fue usado desde
gue comenzaron a requerirse los EIA, inicialmente consistio en un ensamble fisico
de mapas que desplegaban diferentes caracteristicas ambientales, ahora
digitaimente. La tecnologia de los sistemas de informacién geogréfica (SIG) es
una herramienta inspirada en este tipo de método bastante util en los procesos de
EIA. La sobreposicion cartografica de transparencias, fisicamente o digitalizada,
se usa para describir condiciones existentes y desplegar cambios potenciales
resultantes de una accion propuesta.

La superposicion de mapas relaciona todos los elementos de impacto (socioe-
condmicos, morfologicos, etc.), con la finalidad de presentar las areas de impac-
tos. Este método ha sido especialmente Gtil para estudios relacionados con la ubi-
cacion de infraestructuras, carreteras, oleoductos, etc.

En esta memoria se superpone cartografia digital del medio ambiente del area de
estudio con el area o superficie de andlisis (area de inundaciéon del embalse ), es
decir, se superponen mapas de componentes ambientales con el area de embalse,
con lo cual se puede establecer una relacion espacial de efectos o impactos. Sirve
para reflejar el comportamiento espacial de los impactos. (ver figura 1).

12
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Figura N° 1. Esquema de superposicién cartografica :

IMPACTO IMPACTO 2
7 IR )
[ ™ ~
N -
Area de analisis Perdida de de suslos Modificacion de habitats
VPACTO 3 MPACTO 4 IMPACTOS
ACUMULADOS
- T
4 m @\ ( @7\
(N~
Alteracion cobertura . -
Rude vegetal nativa Area de mfluencia

Fuente : Mc Harg (1969)

Actualmente se utilizan SIG (Sistemas de Informacion Geografica) para
superponer informacion en una zona geografica e identificar los impactos
espacialmente. En este trabajo se utilizO el software ArcGIS 9.3 para la
elaboracién de la cartografia.

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de
los Sistemas de Informacion Geografica o SIG. Producido y comercializado
por ESRI, bajo el nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la
captura, edicion, analisis, tratamiento, disefio, publicacion e impresion de
informacion geografica.
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4. ESTADO DEL ASUNTO

Todo proyecto que se inserta en un determinado territorio genera impactos en el
mismo, los cuales pueden variar de acuerdo a su complejidad, afectando a los
diversos componentes ambientales que conforman aquel territorio intervenido.

Los embalses son uno de los mas antiguos inventos construidos por el hombre
para aprovechar un recurso natural tan vital como el agua, con la actividad
agricola surge la necesidad de regular el uso del agua hacia canales de riego o
bien para almacenarla con el fin de abastecer un determinado territorio.

El principal defecto de las presas y embalses es la posible rotura de los mismos y
su uso limitado debido a la colmatacion de sedimentos, pero también su
instalacién genera cambios en el area de influencia directa del proyecto, a los que
se denominan impactos sobre el territorio intervenido. Estos impactos pueden
afectar negativa o positivamente el medio fisico y social del entorno, segun sea el
proceso de causa-efecto que se esté desarrollando especificamente.

Segun el concepto introducido por Wathern (1988), autor que incorpora la
dimension dinamica de los procesos del ambiente como base para la comprension
de las alteraciones ambientales, definiendo el concepto de impacto ambiental de
la siguiente manera, “Es el cambio en un parametro ambiental, en un determinado
periodo y en una determinada area, que resulta de una actividad dada, comparado
con la situacién que ocurriria si esa actividad no hubiera sido iniciada”. De acuerdo
con el concepto ya sefalado, si una determinada obra elimina la vegetacion actual,
su impacto deberia ser evaluado comparando la posible situacion futura (area sin
vegetacion), con la actual, comparando las dos situaciones hipotéticas futuras:
aquella sin la presencia de la obra propuesta con la situacibn que sera
consecuencia de su implantacion.

La manifestacion del efecto de las actividades humanas sobre el ambiente debe
ser caracterizada a través de la importancia del impacto. De acuerdo con Conesa
(1997), la importancia del impacto se mide “en funcién, tanto del grado de
incidencia o intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del
efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo tales
como extensidn, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad”.

Al igual que los conceptos “ambiente” e “impacto ambiental”, la “evaluacion de
impacto ambiental” posee una serie de definiciones por medio de las cuales se
profundiza a partir de sus alcances, sus objetivos y sus diferentes formas de
realizacion.

14
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Glasson (et al. 1994, en Barker, et al, 1997), define la EIA como una herramienta
que trata de garantizar el desarrollo sostenible mediante la evaluacion de los
impactos derivados de una de las principales actividades (politica, plan, programa
0 proyecto) que puedan tener efectos importantes sobre el medio ambiente. Es
anticipada, participativa y sistematica en la naturaleza, y se basa en la aportacién
multidisciplinaria.

Segun la Ley N° 19.300 de Bases del Medio Ambiente vigente en nuestro pais, se
definen los siguientes conceptos:

Estudio de Impacto Ambiental: es el documento que describe pormenorizadamente
las caracteristicas de un proyecto o actividad que se pretenda llevar a cabo o su
modificacion. Debe proporcionar antecedentes fundados para la prediccion,
identificacion e interpretacion de su impacto ambiental y describir la o las acciones
gue ejecutara para impedir o minimizar sus efectos significativamente adversos.

Evaluacion de Impacto Ambiental: el procedimiento, a cargo de la Comision Nacional
del Medio Ambiente o de la Comision Regional respectiva, en su caso, que, en base
a un Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, determina si el impacto ambiental
de una actividad o proyecto se ajusta a las normas vigentes.

Impacto Ambiental: la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada

Segun el informe de la comisidon mundial de represas (ONU, 2000) indica entre
numerosos impactos ambientales :

- Pérdida de la biodiversidad acuatica, de las pesquerias rio arriba y abajo,
y de los servicios brindados por las planicies de inundacion rio abajo, por los
humedales, y por los ecosistemas de las riberas, y estuarios adyacentes.

- Pérdida de bosques y de habitats naturales, de poblaciones de especies,
y la degradacion de las cuencas rio arriba debido a la inundacion de la zona de los
embalses.

- Impactos acumulativos en la calidad del agua, en las inundaciones
naturales y en la composicién de las especies, cuando en el mismo rio se
construyen varias represas.

- Desintegracion de comunidades y aumento de problemas mentales y
fisicos.

- Inadecuados programas de mitigacion, reasentamiento y desarrollo para
desplazados.

- Permanente desconsideracion de comunidades aguas abajo de
represas ha conducido al empobrecimiento y sufrimiento de millones.

- Grupos mas pobres y vulnerables, ademas que las generaciones futuras
deberan soportar costos sociales y ambientales sin obtener proporcionalmente
beneficios econémicos.
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Segun el esquema propuesto por Petts (1984), que jerarquiza los impactos
originados aguas abajo de una presa, reconociendo tres érdenes. Los impactos de
primer orden incluyen el efecto barrera de la presa; la modificacion del régimen de
caudales; las modificaciones en el transporte de sedimentos; las variaciones en
las caracteristicas fisico-quimicas del agua y la alteracion de los fenébmenos de
transporte de plancton. Estos impactos se manifiestan simultdneamente desde el
inicio de la operacién de la presa hasta méas alla del abandono de la obra, pasando
por toda la fase de operacion.

Los impactos de segundo orden resultan de la modificacion de los impactos de
primer orden de acuerdo a las condiciones locales de cada rio y consisten en
modificaciones del cauce y la composicién del sustrato, y las variaciones en la
composicion y estructura de las comunidades de macrofitas y perifiton. Estos
impactos pueden requerir periodos entre 1 y mas de cien afios para volver a un
nuevo estado de equilibrio. Los impactos de tercer orden integran los cambios
producidos por los de primer y segundo orden y afectan la composicion y
estructura de las poblaciones de peces y macroinvertebrados. Estos impactos
pueden tener lugar con un desfase considerable respecto a la puesta en
funcionamiento de la presa. Entre tanto pueden manifestarse varias fases de
ajuste de estas comunidades, principalmente a los impactos de segundo orden.

En términos conceptuales y asumiendo una recuperacion de la calidad biolégica
de los habitats en el mediano plazo, el embalse Puntilla del Viento, no escapara a
ninguno de los impactos descritos anteriormente. La intensidad y oportunidad de
los impactos dependera del momento en que se construya y del grado de
recuperacion que haya logrado el medio en funcion del mejoramiento de la calidad
de aguas.

Sobre las metodologias para la identificaciéon y valoracion del impacto
ambiental

Actualmente existe un gran numero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos
especificos, impidiendo su generalizacién a otros. Sanz (1991) afirma que hasta
esa fecha, eran conocidas mas de cincuenta metodologias, siendo muy pocas las
gue gozaban de una aplicacion sistematica. Dichos métodos se valen de
instrumentos, los cuales son agrupados por Sanz en tres grandes grupos, asi:
Modelos de identificacion (listas de verificacion causa-efectos ambientales,
cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, otras),
Modelos de previsibn (empleo de modelos complementados con pruebas
experimentales y ensayos “in situ” con el fin de predecir las alteraciones en
magnitud), y Modelos de evaluacion (calculo de la evaluacion neta del impacto
ambiental y la evaluacién global de los mismos).
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Por su parte, Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la
evaluacion de impactos: Métodos tradicionales para la evaluacion de proyectos y
Métodos cuantitativos. Los primeros corresponden a técnicas que hacen sus
mediciones en términos monetarios (caso relacion Beneficio/Costo), cuya principal
limitante es la dificultad que representa el establecer valoracion econémica a los
distintos factores que definen la calidad del medio (polucion, aire, contaminacion
de aguas, etc.).

Los modelos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas valorativas para
los diferentes impactos, medidos originalmente en sus respectivas unidades
fisicas. En estos se diferencian dos grupos, el primero permite la identificacion y
sintesis de los impactos (listas de chequeo, matrices, redes, diagramas, métodos
cartograficos), y un segundo grupo incorpora, de forma mas efectiva, una
evaluaciéon pudiendo explicitar las bases de célculo (Batelle, hoja de balance y
matriz de realizacion de objetivos).

Se tienen ademas métodos integrales que hacen posible la valoracion cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopcion y medicion de
indicadores ambientales y funciones de transformacion que permiten su
comparacion directa.

Métodos cartograficos ( Superposicion de Mapas )

Se desarrollaron en el ambito de la planificacion territorial para la evaluacion de los
impactos ambientales de uso del territorio. También se les conoce como métodos
de transparencias y graficos. Basicamente consisten en la superposicion, sobre un
mapa del area de estudio, de capas o transparencias dedicadas a un factor
ambiental e identificadas con cédigos (color, nUmeros, etc) que indican el grado de
impacto previsible de cada subzona en caso de llevarse a cabo un proyecto o
actividad.

El alto grado de versatilidad y desarrollo de los sistemas de informacion geografica
(SIG) permiten hoy dia darle mayor aplicacion a esta metodologia. Las técnicas
cartograficas pueden ser buenas herramientas de comunicacion, especialmente
en estudios del medio fisico; son de gran utilidad en las reuniones con el publico y
en actividades para la difusion o aclaracion de conceptos a éste en el proceso de
planificacion (Estevan, 1999).

Listas de chequeo, control o verificacidon

Son relaciones categorizadas o jerarquicas de factores ambientales a partir de las
cuales se identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad
especifica. Existen listas de chequeo elaboradas segun el tipo de proyecto,
haciendo identificacibn expresa de los elementos del medio que en forma
particular resultan impactados por las actividades desarrolladas en el marco del
mismo. Ademas de permitir la identificacidn, bien podrian asimismo incorporar
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escalas de valoracion y ponderaciéon de los factores, ante lo cual Magrini (1990)
anota que a pesar de que constituyen una forma concisa y organizada de
relacionar los impactos, no permiten la identificacion de las interrelaciones entre
los factores ambientales.

Métodos matriciales

Los métodos matriciales son técnicas bidimensionales que relacionan acciones
con factores ambientales; son basicamente de identificacion. Los métodos
matriciales, también denominados matrices interactivas causa-efecto, fueron los
primeros en ser desarrollados para la EIA. La modalidad mas simple de estas
matrices muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores del medio a lo
largo del otro. Cuando se prevé que una actividad va a incidir en un factor
ambiental, éste se sefiala en la celda de cruce, describiéndose en términos de su
magnitud e importancia (Canter, 1998). Uno de los métodos matriciales mas
conocido es el de la Matriz de Leopold, desarrollado en 1971 para el Servicio
Geologico del Ministerio del Interior de los EEUU.

El principio basico del método consiste, inicialmente, en sefialar todas las posibles
interacciones entre las acciones y los factores, para luego establecer, en una
escala que varia de 1 a 10, la Magnitud e Importancia de cada impacto identificado
Si éste es positivo 0 negativo.

Con respecto a la valoracion de la Magnitud, ésta es relativamente objetiva o
empirica puesto que se refiere al grado de alteracion provocado por la accion
sobre el factor medioambiental. Por otra parte, la puntuacion de la Importancia y
de la Magnitud.

Otros aspectos criticables pueden ser sefialados (Magrini, 1990), al igual que para
las listas de chequeo, como la no identificacidbn de interrelaciones entre los
impactos, lo que puede llevar a repetidos conteos o0 a la subestimacion de los
mismos, asi como el poco énfasis atribuido a los factores sociales y culturales.

En sintesis, la Matriz de Leopold servira, entre otros propositos, a los de identificar
interacciones factor ambiental — accion del proyecto; identificacion del caracter
benéfico o adverso del impacto producido; valoracion preliminar de éstos; y todas
las anteriores en fases temporales del proyecto, esto es: construccion,
funcionamiento, explotacion y/u operacién; y abandono o desmantelamiento.

Redes

Las redes establecen relaciones de tipo causa-efecto, permitiendo una mejor
identificacion de los impactos y de sus interrelaciones. Estos diagramas son
métodos que integran las causas de los impactos y sus consecuencias, mediante
la identificacion de las interrelaciones existentes entre las actividades o acciones
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causales y los factores ambientales impactados, incluyendo aquellas que
representan sus efectos secundarios y terciarios (Canter, 1998).

Uno de los métodos conocidos es el de Sorensen, elaborado en 1971 para
analizar diversos tipos de uso del suelo en regiones costeras. Se trata
principalmente de una técnica de identificacion de efectos, que parte de la
caracterizacion de diferentes usos del suelo, los cuales se desdoblan o explican
en diversos factores causales, que a su vez implican impactos ambientales
clasificados en: Condiciones iniciales — Consecuencias — Efectos. Ademas de
presentar una red compuesta de diversos grupos de efectos, el método indica
igualmente acciones correctivas y mecanismos de control (Magrini).

Método de Batelle

Fue desarrollado en el laboratorio Batelle-Columbus, por encargo de la Oficina de
Reclamaciones del Ministerio del Interior de los EEUU, para proyectos hidricos,
aplicable tanto en micro como macro proyectos. El método permite la evaluacion
sistematica de los impactos ambientales de un proyecto mediante el empleo de
indicadores homogéneos.

Se trata probablemente del primer acercamiento serio a la valoracion cuantitativa
de impactos, y ha sido base inspiradora de otras metodologias para la
cuantificacion, desarrolladas posteriormente. Tiene la ventaja de explicar las bases
de calculo de los indices utilizados; es un método jerarquizado, constituido por
cuatro categorias ambientales que se desdoblan en 18 componentes, los cuales a
su vez se subdividen en 78 parametros.

A pesar de que este método presenta ventajas en relacion con los ya descritos,
dado que hace explicitas las bases de calculo, presenta limitaciones en cuanto a la
identificacion de las interacciones entre impactos, pudiendo llevar a repetidos
conteos y a la subestimacion de los mismos. Si bien puede ser considerada una
ventaja tener claras las bases de calculo, lo que le confiere en la practica la
cualidad sistematica al ser aplicado, la asignacion de puntajes a las diferentes
categorias consideradas por este desarrollo metodolégico, implica de hecho cierta
subjetividad y amarre o acondicionamiento a las mismas.

Calificacion ambiental
Esta propuesta metodologica, desarrollada por Arboleda (1994), busca identificar y
evaluar los impactos generados por la construccion y realizacion de obras de

diferente magnitud, sobre las condiciones medioambientales que pueden resultar
afectadas.
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Impacto primario

Medio Afectado

Impacto secundario y terciario

Medida de Mitigacién tipo®

Efecto barrera - Fisico Disminucién de la biomasa en el rio, aguas | Incorporacion artificial de mate-
- Biolégico abajo de la presa. ria orgénica al rio
Cambio en las comunidades acuaticas y | Incorporacion artificial de espe-
riberefias aguas arriba y abajo de la presa | cies migratorias para mantener
Pérdida de diversidad genética de las | 12 diversidad genética
especies migratorias
Modificacién del | - Fisico Cambios en la morfologia del cauce— for- | Aplicacion de una regla de
régimen de cauda- | _ Bjolggico macion de meandros, islotes, canalizacio- | operacion que incorpore un
les naturales - nes -. régimen de caudales ecolégi-
- Antrépico
Cambios de la granulometria del lecho del | €95
cauce
Cambios en la energia, velocidad, ancho y
altura de la columna de agua
Generacion de onda dinamica de agua
Aumento de las especies mas tolerantes,
por sobre las menos tolerantes (en general
nativas)
Reduccion de los recursos alimenticios
disponibles
Pérdida de lugares de desove de especies
piscicolas
“Colgamiento” de algunas obras hidraulicos
aguas abajo de la presa
Formacion de lodos | - Fisico Lodos sedimentados, malos olores y vecto- | Lavado de lodos con chorros
en la cola del em- | pjolggico res de alta presion
balse -
- Antrépico
Moadificacion en el | - Fisico Cambio en la morfologia del cauce — soca- | Regulacion de crecidas
transporte de sedi- | _ jolggico vacion de riberas —.
mentos - Antrépico Cambio en la energia del rio debido a la
pérdida de sedimentos
Disminucién de la biomasa y nutrientes
aguas abajo del rio.
Cambio en las comunidades redfilas y
riberefias.
Variaciones en las |- Fisico Cambios en las poblaciones de macroinver- | Incorporacién de vélvulas de
caracteristicas - Bioldgico tebrados benténicos chorro hueco, que evacuen el

fisicoquimicas  del
agua

Empobrecimiento de nutrientes
Incorporacién de nutrientes (N y P total)

caudal de riego desde la sec-
cion inferior del muro

Tabla N° 2.

