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RESUMEN

Se elaboré el diagndstico territorial de la cuenca del Andalién (36° LS 71°LO) a través
del modelo geosistémico de Bertrand (1978) valorizando las discontinuidades espaciales y
dindmicas que permiten evaluar el estado actual de los paisajes de la cuenca. Se reconocieron
cinco unidades geosistémicas al interior de las cuales se valoran diversos estados de evo-
lucién, segin el grado de estabilidad morfogenética. Lo que permitié reconocer geofacies
estabilizadas, en evolucion progresiva, y en evolucion regresiva y geofacies desestabilizadas
y en rexistasia. Los resultados del diagnéstico demuestran que la relacion entre los sistemas
naturales con evolucion progresiva y en equilibrio es de 55%, un 24% de la cuenca presenta
una evolucién regresiva hacia un estado de rexistasia.
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ABSTRACT

It devises the territorial diagnosis of the Andalién river basin (36° LS 71°LO)
through the model one geosystems of Bertrand (1978) valorised the dynamic and spatial
interruptions that permit to evaluate the present state of the landscapes of the basin. Five
units were recognized geosistémicas al interior of which diverse states of evolution value
itself, according to the degree of stability morphogenetic what permitted to recognize
geofacies stabilized, in progressive evolution, and in regressive evolution and geofacies
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destabilized and in rexistacia. The results of the diagnosis show that the relation among
the natural systems with progressive evolution and in equilibrium is of 55%, a 24% of the
basin presents a regressive evolution toward a state of rexistacia.

Key words: Geosystem, river basin costal, degraded landscapes.

. INTRODUCCION

Se estudia la cuenca del rio Andalién, ubicada en la vertiente occidental de la Cordillera
de la Costa, (36° 42’ Sy 36° 56’ S. 72° 36’ O y 73° 04’ O. en la region del Biobio, Chile.
(Figura N°1). Drena una superficie de 775 Km? (Jaque, 1996) y se sitda en las inmediaciones
del segundo niicleo poblados de mayor importancia demogréfica, industrial, comercial y cul-
tural del pais: la conurbacién Concepcién Talcahuano. 466.409 hab. INE, (2002).

Su clima mediterrdneo, favorecio la temprana ocupacién del territorio y el intensivo uso
de los recursos naturales, a través de consecutivos ciclos econdmicos, que se desarrollaron en
el pais y en la regién. Cunill, (1971); Guerrero, (1971). Pasando de cuenca ganadera en los
siglos X VI al XVII, a ser eminentemente agricola a fines del siglo XVIII hasta el siglo XIX
Carmagianni, (1973) y desde mediados de siglo XX hasta la actualidad, es un 4rea de uso
forestal CONAF, (2005). Estos dos tltimos ciclos econémicos son de claro cardcter especu-
lativo, hecho que determina una explotacion mds intensa de los recursos, a fin de proveer de
la mayor cantidad de productos al mercado externo e interno, en un corto periodo de tiempo.
Desde el siglo XVIII estas economias especulativas comenzaron a sobreexplotar los suelos
de la cuenca, la que fue también una zona de temprano poblamiento, concentrado en su curso
superior. Su poblacidn, representaba en 1885 el 8% de la poblacion provincial. INE (1975);
mientras que en la actualidad sélo representa un 1% (INE, 2002). En el presente, concentra
alrededor de 100.000 habitantes, un 6% de la poblacién regional; solo un 10% se localiza
en el curso superior y medio de la cuenca, en los cordones cordilleranos costeros y el 90%
restante se concentra en el curso inferior (4% del territorio de la cuenca). El sector urbano,
ademds, contrasta con el territorio mayoritario de la cuenca por sus problemas de pobreza y
degradacion ecoldgica. Desde el punto de vista socio econémico concentra un alto porcentaje
de poblacién pobre; los indices de pobreza superan levemente el promedio regional alcan-
zando un 20.8% en la comuna de Florida, frente a un 20.7% promedio regional, en cambio
en la parte baja de la cuenca la comuna de Concepcion y Talcahuano alcanza indices 14,7%
y 17,6% respectivamente. Mideplan, (2006).

Desde el punto de vista ambiental, la cuenca del Andalién es una de las dreas mds degra-
dadas de la regién del Biobio, aqui los procesos erosivos se manifiestan en todas sus expre-
siones, desde erosion en manto hasta extensas areas de carcavas, 18% de la cuenca, un 1,5%
de la superficie afectada por erosion en la regién Jaque, (1996). Segtin Cunill, (1971), esta
degradacidn estaria estrechamente asociada al tipo de uso del territorio; hacia el ano 1700,
quedaba aun en la Cordillera de la Costa un encuadre de vegetacién natural en quebradas
y montes, los que con posterioridad comenzaron a ser aprovechados para elaborar carb6n
vegetal, recolectar lefia y como pastizales naturales. En el contexto del presente estudio los
sistemas geograficos entendidos como unidades de paisaje, constituyen la base de la inter-
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pretacién de las diversas formas de relacion sociedad-naturaleza, expresadas en los usos del
suelo y las geofacies permiten caracterizar los diversos estados en que se encuentran los
medios naturales, producto de dichas relaciones.

