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RESUMEN

Se definen unidades morfolégicas en la franja costera entre Concén y Quintay y se evaliia su estado de morfoconservacion
como pardmetro para determinar la fragilidad, restricciones y vocaciones de uso de las mismas. El andlisis e interpretacion
de las caracteristicas morfolégicas permitieron identificar una gran sensibilidad ambiental en las geoformas, enmarcadas en
un contexto morfoclimdtico mediterrdneo de gran inestabilidad.

Con estos antecedentes los autores proponen algunas recomendaciones destinadas a orientar el uso de las unidades
geomorfoldgicas analizadas.

ABSTRACT

Geomorphological units in the coastal fringe between Concén and Quintay are defined. The morpho-conservation state of
these units are valued 1o detected its fragility, restrictions and vocation use. By the work analysis of morphological
characterist, the authors show, the environmental sensitivity in the landforms, within the mediterranean morphoclimatic

environment.

Finally, some advising about useful of the geomorphologic units are gave.
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INTRODUCCION

El espacio geogrédfico denominado “zona
costera” o “franja litoral” ha sido definido y deli-
mitado segun diversos criterios (Castro, C. y B.
Andrade 1987) y, como sefiala Barragdn (1997)
considerando a diversos autores, existe un princi-
pio de acuerdo ante el hecho de que es una zona
de contacto, de interaccién entre medios diferen-
ciados: hidrosfera, litosfera y atmésfera en donde
se desarrollan actividades humanas diversas. Por
otra parte, si se considera al litoral desde una
perspectiva sistémica y como objeto de planifica-
cién y gestién, el mismo autor reconoce tres sub-
sistemas bien diferenciados pero interdepen-
dientes entre si: el subsistema fisico-natural, el
subsistema socioeconémico y el subsistema juri-
dico-administrativo. Cada unidad litoral presenta
un estado muy definido y en ella se registran pro-
cesos de diversa naturaleza. Asi, el estado del
subsistema fisico-natural puede oscilar entre di-
versos grados de conservacién/degradacién; el
socioeconémico entre niveles concretos de desa-

rrollo/subdesarrollo; y el juridico-administrativo
entre una congruencia e inadecuaci6n a las nece-
sidades del sistema litoral en su conjunto.

Este articulo, desde el punto de vista de la geo-
morfologfa, tiene por objeto conocer las caracte-
risticas bésicas del escenario fisico del litoral
entre Conc6n y Quintay, donde se requiere, para
una ordenacién integrada del territorio, determi-
nar la interaccién entre los elementos del medio
natural, a través de los procesos fisicos que se
desencadenan, y el grado de morfoconservacién
de las unidades naturales frente a las actividades
antrdpicas.

El diagnéstico del medio fisico, como sefiala
Go6mez Orea (1994), se basa en aspectos valora-
tivos sobre el conocimiento de las caracterfsticas
naturales basado en un reconocimiento del mismo
y en una interpretacién de su funcionamiento,
como también en la estimaci6én de la vulnerabili-
dad del territorio para el desarrollo de actividades
humanas. Un diagnéstico ffsico acertado para la
ordenacién del litoral puede contribuir a dismi-
nuir los impactos sociales, ecolégicos y paisajis-

I La contribucién entrega resultados del Proyecto FONDECYT 1960270.
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ticos debido a la localizacién de actividades in-
compatibles con el medio natural, el uso ina-
decuado (sobreutilizacién/subutilizacién) del
territorio y sus recursos y la ubicacién de ele-
mentos culturales en dreas de peligrosidad natu-
ral, entre ofros.

Los diagnésticos del medio fisico basados en
la determinacién de unidades litorales homogé-
neas basada en las caracteristicas geomorfol6-
gicas son de gran utilidad para el andlisis integra-
do de dreas costeras. Castro et al. (1989 y 1990)
han propuesto la clasificacién de unidades fisio-
graficas del litoral en parte de Chile Central; gran
parte de los autores, como destaca Barragin (op.
cit.), reconocen unidades litorales de funciona-
miento relativamente auténomo, con caracteristi-
cas que les confieren cierta homogeneidad y que
sirven como instrumento para delimitar territo-
rialmente el 4mbito de planificacién-gestién,
plantear divisiones zonales, y llevar a cabo tareas
de administracién. El sistema de interrelaciones
es complejo, por eso es importante conocer las
funciones ambientales de mayor trascendencia
que desempeiian determinadas unidades naturales
(Ver tabla I).
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Actualmente, con la dictacién del Decreto Su-
premo 475 en 1994, que establece la Politica de
Uso del Borde Costero del Litoral de la Repu-
blica, se hace indispensable continuar en la pro-
puesta de metodologfas y esquemas para la zo-
nificacién. Diversos autores afirman que la
geomorfologia aplicada a la ordenacién del terri-
torio responde eficientemente a estas necesida-
des, permitiendo conocer, explicar y evaluar el
medio natural, sirviendo como un indicador de
la dindmica ambiental y del impacto de las dife-
rentes intervenciones humanas (Nir, D., 1983;
Tricart, J. y J. Killian, 1982; Verstappen, P.,
1983).

