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Propuesta para €l uso de dunas
litorales en Chile Central”

Carlos Tavares Corréa™

Ahstract

The aim of this paper is to propose a land use model based on geomorphological
and ecological approaches on coastal dunes, in order to promote their rational use and
conservation. The study area is located at the provincia de Arauco, Central Chile
(37°40°S to 38°2(0°S) where the dunefields correspond to 41.5% of the entire coastal
dunes in Chile. By means of background field studies and photointerpretation analysis
there were identified geomorphic and ecological characteristics whose
transformations resulted from the present management in the coastal danefield. Also,
based on geomorphic and ecological criteria, it is proposed a division area in three
sectors. According to potential rates of wind blown sediments, the three sectors are
qualified as for Conservation (South Sector), Stabilization (North Sector) or a
combination of both (Central Sector). At the same time, these sectors are divided in
small units, which were assigned for activities like forestation, stabilizaticn,
conservation, agriculture and grazing.

Resumen

El objetivo general de este trabajo es proponer un modelo de uso del suelo basado
en criterios geomorfoldgicos ¥ ecolbgicos en dunas litorales, con ¢l fin de favorecer
el uso racional y conservar las caracteristicas naturales de este ambiente. El drea de

*  Este estudio fue realizado gracias a la Direccidn de Investigacion de la Universidad de Concepcion
(Proyecto nim. 94.310.07-6) y Fundacgo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior-CAPES (Proceso 01542/94-6). Se agradece al Centro EULA-Chile, a César Sdnchez por
el inestimable apoyo durante los trabajos de campo y al Dr. Hildegardo Cérdova por los comenta-
rios y sugerencias.

** Pontificia Universidad Catdlica del Peri. Apartado 1761-Lima 100, Peri. Telefax: 51 1 261 8867,
Correo electrnico: ctavare @pucp.edu.pe
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estudio se localiza en Ia provincia de Arauco, VIII Regidn, Chile (37°40°S y 38°20°S),
donde el campo de dunas corresponde al 41.5% del total de dunas en Ia costa chile-
na. Para alcanzar el objetivo propuesto se analiza las caracteristicas geomorfolégicas
y ecoldgicas, y las transformaciones provocadas por el manejo actual en el campo
de dunas, mediante levantamiento detallado en terreno y fotointerpretacidn. A par-
tir de los resulttados alcanzados, se propone una divisidn del drea en tres sectores con
caracteristicas geomorfoldgicas y ecoldgicas distintas, donde hay un progresivo au-
mento de los procesos edlicos de § a N. Segdn el potencial eélico, fas dunas de los
tres sectores son calificadas como de Conservacién (sector Sur), Estabilizacion (Sec-
tor Norte) ¢ una combinacién de ambos (Sector Central). A la vez, estos sectores
fueron divididos en unidades menores, a las que se les asigné actividades como fo-
restal, estabilizacidn, conservacién, agricultura y ganaderfa extensiva.

Introduccién

Las dunas litorales son acumulaciones de arena que se forman desde playa posterior
como resultado del régimen de vientos, de la disponibilidad de sedimentos y de los
factores que controlan la sedimentacion tales como la topografia y la presencia de
vegetacién, Se caracterizan por un cord6n dunario paralelo a la playa, parcialmente
estabilizado. Estas dunas son muy importantes pues, constituyen pieza esencial del
equilibrio dindmico y sedimentario de las playas (Psuty, 1988); actian como una
barrera natural de proteccién para lagunas, estuarios, marismas y tierras interiores
conltra marejadas y tsunamis (Walker, 1981; Castro, 1984-85); corta el viento y de-
tiene el agua salada, lo que impide la contaminacién de la napa fredtica y permite
que €l bosgue s aproxime a la orilla del mar (Paskoff, 1992). Presenta flora y fauna
especificas que la torna ecoldgicamente interesante {Carter, 1988; Nordstrom et al.,
1990) y, finalmente, son de gran valor paisajistico y recreacional.

En Chile, ¢l ambiente de dunas litorales ocupa pequefias extensiones debido a las
caracteristicas geol6gicas y estructurales de la costa (Araya-Vergara, 1976). Segin
inventario realizado por IREN (1966), cubren una superficie aproximada de 131,000
ha, siendo que el 80% de estos campos dunarios se [ocalizan entre los paralelos 35°
y 38° 8.

La principal actividad destinada a los campos de dunas en Chile Central es la
forestacion. Segiin Castro (1984-85), las pricticas de estabilizacién de dunas comen-
zaron en forma sistemdtica en 1950, principalmente en los grandes campos dunarios
del sur del pafs. Estos trabajos fueron realizados inicialmente por las Corporaciones
de Reforma Agraria v de la Reforestacidn y, a partir de 1971, por la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF). Estas Corporaciones tenian como objetivo la estabili-
zaci6n de las dunas para una futura funcion productiva. En este sentido, el gran in-
cremento de la actividad forestal en las dunas, culmind con la promulgacién del
Decreto Ley No. 701/1974 de Fomento Forestal (CONAF, 1974). Segiin Borquez
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{1986), desde la promulgacion de estas medidas, 12,273 ha de terrenos de dunas han
sido estabilizadas con Ammophila arenaria y Lupinus arbereus y ocupadas por plan-
taciones de Pinus radiata, lo que representa el 84% del total de dunas libres en los
campos de dunas de la provincia de Aranco. Como consecuencia de este proceso,
basado en la introduccién de especies vegetales exéticas, se ha constatado notables
cambios de orden geomorfolégico y ecoldgico.