Fuente: Petts (1984)

1 Corresponden a medidas tipo y su aplicacion depende de cada proyecto especifico

Impactos que generan la construccién de embalses
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CAPITULO Il

1. Antecedentes de laobra
1.1 Localizacion

El proyecto embalse Puntilla del Viento esté localizado en la zona central del pais,
en la Region de Valparaiso, su area comprende las comunas de Los Andes y San
Esteban, aproximadamente a 12 Km al oriente de la ciudad de Los Andes. ( figura
2).

El lugar del proyecto corresponde a una angostura del curso superior del rio
Aconcagua, a una altitud de 970 msnm, aproximadamente. El caudal promedio
anual del rio a la altura del muro del embalse es de 31 m3/s, aportados por una
cuenca tributaria de 2.096 km2 de superficie. Se accede al sitio de la presa por la
Ruta CH 60 o ruta internacional Los Andes — Mendoza.

Segun el tamafo recomendado del embalse (85 millones de m3 de capacidad), el

proyecto considera una superficie de inundacion y obras de aproximadamente 450
has.
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1.2. Descripcion del Proyecto Embalse Puntilla del Viento

El proyecto corresponde a la construccion y operacion del Embalse Puntilla del
Viento. El titular del proyecto es el Ministerio de Obras Publicas de Chile, de cuyo
estudio se extraen los siguientes antecedentes:

La presa serd del tipo CFRD (Concrete Face Rockfill Dam), que en términos
simples se define como un muro de enrocados y/o gravas permeables con una
pantalla de hormigén en el paramento de aguas arriba, el cual tendra elementos
de proteccidén contra la erosion externa (enrocados) y contra la erosion interna
(drenes).

El embalse Puntilla del Viento, es un proyecto de la Direccibn de Obras
Hidraulicas (DOH) cuyo objetivo es mejorar las condiciones de riego para la
cuenca del rio Aconcagua a través de la construccion de un embalse de regulacion
ubicado en la cabecera de este cauce.

Las caracteristicas mas relevantes del proyecto son:

e Volumen maximo de almacenamiento: 128 hm?®.

e Volumen (til de aimacenamiento: 85 millones de m*

e Superficie de inundacién y obras: 450 ha. aproximadamente.
e Cota de coronamiento: 1.072 msnm.

e Cota de aguas maximas en el embalse: 1.070 msnm.

e Altura de la presa: 104,5 m del tipo CFRD (presa de rellenos con ca-
ra de hormigon aguas arriba).

e Ancho de coronamiento: 10 m.
e Talud muro aguas arriba de la presa: 1,5/1 (H/V)
e Talud muro aguas abajo de la presa: 1,6/1 (H/V)

e Yacimientos de material para la construccion: los aridos para la cons-
truccidn de la presa y sus obras anexas, se extraeran principalmente
de yacimientos ubicados en la futura area de inundacién. Solo algu-
nos rellenos se ejecutaran con materiales procesados (tamizados) en
el lugar de las obras, en una planta de aridos. El disefio de la presa
considera un volumen de rellenos del orden de los 3.300.000 m*y un
volumen de hormigén de aproximadamente 30.000 m®.
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e Botaderos: el proyecto no contempla la habilitacibn de botaderos,
puesto que todo el material que se genera producto de las excava-
ciones seran utilizados como relleno.

e Infraestructura afectada por el proyecto: trazado de FFCC Saladillo —
Los Andes, camino internacional Los Andes — Mendoza, lineas de
transmision de la central Los Quilos y Blanco y Juncal (Central Acon-
cagua), canales de riego (canal Vizcachas, canal El Clavario 1y 2) y
una aduccion de agua potable de Riecillos.

e Instalacion de faenas y campamentos: para periodos de ocupacion
maxima, el Proyecto requerira de la participacion de 900 trabajadores.
Si bien la mano de obra provendra principalmente de las localidades
cercanas al Proyecto (Los Andes, San Esteban, Santa Maria y San
Felipe), se prevé la instalacion de un campamento.

e Erradicacion de aproximadamente 400 familias que se ubican bajo la
cota de inundacion o en el entorno inmediato de las obras.

Segun informacion del MOP (2006), el proyecto considera las siguientes obras:
- Obras de desvio

El tinel en su seccion transversal ha quedado dimensionado principalmente para
posibilitar, durante la etapa de construccion del embalse, el paso de crecidas con
periodos de retorno de hasta 20 afios, las que presentan caudales maximos de
304 m3/s.

Esta obra se iniciard con una torre de entrada, que permitira captar por su parte
baja las aguas del rio que se deberan desviar durante la construccion.

- Evacuador de crecidas
El evacuador de crecidas es uno de 3 compuertas de sector, que permitira el paso
de la crecida maxima probable, que alcanzaria un caudal maximo de 4.000 m3/s,
dejando revanchas de aproximadamente 1,5 m.

- Canal de Aproximacion
El canal de aproximacion que toma el agua del embalse y las conduce a la
estructura de control o vertedero, seria sin revestir, tendria aproximadamente 100

m de largo, ancho variable de 60 a 30 m y una cota de fondo a la cota 1.050
m.s.n.m.
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- Estructura de Control

La estructura de control, que seria de hormigén armado, tendr4 30 m de ancho y
estar4 compuesta por un vertedero de umbral redondeado a la cota 1.054 m.s.n.m.,
sobre el que se disponen 3 compuertas de sector, de 8 m de ancho y 16 m de alto
cada una, las que entregard sus aguas al canal de evacuacion.

- Obras de Entrega

Estas obras permitiran que las aguas de entrega para riego o para el desagie de
fondo entren al tunel a través de la Torre de Toma. Después de la torre se
desarrollard un tanel revestido de seccion de medio punto de 6,70 m de didmetro
(excavacion), el que trabajara en presion, debiendo soportar toda la carga del
embalse y que llegar4 a la camara de valvulas. En esta cAmara de valvulas se
dispondran dos compuertas para el desagiie de fondo y una tuberia de 2,5 m de
diametro, que conducira las aguas de riego.

- Yacimientos

Los materiales para los rellenos de la presa se encuentran en el lecho del rio
Aconcagua en la zona de inundacion. De esta zona se obtendra el total del
material necesario para los rellenos de la presa del orden de los 3.000.000 m3.

Localizacién y Manejo de Botaderos

El proyecto no contempla la habilitacion de botaderos, puesto que todo el material
gue se genere producto de las excavaciones sera utilizado como relleno. Los
residuos de la construccion que no puedan ser reutilizados ni comercializados, asi
como también los residuos domeésticos seran dispuestos en vertederos
autorizados de la zona.

Vida util y Descripcion Cronolégica de las distintas etapas.

Se considera que la vida util del proyecto sera de 50 afos, plazo en que el
volumen muerto podria alcanzar hasta los 41 millones de m3 calculados en el
estudio de sedimentacion realizado. Se estima que la duracion de la construccion
de las obras sera de 36 meses.

Derechos de Agua

Existen una serie de derechos superficiales y subterraneos, permanentes y
eventuales, entre los que destacan los siguientes derechos permanentes: Central
Los Quilos (7.500 L/s), Central Chacabuquito (18.000 L/s), Canal San Regis (1.080
L/s), Canal San Miguel (2.898 L/s) y Canal Santa Rosa (2.210 L/s) ubicados en la
primera seccion del Rio Aconcagua.
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Estudio de Expropiaciones

El embalse inundara aproximadamente 450 has de terreno, utilizado actualmente
por diversos usos de suelo, y se deberian relocalizar aproximadamente a 430
familias.

2.1 Descripcién de las Emisiones, Residuos y Descargas al Ambiente
Generacion de ruido y vibraciones:

Las principales fuentes de ruido durante la construccion corresponderan a la
operacion de equipos de movimiento de tierra, transporte de camiones, planta de
aridos y tronaduras.

Emisiones de material particulado:

Las emisiones a la atmosfera seran generadas en su mayoria en la etapa de
construccion y corresponden a material particulado generado por las actividades
de movimiento de materiales en zona de empréstitos, zona del muro y el
transporte de insumos, material de relleno y personal.

Vertido de efluentes liquidos:

Los desechos liquidos domésticos que se generaran corresponden basicamente a
aguas servidas provenientes del casino, duchas y barros biolégicos provenientes
del sistema de servicio sanitario de la zona de instalacion de faenas. Las aguas
servidas seran tratadas en un sistema de tratamiento particular en base a fosa
séptica, autorizado por el servicio de salud correspondiente.

Determinacion de emisiones provenientes del lavado de maquinarias:

Los desechos industriales liquidos que se generaran durante la etapa de
construccion, corresponden preferentemente a aguas de lavados de maquinaria,
equipos y piezas engrasadas y aguas de lavado de los camiones mixer.

Residuos solidos:

Los residuos solidos domeésticos durante la etapa de construccién corresponden
basicamente a restos de envoltorios, papeles de oficinas, cartones, restos de

alimentos, y cualquier otro que el Servicio de Salud estime que se pueda asimilar
a un residuo doméstico.
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Desechos Peligrosos:

Corresponden a desechos solidos generados en las faenas como los aceites,
lubricantes, grasas y vetarias.

Desechos No Peligrosos:

Los desechos no peligrosos corresponden a maderas, fierros, neumaticos,
elementos de seguridad, clavos, etc.

Mano de Obra:

Durante el periodo de construccion se estima que en periodo peak el personal
podria alcanzar a 900 personas.
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CAPITULO IlI

Descripcion del Medio Ambiente en el area de influencia
1. Descripcion del Medio Fisico del area de influencia
1.1 Clima

Los tipos climaticos que se distinguen en la cuenca del rio Aconcagua
corresponden a: Templado Mediterrdneo con estacién seca prolongada y Frio de
altura en la Cordillera de Los Andes. (figura 3).

a) Clima Templado Mediterraneo con estacion seca prolongada

Se desarrolla practicamente en toda la cuenca del rio Aconcagua. Su
caracteristica principal es la presencia de una estacion seca prolongada y un
invierno bien marcado con temperaturas extremas que llegan a cero grados. Los
Andes, registra una temperatura media anual de 15,2° C, pero los contrastes
térmicos son fuertes. En verano las maximas alcanzan valores superiores a 27° C
durante el dia.

Los montos de precipitacion media anual registrados en el sector costero de la
cuenca alcanzan valores aproximados de 395 mm/afio (Est. Quillota) vy
temperaturas de 14,5°C. Por efectos del relieve, en el sector centro de la cuenca,
se presentan areas de mayor sequedad y montos menores de precipitacion (261
mm/afio) (Est. Los Andes). En sectores mas elevados, las precipitaciones
aumentan alcanzando valores medios anuales de 467 mm y temperaturas medias
anuales de 14,1°C Est. Vilcuya).

b) Clima Frio de Altura

El Clima Frio de Altura, se localiza en la Cordillera de Los Andes por sobre los
3.000 msnm. Las bajas temperaturas y las precipitaciones sélidas, caracterizan
este tipo climatico, permitiendo la acumulacién de nieve y campos de hielo de tipo
permanentes en cumbres y quebradas de la alta Cordillera.
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c) Andlisis estaciones area de influencia
Para analizar las precipitaciones y las temperaturas medias de las estaciones

cercanas al area de estudio se consideraron las siguientes estaciones DGA: (tabla
N°2)

Tabla N° 3 : Estaciones meteoroldgicas area de influencia

Estacion Periodo Norte Este Altura Pp media
anual (mm)
Riecillos 1975-2004 6355239 373783 1290 529,3
Vilcuya 1975-2004 6362485 362772 1100 373,5
Los Andes 1975-2004 6365994 349849 820 272,4
1975-2004 6375068 339168 640 220,7

Fuente: Estaciones DGA

Se observa en la tabla anterior, que las precipitaciones medias van disminuyendo
de cordillera a mar, cabe destacar que no se registraron precipitaciones en los
afios 1979y 1986 para los meses de Junio y Julio respectivamente en ninguna de
las estaciones.

En relacion a la humedad relativa al igual que la temperatura solo se cuenta con

antecedentes en una estacion, Vilcuya. Los promedios mensuales se presentan en
la tabla N° 3.

Tabla N° 4: Humedad Relativa Mensual en area de influencia

Mes Promedio %

ENERO 43
FEBRERO 45
MARZO 46
ABRIL 49
MAYO 49
JUNIO 51
JULIO 50
AGOSTO 52
SEPTIEMBRE 53
OCTUBRE 47
NOVIEMBRE 44
DICIEMBRE 43

Fuente: Estadisticas DGA
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1.2 Geologia

1.2.1 Unidades geoldgicas y estructurales del Area de Influencia del
embalse.

Los antecedentes de SERNAGEOMIN, a escala 1:250.000, ofrecen un
acercamiento general al area de estudio. (Fig. 4). En dichos estudios, las
formaciones involucradas en el emplazamiento del proyecto y area de influencia
directa, corresponden a la formacion Abanico (Kta), la cual litologicamente
corresponde principalmente a lavas andesiticas porfidicas y brechas, y tobas
andesiticas, con intercalaciones de arenisca, (Moscoso et al., 1982). Sin embargo,
el estudio del afio 1993 (Rivano et al) da cuenta que la formacién involucrada seria
la Formacion Pelambres, la cual estda constituida principalmente por rocas
sedimentarias clasticas y por rocas tobaceas finas a medias, (figura 4)
normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte inferior.
(Rivano et al., 1993).

Para esta zona, las formaciones involucradas corresponden a:
a) Formacion Pelambre

Esta unidad ha sido definida por Rivano y Sepulveda (1990) en el sector del estero
Pelambres-rio Totoral, en la cordillera de Salamanca como una potente secuencia
volcanoclastica sedimentaria arenisca, fuertemente replegada y donde afloran en
una amplia franja Norte-Sur a lo largo de la Cordillera Principal. La Formacién
Pelambres, hacia el sur de la Hoja Portillo se muestra en continuidad con identidad
de facies y continuidad estructural, con la Formacion Abanico de la cordillera frente
a Santiago. La Formacion Pelambres constituiria entonces la continuidad
sedimentaria y deposicional hacia el Este de la Formacion Las Chilcas,
completando asi el esquema de una amplia area con predominio de depositacion
predominantemente subaérea, continental, dominada por una marcada erosion de
relieves volcanicos previos (Veta Negra, Lo Prado, etc) y con una actividad efusiva
y piroclastica la que se hace mas importante hacia la parte superior de la
secuencia.

b) Formacion San José

Segun la descripcion de la Carta Geologica de Chile (1982), fue denominada por
Aguirre (1960) refiriéndose a un conjunto de rocas sedimentarias, calcareas,
fosiliferas, de edad neocomiana que estaria constituido por 600-800 m de calizas.
Esta formacién se distribuye en una delgada franja de orientacion norte-sur, entre
el Paso Navarro y San José, hasta el cajon de Monos de Agua por el sur. Presenta
una actitud monoclinal generalizada, de rumbo NS-N10°E e inclinacion entre 50° y
70° hacia el Oeste.
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c) Formacion Las Chilcas

Posee similitudes litologicas y condiciones de depositacion, asi como también una
ubicacion litoestratigrafica similar. De acuerdo a la Carta Geologica de Chile
(1982), la Formacion de las Chilcas fue definida por Thomas (1958) en la localidad
homénima, donde se expone una secuencia de brechas volcanicas, tobas,
conglomerados y aglomerados de naturaleza continental

d) Depdésitos Cuaternarios no consolidados

Los depdsitos aluviales, coluviales y depésitos de relleno de valle (Qac) se
localizan en los cursos actuales y tienen su mayor expresion en las terrazas del rio
Aconcagua.

e) Zona de falla Pocuro

La zona de falla se caracteriza por tener una fuerte inclinacion hacia el oeste,
extendiéndose desde Santiago hasta la provincia del Aconcagua. Las evidencias
indican movimientos laterales, siendo el mayor de ellos durante el Terciario.

f) Sismicidad de la Zona

Las profundidades de los sismos costeros fluctian entre 0-70 km y los de la franja
N-S cordillerana entre los 70-200 km de profundidad. Ademas de los anteriores se
registran sismos de poca profundidad (0-60 km) al interior del continente, que
constituyen sismos intraplaca por encontrarse dentro de la placa sudamericana,
claramente encima del plano de Benioff.

