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 DINAMICA SUPERFICIAL DEL CAMPO DE DUNAS DE RITOGUE.

'MANUEL TORAL IBANEZ
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e | Se estudid 1la dindmica superficial del.
;3campo de dunas de Ritoque, caracterizdndose especialmente
;'las apenas en aquellos pardmetros que dicen relacidn a su
 'tamano, esfericidad, redondeamiento, color y composicidn
mineralbgica.

S Con los parémetros antes mencionados se
  aha1iza la dindmica superficial en funcibén de los agentes

‘que intervienen en el desarrollo de este campo para pre-
veer la interferencia que ello significa en la implanta-
cién de vegetacidn.

Se puede aseverar que las dunas estén in
ternamente activas.y que actualmente reciben ingreso de a-
vena. Sin embargo, la potencia invasora de éstas e¢s esca-
sa.



INTRODUCCION. -

- El problema de deterioro y destruccidn
h;dé”ids Recursos Naturales Renovables de nuestro pais asume
ficaracteres graves, principalmente en lo relativo al recur-
- 8o suelo, ya sea por erosidn o por invasifén con materiales

‘estépriles. Es asf como el litoral chileno presenta en nu-
' _merosos puntos, acumulaciones de arena que perjudican no
gblo al suelo que es recubierto, sino que son el reflejo
de problemas m&s graves, pues estas arenas provienen en su
mayoria de los suelos que sufren erosién en el interior
del continente y que son arrastradas por las aguas hacia
el mar. '

Vaprios autores han evaluado la magnitud
" ‘de las dunas en Chile. En el afio 1900, Federico Albert eg
eAtimé 1a extensidn de las dunas en 244.150 hi., pero estu-
 dios posteriores, como el realizado por el proyecto Aerofo
togramétrico OEA/BID/CHILE, en el afio 1966, han determina-
do una superficie de 131.006,3 h& de dunas en la regibn
comprendida entre las provincias de Coquimbo y Llanquihue.
De ellas 74.428 h&., corresponden al litoral de esta misma
regibn, existiendo un total de 50% campos de dunas, la ma-
yoria de ellos formados sobre suelos de aptitudes agricor
las.

En estudios generales de las dunas lito-
rales de Chile se indica la existencia de arenas de edad
difevente en un mismo campo de dunas. Las mésantiguas ori
ginadas posiblemente al inicio del Holoceno, las mds nue
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" vas en perfiodos fluctuantes dentro de los dos ﬁltlmos 81-
glos y que son en su mayoria dunas d;namlcamente actlvaa.

Es diferente la génesis de las dunas vie
jas y de las dunas nuevas, asf cémo también son distintos
108 procesos que lo originaron. Las dunas viejas han teni
do Su origen en procesos cllmatlcos que al parecer corres-
ponden al transporte de sedimentos arrastrados por los
rfos al inicio del Gltimo perfodo post-glacial. La aridez
relativa de este periodo facilitd wn proceso natural de sg
dimentacidén de arcnas en el litoral. Las dunas nueavas, no
obedecen sblo a un proceso climitico sino que correspon =
den a la interaccidn de condiciones ambientales propicias
a la sedimentacidn (geomorfologia, régimen de vientos ¥
clima de la regidén litoral) y a la accidn antropdgena de
ruptura del equilibrio geomorfodindmico superficial por su

uso inadecuado.

La accidn dei hombre no sbdlo ha acelera-
do el proceso erosivo del suelo, sino que ha modificado la
velocidad y capacidad de transporte de los flujos de agua
tanto de los rfos como de las corrientes litorales. £l uti
lizar agua para el regadio o construir obras de ingenie-
ria en los rfos y en litoral, se ha modificado la ubica-
cidén de las zonas de transporte y sedimentacidén, creéndose
condiciones que antes no existian y aportando con ello ma-
yor cantidad de sedimentos, para la dinamica de los campos
de dunas y aumentando en general su grado de actividad en

el litoral.
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En el presente trabajo se estudi8 el cam
j]pé de dunas de Ritoque ubicado en la provincia de Valparai
‘8o (32°50' Lat. Sur y 71°30' Long. Oeste). 3Se caracterizb
la dingmica superficial en aquellos parémetros que tienen
relacién con las arenas existentes, evaluando los procesos
dinémicos superficiales para preveer 1a interferencia que
ello significa en la implantacién de la vegetacidén. Como
consecuencia de lo anterior se aportan antecedentes bési-
cos para zonificar la regidn en estudio, conforme a su uso
actual y potencial, lo cual permitiré planificar en forma
adecuada ensayos silvicolas, con el propdsito de obtener una
contencifn répida de los procesos de avance de la arena
y una mayor productividad de un 4pea actualmente estéril.
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5.

'I.-~ TTPIFICACION DE LAS ARENAS.

1.1.- Granulometrfa:

Para el andlisis granulométrico,,’se‘utilizé'la
serie de tamices correspondiente a las normas
A.S.T.M. (United States Sieves Series), con el
pror3sito de medir el tamafio de los granos de
arena.

En veintidos muestras se obtuvieron los siguien
tes resultados:

El 72.33% de las muestras obtenidas correspon-
den a la denominacién de arena fina que queda
representada por un dismetro de 0,125-0,210 mm.

El 27,33% corresponde a la denominacién de are-
na media presentando un didmetro de 0,297 a
0,420 mm.



' GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS.

;bﬁAﬁkbfué*i;-“
PORCENTAJE ACUMULATIVO
TAMIZ NUMERO DE LA M UESTRA
N°ASTM 1 2 3 y 5
30 0,917  0,0351 14,5367 3,2263  0,0169
140 5,2006  2,3098 20,5237 23,0536 0,7786
50 19,9913 28,5281 40,8080 52,9219 21,1460
70 57,0887 73,5218 73,0950 78,1u43 65,5841
120 98,4922 99,0175 98,2323 97,8215 98,5134
- 230 99,8961 100,0000 99,7562 99,3587 99,8583
230 100,0000 =——----- 100,0000 100,0000 100,0000
PORCENTAJE ACUMULATIVO
TAMIZ NUMERO DE LA MUESTRA
NCASTM 6 7 8 9 10
30 0,0156  0,1285  1,7723 0,2689  0,0347
4o 0,6342  2,5656 14,9580 12,5011  0,2374
50 12,4075 20,8477 41,9253 50,6457 16,3786
70 55,2031 71,3846 75,7710 85,4614 57,1766
120 99,3670 98,3535 97,2599 99,5176 97,1534
230 99,9557 99,6896 99,4894 99,8236 99,6329
230 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000




PORCENTAJE ACUMULATIVO

7.

LA MUESTRA

TAMIZ  NUMERO DE
Ne AsTM 11 12 13 14 15
30  0,1359  0,0498  4,5367 0,0072 0,0083
40 3,2488  2,1374 20,5237  0,041%  0,0425
50 30,5128 16,9017 40,8080 8,3041  3,3257
70 66,0256 62,9385 73,0950 51,6190 75,0986
120 96,3965 98,8332 98,2320 96,4750 99,8065
230 99,5947 100,0000 99,7559 99,3453 99,9560
220 100,0000 --====- 100,0000 100,0000 100,0000
PORCENTAJE ACUMULATIVO
TAMIZ NUMERO DE LA MUESTRA
N° ASTM 16 17 18 19 20
30 0,0627 0,1376  0,0083 2,9870 0,003
40 1,8370  0,4308  0,3278 22,7086 1,6985
50 15,4950 58,4400  7,9281 52,4652 16,4544
70 56,0297 45,6574 51,8807 76,2759 57,5913
120 99,5448 91,1436 98,2996 93,0581 94,9922
230 99,8140 99,5815 99,2996 94,3280 98,0525%
230 100,0000 100,0000 100,0000 95,0723%

"(*) Muestra N° 19 confiene 4,9277% de CaI
Muestra N° 20 contiene 1,9475% de Cal.



_’PORCENTAJE ACUMULATIVO

TAMIZ NUMERO DE LA MUESTRA
Neass® 2122

30 70,0363 13,9105
40 11,5402 55,5985
50 13,8729 93,7902
10" 55,6706 97,1833
120 94,3128 99,7824
230 98,3972% 100,0000

(%) Muestra N° 21 contiene 1;6028% de Cal.
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‘Didmetro mediano de las arenas y su coeficiente

de clasificacidn.

Dos muestras de arena pueden tener el mismo dii
metro mediano, aunque una tenga un intervalo de
tamafio mucho m&s amplio que la otra. El coefi-
ciente de clasificacién se define estadistica
mente como el grado en el cual se apartan los
granos de arena en ambos lados del promedio.
Asi definido, a mayor desviacibn con respecto a
la media, menor es la clasificacibn de ia mues~
tra de arena.

El cuociente de clasificacidén (So) usado es el

" desarrollado por TRASK (1932).

"~ Tomando en consideracidn el tamafio medio de la

}1-3-‘

arena y su correspondiente coeficiente de clasi
ficacién, podemos decir, que la totalidad de
las muestras presentan buena clasificacidn.
TRASK (1932) establece que los sedimentos bien
clasificados tienen valores de So menores a 2,5
(Cuadro N° 2).

Esfericidad v redondeamiento medio de los mine-~

rales contenidos en las muestras.

Tanto la redondez como la esfericidad estén re-
lacionadas. Ello ha permitido la confeccibn de
una tabla para su estimacién visual. El método
seguido fue el recomendado por KRUMBEIN y
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SLOSS, (1956), obteniendo los siguientes resul-
“tados..

:LéféSfeiicidad y el redondeamiento medio, mues-
~f§éﬁ?uniformidad en sus minerales, exceptuando
las muestras del sector de La Laguna Mantagua.
En esta &rea se presenta en forma imperfecta
dos poblaciones de granos de arena que estarian
~evidenciando un circuito de arenas. (Cuadro

N° 3).



CUADRO N° 2.

11.

MEDIANA Y COEFICIENTE DE CLASIFICACION DE

" LAS ARENAS. -

MUESTRA N°  MEDIANA (Q,)

COEFICIENTE DE CLA-
SIFICACION (So)

R N S K N e
WIN O

O N OO E W NP

R
SFwIN B o

NN
N R

0,240
0,275
0,305
0,225
0,211
0,229
0,285
0,297
0,210
0,231
0,220
0,265
10,208 °
0,212
0,209
0,295
0,208
0,310
0,220
0,209
0,400

1,25
1,21
1,41
1,26
1,20
11,22
A*1;20
1,32
1,15
1,22
1,30
1,20
1,41
1,11
1,09
1,19
1,10
1,06
1,79
1,18
1,20
1,09
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éﬁadféﬁﬁﬁfé?f; Esfericidad y Redondeamiento medio de los Mine

rales obtenidos en las muestras®.