Considerando las experiencias del manegjo de dreas dunarias en Europa, la ten-
dencia actual se orienta hacia la diversificacién de usos (van der Maarel, 1979;
Westhoff, 1989; Wenders, 1989; van der Meulen y Jungerius, 1989; van der Meulen
y van der Maarel, 1989). En este sentido, se pregunta si la pelitica actual de estabi-
lizacién y del monocultivo de pino en las dunas de Chile central es la mds adecuada.
Desde un punto de vista ambiental, los cambios en las caracteristicas fisicas y gui-
micas del suelo, la reduccién de 1a napa fredtica y la contaminacién por agua salada,
y la amenaza de extincién de especies vegetales endégenas, son algunas de las posi-
bles consecuencias de la introduccion de especies herbdceas, arbustivas y arbéreas
a esta zona. Bl objetivo del presente estudio es proponer un modelo de uso para las
dunas litorales de Chile Central, tomando como ejemplo el campo de dunas de la
provincia de Arauco. Los criterios adoptados se basan en conceptos geomorfoldgicos
y ecoldgicos, con el fin de favorecer el uso racional de este ambiente en la perspec-
tiva del desarrolio sostenible.

Caracteristicas del drea de estudio

Ubicado en 1a zona costera de 1a provincia de Arauco, VIH Regién, entre los parale-
los 37°43’S y 38°14’8, este campo de dunas es considerado el mas extenso de la costa
chilena {(Figura 1). Ocopa una superficie de 30,709 ha (TREN, 1966}, 1o que repre-
senta el 41.5% del total de dunas litorales en Chile Central (Endlicher y Mackel,
1985). Se desarrolla a 1o largo de una linea litoral de 60 km con orientacién norte-
sur, constituida por una amplia llanura costera de 6 km de ancho en promedio, limi-
tando al este sea con la plataforma sedimentaria Terciaria de Araaco, sea con la
cordillera de Nahuelbuta. Segiin Araya-Vergara (1976), este es el sector costero més
regular de Chile, caracterizado como una costa acumulativa regular y baja de cor-
dones v lagunas litorales.

En esta zona €l clima es de costa occidental con influencia mediterrdnea
(Fuenzalida, 1971), donde el régimen pluviométrico es invernal con un promedio
anual de 1202 + 300 mm, segiin los datos de la estacién meteoroldgica de 1sla Mo-
cha (1927-1970). Los vientos dominantes son de W a N entre mayo y agosto, y de S
a SW en Jos meses restantes. Esta alternancia se debe a las influencias anticiclonales
durante el verano y ciclonales, con perturbaciones atmosféricas introducidas por el
avance del Frente Polar, durante el invierno (Devinck, 1970).
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La cordillera de Nahuelbuta estd compuesta por rocas metamérficas y pluténi-
cas con edades que varfan desde el Paleoz6ico Inferior al Superior. En la porcién
centro-sur-oriental, predominan los macizos costeros del Basamento Cristalino di-
vididos en Ias series Occidental y Oriental (Aguirre ef al., 1972; Hervé, 1977; Ferraris
y Bonilla, 1981; Oyarzin, 1982). En la porcién nor-oriental, se eleva una platafor-
ma sedimentaria, de abrasién marina, esculpida en rocas del Terciario Superior, com-
puesta por sedimentos marinos, principalmente arenosos, profundamente
meteorizados intercatados por capas de rodados y areniscas consolidadas (Endlicher
y Mackel, 1985). Se separa de la llanura litoral, a través de un acantilado de hasta
100 m de altura, originado por la erosién marina debido a las fluctuaciones del nivel
del mar durante el Cuaternario (Endlicher y Mackel, 1985). Allf, 1a plataforma se
encuentra més surcada por los valles encajonados que al sur, debido a la mayor as-
censién de la costa a la razén de eventos tecténicos. Hacia al SW y SE, la platafor-
ma presenta una suave pendiente que tiende a nivelarla con la llanura litoral en la
porcidn centro-oriental del 4rea, préximo al lago Lanalhue.

Segidn Endlicher y Mackel (1985) 1a llanura litoral de la provincia de Arauco estd
caracterizada por una secuencia de cordones dunarios de diferentes edades y
morfogénesis. Desde un punto de vista morfo-ecoldgico, Tavares Corréa (1996),
identificé tres grupos de formas dunarias en la Hanura litoral: las estabilizadas natu-
ralmente, las dunas libres y las artificiales o manejadas. Las dunas estabilizadas na-
turalmente representan las formas ya fijadas por la vegetacién natural. Estas
comprenden las dunas mds antiguas encontradas en el drea de estudio, y abarcan las
formas upsiloidales, longitudinales, parabdlicas, blowours, superficies onduladas y
las depresiones interdunarias. Estas dunas representan el 42% de la superficie total
del campo de dunas. Las dunas libres engloban las formas arenosas de origen edlico
caracterizadas por la ausencia de cobertura vegetal. Estas estdn comdnmente com-
puestas por dunas barjanes, barjanoidales, transversas, oblicuas, “trepadoras”, man-
tos de arena y superficies de deflacidn, que ocupan el 23% del campo de dunas.
Finalmente, las dunas artificiales o manejadas son aquéllas formadas debido la in-
tervencion antrépica, resultando formas tales como: la duna litoral artificial v las
superficies de dunas monticulares. Esta clase de dunas cubre hasta el 35% del 4rea
de estudio.

La vegetaci6n tipica de las dunas de Arauco es una variante del bosque escleréfilo
de Boldo y Peumo, descrito por Oberdorfer (1960) en los valles costeros de Chile
Central. Se trata de un bosque esclerdfilo bajo, que crece en depresiones y quebra-
das protegidas, cerca del litoral, influenciado por las neblinas costeras. Las especies
dominantes son Peumus boldus y Cryptocarya alba. El sustraio no presenta suelos
bien desarrollados, sino solamente una litera bajo el estrato arbustivo y arbéreo.
Debido a la introduccién de la actividad forestal es comiin encontrar la asociacién
Lupinetum arboreus (Kholer, 1970) donde domina el arbusto Lupinus arboreus e
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hierbas como Ammophila arenaria, y las especies forestales tipicas, en especial, Pinus
radiata.