Objetivos y metodologia

La presente contribucién corresponde a un es-
tudio de geomorfologfa aplicada, enmarcado den-
tro del proyecto de investigacién FONDECYT
1960270. Se entrega una descripcién, andlisis e
interpretacion de la morfologfa litoral del 4rea a
escala de semidetalle, con el objeto de evaluar el
estado de morfoconservacién, como uno de los
pardmetros para determinar la sensibilidad am-

Tabla I

El subsistema fisico-natural y las funciones ambientales
y amenazas en algunas unidades naturales

Medio Unidades naturales Funcién ambiental Amenazas antrépicas
Maritimo Plataforma continental con - Produccién primaria (materia orgénica) — Contaminacién
praderas de algas — Genera oxigeno — Sobreexplotacién de
- Alimento y cobijo de especies recursos biol6gicos
— Proteccién de la erosién marina
Aguas abiertas neriticas y — Dinémica litoral (corrientes, deriva lito- - Contaminacién
benténicas ral, transporte de sedimentos marinos) - Interferencias en la dina-
mica ocednica
Maritimo Costas arenosas - Defensas natural del oleaje — Degradaci6n y transfor-
terrestre — Rol en el balance sedimentario del litoral maciones del medio na-
y hacia e] continente (dunas) - Areas de tural por edificaciones
nidificacién - Contaminacién
— Paisajes destacados ~ Extraccién de materiales
Costas rocosas - Paisaje destacado — Desestabilizacién de la-
— Areas de alimentaci6n de sedimentos deras
marinos - Contaminacién
Zonas himedas — Areas de importancia ecolégica - Contaminacién
— Pérdida de la naturalidad
Terrestre Terrazas marinas ~ Formacién de suelos (sustento agricola — Mal uso del suelo

forestal)

Areas fluviales

Montafias litorales

— Aporte de agua dulce
- Areas de evacuacién de aguas continentales

— Control climdtico
- Limite de influencia marina

— Erosién
— Contaminacién

- Contaminacién
— Extraccién de materiales

— Degradacié6n (incendios
forestales)
— Erosién

Elaborado por los autores en base a Barragdn, J.M. (1997).
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biental de la franja costera del drea en estudio,
objetivo substancial del proyecto en cuestion. Se
presentan también algunas consideraciones res-
pecto al uso potencial y limitantes de las unida-
des morfolégicas identificadas.

Para tal finalidad se efectué una fotointerpre-
tacion a escala 1: 20.000 de aerofotografias pan-
cromdticas del afio 1994 y se cotejaron con las
del afio 1960 y 1974, escalas 1: 60.000 y
1: 30.000, respectivamente. En algunos sectores
de especial interés se realizaron andlisis con foto-
graffas color escala 1: 20.000 del afio 1987. Ade-
mas, con el estudio de imdgenes satelitales falso
color, resolucién 30 m, y el control en terreno, se
identificaron las unidades morfolégicas del érea.
La informacién fue ingresada a un SIG, donde se
correlacionaron los planos de informacién digital
geomorfolégicos con los geoldgicos, morfomé-
tricos y de uso del suelo, los que permitieron ca-
racterizar las unidades definidas con apoyo de
material inédito de trabajos realizados por los au-
tores en estudios previos.

Area de estudio

El 4rea costera entre la desembocadura del rio
Aconcagua, por el norte, y la Punta Gallo, por el
sur, estd conformada por varias unidades geomor-
fol6gicas que se han desarrollado desde el Ter-
ciario gracias a la acci6én marina. La evolucién
morfol6gica actual estd enmarcada dentro del am-
biente morfoclimético semidrido de influencia
mediterrdnea, caracterizado por la agresividad de
los procesos morfodindmicos, otorgando al drea
una fragilidad ambiental particular, que ademés
se acentda por ser una zona de interfase en la que
actian procesos marinos, terrestres y atmosféri-
cos. En la actualidad, las unidades morfolégicas
del drea estdn sometidas a una transformacién
antrépica importante, siendo asiento del mayor
conglomerado urbano del litoral chileno (el Gran
Valparafso) con 600.000 habitantes, donde diver-
sas actividades humanas han ido modificando el
paisaje natural. Al sur del 4rea urbana de Valpa-
rafso, la costa presenta una presién antrépica po-
tencial, la cual se ha comenzado a manifestar a
través de la instalacién de complejos inmobilia-
rios, balnearios costeros y dreas forestales, esti-
mulados por la futura construccién de la carretera
costera Valparaiso-Algarrobo (Castro, C. y J. Vi-
llagrédn, 1997).

Diversos autores consideran la zona costera en
cuestion como una costa mixta, tanto en sus for-
mas litorales como en su evolucién morfolégica
(Araya, J., 1967; Boérgel, R., 1983; Borde, J.,
1975). La principal caracteristica del 4rea es la
presencia del batolito costero como un bloque
fracturado en unidades independientes y fuerte-
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mente modelado por la accién marina, confor-
mando un tipo de costa denominada de rasas se-
gdin Paskoff (R.), 1983. El borde costero, a su
vez, presenta costas rocosas acantiladas y bajas,
como también playas de bolsillo de cantos y are-
nas. Predomina, sin embargo, el acantilado que se
desarrolla casi sin interrupcién desde Punta An-
geles hasta Punta Tunquén, con altitudes entre los
8 y 250 metros. Tal diversidad de geoformas, asf
como los diferentes modos de ocupacién humana
del 4rea, requieren de un estudio en detalle de las
caracterfisticas geomorfolégicas, tendiente a defi-
nir las potencialidades, limitantes y lineamientos
de ocupacién del territorio a fin de evaluar el es-
tado actual de las interrelaciones Hombre-Natu-
raleza.