: MUESTRA N° 7 MUESTRA N° 8 MUESTRA N° g
MINERALES ESFERIC, REDOND. ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND.
Albita 0,620 o,644 0,578 0,733 0,578 0,733
Cuarzo 0,602 0,658 0,571 0,700 0,571 0,700

Frag.l{ticos 0,700 0,700 0,566 0,600 0,566 0,600
Anff{boles 0,543 0,695 0,630 0,673 0,602 0,559
Apatita -- -- T
Biotita 0,785 0,842 0,850 0,625 0,700 9,850
Epidota 0,760 0,700 0,600 0,750 0,663 0,663
Feldespatos 0,785 0,785 0,600 0,750 0,683 0,666
Min.opucos 0,686 0,686 0,650 0,725 0,752 0,708

MUESTRA N° 10  MUESTRA N° 11  MUESTRA N° 12
MINERALES  ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND.
Albita 0,589 0,714 0,621 0,671 0,837 0,742
Cuarzo 0,540 0,688 0,676 0,732 0,640 0,677
Frag.l{ticos 0,750 0,650 0,766 0,700 0,516 0,666
Anfiboles 0,668 0,708 0,601 0,684 0,544 0,651

Apatita - -- — == 0,766 0,766
Biotita 0,700 0,825 0,500 0,820 0,600 0,750
Epidota 0,785 0,785 0,800 0,700 0,700 0,633

Feldespatos 0,640 0,680 0,700 0,614 0,700 9,716
Min.opacos 0,653 0,700 0,748 0,748  0,700° 0,730 .

(*) Las muestras N° 1 a la N° 6 y N° 19 a la Ne 22 se ‘ocupa- -
ron en el anflisis de rayos X.



MUESTRA N°

13

MUESTRA N° 14

13.

MUESTRA N° 15
'~ MINERALES ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND.

Albita 0,722 0,711 0,616 0,655 0,606 0,727
Cuarzo 0,602 9,69 0,697 0,640 0,609 0,719
Frag.li{ticos0,700 0,800 0,650 0,850 0,766 0,800
Anffboles 0,533 0,667 0,680 0,704 0,665 0,740
Apatita 0,500 0,700 .0,700 0,700 0,500 0,600
Biotita 0,414 0,842 0,780 0,780 0,733 0,733
Epidota 0,760 0,700 0,614 0,814 0,629 0,652
Feldespatos 0,780 0,860 0,633 0,740 0,666 0,753
Min.opacos 0,657 0,657 0,716 0,073 0,734 0,760

MUESTRA N°16 MUESTRA N° 17 MUESTRA N°18

MINERALES ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND. ESFERIC. REDOND.

Albita 0,666
Cuarzo 0,780
Frag.liticos0,733

Anfiboles 0,664
Apatita —_—

Biotita 0,315

Epidota 0,625
Feldespatos 0,633
Min.opacos 0,653

0,747
0,817
0,766
0,753
0,825
0,650
0,655

0,566
0,720
0,733
0,665
0,600
0,700
0,817
0,640
0,757

0,747
0,817
0,766
0,780
0,600
0,675
0,700
0,820
0,728

0,631
0,590
0,620
0,656
0,375
0,811
0,700
0,764

0,800
0,706
0,900
0,734
0,825
0,700
0,640

0,771

0,760



1u.

Color de las Arenas.

'E1 color de las arenas se determind en hfimedo y

en seco, mediante la comparacifn visual con las
Tablas Colorimétricas de Munsell (1854). La to
talidad de las muestras presentan un color va
riegado, por lo cual se procedid a separar las
muestras en dos fracciones o matrices: la ma
triz obscura y la matriz blanca.

El color en seco varia desde gris muy obscuro

al pardo grisfceo la matriz obscura y desde el
amarillo p&lido al blanco la matriz clara. En
cuanto al color en himedo, las muestras varian
desde el gris oliva-obscurc al gris oliva, la

_matriz obscura y desde :1 amarillo pélido al o

 1|5."‘

liva la matriz clara. Siendo el color de la
muestra compuesta amarillo pédlido.

Petrografia de las muestras de arena.

Mediante el andlisis de Rayos X y por medio del
microscopio petrogrdfico se determind la compo
sicidn mineraldgica cualitativa y el porcentaje
de mineral en cada muestra.

El resultado de los anflisis de Rayos X mues
tra, que tanto la "fraccidn liviana" como la
"fraccién pesada" tienen una extraordinaria ho
mogeneidad. Esta varfa sélo cuantitativamente
y no cualitativamente. Pero el anidlisis reali-



{;zado con Bromoformo y otros métodos, demuestran
fﬁque no sblo son homogéneas cualitativamente co-
" mo se establece en el anilisis de Rayos X, sino
" que también son homgéneas cuantitativemente.

Si tomamos una muestra promedio, el 84% lo cong

tituye la "Fraceidn liviana" y el 8,6% lo cons-

tituye la "fraccibn pesada". El resto esti com

puasto por Magnetita, Carbonato e Hidrdxido de
Fierro, Materia orglnica y sulfuros.

La "fraccidén liviana" es rica en Albita y Cuapr

zo, en un valor cercano al 92% de la fraccibn,
el resto estd constituido por fragmentos liti-
cos.

La "fraccidn pesada" es rica en Anfiboles y Mi-
nerales opacos con un valor del 80%. E1 resto
lo constituye Apatita, Epidota y el Grupo de
los Feldespatos en porcentajes variables.

Tanto la "fraccién liviana" como la "fraccidn
pesada" presentan una composicidn muy irregular
con un contenido variable y elevado en Magneti-
ta; presentindose algunas muestras sin Apatita.

15,



CU}“ ﬁ W' 4.-; PETROGQA?IA‘ﬁE'LAS ARTNAS. Minerales expresados en porcentaie.

HUESTRA

NUMERO DE LA-

7 8 9 10 1 12 13 1 1S 16 17 a8
Carbonates e Hidré- 0.50 0,26 0,09 0,86 0,27 0,5 0,64 0,47 0,74 0,65 0,09 0,10
xides <2 Fierro ’ : sl
fraccién liviana 90008 83.49 70-61 84.71 89.45 86.12 87.11 84067 81 «40 91 .02 83094 91 078
Fraccién Pesada 2'95 5.47 24.70 11.70 2052 8.20 1120 9092 12.13 1.55 9-29 3-20
Magnesita 4.0  0.76  4.19 2.50  7.35 4,50  6.09  4.35  5.23  5.76  5.20  4.92.
‘s:sl'“'j::”"““a y 1.67 0.20  0.41 0,23  0.41 0,62 C.S6  0.59 1,50 0.58  C.48  ——
TCLAL 100.07 100.00 1£3.00 100.00 10C.00 100.00 100.00 100.00 100.00 105.00 153.C0 100.00
‘ié’fﬁ?,::cz; LIVIASA 90.08 83449 70.61 64471 B9.45 86412 -81.11 B4.64 B1.40 91.02 £2.94 91.78

-tk

Alviza 55.00 66.00 58.00 56.00 69.00 61.C0 53.00 59.00 4£3.00 58.00 $5.00 64.00
Cuarz 39.00  28.00  34.00 36400 25.00 27.00 37.C0 §7.00 S53.00 36.00 23.C0 31.00
Fracrentes 1iticos 6.C2 6.00 §€.C3 8,00 6.00 12.03 1C.C5  4.00 6.00 6.C0  12.02 5.30
TCxL 100.00 105.02 109.00 100.00 100,83 105.00 1€3.CG) 100.02 10C.00 300-90 1G3.00 100.00
ToATCICH TESADA 2.95  5.47 24.70 11,70 2.52  B.20 11.20  9.92 12413 1.59  9.29  3.20
Anfiicles 46.00 40.00 49.00 45.00 51.00 49.C0 4S.C0  47.00 40.00 45.00 35.00 46.00
Apsiito 2 3.0 1.00  2.00  2.00 =mm= 2,00 —=—e
Bictita 7.00  4.00  4.00 8.00  5.00  4.00 7.3 7.06 12.60  8.00 8.00  8.00
Tpideta 10.00  8.00 11.00  7.09 12.00 .00 10.030 7.00 17.00  8.03 17.00 9,00
Feldespatos 7.00  24,0C 12.00 10.00  7.60 12.00  5.00 15.00  6.00  9.00 10.00 0,00
Mincrales opacos 30.00 24.00 33.00 30.00 25.C) 26.00 28.00 24.00 23.C0 30.00 2£.00 28.00 |
TOLAL 100.C0 100.00 1C0.00 100.03 100.G) 100.0C 100.00 100.00 100.00 100.060 103.00 100.00 -
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41,64~ Tensidn Matrica.

' La tensidn matrica fué determinada para 16 mues
‘tras del Sector Area Norte del Campo de Dunas,
las cuales por medic de un plato de presidén fue
ron sometidas a 0,1 y 15 atmésferas, es decir,
cifra de Capacidad de Campo y Punto de Marchi-
tez Permanente respectivamente.

Los resultados obtenidos muestran que el conte-
nido de humedad, tanto en Capacidad de Campo,
como en Porcentaje de Marchitez permanente, no
presenta grandes variaciones. La diferencia en
tre estas dos medidas fluctlia aproximadznente
en el 1%. Los valorcs de Capacidad de Campo es
tén préximos al 2,2%% y el Porcentaje de Marchi
tez Permanente al 1,21%.

Tomando en consideracién los meses criticos pa-
ra la vegetacidn, podemos establecer lo siguien
te:

Porcentaje de humedad a 0,50 m. de profundidad.

Mes % de Humedad

Noviembre Sobre el % de Marchitez Permanen-
te.

Enero Bajo el % de Marchitez Permanente.

Marzo Sobre, pero cercano al % de Marchi

tez Permanente.
Abrii-Octubre Sobre el % de Marchitez Permanente.
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Electroconductividad v pH de la arena.

En 16 muestras del sector Norte se prepard una
suspensién de arena en agua en las relaciones
1:2,5 y 1:10, procediendo a medir el pH de cada
una de ellas.

- De los resultados obtenidos, establecemos que

la mayoria de las muestras de la relacién 1:2,5
presentan valores de pH cercanos a 8,5, siendo
sus limites extremos 7.4 y 8.80.

En la suspensidn de arena en agua, cuya rela-
cidn es 1:10, observamos que la mayoria de las
muestras presentan valores de pH cercancs a
7,5, siendo sus limites extremos 6.3 y 3.4,

En relacidén a la electroconductividad, el 87.5%
de las muestras no presentan problemas de sali-
nidad, ya que se encuentran con valores inferio
res a 2.0 milimhos/cm. Sin embargo, el 12,5%
de las muestras presentan algunos problemas, en
tre ellos tenemos las muestras del Estran a ni-
vel de la superficie que restringe el crecimien
to de muchas especies, (9,8 milimhos/cm.), per-
mitiendo s8lo el crecimiento de las més toleran
tes.,
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Infiltracidén de las arenas.

Debido a la configuracidn fisica de la arena es

18gico suponer un alto nivel de infiltracidn y

drenaje excesivo. De hecho, en los tres secto-

res muestreados se obtuvieron velocidades de in

filtracibén bastante elevadas, es asi, como en
la Depresidn se obtuvo una ecuacibn:

VI =249.75

T 0,075 _

le sigue e.. rapidez el Cordén Litoral con una e
cuacidn: o

(em/hr)

249,30
T 0,0107

VI = (en/hr)

y en las Dunas propiamente tales se obtuvo una
ecuacidn:

249.75
T 0,075

VI = (em/hr)

Fertilidad del Campo de Dunas.

Con el propdsito de obtener valores de fertili-
dad se realizd un anilisis estimativo obtenién-
dose los siguientes resultados.

En general, las muestras presentan un contenido
muy bajo en materia orgénica, que no sobrepasa
el 0,4%. Todas las muestras presentan un conte
nido bajo en Nitrdgeno, encontréndose valores
entre las 6 ppm y 18 ppm, siendo considerados
bajos los valores menores a 20 ppm.
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fﬁh cuanto al contenido de Fésforo, é&ste es muy
’bajo,presenténdose valores entre 1 ppm y 2 ppm,
siendo considerados bajos los valores menores a
5.0 ppm.