La red hidrografica esta formada por una serie de pequefias cuencas costeras ori-
ginadas en la Cordillera de Nahueibuta. Se destacan las cuencas de los lagos Lanalhue
y Lleulleu, que drenan mayormente terrenos del basamento cristalino. En la pla-
taforma Terciaria, dominan cuencas de menor dimension. Ambos sistemas se diri-
gen a la llanura litoral, secciondndola transversalmente en doce partes o unidades
(Figura 2).

En cuanto al uso del suelo, Endlicher y Mackel {(1985) estimaron que en 1983
las dunas litorales se encontraban cubiertas por 11,424.5 ha con dunas activas no
manejadas, 3,975 ha manejadas con Ammophila arenaria, 1,575 ha plantadas con
Pinus radiara y 9,725 ha estabilizadas por vegetacion nativa.

Basado en las distintas caracteristicas identificadas a lo largo del drea de estudio,
tanto en el ambiente marino (fuente de sedimentos, procesos de erosién y acumula-
¢i6n), como en el ambiente edlico {procesos edlicos, cobertura vegetal, morfologia,
suelos, uso del suelo), Tavares Corréa (1996) ha establecido una divisidn del drea
de estudio en los sectores Norte, Central y Sur.

El sector Norte se caracteriza por un ambiente marino con mayor energia de oleaje
y estado morfodindmico disipativo, granulometria mas gruesa (arena fina a media),
mayor pendiente y tendencia erosiva en la playa. Este es el sector de mayor dindmi-
ca edlica, con un ingreso anual de arena de 49.3 m*m-lafio! desde la playa, debido a
la orientacién perpendicular de la costa a los vientos dominantes de S-SW. En el
ambiente edlico predomina la duna litoral artificial conservada, la tendencia al au-
mento de las depresiones interdunarias inundadas, un manejo sobre dunas libres
superior al 60%, las dunas estabilizadas naturalmente ocupan un 4rea inferior a 30%
v el limite oriental de las dunas cs ¢l acantilado de la plataforma de abrasién marina.

El sector Sur se caracteriza por un ambiente marino con menor energia del olea-
je, un estado morfodindmico intermedio a disipativo, granulometria més fina (arena
fina), menor pendiente y un equilibrio entre erosién y acrecién en la playa. La dind-
mica edlica en este sector es la menor del drea de estudio, con una tasa anual de
10.5 ms maafio1 de arena, debido a la orientacidn paralela a oblicua de la costa con
relacién a los vientos dominantes. En el ambiente edlico, 1as dunas barjanes
coalescentes ocupan mayor exitensién de playa que la duna litoral artificial conser-
vada, las depresiones inundadas tienden a disminuir, el manejo sobre dunas libres
es inferior a 30%, las dunas estabilizadas naturalmente ocupan una superficie supe-
rior al 60% y el limite oriental del campo de dunas son cordones metamérficos.

El sector Central es una transicion entre las caracteristicas encontradas en los
sectores descritos anteriormente, tanto en el ambiente marino como en el edlico. La
playa estd compuesta por arena con granulometria y pendientes intermedias a
las anteriores y predomina la tendencia erosiva. En el ambiente eélico, 1a tasa anual
de transporte edlico desde la playa es de 33.3 m® m-lafio], existe un fuerte manejo
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Figora 2. Cuencas hidrograficas costeras en la provincia de Arauco, Chile Central.
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de dunas libres (>>60%), un equilibrio entre duna litoral conservada y parcialmente
deteriorada, disminucién de depresiones inundadas, importante presencia de dunas
estabilizadas naturalmente y hace limite al E con la plataforma de abrasién marina
baja.

Propuesta de manejo de dunas litorales

La presente propuesta de manejo para las dunas litorales de la provincia de Arauco,
se basa en las caracteristicas natuzales més relevantes del ambiente, y patticularmente
en la interaccion entre el proceso edlico y la cobertura vegetal, con énfasis en la
morfologia resultante, y el uso actual.

Unidades de uso

Los sectores mencionados (norte, central y sur) estan subdivididos por rios con orien-
tacién transversal al campo de dunas. Desde un punio de vista de la dindmica edlica
y de 1a geomorfologia de dunas, estos rfos se han constituido como barreras natura-
les para el intercambio de materiales a través de ellos. Para la definicién en términos
practicos de la unidad de uso se considera estos rios con orientaci6n transversal a
oblicuo 2 la costa como los limites N y S de las unidades. Estas unidades, en nimero
de doce, se extienden desde la playa hacia el limite interior del campo de dunas,
abarcando toda la diversidad ambiental existente, teniendo en cuenta la evolucién
del ambiente desde el predominio de la dindmica eélica hacia la estabilidad
morfolégica (Figura 3).

Usos o actividades seleccionadas

Las actividades consideradas en esta propuesta, abarcan desde aquéllas existentes
como: actividad forestal, agropecuaria extensiva, estabilizacién de dunas y la ex-
traccién de recursos naturales (moluscos, madera y arena), hasta la accién orientada
a 1a conservacién del ambiente natural de dunas.