II. CONTEXTO MORFOGENETICO

En el 4rea de estudio, la mayoria de las geofor-
mas son heredadas y presentan una notoria impo-
sicién tect6nica. Dichas formas, moldeadas por la
acci6n de agentes subaéreos y marinos, eviden-
cian la accién morfodindmica de paleoclimas més
himedos y cdlidos que el actual. Testigos de ello
son los importantes campos dunarios pleistocenos
de Concén (Castro, C. y B. Andrade, 1987) y los
suelos ferruginosos de las planicies litorales de
toda el 4rea.

En el contexto morfogenético actual, las geo-
formas recientes y actuales evolucionan bajo un
clima semidrido, donde las precipitaciones se
concentran en un invierno corto (4 meses) con
gran intensidad de las lluvias tras un perfodo de
importante sequia estival (8§ meses). Este clima
mediterraneo transicional es efectivo para el
modelamiento de vertientes en el periodo hime-
do, y para la alimentacién de playas y campos
dunarios asociados en el perfodo seco. Cierta-
mente el viento predominante del SW, frecuente
de septiembre a marzo, alcanza una velocidad su-
perior a 4,5 m/seg., que los hace eficaces para el
transporte de arenas.

La accién oceanodindmica se manifiesta en
una eficaz deriva litoral que desplaza sedimentos
de sur a norte en el perfodo estival. En invierno,
las marejadas son frecuentes y se constituyen en
un importante agente morfodindmico en la evolu-
cién de acantilados y playas rocosas. Asimismo,
los tsunamis son un fenémeno relativamente fre-
cuente en la costa centro-norte de Chile e intervie-
nen en la evolucién morfol6gica del borde costero.

HII. MARCO ESTRUCTURAL

El 4rea de estudio es una regién de estructura
fallada, situada al margen de la zona de subduc-
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cién de la placa ocednica y a los pies de los con-
trafuertes de la Cordillera de la Costa. Se encuen-
tra afectada por un sistema de fallas de direccién
noroeste que han la fracturado ortogonalmente en
bloques independientes, los cuales se han sole-
vantado con diferencias altitudinales que compli-
can la interpretacién evolutiva de las formas. Se
pueden identificar al menos cinco bloques tec-
ténicos solevantados a partir del rfo Aconcagua
hasta la rada de Quintay, delimitadas por un jue-
go de fallas escalonadas (Ver Fig. 1). La falla que
orienta el cauce del rio Aconcagua de direccién
oeste es la mds septentrional del 4rea. Las fallas
que controlan el estero Marga-Marga y El Sauce,
asf como las de los cerros Bar6n y Curauma, pre-
sentan, como ya se anot6, una direccién noroeste.
El graben principal se encuentra entre Laguna
Verde y Curauma, mientras que los flancos se
han levantado en forma mds lenta.

a) Rocas igneas y metamorficas

Los afloramientos rocosos masivos en el drea
estdn constituidos por el basamento cristalino del
batolito costero, el cual se manifiesta fundamen-
talmente en la vertiente occidental de la Cordille-
ra de la Costa y en parte de las Planicies Litorales
(Ver Fig. 2). Las rocas cristalinas estdn represen-
tadas, principalmente, por granito de biotita de
grano grueso, datadas en el Paleozoico superior
(Alvarez, L., 1964). Otra unidad litolégica maés
préxima al litoral estd compuesta por rocas
metamérficas que, al contacto con las rocas cris-
talinas, exhiben una subunidad litol6gica de tran-
sicién conformada por neis granitico, del Paleo-
zoico inferior (Op. cit.). A partir del estero
Refiaca al sur, y en contacto con el borde costero,
se manifiesta la unidad litol6gica compuesta por
rocas metamoérficas atribuidas al Precdmbrico
(Ver Fig. 3) y que corresponden a la Formacion
Quintay (Corvaldn, J. y F. Munizaga, 1972). Ella
estd conformada por anfibolita y esquistos pro-
ducto del metamorfismo regional de lavas ande-
sfticas y areniscas prexistentes (Grimme, K., y L.
Alvarez, 1964). Toda el drea de afloramientos ro-
cos0s presenta una intensa meteorizacién hasta

7 m de potencia y se encuentra fuertemente dia-
clasada y recorrida por filones de cuarzo en todas
direcciones.

b) Rocas sedimentarias

Los materiales sedimentarios del 4rea se han
depositado desde el Terciario. En el sector entre
el rio Aconcagua y el estero Marga-Marga se en-
cuentran los sedimentos finos (areniscas y limo-
nitas) de color amarillento pardusco, parcialmen-
te cementados con intercalaciones de gravas y
rodados de rocas porfidicas, que corresponden a
la Formacién Horcén (Tavera, J., 1960) de edad
miocena. Estos depésitos se presentan en bancos
de escasa potencia sobre las rocas neisicas grani-
ticas transicionales (Ver Fig. 2).