Todas las muestran poseen valores de Potasio
adecuados, encontrédndose valcres mayores a 80
ppm. Las ecifras obtenidas fluct@an entre los
76 ppm y 165 ppm. o

‘II.- PROCESOS DINAMICOS SUPERFICIALES.

Con el fin de evaluar los procesos dind-
‘micos superficiales se considerarcn 5 aspectos en funecidn
de: a) El abastecimiento de arena. D) El viento. c) Las
precipitaciones. d) La Geomorfologia. e) La vegetacidn.

Abastecimiento de arena.

Para este campo de dunas existen tres
fuentes de abastecimiento de arena. La primera y més im-
portante es el rio Aconcagua, que arrastra como promedio
24.58 Kg/seg. de sedimento, estimindose el transporte en 8
meses de 453.600 toneladas. La segunda la constituyen los
procesos de metecrizacidn de la costa rocosa que limita el
campo de dunas (Punta Ritoque y Con Con). La tercera fuen
te probable de abastecimiento son los sedimentos provenien
tes desde el lado Sur del Rio Aconcagua, originados en pro
cesos de meteorizacidn de los sectores y playas contiguas
(Playa Amarilla, Negra, Los Lilenes y sectores vecinos al
balneario de Con Con).
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Los sedimentos entregados por el rio
" Aconcagua son transportados por las corrientes litorales de

" Supr a Norte, las que son interferidas por las islas de Con

Con, desvi&ndose hacia el Oeste, lo que en gran parte impi
de la depositacibn de estos sedimentos en el sector com-
prendido entre la Laguna Mantagua y el drea central de las
~ dunas. Sin embargo, tedricamente, la corriente litoral en
cuentra obstruido el paso hacia el norte por la prominen-
cia de Punta de Ritoque, obligando a la corriente litoral
a circular en el frea Norte del Campo de Dunas, creando asi
una fuerza centrifuga que obliga a los granos de arcna
a depositarse con mayor frecuencia en esa zona. El hegho
de que se deposite méds sedimento en la Zona Norte queda
comprobado en la morfologia del campo de dunas y en los le
vantamientos topogr&ficds efectuados.

Los parédmetros estadisticos de la esferi
cidad y redondeamiento, estarfian evidenciando en el sector
de la Laguna Mantagua un efectc de mesa, ya que se obser-
van dos poblaciones de granos de arena. Este efecto dé'mg
sa estaria comprendido por dos circuitos: 1) Circuito Me
nor, comprende el Estran arenoso, 2l Ccrdbén Litoral, la La
guna Mantagua, devolviéndose los granos de arena al mar.
2) Circuito Mayor, comprende el Estran arenoso, el Corddn
Litoral, saltdndose los granos la Laguna Mantagua o siendo
transportados por ella hacia la ribera de la depresidn ,
al campo de dunas propiamente tal vy al Estero Quintero,
quien los devuelve al mar.



22.

Viento y Prucipitaciones.

La direccidén predominante del viento Sur
‘ queda reflejada en la morfologia del campo de dunas. Tene
mos asi, por ejemplo, la direccidn de las dunas longi-
tudinales, el paralelismo de los ejes principales de las
dunas transversales, los &rboles que crecen achaparrados e
inclinados, etc. son con respecto a la direccidn del vien-
to. La frecuencia media del viento sur es de 368.5 con
‘unavelocidad media de 26 Km/hr, presentando los meses de
Septiembre a Marzo una mayor frecuencia y velocidad media.
. 1La mayor intensidad de procesos din&micos ocurre entre los
meses de Diciembre y fines de Febrero.

Siendo el viento predominante Sur, le si
gue el viento N, con una frecuencia media de 1u3. 8:§‘una
velocidad media de 20.5 ¥m/hr. Sin embargo, el v1ento Nor
te influye muy poco en la morfologia. ' '

Para que ex1sta ingreso de arena al cam-
‘po de dunas deben concurrlr num?rosos factores, entre 1os
cuales tenemos:

a.- La arena debe encontrarse seca.
 b.- El mar debe estar en baja mar.

fc.— Una velocidad minima de viento en el
t‘ . momento de la baja marea. ‘
d.- Escasez de precipitaciones.
" e.~ Inclinacidn del estran arenoso..
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La arena se seca principalmente por efec
f to de asoleamiento, el que provoca una gran evaporacidn.
‘Al disminuir 1la cantidad de agua los granos de arena son
individualizados y quedan libres al arrastre o movimiento
de saltacidén por efecto del viento. Generalmente, coinci-
de la baja mar con la presencia de viento Sur, quedando
una mayor extensién del estran arenoso sometido a la accibn
secante de los vientos.

Debe existir una velocidad minima del
viento, para que ocurra transporte de arena; los vientos
suaves y constantes no tienen gran influencia, sonlos "acha
rrados" los que inciden en forma importante.

La velocidad minima media capaz de movi-
lizar los granos de arena a nivel del suelo fue de 16,58
Km/hr. A esa velocidad la cantidad de arena interceptada
en un tubo de seccién de 1 cm. fue de 0,6 gr/hr.

Existe otro factor que influye en soltar
los granos de arena y es la accidn que tienen las aves en
el estran arenoso, ademés de la fauna menor que vive en la

arena, como es el caso de la "pulga de mar" (Emerita analo
ga) que horadan y ayudan a una mayor evaporacidn.

Geomorfologia

- En general, 1los procesos que caracteri-
" zan las distintas morfologias se pueden enumerar de la si-
. guiente forma: a) Procesos de alimentacidn, ocurren en
el estran arenoso, b) Procesos de transporte, tienen lugar
a nivel del Corddn litoral, c) Procesos de deflacibn o sus
tracecidn, ocurren en la depresidén y d) Procesos de deposi-
tacidn, que culminan en las dunas propiamente tales.
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El corudn litoral, como zona de transpor

. "te,tiene una gran dindmica interna, ya que en &l los vien-

“tos se canalizan por entre las dunas longitudinales, provo
cando deflacidn en las paredes de estos corredores. El
cordén litoral, como todo el campo de dunas, presenta ma-
yor actividad y altitud en la zona Norte, disminuyendo gra
dualmente hacia el Sur.

En la zona central de la depresidén, el
proceso dinfmico interno es pobre, ya que el irea se en-
cuentra cubierta con especies herbdceas lo que impide en
gran parte una actividad de substraccibén fuerte.

Las dunas propiamente tales, estén cons-
titufdas por barjanes de gran tamafio que disminuyen su al-
tura de Norte a Sur, presentando faldas de barlovento con
pendientes de 15° a 35°, faldas de sotavento con pendien
tes de 26° a 35° y la direccidn de su eje principal es de
17° a 41° N.E. Estos barjanes presentan una dinfmica in-
terna propia y ademds actualmente reciben aporte de arena
por lo menos en la zona norte de campo.

En el campo de dunas se pueden diferen-
ciar tres zonas dindmicamente diferentes que serian: zona
norte, zona central y zona sur. La diferencia entre estas
zonas se debe principalmente a la accién del viento, la in
fluencia de las islas Con Con, lLaguna Mantagua y a la co-
rriente litoral.

La zona norte es la que tiene mayor in-
greso de sedinentos y mayor actividad dindmica. Este in -
greso y din&mica del campo de dunas es inferior a medida
que se avanza hacia el sur, llegando a ser muy escaso"en,
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fléébcgpcanias‘délxriOfACOncagua.

Vegetacidn

La vegetacién natural existente (fmbno-
sia chamissonis (l.ess.) Greene "Ambrosia", Carpobrotus
chilensis (Mol.) NE. Brown "Doca", Margyricarpus pinnatus

(Lam.) OK. "Perlilla", Baccharis concava Pers. "Vautro"),

preferentemente se encuentra coronando las crestas Qe’ias
dunas longitudinales. La vegetacidn en este caso se pre-
senta con mayor cobertura en la zona sur, disminuyendo gra
dualmente hacia el norte.

En la depresidn, ademds de las especies
mencionadas, existe otro tipo de especies, como Distichlis

gpicata (Less.) Greene "Pasto salado", Seirpus nodosus L.

"Estoquillo", disminuyendo tambi&n su cobertura gradualmen
te hacia el Norte del Campo de Dunas.

En las dunas transversales, la vegeta-
cién que se encuentra es escasa. En la zona sur, como es-
pecie introducida, tenemos a Pinus padiata D. Don "Pino in
signe". '

La Gramineae Ammophila arenaria L. "Ba-

rron" ha sido plantada en varios sectores, entre los cua-

" ‘les tenemos el Corddén Litoral, Depresidn y Frentes de avan

' ces, mostrando un buen trabajo de retencidn y desarrollo.



26.
© CONCLUSIONES. -

, El Rio Aconcagua puede considerarse como
la fuente principal de abastecimiento, sobre la base de
que las arenas del campo de dunas tienen su origen en ro-
cas madres muy semejantes por su composicibn y caracteris-
ticas fisicas, (tamafio medio, coeficiente clasificacidn,
mineralogia), ademfs de tcner en cuenta el movimiento y di
reccidn de las corrientes marinas existentes en el &rea.

. Las caracteristicas fisicas y composi-
ﬂéién de las arenas indican que el campo de dunas debe ser
?tfafado como una sola unidad regosblica, en la cual no es
‘posible distinguir tipos. Pero, desde el punto de vista
dinfimico, existen tres unidades difeventes: zona norte, zo
na central y zona sur. La diferencia entre estas tres uni
dades es determinada por la accién del viento, 1la presen-
cia de las islas Con Con y la Laguna Mantagua, ademfs del
efecto provocado por las prominencias del litoral.

En el sector de la Laguna Mantagua exis-
,“te-un efecto de "Mesa", provocado por la presencia de dos
circuftos de circulacién de arena. Hay un circuito menor,
‘que comprende el estrén arenoso o playa,el corddén litoral,
la Laguna Mantagua, devolviéndose los granos de arena al
mar y un circuito mayor que comprende lo anterior mas el
campo de dunas propiamente tal y el Estero Quintero, quién
devuelve los granos de arena al mar.
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; | Debido a la configurawgién del estrdn are
hoso de RitoQue, las arenas quedan detenidas e incorpora=
das a €1, no trasladfndose a la Bahfa de Quintero afec-
tando de esta manera al Puerto y a la Base Aérea.

Es un posible plan de control del campo
) de dunas es necesario tener en cuenta los sizuientes aspec
tos. En primer lugar, la presencia de fuertes vientos del
Sur-0este y la din&mica interna del campo de dunas hacen
' necesario formar una ante-duna lo mis estable posible pre-
vio a la implantacidn de vegetacién. En segundo lugar, se
ria preciso construir un cordén litoral estable, igualando
las alturas de los corredores de las dunas longitudinales.