Actividad forestal

Es la m4s importante y 1a que m4s ha modificado ef campo de dunas de la provincia
de Arauco en los dltimos 30 afios. Los grandes problemas que trae esta actividad es
la estabilizacién completa de dunas méviles, la introduccidn de especies exdticas y
el monocultivo, la degradacién de dunas estabilizadas naturalmente debido la nece-
sidad de acceso y las pricticas de explotacién como la tala rasa. Dentro de la activi-
dad forestal se estd considerando los trabajos previos de estabilizacién de dunas
realizada mediante 1a plantacién de Ammophila arenaria. Se ha observado en la duna



.

julio-diciembre 2003 Propucsta para el uso de dunas litorales en Chile Central 71

<

Influencia marina, accion edlica

MAR Campo de Dunas CONTINENTE

Estabilizacion, nutrientes, pedogénesis
edad, sucesion

>

Figura 3. Perfil ecoldgico.

litoral artificial, que esta especie ha creado condiciones para el crecimienio de otras
especies antes no expuestas a la playa en el drea de estudio, como Ambrosia
chamissonis, Rumex maricola, Lupinus arboreus, Graphalium cf. cheirantipholium,
Sonchus asper y Solanum sp. Se debe aprovechar esta condicién dada por la
Ammophila arenaria e introducir nuevas especies de preferencia endémicas, con el
propésito de promover la diversidad en sectores donde la estabilidad de la duna es
deseada. Por otra parte, 1a erosion marina identificada en la duna litoral artificial tiende
a intensificar el proceso de degradacién de esta duna en conjunto con los procesos
edlicos. En los sectores donde la existencia de esta duna es esencial, se debe estimu-
lar su formacién mds a retaguardia o si esto no es posible, se debe tratar de restau-
rarla y mantenerla permanentemente.

Lo mismo se debe considerar en cuanto a la diversidad de especies forestales. A
partir del monocultivo intensivo de Pinus radiata, se ha modificado las caracteristi-
cas del suelo con respecto al inicio de la forestacién y otras especies ensayadas que
no se adaptaron al ambiente, pueden encontrar ahora mejores condiciones de creci-
miento. Se debe centrar esfuerzos en experimentos para diversificar las especies fo-
restales, inclusive como forma de controlar la tala rasa. Desde un punto de vista
paisajistico la tala rasa es la peor medida de explotacién forestal y la diversificacion
de especies, como asinismo de rodales entre las especies, puede ser una medida de
prevencién al descubrimiento total de grandes superficies de dunas. La adopcién
de medidas de control de corte o explotacién semejantes al de los bosques nativos (Ar-
ticulo 18°, D.L. 701/1974), evitaria la tala rasa indiscriminada. Finalmente, para ac-
ceder alas diversas plantaciones, los vehiculos de empresas forestales necesitan cruzar
sobre 1as dunas estabilizadas naturalmente, causando su deterioro por no adoptar una
tnica via. Para evitar este problema se debe establecer un camino de acceso tinico
en las condiciones necesarias de trdosito y que no altere significantemente ¢l paisaje.
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Agricultura, ganaderia extensiva y extraccion

Las actividades agropecuarias realizadas en las dunas estabilizadas naturaimente, no
han ejercido fuerte presién de uso a este ambiente. La ganaderia realizada alli de forma
extensiva (<10 animales/ha) favorece la diversidad de especies de plantas en las pra-
deras y se debe evitar el pastoreo de animales en los cordones dunarios estabilizados
naturalmente. A pesar de la ausencia de informacién sobre la extraccion vegetal, se
debe estimular la reforestacion de los bosques esclerdfitos en conjunto con su ex-
plotacién extensiva, con el propdsito de mantenerlos o de ampliar su superficie y
restaurarla en sectores degradados. La recolecci6n de moluscos interfiere en el am-
biente de dunas exclusivamente debido al acceso de vehiculos motorizados a la pla-
ya. La circulacién de estos vebiculos causa la degradacitn tanto de dunas estabilizadas
naturalmente cuanto de dunas manejadas. La solucién para esto, puede ser la utili-
zacién de las vias de acceso establecidas por las empresas forestales. En algunos
sectores se ha extraido arena de dunas estabilizadas naturalmente para utilizarlas en
la pavimentacién de caminos. Actividades de esta indole no son deseadas en las dunas
. debido al evidente deterioro paisajistico. Por otra parte, en caso de no haber otra -
opcién se debe restaurar las canteras antes de abandonarlas tratando de restituir par-
te de la forma original de la duna y de generar una cobertura vegetal con especies
propias del lugar.

Estabilizacién de dunas

Se debe considerar la estabilizacién de dunas transgresivas cuando éstas constituyen
un riesgo para las actividades o estructuras humanas existentes, como la agricultura
de secano sobre la plataforma de abrasi6n marina, las vias piiblicas o viviendas. En
casos extremos se debe promover la estabilizacién completa de la duna. Estos pro-
blemas son mds serios en terrenos no pertenecientes a empresas forestales, donde los
lugarefios no disponen de recursos para llevar a cabo esta medida de estabilizaci6n.
La pérdida tanto de suelos agricolas como de bosques nativos ha sido m4s intensa
en estos terrenos. Para solucionar este problema se debe generar recursos financie-
ros para la adopcién de medidas de estabilizacién ya que son ampliamente conoci-
das por las experiencias anteriores. En dreas donde el riesgo ¢s potencialmente bajo
o inexistente, se debe conservar el desarrollo controlado de las dunas transgresivas,
pues las tasas de desplazamiento son relativamente bajas (<10 m afio’!) y, ademads,
evitar la ocupacién de terrenos con riesgos potenciales.