Figura 1
LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL ANDALIEN EN EL CONTEXTO REGIONAL
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Octava Region
Bio Bio

Cuenca Rio Andalién

Il. METODOLOGIA

El diagnéstico geografico, se abordd a través del estudio de los Geosistemas o Andli-
sis Integrado de Sistemas Naturales, Bertrand (1968, 1978), grandes unidades de paisaje o
geosistemas fueron definidos mediante la interaccién de dos elementos estructurantes del
sistema geogréfico: uso actual y morfologia y a través de la evaluacién del grado de estabi-
lidad morfogenética. Se utiliz6 fotografias aéreas S.A.F. (1992) y levantamiento estacional
en terreno, para el estudio de los diferentes componentes del sistema natural (hidricos, cli-
maticos, biogeograficos, litologicos, geomorfolégicos); (Figura N° 2). En cada geosistema se
reconocieron geofacies, de acuerdo al grado de estabilidad morfogenética, evaluada segtin
la densidad de carcavas por unidad de superficie y segun la exposicion a riesgos naturales
de cardcter geomorfoldgico. Esto se completd con la evaluacién de los indices de cobertura
vegetal y su tendencia al aumento o disminucién. Las geofacies fueron clasificadas en cuatro
tipos: estabilizadas en equilibrio paraclimicico; semiestabilizadas con evolucién progresiva;
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semiestabilizadas con evolucion regresiva y desestabilizada o en rexistasia. De esta forma
se elabor¢ la carta de geosistemas de la cuenca del Andalién escala 1:50.000 en la cual, los
colores representan los diferentes geosistemas y los achurados sus geofacies respectivas. El
primero, tiene un valor ecolégico ambiental y expreso la dindmica de uso de cada unidad de
paisaje, en relacion a la morfologia del relieve y el segundo, representa los grados de estabi-
lidad morfogenética del geosistema y su evolucion.

lil. RESULTADOS: LOS GEOSISTEMAS DE LA CUENCA DEL ANDALIEN
3.1. Geosistema forestal de cordones graniticos costeros

Este Geosistema se localiza en el sector medio de la cuenca, (51.000 hds, representa un
66% de la cuenca). Dominado por un relieve de cordones, (400m.s.n.m.) en la fachada ocea-
nica de la cordillera de la Costa, constituidos por Granitos y Granodioritas de edad Paleo-
zoica, Gonzdlez, (1979) muy susceptibles a los procesos de erosién pluvial. Se trata de un
paisaje reciente (< 40 afios), cuyo territorio sostuvo en el pasado una importante diversidad
vegetal con coberturas boscosas de laurel (Laurelia Simpervivirens), lingue y roble (Nothofa-
gus) entre otras Smith-Ramirez et al (2005), del que hoy se tiene escasas manifestaciones en
la cabecera de algunas subcuencas y en algunos fondos de quebradas. En el resto del drea las
condiciones de humedad facilitaron el reemplazo de la cobertura vegetal nativa por especies
de rdpido crecimiento Pinus Radiata y Eucaliptus Globulus, las que cubrian a fines de 1997
casi un 30% del curso superior de la cuenca CONAF, (1997). Distinguimos en este geosis-
tema cuatro geofacies.

3.1.1. Geofacie de ladera estabilizada en equilibrio paraclimdcico

Se trata de un espacio geogréfico que se localiza en los cordones graniticos de la cuenca,
que se extienden desde el curso inferior hasta el curso medio del rio Andalién. Alli se obser-
van esencialmente dos tipos de cobertura vegetal: plantaciones forestales y bosque nativo,
este ultimo ocupa un 25% de la Geofacie, en tanto que el 75% restante esta colonizado por
plantaciones adultas y jévenes de Pinus Radiata y Eucaliptus Globulus. Esta geofacie se
caracteriza por su estabilidad morfogenética, los cordones graniticos mantienen una cober-
tura boscosa permanente, con indices superiores a 75%, lo que protege al suelo de la erosién
pluvial. Uno de los mds destacados recursos de esta unidad, es el bosque nativo en las cabe-
ceras de los esteros locales, por la belleza escénica, aprovechable para el desarrollo del sen-
derismo, ecoturismo, biodiversidad, produccién hidrica y proteccién de cabeceras y riberas.
Recursos similares se observan en las cabeceras de otros valles locales (Nonguén, Queule
y Membrillo). En cuanto al recurso edéfico se trata de suelos Palexeralf, con condiciones
favorables para el uso forestal. La limitante en esta unidad son las pendientes, que oscilan
entre 12°y 27°, lo que incide en la accesibilidad y en la ocurrencia de procesos de remocion
en masa, cuando la cobertura vegetal se empobrece.
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3.1.2. Geofacie de ladera semiestabilizada con evolucion progresiva

Se localiza en la parte media y oriental de la cuenca, corresponde a laderas de cordones
graniticos, reforestadas preferentemente con pinos jévenes de menos de 15 afios, que gene-
ran coberturas del orden del 70%. Se trata entonces de una geofacie construida reciente-
mente, su edad no supera los 25 afios, se manifiestan aqui algunos procesos morfogenéticos
de erosién en regueras y cdrcavas, controlados por plantaciones de pinos; lo que significa que
esta geofacie ha ocupado un territorio precedentemente inestable. La forestacion contribuye
en el presente a frenar el proceso de avance de las carcavas, al menos mientras se mantiene
la cobertura. El drea afectada por este tipo de procesos, representa menos de un 25% de la
superficie de la geofacie. Se ha calificado esta unidad como de evolucion progresiva, ya que
las plantaciones forestales densifican la cobertura vegetal, durante al menos unos diez afios,
lo que permite pronosticar que si el proceso no es perturbado por incendios; las cdrcavas
debieran detener su evolucidn.