Segun Barrientos (1980), la sismicidad a lo largo de Chile y en particular entre los
paralelos 30° y 34° puede ser diferenciada en 4 zonas denominadas A, B, C y D.
Este estudio pone en evidencia que los sismos de mayor magnitud se producen en
las zonas Ay B, es decir, a lo largo de la costa, donde el plano de Benioff se
localiza a profundidades no mayores a 60 km. En cambio, las fuentes interiores C
(region donde se situa el proyecto) y D, corresponden a sismos con profundidades
de foco mayores que 60 km y comprometen la parte mas profunda del plano de
Benioff.

Como ubicacién probable de los epicentros en relacion al area de embalse, se ha
considerado hipocentros a 90 km de la costa y a 20 km de profundidad en la latitud
del embalse Puntilla del Viento y en la falla Pocuro a 6 km del embalse y a 30 km
de profundidad (profundidad del dltimo sismo con epicentro en Punitaqui, Octubre
1997). Los hipocentros anotados generan distancias al epicentro de 92 km para el
caso del sismo en la costa y 31 km para el caso de la falla Pocuro.
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1.3 Suelos
En la zona de presa se distinguen las siguientes unidades de suelos:

- Depdésitos Aluviales del Cauce Actual del rio Aconcagua: son gravas
arenosas y arenas con gravas y con bolones subredondeados de diversos
tamafos, algunos de dimensiones métricas, bastante sueltos y permeables.

- Depositos Aluviales Modernos Aterrazados de rio Aconcagua: consisten en
gravas arenosas aterrazadas con bolones subredondeados, algunos de tamaiio
métrico, con poca matriz arenosa pero que tiene un cierto contenido de finas
limosas.

- Depdsitos Coluviales y Residuales: corresponden a gravas limosas, gravas
limo-arcillosas y localmente arenas limo-arcillosas con gravas y con bloques
angulosos de diverso tamafio, algunos de dimensiones métricas.

- Rellenos Artificiales: corresponden a los restos de las excavaciones de las
plataformas del ferrocarrii Trasandino, del desvio o bypass del camino
internacional CH-60 construido en la ladera derecha o norte, del camino a Vilcuya
y del inicio del Tanel de Desvio y del Tunel de Acceso a la Caverna de Valvulas.
Son mezclas caoticas de gravas, arenas y finos, que incluyen incluso algunos
restos de fierros y basuras en general, los cuales exhiben una compacidad dispar.

1.3.1 Series y Miscelaneos de Suelo.

Los datos que a continuacion se sefiala, han sido extraidos del Estudio de
Impacto Ambiental Embalse Puntilla del Viento:

a) Serie Calle Larga, franco arcillo arenoso
Simbolo Cartografico: CLG
Caracterizacion General

Suelo sedimentario, moderadamente profundo, estratificado, en posicion de
piedmont. De textura superficial franco arcillo arenosa y color pardo oscuro en el
matiz 7.5YR; de textura arcillosa y color pardo rojizo en el matiza 5YR en
profundidad. Descansa sobre un substrato coluvial constituido por clastos
angulares y sub angulares de composicion petrografica mixta con predominio de
rocas andesiticas con diversos grados de meteorizacién. Suelo de topografia de
plano inclinado a suavemente ondulado y con ligera pedregosidad tanto en la
superficie como en el perfil; de moderado a bien drenado y permeabilidad lenta.
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Caracteristicas Fisicas y Morfologicas del Peddn.
Profundidad (cm).

0 — 20 Pardo oscuro (7.5 YR 3/2) en humedo; franco arcillo arenoso; ligeramente
plastico ligeramente adhesivo; friable; bloques subangulares medios débiles,
parten a grano simple; raices medias, finas abundantes; macro y micro poros
abundantes. Limite lineal claro.

20 — 40 Pardo rojizo oscuro (5 YR 3/3) en humedo; franco arcillosa; plastico,
adhesivo; firme, bloques subangulares medios; raices medias y finas abundantes;
macro y micro poros abundantes, gravillas comunes finas. Limite ondulado claro.

40 — 65 Pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en humedo; franco arcillosa; plastico,
adhesivo, firme, bloques subangulares medios; raices medias y finas abundantes;
macro y micro poros abundantes, gravillas comunes finas. Cutanes, oxidaciones
discontinuas escasas. Limite abrupto.

65 a mas. Sustrato constituido por gravas y rocas andesiticas, estas ultimas en
Su mayoria con alto grado de meteorizacion, en un 60 a 80%; matriz franca.

Observaciones generales

Presenta ligera pedregosidad y grietas de 1 a 5 cm. de ancho y de 10 a 20 cm. de
profundidad.

Posicion:

Ocupa una posicion de piedmont de topografia entre 1 a 15%, presente en gran
parte de la cuenca.

Fases: Estas corresponden a los rasgos mas significativos, como son la
profundidad de suelos y pendiente, entre otras.

CLG — 1 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo arenosa,
ligeramente profunda, de pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, de
drenaje moderado y con ligera pedregosidad.

Capacidad de uso : Hliw Clase de Drenaje : 4
Categoria de Riego  : 2w Aptitud Frutal :C
Erosion :0 Aptitud Agricola 3
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CLG — 2 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo arenosa,
delgado, de pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, buen drenaje y de
ligera a moderada pedregosidad

Capacidad de uso Vs Clase de Drenaje  :5
Categoria de Riego : 3s Aptitud Frutal :D
Erosion :0 Aptitud Agricola 4

CLGV — 3  Corresponde a la Fase de textura superficial arcillosa, delgado, de
pendiente plana a ligeramente ondulado 1 a 3%, drenaje imperfecto, pedregosidad
moderada.

Capacidad de uso Vw2 Clase de Drenaje  : 3
Categoria de Riego  : 4w Aptitud Frutal 'E
Erosion :0 Aptitud Agricola 5

b) Serie Pocuro, franca
Simbolo Cartografico: PCR
Caracterizacion General

Suelo profundo, en posicion de terraza remanente; de textura superficial franca y
de color pardo oscuro en el matiz 7.5YR y textura franco arcillo limosa y arcillo
limosa y de matriz 7.5YR en profundidad. Descansa sobre un substrato aluvial con
matriz franco arcillo arenosa, de color pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR. Suelo
de topografia plana, bien estructurado, de permeabilidad moderada y actividad
biologica en todo el perfil.

Caracteristicas Fisicas y Morfol6gicas del Pedon

Profundidad (cm):

0-20 Pardo oscuro (7.5YR 4/4) en humedo; Franca; ligeramente plastico,
ligeramente adhesivo; friable; bloques subangulares medios y finos débiles,
rompen a grano simple; raices medias y finas abundantes; macro y micro poros

abundantes. Limite lineal claro.

20 — 40  Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en humedo; franco arenoso fino;
no plastico, no adhesivo; friable; bloques subangulares medios y finos débiles.
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Raices medias y finas abundantes; macro y micro poros abundantes. Limite lineal
claro.

40 — 75  Pardo amarillento oscuro (10YR 4/4) en humedo; franco arenoso muy
fino; ligeramente pléstico, no adhesivo; friable; bloques angulares finos moderados,
raices medias comunes finas abundantes; macro y micro poros comunes. Limite
lineal claro.

75—-100 Pardo oscuro (10YR 4/3) en humedo; franca; ligeramente plastico, no
adhesivo; friable; bloques angulares medios y finos moderados, raices medias
escasas, macro y micro poros comunes.

100 amas Sustrato aluvial grueso, compuesto por piedras y bolones.
Observaciones generales:

Este suelo fue descrito bajo una plantacion de nogales, se observa alrededor de
dos niveles de terrazas, de similares caracteristicas.

Posicion:

Corresponde a terrazas aluviales remanentes de topografia plana, con pendientes
dominantes de 0 a 2%.

Fases: Estas corresponden a los rasgos mas significativos, como son la
profundidad de suelos y pendiente, entre otras.

PCR -1 Corresponde a la fase de textura superficial franca, profunda, plana y
de drenaje moderado.

Capacidad de uso s Clase de Drenaje  :5
Categoria de Riego : 2 Aptitud Frutal B
Erosion :0 Aptitud Agricola 2

c) Miscelaneo Rio

Simbolo Cartografico: MR
Corresponde a terrenos en posicion de terraza aluvial reciente, de escaso
desarrollo en sus perfiles, con alto contenido de gravas y bolones y con vegetacion

arbustiva moderada.

Capacidad de uso - VI Clase de Drenaje : 6
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Categoria de Riego : 6 Aptitud Frutal 'E
Erosion :0 Aptitud Agricola : 8
d) Misceldaneo Quebrada
Simbolo Cartogréafico: MQ
Corresponde a terrenos de pendientes abruptas, susceptibles a erosionarse y
presentar en su cauce piedras y bolones abundantes. Presenta generalmente una

buena a regular vegetacion arbustiva que mitiga medianamente los procesos
erosivos. Estos terrenos deben mantenerse en proteccion.

Capacidad de uso s Vllle Clase de Drenaje  :5
Categoriade Riego : 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion :0 Aptitud Agricola : 8

e) Miscelaneo Coluvial
Simbolo Cartografico: MC - 1

Corresponde a terrenos moderadamente pedregosos, formando abanico en la
parte media y baja de los cerros, de pendientes entre 2 a 6%. Estan constituidos
por gravas, piedras y bolones heterogéneamente repartidos, no consolidados, con
matriz preferentemente de textura de franca a arenosa, de ligeramente profundos
a delgados.

Capacidad de uso Vs Clase de Drenaje  :3
Categoria de Riego : 3 Aptitud Frutal :C
Erosion 1 Aptitud Agricola 3

Simbolo Cartografico: MC - 2

Corresponde a terrenos pedregosos, disectados, formando abanico en la parte
media y baja de los cerros, de pendientes entre el 2 al 6%. Estan constituidos por
gravas, piedras y bolones heterogéneamente repartidos, con matriz de textura
franca a arenosa, suelos delgados a muy delgados.

38



“ ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
EN EL VALLE DE ACONCAGUA”

Capacidad de uso : Vis Clase de Drenaje  :5

Categoria de Riego  :5 Aptitud Frutal :D
Erosion 1 Aptitud Agricola :5
f) Miscelaneo Aluvio Coluvial

Simbolo Cartogréafico: MAC -1

Corresponde a cerros y lomas de pendientes 15 al 30 %, conformados por
material grueso (gravas y bolones) de matriz franca a arenosa en variadas
proporciones, suelos mayormente delgados.

Capacidad de uso : VlIs Clase de Drenaje  :5
Categoriade Riego : 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 2 Aptitud Agricola 6

Simbolo Cartografico: MAC — 2

Corresponde a cerros y lomas de pendientes sobre 30%, conformados por
material grueso (gravas y bolones) y afloramientos rocosos en un 70% a 100%. De
existir matriz, esta varia de franca a arenosa en variadas proporciones, suelos
mayormente delgados.

Capacidad de uso : Vllis Clase de Drenaje  : 5
Categoriade Riego : 6 Aptitud Frutal ' E
Erosion 3 Aptitud Agricola 16

9) Terrazas Aluviales
Simbolo Cartogréafico: MTA

Corresponden a suelos estratificados, ubicados en las terrazas recientes de rios y
esteros.

MTA : Corresponde a suelos de texturas francas a areno francosa, ligeramente

profundos, casi planos con 1 a 3% de pendiente, con ligero microrelieve y de
drenaje excesivo.

39



“ ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
EN EL VALLE DE ACONCAGUA”

Se clasifica en:
Capacidad de uso 1 1IVsO Clase de Drenaje 16
Categoria de Riego : 3s Aptitud Frutal :D

Erosion :0 Aptitud Agricola 4
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1.4 Hidrologia

El objetivo de esta descripcion, es caracterizar la hidrologia del area de influencia
directa, de modo de establecer las condiciones naturales del rio antes de la
operacion del embalse Puntilla del Viento.

1.4.1. Hidrologia en area de influencia

El area de influencia queda definida por el rio Aconcagua y los cursos de agua que
tributan a él, desde el area que quedaria inundada por el embalse Puntilla del
Viento hasta la confluencia con el rio Putaendo. La justificacion de seleccionar
esta area de influencia como directa, es que las variaciones en el caudal debido al
proyecto, afectarian sensiblemente al rio en este tramo, ya sea por un aumento o
disminucién de la altura de la columna de agua y carga soélida, asi como las
demandas ambientales aguas abajo del futuro embalse. (Fig 6).

1.4.2 Descripcion hidrografica del area de influencia.

El régimen hidrologico de la cuenca del rio Aconcagua, es de alimentacion mixta, o
nivo-pluvial. En su zona alta y media el rio Aconcagua es de régimen
marcadamente nival, presentando un gran aumento de caudal en los meses de
Noviembre a Enero producto de los deshielos cordilleranos. En la zona baja, el rio
Aconcagua posee un regimen pluvial, por lo cual presenta crecidas asociadas
directamente con las precipitaciones. Sin embargo, es muy importante también en
este tramo, las recargas que se producen por el aporte desde las napas
subterraneas y la interaccion napa — rio.

En su nacimiento después de la junta de los rios Juncal y Blanco (1420 m.s.n.m.)
ya tiene las caracteristicas de un torrente, encajonado entre cerros, con un
promedio anual natural de 20,5 m3/s. Ingresa al valle central abriéndose en un
cono de deyeccion en el sector del puente Las Vizcachas, cambiando su
morfologia homogénea a una anastomosada. Este tramo se ha denominado como
Primera Seccién del rio Aconcagua, con un promedio anual natural de 33,0 m3/s.

Es importante destacar que el rio Aconcagua es un rio muy intervenido
antropicamente, derivandose el uso del agua para canales de regadio
principalmente, por lo cual su comportamiento hidrolégico aguas abajo del Puente
las Vizcachas depende fuertemente de las reglas de operacion de las
asociaciones de canalistas de las cuatro secciones del rio.
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15 Hidrogeologia

1.5.1 Unidades Hidrogeoldgicas

En la cuenca del Aconcagua se han identificado cuatro unidades hidrogeologicas
(fig. 7), las que han sido asignadas por letras (Parraguez, 1985), y que se
describen a continuacion:

a) Unidad A

Estos sedimentos se emplazan hacia el sur y al poniente de la ciudad de Los
Andes. Los rellenos que comprenden esta unidad se han originado principalmente
por la accion depositacional del estero Pocuro, a probables efectos de borde del
rio Aconcagua durante las crecidas y por los posibles flujos rapidos que
irrumpieron el valle desde el sur y surponiente.

La Unidad A se constituye por un conjunto de sedimentos de granulometria
heterogénea, con abundante matriz de arenas finas, limos y arcillas. La presencia
de la arcilla otorga a estos depositos una permeabilidad regular. También se
presentan fracciones de ripios y bolones, que no constituyen mas del 10 % en
volumen del depdsito.

b) Unidad B

Los sedimentos de esta unidad, corresponden a los de mayor importancia en toda
la cuenca, tanto por su extension, ya que se emplaza a lo largo de la totalidad del
valle del Aconcagua, como por sus caracteristicas de buen acuifero.

Los sedimentos que comprenden esta unidad presentan una granulometria gruesa
a media, que suele presentar una matriz arenosa, exhibiendo ocasionalmente
contaminaciones menores de limos arcillosos.

La fraccion clastica se constituye por fragmentos de rocas volcanicas y en menor
grado, pluténicas y sedimentarias. La granulometria gruesa confiere una buena
permeabilidad en ellos. Sin embargo, en las zonas de contaminaciones limo —
arcillosas se presentan bajas permeabilidades.

C) Unidad C

Estos sedimentos afloran solo en el extremo nororiente del valle, desplegandose
en forma de abanico. El origen de estos sedimentos se debe a corrientes de barro
gravitacionales. En tanto que la fraccion clastica de estos materiales es de
caracter vulcanoplutonica.
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Estos sedimentos presentan una granulometria muy heterogénea, presentdndose
principalmente gravas medias hasta arenas finas. La matriz de estos rellenos
presentan un caracter limoso y moderadamente arcilloso, significando un volumen
importante de sedimento, otorgandole un caracter de baja permeabilidad.

d) Unidad D

Los depdsitos de esta unidad se presentan a lo largo del valle, y corresponden a
los sedimentos mas antiguos asociados al rio Aconcagua.

El origen probable de estos depdsitos proviene de flujos lahéricos que irrumpieron
en el valle como consecuencia de los deshielos ocurridos post Wurm (después de
la dltima glaciacién). Por otra parte, la gran presencia de finos que presentan estos
depositos se debe al retrabado de los depdsitos glaciares acumulados hacia la
cabecera del valle.

Los sedimentos de esta unidad se caracterizan por una granulometria fina,
presentando arenas limosas con una importante matriz de arcilla que representa
aproximadamente un 50 % del volumen de los depositos de la unidad B y
posiblemente alcancen en muchos puntos la roca basal.

1.5.2 Hidrogeologia en area de influencia directa (AID)

Corresponde al sector hidrogeoldgico de la primera seccion del rio Aconcagua, es
decir, desde su parte alta hasta el puente frente a San Felipe.