Conservacidn del ambiente natural de dunas

Se considera tanto Ia flora y la fauna como los procesos geomorfoldgicos actuantes.
Las dreas establecidas para este uso deben permitir el desarrollo natural de las dunas




julio-diciembre 2003 Propuesta para el uso de dunas litorales en Chile Central 73

libres desde Ia playa hacia el interior y ninguna otra actividad debe estar babilitada,
con la excepcion de la estabilizacidn de dunas en dreas de riesgo. En estos casos, la
estabilizacion debe ser realizada con especies de plantas pioneras de la zona v, de
no ser posible, se puede utilizar Ammophila arenaria como etapa inicial del proce-
s0, siendo gradualmente reemplazada por otras especies nativas y se debe evitar la
plantacién de 4rboles con el fin de no modificar las caracteristicas del paisaje de
dunas. En las dunas estabilizadas naturalmente se debe dar especial atencién a los
cordones longitudinales y upsiloidales. Ellos poseen suelos poco desarrollados y una
cobertura vegetal fragil, que es ficilmente degradada por el pisoteo del ganado o por
¢l transito de vehiculos, 1o que lleva a la reactivacién de la dindmica edlica. Por lo
tanto, se debe evitar cualquier tipo de acceso sobre estas dunas mediante el uso de
cercas. Ademds, en el lado occidental de estas dunas se desarrollan bosques
escleréfilos de peumo y boldo que deben ser mantenidos y ampliados para que sean
explotados por los lugarefios. Es importante adoptar medidas de conservacion en estas
dunas con el propésito de resguardar sus caracteristicas geomorfold gicas,
vegetacionales y edéficas, particularmente de la futura degradacién consecuente del
desarrolio del turismo en la region.

Usos propuestos

Las doce unidades de uso definidas (Figura 4), se disponen de norte a sur y se limi-
tan por los rios en el drea de estudio. Para cada una de estas unidades se ha propues-
to un grupo de actividades compatibles al estado actual del ambiente. Para cada uno
de éstos grupos se considera las actividades como: principales y secundarias. Las
actividades principales son: Forestacion y Conservacion; y las actividades secunda-
rias: Estabilizacién, Agricultura, Ganaderia y Extraccion Vegetal. De la combina-
cién entre las actividades principales y secundarias se ha determinado el uso potencial
de cada unidad. Estas son: Forestacién/Estabilizacién y Conservacion/Estabilizacién.
Ademas, las actividades secundarias Agricultura, Ganaderia y Extraccién Vegetal
pueden desarrollarse en las depresiones interdunarias y en las superficies anti-
guas de deflacién a lo largo del 4rea de estudio donde no baya conflictos con activi-
dades de Estabilizacidn o de Conservacién (Figura 5). _

Las unidades I, II, III, IV, VI y VHI fueron clasificadas con Forestacién/ Estabi-
lizacién, debido al fuerte manejo ahi ejercido por las empresas forestales (>30% del
drea total), donde los 4rboles alcanzan mds de 4 m de altura. En la unidad I (Morguilla)
se encuentra en la etapa inicial de la plantacién de drboles y aun existen muchos
sectores con dunas libres. Estas dunas han trepado sobre el acantilado a celeridades
de hasta 5 m? afio™ pero, hay un frente transgresivo con celeridades de 24 m® afio™
medidos entre 1961 y 1990, que ha cubierto terrenos agricolas, bosques y matorra-
jes. Las unidades II y ITT también han tenido estos problemas sobre €l acantilado. Otro
sector en graves problemas con ¢l avance de dunas es Lloncao (unidad VI). A pesar
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Figura 4. Divisi6n del drea en 12 unidades de manejo, definidos por la red hidrografica,
en las dunas litorales de la provincia de Aranco, Chile Central.
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Figura 5. Propuesta de manejo de dunas litorales en la provincia de Arauco, Chile Central.
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del intenso manejo forestal realizado en este sector, los terrenos de las comunidades
indigenas siguen siendo invadidos por las dunas transgresivas (10 m® afio™) con pér-
dida de suelos agricolas y la reduccioén del bosque escleréfilo, siendo ¢l caso més serio
en el valle del estero Pangue. En el sector Guape se ubica el més extenso campo de
dunas libres interiores cuyo avance (<5 m® afio ') debe ser permanenteimente contro-
lado. Todos estos problemas deben ser solucionados, sin excepei6n, por la actividad
de Estabilizaci6n. Por otra parte, €l sector Ranquilco (unidad IV), se puede apreciar
un ejemplo de las primeras experiencias exitosas de manejo forestal en las dunas
trepadoras y transgresivas aplicadas ¢n la zona.

Entre estas unidades, en los sectores Ranquilco (IV)} y Guape (VIII) la duna lito-
ral se encuentra parcialmente degradada. En el caso de la primera, se observd la
retomada de trabajos de estabilizacion en dunas ubicadas més hacia el interior. En
cuanto a la segunda, no se ha mantenido esta duna debido a que, entre la duna litoral
artificial y el primer cordén de dunas con 4rboles, existe una depresion interdunaria
permanentemente inundada que actia como barrera natural al avance de dunas. En
este caso, se puede permitir que esta franja litoral recupere parte de sus caracteristi-
cas naturales de manera controlada. En los demds sectores se debe mantener la duna
litoral artificial, considerando la posibilidad de su reconstruccién mas a la retaguar-
dia y, de no ser posible, recuperar los sectores destruidos por la erosién marina y
homogeneizar la cobertura vegetal, para evitar la deflacion edlica.

Se propone la actividad de Conservacién/Estabilizacin, para las unidades V, VII,
1X, X, XI y XII porque éstas mantienen caracteristicas del estado natural del ambiente
de dunas. Pangue (V) es la tinica unidad del sector de mayor dindmica eélica (norte)
donde atin se puede observar toda la secuencia de dunas libres, desde las barjanes
coalescentes en }a playa hasta las dunas trepadoras en el acantilado. Pangue es una
reduccién mapuche que ha sufrido con los problemas del avance de dunas sobre el
acantilado. En este caso, la actividad de estabilizacién debe solucionar los proble-
mas més crénicos de esta localidad v, a 1a vez, intentar mantener la dindmica natural
de dunas libres la mayor superficie y la mayor diversidad posibles. Los sectores
Paicavi (VII) y San Ramén (XI) tienen extensa plantacion de pinos y actividad de
estabilizacién de dunas en la franja litoral, donde se destaca la presencia de la duna
litoral artificial conservada. Sin embargo, deirds de elias se mantienen amplias su-
perficies de dunas estabilizadas naturalmente con cordones longitudinaies, que de-
ben ser protegidos de la degradacién y de la deflacién edlica. La unidad X1I presenta
caracteristicas similares a las anteriores, a pesar de ocupar un drea muy inferior a
aquéllas. Las unidades TX y X representan una franja continua (10.8 km) de barjanes
coalescentes en la playa posterior, la duna litoral no existe y su avance hacia el inte-
rior estd limitado por el estero Lleu Lleu que se orienta paralelamente a la cosia en
estas unidades. En el margen occidental del estero, la formacién de dunas es mds
limitada y las dunas estabilizadas naturalmente aparecen muy cerca del litoral. Ha-
cia el interior, se observa algunas acumulaciones de dunas libres, obstruidas en su
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avance por cordones longitudinales. No se ha constatado problemas graves de avan-
ce de dunas y la actividad de estabilizacidn posee un cardcter preventivo,