Figura 2
GEOSISTEMAS DE LA CUENCA DEL RIO ANDALIEN

GEOSISTEMAS DE LA CUENCA DEL RIO ANDALIEN.
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3.1.3. Geofacie de ladera semiestabilizada con evolucion regresiva
Se trata de una Geofacie joven de unos 5 a 10 afios, es la unidad de paisaje tipica de

laderas de cordones graniticos, con plantaciones de pino recientes (< a 5 afios), cuyos
indices de cobertura vegetal son inferiores al 50%, por lo que los procesos de erosién
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hidrica en regueras y cdrcavas siguen activos y ocupan mds de un 25% de superficie de
la unidad; debido a esta morfogénesis activa es posible caracterizar esta geofacie con una
evolucién regresiva. Destacan en esta geofacie, algunos recursos minerales no metalicos
histéricamente valorados en el drea, (arcillas comunes, arcillas caoliniferas feldespatos y
cuarzo de Millaje, materiales pétreos, Oyarzin et al., (1982). Estas actividades mineras por
su cardcter extractivo generan importantes impactos. La remocién de tierra superficial des-
truye grandes dreas de suelo que podria ser dedicado a otros usos. El material remocionado
para la operacién de las faenas y por la extraccion minera puede ser facilmente removido
por los agentes de escorrentia pluvial, lo que alimenta los esteros locales de sedimentos en
suspension, potenciando el riesgo de inundacién fluvial. El recurso suelo de esta geofacie
corresponde al tipo palexeralf, con potencialidad sélo para cultivos forestales. De esta
forma, la intervencién antrépica resulta ser el principal factor de evolucién regresiva de
esta Geofacie.

3.14. Geofacie de ladera desestabilizada o en rexistasia

Es la unidad mds degradada del geosistema forestal, con procesos de erosion activos en
mads del 50% de la superficie de la geofacie. La cobertura vegetal es escasa y dominan dreas
forestales en explotacidn, lo cual ha activado la erosion hidrica, las carcavas alcanzan dimen-
siones superiores a S0m. de largo y 15m. de profundidad. Esta unidad de paisaje es el resul-
tado de una activa intervenciéon humana, que a través del uso de técnicas inapropiadas ha
despejado dreas boscosas, de pendientes fuertes (> a 17°), dejando al descubierto carcavas
que habian sido estabilizadas. Su formacion es muy reciente, entre tres y cinco afios, periodo
durante el cual las cdrcavas se han reactivado generando un paisaje rexistasico. Los factores
limitantes estdn asociados a suelos muy erosionados, el resto de la superficie estd ocupado por
extensos badlands, que alcanzan densidades superiores a 30hds de cdrcavas/ Km? sobre ellas
se desarrollan algunas plantas aisladas de pino y se dejan algunos residuos forestales menores.
Estos procesos no sélo afectan la productividad del suelo y degradan dicho recurso, sino que
implican ademads un factor que interfiere sobre la accesibilidad del sistema, puesto que la red
caminera, se sitia sobre las cumbres de los cordones; alli es habitual encontrar la conexion
de cdrcavas que avanzan desde lados opuestos del camino, produciéndose la destruccién de
éstos y las consecuentes dificultades de comunicacion. Los derrumbes son otro de los proce-
sos morfogenéticos activos dentro de la unidad, estos movilizan una importante cantidad de
material generando impactos sobre el sistema vial y sobre sistemas hidricos menores que son
obturados por el material derrumbado, dando lugar a la formacién de dreas hidromorfas.

3.2. Geosistema mixto forestal- praderas sobre plataformas graniticas

Este geosistema cubre una superficie 9.423 Km?, se desarrolla sobre los relieves de pla-
taformas graniticas de erosién con altitudes entre 200 y 300 m.s.n.m. Son Plataformas de
erosion de débil pendiente (2,9° y 5,9°) de morfologia ondulada. Los origenes de esta unidad
de paisaje se remontan a los siglos coloniales, cuando se comenzé a cultivar cereales para
exportacion; en tanto que los elementos mds modernos datan de menos de 30 afios cuando
se instalan las primeras plantaciones forestales. Se observa en este Geosistema una avanzada
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degradacion de los recursos naturales, comenzando por el recurso suelo, es aqui donde se
ubica més del 90% de las dreas erosionadas de la cuenca del Andalién y se presentan las mds
altas densidades de cdrcavas que van de 10 a mas de 30 hds/km?. El bosque natural, que apa-
rece en forma de pequefios fragmentos en las laderas de la plataforma superior, esta siendo
talado para produccion de lefia y carbon. Finalmente la belleza escénica también se ve dete-
riorada tanto por los problemas de erosion como por el deterioro de la cubierta vegetal nativa.

3.2.1. Geofacie estabilizada en equilibrio paraclimdcico

Se emplaza sobre las plataformas graniticas superiores, de uso preferentemente forestal,
colonizadas por plantaciones adultas (> 15 afios), que proporcionan un indice de cobertura
vegetal superior a 75%, lo que protege al suelo de la erosién y proporcionan las condicio-
nes optimas para la evolucién del suelo. Las plataformas graniticas forestadas con pinos
jovenes (10 y 15 afos) y adultos (>15 afios) han permitido la estabilizacion del paisaje; esto
ha facilitado los procesos de pedogénesis, bajo sotobosques de especies introducidas como
Teline monpessulana, Chusquea Quila y Rubus ulmifolius, que acompaifian las plantaciones
de pino adultas en el drea, favoreciendo la incorporacién de materia orgdnica al suelo; lo
que permiten calificar la geofacie como en equilibrio paraclimacico. La formacion de ésta
geofacie, se asocia con las plantaciones forestales que comenzaron a cubrir estas unidades
en los afios setenta, lo que sugiere para este paisaje, una edad inferior a cuarenta afios. Su
estado de equilibrio es altamente vulnerable en el tiempo, pues al intervenir el sistema bajo
condiciones de explotacion forestal, se interrumpird el proceso pedogenético, dando paso a
una morfogenesis activa. En esta geofacie los principales recursos estdn dados por sus carac-
teristicas de pendiente (2,9° y 5,9°) que posibilitan un uso del suelo con cultivos agricolas.
El suelo, corresponde aqui al tipo palexeralf serie Cauquenes, con aptitud para cultivos agri-
colas; existe por lo tanto una subutilizacidn de estos suelos, al ser ocupados para actividades
forestales. El recurso microclimatico es fundamental en estas zonas altas y planas, levemente
inclinadas al Norte, puesto que presentan exposiciones preferentemente de solana, recibiendo
mayor radiacién solar, la que aumenta la productividad vegetal. Existen dentro de estos pai-
sajes factores naturales que actian como limitantes al desarrollo de actividades productivas;
éstos se asocian principalmente a la erodabilidad del suelo y a las técnicas utilizadas en las
explotaciones forestales.