Habiéndose establecido la vegetacidn, es
dable esperar un desarrollo relativamente répido del sue-
ild, ya que en promedio existe un 50% de Albita ficilmente
intemperizable y los granos en su mayoria son de tamafio fi
no. No seria conveniente fertilizar el campo de dunas, ya
que el nitrSgeno y el fésforo serian ficilmente lavados.
Por este motivo y debido a la poca fertilidad existente,
seria recomendable ensayar la plantacidn dec Leguminosa pre
viamente inoculadas para la fijacién del nitr8geno.
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‘RESUMEN

o Mediante un convenio entre la Facultad
‘de Ciencias Forestales de la Universidad de Chile y la Cor
poracién Nacional Forestal se realizd un estudio en las du
nas de Ritoque cuyos objetivos fueron encontrar la mejor
alternativa para la formacidn de la anteduna artificial y
determinar especies capaces de estabilizar y utilizar dai
chas dunas. |

Para ello se establecid un ensayo de for
macidn de la anteduna el cual considerd las siguientes va

riables: 1) Corddn trenzado. 2) Ramillas enterracas.
3) Ammophila arenaria en hileras. u) Ammophila arena
ria en pleno. 5) Empalizada y 6) Vegetacidén natural.

Ademis, se instalaron dos parcelas de in
troduccidn de especies, en un sector fuertemente afectado
_por el viento y en un sector mfs protegido respectivamen
te, en los cuales se estudib 1 comportamiento de 24 espe
cies.

o De los resultados obtenidos después de
ﬁdéswaﬂos'deuqbservaciones se pudo concluir lo siguiente:

- B Aunque los costos de las estructuras son
Léﬁpériofes con respecto a la utilizacién de vegetales vi
,v095 decde el punto de vista técnico aquellos son insusti
tufbles bajo ciertas circunstancias.
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El corddn trenzado es la estructura que
mis répidamente acumula arena, siendo la més eficiente pa
ra llenar vacios entre montfculos de hasta 60 cm. de altu
pra. En zonas donde la actividad del viento no es demasia
do fuerte, la estructura mis Gtil y econbémica para prote
~ ger zonas plantadas con amdfila es la ramilla enterrada,
pero por otra parte dicha estructura es la menos eficiente
en la formacidén de la anteduna por su lenta acumulacidn de
arena y fédcil destruccién.

L La empalizada es la mejor estructura pa
" pa llenar vacios entre monticulos de alturas mayores de 60
cm. y como formadora de la anteduna litoral de perfil i
‘deal,

La plantacién de Ammophila arenaria en

hileras constituye el sistema artificial de menor costo pa
ra la creacién de la anteduna, siendo superado solamente
por el uso de vegetacidn natural. Es el sigtema mds efi
ciente en la creacidn de la anteduna cuando se trata de a
cumular arena entre monticulos donde la sustraccidn por el
viento no sea fuerte.

La Ammophila arenaria en pleno es el meg
jor sistema de plantacidn para cumplir con la fijacién de
la anteduna y para ser usada permanentemente en su manten
" cién. Es el sistema de mds bajo costo para la formacidn
de la anteduna después de la vegetacidn natural y la plan
tacién de ambfila en hileras.

El uso de la vegetacidén natural, cuando
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en ésta se halla presente mayoritariamente la Ambrosia cha

missonis, constituye el sistema de menor costo para la for
macién de la anteduna. Sin embargo, por tender a formar
grandes monticulos debe ser utilizada en forma complementa
ria con otros sistemas. Es una excelente especie para la
estabilizacidén primaria de una duna tanto si se usa sola
como mezclada con ambfila.

v En los ensayos de introduccidn de espe
/_‘cies la finica que did resultados positivos de superviven
cia y desarrollo fue el Tamarix gallica debido a que 1los ¢
jemplares se plantaron bajo la forma de estacas a 45 cm.
de profundidad y a su gran desarrollo radicular superfi

cial.
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I) INTRODUCCION

L La metodologia para efectuar el control
'de dunas litorales contempla tres etapas bien caracteristi
cas. Como primera medida es fundamental impedir el ingre
so de nuevas cantidades de arena hacia el campo de dunas,
lo cual se logra mediante la formacién de una anteduna ar
+ificial. A continuacidn se puede pensar en estabilizar
las dunas para evitar su desplazamiento hacia el interior.
Finalmente se efectfian trabajos de control definitivo, eta
pa en la cual puede simulténeamente iniciarse 1la utiliza
cidn del campo con fines productivos.

Dicha metodologia ha sido utilizada des
de comienzos del siglo pasado en Francia (Vita, 1975) y en
otros pafses. En Chile se han efectuado importantes traba
jos en las dunas de Chanco y mis recientemente en las du
nas de Arauco (Gormaz, 1974) con resultados bastante promi
sorios. También se han realizado trabajos de menor enver
gadura en diversos puntos de la zona costera de la IV Re

gibén.

Sin embargo, no existen estudios que ha
yan analizado cuantitativamente la eficiencia de los siste
‘mas més comunmente utilizados para la formacidn de la ante
duna artificial, etapa fundamental para el control de du
nas. Por otra parte, las dunas de Ritoque estan ubicadas

* en una zona de clima semidrido, razén por la cual los méto
~ dos de control vegetal que han tenido éxito en Chanco y en
-]‘Arguco pueden resultar ineficientes en este caso.
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‘Los objetivos de este estudig son:’
1) Encontrar la'ﬁéjbrﬁ?aiterﬁafivajparé
. la formacién de la anteduna artificial en Ritoque.

2) Determinar especies capaces de esta

bilizar y utilizar las dunas de dicha localidad.

'IT) WATERIAL Y METODO

| Este estudio se realizd mediante un con
vénio entre la Facultad de Ciencias Forestales de la Uni
versidad de Chile y 1la Corporacién Nacional Forestal,
(CONAF). A la primera instituciébn le correspondid la res
ponsabilidad de disefiar y programar los ensayos, iniciar
su instalacidbn, efectvar los coatroles, evaluar y publicar
los resultados. A-la segunda, proporcionar el terreno, ma

no de obra, transporte y materiales.

ENSAYOS EFECTUADOS

{)17Ensayo de formacibdm de la anteduna litoral artificial.

Este ensayo se ubicd en el elemento geo-
morfolbgico denominado corddn litoral (Ver Foto W° 1 y Fi
gura 1) realizandose en base a 1las siguientes variables:
a) Cordbn trenzado. b) Ramillas enterradas. c) Ammophila

arenaria en hileras. d) Ammophila arenaria en pleno. e)

Empalizada. £) Vegetacidn natural. (Ver Figura 2),
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_ Foto N° 1.- Vista general del ensayo de formacibén de la

anteduna artificial (G. Cogollor, 1975).

‘ a) Corddn trenzado.- Consistié en una estructura de 50

cm. de alto y se construyd enterriandose estacas a 30cm
distanciadas entre 2i a 50 cm. entre las cuales s8e ef

trelazaron ramas de eucalipto con follaje. (Fotos N°
2y 3).

Foto N° 2.~ Cordén trenzado mostrado de frente (G. Cogo.
1lor, VII - 73). e
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Foto N° 3.- Corddn trenzado mostrado de perfil (6. Cogo
llor, VII-73).

' 5)  Ramillas enterradas.- Se construyd esta estructura en
o terpandose en forma continua,
ramillas de eucalipto a 30 cm.
de profundidad y sobresaliendo

50 cm.

g?)j“Ammophila arenaria en hileras.- Se plantaron ejempla
S res de esta especie en hilera
con un distanciamiento de 10 cm
sobre la 1linea (Foto N° 4).
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Foto &Y H.- Ammophi.la apenaria en hileras (G. Cogollor).

d)‘ Ammophila arenaria en _pleno.- En este caso la amdéfi
12 se plantd mediante el sistema de tresbolillo con
un distanciamiento entre ejemplares de 50 cm. (Foto

Ne 5).

Foto N° 5.- Ammophila arenaria en pleno (G. Cogoilér).
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¢

;ﬁe) ‘Empalizada.- Esta estfuéfﬁratconsistié en una barrera
" de tapas de Pino inSigne}cblocadas en forma casi conti
gua, quedando un vacio entre ellas de 5 cm. La empali
zada se enterrd a uq;ém; de profundidad con una altura
- libre de 1,20 m. (tho N° B).

Foto N° 6.- Empalizada mostrada de frente (G. Cogollor).
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f) Vegetacidén natural.- Se efectud una exclusidén de la
. vegetacidn del corddn litoral, cong
tituido principalmente por Ambrosia
chamissonis (Lees) Greene "Ambro

sia". El objeto de este ‘tratamien
to fue medir el efecto de protec
cién sobre el desarrollo de la vege
tacidn natural.

Este ensayo se instald de acuerdo al di
- gefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada tra
tamiento constd de una hilera, a excepcibén del caso de la
amdfila en pleno y su longitud fue de 10 m. De acuerdo
con ello la longitud de cada bloque o serie de tratamiento
fue de 60 m., teniendo todo el ensayo una longitud de

240 m. y un ancho de 5 m.

Este ensayo se instald en junio de 1973,
excepto en el caso de la plantacién de ambfila tanto en hi
lera como en pleno, la que se efectud en junio de 1974, En
1974 se obtuvieron esquejes de ejemplares que se encuen
tran en la misma duna y que habian sido plantados en 1969
por el Servicio Agricola Ganadero.

Toda la superficie fue excluida mediante

‘cerco de alambre de plas.

 2)f}Eh8ayo de introduccibén de especies.

Se estudid el compobtamiento;de?2uﬁespg
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‘cies, provenientes de 1os viveros de Rinconada de Maip
“(Area Metropolitana), perteneciente a la Universidad de
Chile y de Pefiuelas (Valparaiso, V Regién), perteneciente
a la CONAF. '

Las especies ensayadas fueron: Acacia

caven, A. cyclops, A. cyanophylla, A. dealbata, A. decu
rrens, A. distachya, A. dietrichiana, A. melanoxylon, A.
saligna, Casuarina cunninghamiana, Cryptocarya alba,Cupres
sus macrocarpa, Eucalyptus camaldulensis, E. globulus,
Gleditsia triacanthos, Maytenus boaria, Pinus halepensis,
P. radiata, Prosopis chilensis, Ricinus comunis, Robinia

pseudoacacia, Schinus molle, Tamarix gallica y Quillaija sa

'Eonaria.

A excepcién de Pinus radiata, Robinia
pseudoacacia y Tamarix gallica, los ejemplares provinieron
de los viveros en maceta.

, Se establecieron dos ensayos (Ver figura
'N° 1). FEl primero se ubicd en el elemento geomorfoldgico
denominado campo de dunas propiamente tal y que se caracte
piza por presentar dunas transversales muy activas origina
das por una dindmica que produce un rédpido y continuo apor
te de arena desde el mar. El ensayo se instald en un bar
jén, en la zona de extraccidn por arrastre, con una pen
diente de 40 % a barlovento y 66 % a sotavento, orientado
en direccidén NE y caracterizado por la ausencia total de
vegetacidén (Foto N° 7). A este ensayo se le denomind "en

sayo norte".
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" Foto N° 7.~ Ensayo de introducecidn de especies;;.gﬁéayo
' norte (G. Cogollor). |

El segundo se ubicd en el elemento geo
morfoléglco denominado depresidn y que corresponde a una
zona de transicidn entre el cordén litoral y el campo de
dunas propiamente tal, estando parcialmente protegido por
aquel. Este sector se caracteriza por la presencia de con
chales y vegetacidn herbicea, predominando la ambrosia, la
doca (Carpobrotus chilensis) y en menor grado por el esto
quillo (Scirpus nodosus). Su topografia es plana y con u
na dinfmica superficial muy reducida, lo que se traduce en
un estado de semiestabilizacidén (Figura N° 1y Foto N° 8).
A este ensayo se le denomind "ensayo sur"




Foto N° 8.- Ensayo de introduccién de especies. Ensayo
sur. (G. Cogollor).

