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ANALISIS DE LA LOCALIZACION DE LOS PROCESOS Y FORMAS
PREDOMINANTES DE LA LINEA LITORAL DE CHILE:
OBSERVACION PRELIMINAR

LOCATIONAL ANALYSIS OF SHORELINE PREDOMINANT PROCESSES AND
LANDFORMS OF CHILE: A PRELIMINARY INQUIRY

José F. Arayoa-Vergora
Departamento de Geografia de la Universidad de Chile

ABSTRACT

A map - ‘“Chile shorelines: predominant landforms and processes’’ - was sur-
veyed in order to analyze the location of shoreline phenomena and their degree
of equilibrium (state). At the same time, the lenghf of. different groups of shore-
line was measured.

This preliminary inquiry points out some sites of scientific interest. Among
rocky shorelines, mega-cliffs in Northern Chile, some soft cliffs in Central
Southern Chile or some special sectors in lobate bays are emphasized. Respec-
ting sandy-depositional shorelines, an unique rounded foreland is being prograded
at present day and supports broad active systems. Other dune systems in Cen -
tral Chile are detached too. Some fluvial outlets appear to be critical concer-
ning their morphogenetic classification. Transitional areas of wave and wind
environment allow the finding of the longshore drift components.

The lack of sufficien data causes criticism in front of quantitative results.
But some supports may be founded as hypothesis. The Chilean shoreline is
about 34.500 km long. More than 90% is cliffy and rocky and about 90% is stable.
Rocky shorelines, because their longer length, show major degree of uncertainty.
Then, it is not yet possible to set up a morphogenetic budget. Possibly 90% o
more of the shoreline is in dynamic equilibrium and 6 %, in metastable equilibrium.

Seven probable regional shoreline systems are proposed on the basis of
predominant morphological elements and ‘*inputs’’. On the other hand, five mor-
phoclimatic zones are proposed on the basis of the groups of fluvial outlets.
Central Chile is considered to have the optimum morphoclimatic condition for
important sandy beachs and dunes systems.
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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El proyecto 1 de la Comisién de Ambiente Costero de la Unién Geogrdfica Inter-
nacional se refiere a cambios costeros y diferentes investigadores en el mundo
estdn trabajando en él. Muy en relacién con el tema E. C. F. Bird y M. Schwartz,
de Australia y Estados Unidos respectivamente, estan preparando la obra World
Shorelines con el fin de mostrar a los investigadores del mundo ‘‘que hay y
donde’’, en una visién itinerante, con el fin de vislumbrar - a través de la des-
cripcién - algunos problemas cientificos. Para colaborar con dicha obra el autor
elaboré mapas de la linea litoral de Chile con su correspondiente comentario,
pero dentro de un estilo también itinerante. Por esta razén, los resultados serén
presentados aqui desde un punto de vista analitico, agregdndose ademds algunas
consideraciones cuantitativas. '

Trabajos anteriores del autor tuvieron como misién definir litorales de re-
ferencia (ARAYA-VERGARA, 1971-72; ARAYA-VERGARA, 1976). Las unidades
establecidas en ellos sirvieron de guia para la descripcién itinerante y del mis-
mo modo serviran para el presente andlists.

Una revisién de los cambios costeros recientes en el mundo fué hecha por
BIRD (1980), quien concluye que el conocimiento de los factores relevantes re-
quiere de mds investigacién, tanto de patrones como de montos de cambio y de
los sistemas de proceso operativas. Levantamientos sobre cambios en el litoral
de Japén plantean varias interrogantes en el estudio de factores (KOIKE, 1977;
OZASA, 1977). Estudios mds puntuales en Japén (YAMANOUCHI, 1977) y en
Islandia (NORRMAN, 1980), llaman o visiones cada vez mas globalizadoras pa-
ra entender mejor la significacién de sus resultados.

1.2. OBJETIVOS

Los fenémenos indicados en los mapas (Figs. 1,2 y 3) se refieren solamente a la
linea litoral (shoreline), pero no sensu stricto, sino extendiéndose desde la zona
intermareal hasta la linea de costa. Esta gltima es el limite entre la plataforma’
baja y el acantilado de la primera terraza importante. La plataforma que esté mas
arriba, que la zona intermareal puede tener.procesos comunes con ésta.

