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Resumen

El presente informe tiene como objetivo mostrar las caracteristicas generales del rio
Aconcagua y los diferentes sistemas que lo conforman, asi como también, la descripcion

del estuario Aconcagua y los criterios dados para la delimitacion del area de estudio.

También se exhibira un analisis preliminar del sector a través de la utilizacion de

imégenes satelitales disponibles, en donde se buscara encontrar cambios significativos en
el sistema.
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Introduccién

Uno de los ambientes costeros mas interesantes desde el punto de vista cientifico lo
constituyen los estuarios debido a su complejidad de factores hidrogréficos,
oceanograficos, geomorfologicos, quimicos y bioldégicos que interactian entre si
generando una dinamica interna asociada a cambios morfolégicos y evolutivos propios.
Debido a estas condiciones hacen que cada estuario sea Unico y dificil de determinar si se

esta observando un principio general o un detalle Unico de ellos (Piccolo y Perillo, 1997).

Segun la clasificacion de Cowardin existen 5 sistemas principales de humedales: marino,
estuarino, riberefio, lacustre y palustre. La division se basa en variados factores que
interactdan en este sistema tan dindmico y a los criterios tomados para su delimitacion y

posterior clasificacion.

En cuanto a la definicibn de estuario incluyendo el sector inferior del rio (estuarios
micromareales) se denomina como “Sistemas fluvio-marino sometido a la influencia de las
mareas y caracterizado por una entrada y una mezcla de agua marina y continental que
son variables en el espacio y en el tiempo”. (Ibafiez, Caiola, Nebra y Wessels, 2009). El

cual esté fuertemente condicionado a la estacionalidad que presente el sistema estuarino.

Sin embargo el conocimiento cientifico de los estuarios en Chile es escaso y unos de los
primeros trabajos realizados es el de Pomar (1962), el cual describe cambios

morfologicos en el sector inferior de los principales rios de Chile.

En este caso de estudio se tomara en cuenta y analizaran dos criterios preliminarmente.

La geomorfologia y la hidrologia.
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1. Descripcion del Area de estudio

El estuario del rio Aconcagua, se ubica en el curso inferior de la cuenca del Aconcagua,
cuya desembocadura se localiza en la bahia de Concén y administrativamente en la

comuna de Concén y Quintero. Las coordenadas del area de estudio son (Ver Mapa n°1):

- Punto NE: 265539.1m Este y 6355731.9m Norte.
- Punto SW: 266574.98m Este y 6354283.73m Norte.

Este rio nace en la Cordillera de los Andes, por la confluencia de los rios Juncal y Blanco.
Las zonas adyacentes al rio se caracterizan por la presencia de diferentes actividades
agricolas, minerales e industriales, las cuales generan una presion y disminucién en la

disponibilidad de agua del rio.

El limite generado para determinar el area de estudio se fij6 a través del consenso entre

profesionales interesados por saber determinadas dinamicas del estuario.
Mapa n°1: Mapa area de estudio
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se define como un habitat adyacente al mar, de aguas profundas de mareas y que se
encuentran semicerrados por tierra y parcialmente obstruidos con accesos esporadicos al
océano, conteniendo aguas derivadas del océano, ocasionalmente diluidas con el agua
dulce que escurre desde el curso fluvial, el limite de los estuarios en la cuenca

corresponde hasta donde se encuentra presencia de cufia salina (Cowardin et al. 1979).

Otra definicion dada por Pritchard y Cameron (1963) coinciden en que “Estuario es todo
cuerpo de agua costero semicerrado, con libre conexién con el mar abierto en el cual el
agua de mar aunque esté diluido es medible presentandose una mezcla de agua por el

drenaje terrestre (Balance hidrico).”

Y la principal dificultad en el estudio de estos sistemas corresponde a que la descarga
que proporciona el rio, el rango de marea Yy la distribucion de los sedimentos estan en

constante cambio, por ende nunca llegan a ser sistemas estables.

Sin embargo, el humedal de Concén se caracteriza por ser un estuario dominado por
procesos fluviales y de oleaje (Araya-Vergara. 1981), ademas de ser considerado
micromareal, con una alta presencia de intrusion salina la cual es favorecida por la
morfologia de fondo, con una tendencia al estado hipersincrénico. Presenta una
estratificacion de columna de agua en profundidad y aumento de valores de salinidad
indicando cufia salina (Martinez. C., Cortez. C, 2007); esta cufia se genera cuando un rio
desemboca en un mar con mareas débiles, de régimen micromareal, asi se va generando
una cufia salina que va penetrando y adelgazdndose rio arriba. La cufia de sal en el
estuario se encuentra hasta los 2.5 km aproximadamente en direccion Este
(Aquambiente, 2007), (Ver mapa n°2):
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Mapa n°2: Hidrologia
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Segun los estudios realizados en el area lo asocian a un ambiente de transicién entre las
rias progradadas de Chile semiarido y los deltas estuariales de Chile Central (Paskoff,
1970; Araya-Vergara, 1981; Cortez, 2002). Mientras que Fierro, (2004) indica que la
propagacion de la onda de marea y su intrusién salina presenta oscilaciones al interior de

este.