El proyecto de embalse se emplaza en una zona que se caracteriza por su muy
baja e incluso ausente ocurrencia de aguas subterraneas dada la presencia de
rocas sedimentarias y mixtas sedimentario — volcanicas del cretacico — terciario
mixto, lo que se traduce en una muy baja productividad de los pozos (< 0.13
m3/h/m). Sin embargo, se puede encontrar en la parte mas baja de la primera
seccion del Aconcagua, zonas con una potencial alta productividad de sus pozos
(> 10 m3/h/m).

a) Parametros hidrogeoldgicos

El sector presenta los mayores valores de transmisividad, comparativamente en
funcién del valle del Aconcagua. Hacia San Felipe se alcanzan valores cercanos a
5.000 m2/dia, en tanto que entre Los Andes y San Felipe se encuentra con valores
sobre los 1.500 m2/dia. Esta situacion se debe principalmente a la gruesa
granulometria de los depdsitos y a su gran espesor.

En general, el acuifero de Los Andes — San Felipe es de cardcter libre o freético,

su granulometria es de media a gruesa en la parte superior, y media a fina en la
parte inferior, lo que se traduciria en un rendimiento especifico cercano al 15 %.
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b) Niveles Piezométricos

Con respecto a los niveles piezométricos, éste varia de mas a menos desde la
ciudad de Los Andes con profundidades de 110 m a 10 m en el sector de San
Felipe. En tanto que al norte de Los Andes, en los alrededores del estero San
Francisco, los niveles van desde 5 a 70 m de profundidad con pendientes
heterogéneas
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1.6 Geomorfologia

1.6.1 Geomorfologia Local

El modelamiento geomorfolégico del éarea de influencia directa, desde la
confluencia del rio Juncal y Colorado hasta el puente Vizcachas, esta marcado por
una compleja interrelacion de las formas debido a la accion de agentes externos:
sistema de vertientes y de terrazas fluviales (Fig. 8)

Una caracteristica del dominio de media montafia manifestado en el area de
estudio, esta dado por la presencia de grandes afloramientos rocosos, asociado a
matorral y suculentas. Estos afloramientos estads compuestos por clastos
angulosos, sedimentos finos y arcillas, donde prosigue en profundidad una roca
basal menos meteorizada, el cual se asocia comunmente a series sedimentarias
en laderas con pendientes superiores a 35° (Rivano et al, 1993).

Los depositos de detritos se presentan como corredores de derrubios o como
conos; los conos detriticos de base, son las unidades de mayor acumulacion de
coluvios, configurandose como los elementos morfolégicos de contacto o
transicion entre laderas y fondos de valle.

Estas unidades de montafia se presentan principalmente por rocas sedimentarias
clasticas, tobaceas finas a medias, normalmente retrabajadas, con intercalaciones
de lavas en la parte inferior a media y de rocas calcareas en la parte inferior
(Rivano et al 1993). Dichos relieves altos se desarrollan en forma de lomas
continuas, con una pendiente moderada en sentido longitudinal, pero de gran
inclinacion entre las lineas de cumbres y los talwegs profundamente incididos. La
pendiente en algunos casos ha posibilitado el afloramiento de series sedimentarias,
en paredes casi verticales, con acumulacion de detritos que son evacuados por
gravedad; esto determina que el depdsito de derrubios se establezca en las partes
medias e inferiores de las laderas.

Asociado a estas formas se encuentra la alta intervencién antropica del lugar, la

cual ha generado fuertes taludes los que presentan una alta actividad de
deslizamiento de materiales.
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1.6.2 Unidades geomorfoldgicas presentes en el area de estudio

a) Sistema de Vertientes de Flanco Activas de Valle.

El tipo de region estructural en que estan estas formas es de cobertura detritico
volcénica, dado que el proyecto se encuentra inserto dentro de la media montafia
la forma de clasificaciébn normal es por la tendencia erosiva, reconociéndose en el
area de estudio vertientes, las de flanco de valle activas principalmente, aplicando
la taxonomia de Araya-Vergara (1985). El sistema de vertientes del area de
inundacion corresponde a formas con superficie rugosa, a causa de la profusa
diseccion, con sefiales de erosion evidente, regolitos mdviles o sueltos
remanentes y materiales en curso o en movimiento, la base del sistema muestra
acumulaciones importantes, las cuales son aumentadas por la alta intervencion
antrépica de la zona. (Rivano et al 1993).

b) Procesos Morfodinamicos.

Los principales procesos morfodinamicos que modelan las geoformas del area de
estudio estan determinados en su clase e intensidad por el dominio morfoclimatico
de media montafia: la litologia esta representada por aflojamientos de rocas
volcanoclasticas y sedimentarias y por rocas tobaceas finas a medias,
normalmente retrabajadas, con intercalaciones de lavas en la parte media y de
rocas calcareas en la parte inferior.

En general la estratificacion es bastante marcada, donde resaltan las estructuras
plegadas, lo cual define complejos patrones morfodinamicos, en los que la mayor
erosion natural se presenta en las vertientes mas abruptas y escarpadas.

La erosion potencial de estos relieves es bastante alta si se asocia la cobertura
vegetacional y las pendientes, lo cual determina los procesos de vertientes, es en
este sentido que Gémez Orea (1998), indica que la cobertura vegetacional esta
directamente relacionada con la reduccion y regulacion de la escorrentia, ya que
disminuye la energia cinética con que las gotas de agua llegan al suelo, retiene
fisicamente las particulas del suelo e incrementa el porcentaje de materia organica
del suelo, lo que da una mayor estabilidad, porosidad y permeabilidad. La cubierta
vegetal también protege al suelo de las remociones en masa, pero no por encima
de pendientes de 20°. Las pendientes son un factor que controla los procesos de
deslizamientos y derrumbes, y se han establecido los valores de pendientes a
partir de los cuales se activan estos procesos tal como se observa en la siguiente
tabla:
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Tabla N° 5. Rangos de Pendientes segun Umbrales Morfodinamicos

Pendientes | Pendiente (%) Concepto Umbral geomorfolégico
(grados)
0-2 0-45 Horizontal Erosion nula a leve

Suave erosion, débil, difusa. Shett

21-5 46-11 Suave wash. Inicio de regueras. Solifluxion
fria
Erosion moderada a fuerte. Inicio
5.1-10 11.1-22 Moderada erosion lineal. Rill-wash o desarrollo

de regueras.

Fuerte erosion intensa. Erosion

10.1-20 22.1-445 Fuerte lineal frecuente. Carcavas
incipientes.
Moderadamente escarpada,
20.1-30 44.6 — 67 Muy Fuerte carcavas frecuentes. Movimientos

en masa, reptacion.

Coluvionamiento. Solifluxién

30.1-45 67.1 - 100 Escarpada intensa.
Desprendimiento y derrumbres.
> de 45 > de 100 | Muy escarpada | Corredores de derrubios frecuentes.
a acantilada

Clasificacién de pendientes propuesta por ARAYA-VERGARA & BORGEL (1972) y FERRANDO
(1993), modificada y presentada por MESINA (2003).

En el area de estudio los principales procesos morfodinamicos se asocian al
sistema de vertientes y a la dinamica fluvial.

- Socavamientos y Erosion Lateral

Son acciones morfodindmicas realizadas por las corrientes fluviales, cuando éstas
estan saturadas con material sélido. Es una accidn que se origina por desgaste de
la base de las terrazas fluviales, lo cual ocasiona desplomes de las porciones mas
altas. Su accion es mas acentuada cuando los bordes de las terrazas o laderas
socavadas estan constituidos por material sedimentario, poco consolidado. Este
es el caso de las terrazas bajas aluviales y bases de laderas montafiosas
meteorizadas cubiertas por depdsitos coluviales.

- Erosioén torrencial

La erosion torrencial, como su hombre lo indica se produce en torrentes o cursos
de agua de régimen estacional o esporadico.
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- Escurrimiento laminar

Es un proceso erosivo desencadenado por el escurrimiento de las aguas pluviales
en superficies inclinadas de gran pendiente.

- Desprendimiento de bloques

Los desprendimientos de bloques constituyen un fenémeno comun en los taludes
escarpados de los macizos rocosos, especialmente como consecuencia de
meteorizacion fisica y ocurrencia de sismos, lo cual afecta a las rocas poco
consolidadas. Este proceso es intensificado por la construccion de la ruta
internacional, caminos secundarios y la linea férrea, los cuales inestabilizan las
laderas.

Derrumbes y Deslizamientos

Los derrumbes son movimientos de pequefia magnitud generados por la gravedad
y que ocurren por desplome en seco o por inestabilidad natural de las vertientes
empinadas o muy fisuradas. Normalmente son de pequefia magnitud involucrando
pequefias masas rocosas.

Los deslizamientos se generan por aguas infiltradas que aumentan el peso de los
materiales superficiales hasta inestabilizarlos 0 que actian como lubricante de
masas superiores. Son frecuentes en laderas de fuertes pendientes, donde la
litologia, fisuramiento, alteracion y buzamiento de las rocas en un medio de
abundantes precipitaciones pluviales, favorecen su desarrollo. Los deslizamientos
pueden implicar grandes remociones de material.

C) Lechos fluviales

En cuanto a la geometria del lecho del rio Aconcagua, esta se encuentra
condicionada morfoestructuralmente, es decir, el rio se encuentra encajonado por
los sistemas de vertientes norte y sur. La seccion oriental del area de inundacion
presenta un canal meandriforme y es precisamente en este sector en donde las
terrazas fluviales son mas amplias, formando una difluencia (Villa Aconcagua), la
cual ademas, ha sido intervenida por el talud de la Ruta Internacional.
Posteriormente el rio adopta un patron mas bien rectilineo.

Por su parte la geometria del lecho del rio Colorado, en la zona de estudio
presenta un patrén rectilineo con un escaso nivel de terraza. Los materiales
transportados son de mayor tamafo y distinta composicién, lo cual indica que
tienen un cardcter torrencial muy acusado.
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d) Lechos torrenciales esporadicos

Los lechos torrenciales, menores o secundarios corresponden a quebradas
intermitentes que se encuentran en el area de estudio, los cuales en general,
presentan una orientacion N-S o S-N dependiendo de la vertiente en que se
encuentran.

Morfolégicamente corresponde a cauces estrechos que provienen de las
vertientes conformados por gravas y clastos de diversos tamafios, encontrandose
algunos de gran volumen, envueltos por una matriz fina (arena fina y limos). Estos
cursos presentan esporadicas escorrentias y pequefias avenidas torrenciales, las
cuales avanzan poco en las planicies debido a que los flujos se filtran rapidamente
en un medio de materiales altamente permeables. Cabe destacar, que durante los
mayores eventos pluviales, estas quebradas pueden tener un funcionamiento
importante pero de corta duracion, presentando durante estos periodos
importantes riesgos potenciales.

Con cierta frecuencia, los tramos medio e inferior de estas quebradas son
cubiertas por capas de arenas, y clastos de gran volumen que obstruyen
eventualmente el talweg, accion asociada a eventos de escorrentias maximas.

e) Terrazas fluviales

Con respecto a los depdsitos fluviales, la presencia de formas polifasicas fluviales
se da a través de dos niveles de terrazas (T° y T1), las diferencias de nivel entre
estas terrazas es bastante menor no superando los dos metros de altura. En
cuanto a los materiales de relleno se componen principalmente por materiales no
consolidados. La extension de las terrazas se encuentra condicionada por las
laderas del sistema de vertientes, las cuales encajonan el valle.

f) Conos de Deyeccion

Corresponden a un conjunto de formas originadas por acumulacién de material
heterogéneo. Se trata de formas de origen holocénico, que se desarrollan al pie o
en las laderas de colinas y vertientes montafiosas.

Se localizan en las laderas de fuerte pendiente, y tienen un origen

predominantemente por accion gravitacional, constituyendo relieves con una
pendiente de 15 a 50%.
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2. Descripcion del Medio Biotico en el area de influencia

El medio ambiente biético del area de influencia se describe a través de los
componentes Flora y Vegetacion Terrestre, Fauna Terrestre; y Flora y Fauna
Acuética.

Se entiende como area de influencia directa del embalse al sector de inundacion
del embalse con una superficie aproximada de 450 hectéreas.

En el &rea de inundacion, particularmente, debido a la presencia del cuerpo de
agua se generaria un gradiente de humedad que podria influenciar cambios sobre
el medio bidtico en los sectores proximos al embalse. Por esta razén, la
descripcién del componente flora y vegetacion terrestre se extendié 200 m lineales
por sobre la cota de inundacion, definiendo asi un “area buffer” de descripcion.

2.1 Caracterizacion de la vegetacion del area de influencia

Segun Gajardo (1994), el area de estudio se inserta en la Regién de la Estepa Alto
Andina, la cual se extiende por la Cordillera de Los Andes arida y semiarida, desde
el extremo norte del pais (limite de Pera y Bolivia) hasta las montafias andinas de
la VII Region. En términos generales es una region cuyos factores determinantes
son el relieve y la altitud, siendo la aridez relativa y su corto periodo vegetativo, lo
gue determina una fisonomia particular de sus formaciones vegetacionales. En
particular el sector de proyecto se encuentra dentro del Sub-Regidon de los Andes
Mediterraneos, la cual posee un patron de distribucion determinado por el relieve y
la exposicion de las laderas. Esta Sub-Region penetra profundamente en la
Cordillera de Los Andes por los cajones de los grandes rios, estableciendo un
complejo mosaico de comunidades locales. Ademas, por su ubicacion proxima a
los grandes centros poblados del pais, las formaciones vegetacionales se
encuentran muy alteradas en cuanto a composicién y estructura.

Las formaciones probables de encontrar en el area del embalse corresponden a
Formaciones Arboreas (Bosque); y Formaciones Arbustivas. ( Fig. N° 9).

2.2. Especies en categoria de Conservacion presentes en el area de
influencia

De acuerdo a diferentes fuentes bibliograficas, del total de especies de plantas
encontradas, tres de ellas se encuentran en categoria de conservacion, estas son :
Polieria chilensis (Guayacan), Prosopis chilensis (Algarrobo) y Puya berteroniana
(Chagual). De estas tres especies la que se encuentra en mayor namero dentro
del area de influencia directa del embalse es el Guayacan, presentandose
preferentemente en laderas de exposicidén Sur, asociado a Echinopsis chiloensis y
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Acacia caven. Con respecto a las otras dos especies, su presencia dentro del area
de influencia directa e indirecta del proyecto esta limitada sélo a ejemplares
aislados y muy escasos. Los individuos del chagual se ubican en laderas
escarpadas y de preferencia en exposicion Norte, en cambio el Algarrobo esta
presente en algunos sectores bajos de fondo de quebrada o en pie de ladera.
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2.3. Fauna

Segun datos que aparecen en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto
Embalse Puntilla del Viento, quienes se basaron en bibliografia y documentacion
de la Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catodlica, Universidad de
Concepcidn, etc., y de organismos publicos como CONAMA, CONAF, entre otros,
se identificaron a 159 especies que potencialmente habitarian el area del embalse
(Fig.10), de las cuales 6 especies corresponderian a anfibios, 15 especies a
reptiles, 121 especies a aves y 17 especies a mamiferos. Entre éstas, existirian 48
especies que poseen algun grado de amenaza de extincién, de las cuales 16
estarian en Peligro de extincién, 15 en Vulnerable, 9 en Rara y 8 en
Insuficientemente Conocidas (Glade, 1993). Por ultimo, entre las especies que
habitarian el area se podrian observar 19 especies endémicas de Chile (Simonetti
et al. 1995,; Mufoz-Pedreros & Yarfiez (2000); Jaramillo 2003).

2.3.1 Aves

Segun datos del EIA Puntilla del Viento (2006), se registraron 31 especies de aves.
Las especies mas abundantes y con mas registros entre los sitios corresponden a
la tenca (Mimus tenca) y el tordo (Curaeus curaeus), tortola (Zenaida auriculata),
Chincol (Zonotrichia capensis), chercan (Trogodytes aedon), turca (Pteroptochos
megapodius). De toda la avifauna registrada, existen dos especies con problemas
de conservacion (torcaza en peligro de extinciéon y condor en Vulnerable), tres
endémicas (perdiz, tenca y turca) y una introducida (codorniz).

2.3.2 Mamiferos

Segun datos del EIA Puntilla del Viento (2006), se registraron 6 especies de
mamiferos: llaca (Thylamis elegans) y rata (Rattus rattus) como micromamiferos, y
zorro (Pseudalopex sp.), chingue (Conepatus chinga), quique (Galictis cuja),
conejo (Oryctolagus cuniculus) como macromamiferos. Entre los micromamiferos
registrados la llaca fue la mas frecuente con 5 individuos adultos, mientras que en
macromamiferos fue el zorro. También en la zona es posible observar degus
(Octodon degu), las dos especies de zorros, liebres (Lepus capensis), y vizcachas
(Lagidium viscacia).

Entre todos los mamiferos registrados, 6 se encuentran en algun estado de
conservacion, 1 es endémico de Chile, y 3 son introducidos.