Otros depdsitos de fines del Terciario que se
desarrollan sobre las Planicies Litorales (Ver Fig.
2) corresponden a sedimentos marinos (Plioceno
a Pleistoceno superior), de color pardo-amarillen-
to compuestos por arena fina y limo cementados,
con intercalaciones de grava y clastos y bolones
de neis (Alvarez, L. 1964). En forma sincrénica
con los depésitos marinos se encuentran los de-
poésitos estuariales que conforman parte de las te-
rrazas fluviales superiores del estero Marga-
Marga (Ver Fig. 2). Estdn conformados por
materiales heterogéneos (arcillitas a conglomera-
dos de bolones), predominando la arenisca de
cuarzo, feldespatos y biotitas (Op. cit.).

¢) Depésitos no cementados

Los sedimentos edlicos pleistocénicos y ho-
locénicos del sector de Refiaca a Concén estdn
depésitados sobre la Formacién Horc6n (Ver Fig.
2). Estas dunas f6siles estdn compuestas por are-
nas finas de color pardo, estabilizadas y con reac-
tivacién en el sector de Bosques de Montemar
(Andrade, B. y C. Castro, 1987).

Los esteros y quebradas principales han apor-
tado sedimentos a sus lechos, encontrdndose te-
rrazas fluviales bien desarrolladas en algunos
sectores del drea (Ver Fig. 2), como las del rio
Aconcagua, estero Marga-Marga y estero El Sau-
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ce. Los materiales corresponden, principalmente,
a rodados, grava y arenas bien seleccionados de
petrografia feldespatica y cuarcifera.

d) Rocas y depdsitos del fondo marino

La superficie superior de la Plataforma Conti-
nental del 4rea en estudio estd constituida por el
basamento metamérfico de similares caracterfsti-
cas petrograficas que el subaéreo antes descrito
(Valenzuela y Reyes, 1980). Sin embargo, los
afloramientos rocosos son escasos, ya que sedi-
mentos de importante espesor, de origen princi-
palmente terrigeno (80%) colman la plataforma
(Op. cit.). Su granulometria varia desde gravas
a limos, predominando los fangos arenosos
(Stuardo, et al., 1981; Reyes, E., 1967) con pre-
sencia de una reducida fraccién bidgena com-
puesta por foraminiferos benténicos. Los depé-
sitos presentan una distribucién heterogénea
predominando los sedimentos gruesos (gravas y
arenas gruesas) en la zona inmediatamente adya-
cente a la lfnea de costa y los sedimentos més
finos (arenas finas y fangos) bajo la isébata de 20
metros. Junto a los acantilados, escollos y estra-
nes rocosos predominan los cantos rodados y
bolones graniticos y metamérficos sobre platafor-
mas de abrasién de igual petrografia.

IV. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
a) Unidad montafiosa

Corresponde a la vertiente occidental de la
Cordillera de la Costa con cordones y estribacio-
nes que se proyectan hacia el borde costero, hasta
entrar en contacto con los relieves subhorizon-
tales de las Planicies Litorales. Estd constituida,
principalmente, por las rocas cristalinas granitoi-
deas y partes del neiss granitico. Se presenta in-
tensamente disectada y afectada por fuertes pro-
cesos erosivos y de nivelacién del relieve, dando
el aspecto de lomajes en algunas dreas. La forma
de las laderas tiende a ser convexa, con pendien-
tes regulares que oscilan entre los 15 y 35°. Se
observan algunos procesos de vertientes en aque-
llos sectores donde la inclinacién de la pendiente
supera los 18°. Las remociones en masa profun-
das son frecuentes, gatilladas por las precipitacio-
nes intensas y condicionadas por rupturas de pen-
diente o cambios litolégicos en la continuidad de
las laderas y favorecidas por la disminucién de la
cobertura vegetal. Los movimientos en masa su-
perficiales, asf como los procesos de erosién la-
minar y lineal se observan s6lo en las laderas
desnudas y de menor inclinacién de la pendiente.
En cuanto a Ja exposicién de las laderas, se cons-
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tat6 que los procesos erosivos son més frecuentes
en aquellas orientadas al Norte y Noroeste. Son
usuales los glacis de denudacién en las laderas
céncavas antecedidas por formas planas (terrazas
fluviales, terrazas marinas y superficies de apla-
namiento).

b) Unidad de planicies litorales

Son superficies abrasivo-acumulativas, labra-
das sobre las rocas metamérficas de la Formacién
Quintay y graniticas del batolito costero. Presen-
tan una topografia relativamente tabular, inclina-
da levemente hacia el Oeste. Desde su contacto
con la Cordillera de la Costa es posible distinguir
distintos escalones que corresponden a niveles de
terrazas marinas separadas por acantilados fési-
les de abrupta pendiente. Estas terrazas han sido
configuradas por la accién transgresiva del mar
durante el Terciario y Cuaternario y por el sole-
vantamiento tecténico de los diferentes bloques
fallados de las planicies marinas. Se reconocen
tres niveles principales: uno alto, entre los 320 y
360 metros de altitud; uno intermedio, entre los
230 y 280 metros; y uno bajo, entre los 20 y 90
metros. En algunos sectores del drea se pueden
identificar niveles intermedios de escasa exten-
sién y separados por escarpes menores y poco
abruptos (Ver Fig. 3). Otros investigadores esta-
blecen hasta nueve niveles en el sector de Valpa-
raiso (Alvarez, L., 1964) y cuatro al sur de este
sector (Nuiiez y Saelzer, 1954). El nivel medio es
el Unico que presenta depésitos marinos, en mu-
chos casos fosiliferos, de importante potencia.
Constituyen verdaderas plataformas sedimen-
tarias mesetiformes que han sido interpretadas
como terrazas marinas sedimentarias remanentes
que actiian como testigo de la accién acumulativa
marina del Terciario inferior.