En el Departamento de Geografia de la Universidad de Chile se trabaja ac-
tualmente en el programa ‘‘Determinacién de sitios costeros de interés geomor-
folégicos con el fin de proponer reservas naturales o dreas de conservacién®’.
Este pretende mostrar los esquemas de evolucién de toles dreas mediante la
aplicacién de la teoria de los sistemas morfogenéticos, confeccionando modelos

de evolucién y de génesis y confrontando teorias e hipétesis.

La observacién de las formas y procesos predominantes de la {inea litoral
(shoreline) puede permitir llegar a una nocién de su estado, porque los tipos de
equilibrio y posibilidades de umbrales son deducidos a través de los procesos
en esta zona. La localizacién cortogréfica de las formas y procesos predominan-
tes debe hacer posible determinar con mayor facilidad los espacios morfogenéti-
cos y, por lo tanto, llegar a una regionalizacion de sistemas. El significado de
los sectores reconocidos se mostraré con un andlisis cuantitativo de los tipos
de linea litoral y su estado.
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1.3. METODOS Y TECNICAS

El mapa de formas y procesos de linea litoral consiste en la confeccién de un
instrumento de anélisis dentro de la fase inductiva. Equivale a un modelo anélo -
go a escala original 1: 3.000.000. La informacién que contiene esté extraida de
trabajos de varios autores (AUER, 1970; BRUGGEN, 1950; FUENZALIDA et al,
1965; HEUSSER, 1960; KAIZUKA et al, 1973; MARTINEZ, 1968; PASKOFF,
1970 y 1978, POMAR, 1962; ARAYA-VERGARA, 1971-72; ARAYA-VERGARA,
1976; ARAYA-VERGARA, 1981). Sélo debido a esto fué posible confiar en la
informacién aportada por la carta al 250 mil, las cartas néuticas de diferentes
escalas, la carta al 100 mil en el norte, las cartas al 50 y al 25 mil en la regisn
central y las fotografias aéreas en algunos sectores claves.

Con respecto a los procesos predominantes, los datos sobre las mareas
fueron obtenidos de las Tablas de Mareas (INSTITUTQ HIDROGRAFICO DE LA
ARMADA DE CHILE, 1978) con el fin de poder deducir ambientes desde el mapa
de acuerdo con el criterio de DAVIES (1977). Para representar los vientos pre-
dominantes fueron usadas las ideas generales de ALMEYDA ARROYO (1955) y
algunos Anuarios meteorolégicos (OFICINA METEOROLOGICA DE CHILE,
1978). Los ambientes del oleaje fueron clasificados siguiendo el criterio de
DAVIES (1977) v las recopilaciones de ARAYA-VERGARA (1971). Para la loca-
lizacién del alineamiento por deriva, se partié de los casos reconocidos como
tales, por el autor, extendiéndose la determinacién a casos poco conocidos de
lineas litorales arenosas, siempre que su orientacién fuera favorable con respec-
to a los componentes del oleaje. Con el mismo criterio se actué con respecto a
la localizacién del alineamiento por vaivén: Seguidamente, fueron clasificados
como sectores de erosién aquellos de ataque directo de las olas al acantilado.
En cambio, se consideré como sectores de progradacién a aquellas lineas litora-
les arenosas en las cuales se ha observado concretamente avance histérico

(POMAR, 1962), representable a la escala usada.