3.2.2. Geofacie estabilizada con evolucion progresiva

Se sitda sobre parte de la plataforma de erosién granitica superior, y se destaca por su
estabilidad morfogenética y su evolucion progresiva. La erosién en carcavas ocupa alli
menos del 25% de la superficie y los indices de cobertura vegetal de hasta 50% permanecen
durante todo el afio protegiendo el suelo especialmente en la estacion lluviosa. El origen de
esta geofacie se asocia preferentemente al uso agropecuario intensivo, que data del siglo
XVIII. Sus condiciones morfométricas y las técnicas apropiadas de cultivo dificultan la ini-
ciacion de una morfogénesis activa, dandole estabilidad al paisaje; por lo que se ha calificado
como estabilizada con evolucién progresiva. Se observan aqui importantes recursos: la mor-
fometria de pendientes (< 6°) favorece la actividad agricola; la exposicién de laderas tam-
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bién es un recurso climdtico favorable al desarrollo de dicha actividad; el tipo de modelado
y sus altitudes (>250m.s.n.m.) permiten una visualizacién amplia del paisaje, aportandole
condiciones 6ptimas para el desarrollo del senderismo y caminatas, en temporadas estivales.
Existen también limitantes naturales, como la fragilidad de sus suelos. (Densidad de carcavas
leve < de 10 hds/Km? y moderada entre 10 y 30 has/Km?).

3.2.3. Geofacie semiestabilizada con evolucion regresiva

Se localiza sobre las plataformas graniticas, cuyo tradicional uso agricola cerealero de
secano, con técnicas tradicionales de labranza, explica la intensidad de los procesos de ero-
sion pluvial y antrdpica. Estudios realizados por Endlicher, (1982) en plataformas de erosion
con coberturas de trigo, estiman pérdidas de suelo de 3.173 Kg/hd/aio. Bajo las condiciones
actuales de manejo esta unidad evoluciona hacia a un estado de rexistasia expresado en un
rdpido avance de la erosion en carcavas. Mediciones hechas en localidades limitrofes de esta
cuenca encontraron un avance de 6,2% a 9,6% en la erosién lineal y la generacién de 130
cércavas en 35 afios. Densidades medidas en el drea alcanzan entre 10 has/Km? y mas de 30
hds/Km?. Los recursos asociados a esta unidad son la exposicion de laderas preferentemente
al norte y noreste, lo que aporta condiciones microclimaticas que favorecen la habitabilidad;
las pendientes < a 5,9° que favorecen el uso urbano.

3.2.4. Geofacie desestabilizada o en rexistasia

Se localizada en el sector nororiental y suroriental de la cuenca y se encuentra en rexis-
tasia; los procesos morfogenéticos; circavas, regueras y erosion de manto, ocupan mas del
50% del area, con densidades de carcavas > 30 ha/Km?. campos de carcavas de 3 hds., pro-
fundidades > 15 m. y longitudes > 50 m. lo que destruye el suelo y limita la accesibilidad. El
uso actual de es forestal, con plantaciones recientes de pino < 5 afios, plantados en laderas
con erosion de manto en favor de la pendiente, lo que permite canalizar el agua de esco-
rrentia superficial durante los dias de lluvia y fragilizar el sistema a los procesos de erosion
lineal. La formacion de esta geofacie, se asocia a plantaciones forestales realizadas sobre
suelos ya erosionados en los afios setenta; las explotaciones actuales reactivan las carcavas
preexistentes, generando un paisaje inestable en rexistasia. El bosque nativo ha sido degra-
dado, los fragmentos son constantemente talados para produccién de lefia y carbdn, para el
mercado penquista, Endlicher (1982).

3.3. Geosistema forestal en vias de urbanizacion sobre plataformas litorales

Es un sistema de extension limitada, muy dindmico, se localiza en el curso inferior, donde
ocupa una superficie de 763 hds. 0,9% de la cuenca. Se emplaza sobre las plataformas lito-
rales que limitan la cuenca por el Este, en el curso inferior del Andalién. Las pendientes
moderadas (6,0° a 11,9°) de los relieves de plataforma, particularmente en los interfluvios,
representan uno de los escasos espacios reservados para la urbanizacién en la comuna de
Concepcion. Cerca de un 70% del geosistema se localiza al norte del rio, donde el uso actual
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es forestal. Plantaciones de pino adultas (>15 afios) se observan en el extremo noreste de la
unidad. Las dreas mas urbanizadas se sitian al sur del rio Andalién, con densidades entre
2.000 y 5.000 hab/Km? y las menos urbanizadas del geosistema, se localizan al norte de este
rio, con densidades entre 50 y 100 hab/Km?. Aunque éstos no son suelos de fundacion urbana,
se ha creado un medio fisico adaptado para tal finalidad mediante rellenos artificiales.