La correlacién entre las terrazas marinas a lo
largo del 4rea en estudio es dificultosa debido a
las dislocaciones tect6nicas cuaternarias (Alva-
rez, L., 1964) que han transformado el paisaje.

El manto edéfico de esta unidad se encuentra
fuertemente lixiviado, presenta capas de ferrugi-
nacién v carecen de horizontes eluviales. Estd
sustentado sobre roca profundamente alterada por
la meteorizacién granular, formando grus o
maicillo hasta varios metros de profundidad. El
uso actual de esta unidad es preferentemente fo-
restal. En el sector norte del drea, las planicies
marinas son el fundamento del conglomerado ur-
bano del Gran Valparaiso.

Debido a la accién tecténica y las diferencias
litol6égicas en las que se han labrado las terrazas
marinas, es necesario diferenciar, de acuerdo a
las caracteristicas morfolégicas, dos subunidades
dentro de las planicies marinas:



GEOMORFOLOGIA APLICADA A LA ORDENACION TERRITORIAL DE LA FRANJA COSTERA

TERRAZAS MARINAS EN VALPARAISO

2000 3000

4000 5000 6000 450 m

T

T6
T7

T8

T T
! T1

% _| 400

T3 —] 350
T4

TS

— 250

C. CASTRO y L.A. BRIGNARDELLO
Figura 3.

— Subunidad de planicies llanas: Superficies lla-
nas de abrasién marina labradas en rocas gra-
niticas y neisicas del batolito costero, en las
rocas metamérficas de la Formacién Quintay
y/o en las rocas sedimentarias de las Forma-
cién Horcén. Se localizan en el sector norte
del 4rea, donde el basamento estd constituido
por rocas neisicas transicionales y sedimen-
tarias de la Formacién Horcén; y al sur del
érea, junto a la rada de Quintay, sobre el basa-
mento metamérfico de esquistos y anfibolitas
(Ver Figs. 4 y §5). Conforman verdaderas plani-
cies con escasa diseccién del drenaje, situadas
entre los 20 y 220 metros de altitud, con una
pendiente media inferior a los 8° de inclina-
cién desde e] mar.

~ Subunidad de planicies disectadas: El aspec-
to de lomaje de su morfologfa es producto de
la profunda diseccién lineal de numerosas que-
bradas paralelas que entallan las vertientes,
consecuencia de solevantamientos tecténicos
més intensos que en los bloques adyacentes.
Estén labradas sobre las rocas metamérficas de
la Formacién Quintay y sobre las rocas neisi-
cas transicionales. La profunda meteorizacién
de estas rocas, as{ como la presencia de gran
cantidad de fracturas y diaclasas, junto al
buzamiento de la esquistosidad, han favoreci-
do y controlado los procesos de incisién lineal.
Se manifiestan al sur del estero Marga-Marga,
y su morfologia caracteristica es reconocida en
la ciudad de Valparaiso (Ver Figs. 4y 5).

Proyecto FONDECYT 1860270

¢) Unidad fluvial

Esta unidad morfol6gica incluye geoformas
de sedimentacién y acumulacién fluvial, fluvio-
marina y fluvio-lacustre. Los principales cursos
de agua en el drea son el rfo Aconcagua, el este-
ro Marga-Marga y el estero El Sauce (Ver Figs.
4y5).

El rfo Aconcagua presenta un amplio desa-
rrollo de terrazas fluviales de hasta cuatre niveles
de 80 metros de altitud, las cuales son coalescen-
tes con las terrazas marinas hasta nueve km al
interior desde la desembocadura. El lecho actual
muestra una gran expansién de dos km junto a
la desembocadura, donde se desarrolla una zona
himeda litoral. El estero Refiaca, al sur del ante-
rior, tiene un comportamiento semitorrencial y
sus terrazas no presentan un gran desarrollo. La
terraza més antigua es contemporédnea a la For-
macién Horcén, la cual ha sido erosionada por
el estero, confundiéndose con la terraza marina
sobre la que se depositan los sedimentos mio-
cenos.

El estero Marga-Marga, mayor al antedicho,
expone terrazas mas amplias en las que es posible
distinguir perfodos torrenciales, estuariales y
aluviales, Estas terrazas presentan diferencias
altitudinales entre las de la ribera norte y la sur,
debido al juego tecténico de la falla que encauza
el talweg. La ciudad de Vifia del Mar se emplaza
en parte de las terrazas fluviales y fluvio-marinas
de este estero.
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Mais al sur se desarrollan las terrazas fluviales
del estero El Sauce, las cuales son mds amplias
hacia el sur. No es posible diferenciar més de dos
niveles, no obstante, presenta masas de desplome
en la ribera norte, que dificultan la interpretacién
de los niveles.