Ademas de que este estuario presenta a lo largo del afio una barra de arena en su
desembocadura, con profundidades someras presentando caracteristicas torrentosas y de

régimen mixto (pluvio-nival) por sus rasgos morfologicos.
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2. Caracteristicas fisicas del area de estudio
2.1 Clima:

La region de Valparaiso se encuentra localizada en contexto climéatico de Chile central
bajo la influencia de un clima tipo mediterrdneo (Breckle & Walter, 2002). El clima
mediterrdneo se caracteriza por un régimen estacional de precipitaciones y temperaturas,
con una estacion invernal fria y himeda y una estacién estival célida y seca (Aschmann,
1984). La variacion de temperaturas y precipitaciones dentro del area continental de la
region, esta fundamentalmente determinada por la elevacion y la ubicacion geogréfica
respecto a las dos principales cadenas montafiosas, la Cordillera de la Costa y la
Cordillera de los Andes. Sin embargo las temperaturas tienden a disminuir con la
elevacién y la oscilacion de las temperaturas esta fuertemente controlada por la distancia
al mar. Y las precipitaciones tienden a aumentar con la elevacion debido a la mayor

condensacién de las masas de aire a menores temperaturas.

El sector inferior del rio Aconcagua se caracteriza por tener un clima templado gracias a la
influencia marina. Segun Martinez et al (2012) la cuenca esté asociada a una variabilidad
climatica inducida por el evento de El Nifio ENOS, por ende el clima en el que se emplaza

es semiarido.*

La temperatura media anual alcanza los 14.5°C, con temperaturas sobre los 27°C en
verano y registros de 0°C en invierno. En cuanto a los valores de precipitacion para la
cuenca estos han llegado a los 434 mm/afio (Figueroa, et al, 2009), con una media anual
de 395 mm/afio en el sector costero. De acuerdo al relieve de la cuenca las areas que
corresponden al sector medio presentan una mayor sequedad y registran una menor
cantidad de precipitaciones. Esto esta relacionado a un patrén mas complejo, que esta
relacionado a lo que genera las elevaciones de la Cordillera de Costa, el cual produce un
efecto de sombra de lluvias que determina montos de precipitacion a sotavento
generando condiciones de mayor aridez en la depresion intermedia y hacia el interior,

caso diferente se da en el area costera.

! Diagnéstico de Sitios de Alto Valor para la Conservacion en la Regién de Valparaiso, Fase I,
Centro de Ecologia Aplicada, Octubre de 2017.
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2.2 Geomorfologia

Las primeras investigaciones de caracter geomorfolédgico fueron realizadas por Caviedes
(1967 y 1972) en donde describe los niveles aterrazados del curso inferior del rio

Aconcagua.

La unidad geomorfolégica local mas destacada son las terrazas de marinas que estan
asociadas a una tectonica diferencial de bloque y ciclos de transgresion y regresion
marina durante el Cuaternario (Paskoff, 1970; Caviedes 1967 Y 1972).

La evolucion del paisaje en el Aconcagua inferior, segun lo que plantea la geomorfologia
del ultimo tramo del Aconcagua son los rol desempefiados por la accion del océano en la
gestacion de las formas, las de caracterizar los sistemas morfoclimaticos bajo los cuales

se forman las terrazas fluvigénicas y las planicies costeras. (Caviedes, 1972).
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Imagen 1: Geomorfologia del Cuaternario del Valle del Aconcagua, Chile Central
(Caviedes. 1972).

De acuerdo a la imagen en el lecho inferior del rio se encuentran sedimentos aluviales o
coluviales, depésitos de relleno de valles esta corresponde al area denominada “Qac” y a

sedimentos edlicos antiguos “PQd” (Acevedo, Cataldo, Romén, 2015).