Desde el punto de vista edéfico los suelos aqui observados pertenecen a la serie de suelos
Curanipe (CPE), de la clase Haploxeralf mélico, de textura franco arcillosa, con 5,7% de
materia orgdnica y concentraciones medias de nitrégeno y fésforo de 6,0% y 5,3% respec-
tivamente, aptos para el desarrollo forestal, (Jaque, 1996). Las limitantes del geosistema se
refieren a la existencia de amenazas naturales relacionadas con las pendientes. Procesos de
remocién en masa pueden ocurrir cuando las construcciones colonizan laderas de pendientes
mayores a 18°y se registran inviernos con intensidades diarias de lluvias superiores a 80 mm
Pefia et al, (1992) La existencia en el subsuelo de pirquenes de antiguas explotaciones de car-
boén, en el sector noroccidental también son factor de riesgo para las instalaciones urbanas,
que pueden ser afectadas por subsidencia y derrumbes.

3.3.1. Geofacie estabilizada en equilibrio paraclimdcico

Se localiza en el sector inferior de la cuenca, comprende una superficie de 414 hés. (0,5%
de la cuenca). De uso preferentemente forestal, contiene plantaciones adultas y jovenes de
pino, que proporcionan una cobertura de mas de 75% sobre el suelo. En esta unidad, las plan-
taciones de pino adultas presentan un estrato de matorrales de especies exéticas como Teline
monpessulana, Chusquea Quila y Rubus ulmifolius, las que densifican la cobertura vegetal
del suelo. Gracias a esta cobertura, la geofacie se encuentra en estado de equilibrio paracli-
ma4cico, con lo cual se frenan los procesos de morfogénesis. Esta unidad de paisaje se origind
en la década de los cuarenta, cuando comenzaron a forestarse extensas zonas cercanas a los
puertos. Segun Jaque 1996, los suelos de esta unidad son Haploxeralf mélico serie Curanipe,
favorables para la forestacion. Por localizarse en el contacto con el centro urbano de Penco,
resulta ser una zona de expansién de la ciudad, en constante expansion. Su posicion frente a
la bahia de Concepcién y por sobre la desembocadura del rio Andalién, facilita una percep-
cion de toda la llanura fluviomarina y de las bahias de Concepcidn, San Vicente y Peninsula
de Tumbes, los que dotan a este sistema territorial de una belleza escénica particular, tanto
hacia la zona de puertos como hacia el sector urbanizado de Concepcién y Talcahuano. Algu-
nas de las limitantes mds destacadas son las amenazas de derrumbes y deslizamientos, en el
contacto con estructuras viales.

3.3.2. Geofacie estabilizada con evolucion progresiva

Unidad de paisaje, que cubre una superficie de 98 ha (0,1% de la cuenca) comprende
parte de las laderas de exposicion barlovento de la plataforma marina, ademds de algunos
sectores de abrigo en la ladera oriental de la misma. Su uso actual es forestal, con planta-
ciones de pino adultos (>10 afios), que ofrecen indices de cobertura del suelo superiores a
75%, protegiéndolo de la erosion pluvial. Dichos procesos tienen caracteristicas de leves a
moderados, siendo producidos durante las épocas de raleo y tala. El estado de esta geofacie
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es de evolucién progresiva, ya que las plantaciones no estdn aptas atn para ser taladas,
lo que asegura una cierta estabilidad morfogenética al sistema. Este paisaje es de origen
reciente, > 15 y < 20 afios son las plantaciones de pinos sobre las laderas de la plataforma,
manteniendo condiciones de cobertura que propician su estabilidad. Es posible observar
pequefios sectores con erosion de manto y regueras, que se han ido estabilizando, debido
a la colonizacién con especies de matorrales bajos introducidos. Los recursos naturales se
asocian al suelo, como soporte de actividades silvicolas; es una de las geoformas con mayor
belleza escénica; su altitud y exposicion al Oeste, otorgan una visibilidad amplia, hacia toda
la bahia de Concepcion, Rocuant, desembocadura y estuario del Andalién, lo que es valorado
como un recurso para el aprovechamiento turistico de esta geofacie. Las pendientes >12°,
intervienen directamente en la ocurrencia de deslizamientos y derrumbes cuando la cobertura
vegetal es deficiente (inferior a 25%).

3.3.3. Geofacie semiestabilizada con evolucion regresiva

Emplazada en las laderas de solana y de sotavento de la plataforma de Cosmito, se
extiende sobre una superficie de 126 ha. (0,2% de la cuenca), su importancia radica en que
es uno de los sectores mds dinamizados por el mercado inmobiliario. En los dos ultimos
afios se han construido en esta ladera, varias poblaciones que han colonizado mds del 40%
de su territorio; dominan zonas de exposicidn solana, con altitudes entre 25 y 90 m.s.n.m. La
geofacie se establece sobre la ladera oriental de la plataforma sedimentaria terciaria, conste-
lada regularmente por una vegetacién mixta, donde destacan especies Teline monpessulana,
Chusquea Quila y Rubus ulmifolius. Hasta un periodo reciente, la vegetacion arbustiva mixta
proporcionaba un indice de cobertura superior a 70%; sin embargo la intensa ocupacién
antropica en el sector aumenta el riesgo de incendios forestales, credindose condiciones favo-
rables para la activacion de procesos erosivos y de riesgo de deslizamiento y derrumbes. Los
movimientos de tierra, excavaciones y rellenos, a través de los cuales se preparan los suelos
para las construcciones, son limitantes de esta unidad. En este tipo de actividades se despoja
al suelo de su cobertura, se cubre con mantos de material sedimentario suelto, movilizable
en las laderas, que superan umbrales de 8° a 12°. Entre un 25% y un 50% de esta geofacie, se
encuentra afectada por procesos de remocién en masa.