En lo referente a las formas predominantes, los mega-acantilados activos
fueron ubicados con la ayuda de los trabajos de PASKOFF (1978). Se clasificé
como “‘bluff’’ (escarpado) a toda linea litoral rocosa de arrecifes y carente de
acantilado claramente reconocible. Todos los arrecifes que figuran como peque-
fas islas en la carta 1: 250.000 fueron puestos en el mapa como islas arrecifa-
les, de manera que su densidad en el mapa es una cuestién dependiente de la
- escala. Las lineas litorales de fiordos fueron consideradas aparte, debido a que
- con respecto al oleaje - su ambiente es diferente y de aguas mds tranquilas.
Las formas arenosas concentraron los sectores de materiales méviles, especial-
los de cordones litorales. LLos sistemas dunarios fueron representados de acuer-
do con una nocién de escala bien especifica: se tomé 1.000 hectdreas de dunas
como superficie minima de representacién a la escala del 3 millonésimos. Los
antecedentes sobre superficie y ubicacién de los sistemas fueron obtenidos de
FUENZALIDA (1956) y de las estadisticas del INSTITUTO DE RECURSOS
NATURALES (1966), ademds de las observaciones directas del auter. La in-
formacién sobre acantilados regularizados fué extraida de experiencias de terre-
no, de las cartas topogréficas, de las fotografias céreas y de alginas fotos de
satélite. ‘Por su parte, los deltas distales de estabilidad de corto término del
Norte Grande fueron observados directamente ya que no existe informacién bi-
bliogréfica sobre ellos. Las rias progradads fueron determinadas por PASKOFF
(1970) y delimitadas en su localizacién en la costa por ARAYA-VERGARA
(1981) en el extremo.sur. Los deltas en ria fueron estudiados y localizados por
ARAY A-VERGARA (1981), quien propone que su estructura se repite en un sec-
tor intermedio entre las rias progradadas y las rias actuales, cuya localizacién

fué mostrada antes por ARAYA-VERGARA (1976). Lps deltas de cabecera de
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fiordo y las lineas litorales con glaciares también fueron previamente mostrados

por ARAYA-VERGARA (1971-72 y 1976).

Para poder efectuar un balance general del estado de la linea litoral y del
grado de importancia de las formas y procesos mds generales, se midi la linea
litoral sobre la carta al 250.000, aproximando las medidas al kilémetro e ignoran-
do entrantes y estrechos de ancho inferior a 1 km. Los tipos de linea litoral dis-
tinguides y su estado fueron expresados en una matriz de doble entrada (cua-
dros 1,2 y 3), cuya expresién gréfica se presenta en la figura 4.

2. PROCESOS PREDOMINANTES
2.1. AMBIENTES DE MAREA

En el mapa (figs. 1,2 y 3) se observan 4 ambientes de marea: a) Con amplitud
media a baja (1-2 m) y régimen mixto: Este ambiente existe entre Arica y la ria
_del Maullin. b) Con amplitud media o fuerte (2 a 7 m}y régimen mixto, correspon-
diente al mar epicontinental de Chiloé. c¢) Con amplitud predominantemente media
(1-3 m)y régimen mixto de la reqgién de los cancles, y d) Con amplitud muy fuerte
(3 a 10 m) de influencia epicontinental atlantica en la parte oriental del Estrecho
de Magallanes.

Como se comprende, cada uno de estos tres ambientes determina una ex-
tension vertical distinta de la zona intermareal. En las lineas litorales expuestas
al océano abierto el plano de ataque varia con menor amplitud. En cambio la am-
plitud de ataque puede ser de algunos metros en el mar chilote y en Magallanes
oriental.,

2.2. VIENTO

Al Norte de los 40? S. aproximadamente, la direccién predominante los vien-
tos es S.W.. Entre 40 y 46° S. hay una zona de transicisn no facil de definir,
pero que en general tiende a una componente W. Mas al S. la direccion es del

N.W.y del W.

2.3. AMBIENTES DE OLEAJE

Dos ambientes de oleaje pueden reconocerse esencialmente: a) El de mar de
leva ("'swell”’) del S.W. que afecta.a la parte central y norte, y b) El de las
olas de tormenta de la zona frontal, que afecta al litoral patagénico. En el primer
caso se recibe una mayor cantidad de olas en fase de disipacién; en el segundo,
mayor cantidad de olas en fase de crecimiento. El ambiente de ‘‘swell’’ se
desarrolla en la zona de amplitud media a baja de marea y las olas atacan con
mds frecuencia uno estrecho banda litoral. Esto también ocurre en el ambiente-
de olas de tormenta cuando el litoral expone hacia el mar abierto. En cambio las
olas de tormenta que alcanzan a afectar al mar de Chiloé o a Magallanes orien-

tal coinciden con amplitudes mareales fuertes y la energia se distribuye en una
banda mds amplia.