10 “Division_Comunidades_2018"



Universidad de

Playa Ancha

“Proyecto Observatorio de la Biodiversidad Parqael$la”

ENAP

Se concluye que el estuario del Aconcagua esta dominado por procesos fluviales y del

oleaje, por ende las unidades geomorfolégicas que se encuentran en el estuario

corres

ponden a:
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Figura 1: Caracteristicas Geomorfolégicas del estuario Aconcagua, Chile Central, entrel877 y

2001. Martinez, C. Cortez, C. 2008.
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Segun el modelo geomorfolégico de delta en ria de Araya-Vergara (1981) se reconocen 3

zonas en el sector inferior del rio Aconcagua: una zona fluvial, con meandros estuariales;

una zona fluviomarina, contiene bancos estuariales; y una zona marina, representada por

una laguna y flechas estuariales.

Al interior de estas zonas se encuentran diferentes unidades morfolégicas que conforman

el estuario y son representativas del lugar.
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1.2.1 Morfologia:

En cuanto a las unidades morfologicas representativas al interior del estuario son: las
flechas litorales, laguna estuarial, bancos laterales relativamente estables y bancos
distales efimeros, siendo las flechas litorales la unidad mas representativa de la
morfologia estuarial, junto con las variaciones energéticas de los medios marinos y fluvial
(Martinez. C., Cortez. C, 2007); Las cuales contribuyen a la configuraciéon de las formas

predominantes y de evolucién de la morfologia.

Actualmente el &rea de estudio presenta algunas variaciones en su morfologia.
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Imagen n°2 : Orthomosaico del &rea de estudio
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2.3 Hidrologia:

El régimen hidrolégico de la cuenca corresponde al de una alimentacion de tipo mixta
(nivo-pluvial), el cual esta estrechamente relacionada al clima. Mientras que el relieve
imprime condiciones de mayor o0 menor energia cinética por parte del rio, la cual genera la

erosion fluvial, transporte de sedimentos y depositacion de los mismos.

En cuanto al area de estudio, este corresponde al sector inferior de la cuenca, por ende la
pendiente de relieve va disminuyendo al ir acercandose al borde litoral, al igual que la
velocidad cinética del rio, mientras que el aporte sedimentario va aumentando y

acumulandose en la desembocadura.

Mientras a su régimen de alimentacion en la zona baja es marcadamente pluvial, con
crecidas asociadas a precipitaciones con un marcado componente estacional, y dos
periodos de altas aguas anuales que se ven incrementadas bajo la influencia de eventos
ENSO (Waylen y Caviedes, 1990).

El gasto promedio del rio Aconcagua es extremadamente variable, estimdndose en unos
40 m3/seg. Segln Fierro (2004), el caudal promedio histérico (1939 — 2002) en el curso
inferior del rio, (Estacién Chacabuquito) segtn Fierro (2004) es de 32,8 m*segundos y el
caudal medio es de 50,7 m® /seg para la estacién pluviométrica méas cercana al estuario
(estacion Romeral). Sin embargo, existe una alta variabilidad de los caudales para
distintos periodos de tiempo y estaciones fluviometricas, debido a su estacionalidad
marcada del ambiente morfoclimatico de tipo mediterraneo que repercute en el régimen

de alimentacion de la cuenca (Fierro, 2004).

Su régimen hidrologico del lugar es condicionado por diferentes frecuencias, una por la
oscilaciéon del nivel de mar y la otra por el caudal del rio. En este caudal existe una alta
variabilidad debido a la estacionalidad marcada por su ambiente morfoclimético, que
afecta en el régimen de alimentacion de la cuenca (Fierro, 2004).

Sin embargo, la onda de marea se ve afectada en bajas frecuencias por la variacion

estacional del caudal del rio y por las crecidas del periodo otofio-invierno, que provocan

14 “Divisién_Comunidades_2018"



ENAP

Universidad de
P[aya Ancha “Proyecto Observatorio de la Biodiversidad Parqaelsla’

elevados niveles del agua en el sector estuarino del rio y una disminucién de los rangos
de marea hacia el interior del rio (Fierro, 2004).

De acuerdo el estudio generado por Martinez y Cortez, (2001). Zonifican las dinamicas del
reconocimiento hidrolégico encontradas en el curso inferior, las cuales permitieron
establecer las caracteristicas generales para el estado de marea en pleamar de sicigias,

las cuales siguieron los criterios de Dionne (1963, en Perillo et al, 1999) en el indican:

Tabla n°1: Zonificacién dinamica

Zona Valores (Profundidad) Contenido T® PSU Sedimentos
Super®: 18,8° C Sup:0,635 Fondo: Arenas
Zonamarina | po¢ 417 5 oc Prof:2,228
Zona 990 - .
- -Someras entre 0,37 y 2,0 m Super:22°C Sup: 1,475 Fondo: arenas
Exterior Lo Prof.: 19,8°C Prof:28,512 con texturas
-Proximal incrementa 4,0 m Laguna
_ mas finas.
estuarial _
(arena-limo-
arcilla)
Sup:20°C a 22°C Sup:0,5a1,5 Texturas mas
_ 0,60 m (E. 17)° _ Prof: 17,5°C 2 18,8 °C | Prof:15,3y 21 | finas
Zona media Ribera sur )
y 4,1 m (E.21) (Limos
arenosos)

Fuente: Martinez, Cortez (2001).
Elaboracion propia.