La fauna registrada en el area de influencia corresponde al 29,6% (47 de 159) de
las especies que potencialmente podrian habitar el area de influencia. Los
Porcentajes de representacién por taxa son los siguientes: Anfibios 33% (2 de 6),
Reptiles 53% (8 de 15), Aves 26% (31 de 121) y mamiferos 35% (6 de 17).
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Las especies con problemas de conservacion registradas corresponden al 35%
(17 de 48) de las que habitarian el lugar. Entre ellas, las especies en peligro de
extincion estan representadas por el 25% (4 de 16), las especies Vulnerables
corresponden al 53% (8 de 15), las Raras al 25% (2 de 8) y las insuficientemente
conocidas al 38% (3 de 8). Por otro lado el endemismo es representado por 10
especies, correspondiendo al 63% (12 de 19).

2.3.3 Floray Fauna Acuética

Segun Villa et al. (1999) en su trabajo sobre la distribucion biogeografica de los
peces limnicos, basada en los trabajos de Dazarola (1972) en la cuenca del
Aconcagua, y de Duarte et al. (1971) en la cuenca del Maipo, clasifico la cuenca
del rio Aconcagua junto con la mayoria de los rios andinos de la zona central de
Chile, caracterizados por un flujo nival y torrencial, con 4 areas definidas por la
presencia de especies de peces tipicas.

Area altoandina: cauce turbulento, turbidez alta y sustrato de rocas y piedras y en
la cual no se detectan peces.

Area media alta: los cauces son profundos con sustrato de piedras y grava. Tienen
baja cantidad de macrofitas y microalgas que colonizan las riberas fluviales. Los
peces Trichomycterus areolatus, Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss viven en
esta zona.

Area media baja: cauces con aguas claras, con macroéfitas, cauces amplios y poco
profundos que permiten la colonizacion de macrdfitas. Los peces Basilichthys
australis, Cheirodon sp, Percichthys trucha, Percilla gillissi y Trichomycterus
aerolatus viven en estas areas.

Area de desembocadura: las especies que viven en ésta area con influencia
marina son Cauque debueni, Galaxias maculatus, Odontesthes regia, Mugil
cephalus y Eleginopis maclovinus.

Los tramos de los rios en el area de influencia directa del proyecto corresponden
al area altoandina y area media alta.
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3. Descripcion del Medio Sociocultural en el area de influencia

Las variables sociales analizadas corresponden a las siguientes: Asentamientos
Humanos, Arqueologia, Uso del Suelo, Infraestructura y Equipamiento. El area
analizada se encuentra ubicada inmediatamente contigua a la Ruta CH-60,
Carretera Internacional que comunica Chile con la ciudad de Mendoza, Argentina,
a 12 kilometros al Oriente de la ciudad de Los Andes, Comuna y Provincia de Los
Andes en la Quinta Regién de Valparaiso, Chile.

3.1 Asentamientos Humanos
El proyecto se encuentra localizado en las comunas de Los Andes y San Esteban,
siendo el limite administrativo el Rio Aconcagua, es por ello que a continuacién se

presenta una descripcidbn general para ambas comunas Yy un analisis por
localidades.(Fig. 11).

a) Comuna de Los Andes

Segun informacion censal de 2002, su poblacion corresponde a un total de 60.198
habitantes, acogiendo a un 3,9% de la poblacion total de la region.

Como resultado de su localizacion, la comuna de Los Andes cuenta con rutas de
importancia nacional e internacional. Hacia la republica Argentina, la ruta
internacional Los Libertadores, que se prolonga hacia la costa, constituye un
importante eje de la red vial a partir del cual se conecta con el pais trasandino y
con la ciudad de Valparaiso, capital regional. Desde Santiago el acceso principal
se realiza a traves de la ruta General San Martin (57CH).

La poblacion urbana se concentra predominantemente en la zona consolidada de
la ciudad de Los Andes, mientras que la restante lo hace en las areas de
expansion adyacentes a ésta, donde se emplazan diversos conjuntos
habitacionales consolidados.

La poblacion rural se distribuye en diversas entidades pobladas de menor tamafio,
siendo las mas relevantes las localidades de El Sauce, Las Vizcachas y Rio
Blanco.

La distribucion por sexo de la poblacion, da cuenta de que el 50,2% corresponde a
hombres y 49,8% a mujeres, mostrando un equilibrio entre ambos grupos. Este
comportamiento es diferencial a nivel urbano y rural. En el area rural el porcentaje
de hombres es superior en 6,8% al de la poblacién femenina, mientras en el area
urbana existe cierta equidad entre ambos grupos, con una diferencia de solo el
0,5%.
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Las localidades que se sitian en el area de influencia directa del embalse Puntilla

del Viento son :

Tabla N°6. Localidades del area de influencia

COMUNAS

LOCALIDADES

Area de influencia indirecta

Area de influencia directa

Los Andes

Los Peumos

Aconcagua

Vilcuya

Las Vizcachas

San Esteban

Rio Colorado

Chacayes

Primera Quebrada

Fuente: Cade-ldepe(2006).
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Tabla N°7. Familias residentes en el area de influencia

Sector Relocalizacion En area de Total Familias
obligada influencia Catastradas

Zona de inundacién del 312 60 372
embalse
Zona de inundacién del
embalse, sin Moradores al 44 0 44
momento de catastrar
Subtotal 356 60 416
Sector Vizcachas (familias
afectadas por reemplazo de 70 38 99
Ruta CH60 y linea férrea)
Sector Vizcachas (familias
afectadas por reemplazo de 4 3 7
Ruta CH60 y linea férrea) sin
moradores al momento de
catastrar
Subtotal 74 41 106
TOTAL 430 101 522

Fuente: Cade-ldepe (2006).

1) Las Vizcachas

Esta localidad se ubica entre el kilbmetro 8 %2 y el 10 en el Camino Internacional
gue comunica a Mendoza. Tiene caminos laterales vecinales que son de tierra,
durante el invierno se deterioran y hacen dificil el acceso vehicular y peatonal. La
locomocion colectiva se dirige principalmente a la comuna de Los Andes, y al
sector de Saladillo.

Las Vizcachas tiene segun Censo de 2002, una poblacion de 799 personas. La
distribucion muestra un predominio de poblacion masculina, con una
representatividad del 51,3%. Segun la estructura etaria un 56,2% de la poblacion
es menor de 30 afios. De ésta un 31,7% corresponde a poblacion menor de 15
anos.

62



“ ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
EN EL VALLE DE ACONCAGUA”

Los mayores de 65 afios constituyen el 5,3% del total de poblacién. A nivel
comunal este porcentaje es bastante superior, siendo del orden del 8%. La mayor
parte de las viviendas son de madera (68,4%), material predominante también en
pisos (49%).

En un total de 211 personas que declaran ser jefes de hogar, el 81,5%
corresponde a hombres, y el 18,5% a mujeres.

Las familias en su mayoria se asientan en el sector a partir de los afios 60 - 70,
como resultado del proceso de reforma agraria. La vida comunitaria es estrecha,
se sefiala que las relaciones sociales son de gran solidaridad. También se ayudan
en los cultivos, se intercambian semillas o se ayudan en el proceso de la siembra
y cosechas. Realizan actividades comunitarias para desarrollar proyectos de
adelanto comunitario, como el mejoramiento de la electrificacion y otros. Se
celebran y/o comparten con otras instituciones de la localidad y provincia en
actividades religiosas, de fiestas patrias, deportivas y de celebracion de
aniversarios. La Junta de Vecinos cuenta con 200 socios aproximadamente.

El 89,7% del total de viviendas corresponde a casas, el 9,4% a mediaguas y un
0,9% a ranchos o chozas y otros tipos de vivienda particular.

De un total de 206 viviendas particulares ocupadas, la situacion de tenencia
muestra que un 84% son viviendas propias pagadas, un 2,9% se estaba pagando,
un 3,4% corresponde a viviendas arrendadas y un 9,7% eran cedidas o gratuitas.

2) Villa Aconcagua

La localidad de Villa Aconcagua se encuentra ubicada en la comuna de Los Andes,
especificamente en el kildbmetro 17 del camino internacional hacia la ciudad de
Mendoza. El tipo de asentamiento que se da en la localidad es concentrado.

La Villa Aconcagua presenta una poblacion total de 113 personas. La composicion
por sexo muestra un predominio de poblacion femenina, la que representa el 58 %
de la poblacién total.

En general el nivel de instrucciéon de la poblacion de la localidad es bajo, habiendo
realizado la mayor parte de ella solo educacién basica (54.3%).

El nivel educacional de los jefes de hogar es bajo, un 58% de ellos solo terminé la
ensefianza basica, porcentaje que se incrementa en las mujeres (63%). Un 39%
realizé estudios de educacion media.

La distribucion de la PEA segun tipologia del trabajo muestra que la mayor parte

de la poblacién son trabajadores asalariados (79.5%). Un 12.8% son trabajadoras
del servicio doméstico y el 5.1% corresponde a trabajadores independientes.
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Un 100% de las viviendas tiene acceso al agua potable a través de la red publica;
la electricidad en los hogares llega por medio de la red publica. En el sistema de
eliminacion de excretas el 25% de las viviendas tiene pozo negro. En Villa
Aconcagua se localizan un total de 35 viviendas, el total de las viviendas
corresponde a casas, segun condicion de tenencia un 100% se encuentran
totalmente pagadas. La mayor parte de las viviendas son de madera (40.6%). Las
viviendas de material sélido son principalmente de adobe (31.3).

La cubierta del piso predominante es el radier (37.5%) y la madera (31.3%). En la
cubierta de los techos predomina el zinc (81.3%).

En la localidad la educacion es limitada a la ensefianza basica. Primero los nifios
van a un jardin infantil y luego al colegio ubicado en la localidad de Rio Colorado
al que se demoran 10 minutos desplazandose en micro para llegar. Dicho colegio
solo tiene cursos hasta sexto afio de ensefianza basica. Para acceder a educaciéon
media, los jovenes deben acudir a la ciudad de Los Andes. Alla se demoran media
hora en desplazamientos ya sea en micro y en algunos casos en furgon escolar.

3) Los Peumos

La Villa de Los Peumos se encuentra ubicada en el kilometro 18 del camino
internacional en la comuna de Los Andes.

El tipo de asentamiento en la Villa Los Peumos es disperso. Dentro de la localidad
identifican dos sectores: Los Altos, donde el asentamiento es mas disperso
encontrandose mas alejadas las viviendas entre si. El otro sector se denomina Los
Bajos y alli la poblacién se encuentra mas concentrada.

Los Peumos tiene una poblacion total de 137 personas. La composicion por sexo
muestra un predominio de la poblacion femenina, la que representa el 53.3% de la
poblacidn total. La estructura etaria de la poblacion muestra que la mayor parte de
ella es menor de 55 afios. Los mayores de 65 afios constituyen el 4% del total de
poblacién.

De acuerdo con la informacion censal 1992-2002, la localidad de Los Peumos ha
experimentado un crecimiento poblacional negativo, en el que se demuestra una
expulsion de poblacion principalmente femenina.

Segun datos censales en un total de 39 personas que declararon ser jefe de hogar,
el 69.2% corresponde a hombres, y el 30.8% a mujeres. El nivel educacional de
los jefes de hogar es bajo, dado que existe un 7.7% que nunca asistio a la escuela,
mientras so6lo un 61.5% posee educacion béasica, un 23.1% tiene estudios de
educacion media, siendo mayoritariamente hombres.
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La mayoria de los habitantes de la localidad provenian de diferentes familias de
sectores diversos de la zona. La principal forma de intercambio que se da en las
dinamicas de relaciones en la localidad es lo que definen como “ayuda mutua”.

En Villa Los Peumos existe como organizacion solamente la Junta de Vecinos que
cuenta con un nimero de 54 familias.

La mayor parte de la poblacién son trabajadores asalariados (78.9%). Un 7.8%
son trabajadoras del servicio doméstico y el 10.5% corresponde a trabajadores
independientes.

De acuerdo con la distribucién de la PEA ocupada, segun giro de la actividad
econémica en que se desempefia, la mayor parte de la poblacion lo hace en
actividades del sector servicios (73.6%).

De acuerdo a la informacion censal, de un total de 39 viviendas particulares, un
97.4% tiene acceso al agua potable a través de la red publica. S6lo una vivienda
posee pozo o noria. El 64.1% se encuentran conectadas a alcantarillado, y un
33.3%, equivalente a 13 viviendas, poseen sistema de pozo negro y una vivienda
Nno posee ningun sistema.

En esta localidad de un total de 41 viviendas, el 95% corresponde a casas, el 5%,
equivalente a dos casos, son mediaguas. Segun la condicion de tenencia el 87.2%
son viviendas propias pagadas. La mayor parte de las viviendas son de madera,
mas del 50%; las de material solido son de adobe y ladrillo. ElI material
predominante en techos es zinc (74.4%) y pizarrefio (25.6%).

Para completar la educacién basica, la mitad de los nifios de Villa Los Peumos
asisten al colegio ubicado en Rio Colorado y la otra mitad asiste a un colegio en la
ciudad de Los Andes. Los tiempos de desplazamiento hacia el establecimiento
educacional son 20 minutos y los nifios se van caminando.

4) Vilcuya

Esta localidad se encuentra ubicada en el camino internacional en la comuna de
Los Andes, a 15 km. de la ciudad del mismo nombre. El tipo de asentamiento en la
localidad es disperso. La localidad de Vilcuya tiene una poblacion total de 133
personas, la distribucion segin sexo es muy homogénea, con un leve predominio
de hombres (51,1%).

La estructura etaria, muestra que un 46.6% de la poblacion es menor de 30 afos.
Los mayores de 65 afios constituyen el 3.8% del total de poblacion.
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Entre los jefes de hogar, el 72.2% corresponde a hombres, y el 27.8% a mujeres.
El nivel educacional de los jefes de hogar es bajo, un 61.1% solo cursé educacion
primaria, porcentaje que es superior en las mujeres.

La distribucion de la PEA segun tipologia del trabajo muestra que la mayor parte
de la poblacién son trabajadores asalariados (89.4%). Un 6.4% son trabajadores
por cuenta propia y el 4.3% corresponden a familiares no remunerados.

La distribucibn de la PEA ocupada, muestra que segun giro de actividad
econémica en que se desempefia, la mayor parte de la poblacién lo hace en
actividades del sector servicios (59.6%).

El acceso a servicios basicos en la localidad es deficiente. Un 58.3% de las
viviendas tiene acceso al agua potable a través de la red publica y un 38.9%
obtienen este recurso de cursos superficiales de agua como rios o esteros. Por
otra parte solo el 50% de las viviendas contaria con sistema de eliminacion de
excretas a través de alcantarillado, el 44.4% posee pozo negro y un 5.6% no
posee ninguno sistema.

En la localidad de Vilcuya de un total de 44 viviendas, el 95% corresponde a casas,
donde solo un 2.3% corresponde a mediagua. Segun condicion de tenencia la
mayor parte de las viviendas son propias pagadas totalmente (88.9%), existiendo
un 11.2% de viviendas gratuitas y cedidas.

La mayor parte de las viviendas son de madera (55.6%), existiendo un 41.7% de
viviendas sélidas con paredes de adobe. En pisos, los materiales predominantes
son radier y madera en iguales porcentajes (38.9%); el material predominante en
techos es zinc (91.7%).

La Localidad tiene acceso al uso de una sede social que obtiene en préstamo para
la realizacion de actividades comunitarias tales como reuniones de juntas de
vecinos y otras actividades sociales.

El acceso a salud dentro de la localidad se limita al consultorio de la Comuna de
San Esteban y para el caso de urgencias se acude a servicios de salud fuera de la
localidad en la ciudad de Los Andes.

En la localidad el acceso a educacion basica se limita a la escuela de San Esteban
en el sector. Los desplazamientos al colegio basico son gratuitos dado que los
niios no pagan locomocién. Cuando los estudiantes ingresan a la ensefianza
media pueden optar entre ir a la ciudad de Los Andes o ir a estudiar al liceo de la
comuna de San Esteban.

66



“ ANALISIS DE LOS IMPACTOS GENERADOS EN EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA DEL EMBALSE PUNTILLA DEL VIENTO
EN EL VALLE DE ACONCAGUA”

5) Primera Quebrada

La localidad de Primera Quebrada se ubica en la comuna de San Esteban entre el
km 121/2 y el 141/2 del camino internacional que se comunica con la ciudad de
Mendoza. Respecto al tipo de asentamiento, las casas ubicadas a la orilla de la
carretera internacional se encuentran relativamente una cerca de la otra, las que
se ubican hacia el interior.

Primera Quebrada tiene una poblacion total de 192 personas. La composicidén por
sexo muestra un predominio de poblaciébn masculina, la que representa el 53.6%
de la poblacién total.

La estructura etaria, muestra un 44.8% de poblacién menor de 30 afios. En cuanto
al nivel educacional por edades, se observan diferencias entre el nivel de
instruccion de la poblacion y la edad de ésta. En gral. la poblacion mayor de 55
afios posee mayoritariamente estudios de educacion basica. Segun datos
censales en un total de 59 personas que declararon ser jefe de hogar, el 86.4%
corresponde a hombres, y el 13.6% a mujeres.

El 54% de los jefes de hogar solo cursé educacion primaria, porcentaje que es
superior en las mujeres.

Las familias en su mayoria se encuentran emparentadas entre si, los matrimonios
se realizan entre los habitantes de los distintos sectores aledafios, lo cual hace
gue haya movilidad y se establezcan las familias en la localidad o en las
localidades mas cercanas.