3.3 4. Geofacie desestabilizada o en rexistasia

Se extiende desde los interfluvios planos de la Plataforma de Cosmito, hasta las laderas
occidentales de la plataforma en los sectores de Tierras Coloradas, y San Andrés, donde las
pendientes superan los 6°. También corresponde a un drea de expansion de la ciudad de Con-
cepcidn, en la actualidad mds de un 70% de esta unidad se encuentra urbanizada o en plena
fase de urbanizacién. La mayor parte del drea tiene exposicioén barlovento, es decir sus lade-
ras reciben mds intensamente los vientos y lluvias invernales. Corresponde a una geofacie de
formacion reciente; la urbanizacién de esta unidad se inicié en la década de los noventa y se
ha intensificado en los ultimos diez afios. Los procesos de construccién alteran la morfolo-
gia, a través del uso de técnicas de relleno y remocion de materiales. La morfometria también
es transformada, relieves suavemente ondulados, son afectados por cortes abruptos. Final-
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mente el drenaje superficial del sistema se ve dificultado, por la compactacién del suelo y la
pavimentacion de calles, que disminuyen la infiltracién de las aguas lluvias. Todo lo anterior,
adicionado a las condiciones de suelos arcillosos e indices de cobertura vegetal inferiores a
50%, favorece un alto riesgo de derrumbes y/o deslizamientos. Los recursos naturales mas
destacados son la belleza escénica, ya que su altitud relativa, dentro del curso inferior del rio,
le otorgan una visibilidad amplia de la llanura del Andalién, de su valle y de la marisma de
Rocuant, las pendientes de 3° a 9° y las caracteristicas morfolégicas de la unidad constituyen
un recurso desde el punto de vista de su aprovechamiento para la urbanizacion.

3.4. Geosistema urbano de llanura litoral

Unidad de paisaje urbano que se localiza en el curso inferior de la cuenca del Anda-
lién y comprende parte de la llanura fluviomarina de Concepcion, la marisma de Rocuant,
sus dunas y cordones litorales, la llanura de inundacién del Andalién y el valle del Estero
Nonguén. Diferentes usos se perciben en esta unidad, aunque es prioritario el uso urbano.
Su hébitat es concentrado, presentdndose densidades de poblacién superiores a 5.000 hab/
km?2 y hasta 15.000 hab/km2, en los sectores de Puchacay, Baquedano, Andalién, La Toma y
Nonguén, INE ( 2002). Existen también dreas destinadas a acopio de productos forestales y
un uso agropecuario en el sector norte del geosistema. Los recursos mds importantes desde
el punto de vista ecolégico son los estuarios, marismas, pantanos y lagunas alli presentes,
aunque se encuentran altamente degradados. Entre los cuerpos lacustres destacan Laguna
Pineda, Las Tres Pascualas, Lo Galindo y Lo Custodio, en los que se detecta un avanzado
estado de eutroficacion. Parra, (1989). También destaca como ecosistema especial la marisma
de Rocuant y el estuario del Andalién, los que conforman sitios de nidificacion faunistica y
rutas de paso de aves migratorias, Hébit et al (2007). Gran parte del geosistema se ve afec-
tado por riesgos de inundacion fluvial y marina, debido a su posicidn cercana a las riberas de
los cursos fluviales y a la costa Jaque, (1995); Mardones y Vidal (2001). Estas caracteristicas
resultan ser limitantes para el asentamiento humano. Sin embargo, la necesidad de suelos
para urbanizar y el crecimiento experimentado por la conurbacién Concepcién-Talcahuano
INE (2002, Rojas et al (2009) hacen que se siga generando una fuerte presién de uso sobre
este geosistema.

34.1. Geofacie estabilizada en equilibrio paraclimdcico

Situada en el sector sur occidental del geosistema, corresponde al sector urbanizado de
la terraza fluvial del Biobio, ademds de parte de la ribera sur del Andalién, en el sector de
Carriel Sur, constituye una unidad morfolégicamente plana (<1°), suelos arenosos muy com-
pactados y de uso urbano consolidado. Sus origenes se remontan a los afios cuarenta cuando
la ciudad de Concepcidén comenzé a crecer hacia el norte, rellenando algunas dreas bajas y
remodelando los sectores de dunas cercanos a las lagunas de Las Tres Pascualas. El tipo de
uso y el factor tiempo ha estabilizado este paisaje urbano. Esta unidad representa una super-
ficie minima en relacion a la cuenca, sin embargo su importancia radica en ser morfogenética
y geomorfolégicamente la mds estabilizada. Su hébitat es concentrado, con densidades supe-
riores a 5.000 hab/Km?. hasta 14.000 hab/Km?, La urbanizacién del drea implica pavimenta-
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cién y una alta densidad de edificacién, factor que limita la infiltracion de aguas lluvias, lo
que unido a la carencia de redes de evacuacidn de aguas pluviales, ocasiona la ocurrencia de
anegamientos invernales en las principales vias alli presentes.

3.4.2. Geofacie estabilizada con evolucion progresiva

Unidad de paisaje representada en la ribera norte del curso fluvial. El uso del suelo es
fundamentalmente agropecuario; en el sector de Las Mercedes, existen cultivos de chacras
y hortalizas y en el Fundo Carriel las praderas naturales y mejoradas permiten el desarrollo
de una ganaderia bovina, que ha persistido en el tiempo y de una serie de instalaciones de
bodegas industriales y sectores de acopio de maderas. También es importante el uso urbano
en el sector camino a Penco; su localizacién en los limites de la intercomuna Concepcién
Talcahuano, transforman a este sector en una drea atractiva para la expansion de estas ciuda-
des. Por otra parte su morfologia de terraza fluvial plana (< 0,5° a 1°) y altitudes de entre 4
y 6 m.s.n.m. son factores propicios para el desarrollo de este tipo de uso. Todos los usos del
suelo son de antigua data. Tanto las praderas como las chacras se han desarrollado alli desde
comienzos del siglo XVIII Cunill, (1971); en tanto que las urbanizaciones, ya emplazadas
tienen la mayoria mds de 15 afios. Sin embargo, es conveniente sefialar que existen algunos
factores naturales limitantes, entre los que destacan los riesgos de anegamiento por aguas llu-
vias y las inundaciones fluviales asociadas a las crecidas del Andalién, en periodo invernal.