Discusion

En Chile, las dunas litorales son consideradas como tierras improductivas y una
amenaza, pues su gran movilidad, constituye un riesgo para las 4reas productivas e
infraestructuras humanas préximas. El problema del riesgo ocasionado por el avan-
ce de dunas v su manejo en Chile ha ganado importancia a principios del siglo con
el éxito de Dr. Federico Albert en la estabilizacion de dunas en Chanco (Gormaz,
1974). Este problema es antiguo y se ha observado en Europa a lo largo de siglos
anteriores, donde se consideraban las dunas como tierras indtiles y fuentes de peli-
gro para las estructuras humanas (Westhoff, 1989). Ejemplos de esta problemética
y las medidas de estabilizacién adoptadas han sido ampliamente discutidas (e.g.,
Ranwell & Boar, 1986; Carter, 1988; van der Mculen ef al., 1989; Piotrowskei, 1989,
Skarregaard, 1989; Salman, 1989; Pye, 1990; Carter et al., 1992; Sherman &
Nordstrom, 1993). Cabe citar el caso de Holanda que, por razones de proteccidn de
la costa se estabilizaron rutinariamente las dunas con pricticas descritas por leyes
en el siglo XIII (van der Meulen & van der Maarel, 1989). La intensificacién de es-
tas medidas y el avance tecneldgico ha permitido una masiva estabilizacién de du-
nas en Holanda, tanto que en la actualidad se estd discutiendo la reinsercién de la
dindmica eélica (e.g., van der Meulen y van der Maarel, 1989; Wanders, 1989; De
Raeve, 1989; Jungerius, 1989). Esto significa un cambio de mentalidad hacia el
reconocimiento del valor ecolégico del ambiente de dunas libres. Aunque timida-
mente, se nota una valoracién por parte de la comunidad cientifica hacia la diversi-
dad abidtica con el propdsito de asegurar la riqueza y ¢l valor ecoldgico en dreas de
dunas.

En este sentido, fa propuesta de uso aquf presentada busca la introduccién de estos
nuevos conceptos en el manejo de dunas en Chile, mediante la conciliacién entre los
usos tradicionales (forestal y agricola-ganadera-extractiva) con la conservacion del
ambiente natural de dunas. La presién de uso ejercida por la actividad forestal, a tra-
vés de la estabilizacién total de las dunas libres, no ha permitido el desarrollo del
ambiente natural de dunas, ya que ésle se caracteriza por un procesc de sucesion
ecoldgica donde interviene tanto la dindmica edélica, cuanto la estabilidad
morfogenética. La estabilizacién total del campo de dunas representa la interrupcion
de las fases sucesionales iniciales, lo que puede ocasionar una amenaza a especies
de plantas tipicas de este ambiente. Ademads, como se ha observado, el litoral de la
provincia de Arauco posee un ambiente edlico muy dindmico que admite un nime-
ro reducido de especies capaces de subsistir al rigor ambiental aili encontrado. La
ausencia misma de especies endémicas capaces de establecer y fijar una duna litoral
en condiciones naturales es una situacidn ecolégicamente excepcional para la ma-
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yoria de las dunas litorales en el mundo. La duna litoral es ia forma mds cominmen-
te encontrada y estudiada, debido a su estrecha relacién con la playa y a su impor-
tancia para la proteccién a la costa frente a los procesos erosivos del mar. Ejemplos
de campos de dunas litorales sin duna litoral, son comparativamente €scasos y, por
esta razén, se cree en la importancia del mantenimiento de 4reas con dunas que con-
serven sus caracteristicas naturales, con propdésitos cientificos, paisajisticos y como
reserva de la diversidad ambiental en dunas litorales.

Para mantener sectores naturales, es esencial que el campo de dunas sea consi-
derado integralmente en su diversidad ambiental (duna litoral, barjanes, superficies
de deflacién, depresién interdunaria, dunas libres interiores, dunas estabilizadas
naturalmente y dunas manejadas), como parte de la zona costera. La planificacién y
¢l manejo deberfan tener en cuenta un uso adecuado y sostenible de sus recursos,
privilegiando tanto el ambiente natural como el humano. No se puede perder la no-
ci6n del paisaje de dunas como un ambiente cambiante en ¢l tiempo y el espacio, por
1o cual un plan de manejo sostenible permitird la existencia de todos los procesos
naturales que suelen ocurrir en las dunas litorales, Esto implica la conservacion de
todas las etapas sucesionales, incluyendo la movilizacién de dunas. La estabiliza-
cién completa del campo de dunas bloguea el rejuvenecimiento e6lico, lo que trae
como consecuencia la desaparicién de etapas sucesionales tempranas. Sin estas cta-
pas, el campo de dunas tiende a ser mds estable, lo que significa una importante dis-
minucién en la diversidad natural de las dunas {van der Meulen & Jungerius, 1989;
Martinez et al., 1993), y por ende una degradacidn del recurso.