Estos ensayos se instalaron de acuerdo
con el disefio de bloques al azar con U4 repeticiones. El
niimero total de ejemplares plantados varid entre 8 y 520 e
jemplares por especie, siendo el total de 3.840 ejemplares
para los dos ensayos.

Los ejempiéresjfée[piéhtanon,con un dis
tanciamiento de 2 m. en los‘dééjsentidgé:j?La'dimensién de
cada ensayo fue de 90 x 90;m;;‘ﬁé p1éﬁ£§éi6h‘se realizé en
‘el mes de junio de 1973. . B

. 8) Control de los ensayos

~ El ensayo de formaciépfde 1a anteduna ar
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" tificial se evalud en base a la velocidad de acumulacién
;dé arena seglin cada tratamiento. Para ello, en cada trata
miento se colocaron tres estacas,una al centro y las otras
" en los extremos, las que estando graduadas cada 10 cm. per
mitieron determinar la acumulacidn de arena, expresada en
altura alcanzada. Las mediciones de las tres estacas se
promediaron determinando el resultado obtenido para cada
+ratamiento. En las estructuras, ademés se determind 1la
longitud de acumulacidén de arena detrds de las estructu

ras.

. El ensayo de introduccidn de especies se
controlé en base a la supervivencia y desarrollo de las es

_pecies estudiadas.

III) RESULTADOS.

‘ide Ensayo de formacién de anteduna litoral artificial.

En los cuadros que se indican a continua
cibén se muestran los resultados de los distintos tratamien

tos.
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ouadro 18 1l Oordén trenzadoe Acunulacién de arenas

Control Gontrol Control Control Control Control Control
Vii= 73 Vili=73 IX =73 X~ 713 X1l =73 11 - 74 [tr=75
alt, longe alt, long. alt, longs alts longe alt, longs alte longe 8lte long,
(cm) (em) (em cm (cms (cm (em

Repete 1. 12 10 35 120 38 40 41 300 46 500 #3 520 48 620

Repet. I 8 20 98 150 99 200 A5 300 47 6oo 47 650 48 720
Repote 111 13 90 30 120 34 160  Destrufdo (agentas honmbre)

Repete IV 1€ S0 41 180 42 130 43 240 pDostrufdo (agentot hombre)

_ promedfes 12,3 19,5 96 183 38,2 172 43 280 46,5550 47,5 385 48 670
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' “Foto.N°. 9.- .Cordén trenzado visto de frente, ya. cumplido
w477 su objetivo. | o
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juadro NG 2,= Ramlllas entorradase Acusilacl6n de arenas
Qontrol Control - COontrol Control Control Qonfﬁoi Oontrol

Vil =79 Vill=79 IX - 73 X = 79 Xle73 a4  J1e75
1%, longe 8lte longs glie longe 1t, longe 8lt, longe elt, longe altg longe
zem on ?cm ‘ 2cm em I (cms »

‘Repets I 5 15 12 25 18 & 26 6 3l 70 35 106 41 292
5n§po£s' § 6 16 14 36 2 s 28 68 32 M1 Dastrufdo

Ropate 111 10 20 8 4 19 55 23 55 bostrufdo

Repats IV 6 15 i3 25 Destrufdo . | )

Promcdlos 753 16,5 11,8 31,5 193 553 25,6 €2;3 31,5 70,5 95 186 T

Oyadro N2 Je= Amnophlla argnarls en hllefase A&uh@lnc‘ﬂnkdo arenae

Oontroll Control
X~ 74 11 =75
| ni;;ﬁii nt;;ié
Ropetlcitn . l;f 5
Ropetlcl6n ’ _jl:i. 6
Repotlci6n iﬂ?‘; 1
Repetlcién : ,flvéfltAﬁ,,}r I ?“”

Promadlos




Guadro N8 &.= Asmophlls srensrls en plence Acumulacién de arenss.

Control Control

X - 74 11=75

altura altura

mn)

Repetlclén 1 g 6
Repetlcién It 5 : 8
Repetlecitn 1l H 4,?_ ﬁ 9
Repetlaldn o 5 o
Pronedlos

| Guadro NQ See Eaphllzada. Acdmﬁlaélcﬁ de aprena.
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Oontrol Contprol Sontrol Oontrol Contpol Control Sontrol
Vii =73  Vilie]3 Xe73 X =73  Xll=7S 1l - 78 111 =75
1%, long, alte longe alt, longs alts longe alts longe 8lte longe alte long.
{en (on) (ca) en (on) (om en)
Repet. 1 20 15 40 20 50 70 60 150 70 400 98 600 160 800
Repete 11 8 20 35 90 46 65 50 120 80 560 @ 620 120 760
Repete U1~ 16 18 . 28 92 33 72 39 100  Hurtads
Repets (Vv 11 "15}i§;§6”  40 52 9  Dostrucclén (agentes vlento)
Pronsdlos 11;2!f£f;§"»si;§ 30,5‘ 86,8 7452 49,6 123 75 480 94,5 610 140 780




Foto N° 11.- Una vez cumplido su objetivo la empalizada
se introducen naturalmente ejemplares de am.

S , : brosia.
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gﬁ;gﬁﬁ_ng;ﬁ.- Vogetacldn natural. Desarrollo ncumulado en coberturs auperflclal do

Ambrosia chamlnzanls (coe) exprosada en aumonto radlale

Oontrol Coatrol Gontrol Control

X~ 73 XI1 =73 11 =74 111 =75
Repatlclén ! 5 i} : a2 ’ 45
Repetlcién i 7 o (I 13 36
‘Repetlaltn e 12 15 19 52
Repetlcltn W ,%fj?fAffzf  f7f:f\ f‘, .‘>;ﬁfi:i4" Pﬁ;l‘fi§f5§f&
Pronedios

En la flgura N°u3 se - 1nd1ca el camb;o de

cobertura de. la vegetac:én en el periodo correspondlente a

2 aﬁos.



FIGURA N 3. |
AUMENTO EN COBERTURA DE
LA VEGETACION NATURAL tuaessic crenizasia)

(REPETICION N* 1),
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Bl gréf:.co N° 1 que se :md:.ca a ~ontinua
c:.on perm:.te v:.sualn.zar en forma global los rosultados de
formac16n de la anteduna 11tora1 art:.f:l.clal.



_ GRAFICO N? 1, ' .
RESULTADOS ENSAYO FORMACION DUNA liITORAL ARTIFICIAL__;
CONDON TRENZADO AMILLAS ENTERRADAS AMMGPHILA ARENARIA AMMOPHILA ARENARIA EMPALIZADA
Roum. Acum, ' Acum. EN 4YILERAS Acum. EN PLENO Acum.
krenc . ) arena arena arena . arena
(em. )L {em )i tem) [ tem) | (em)f
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| En el cuadro N° 7 se 1nd1can los: resulta
dos del ensayo norte.

gm;'-_g_&g_z.- 8uporvl\;‘en§lyé' y‘»idéurrouo de las especlos Inclufdas en px‘enQuYo nortee

ESPEGIES _HEDIOON DE SOBREVIVENOIA Y DESARROLLO

‘ e N s - Oontroles Orece on
o EeJé.i!tjf73 h %73 h 1l=74 h 11«75 h aobr. h 2 ::oa

Acacla caven a0 40 12 26 12 0

Agaels eyclops | 4 4 20 .3 3 0

Acscle gyanophylla 16 16 50 9 50 0

Agacla dealbats 260 ’“'2600 38 140 "4 0

Acacla decurrens 260 .260'i 25 0 0 0 i

Agacla dletriohiana 16 16 20 0 "ao‘j;o;a

Acacls distachya IS o 46 '4v;‘-' fb;:

Acacla molanoxylon 260 260 32 "ﬁ“"’ofi

Acacla sallons s 460 2 0.

Gasuaring cunnlnghamlaya 20 20 52 . 0 “

Cryptocarya alba 20 20 25 - g
Cuprossuy napgrocarpy 8 8 2;55. ;: " .
Eucalyptus camaldulansls 20 "éo"]jaﬂg‘; St
Eucalyptus globulus 260 260 95 o0
Gloditsla triacapthos 260. ‘~266;v 3° «;‘i_,;m
Maytenug boarla 20 20 26 i
Plnus halopensis 4’;#€4];iq5;”
Plnus radists, 260 26092
Prosopls chllonsis G

Rlcinus gomunisg
Bobinla pgeudoscscls
Sohlnug molle
Zamarlx galllen
9ulllala saponaris

fﬁfgo 64 190 7o$
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En el cuadro No: 8. se 1nd1can los resulta
dos del ensayo sur.»

Qgggﬁo NG 8o Supervlvancln Yy docarrollo de las espacles Inclufdaa en ol encuyo surs

ESPEGQ | E'§ o MEDJO|ON DE SOBREVIVENC[A y DESARQOLLVO _

NB : Oontroles Crece on
- eJo V1I=73 h X=73 b 1«74 h 1l1=75 h sobre h Z(nﬁjg
. . : cn

Acacla caven C 40 0 15 20 15
Acacla eyclops 4 4 25 4 25
Acsela cyanophylls | .‘j641; 16 30.-11 45
feels dosurrens G0 25 4030
ponols dlotrichian ﬁ,iliiv
Acgcla dlstachya ,“'f;fgdfjff : x
Assels melencxylen D ek g0 5250
Acsels sallgns 4 450 ;
Casuarlng gunninghamlang 20 20 4S> X
Oryptocarys albe s 20 20
Supressus magrocarpa 5 8 15 2
Eugalyptus camaldulonals 20 20 42 n 6
Euoalyptus globulus 260" 260 40 86 .3
Gledlt aeanthog 260"5'250,.\95 15
Nayienus boaria ; zd] 20 30
£inys halepensis 7;§ ‘” 4 20
plnus radlats 260. 260 40 60
Progopls chllensls 3;6”.“ 4 .25 15
Rlelnug comunis 40 : 40 55"
Robinla pgeudoacgcly ‘?63”': zp' 40 | 96
Sghinus molle :2°“f;};?9“;3°f’12' f5 ‘ ?;: ;fL?
Taserlx salllen 4. 40 55 40 55 34 5

Qujllsjo saponarls » 20 .20 i 4. 15 0 ‘:‘:

‘oo 0o oo ©

v amn Vi1 aan
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‘IV)' DISCUSION.

1) . Formacifn de anteduna artificial.

a) Cordbn trenzado.- Esta estructura

~provoc6 una acumulac;én mensual promedio de arena de 7, 63
‘em., siendo totalmente cubierta en el periodo de 8 meses.
]Un ‘valor mucho mayor se presentd en las dos primeras medi
‘eiones en que se observd una acumulacidén media mensual de
12 25 em. y 23,85 cm. respectivamente. Lo anterior se pue
:de explicar por existir un frente de mayor altura al vien
to que en los meses posteriores lo que origind una mayor
velocidad de acumulacidén de arena.

4 La formacidén del perfil de acumulacién
7present6 una pendiente suave a barlovente llegando a una
altura media de 48 cm. Por otra parte la acumulacién lon
gitudinal de arena a sotavento de la estructura ee exten
did hasta una distancia de 6,70 m.