3.4.3. Geofacie semiestabilizada con evolucion regresiva

Esta geofacie se localiza en el sector noreste del geosistema y comprende la llanura de
inundacién del Andalién; se trata de una llanura hidréfila, poblada de humedales estacionales y
paleocauces, los que paulatinamente han sido rellenados para su ocupacién. Estos rellenos han
sido frecuentes desde 1980 en adelante, periodo en el que se ha cubierto todos los humedales
existentes entre el Puente nuevo del rio hasta el valle de Las Ulloas. El uso del suelo en esta
unidad corresponde principalmente a praderas naturales, chacras y en el sector noroccidental a
un uso urbano. Este tltimo tipo de uso se verd afianzado en el futuro ya que el Plan Regulador
Intercomunal y el Plan Regulador Comunal, MINVU (2003) localiza en esta area, las futuras
zonas de expansion de la ciudad. La mayor carga poblacional de la geofacie en los sectores
aledafios al rio aumentan los riesgos de inundacién. De hecho en los tltimos treinta afios, los
diarios locales han registrado crecidas que han ocasionado dafios a la poblacion y a las infraes-
tructuras viales, Alarcén (1995), Mardones y Vidal (2001), Mardones et al., (2006).

3.4 4. Geofacie desestabilizada o en rexistasia

Se sitda en el extremo NNO del curso inferior del Andalién y comprende parte de la
Ilanura urbanizada de este rio, entre el Valle de Nonguén y el sector de Bellavista, bor-
deando la ribera sur del rio. También incluye sectores bien localizados de la marisma de
Rocuant, areas de dunas, cordones litorales de la desembocadura y estuario del Andalién.
Esta unidad cubre 1.326 ha, lo que significa un 1,7% de la superficie de la cuenca y un 33%
del geosistema urbano. Por su posicion cercana al borde mar y por cubrir dreas de terrazas
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aluviales inferiores y llanuras pantanosas, este sector presenta una alta exposicion a riesgos
de Tsunami, inundacién y anegamiento de esta unidad (Mardones et al, 2001).

Sus origenes datan de mediados de los afios setenta, cuando comenzaron a ocuparse estos
sitios para construcciones urbanas, depdsitos de basuras y extracciones de arenas de los cor-
dones litorales y dunas cercanas a la bahia. De hecho, Los cordones litorales que se extienden
en una estrecha franja bordeando la playa de la bahia de Concepcion, entre el canal el Morro
y la desembocadura del Andalién, y las dunas interiores situadas en las cercanias de Carriel
Sur, estan siendo explotados, con el objeto de rellenar parte del arenal en el sector oriental de
la unidad. Estamos entonces en presencia, de una geofacie en plena transformacion.

3.5. Geosistema agricola de llanura fluvial local

Es un sistema territorial natural emplazado en las terrazas y llanuras aluviales de toda la
cuenca con una superficie de 12.206 ha. un 16% de la superficie total; con pendientes inferiores
a 1°y altitudes entre 70 y 125 m.s.n.m., constituyen las zonas de mayor retencién de humedad,
lo que les da mayor capacidad para el uso agricola y ganadero. El uso actual de este geosistema
es mixto. En algunos valles se observan fragmentos de renovales nativos. En otros, las terrazas
son aprovechadas para la agricultura, cultivo de chacareria, hortalizas y praderas naturales
mejoradas, es el caso de los Esteros Las Lajuelas, Cangrejillo, Dadi, Chome y Trecacura. Las
caracteristicas morfométricas, morfoldgicas y de riesgos naturales son similares en todo el geo-
sistema. Procesos de anegamiento e inundacién fluvial ocurren en toda su extension, durante el
periodo invernal, por lo cual no se ha definido aqui geofacies. Los suelo de esta unidad son de
productividad baja, no obstante su morfometria plana facilita el uso con cultivos tradicionales
como chacareria y cereales. Alternando con el uso agricola, se observan pequefios fragmentos
de vegetacion nativa en los fondos de algunos valles locales, compuestas por especies tales
como el arrayan (Myrceugenia exsuca), litre (Lithraea caustica), copihue (Lapageria rosea),
maqui (Aristotelia chilensis), hualle (Notthofagus oblicua), Sauce (Salix humboltiana), boldo,
peumo (Criptocarya alba) y maitén (Maytenus boaria). Estas formaciones, contribuyen a la
mantencion de la biodiversidad faunistica y floristica y testimonian la existencia previa de un
ecosistema de mayor diversidad en el drea. Estos pequefios bosques son talados y convertidos
en astillas para lefia y carbdn, para autoconsumo y para comercializar en Concepcidn. Si se
estima el valor de no uso, la conservacion de estos bosque contribuyen a valorar la belleza escé-
nica del paisaje y a desarrollar actividades recreativas. En efecto la presencia de este recurso
asociado al lecho del rio Andalién explica los centros recreacionales observados en Curapalihue
y Pofién, donde se han establecido zonas de camping, ampliamente visitadas en los meses de
verano. Algunas de las limitantes de este sistema territorial, derivan de las condiciones topogra-
ficas y morfolégicas de la llanura, la cual no presenta diferencias significativas de nivel con el
lecho fluvial (< a 1m.). Facilitando la ocurrencia de inundaciones; ademds por su posicion baja
en relacion a los relieves circundantes actiia como receptor natural de los sedimentos erodados
de las laderas, los que fosilizan los suelos, se han medido sélidos totales suspendidos en el agua,
obteniendo tasas mayores a 570 mg/100ml. Una nueva limitante del geosistema ha surgido con
la obstruccion del drenaje local por obras de infraestructura vial. Los rellenos de caminos y
puentes, la habilitacién de tierras bajas para ocupacion urbana han generado nuevos humedales,
lo que ha inhabilitado sectores anteriormente utilizados para ganaderia y agricultura.
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IV. DISCUSION
El sistema geografico construido en la cuenca del Andalién. ¢ Un producto natural o social?