2.4. ALINEAMIENTO POR DERIVA

Debido a la direccién predominante del ‘‘swell’’ del S.W., la deriva en su drea
de accién es hacia el Norte, produciendo alineamiento de cordones litorales por
deriva. Hacia el S. los alineamientos pueden ser producidos por una deriva mix-
ta o inversa, ya que la componente va variando y se llega al ambiente de olas de
tormenta. En los estrechos que exponen a ambientes protegidos con respecto al
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mar abierto, las causas de los alineamientos son més complejas, sobre todo te-
niendo en cuenta la importancia que alli tienen las corrientes de marea.

2:5. ALINEAMIENTO POR VAIVEN (‘‘SWASH'')
En lo zona de! “*swell’’ el alineamiento por vaivén se da cuando la linea litoral
es mds o menos perpendicular a la direccién de propagacién de las olas. En las
bahias mds o menos protegidas, el alineamiento por vaivén es posible graciasa
refracciones y difracciones. En el ambiente de olas de tormenta, las playos en
que puzde producirse alineamiento por vaivén, son mds escasas.

2.6. SECTORES DE EROSION

En éstos se puede distinguir tres casos: a) Con estabilidad de largo término:
En este caso destacen primero, los sectores del mega-acantilado active del
Norte Grande, que expone rocas duras con una velocidad de retroceso dificilmen-
te medible en el rango histérico; también estén en este caso, los sectores de
acontilados y "‘bluffs’’, que también corresponden a rocas duras. b) Con estabili-
dad de mediano término: Los sectores representables a la escala del mapa estén
en Chile Central y corresponden fundamentalmente a los afloramientos de sedi -
mentos relativamente blandos del Terciario Superior. Aparecen en la leyenda
como acantilados regularizados. En muchas partes son activos, pero no se sabe
todavia medir su retroceso actual, por lo menos durante los Gltimos 100 afos,
por lo que pueden ser considerados como estables. ¢) Con estabilidad de corto
término: Los que con mds propiedad tienen esta categoria, son los acantilados
morrénicos del Estrecho de Mdgallanes, ya que se trata de sedimentos del Pleis-
toceno con poca consolidacién. En muchos sectores son activos en pleamar, si
se considera que la amplitud de marea es muy fuerte. También figuran en el ma-
pa como acantilados regularizados, pero mds ciertamente estén en proceso de
regularizacién, como los de Chile Central.

Se estima que casi 34.000 km cubren las lineas de costa acantilodas y ro-
cosas en Chile (97.7%) y que la mayor parte es estable (91.9%). En los sectores
de erosidn con diferente grado de estabilidad sélo para un 2,1% es posible hipo-
tetizar pero no asegurar retroceso en los Gltimos 100 afios, (ver cuadros 1,2 y 3
y fig. 4,a,b,h y i), ya que el retroceso de 5.9% es por razones tecténicas.
Observaciones del autor sobre acantilados activos en el extremo austral (islas
Picton y Navarino) dentro de! grado de estabilidad de corto término, permiten
asegurar un retroceso reciente en unos 37 km (0.11% del total de las lineas de
costa acantiladas y rocosas).

2.7. SECTORES DE PROGRADACION

Tres casos puede observorse aqu:. a} De linea litoral convexa: El {nico e|em-
plar es el de la convexidad de acrecién (rounded foreland) de Puty-Quivolgo al
Norte del rio Maule, cuyo avance entre 1876 y 1944 fué de 600 m, (POMAR,

1962) o sea, casi 9 m por afio durante 68 afios. También el caso de San Antonio
puede considerarse como avance convexo (cuadro 4), sin representacién a la es-
calo usada. b) De linea litoral céncava: LLos casos prdcticamente no tienen re-
presentacién cartografica a la escala del mapa. Entre Vifia del Mar (33202') y
Carelmapu (41245’) el cuadro 4 muestra algunas playas que han avanzado en el
Gltimo siglo. Los cuadros 5y 6 indican crecimiento de témbolos y progradacién
de bahias y calefas respectivamente. c) De barras submarinas por sedimenta-
cién fluvial.