En cuanto al costo de la estructura, ge
empleé un total de 16 jornadas de trabajo - para construlr
‘la.

b) Ramillas enterradas.- Esta estructu
ra produjo una acumulacién mensudl promedic de arena de

5,12 cm., en un periodo de 8 meses.

o La formacibén en el perfll de acumulac;én‘
" de anena‘se presentd con una -pendlente suave a barlovento{*
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llegando a una altura de 41 cm._entre repet1c1ones. “Hacia
sotavento la acumulaczﬁn 10ng1tud1na1 alcanzo a 292 cm.

"Es neceSario destacar que la velocidad
;de acumulacibn de este tratamiento fue la mis baja de to
~dos, pero por otra parte constituye el tipo de estructura
“mhs econdmica debido a que en sU construccidén se pueden em
plear ramillas de arbustos de la zona y a la baja cantidad
de mano de obra, siendo &sta de 8 jornadas.

c¢) Empalizada.- Esta estructura presen
"t6 una acumulacién mensual promedio de arena de 6 66 cm.

~.en un perfodo de 21 meses.

La formacidn en el perfil de acumulacibn
de arena a barlovento alcanzd una altura media de 140 cm.,
presentando hacia sotavento una acumulacidn que se exten
did hasta 7,80 m. de longitud.

_ El costo de mano de obrélempleada en la
*QOQBtrﬁécién,de 1a estructura fue de 16 jornadas.

De los resultados obtenidos se deduce
”que, gi bien esta estructura acumula arena vapidamente, lo
" hace en menor medida que el coprddén trenzado, pero tiene la
ventaja que una vez cubierta se pueden elevar las tablas y
seguir utilizando la estructura hasta alcanzar la altura
total de acumulacidn deseada.

d) Ammophila arenaria en hileras.- _vLa_ 
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iacumu1a016n promedlo mensual con este ‘sistema fue de 0,25
;cm. durante el periodo de 6 meses que duraron las observa
‘clones.lf

A El prendimiento de los esquejes alcanzd

a un 80 % produciéndose posteriormente una pérdida de un

20 %, Esta situacidn se manifestd en dos de las repeticig

nes en que por astar los ejemplares ubicados entre monticu

los, los estolones fueron descalzados por la accidn del
viento al producirse la aceleracifn de Este.

e) Ammophila arenaria en pleno.- Con
este sistema de plantacidn se obtuvo una acumulacifn de a
rena promedio mensual de 0,75 cm. durante los 5 meses de

observaciones.

El prendimicento de los esquejes fue de
_un 85 %, originidndose posteriormente un descalce en una re
* peticién que alcanzd a un 10 %.

Por los resultados se deduce que este
sistema constituye la mejor forma de plantacién de estos
pastos para cumplir con la fijacidn y estabilizacibn en zo
nas donde la sustraccién de arena no alcance altos valo
res.

£f) Vegetacidn natural.- Con la especie

' presente en el sector, la Ambrosia chamissonis, se obtuvo

' una expansién radial de 47,70 cm. en los 17 meses de con

trol. Aparte de esta velocidad de colonizacién se presen
t4 una regeneracidn natural que prosperd en los desniveles
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topogréficos protegidos del viento. Actualmente esta espg
' cie forma parte de un 80 % de la vegetacidn presente en el
corddn litoral de Ritoque manifestando un gran poder colo
nizador en este 4rido ambiente. Por observaciones realiza
 das en otros lugares de la anteduna se determind que los
notables valores obtenidos en expansidn por esta especie
no se debicron a la exclusién. Ella se debe posiblemente
al escaso movimiento de personas y animales por el sector
‘en general, por cuanto observaciones realizadas en otros
campcs de dunas han permitido deducir que en lugares con 2
 bundante trénsito la exc usifn es fundamental para el desa
rrollc y colonizacidn de la vegetacidn natural.(Vita,1975)

2) Introduccidn de egpecies.

a) Ensayo norte.- En este ensayo sflo

gsobrevivié la especie Tamarix gallica, 1la cual alcanzd un
valor de 70 % con un crecimiento en altura de 50 cm. duran
te los dos afios que duraron las observaciones. La mayoria
de 1los 28 ejemplares presents un follaje ralo, teriendo
las hojas un color verde grisfceo debido a la adherencia
de particulas de arena. En general, el estado de desarro
1lo de los ejemplares no es lo deseable, salvo cuatro de ¢
11los que se presentan frondosos, con follaje denso motiva
do por la proteccidén de un barjén que penetrd en el ensa

~ yo.

ey Dadas las condiciones erosivas de este
Vsectcr,reflejadas en una sustraccidn de material de 25 cm.
‘anuales controlados en las estacas del cerco, ademés de 1la
" movilidad del barjln antes mencionado en 8 m. anuales,se
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‘51nflere -que exzste una fuerte acc16n sustract;va y de

/7’transporte lo cual explzca la gran mortalzdad de espacles.

Las especies en maceta tanto de pléstico
como de lata fueron descubiertas por sustraccifn de arena
motivada por el viento, al igual que las plantas a rafz
desnuda, que fueron descalzadas, a excepcibn de los Tama
rix. BEsto facilitd® la deshidratacibn répida y por consi
"~ guiente la muerte.

b) Ensayo sur.- En este ensayo sobrevi

vieron tres especies: Tamarix gallica con un 85 % de super
vivencia y 65 cm. de crecimiento en altura, Robinia pseu
' doacacia con un 5 % de supervivencia originado por rebrote

de tocbn con una altura de 5 em. y Prosopis chilensis con
un 2,5 % de supervivencia originado por rebrote de tocdn
con una altura de 2 cm.

En comparacién con sl ensayo norte 1los

" valores obtenidos en este caso muestran condiuiones més fa

vorables para la implantacidén de especies. Lo anterior se
debe a que la sustraccibn anual de arena fue de 5 em., va
lor que muestra une dinfmica leve comparada con otros segc
tores de la duna. Esto se explica por la ubicacibn del en
sayo en la zona de depresifn, quedando asi{ protegido de la
accibn del viento por el corddn litoral.

Los ejemplares de Tamarix presentaron ex
celente desarrollo, con un crecimiento en ramas de 30 cm.
anuales y una altura alcanzada en dos afios de 65 cm. en
promedio.
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o Para déscpibir los resultados de sobrevi
Qencia de estos ejemplares en la duna es necesario reali
?ér’un”anélisis de alguno de los parémetros que caracteri
zaron la relacién entre suelo, aguay planta. Las arenas
del campo de dunas de Ritoque poseen un bajo contenido de
humedad, siendo la relacidn entre capacidad de campo y pun
to de marchitez permanente de 2,25 %y 1,21 % respectiva
mente, vrepresentando un 1,04 $ de agua aprovechable por
las plantas en los diferentes sectores y profundidades del
campo de dunas. En la superficie los valores promedios de
humedad se presentan bajo el porcentaje de marchitez perma
nente, debido a lo cual se concluye que la vegetacidn exis
tente puede vivir gracias al agua aportada por la condensa
cidén. En cambio, a 0,50 m. de profundidad la humedad pro
medio anual estid sobre dicho porcentaje (Salas y Toral,
1974), posibilitando que especies con gran desarrollo radi
cal en profundidad aprovechen esta humedad adapténdose con

ello a esa limitante.

El tamarix se plantd en forma de estacas
las que fueron enterradas, comparativamente con las otras
. especies, a mayor profundidad, con 1o cual quedd en mayor
contacto con la escasa humedad disponible. Por otra parte,
esta especie presenta un gran desarrollo radical en exten
sién horizontal. En efecto, en ejemplares de 0,70 m. de
altura se midieron raices de 7 m. de longitud. Esto permi
tié el aprovechamiento de una mayor cantidad de humedad a
portada por condensacidén de las brisas marinas durante la
temporada estival cuando la napa freatica baja.

Lo anterior unido a la capacidad de adap
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tac16n de esta espec1e ‘a la sallnldad exlstente en. estas
}dunas expllca su adaptaclén a dlchas cond1c1ones.

V) CONCLUSIONES.

1) Formacibn de la anteduna artificial.

v Aunque los costos de las estructﬁras son
"superlores con respecto a la utilizacidén de vegetales vi
'vos, desde el punto de vista técnico aquellos son insusti
tuibles bajo ciertas circunstancias.

: El corddn trenzado es la estructura que
m&s pépidamente acumula arena, siendo la mis eficiente pa
pa llenar vacios entre monticulos de hasta 60 cm. de altu
ra. Ademds, en las zonas de alta sustraccién es insusti
tuible como protector de plantaciones de ambfila. En 20
nas donde la actividad del viento no es demasiado fuerte,
‘1a estructura més itil y econdmica para proteger zonas
plantadas con amdfila es la de ramillas enterradas, Ppero
por otra parte dicha estructura es la menos eficiente en
1a formacién de la anteduna por su lenta acumulacidn de a
rena y facil destruccidn.

La empalizada es la mejor estructura pa
.ra llenar vacfos entre monticulos de alturas mayores de 60
;cm; y para la formacidn de 1la duna litoral de perfil i
fdeal. La posibilidad de ascender esta estructura a medida
-que gse acumula arena permite una continuidad y un menor
costo en la construcc16n de la anteduna.
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La plantacién de Ammophila arenaria en

hileras constituye el sistema artificial de menor costo pa
ra la creacibén de la anteduna, siendo superado en este sen
tido solamente por el uso de vegetacidn natural (Ambrosia
chamissonis). Es el sistema més eficiente en la creacidn
de la anteduna, cuando se trata de acumular arena entre
monticulos donde la sustraccidén por el viento no sea fuer
" te. Al mismo tiempo constituye una excelente proteccibn
contra el viento en plantaciones ¥y siembras recientes.
Sin embargo, no es un método itil para mantener una antedu
' na ya formada por cuanto si se planta en hileras compactas
tiende a formar irregularidades en su superficie.

La Ammophila arenaria en pleno mediante
el ‘sistema de trifngulos equiléteros (tresbrlillo) es el
mejor sistema de plantacidn para cumplir con la fijacidn
de la anteduna, debido a que pcr su caracteristica de obs
ticulo semipermeable al viento produce una progresiva dig
minucidn de su velocidad y por consiguiente una suave depo
gitacidn de sedimentos. Como consecuencia de ello, ademi@s
es muy Qtil este sistema para ser usado permanentemente en
1a mantencidén de la anteduna, ya sea gola o en combinacidn
" con vegetacidn natural. Por otra parte, constituye una ex
celente proteccién contra el viento para plantaciones ¥
siembras recientes. Es el gistema de mids bajo costo para
la formacién de la anteduna después de la Ambrosia chamis
sonis usada en forma natural y la plantaclon de Ammophila
arenaria en hileras.

P1 mwen~ Aa vacatacidn natural, cuando en
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iesta se halla presente mayoritariamente la Ambrosia chamis
Jsonls, constituye el sistema de menor costo para la forma
cibén de la anteduna. Sin embargo, twor el hecho de formar
gnandes monticulos debe ser utilizado en forma complementa
rla con otro sistema. Es una excelente especie para la eg
tabilizacién primaria de una duna tanto si se usa sola cQ
mo mezclada con amdfila.