En el sector meridional del area se desarro-
Ilan esteros de menor importancia, en los cuales
las terrazas fluviales corresponden a un nivel he-
redado erosionado por el lecho actual (esteros
Curauma y Quintay).

d) Unidad dunaria

Esta unidad morfolégica incluye las formas de
acumulacién edlica actuales y heredadas. El ma-
yor campo dunario del 4rea corresponde al de
Concén-Cochoa (21 Km?), que constituyen dunas
fésiles semiestabilizadas, siendo las més antiguas
del pleistoceno (Ver Fig. 4). Estas presentan co-
mo una cobertura e6lica de topografia acolinada.
Sobre ellas se desarrollan dunas holocénas en for-
ma de ola. Dichas dunas reactivadas que perma-
necen colgadas sobre un acantilado semiestabi-
lizado desprovistas de una playa de alimentacién,
por lo que poseen una gran fragilidad.

Otro campo de dunas se desarrolla en Santa
Augusta, a 2 km al norte de Caleta Quintay (Ver
Fig. 5). Corresponde a una duna bordera reciente
con alimentacién directa desde la playa de Quin-
tay, con morfologfa monticular y desprovistas
de vegetacién psaméfila de cobertura eficaz, por
lo que su estabilidad es precaria. La depresion
interdunaria es una pequefia zona hiimeda litoral
que obstaculiza la salida al mar del estero Quin-
tay. Las dunas interiores han sido transformadas
por la urbanizacién y no manifiestan las formas
longitudinales originales. Bajo ellas pueden en-
contrarse indicios de dunas mds antiguas, sin em-
bargo, estas no se exponen a la superficie.

Dadas las caracteristicas de costa alta y prefe-
rentemente rocosa y a la ausencia de bahias bajas
de gran extensién, el 4rea de estudio carece de
campos dunarios de importancia con excepcién
de los anotados anteriormente.

¢) Unidad de borde costero

De los 95 Km de borde costero del area en
estudio, el 87,8% corresponden a costas acantila-
das. Estos acantilados de origen tect6nico y re-
tocados por la accién abrasiva del mar, presen-
tan formas rectilineas. El mayor se desarrolla
entre Punta Angeles y Laguna Verde, superando
los 300 m de altitud (Ver Fig. 4 y 5). En su base
se extiende una estrecha plataforma de abrasién
interrumpida, frecuentemente, por caos de
bolones producto de derrumbes, los cuales, por la
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accién del mar, conforman reducidos estranes ro-
cosos. El mismo fenémeno se manifiesta en los
acantilados al sur de Laguna Verde. Entre Punta
Curaumilla y la rada de Quintay se desarrolla
otro acantilado mayor vivo, que alcanza los 300
m de altitud (Ver Fig. 5). Junto a estos cliff, cu-
yas pendientes oscilan entre los 65 y 80°, se en-
cuentran escollos rocosos e islotes que constitu-
yen testigos de la erosién marina.

Los acantilados menores vivos (menos de 20
m de altitud) se localizan al sur de la rada de
Quintay y entre Punta Curaumilla y Laguna
Verde. En tanto, los acantilados muertos y semi-
estabilizados se sitlian desde Punta Angeles al
Norte (Ver Fig. 4). Son preferentemente rocosos,
con excepcién de aquel desarrollado en sedimen-
tos marinos (Formacién Horcén) y arenas edlicas
semiconsolidadas en el sector Higuerillas-Re-
fiaca. Estdn precedidos por estrechas plataformas
de abrasién cubiertas por relleno artificial. En el
sector de Valparafso este relleno supera los 1.000
m de ancho.

Las playas representan el 8,4% del borde cos-
tero del drea. Se manifiestan entre Valparafso y
Concén, interrumpidos por el relleno artificial o
bien salientes rocosos. La mayorfa son playas
arenosas con balance sedimentario equilibrado
(Vergara y Valenzuela, 1981). Las playas rocosas
corresponden a reducidos estranes de cantos ro-
dados y bolones en sectores donde el acantilado
se acerca al mar (playas El Membrillo, San Ma-
teo, Rubén Dario). Hacia el sur (Ver Fig. 5) se
desarrollan playas de bolsillo, muy protegidas
(playas Curaumilla, Las Docas). Las playas de
Quintay y Laguna Verde presentan extensiones
mayores, sin embargo sélo la de Quintay muestra
dunas asociadas. La playa de Laguna Verde se
encuentra protegida de los vientos predominates
del SW y estd compuesta por arenas medias a
gruesas, por lo que no tiene un desarrollo de
dunas. Un cord6n litoral encierra la bahfa y es-
tanca las aguas del estero El Sauce, produciendo
una explanada o depresién hiimeda a su resguardo.

f) Unidad de plataforma continental

En el 4rea de estudio la plataforma continental
es estrecha. De acuerdo a las cartas nduticas, la
isébata de 200 m se localizan a 11,6 km de la
costa. Las pendientes no son homogéneas y pre-
sentan rasgos morfograficos diferenciables de
acuerdo a la topografia subaérea adyacente y a
las caracteristicas litolégicas del cuerpo de las
geoformas costeras. Se distinguen asi una plata-
forma continental levemente inclinada que predo-
mina en casi todo el sector costero bajo (entre el
Aconcagua y Punta Gruesa), sobre ella se deposi-
tan materiales terrigenos moderadamente finos
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Tabla II