Se demuestra que hay una intrusion salina que fluye en profundidad bajo el agua menos
densa, mientras que la distribucion de los sedimentos indica una fuerte influencia de las

corrientes a través de procesos erosivos.

2 **\er imagen n°2.
3 . .
Superficie.
* Profundidad.
>** Estacién de medicidn n° 17 y 21 ( Ver Figura n°2).
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Figura n°2: Perfil Longitudinal del Estuario
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Figura 2: Caracteristicas Hidrograficas y Sedimentolégicas en el estuario del rio Aconcagua,

Chile Central, Martinez, C. Cortez, C. 2007.
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3. Andlisis preliminar de imagenes satelitales

- Afos 2004 - 2018

A continuacion se mostrara una secuencia de imagenes de distintas épocas para ver las

variaciones del estuario en distintas épocas.
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l Desembocadura rio Aconcagua
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Desembocadura rio Aconcagua
02 marzo 2072
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08 Marzo 2010

Desembocadura rio Aconcagua

01 dicemie 2012

01 Diciembre 2012
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Desembocadura rio Aconcagua
4 Jolic 2013

14 Julio 2013

Desembocadura rio Aconcagua
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Desembocadura rio Aconcagua
03 abrl 2016

03 de Abril 2016
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Desembocadura rio Aconcagua
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En esta serie de imagenes se pretende describir los cambios que ha ido experimentando
el estuario micromareal para poder entender las tendencias que posee la barra de arena

y el cuerpo de agua y a que procesos se debe.

Los principales cambios que se observan en el cuerpo de agua estan dado a causa de la
estacionalidad que presenta cada imagen, sin embargo, estos estuarios estan en
constante alteracion debido a la erosion y depositacion de sedimentos y a los drasticos
efectos que son causados por un pequefio aumento o descenso del nivel del mar (Dyer,
K, 2017).

Las variaciones estacionales son particularmente evidentes en la salinidad, ya que el
estuario responde a la descarga del rio en época de deshielo y de precipitaciones, que lo
caracteriza por tener una barra abierta en invierno. Mientras que el estuario en época de
verano, el espejo de agua se estanca a causa del cierre de la barra de arena (como se
observa en la imagen del 13 marzo 2015), en este periodo del afio el estuario posee una
menor intrusion salina, una mayor temperatura del agua en partes poco profundas y una

mayor evaporacion a causa de la insolacion debido a la estacionalidad de verano.

Sin embargo, unas de las variaciones morfologicas méas notorias dentro del sistema
estuarino corresponden al de las flechas litorales, estos cambios pueden estar asociadas
a diferentes perturbaciones que puede estar sometido este sistema, ya sean por cambios
de energia por parte del océano (oleaje, marejada y/o tsunamis) o crecidas del rio
asociada a su estacionalidad o frente de mal tiempo. Lo que puede estar generando que

cada cierto tiempo la flecha litoral norte no se presente (como ocurre actualmente).

Estas variaciones de la flecha litoral estdn especialmente relacionada por la llegada de las
olas oblicuas a la costa, y por el tipo de playa, en este caso una playa de fondo de bahia
que se forman cuando hay disipacion de la energia del oleaje por refraccion
constituyéndose un efecto morfolégico representativo de la direccion y magnitud de la

deriva litoral y de la disponibilidad de los sedimentos.® (Martinez. C., Cortez. C, 2008)

Tomando en cuenta el factor antrépico se observa un fuerte aumento del asentamiento

humano en variados sectores del area de estudio.

® Geomorfologia dinamica y climética, Universidad Catdlica de Chile, Instituto de Geografia,
“Geomorfologia Litoral”, Geoformas Costas Deposicionales. Pag.1
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Simbologia figuras:

) Cambios en la ocupacion del espacio. 1 Indican la variacion del lugar

a través de la ocupacion del
‘ terreno.

Cambios en la ocupacion del espacio.

Leve desaparicion de la flecha litoral.
Indican las variaciones

- Q Cierre de la barra de arena.
morfolégicas asociadas a la

Largo de la barra de arena. dinamica del estuario.

Presencia de la flecha litoral norte.
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