2) Introduccién de especiesQ 

La iniea especie que dié resultados posi
tivos de supervivencia y desarrollo fue el Tamarix galli
ca. La alta sobrevivencia obtenida con esta especie se dg
blo a la profundidad de plantacién a 45 cm. lo que posibi
,llta el aprovechamiento del agua subterrdnea durante todo
el afio. Por otra parte, el gran desarrollo radicular en
extensidn horizontal y a pocos centimetros de la superfi
cie le permite absorver el agua aportada por las brisas ma
rinas, siendo esto de vital importancia durante la tempora
da estival en que la napa freitica desciende notablemente
peduciéndose el agua disponible para 1la planta. Ademés,
factores morfoldgicos y fisiolbgicos inherentes a la esp2
cie como la existencia de un sistema aéreo reducido, com
puesto por hojas pequefias, disminuye la evapotranspiracidn.
Por otra parte, el Tamarix por su caracteristica de acepta
bilidad a la salinidad, la hacen una especie adecuada para
repoblar las dunas de Ritoque.
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o o En este ensayo qﬁedé demostrado que para
‘favorecer la supervivencia y desarroilo de las especies im
‘plantadas en la duna es fundamental protegerlas contra la

acecidn del viento.
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RESUMEN

Se efectfia una zonificacién del campo de
‘dunas. de Ritoque para determinar las posibles zonas proble
ma susceptibles de ser propuestas para un manejo silvico
la. De este modo se establecen tres zonas, las que a su
vez se dividen en nueve subzonas en base a las caracteris
ticas de morfologfa, dinémica y vegetacidn.

Se describen estas nueve subzonas Yy en
base a ello se establecen prioridades de acuerdo a la con
~ dicidn de peligrosidad que presenta cada una. Finalmente
' ge plantea un programa de control segfin la zonificacidn.

I) Introduccidn.-

Habiéndose efectuado estudios sobre el
amblente f{sico de las dunas de Ritoque ¥y técnicas de con
trol, se pueden elaborar proposiciones para el tratamien
to integral de las dunas desde el punto de vista silvicul

tural.

Partiendo sobre la base de la escasez de
.pecuprsos factibles de asignar para este trabajo aparece CO
‘mo necesario el establecimiento de prioridades que conside
ren dicha situacién. Por otra parte el campo de dunas de
Ritoque, como cualquier otro, presenta diversas situacio
nes en cuanto a la dindmica de las arenas y al dafio produ
cido sobre instalaciones construidas por el hombre y culti
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fﬁoé agricolas o de otra Indole. Lo anterior, unido a la
lhecesidad de seguir una metodologia preestablecida en el
control de dunas configuran la necesidad de establecer un
plan de actividades de acuerdo a etapas bien definidas a
‘cumplir.

‘ El objetivo de este estudio es proponer
un manejo silvicola a varios afios plazo, preféndiehdo dar
 1as soluciones silvicolas a esta zona problema posibilitan
do la posterior contencibn, estabilizacién, repoblacibén y
utilizacidén del campo de dunas de Ritoque.

II) Material y Método.-

;ii;iMetoddlogia.

| , Se efectud una zonificacién del campo de
dunas de Ritoque mediante la fotointerpretacifn del conjun
to de fotos aéreas de la zona en estudio, acompafada de
‘planos y levantamientos de perfiles transversales, tomé&ndo
se como antecedente bibliogréfico el trabajo de los sefig
res Salas y Toral (1974). Ademds, se recorrid integramen
te el campo de dunas con el fin de apoyar el trabajo de fo
"tointerpretacién, comprobar lo citado por dichos autores
en las diferentes &reas y efectuar mediciones de interés
determinando las posibles zonas problema susceptibles de
ser propuestas para un manejo silvicola.

Con esta zonificacibén se permitid carac
terizar la morfologia, dinémica y vegetacidn de los divey
sos sectores del campo de dunas determinindose tres zonas
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éhwcorte transversal: Zona A, correspondiente al corddn
litoral; Zona B, correspondiente a la depresidn y Zona C,
correspondiente al campo de duhas propiamente tal.

Dentro de cada una de estas zonas se de
terminaron subzonas en base a caracteristicas que las ha
cen diferir entre si. De este modo, se determinaron las
subzonas AI, AII, AIII, BI, BII, CI, CII, CIIT y CIV, las
cuales se indican en la Figura N° 1.
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2) Descripcidn de las subzonas

, , Subzona AI.- Constituye la primera sudb
zona del cordén litoral en direccibén norte-sur. En su 1%
mite norte se encuentra la prominencia litoral denominada
Punta de Ritoque la cual obstruye el paso de la corriente
1itoral hacia el norte creéndose una fuerza centrifuga que
obliga a la depositacidén de granos de arena con mayor in
tensidad en esta subzona. Dicha prominencia adem@s produ
ce remolinos en los vientos los que facilitan el transpor
te de grandes cantidades de arena hacia el interior, produ
ciendo acumulaciones de sedimentos en tormo a casas y 8Q
bre la linea férrea que se encuentra en dicho lugar.

Subzona AIT.- Se encuentra limitada por
las subzonas AI y la laguna de Mantagua de norte a sur reg
pectivamente y se caracteriza por la conformacién de monti
culos de 1,60 m. de altura promedio producidos a barloven
 to por las especies Ambrosia chamissonis (Less) Greene "Am
brosia', Carpobrotus chilensis (Mol.) N.E. Brown "doca" y
Margiricarpus pinnatus (Lam.) 0K "perlilla". Este sector
tiene una lopgitud de 4.200 m. con un ancho promedié de

70 m.

Detris de los monticulos, a sotavento,
se presentan formaciones de Baccharis concava Pers, "Vau
tro" con alturas de 1 m. y excelente desarrollo. Entre eg
tos montfculos circulan los vientos secos del S.W. lesio
nando sus flancos y transportando gran cantidad de sedimen

tos hacia el interior.

Provicus Page Bluok
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~ En'la cima del cordén licoral, especial
''mente en esta subzona, estd construida la linea del tren,
' que'és objeto de contintios trabajos de mantencidén para re
“tipar los sedimentos que la cubren dificultando el trénsi
to de trenes.

Subzona AIII.- Esté limitada por la la
guna de Mantagua al norte y el rio Aconcagua al sur. En
esta frea se forman montfculos que van disminuyendo noto
priamente en su altura de norte a sur, entre 0,80 m. y su
completa desaparicién. La vegetacidn presente es la misma

que la de la subzona anterior, pero menos abundante. Exig
te una dindmica de sedimentacidn y transporte reducida, de
bido a la proteccidn de las islas de Con - Cén, las cuales
disminuyen la fuerza de los vientos S.W. ¥y desvian la co
rriente litoral que transporta los sedimentos traidos por
el rfo Aconcagua. Por dicha razén, esta drea es mis concy
rrida por el pfiblico.

| | Subzona BI.- Esta &rea se encuentra en
- la zona norte de la depresién limitada por el cordbn lito

L ral y el campo de dunas propiareute tal. En ella se en

cuentran ubicadas las punteras ¢ la planta de agua pota
ble que abastece 1la localidad de Quintero. Esta area se
caracteriza por la ausencia de rasgos morfolbégicos noto
rios. Tiene una longitud de 1.400 m con un ancho promedio
de 200 m.

o | Subzona BII.- Corresponde a un frea esg
- tabilizada y que limita con la subzona BI al norte y la
Y g |
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laguna de Mantagua al sur. Comprende 3.000 m de largo por
200 m. de ancho promedio. La especie fijadora es el esto
quillo, Scirpus nodosus, 1a cual se extiende en grandes ma
cas en esta depresidn presentando buen desarrollo. Ademés,
en esta zona se encuentran conchales en mezcla con la vege

tacidn herbicea.

Subzona CI.- Esta &rea corresponde a
la primera subzona en direccidn norte a sur del campo de
dunas propiamente tal. Limita al oeste con la depresidn y
al este con dunas viejas estabilizadas y con el sector nor
te de la vega. Tiene 4.000m de longitud por un ancho pro
medio de 2.000 m.

Presenta cadenas de barjanes desprovis
tos de vegetacibén y muy activos, con su eje en direccidn
N.E. constituyendo dunas tpansversales gque se deslizan réd
pidamente alcanzando alturas de 40 m. ¥y pendientes a sota
vento de 30 %.

En esta subzona se presenta una prominen
te "lengua de arena" que penetra hacia el continente. Fue
medida por F. Albert en 1923, alcanzando 3.375 m de longi
tud. Actualmente tiene 4.600 m. lo que representa una di
feprencia de 1.225 m. en 43 afios. Este valor significa un
avance de 22,4 m anuales, que considerando el ancho prome
dio de 500 m de la lengua se traduce en una pérdida anual
de suelo de 1,42 ha.

Subzona CII.- Corresponde a la segunda
Srea en el campo de dunas de norte a sur, limitando al oes
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te con la depre516n y al ‘este con la vega y el Estero Quin
tero. Tlene‘unrlargq ppomedlo de 3. 800 m por 1.200 m de
ancho. Co

Presenta cadenas defbarjanes desprovis
tos de vegetacidn y activos, pero en menor medida que en
la subzona anterior y con su eje en direcciiin N.E. tendien
do mas hacia el E. Este campo de dunas alcinza, en el 13
mite con la vega, alturas de 45 m. con una pendiente a so
tavento de 56%. En algunos sectores estas pendientes han
sido sometidas a ensayos por los propietarios de estos pre
dios, plantando barrén (Ammophila arenaria). El resultado
después de 3 afios ha sido una supervivencia de 20 %; moti
vado por fallas técnicas en la plantacidn, aderds de una e

rrénea planificacién del sector elegidc.

Hacia el sur las cadenas de barjanes dis
- minuyen su altura, encontrandose dunas de matorrales y bar
janes que se movilizan individualmente. Entre estas forma
ciones se encuentra un pequefio bosque de pino insigne (Pi
nus radiata) de 14 afios de edad con una altura promedio de
14,03 m., presentando un buen estado sanitario, siendo no
torio el efecto del viento sobre las primeras filas, 1las
cuales se encuentran torcidas, con puntas quebradas Yy fo
llaje ralo. En el suelo se observa una acumulacibén de 10
cm. de aciculas en proceso de incorporacidén al suelo.

Subzona CIII.- Esta &rea 1limita al nor
te y oeste con el Estero Quintero, al sur con la subzona
CIV y al este zon el camino que une Con-Cén y Quintero.
Se caracteriza por constituir un sector de continuo aporte




de sedlmentos gobre el camlno, siendo causa'de ﬁn”eiévado
costo por limpieza del mismo para fac111tar el- tran81to.
Tiene una superficie de 32 h&.

El sector est@ formado por dos prominen
tes barjanes que se deslizan en direccibn NE, los cuales
" fueron fijados parcialmente con barrén obteniéndose buenos
resultados en la supervivencia de 1los ejemplares. Poste
riormente el continuo trénsito de personas y animales dete
riord la cobertura de proteccidn existente, llegando al es
tado actual en que estos barjanes activos amenazan con in
vadir totalmente la carretera.

| Subzona CIV.~ Esta &rea 1limita al nor

te con el Estero Quintero, al sur con el rfo Aconcagua, al
este con el camino que une Con-Cén y Quintero y dunas anti
guas estabilizadas y al oeste con la subzona AIII. Tiene
3.400 m de largo por 350 m de ancho promedio.

Se caracteriza por su estabilidad précti
camente general, con eccasas formaciones de  monticulos,
aunque en ciertos sectores se evidencia actividad eblica
con transporte de sedimentos en el norte.