Los resultados del diagndstico geografico realizado en la cuenca del Andalién, muestran
un alto grado de antropizacién de los sistemas territoriales naturales del drea, esta situacién
se da en los cinco geosistemas de la cuenca. Los sistemas mds estabilizados corresponden a
aquellos de uso silvicola, cuya antropizacion es mds reciente. Los geosistemas en rexistasia
en cambio se asocian a fuertes presiones de uso agricola de antigua data y a un uso urbano
particularmente agresivo, de edad mds reciente. En el drea de estudio la relacion sociedad
naturaleza se ha dado en el sentido que lo planteaba Tricart y Killian (1982), segtin el cual el
hombre se integra a los ecosistemas extrayendo recursos e imprimiendo fuertes modificacio-
nes sobre éste. En el sistema territorial de la cuenca, la accion del hombre ha cambiado, tanto
las estructuras como las funciones del paisaje. Pero por otro lado el medio natural también
impone limitaciones al desarrollo de las actividades humanas Bifani, (1982).

La dialéctica entre el sistema natural y socioecondmico

El estado de los sistemas naturales de la cuenca del Andalién, da cuenta de una antigua
ocupacién de dichos paisajes. El hombre en sus diferentes formas de utilizacién del suelo,
ha sido uno de los agentes mds dindmicos que explican los cambios estructurales de este
territorio. En la cuenca del Andalién, el uso del territorio ha respondido mds a los requeri-
mientos de los mercados externos y a los requerimientos de una economia especulativa, que
a las aptitudes del suelo y a las necesidades de las comunidades locales. Practicamente, toda
la region de frontera chilena, sufrié en el siglo XIX y a principios del siglo XX, el impacto
de una economia de frente pionero. Alli se tald y quemé el bosque nativo, para ser sembrado
con trigo. En los primeros afios, los rendimientos fueron altos, pero luego cuando éstos
descendieron, se abandonaban las dreas cultivadas y se colonizaba otras. Este esquema de
ocupacidn, se us6 primero en la cordillera de la Costa al norte del Biobio y posteriormente
en el piedemonte de Malleco. En estos lugares el resultado fue semejante: degradacién del
suelo y pobreza Guerrero, (1971, 1973). Toda degradacion del sistema natural, cualquiera
que sea su origen, tiene consecuencias negativas en los niveles de produccion, en la calidad
de vida de la poblacion alli presente y en su arraigamiento al territorio. Garcia Ruiz (1993)
sefala que en los Pirineos Espaiioles, durante el siglo XVII, donde la erosién producto de
la presién de uso agropastoral alcanzé niveles criticos, la poblacién abandoné el territo-
rio. Procesos migracionales, asociados a la degradacién del suelo y a la consecuente baja
de productividad han sido también detectados por Araya y Gallardo, (1991) entre 1982 y
1991 en la comuna de Navidad y por Marquez, (1991) en la comuna de Melipilla, donde
se sefala que todos los distritos rurales de la comuna han perdido poblacién entre 1940 y
1982. Respuesta semejante tiene la poblacidn de la cuenca del Andalién frente al deterioro
de los suelos, ya que su poblacién ha mantenido un ritmo constante de decrecimiento con
tasas que a fines del siglo pasado e inicios de éste alcanzan a 20% (1885-1907). Las tasas
de decrecimiento entre 1982 y 2002 de 0.3%, muestran una tendencia al control de éste pro-
ceso. En lo referente a calidad de vida, Araya y Gallardo (1991) y Alvarez (1994) sefialan
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que la extrema pobreza rural del pais se concentra en 2,3 millones de hectdreas afectadas
por erosidn severa. Galvez y Gonzélez (1994) relacionan también la fragilidad de los eco-
sistemas con una baja productividad biolégica y la concentracién de fenémenos de pobreza
y marginalidad social.

V1. CONCLUSIONES

Los resultados del diagndstico geografico de la cuenca del Andalién, demuestran que la
relacién entre los sistemas naturales en evolucion progresiva y en equilibrio y los sistemas
naturales degradados y con evolucion regresiva, es de 55% a 45%. Es decir que de las 77.780
has. de la cuenca sélo 3.8790 ha. Se encuentran estabilizadas morfogenéticamente y con evo-
lucién hacia estados de equilibrio. Esta situaciéon ambiental, que no implica necesariamente
evolucién pedogenética, se asocia a los cordones graniticos y plataformas litorales de uso
preferentemente forestal, con exposicién al viento himedo del oeste. La estabilidad de este
geosistema, estd dada esencialmente por los altos indices de cobertura proporcionados por la
forestacion; aunque sélo se trata de una estabilidad fragil que puede ser alterada al momento
de la explotacion de los bosques. Por otro lado, un 22,4% de la superficie de los geosistemas
de la cuenca presentan una evolucion regresiva, hacia un estado de rexistasia. De mantenerse
el mismo nivel de intervencion y las mismas condiciones de cobertura, estas geofacies pasa-
rdn a formar parte de las geofacies desestabilizadas. Finalmente un 14,2% de la superficie de
los geosistemas de la cuenca se encuentran en un estado en rexistasia o desestabilizados, por
lo tanto requieren de planes de manejo que le permitan a escala humana volver al equilibrio.
En sintesis, un 36% de la superficie de la cuenca tiene limitantes para el desarrollo de acti-
vidades productivas, por lo que debiera considerarse en la planificacion, tipos de actividades
que tiendan a superar dichas limitantes.
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