Conclusiones

Mediante el andlisis de las caracteristicas geomorfolégicas y ecolégicas y, de las trans-
formaciones producidas por el manejo actual en ¢l campo de dunas de la provincia
de Arauco, Chile, se ha elaborado una propuesta de uso del suelo que busca favore-
cer las relaciones armoniosas entre los procesos morfogenéticos y las condiciones
ambientales. Esto es posible mediante la definicién de dreas que conserven el am-
biente natural de dunas para que ésta pueda desarrollarse plenamente en todas sus
formas y etapas sucesionales, lo que garantiza la diversidad ambiental. Ademis, es
importante delimitar 1a actividad forestal y establecer medidas para que €sta se rea-
lice en adecuacién al ambiente natural. Se valora las actividades tradicionales en todo
el campo de dunas, sobretodo en las dunas estabilizadas naturalmente, con excepcién
de los cordones dunarios longitudinales que deben ser protegidos y libres de cual-
quier tipo de degradacién. Se da énfasis a la estabilizacién de dunas cuyo avance
represente un riesgo a la comunidad.

Se ha definido doce unidades de uso segiin las caracteristicas naturales del am-
biente, tomando los cursos de agua como limites naturales a la dindmica elica. Las
clases de uso adoptadas son: Forestacién/Estabilizacién y Conservacidn/Estabiliza-
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cién, Finalmente, para lograr el éxito de esta propuesta se debe considerar acciones,
tales como: delimitacién de las plantaciones forestales a las unidades establecidas y
solamente sobre dunas estabilizadas ariificialmente; el control la tala rasa; la diver-
sificacion de especies arbdreas y plantas fijadoras de dunas; mantenimiento de la duna
litoral artificial sélo donde sea necesario; en dreas de Conservacion se debe excluir
todas las actividades conflictivas y controlar las actividades tradicionales; se debe
aplicar medidas de estabilizacidn contra el avance de dunas; proteger los cordones
de dunas estabilizadas naturalmente con la construccién de cercas y habilitacién de
caminos de tierra o ripio para acceder a la playa; restringir las actividades agricola y
ganadera a las depresiones interdunarias y superficies de deffacién antiguas en los
niveles tradicionales; permitir la extraccién vegetal y manutencién de los bosques
esclerdfilos.

Bibliografia

Aguirre, L.; Hervé, E. & Godoy, E., “Distribution of metamorphic facies in Chile:
an outline”, Krystalinikum, 9:7-19, 1972.

Andrade, B. y Castro, C., “La carta fisiografica aplicada al manejo de la zona costera”,
Rev. Geogr. Chile Terra Australis, 33:87-96, 1989.

, “Antecedentes sobre la valorizacidén y manejo de costas arenosas en Chile”,
Rev. Geogr. Chile Terra Australis, 30:151-157, 1987,

Araya-Vergara, 1.F., “Reconocimiento de tipos e individuos geomorfolégicos
regionales en la costa de Chile”, Inform. Geogr. Chile, 23:9-30, 1976.

Borquez, A., “Algunos antecedentes sobre experiencias en el control de dunas en la
provincia de Arauco”, Chile Forestal, 6:8 pp., 1986 (documento técnico).

Carter, RW.G., Coastal environments: an introduction to the physical, ecological,
and cultural systems of coastlines, Academic press inc., London, 617 pages, 1988.

Carter, D.W.G.; Curtis, T.G.F. & Sheehy-Skeffington, M.J. {(eds.), Coastal Dunes:
geomorphology, ecology and management for conservation, Rotterdam, Balkema,
1992,

Castro, C., “Resefia del estado actual de conocimiento de las dunas litorales de Chile™,
Rev. Geogr. Chile Terra Australis, 28:13-32, 1984-85.

———, “Transformaciones geomorfoldgicas recientes y degradacién de las dunas
en Ritoque”, Rev. Geogr. Norte Grande, 14:13-32, 1987,

, “Alteracion antrépica sobre las dunas chilenas y su estado de conservacién”,
Bosque, 13(1):53-58, 1992.

Castro, C. y Vicuiia, P., “Man’s impact on coastal dunes in central Chile (32° - 34°
S)”, Rev. Cien. Mar Thalassas, 4(1):17-25, 1986.

Corporacién Nacional Forestal, Reglamento del decreto ley no. 701 de 1974, sobre
fomento forestal, CONAF, 13 pp., 1974.




80 Carlos Tavares Coméa Revista Geogrdfica 134

De Raeve, F., “Sand dune vegetation and management dynamics”, in: van der Meunlen,
F., Jungerius, P.DD. y J.H. Visser (eds.), Perspectives in coastal dune management,
SPB Academic Publishing bv, The Hsgue, The Netheriands, pp. 99-109, 1989.

Devinck, J-L., Contribucion al estudio de la circulacion atmosférica en Chile y clima
de la region del Bio Bio, Universidad de Concepci6n, Departamento de Geofisica,
164 pp., 1970.

Endlicher, W. & Mackel, D., “Natural resources, land-use and degradation in the
coastal zone of Arauco and Nahuelbuta range, Central Chile”, Geojournal,
11(1):43-60, 1985.

Ferraris, F. y Bonilla, R., Geologia de la hoya Arauco-Lebu, Tnstituto de
Investigaciones Geoldgicas, Mapa 6, escala 1:250,000, 1981.

Fuenzalida, K., “Climatologia de Chile”, Publ. Int. Fac. Cien. Fis. Mat., U. de Chile,
73 pp., 1971.

Gormdz, M., Las dunas, Informe de la Corporacién Nacional Forestal, 138 pp., 1974.

Hervé, F., “Petrology of the crystalline basement of the Nahuelbuta Mountains, South
Central Chile”, Facultad de Ciencias, Universidad de Hokkaido, Japén,
Graduation Thesis (PHD.), 53 pp., 1975.