La linea litoral arenosa deposicional cubre alrededor de 580 km en Chile
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(1.7% del total), de.los cuales 57 (9.8%) presentan progradacién histérica (cua-
dro 1,2y 3; fig. 4 a,c y g). Un 45% de las costas en avance son arenoso-deposi -
cionales.

3. FORMAS PREDOMINANTES DE LINEA DEL LITORAL
3.1. MEGA-ACANTILADOS ACTIVOS

Los tres sectores determinados en el mapa como mega-acontilados activos fue-
ron reconocidos por PASKOFF (1978). El primer sector se extiende desde Arica
a rio Camarones (19220'); el segundo, entre Pisagua (19235') e lquique, y el
tercero, entre el extremo sur de la bahia de Antofagasta y Caleta El Cobre (242 -
15’). Se trata de unos 200 km de linea de costa, equivalentes al 0,6 % de toda la
linea acantilada y rocosa del pais. Como afloran rocas duras, la estabilidad es
de muy largo término y su situacién es considerada como estable.

3.2. ACANTILADOS Y ‘BLUFFS”’

Ellos suman unos 33.500 km (97 % del total) si se resta los mega-cliffs. Estan
localizados a lo largo de toda la linea litoral, pero notoriamente interrumpidos
en la regién central, hecho importante de retener para la interpretacién. Se es-
tima que su mayor parte es estable (92%). Hoy un porcentaje no despreciable de
retroceso histérico (5.9%) atribuido a la subsidencia tecténica (KAIZUKA et al,
1973) entre 39° de latitud y Chiloé. Muy pequefio es el porcentaje debido a avan-

" ce por solevantamiento (0.2%). Los acantilados en sedimentos blandos (2.1%)
no presentan seguridad de retroceso de acuerdo con los conocimientos actuales
(fig. 4a,bei y cuadros 1,2y 3). :

La linea litoral en fiordos fué considerada aparte, ya que debido a su géne-
sis, dificilmente presenta acantilados tipicos y ‘'bluffs’’. Las acciones glacia-
les en las riberas se mantienen notorias y la accién del oleaje es baja debido a

su poca energia.
3.3. ISLAS ARRECIFALES

Sélo fueron representadas en la linea litoral pareja de Chile, porque en la costa
de islas de la Patagonio parecen carecer de significacién. Su lecalizacién se
concentra esencialmente en el litoral del Norte Chico. El sector mds importante
estd entre Punta Rincén (259 y Bahia de Coquimbo (30%). Hay otro menor entre
bahia Chigualoco (31250°’) y Quintero.(32250').

Lo mayor densidad de localizacién coincide con una unided regional de
bahias grandes y obiertas lobuladas, con ganchos de proteccién al Sur, cons-
tituidos por horsts. Este tramo de la costa muestra la mayor alternancia entre
rocas de diferente resistencia que se encuentra en el pais {ARAYA-VERGARA,
1976), a la que se agregan los rasgos tecténicos.

3.4. LINEAS LITORALES ARENOSAS

Su localizacién se concentra esencialmente en Chile Central entre 33 y 379 de
latitud aproximadamente y entre el S. de Arauco y la costa W. de Chiloé (38-439).
Otras concentraciones estdn en bahia de Coquimbo (29-30°) y entre Longotoma y
Concén (32-339) en el Norte Chico. De los 580 km de linea litoral arenoso-deposi-
cional (1.7% del total), el sector bahia de Coquimbo abarca el 10.7%, Longo-
toma-Concén el 5.9, Chile Central el 31.6% y Sur de Arauco-costa W. de Chiloé
el 37.6%, concentrando estos conjuntos el 86%. Usando los cuadros 1 a 4 y la
fig. 4 o,¢,f, g, h,i,j, se comprende por qué el 50% de las lineas arenosas pre-
senta un retroceso reciente. Resulta que una parte importante de ellas sufrié
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subsidencia tecténica en la parte centro-sur del pais (KAIZUKA et al, 1973).
En Chile Central y el Norte Chico la situacién es sobre todo de estabilidad. En
estas regiones es donde se presenta la mayor turbidez especifica de los rios y
los aportes de sedimentos son seguramente los mas importantes, lo que justifica
la mayor frecuencia de playas, En ¢ambio, en el tramo Arauco-Chiloé los apor-
tes sedimentarios fluviales no parecen tan importantes. Sin embargo, los aflora-
mientos de los sedimentos terciarios blandos son muy comunes en las dreas de
regularizacién, como claramente ocurre en Arauco y el sector del Lago Budi, y
su importancia en las lineas arenosas es innegable.