Interrelacion entre las unidades morfolégicas y las actividades antrépicas

Unidad
morfolégica

Actividad Efectos

antrépica

Caracteristicas

Sitio observado

Construccién de caminos  Erosién lineal
y calles en el sentido de la
inclinacién de las pendien-

tes

Planicie Litoral

Descabezaminto
del suelo

Desmantelamiento de la
vegetacién

Planicie Litoral

Dunaria Urbanizacién Reactivacién de
dunas

Dunaria Urbanizacion Inestabilidad del
terreno

Dunaria Pisoteo de animales y Erosi6n lineal y

reactivacion de
dunas

trdnsito excesivo de
vehiculos motorizados

Planicies litorales Incendios forestales Erosi6n laminar

Movimientos en
masa

Urbanizacién, obras
viales

Borde costero
(Acantilado
muerto)

Planicie litoral Sobrepastoreo y/o Erosién lineal

pricticas agricolas

inadecuadas
Fluvial Extraccién de dridos Desestabilizacién
del cauce
Fluvial Relleno en quebradas Desestabilizacién

del cauce

Las formaciones superficiales altamente
meteorizadas son incididas por las aguas
de arroyada tras precipitaciones intensas
en dreas carentes de proteccién natural

La ausencia de la proteccién natural de
la vegetacién en dreas de poca pendiente
aumenta el lavado del suelo y su lixivia-
cién

La remocién de las arenas semiestabili~
zadas produce la reactivacién de los
procesos eblicos

La remocién de arenas dunarias genera la
inestabilidad de los terrenos y activa su
erodabilidad

La comprensién de las arenas edlicas ge-
nera el desplazamiento de los sedimentos
reactivando las dunas y produciendo ero-
sién por pérdida de la capa vegetal pro-
tectora

La destruccién de la proteccién natural de
la vegetacion en 4reas de pendiente mode-
rada produce erosividad en manto en las
laderas

La remocién de los materiales de los acan-
tilados los desestabiliza produciendo de-

* Reflaca Alto

* Miraflores Alto
e Cerro La Cruz
* Tunpquén

¢ Punta Curaumilla
« Sector alto de
Quintay

¢ Bosques Monte-
mar (Concén)

¢ Jardin del Mar
(Refiaca)

* Quintay

¢ Concén
s Reflaca
e Lilenes

* Rodelillo
¢ Cerro Cordillera
Alto

e Cochoa
¢ Refiaca

rrumbes

* Sector interior
entre Las Docas y
Quintay

El inadecuado manejo de los montes produ-
ce la pérdida de suelos y la disminucién de
la cobertura vegetal y con ella la activacién
de procesos erosivos

La remocién de materiales aluviales genera + Estero Marga-

la inestabilidad del lecho, provocando cam-  Marga

bios hidrodindmicos

Aumento de la torrencialidad del cauce en < Refiaca
crecidas * Quintay

Elaborado por los autores

(arenas y limos gruesos); la plataforma continen-
tal débilmente inclinada se localiza en los secto-
res con predominio de estranes rocosos y plata-
formas de abrasién en las salientes rocosas,
principalmente en Punta Loros y Punta Curau-
milla; finalmente, la plataforma continental fuer-
temente inclinada se localiza junto a los acantila-
dos y corresponde a la secci6én sumergida de
ellos.

V. ESTADO DE MORFOCONSERVACION
Y VOCACIONES DE USO

Cada unidad morfol6gica antes caracterizada
presenta diferentes grados de fragilidad segtin
sus condiciones internas, tales como ¢l estado de

meteorizacién de los sustratos, la cohesién de las
formaciones superficiales, la inclinacién y expo-
sicién de laderas. Ademads, el ambiente morfocli-
matico de tipo mediterrdneo aumenta el grado de
sensibilidad, ya que favorece el desencadena-
miento de procesos morfodindmicos de gran
erosividad como la erosién laminar y lineal, re-
mociones en masa, cambios estacionarios en el
perfil de las playas, entre otros.

La ocupacién humana de estos sectores produ-
ce impactos sobre las unidades morfol6gicas ge-
nerando interferencias en el ciclo dindmico del
sistema natural. Las interrelaciones entre las dis-
tintas actividades antrépicas y las unidades geo-
morfol6gicas son sintetizadas en la tabla II, sefia-
lando los efectos de la accién humana y los sitios
donde se observan tales efectos.
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Las unidades dunarias manifiestan una sensibi-
lidad mayor que las demds unidades morfoldgicas
debido al escaso grado de cohesién de las forma-
ciones superficiales eolizadas y la gran suscepti-
bilidad a la erosién y reactivacién. Las planicies
litorales, especialmente en los sectores de ruptu-
ras de pendiente, presentan un alto grado de
erodabilidad debido a la meteorizacién profunda
de la roca parental. El borde costero, a pesar de
constituir la interfase mds frégil del drea, presenta
una estabilidad morfol6gica caracterizada por la
abrasién de acantilados y un balance sedimen-
tario equilibrado en las playas arenosas. Sin em-
bargo, el cardcter mediterrineo del ambiente
morfoclimético produce episodios espasmédicos
de inestabilidad en los ciclos “normales” que ge-
nera el desequilibrio de los agentes morfodina-
micos, traduciéndose en procesos cataclismaticos
como derrumbes, crecidas repentinas de las que-
bradas, disminucién del volumen de arena en las
playas, etc. Ademds, es posible distinguir otros
procesos de deterioro ambiental en esta unidad,
tales como la contaminacién de aguas, botaderos
de basura y fuerte presién por el uso de las playas
como lugar de ocio y esparcimiento.