IREN, Inventario de dunas en Chile, Publicacién 4, 24 pp., 1966.

Kohler, A., “Geobotanische Untersuchungen an Kiistendiinen Chiles zwischen 27
und 42 grad siidl”, Breite. Botanische Jahrbiicher fiir Systematik 90:55 2000.
Marifnez, M.L., Moreno-Casasola, P. y Castillo, 5., “Biodiversidad costera: playasy
dunas”, en: Salazar-Vallejos, I y N.E. Gonzilez (eds.), Biodiversidad marina y costera

de México, Com. Nal. Biodiversidad y CIQRO, México, pp. 160-181, 1993,

Nordstrom, K.F., Carter, R.-W.G., and Psuty, N.P. 1990 “Directions for coastal dune
research” in: Coastal Dunes: Form and Process, eds. K.F. Nordstrom, N.P., Psuty,
and B. Carter, Chichester: John Wiley and Sons, pp. 381-387.

Oberdorfer, E., “Pflanzensoziologische Studien in Chile-Ein Vergleich mi Europa”,
Flora et Vegetatio Mundi, 2:1-208, 1960.

Oyarziin, M.R., Geology and chemistry of the banded iron formations in the
Nahuelbuta Mountains, Chile, Ph.D. dissertation, Department of Earth Sciences,
Tniversity of Leeds, 1982,

Paskoff, R., “Las dunas del litoral”, Mundo Cientifico, 8(95):958-965, 1992.

Piotrowska, H., “Natural and anthropogenic changes in sand-dones and their
vegetation on the southern Baltic coast”, in: van der Meulen, F., Jungerius, P.D.
y LH. Visser (eds.), Perspectives in coastal dune management, SPB Academic
Publishing bv, The Hsgue, The Netherlands, pp. 33-40, 1989.

Psuty, N., Dune/beach interaction, J. Coastal Research, special issue no. 3,
Charlottesville, Virginia, 136 pp., 1988.

Pye, K., “Physical and human influences on coastal dune development between the
Ribble and Mersey estuaries, northwest England”, in: Nordstrom, K.;Psuty,N.y
R.W.G. Carter (eds.), Coastal dunes: form and process, John Wiley & Sons,
Chichester, pp. 339-359, 1990.



S

"

julio-diciembre 2003 Propuesta para ¢l uso de dunas litorales en Chile Central 81

Ranwell, D.S. y Boar, 8., Coast dune management guide, NERC, Institute of
Terrestrial Ecology, 105 pp., 1986.

Salman, A.H.P.M., “The role of ‘stichting duinbehoud’ in Dutch coastal dune
conservation”, in: van der Meulen, F.; Jungerius, P.D. y I.H. Visser (eds.),
Perspectives in coastal dune management, SPB Academic Publishing bv, The
Hsgue, The Netherlands, pp. 239-247, 1989.

Sherman, D.J., “Problems of scale in the modeling and interpretation of coastal
dunes”, Marine Geology, 124:339-349, 1995.

Sherman, D.J. y Nordstrom, K.F., “Hazards of wind-blown sand and coastal sand
drifts: a review”, Jour. Coastal Research, special issue no. 12, Coastal Hazards,
pp. 263-275, 1993,

Skarregaard, P., “Stabilisation of coastal dunes in Denmark”, in: van der Meulen, F.,
Jungerius, P.D. y LH. Visser (eds.), Perspectives in coastal dune management,
SPB Academic Publishing bv, The Hsgue, The Netherlands, pp. 151-161, 1989.

Tavares Corréa, C., “Propuesta de uso del suelo en las dunas litorales de la provincia
de Arauco, VIII Region, Chile”, tesis de Doctorado en Ciencias Ambientales,
Ceniro EULA-Chile, Univ. de Concepcién, Concepeidn, Chile, 215 pp., 1996
{(inédita).

van der Meulen, F. y Jungerius, P.D., “The decision environment of dynamic dune
management”, in: Van der Meulen, F.; Jungerius, P.D. y J.I. Visser (eds.),
Perspectives in coastal dune management, SPB Academic Publishing bv, The
Hsgue, The Netherlands, pp. 133-140, 1989.

van der Meulen, F. y van der Maarel, E., “Coastal defence alternatives and nature
development perspectives”, in: Van der Meulen, F.; Jungerius, P.D. y J.H. Visser
(eds.), Perspectives in coastal dune management, SPB Academic Publishing bv,
The Hsgue, The Netherlands, pp. 183-195, 1989.

van der Meulen, F.; Jungerius, P.D. y Visser, J., Perspectives in coastal dune
management, SBP Academic Publishing, The Hague, 334 pp., 1989.

van der Maarel, E., “Environment management of coastal dunes in the Netherlands”,
in: Ecologial processes in coastal environment (eds. Jefferies, R.L. y A.J. Davy),
Blackwell Scientific Publ., Oxford, 543-570, 1979.

Walker, J., “Man and shoreline modification”, in: Coastal Dynamics and scientific
sites (eds. Bird, E. & Kazuyuki, X.), International Geographical Union, Tokyo,
55-90, 1981.

Wanders, E., “Perspectives in coastal-dune-management towards a dynamic
approach”, in: Van der Meulen, F., Jungerius, P.D. y J.H. Visser (eds.),
Perspectives in coastal dune management, SPB Academic Publishing bv, The
Hsgue, The Netherlands, pp. 141-148, 1989.

Westhoff, V., “Dunes and dune management along the North Sea coasts”, in: Van
der Meulen, F., Jungerius, P.D. y J.H. Visser (eds.), Perspectives in coastal dune
management, SPB Academic Publishing bv, The Hsgue, The Netherlands, pp. 41-
51, 1989,