La distribucion de la PEA segun tipologia del trabajo muestra que la mayor parte
de la poblacion son trabajadores asalariados (77.4%). Un 7.5% son trabajadoras
del servicio doméstico y el 9.4% corresponde a trabajadores independientes.

De acuerdo con la distribucion de la PEA ocupada, segun giro de la actividad
econdomica en que se desempefia, la mayor parte de la poblacion lo hace en
actividades del sector servicios (81%).

El 75.4% de las viviendas tiene acceso al agua potable a través de la red publica y
el 22.8% obtendria el recurso de escurrimientos superficiales.

En el sistema de eliminacién de excretas el 63.2% de las viviendas, declard estar
conectado a alcantarillado. Un 35.1% poseen sistema de pozo negro y una
vivienda no posee ningun sistema.

En cuanto al origen de la electricidad, un 91.2% obtiene la electricidad de la red

publica. El 5.3% la obtendria de un generador y un caso no tendria ningun sistema
de iluminacion.
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En la localidad de Primera Quebrada de un total de 81 viviendas, el 98.8%
corresponde a viviendas particulares, de éstas el 91.4% son casas. El 7.4% de las
viviendas particulares corresponde a mediaguas. Segun la condicion de tenencia
la mayor parte de las viviendas son propias pagadas totalmente (71.9%). El 14%
son arrendadas, el 8.8% son cedidas por trabajo o servicio y el 5.3%, son
viviendas utilizadas gratuitamente.

La mayor parte de las viviendas son de material sélido, principalmente de adobe
(35.1%). Un 14% es de ladrillo y un 7% son de hormigén armado o piedra. Un
31.6% de las viviendas son de madera y un 8.8% de internit. El material
predominante de los pisos es la madera (54.4%), seguido por el radier (21.1%) y el
baldosin ceramico (19.3%). El material predominante en la cubierta de techos es
zinc (93%)).

Esta localidad posee sede de junta de vecinos, con agua potable, cocina equipada
con refrigerador y accesorios de cocina, sillas, mesas y todo lo necesario para
reuniones comodas, falta los bafios higiénicos. Ademas tienen la Media Luna con
equipamiento, club deportivo, capilla, etc.

Dentro de la localidad tienen acceso a la posta rural que se ubica en Primera
Quebrada, la que presta atencion a los habitantes de las localidades cercanas. La
educacion cubre solo la ensefianza basica con una escuela, primera asisten a un
jardin infantil que se ubica en Chacayes bajos, el cual se financia por proyectos
del MINEDUC y FOSIS.

Para acceder a la educacion media, los jovenes deben acudir a la ciudad de Los
Andes. El viaje demora media hora en desplazamientos ya sea en micro o en
furgon escolar.

6) Los Chacayes Bajo

La localidad de Chacayes Bajo se ubica en la comuna de San Esteban entre el km
141/2 y el 17 del camino internacional que se comunica con la ciudad de Mendoza.
Es decir, se encuentra entre Primera Quebrada y el Puente Aconcagua. Respecto
al tipo de asentamiento, las casas estan ubicadas a la orilla de la carretera
internacional y se encuentran relativamente una cerca de la otra.

La aldea de Chacayes tiene una poblacion aproximada de 382 personas. La
distribucion segun sexo es muy homogénea, con un leve predominio de hombres
(50.8%). Segun la estructura etaria, un 52.9% de la poblacién es menor de 30
afios. Los mayores de 65 afios constituyen el 9.2% del total de la poblacion.

Segun datos censales, de un total de 131 personas que declararon ser jefes de
hogar, el 81.7% corresponde a hombres, y el 18.3% a mujeres.
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El nivel educacional de los jefes de hogar es bajo. Un 58.8% solo curs6 educacion
primaria, porcentaje que es superior en el caso de las mujeres (62.5%). Un 6.9%
de los jefes de hogar de ambos sexos no asistieron a la escuela.

La distribucion de la PEA segun tipologia del trabajo muestra que la mayor parte
son trabajadores asalariados (78.4%). Un 6.9% son trabajadores del servicio
doméstico, un 8.6 son empresarios y un 4.3% a trabajadores por cuenta propia.

De acuerdo con la distribucién de la PEA ocupada, segun giro de la actividad
econémica en que se desempefia, la mayor parte de la poblacién lo hace en
actividades del sector servicios (75.1%).

El sector secundario se encuentra representado por un 85.9% de la PEA
masculina, en fabricacion de productos de metal. El sector primario se localizan
predominantemente hombres. La actividad principal es la agropecuaria con un
12.9% del total de la PEA masculina y el 9.7% de la femenina.

En acceso a servicios basicos en la localidad es deficiente. Un 63.7% de las
viviendas tiene acceso al agua potable a través de la red publica. Un 29.1%, con
un total de 37 viviendas, obtienen este recurso de cursos superficiales de agua
como rios o esteros y un 7.1% de napas subterraneas a través de pozos o norias.
Por otra parte solo el 73.2% de las viviendas contaria con sistema de eliminacion
de excretas a través de alcantarillado, el 23.6% posee pozo negro y un 2.4% no
posee ningun sistema.

En cuanto al origen de la electricidad, este seria el servicio de mayor cobertura
con un 98.4% de las viviendas que la obtienen a traves del sistema de alumbrado
publico. Un 1.6% de las viviendas particulares no posee ningun sistema de
iluminacion.

En Chacayes de un total de 152 viviendas, el 95.4% corresponde a casas, el
3.35% a mediaguas y el 0.7% a ranchos o chozas, esta Ultima se encontraba en
condicion de desocupacion.

Con 127 viviendas particulares ocupadas, la situacion de tenencia muestra que un
78.8% son viviendas propias pagadas. Un 7.9% corresponde a viviendas
arrendadas y un 11.8% corresponde a viviendas cedidas o gratuitas.

La mayor parte de las viviendas son de madera (40.9%), material predominante
también en pisos (53.5%). Las viviendas soélidas son principalmente de adobe
(37.8%) y un 11% de ladrillo. En techos, el material predominante es zinc (89%).

Actualmente la localidad cuenta con una sede de la junta vecinal, que cuenta con

servicios higiénicos, agua potable y equipamiento basico, también cuenta con
capillas, club deportivo, jardin infantil, etc.
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Dentro de la localidad tienen acceso a la posta rural que se ubica en Primera
Quebrada. Esta posta presta atencion también a los habitantes de las localidades
cercanas.

La educacion cubre sélo la ensefianza basica con una escuela; para acceder a
educacion media, los jovenes deben acudir a la ciudad de Los Andes.

7) Los Chacayes Alto

La localidad de Chacayes Alto se ubica en el km 17 de la carretera internacional.
El camino de tierra que sirve de acceso a la localidad permite el transito de dos
autos, sin embargo, a medida que se va ascendiendo y llegando hacia el final de
la localidad el camino se va tornando cada vez mas angosto y ya no pueden
transitar dos vehiculos en él. Durante la época de invierno ese camino es
intransitable segun informacion de los propios vecinos.

La totalidad de las familias de la localidad cuentan con acceso a agua potable y a

electricidad. Alrededor de un 30% de las familias tienen sistema de alcantarillado y
el 70% restante tiene sistema de pozo negro.
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3.2 Recursos Arqueoldgicos

Segun datos obtenidos de Seelenfreund (2001) la prospeccién arqueolégica del
area de inundacion, registré un total de 11 sitios en el area de influencia directa.
(Fig.12). Los sitios arqueoldgicos registrados corresponden a asentamientos
habitacionales permanentes que en su conjunto abarcan casi todo el espectro de
la secuencia cronolégica y cultural del valle del Rio Aconcagua, a excepcion de los
periodos preceramicos.

Es asi como se tienen sitios pertenecientes al periodo Alfarero Temprano (0-900
d.C.), periodo Intermedio Tardio (900-1.450 d.C.), periodo Tardio (Inca-Diaguita)
(1.450-1.550 d.C.) y periodo Historico (alrededor de 1.900 d.C.). En dos de los
sitios se tiene evidencia de presencia de entierros humanos y otros dos sitios
pertenecen a manifestaciones de arte rupestre (petroglifos).

En general el emplazamiento de los sitios corresponde a terrazas asociadas a
cursos de agua permanentes o temporales como esteros 0 quebradas en
desmedro del Rio Aconcagua, el cual se encuentra bastante encajonado en el
sector del embalse, lo cual hace dificil su acceso para la obtencién de recursos
hidricos. Los petroglifos tienen casi siempre un emplazamiento particular, como es
el caso de lugares de transito o para funciones simbolicas-religiosas.

El reconocimiento de los sitios es posible gracias a la dispersion de materiales
culturales en superficie, en muchos casos debido a actividades agricolas como el
uso de arado o por los movimientos de tierra para diversas obras menores. El
material cultural reconocible corresponde a fragmentos ceramicos, desechos de
talla litica, instrumentos liticos, 6seo animal y 6seo humano.
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4. Descripcion del Medio Construido del area de influencia.
4.1 Uso del Suelo

La zona en general, muestra tres aspectos importantes a considerar: el primero es
el relacionado a la actividad agricola, principalmente fruticola que muestra
sectores con marcada tendencia al crecimiento, Estero Vilcuya y Lomas de San
Miguel.

Un segundo aspecto es el relacionado con las caracteristicas de zonas
residenciales, y el tercero es el relacionado con la actividad agrocomercial y
turistica recreacional, ambas situaciones involucra a numerosas familias que viven
de esta actividad, localizandose principalmente a lo largo de la carretera
internacional.

De acuerdo a las visitas a terreno realizadas al area de influencia directa del
embalse Puntilla del Viento; y a antecedentes recopilados, se identificaron los
siguientes Usos de Suelos (fig. 13) :

— Frutales (uva, nogales, ciruelos)
— Cultivos (maiz, hortalizas)

- Praderas

- Vegetacion (nativa e introducida)
- Barbecho

— Bosques

- Area de viviendas

- Area comercial

- Area turistica recreacional

- Tranques de riego

- Lecho de rio

- Cerro

4.1.1. Descripcion de los Usos:

1) Frutales

Se pudo identificar a lo menos tres tipos de frutales: uva de mesa y exportacion,
regadas con riego por goteo; plantaciones de nogales en plena produccion bajo
riego gravitacional; y ciruelos bajo riego por goteo también.

También es importante destacar que existen pequefias areas con frutales para
consumo domeéstico, repartidas en viviendas particulares.
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Es muy importante mencionar que en el area se presenta una actividad agricola
potencialmente emergente, ya que se observa un gran interés por parte de los
vecinos en producir productos agricolas.

2) Cultivos

Principalmente se pudo observar la presencia de produccion de maiz, para
mercado interno y los rastros para uso ganadero; también se presentan cultivos de
hortalizas, éstas orientadas en su mayoria al autoconsumo, donde se mezclan con
areas de descanso y barbecho.

3) Praderas

Estas areas estan conformadas principalmente por alfalfa, y de mejoramiento de
otras a través de siembras mixtas como graminea y leguminosas, se dan tanto en
los margenes del rio Aconcagua como en quebradas secundarias.

4) Vegetacion natural

Corresponden a areas naturales caracterizadas por presentar una estrata arborea
compuesta mayormente por espino (Acacia caven) y huingan (Schinus polygama),
Quillay (Quillaja saponaria) asociada a otras herbaceas anuales y gramineas.

5) Barbecho

Corresponden a areas orientadas al descanso y/o oportunidad de siembra, a la
espera de condiciones climaticas favorables para ser trabajadas.

6) Bosques

Corresponden a zonas de eucaliptus asociadas principalmente a las orillas del rio
Aconcagua.

7)  Areade viviendas

Corresponde a zonas residenciales, compuestas por viviendas, en su mayoria de
material solido, distribuidas en forma aislada o en grupos a ambos lados de la
carretera.

8)  Area comercial

Corresponden a zonas que poseen infraestructuras; hotelera, residenciales,
restaurantes, y negocios de frutas, entre otros.
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9) Area turistica recreacional

Alo largo del rio se pueden observar varios sectores donde se podria dar alguna
actividad adecuada como area de recreacion.

10) Tranques de riego

Este uso estd representado por la existencia de varios pequefios tranques de
acumulacién de aguas, las cuales estan orientadas a la distribucion del riego por
goteo.

11) Lecho derio

Corresponde a la zona directamente que ocupa el rio Aconcagua.

12) Cerro

Corresponden a las cadenas de cerros de alturas medias a altas con pendientes

moderadas a escarpadas, parte de ellos con superficies expuestas sin proteccion
a la erosion por agua y otras cubiertas con vegetacion natural.

Tabla N° 8 Superficie de usos del suelo segun tipo en area de influencia

Uso del Suelo Area de Inundacién Sup. Has %
Area Habitacional 18,63 4,85
Area habitacional, comercial, agropecuario 80,66 20,98
Area recreacional 0,63 0,16
Barbecho 35,32 9,19
Bosques y/o vegetacion orilla del rio 21,8 5,67
Cerros escarpados; vegetacion escasa a nula 41,13 10,7
Pastos (alfalfa y mejorados) 32,85 8,55
Plantacion de frutales (uva, nogales, ciruelas) 5,66 1,47
Plantacion de hortalizas 1,82 0,47
Tranques de riego 51 1,33
Vegetacion natural 138,88 36,13
Lecho de rio 1,88 0,49
Total 384,36 100

Fuente: LJG Consultores (2001); VII Censo Agropecuario Nacional (2007)
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4.2. Infraestructura y equipamiento

La infraestructura publica y privada que existe en el sector es mayoritariamente de
tipo lineal. A continuacibn se hace una descripcion de la infraestructura y
equipamiento del area de influencia directa, dividido por comuna, ya que esta area
comprende a las comunas de San Esteban y Los Andes. (Fig. 14).

a) Comuna de San Esteban

a) Infraestructura Vial y de Comunicaciones

La infraestructura vial de la comuna de San Esteban la constituyen tanto vias
urbanas, como vias rurales.

La via principal es la ruta Internacional CH-60, la cual atraviesa transversalmente
el territorio nacional, siendo el area afectada por el proyecto embalse Puntilla del
Viento de aproximadamente 12 Km de longitud que atraviesa los tres sectores
afectados en la comuna (Rio Colorado, Chacayes y 12 Quebrada).

Por esta ruta se movilizan de y hacia Chile vehiculos de carga desde el Cono Sur,
por el paso Fronterizo de Crito Redentor. Esta ruta se encuentra con
pavimentacion de hormigon, encontrandose en regular estado en el tramo que
seria afectado por el proyecto, esta ruta tiene un alto trafico vehicular.

En ésta area también se encuentran dos puentes colgantes que se encuentran en
buenas condiciones, los cuales estan disponibles para el paso de vehiculos y
peatones. Estos puentes se ubican en Rio Colorado que atraviesa el Rio Colorado
y Chacayes que atraviesa Estero Chacayes.

En cuanto a los caminos secundarios de los tres sectores de la comuna se
encuentran los siguientes:

Rio Colorado: “Camino Viejo” con dos accesos desde la ruta CH-60, que otorga
acceso a la localidad de Las Perdices.

Chacayes: Camino de tierra en regular estado que comunica con la localidad de
Chacayes Alto.

Primera Quebrada: Camino de tierra en regular estado que da acceso a los
habitantes del sector de Primera Quebrada Interior.

Estos caminos son usados principalmente para transito de caballos y carretas, ya
gue presenta un bajo estandar para la circulacion de vehiculos, carecen de
mantencion periddica, por lo cual las malas condiciones se ven aumentadas en
época invernal.
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En ésta area también se cuenta con telefonia rural, hay hogares que tienen linea
privada y adicionalmente existen teléfonos publicos.

Red de Fibra Optica perteneciente a la empresa IMSAT y Global Crossing. En
tendido, forma parte de la red que atraviesa la Cordillera de Los Andes y conecta
Las Toninas en Argentina, con Santiago y forma parte del Trans Andean Crodssing
(TAC). Esta conexién terrestre completa el anillo del South American Crossing
(SAC) de Global Crossing.

En el area de influencia directa el trazado de fibra Optica corre paralelo y a una
profundidad de 1,20 mt aproximadamente de la ruta CH-60 y la estacion repetidora
de sefal se ubica en el sector de Primera Quebrada.

b) Suministro Eléctrico

El suministro eléctrico comprende una linea de distribucion que corre paralela a la
ruta CH-60, la cual abastece a los sectores de Rio Colorado, Chacayes y Primera
Quebrada.

c) Infraestructura Sanitaria

El sector solo cuenta con el servicio de agua potable rural de rio Colorado. No se
cuenta con sistema de alcantarillado.

d) Equipamiento y Servicios

Los servicios presentes para los sectores de Rio Colorado, Chacayes y Primera
Quebrada, corresponden a :

- Dos escuelas, una localizada en el sector de Rio Colorado y la otra en
Primera Quebrada, ambas atienden nifios desde Pre-Kinder a 6° basico. También
se cuenta con una Jardin Infantil en el sector de los Chacayes que atiende nifios
de 0 a 6 afos.

- Una Posta, en el sector de Primera Quebrada, tiene un paramédico a
tiempo completo y rondas semanales de médico, matrona y enfermera.

e) Equipamiento Comunitario

— Cuatro Sedes Comunitarias, una localizada en el sector de Rio Colorado,
dos en Chacayes y una en Primera Quebrada.

- Areas Recreacionales en el sector de Chacayes, juegos infantiles, que
cuentan con columpios, resbalines y escaleras.