La tabla III expresa el grado de fragilidad de
las unidades morfol6gicas determinado por las
caracteristicas internas. Ademds sintetiza las res-
tricciones que cada unidad presenta para las acti-
vidades antrOpicas intensivas o de fuerte trans-
formacién del medio natural. Finalmente, se
proponen algunos usos del suelo de acuerdo a las
vocaciones de uso que condicionan las unidades
morfolégicas.
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VI. CONCLUSIONES

De lo expuesto se desprende que el 4drea litoral
estudiada estd compuesta por una rica diversidad
de geoformas asociadas morfogenéticamente a la
influencia del mar. Tanto por sus caracteristicas
internas como por el contexto morfoclimatico
bajo el cual se encuentra, presenta un alto grado
de fragilidad y de vulnerabilidad frente a los usos
antrépicos. Estos niveles de sensibilidad ambien-
tal son claramente diferenciables de acuerdo al
tipo de unidad morfolégica reconocida, siendo
aquellas unidades morfodindmicamente mds ac-
tivas las que manifiestan un grado de fragilidad
mayor.

Morfolégicamente, el drea corresponde a una
costa predominantemente rocosa, dominada por
importantes acantilados vivos. El sector sumergi-
do muestra una plataforma continental moderada-
mente inclinada y sedimentada por materiales
levemente finos. En tanto, el sector emergido estéd
dominado por relieves relativamente planiformes,
interrumpidos por acantilados f6siles de fuerte
pendiente y, en algunas 4reas, se encuentran fuer-
temente disectados por una red de avenamiento
paralelo.

Las interferencias antrépicas en este medio na-
tural se traducen, generalmente, en efectos nega-
tivos para la estabilidad de las unidades morfo-
l6gicas. De acuerdo a las vocaciones de uso
reconocidas en estas unidades y en la fuerte an-
tropizacién del drea, podemos hacer algunas re-
comendaciones a modo de regulacién bdsica para
la ordenacién de la franja costera en cuestién, que

Tabla III

Vocaciones de uso de las unidades morfolégicas y grado de fragilidad

Unidad morfolégica Restricciones Fragilidad Vocaciones de uso

Montafosa Fuerte pendiente Moderada Forestal

Planicies litorales Ilanas Alta erodabilidad Baja Usos diversos con restriccion

Planicies litorales Rugosidad del terreno Alta Silvoagropecuario y equipamiento

disectadas turistico-recreacional

Fluvial Areas inundables Alta Areas verdes y de proteccién ambiental

Dunaria antigua Terreno friable, Extrema Forestal y proteccién ambiental
vulnerable a la deflacién

Dunaria reciente y Vulnerable a la dindmica edlica Alta Turistico-recreativo con restricciones y

actual ambiental

Borde costero arenoso Vulnerable a la dindmica ocednica Alta Turistico-recreativo con restricciones y
y e6lica equipamiento pesquero artesanal

Borde costero rocoso Masividad del terreno Baja Equipamiento portuario, deportivo y

pesquero artesanal
Borde costero acantilado Fuerte pendiente Moderada Protecci6én ambiental
Plataforma continental Vulnerable a la dindmica ocednica Moderada Acuicultura, pesca artesanal, reservas

ecoldgicas
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posibiliten compatibilizar las actividades que
convergen en la zona costera con la vocacién de
uso de las unidades morfoldgicas:

— Controlar el uso intensivo de las unidades de
borde costero, especialmente las playas areno-
sas y dunas asociadas, favoreciendo las activi-
dades de esparcimiento mediante el estableci-
miento de infraestructura recreativa que no
interfiera con los procesos morfodindmicos e
integrando medidas de proteccién en las dreas
mas sensibles;

— Prohibir las actividades extractivas sin un plan
de manejo, especialmente aquellas referidas a
las canteras y extraccién de dridos en unidades
de borde costero, fluvial y dunaria;

— Estimular la densificacién habitacional en
unidades morfol6gicamente estables y urbani-
zadas y alejar la poblacién, equipamiento € in-
fraestructuras de las dreas inestables, particu-
larmente de dreas de fuerte pendiente y de
cursos de aguas superficiales;

— Desincentivar la urbanizacién de unidades con
vocacién de uso silvoagropecuario y establecer
dreas de proteccién ambiental y de rescilencia
ecoldgica como forma de restringir la expan-
sion urbana y preservar los valores paisajfsti-
cos y ecoldgicos del litoral;

— Fomentar actividades ambientalmente susten-
tables en las unidades adyacentes a la linea de
costa; y

— Regular el mejor uso del suelo incorporando la
variable ambiental en la planificacién del es-
pacio para orientar el desarrollo del litoral en
el sentido de la preservacién de su diversidad
paisajistica y bioldgica.
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