3.5. SISTEMAS DUNARIOS

Es indudable que los campos de dunas mds importantes del pais se concengran
entre los 33 y los 38% de latitud. En general los mayores sistemas cubren al-
gunos miles de hectdreas, siendo los mds importantes los de Trinchera-Quivolgo
{35%) con unas 8.000, Chanco con unas 5.000 y el S. de Arauco con mas de
15.000. En el Norte Chico dificilmente los campos tienen mas de 1.000 hectdreas

Se ve que hay una correlacién clara entre una mayor densidad de playas
importantes y la concentracién de los principales campos de dunas del pajs.
Lloma la atencién, sin embargo, que el campo mds extenso esté en Arauco en
una regién himeda {mds de 1.300 mm) y no en pleno Chile Central, que es mds
seco. Pero en Arauco hay buen abastecimiento de arenas, existencia de esta-
cién seca y exposicién de la linea litoral casi perpendicular a los vientos domi-
nantes.

De 74.428 hectdreas de dunas litorales medidas por el INSTITUTO DE RE-
CURSOS NATURALES (1966) entre Bahia de Coquimbo y Canal de Chacao (419),
el 83.5% estd entre.33 y 382 de latitud.

3.6. ACANTILADOS REGULARIZADOS

Estas formas se localizan en Chile Central, en Chiloé y en Magallanes, ya que
las formas que estdn entre Arauco y Canal de Chacao contienen muy frecuente-
mente el acantilado en la /inea de costa y no en la linea litoral (shoreline). De
todas maneras estas gltimas formas estdn muy emparentadas con las de Chile
Central, en donde tres sectores corresponden a acantilados regularizados (*‘strai-
-ghtened cliffs’’): a) Entre Punta Toro (33246’) y Punta Topocalma (34208'), b)
Entre los rios Nilahue (34230') y Mataquito (35202°) y c¢) Entre Punta Nugurue
(36%) y el rio Itata (36225’). Se trata de acantilados elaborados en rocas sedi-
mentarias relativamente blandas del Terciario, lo que ha hecho posible la re-
gularizacién. Si no son totalmente rectos o céncavos, es debido al afloramiento
de rocas duras en la bose, que pueden ser rocas cristalinas del zécalo o las
areniscas mds antiguas y mas duras del Terciario de Algarrobo, que afloran por
debajo de los del Terciario Superior. Las puntas que delimitan a los sectores
regularizados y algunas islas arrecifales, estdn explicadas por afloramientos
cristalinos.

En Chiloé y Magallanes estos acantilados se explican por estar elaborados
en colinajes con cuerpos sedimentarios glaciales, glacifluviales o glacilacus-
tres del Pleistoceno, los que se. comportan como rocas blandas y poco coheren-
tes. El corte del acantilado es bien perfecto en las islas de la costa oriental de
la Isla de Chiloé. Formas muy rectas pueden llegar hasta 30 6 40 km de largo en

el Estrecho de Magallanes oriental. Dimensiones menores aunque importantes -

hay en la costa sur de la isla Navarino (559 y en el canal Beagle (ARAYA-
VERGARA, 1978).
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3.7. DELTAS DISTALES DE ESTABILIDAD  DE CORTO TERMINO

Estos son los pequefios deltas que aparecen en las bocas de algunos rios in-
termitentes del desierto; son formas pequefas, de no mds de 2 km de linea lito-
ral. El Gltimo representante claro, hacia el S., es el delta de Chafaral (26220°).
Se considera que estas formas son de estabilidad de corto término, porque su
construccién depende de los umbrales aperiédicos generados por las lluvias de
verano en la cordillera. Si las crecidas en flujo rapido generan diamictons im-
portantes se constituyen deltas redondeados que, debido a la importante energia
marina, pueden evolucionar a deltas cuspidados en un periodo de relajacién re-
lativamente corto. Debido al gran flujo rdpido del verano de 1973, el diamicton
formé un delta bien redondeado junto a la boca del rio San José en Arica. En el
verano de 1980 el delta era cuspidado, lo que indica un tiempo de relajacidn
inferior a 7 afos.