- Cuatro Iglesias, una evangélica en el sector de Rio Colorado y tres en
Chacayes, dos de ellas Catdlicas y una Evangélica.
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f) Infraestructura Turistica

En esta area existen tres hoteles, todos ellos ubicados en el sector de rio Colorado,
éstos responden a una demanda turistica, como consecuencia del transito de y
hacia Argentina, sobre todo cuando se producen cierres del Paso Libertadores.
También existe demanda producto de actividades de la Minera Division Andina de
Codelco y eventuales contratistas de la central Los Quilos y Guardia Vieja.

g) Bocatomas

En ésta area existen las Bocatomas Calvario 1, 2 y Las Vizcachas, las cuales se
encuentran ubicadas en la zona de inundacién del embalse.

b) Comuna de Los Andes

a) Infraestructura Vial y de comunicaciones

Corresponden principalmente a pasajes y huellas interiores de las localidades,
todos de tierra y de ancho variable que conectan viviendas con puentes colgantes
peatonales.

En la Villa Aconcagua, existe un camino secundario que tiene acceso a ésta por el
puente Chacabuquito N1 2, es un camino de ripio de 6 mt de ancho que fue
habilitado para dar acceso a las faenas del Canal Central Chacabuquito.

Los puentes existentes en el sector de Los Andes corresponden principalmente a
puentes colgantes peatonales que comunican las villas con la ruta CH-60 y dos
puentes para el transito de vehiculos de concreto uno en Los Peumos y el otro en
la villa Aconcagua, este ultimo construido por las obras del Canal de la Central
Chacabuquito.

b) Suministro eléctrico e infraestructura sanitaria

Corresponden al mismo suministro de la comuna de San Esteban.

c) Servicios

Estos sectores no cuentan con centros educacionales ni de salud, los nifios

asisten a las escuelas del sector de Los Andes y acuden a asistencia médica a la
posta de Primera Quebrada.
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d) Equipamiento comunitario
En este sector existe el siguiente equipamiento:

— Dos Sedes Comunitarias, una en la Villa Los Peumos y otra en la Villa
Aconcagua.

— Areas de recreacion: Juegos Infantiles en el sector de Villa Aconcagua,
cuenta con dos columpios y un resbalin.

— Multicancha, construida en 1999 a través del Programa de mejoramiento del
Empleo localizado en Villa Aconcagua.

e) Otras Infraestructuras
Estacion termofluviométrica de Vilcuya, de propiedad de la DGA.

En este sector también se encuentra la Estacion Vilcuya del ferrocarril entre
Andina y Ventana. Este edificio se reduce a algunas bodegas en regular estado de
conservacion. Las infraestructuras correspondientes a canales mas importantes en
el sector son los siguientes:

- Canal de riego Los Quilos, cuya bocatoma nace a la altura de la central y se
extiende por aproximadamente 10 km, entregando sus aguas al interior del area
de influencia

- Canal de la Central Los Quilos, de aproximadamente 1km de longitud, capta
aguas del rio a través de un sifon cruzar el rio y almacenarla en el llamado
Tranque Seco.

- Canal Central Chacabuquito, discurre por la ladera a cota aproximada 1.075
hasta la Central Chacabuquito.

- Bocatomas Ramirez o Higueral, Bocatoma La Petaca de San Vicente,

Bocatoma Salero, Bocatoma San Miguel, las cuales se encuentran aguas abajo
del sector donde se emplazaria el muro del embalse.
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CAPITULO IV

1. Identificacién y andlisis de Impactos potenciales.

La identificacién de los impactos que generaria la presencia del embalse Puntilla
del Viento se realiz6 a partir del analisis de la situacion actual de las variables
ambientales, caracterizada en la primera parte de este trabajo, y que en conjunto
con la descripcion del proyecto, a través de un andlisis cualitativo basado en la
metodologia de superposicion de mapas, permite la identificacion de los impactos
positivos y negativos relevantes sobre cada variable ambiental.

La metodologia de identificacion de impactos utilizada permite identificar
tempranamente los impactos que directamente se generaran en el territorio como
consecuencia de la presencia del embalse Puntilla del Viento.

En el contexto del objetivo principal, identificar y analizar los impactos ambientales
en el area de influencia directa del embalse, es decir, en el area de inundacion de
la presa, se identificaron los impactos en cada componente ambiental. Para ello
se definidé la “Componente Expuesta a Impacto” ( CEl ), como la componente
ambiental que estaria expuesta a sufrir impactos con la presencia del embalse.

1.2 Identificacion de Impactos Potenciales

La identificacion de los impactos se realizd a través de la superposicion de
cartografia digital, donde se superpusieron los mapas de componentes
ambientales del territorio con el area de inundacion del embalse.

La metodologia para la identificacion de impactos en el medio ambiente en base a
la superposicion de mapas permite predecir impactos en los componentes
ambientales del territorio, por ejemplo, la cantidad de superficie de suelos que se
perderian en este caso con la presencia del embalse.

En esta etapa se llevd a cabo la identificacion de los factores ambientales con la
finalidad de detectar aquellos aspectos del medio ambiente cuyos cambios
motivados por la presencia del embalse Puntilla del Viento suponga
modificaciones positivas 0 negativas de la calidad ambiental del mismo.
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Los factores ambientales del territorio son:

- Clima y Meteorologia

- Geomorfologia

- Suelos

- Hidrologia

- Vegetacion

- Fauna

- Asentamientos Humanos

- Arqueologia

- Usos del Suelo

- Infraestructura y equipamiento

A partir de la caracterizacién del medio ambiente se identificaron los impactos que
generaria la presencia del embalse sobre cada uno de los componentes del medio
ambiente (fisicos, bidticos, socioecondmicos y culturales).

Para identificar los impactos que generaria el embalse Puntilla del Viento en el
area de influencia directa, se elaboraron mapas de impactos, los cuales se
denominaron mapas de Componentes Expuestos a Impactos ( CEIl ), que
muestran los potenciales impactos que generaria la presencia del embalse en
relacion con los componentes ambientales del medio.

2. Determinacion de las Componentes Expuestos a Impactos (CEIl) en el
Medio Fisico.

2.1 Geomorfologia

La superposicion del mapa geomorfolégico con el mapa del area de estudio
permitio predecir que los impactos que se generarian sobre esta componente
ambiental corresponden a la alteracion de la morfologia fluvial y la creacion de
condiciones de inestabilidad del terreno, como resultado de las obras de
desviacidén de cauce y extraccion de aridos en la etapa de construccion.

Los embalses se comportan como sedimentadores de la carga sélida de los
cursos de agua; al detenerse este flujo sélido natural, el rio aguas abajo tratara de
recuperar su equilibrio, para lo cual tendera a manifestar un comportamiento
erosivo, esto quiere decir, que tendera a recuperar su carga sélida retenida en el
embalse a costa de erosionar el cauce.
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Estos impactos serian negativos para este componente ambiental, ya que
producirian modificaciones a las condiciones del cauce del Rio Aconcagua tanto
en el area de inundacion, como aguas abajo del muro hasta la confluencia con el
rio Putaendo. Pudiera ser que la presencia del nuevo cuerpo de agua afectara
negativamente a la inestabilidad de laderas, ya que podria generar remocion en
masa debido a la modificacion de los perfiles de equilibrio de las laderas, ya sea
por los trabajos de construccién como la modificacién del gradiente de la ladera
como consecuencia de la inundacion. (Fig. 15).

Tabla N° 9. Impactos potenciales sobre el componente geomorfologia

Area Impactos Superficie (has)

Remocién en masa, alteracion de
Area de Inundacion la morfologia fluvial, 450 has
inestabilidad de laderas

Elaboracién propia
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2.2 Suelo

La superposicion de la cartografia digital del componente suelo con el area de
estudio, permitié saber con aproximacién los impactos potenciales relacionados a
este componente ambiental, los que corresponderian a la pérdida de suelo la
construccion del embalse e inundacion del mismo. (Fig. 15).

El impacto que se generaria sobre el suelo seria negativo, ya que se perderian
horizontes superficiales de suelo (principalmente horizontes Ay B), y por ende, se
alteraria la capacidad de uso del suelo. Se perderian suelos clases IV debido a su
potencial uso agricola.

Tabla N° 10. Pérdida de suelos en hectareas por presencia del embalse

Area Clase capacidad de uso de los Superficie (has)
suelos
v 88,6
" - Vi 82,0
Area de Inundacion VII 67,2
VI 150,5
TOTAL : 3883

Elaboracion propia

2.3 Hidrologia

La superposicion de mapas sobre este componente permitio predecir que los
impactos potenciales mas relevantes que se generarian sobre este componente
ambiental sera producto de la inundacion de 450 has, ya que con esto se creara
un gran espejo de agua (Fig. 15).

Segun literatura especializada (Petts,1984), es probable quizas también que las
fluctuaciones del nivel de aguas embalsadas afecten las condiciones sanitarias, en
cuanto a la generacion de olores malolientes y vectores.

En un sector del rio Aconcagua del area de influencia, aguas abajo del muro, se
mantendria un caudal minimo, ademas se generaria un cambio en la mecanica
fluvial del cauce, efecto del arrastre de sedimentos que seria retenido en la zona
de embalsamiento.

La presencia del embalse generaria un impacto negativo sobre este componente
ambiental, ya que se alteraria el régimen hidrolégico producto de la regulacién del
caudal.
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También se generaria un impacto negativo sobre la calidad del agua, ya que este
elemento se alteraria durante la etapa de construccion. Las principales actividades
del proyecto que generarian impactos en la etapa de construccion corresponden a
las obras de excavacion y movimiento de materiales, especificamente en la zona
de emplazamiento de la presa y en la zona de extraccion de aridos ubicados en el
area de inundacion.

La extraccion de aridos y las obras de construccién del muro, y la descarga de
sedimentos aguas abajo del embalse alterarian la calidad natural del agua del rio
Aconcagua.

En la etapa de operacion del embalse, se deberia entregar agua con calidad para
diversos usos cumpliendo la norma, lo cual seria un impacto positivo del embalse.

Tabla N° 11. Total de longitud Rio Aconcagua afectada por inundacion.

Area Rio Longitud (kms)

Area de Inundacion Aconcagua 12 kms

Elaboracién propia
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3. Determinacién de los Componentes Expuestos a Impactos (CEIl) en el
Medio Bidtico

3.1 Floray vegetacion terrestre

La superposicion del mapa de formaciones vegetacionales con el area de estudio
permite predecir que el embalse generaria un impacto negativo en la flora y
vegetacion del territorio, debido a la pérdida de ésta. (Fig. 16). La ejecucion del
proyecto involucraria una serie de actividades de construccion que impactarian
negativamente sobre el medio con efectos directos sobre la vegetacion. El
principal impacto es una alteracién en la continuidad de la vegetacion lo que
produce una fragmentacion del sistema.

Por otro lado también podria generarse un impacto positivo sobre este
componente, ya que una mayor oferta hidrica producto de la cota de inundacion
en el caso del embalse, podria generar mejores condiciones para el
establecimiento de vegetacion asociada a los fondos de quebradas como quillay,
maitén, huingan, algarrobo y sauce chileno entre otras.

Tabla N° 12. Vegetaciéon afectada por lainundacion

Area , , Superficie
Uso actual Tipo forestal o especie perdida (has)

Acacia caven
Schinus polygamus
Porlieria chilensis
Prosopis chiloensis 59,0
Quillaja saponaria

Maytenus boaria

Inundacién Ganaderia extensiva

Elaboracién propia
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3.2 Fauna Terrestre

La superposicion del mapa de Fauna con el area de estudio, dentro de lo que es el
medio bidtico, permitié predecir que el embalse podria generar un impacto
negativo sobre este componente ambiental, debido a la pérdida de habitats
asociados a las especies de fauna terrestre presentes en el area de influencia.
(Fig. 16). Las actividades de construccion causarian efectos directos sobre este
componente. Una mayor oferta hidrica, producto de la cota de inundacién del
embalse generaria mejores condiciones para el establecimiento de vegetacién y
con ello generar habitats que permitan los cambios en las comunidades en cuanto
a rigueza, abundancia y composicion.

3.3 Floray fauna acuética

Aunque no se deduce de la superposicion de los mapas, otros efectos importantes
gue podrian generarse también tiene que ver con un impacto positivo relacionado
a una mejoria en la calidad del ambiente acuatico, esta situacion podria generar
mejores condiciones para el desarrollo de las especies de peces tanto introducidos
como nativos.

Tabla N° 13. Fauna afectada por la inundacion

Area Tipo de fauna Cantidad de especies (aprox.)
Anfibios 10 especies
i Reptiles 18 especies
Area de Inundacion
Aves + de 100 especies
27 especies

Elaboracién propia
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4. Determinacion de las Componentes Expuestos a Impactos (CEI) en el
Medio Socio — Cultural

4.1. Asentamientos humanos

La superposicion del mapa de asentamientos humanos con el mapa de &rea del
embalse permitié predecir que todos los poblados y asentamientos que estan
insertos dentro del area de inundacion quedarian bajo el agua, por lo cual
deberian ser relocalizados. (Fig. 17). La mayoria de las actividades de las etapas
de construccion y operacién del embalse generarian impactos sobre los
asentamientos humanos.

Las localidades afectadas serian: Los Peumos, Aconcagua, Vilcuya, Las
Vizcachas, Rio Colorado, Los Chacayes; y Primera Quebrada, las cuales
comprenden mas de 430 familias en total, esto conllevaria la pérdida vy
fragmentacion de habitats terrestres. Por otro lado la relocalizacion forzosa de las
familias en zonas adyacentes al embalse, obliga a la construccion de nuevas
viviendas, asi como también a la reinstalacion y relocalizacion de infraestructura y
equipamiento.

Tabla N° 14. Localidades afectadas directamente por lainundacién

COMUNAS LOCALIDADES Poblacion
Area de influencia indirecta Area de influencia directa N° de Habitantes

Los Peumos 137
Aconcagua 113

Los Andes Vilcuya 133
Las Vizcachas 799
Chacayes 382
Primera Quebrada 192

TOTAL 1.756

Elaboracién propia
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4.2 Arqueologia

La superposicion del mapa arqueologico con el area de estudio nos permite
predecir que los impactos que generaria el embalse sobre el componente
ambiental socio — cultural corresponden a los causados por el llenado del embalse,
lo cual significaria la pérdida total de los sitios localizados en el area de inundacion.
La pérdida de estos recursos arqueoldgicos implicaria un detrimento tanto del
patrimonio cultural, como del conocimiento de la prehistoria nacional, dado su
caracter unico, y ademas ésta area no habia sido objeto de investigaciones
arqueologicas.

El embalse generaria un impacto negativo, debido a la pérdida de los sitios
identificados por las actividades de inundacion. (Fig. 17).

Tabla N° 15. Sitios arqueoldgicos afectados directamente por lainundacién

NOMBRE DEL SITIO TIPO
Chacayes Bajo 1 Habitacional
Chacayes Bajo 3 Habitacional
Chacayes Bajo 4 Abrigo rocoso
Rio Colorado 1 Campamento
Suefio Dorado 1 Habitacional con enterratorios
Primera Quebrada 1 Habitacional con enterratorios
Primera Quebrada 3 Habitacional
Vifa Vilcuya 6 Habitacional
Vifa Vilcuya 5 Campamento
Quebrada Los Bajos 1 Arte Rupestre-Petroglifo
Chacayes Bajo 2 Arte Rupestre-Petroglifo

Fuente: Seelenfreund A. (2001).
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5. Determinacion de las Componentes Expuestos a Impactos (CEI) en el
Medio Construido

5.1 Tipos de Uso de Suelo

La superposicién del mapa de usos de suelo con el area de embalse (o area de
estudio) nos demuestra que los impactos que se generarian sobre este
componente son las pérdida de uso de suelo por habilitacion de empréstitos,
construccion de nuevos trazados de caminos, construccion del muro y la
inundacion propiamente tal de los terrenos.

Los impactos serian negativos, ya que la presencia del embalse generaria un

cambio en el uso del suelo debido principalmente a la gran extension de
inundacion. (Fig. 18).

Tabla N° 16. Superficie de suelo segun uso, que seria afectado directamente

por lainundacion

Uso del Suelo Sup. Has %
Area Habitacional 18,63 4,85
Area habitacional, comercial, agropecuario 80,66 20,98
Area recreacional 0,63 0,16
Barbecho 35,32 9,19
Bosques y/o vegetacion orilla del rio 21,8 5,67
Cerros escarpados; vegetacion escasa a nula 41,13 10,7
Pastos (alfalfa y mejorados) 32,85 8,55
Plantacion de frutales (uva, nogales, ciruelas) 5,66 1,47
Plantacion de hortalizas 1,82 0,47
Tranques de riego 51 1,33
Vegetacion natural 138,88 36,13
Lecho de rio 1,88 0,49
Total 384,36 100

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de EIA Puntilla del Viento, MOP, Gobierno de

Chile(2006)
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5.2 Infraestructuray Equipamiento

La superposicion del mapa de infraestructura y equipamiento con el area de
embalse muestra que sobre este factor ambiental se podrian generar impactos de
pérdida y afectacion de infraestructura y equipamiento. La infraestructura que
podria verse afectada seria la de los 6 sectores poblados bajo la cota de
inundacion del embalse, Rio Colorado, Chacayes y Primera Quebrada, por el
sector de San Esteban y Villa Los Peumos, Aconcagua, Vilcuya y Vizcachas por la
comuna de Los Andes, mas lo que corresponde a la ruta internacional, el
ferrocarril Saladillo — Los Andes, el canal Los Quilos, 3 bocatomas en zona de
inundacion, y 4 bocatomas aguas abajo del muro, lineas de alta tension, red de
fibra 6ptica, una aduccién de agua potable y el tranque seco.