Esta 8rea estd siendo utilizada en divep
sas formas, tales como estacionamiento de vehiculos,extragc
c16n de arena para la construccidén y algunas construceip

,nes.
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3) Determinacibn de;prioridéggg.

Se establecid una ordenacidén de priori
dades en base a la condicidén de peligrosidad que presenta
cada subzona, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

a) Contribucidn al aporte de nuevos se
dimentos a la duna, incrementando el potencial invasor de
ésta; b) manifestacidn del dafio sobre obras plblicas, con
la invasi6n de sedimentos y ¢) eliminacibn de terrenos de
cultivo.

III) Resultados.

1) Prjoridades para el control de las dunés.

En el Cuadro N° 1 se presentan los resul
tados de la determinacidn de prioridades.

Cuadro N°® 1.- Prioridades para el control de las dunas de

Ritoque.
A B c v e
1 1.2 2 A= Zona cordén litoral
T A?,, 2. 2>‘ B = Zona depresibn
Il o 3 - 1 C = Zona campo de dunas
. ~Iv = - u '

2) Programa de control segfn zonificacidn.

Subzona A I (Prioridad 1).- Dada la com
plejidad de eata 8rea debido a la dinfmica de vientos y a
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su geomorfologia manifestada por la formacién de eontinuos
pedestales de erosidén por plantas, esta subzona debe ser
tratada segfin la siguiente metodologia :

1°) Cordén trenzado.- Esta estructura
debe constituir una hilera de proteceidn a las plantacio
' nes que actuarén en la formacién de la anteduna artifi
cial. Es necesario ubicarla a 30 m de la linea de las mds
altas mareas y a 10 m del inicio de la formacién de monti

culos.

~ El cordén trenzado debe seguir la orien
tacibén de los montiéuios“los cuales son el resultado de la
forma como actﬁa'eifviéhto en el sector. Su longitud serd
de 400 m. S

2°) Ammophila arenaria en hileras.- Es
ta plantacibn debe formar una hilera compacta ubicada a
1 m detrés del cordén trenzado.

3°) Amnophila arenaria en pleno.- Esta
plantacidn corresponde a una forma de faja de 8 m de ancho
en que los ejemplares de barrén son plantados en tresboli
110 con un distanciamiento entre si de 0,50 m. v debe ser
instalada a 1 m. detris de la hilera anterior, ccn una lon
gitud similar a la del corddn trenzado.

4°) Empalizada.- Su ubicacién correspon
de a los vacios entre los monticulos, con el objeto de ni
velar el perfil. '
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50) Ammophila arenaria en pleno.- Consi
'giderando que el ancho del corddn litoral es de 60 m. en eg

,te sector, deben plantarse a sotavento de la empalizada §

. fajas de barrbn de 5 hileras cada una con un distanciamien
~ to entre fajas de 10 m. :

o Subzona A II (Prioridad 2).- La <snémi
ca presente ya descrita hace necesario cumplir la siguien
}fe metodologia :

| 1) Ammophila arenaria en  hilera.- Se
recomienda ubicar una hilera compacta 5 m. antes del ini
cio de la formacién de monticulos del cordén litoral y si
guiendo la orientacién de éstos.

2) Ammophila arenaria en pleno.- A una
distancia de 1 m. de la hilera anterior, se debe plantar
una faia de 7 m. de ancho de barrdn dispuesto en tresboli
1lo y que cubra los 4 m. del estrén arenoso y el indicio de

1a formacidn de monticulos.

3) Empalizada.- Se debe ubicon a conti
’nuac16n de la faja de barrdén para igualar el per il relle
‘nando los espacios entre los monticulos.

4) Ammcphila arenaria en piana.- Datrés
del inicio de los monticulos se deben plantar 5 fajas de 5
hileras distanciadas entre si cada 10 m.

Subzona A III (Prlorldad 3) - La metodo
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i%pgiappf§ﬁuesta es‘la:éiguiente..

| 1) Ammophila arenaria en hilera.- Se
debe ubicar a 6 m: ahtes del inicio de la formacibn de mon
tfculos del coprdbén litéral y siguiendo su orientacién a
barlovento.

| 2) Ammophila arenaria en pleno.- Plan
tada a 1 m. de la plantacién anterior y cubriendo toda el
frea restante hasta el inicio de la formacién de monticu
~.1los a barlovento y que corresponde a una superficie de 5

" m. de ancho.

A sotavento los monticulos se extienden
en una formacién de 60 m. de ancho. Para su fijacibn es
' neczsario plantar 5 fajas de 5 hileras distanciadas cada
10 m.

| Subzona B I (Prioridad 2).- En esta &
‘'rea de depresién se debe efectuar una repoblacidn basada
“en especies herbiceas y arbustivas resistentes al vientoc,
“salinidad y accibn de la arena. Se debe considerar que la
detencién de los fendmenos de movimiento de arena no puede
sar realizada totalmente por la anteduna artificial proyec
tada, motivado &sto por la presencia de la 1inea férrea en
la cima del corddn litoral, la que produce una imposibili
dad de formar una anteduna de base ancha, negando con ‘l1lc
un aumento en altura que permita una detencién totai de
vientos y sedimentos, Por lo tanto, parte de dichos obje
tivos los debe cumplir la zona de depresidén. La me*ndolo
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:gi§ a'éeguir debe ser la siguiente :

1) Ammophila arenaria en pleno cruzadas
con hileras de la misma especie.~ Comprende la - ubicaeién
perpendicularmente al viento S.W. de 16 fajas de 5 hileras
cada una (5 m. de ancho) y distanciadas entre si cada 10
m. En forma perpendicular a las fajas se deben instalar
filas compactas de barrén cada 5 m. de modo que se forme
un sistema de cuadpados en los cuales se debe plantar la

especie arbustiva.

2) Tamarix gallica.- Se plantard esta
especie en los c¢v\drados formados por las plantaciones an
teriores. Como dichos cuadrados tienen una superficie de
50 m2. se deben ubicar en cada uno de ellos 15 ejemplares
de tamarix distanciados a 0,50 m, de las hileras compactas
y a 1 m. de la primera hilera de la plantacién de barrdn
en pleno. Entre los ejemplares de tamarix debe haber un

distanciamiento de 2 m.

Subzona B II (Prioridad 2).- En esta
subzona se recomienda plantar tamarix de manera que se ten
ga una masa vegetal de mayor altura de la que actualmente
. existe, representada por el estoquillo. Esta especie, de
0,60 m. de altura, permite proteger los ejemplares de tama
prix tal como lo hace el barrdén en el tratamiento anterior,
motivo por el cual la plantacién debe efectuarse entre el
estoquillo cuidando de no dafiar a esta especie durante las

faenas de plantacidn.
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 Subgona C I (Prioridad 2).- Pava esta
subzona se propone el siguiente tratamiento :

1) Ammophila arenaria en hileras forman
do cuadrados.- Se recomienda plantar hileras compactas pa
ralelas y perpendiculares a los vientos del S.W. con un
distanciamiento de 2 m. y obtener cuadrados de 4 mZ.

2) Tamarix gallica.- Posteriormente a
la fijacién de los barjanes por el barrén se plantari den
tro de cada cuadrado un ejemplar de tamarix.

Subzona C II (Prioridad 2).- La metodo
logia de control es la misma que para la subzona anterior,
pero ademds, se recomienda efectuar plantaciones de sauce
mimbre (Salix viminalis) en la caja del Estero Quintero.
Ello permitiria incrementar los ingresos de los lugarefios
cosechando varetas para la cesteria, ademis de ser una ex
celente especie de proteccidn.

Subzona C III (Prioridad 1).- Como medi
da previa para efectuar trabajos de control de dunas y que
en este caso adquiere especial importancia el sector debe
quedar estrictamente excluido del trénsito de pers~nas y a
nimales.

; 'La metodologia de control propuesta es
‘1a siguiente : ' ‘

1) Ramillas enterradas.- Se recomienda una formacidn
de 4 hileras distanciadas a 1 m. entre si, de modo qus se
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Vforme una faja de 3'm. de ancho, la cual cumpliri con la
funcibn de protege“ las plantaciones que se efectfien a 80O
tavento.

2) Ammophlla aprenaria en hileras formando cuadrados. -
Esta formacidn se debe instalar detr8s de la faja de rami
1las enterradas.

3) fTamarix gallica.- Dentro de cada cuadrado de la for
macidn anterior se plantard un ejemplar de tamarix.

4) Salix viminalis.- Con esta especie se recomienda re
poblar el borde sur del Estero Quintero.

Subzona C IV (Prioridad 4).- Dada 1a es
‘tabilizacién pricticamente total de este sector se reco
mienda la siguiente metodologia : '

1) Tamarix gallica en hileras compactas.- Se trata de
formar una faja de 5 hileras distanciadas cada 1 m., mante
niendo el mismo distanciamiento entre ejemplares gobre la
1fnea, de modo que se formen trifngulos equildteros entre

los ejemplares.

2) Especie definitiva.- Detréds de la faja anterior ¥y
con un distanciamiento de 2 x 2 m. se cubriri toda el &rea
pestante con la especie definitiva. Para ello se recQ
miendan las siguientes especies en orden de prioridades :

a) Pinus radiata (Pino insigne)




b) Eucalyptus globulus (Eucalipto comfin)
¢) Cupressus macrocarpa (Ciprés de Monterrey, ~macrocap
pa)l.

Las 3 especies pueden ocumplir con fines
de proteccifn y de produccidn maderera.

3) Programa general

El control integral del campo de dunas
de Ritoque se estima que requiere del siguiente periodo de
tiempo :

a) TFormacién de la anteduna en el cordén litoral: 3 a
fios. ‘

b) Estabilizacidn herbcea y arbustiva en la zona de de
presibn: 2 afios.

¢) Repoblacibén con especie pionera y definitiva en el
campo de dunas propiamente tal : 3 afios. -



86.

ga;i~BiL'I*o GRATFIA

: Alﬁértajrt

iopes, 3.

Lug, J:W. and St John, L.

‘Mayerson, S.

. Merrines, J.

Salas, J. y Toral, M.

Informe sobre las dunas de Quin
tero a Colmo. Informe inédito.
17 de Mayo de 1923. 66 Dp.

“Las Dunas". Ed. Corporacifn Na
cional Forestal. Santiago 197k.
138 p.

Dunas. Origen y Fijacién. Bol.
Plan Chillin. 1(3). Mayo-Junio
1955.

Sylviculture on dune sands. The
New Zealand Journal of Forestry
9(¢2) : 162-170. 1964.

Fixation and afforestation of

control sand dunes. La-Yaaran
11(¢1) : 4i. Mayo 1961.

Fijacién y Repoblacidén de Dunas
de Tripolitania. Unasylva 6(1):
53-60. 1952.

Estudio del ambiente fisico de
1as dunas de Ritoque. Tesis



 Shateiel, M.

Vita, A.

Zohar, Y.

87,

iﬂFaCQ de Ciencias Forestales, U.
- de Chile.Santiago. 1974, 128 p.

T”Sand Dune Stabilization for the

Protection of Enginering Struc

. tures La-Yaaran 13(2) : 5-6.
1963. ' E

Metodologia para el control y a
provechamiento de dunas litora

- les. Manual N° 3 Facultad de

Ciencias Forestales, U. de Chi

" le. 1975. 37 p.

Forest and sand dunes in Den
mark. La-Yaaran 19(1) : 30-31.
19689.