Estos impactos serian negativos, ya que estas actividades generarian la pérdida
de infraestructura y equipamiento del sector. (Fig. 18).

Tabla N° 17. Infraestructura afectada por la inundacién

Area Tipo de infraestructura Superficie (has)

- Ruta internacional
Ferrocarril Saladillo-Los

- Canal Los Quilos
Area de Inundacion i 3 Bocatomas . 450 has
- Lineas de alta tension
- Red de fibra dptica
- Aduccion  de  agua
potable

Tranque seco

Elaboracién propia
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Tabla N° 18. Equipamiento afectado por lainundacién

< a < Q o)
o = Q » 5 2
) o m < = L
TIPO O Z w O o a =
| ] (9] =) I < | @)
S O o g T < @)
> < — (@)
. a © % o
> = S o
SALUD X X X Posta X X X
EDUCACION Jardin X Escuela X Jardin Escuela
infantil infantil Basica
RECREACION | X Multicanch | Cancha Cancha 2 Cancha Media
a Medialuna | medialuna luna
s
COMUNITARI X Sede Sede Sede Sede Sede Sede
A comunitaria | comunitari | comunitari | social comunitari | social
Sede club | a a a (mediagua
Deportivo )
RELIGIOSA X X X X X Capilla X
Iglesia
evangélica
OTROS X X X 3 sitios X 1 sitio con | X
con destino
destino comunitari
comunitari o
o
“X” : No tiene

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de EIA Puntilla del Viento, MOP, Gobierno de

Chile (2006).
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Conclusiones

Si bien es cierto que los embalses dan una mayor seguridad de riego a una
determinada cuenca, se debe establecer bien su sustentabilidad ambiental.

En esta memoria se realiz6 un analisis predictivo a través de la descripcion del
area de estudio y a la metodologia de superposicién de mapas, lo cual permitié
estimar cuales serian los impactos sobre las componentes ambientales, que
generaria la presencia del embalse.

La construccion del embalse generara mas impactos negativos que positivos en el
area de influencia directa, toda vez que se modificaran elementos naturales y
antrépicos debido a la inundacién total del area.

Las componentes del medio fisico que estarian expuestas a impactos (CEI) de
mayor tamafo son el suelo, pues se perderian aproximadamente 400 has de
suelos clases IV, VI, VIl y VIII, que actualmente son utilizados principalmente para
actividades agropecuarias y habitacionales; la hidrologia, siendo afectado el rio
Aconcagua a lo largo de 12 km de longitud aproximadamente; y la geomorfologia,
fundamentalmente por la probabilidad de ocurrencia de eventos como la remocion
en masay la inestabilidad de laderas.

El funcionamiento del embalse Puntilla del Viento no soélo afectara a los
ecosistemas terrestres en el area de inundacion sino también a aquellos
localizados aguas abajo; el bloqueo fisico de un rio implica una alteracion de su
régimen natural, modificAndose la descarga de agua y los patrones de
sedimentacion.

Los componentes del medio bidtico que tendrian una mayor exposicion a impactos
(CEIl), son la vegetacion y flora terrestre; y la fauna terrestre y acuatica, se
perderian mas de 450 has de vegetacion, entre los que se encuentran especies
nativas y silvestres. La pérdida de habitats en la zona del embalse y su
fragmentacion conducird a la extincion tanto de especies de flora y vegetacion
como de animales, ya que en esta zona encontramos formaciones vegetacionales
como guindillo; duraznillo; maitén, quisco, etc. Con respecto a las especies
animales se puede decir que diversas poblaciones de animales podrian
fragmentarse o desaparecer, actualmente habitan en el area de la futura
inundacién unas 160 especies, entre las cuales se presentan anfibios, reptiles,
aves, mamiferos, donde un nimero importante ya se encuentra con algun grado
de amenaza de extincion, como la torcaza y el condor. También la alteracion del
flujo estacional de un rio por una presa puede comportar graves consecuencias
sobre la fauna acuatica, como por ejemplo la interrupcién de sus rutas migratorias,
la pérdida de sus lugares de desove y la fragmentacién y declinacion de sus
poblaciones naturales; las especies de peces migratorias son los animales
acuaticos mas afectados por la construccién de embalses.
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En el medio sociocultural, la componente ambiental socio econémica de los varios
asentamientos poblados existentes en el area de inundacion, corresponden a los
de maximo impacto debido a la expulsion de aproximadamente 430 familias que
deben ser relocalizadas. Este es un tema muy complejo toda vez que ademas del
impacto social del cambio, se necesitan acuerdos entre la comunidad y las
autoridades.

El componente cultural seria afectado en forma importante ya que se perderian 11
sitios arqueoldgicos que estan ubicados en el area de inundacion de la presa,
cuyo caracter patrimonial, cultural y religioso ain no ha sido evaluado en términos
de la significancia de los mismos.

También estaria expuesto a un gran impacto las componentes Infraestructura y
Equipamiento, ya que estan insertas en el area de inundacion y corresponde a
infraestructura y equipamiento de las localidades existentes en los asentamientos
a ser inundados.

En resumen el embalse Puntilla del Viento generaria mas impactos negativos que
positivos sobre el territorio, ya que la mayoria de los impactos positivos solo tienen
una duracion temporal, no asi los impactos negativos, los cuales quedaran incluso
después de terminada la vida util de la presa. Sin embargo, se podrian realizar las
gestiones territoriales necesarias para generar un impacto positivo, puesto que el
sector tendrian un potencial turistico.
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Reflexiones finales

Finalmente, el tema central de interés es el cuidado al medio ambiente, el como
lograr que el progreso vaya acompafiado de un desarrollo ambientalmente
sustentable, por eso, si llegase a concretarse la construccion del embalse Puntilla
del Viento es necesario que las autoridades y toda la normativa ambiental vigente
en Chile, tengan un adecuado plan de manejo ambiental para el funcionamiento
de la presa.

Es innegable que los embalses permiten mejorar el riego en la agricultura a través
del control y suministro a localidades y ciudades; pero también es cierto, que los
embalses provocan gravisimos dafios en los ecosistemas; los cuales muchas
veces son irrecuperables, y esto es lo que realmente importa a futuro.

En cada etapa de la instalacion del embalse, construccién; operacion; y abandono;
deben establecerse medidas de mitigacion y reduccion de los impactos, buscar las
mejores alternativas para aminorar los efectos de las acciones y actividades del
embalse.

Se debe establecer un sistema de monitoreo integral y permanente para
determinar el alcance de la fragmentacion en los diferentes tipos de habitats, la
evolucion de las especies y ecosistemas, y controlar los parametros
medioambientales, que a su vez, deberian condicionar como el embalse seria
operado en el futuro.

Es importante en este punto recalcar la necesidad de un plan de manejo ambiental,
de acuerdo a lo establecido en el articulo 12 del parrafo 2°, titulo Il de la Ley
19.300, en el cual se indica que debera formar parte de los estudios de impacto
ambiental, el conjunto de “medidas que se adoptaran para eliminar o minimizar los
efectos adversos del proyecto o actividad y las acciones de reparacion que se
realizaran cuando ello sea procedente”, y “un plan de seguimiento de las variables
ambientales relevantes”. Este plan de manejo ambiental debe establecer los
distintos planes de medidas, tanto de mitigacion, restauracidén, reparacion,
compensacion, social, etc.

Lo ideal es que cada tipo de medio afectado, es decir, tanto el medio fisico, bidtico,
sociocultural, y construido, deben contar con estas medidas. Para que los planes
de mitigacion sean efectivos, debe existir una adecuada fiscalizacion vy
seguimiento del comportamiento de los componentes ambientales afectados, para
esto se deben hacer revisiones periddicas por parte de un equipo técnico-
profesional, (en todas las etapas de instalacion del embalse), que sean expertos
en el tema mitigaciones de impactos ambientales en presas y embalses.
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Una de las medidas de reparacion mas importantes que se deberia aplicar en este
proyecto de embalse, corresponde a la restitucion de habitats a través de la
forestacibn con especies nativas, otra medida importante se relaciona a la
estabilizacién de taludes con respecto al componente geomorfolégico.

Otro de los componentes que sufriria un impacto significativo es el componente
arqueoldgico. Al respecto las medidas de compensacion deberian estar orientadas
a recuperar esos sitios a través de la recoleccion de los objetos arqueol6gicos
existentes en los sitios, y también el traslado de elementos arqueoldgicos de
importancia (ej. Petroglifos), sin embargo, el entorno original de esos recursos se
perderia irreversiblemente bajo las aguas del embalse.

Finalmente, sin duda, uno de los componentes ambientales mas importantes que
requiere medidas de compensacion es el componente humano; la presencia del
embalse Puntilla del Viento obligaria a relocalizar a mas de 430 familias. Para
comenzar, las medidas de compensacion deben estar orientadas a lograr
acuerdos con las familias, estas medidas deben ser producto de una negociacion
adecuada sobre lo que los habitantes estan dispuestos a aceptar, de manera que
también éstas familias vean mejorada su situacion después de que sean
relocalizadas, es decir, se les debe compensar con una mejor situacion que la
tienen actualmente, por el costo de ser relocalizados, costo que tiene que ver
muchas veces a una pérdida de la identidad local, desarraigo, efectos psicolégicos,
etc. No tener en cuenta que las compensaciones deben estar orientadas a mejorar
la situacion actual de los habitantes traerd conflictos para el desarrollo del
proyecto. (que es lo que ha ocurrido a la fecha).

Para llevar a cabo este trabajo se utilizo la tecnologia de los SIG. Aparte de
aportar en un claro analisis espacial de los fendmenos, que en este caso ayudo a
identificar los impactos ambientales que tendria una obra civil como el embalse
Puntilla del Viento sobre el territorio, los SIG permiten el andlisis en tiempo real de
ciertos fendmenos (concentracion de contaminantes, emisiones nocivas, etc.), a
fin de tomar las precauciones y medidas del caso. Se utilizan para el monitoreo
orbital y analisis de pautas de difusion de incendios, la correcta localizacion de
vertederos, la concentracidon de contaminantes y sus causas, los estudios de
biodiversidad.

Los SIG constituyen una herramienta eficaz para la prevencién de riesgos de
diversos tipos (amenazas volcanicas, inundaciones, sismos, avalanchas, depésito
de materiales peligrosos, entre otros). Son fundamentales en la toma de
decisiones ante catastrofes. Con al ayuda de un SIG se pueden determinar los
focos y areas de influencia, posibilidades de evacuacion, inventario de poblacién y
propiedad privada afectada.
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Los SIG, gracias a su aporte en la visualizacion clara y efectiva de los eventos
geograficos, han sido fundamentales en los ultimos tiempos para la divulgacion de
los estudios y conocimientos que se obtienen del medio ambiente a través de
ellos. Fenémenos vinculados al cambio climéatico como el "El Nifio", el agujero de
la capa de ozono, la evolucion de los casquetes polares o el estado de las
reservas de aguas continentales se han dado a conocer de manera masiva
gracias a la informacién que procesan estos sistemas.

El mundo de la geografia puede aportar mucho con respecto a la localizacién de
los grandes proyectos de ingenieria, sus diagndsticos, y sus impactos; por esta
razén se debe aprovechar al maximo la utilizacion de herramientas tecnolégicas
como los SIG, en la identificacion y analisis de los efectos que tiene un
determinado proyecto sobre el medio ambiente, para de esta forma ir en la
direccion correcta hacia el desarrollo sustentable de las regiones.
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Anexo fotografico de Flora

Foto 1: Vista general Sector Las Vizcachas Se aprecia
dominancia de Colliguay

45

Foto 3: Vista general Sector Los Chacayes. Se Foto 4 Sector Los Chacayes. Se aprecian
aprecia Presencia de Talhuén ejemplares dominantes de Colliguay.
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Foto 5: Ladera de exposicién norte con dominancia de  Foto 6: Vista general de Los Peumos. Se observan
Colliguay potreros de cultivos agricolas
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Foto 8: Se observan casas y grande arboles
exéticos

Foto 9: Se aprecia la asociacion vegetal comun de Foto 10: Vista de unidad 10 en donde se observa
Guayacan y Quisco chileno dominando a Retamilla y Colliguay

Foto 11: Espinal semidenso Foto 12: Vista general
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Foto 13: Se observa parte de los ejemplares de
Quillay dominantes

Foto 16: Espinal

Sy

Foto 17: (Espinos) Foto 18: Se observan Nogales
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Foto 19: Se aprecia ladera Se observa baja cobertura
herbacea

Foto 21: Se observa parcela de pastoreo de Foto:22 Al fondo se observa unidad 22 dominada
animalesde por Espino
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Foto 24: Vista Se observan ejemplares aislados de
Quillay.

Foto 23: Unidad 23 dominada por Espino y Colliguay
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Foto 29: Espinal abierto (Area de relocalizacion) Foto: 30 Espinal
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Foto 32: Matorral denso tipico de Culén (caja de
rio)

Foto 34: Vista panoramica de cultivos agricolas en
area de relocalizacion de Vilcuya

Foto 36: Vista panoramica de &rea de relocalizacion
Los Queltehues

Foto 35: Antiguo ejemplar de Quillay
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Foto 37: Vista panoramica cajon del rio Aconcagua. Foto 38: Vista general cajon del rio Aconcagua. Se
Se observan potreros y cultivos agroéicolas observan casas particulares
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Anexo fotogréafico arqueologia

Fotografia N° 1: Vista de sitio Chacayes Bajo Fotografia N°2: Material litico de Chacayes Bajo
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Fotografia N° 5: Vista de sitio Chacayes Bajo. Fotografia N° 6: Alfafal con presencia de litico de
Chacayes Bajo
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Fotografia N° 7: Materiales de Chacayes Bajo . Fotografia N° 8: Vista de sitio Chacayes Bajo
Tomada de Informe de A. Seelenfreund (2001).

Fotografia N° 9: Material ceramico de Chacayes Fotografia N° 10: Vista de sitio Rio Colorado
Bajo

Fotografia N° 11: Materiales culturales de Rio Fotografia N° 12: Vista del sitio Suefio Dorado
Colorado
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Fotografia N° 14: Lugar en donde se encontraron 5
esqueletos, en sector norte de Suefio Dorado

Fotografia N° 17: Liticos de Primera Quebrada Fotografia N° 18: Vista de sitio Primera Quebrada
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Fotografia N° 19: Vista de sitio Primera Quebrada. Fotografia N° 20: Materiales de Primera Quebrada

Fotografia N° 23: Vista de sitio Vilcuya Fotografia N° 24: Materiales culturales de Vilcuya
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Fotografia N° 26: Panel 1 de Chacayes Bajo
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Fotografia N° 27: Panel 2 de Chacayes Bajo

Fotografia N° 29: Panel 4 de Chacayes Bajo Fotografia N° 30: Panel 5 de Chacayes Bajo
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Fotografia N° 35: Bloque, Sector Superior, Fotografia N° 36: Bloque, Sector Central,
Quebrada Los Bajos Quebrada Los Bajos
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Fotografia N° 37:
Los Bajos

Fotografia N° 39: Blogue de Quebrada Los Bajos Fotografia N° 40: Bloque 2, Quebrada Los Bajos .
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Anexo Fotogréfico Fauna Terrestre

Zona de inundacion
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)

Foto 8: Sector Los Quillayes

Foto 9: Sector Los Quillayes Foto 10: Sector Los Quillayes
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Lagartija de los Montes Culebra de cola larga
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FIGURAN°3
CLIMA Y METEOROLOGIA
DEL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N° 5
CAPACIDAD DE USO
EN EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N° 6
HIDROLOGIA EN
EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURAN°8
UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
DEL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N°9

FORMACIONES VEGETACIONALES

DEL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N°10
FAUNA DEL AREA
DE ESTUDIO
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FIGURA N° 11
ASENTAMIENTOS HUMANOS
EN EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N°12
SITIOS ARQUEOLOGICOS
EN EL AREA DE ESTUDIO
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SEELENFREUND A. 2001. Estudio de linea

de base de patrimonio histdrico y arqueolégico

del embalse Puntilla del Viento.




FIGURA N° 13
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FIGURA N° 14
INFRAESTRUCTURA
EN EL AREA DE ESTUDIO
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FIGURA N° 16
COMPONENTES EXPUESTOS
A IMPACTOS EN EL MEDIO BIOTICO
DEL AREA DE INUNDACION
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FIGURA N° 17
COMPONENTES EXPUESTOS A
IMPACTOS EN EL MEDIO SOCIOCULTURAL
DEL AREA DE INUNDACION
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FIGURA N° 18
COMPONENTES EXPUESTOS A
IMPACTOS EN EL MEDIO CONSTRUIDO
DEL AREA DE INUNDACION
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Figura N° 4. GEOLOGIA EN EL AREA DE ESTUDIO
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