De casi 140 km de linea litoral deltaica en el pais (0.4% del total), sélo
un 4.4% estd en la zona del desierto costero.

3.8. RIAS PROGRADADAS

Estas formas son reconocibles desde el rio Copiaps (27220') hasta el Maipo in-
clusive (33947'); su condicién de antiguas rias para el Norte Chico fué deter-
minada por PASKOFF (1970); su aparecimiento de Norte a Sur coincide con el
de los rios exorreicos de caudal constante hacia el mar y con las condiciones
de semi-aridez de la regién, cuyo limite sur fué establecide por ARAYA-VERGA-
RA (1981) en lo referente a la estructura de las desembocaduras.

3.9. DELTAS EN RIA

Su localizacién se concentra en Chile Central entre la boca del Rapel (34%) y la
del Bio-Bio (379) inclusive (ARAYA-VERGARA, 1981), donde la energia fluvial
es suficiente para calibrar canales amplios de curso inferior y para aportar sufi-
ciente substancia deltaica, pero la energia morina también es suficiente como
para impedir el progreso de la progradacién hacia el mar. Hay una buena correla-
cién entre los deltas en ria y los relativamente abunddntes sectores de lineas
litorales arenoso-deposicionales, lo que demuestra la importancia de los siste-
mas fluviales en el aporte de sedimentos. Algunas de estas formas tienen del-
tas distales que influyen .en la linea litoral, como ocurre con el ltata y el Bio-
Bio, con 8 y 15 km de linea litoral respectivamente (16.8%.de las lineas del-
taicas del pais : 137 km).

3.10. RIAS

Estas formos de desembocadura estén localizadas entre las rias del Imperial
(38245’) y del Maullin (41237') de acuerdo con ARAYA-VERGARA (1976 y 1981).
En esta regién los rios tienen una turbidez especifica inferior a la de Chile
Central, hecho por el cual no se dispone de mucha materia para la construccién
de deltas en ria. Ademas se trata de un tramo de la costa que ha sufrido subsi-
dencia tecténica reciente. Ambos hechos parecen colaborar bien al manteni-
miento de rias mas o menos limpias, calibradas también por un mayor caudal
general de los rios.

3.11. DELTAS DE CABECERA DE FIORDO

Ellos son exclusivos de las costas de fiordos de la Patagonia. Se trata de la

mayoria de los deltas de Chile medibles a la escala 1: 250.000. El 77.4% de
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la linea litoral deltaica del pais estd en Patagonia (unos 104 km); tiene deltas
pequefios, generalmente de no mds de unos 5 km de linea litoral. Los mayores
son los deltas del Pelena (14 km) (43250'), de Caleta Gualas (46230%) (10 km),
del Yelcho (43%) y del Corcovado (43215’) (8 km), ocupando el 39,4% de la linea
deltaica patagénica. De los cuadros 1 a 3 y la fig. 4 d se ve que para la mayor
parte de los deltas se desconoce su grado de estabilidad. Los deltas de los rios
Yelcho y Aisén presentan digitaciones de distributarios que permiten pronun-
ciarse por un avance.

Los fenémenos que favorecen la existencia de estos deltas de cabecera de
fiordo son: la existencia de rios prograciales con aportes importantes y la condi-
cién de aguas franquilas que se genera en-el seno de los fiordos.

3.12. GLACIARES DE CABECERA DE FIORDO

Las lineas litorales glaciales se dan en las cabeceras de fiordos que estan
frente a las caletas de hielo patagénico. Constituyen sélo el 0.2% de la linea
litoral chilena, en tramos que comunmente son de unos pocos kilémetros para
fos mayores glaciares de valle periféricos a la calota. Los méximos son de 7 km
en los glaciares San Rafael (46241') y Fiordo Peel (50250’). La mayoria no pasa
de 3 6 4 km. En la casi totalidad de los casos no es posible decir en qué estado
estan (fig. de). En el glaciar San Rafael (46241°), sin embargo, HEUSSER (1960)
determiné retroceso histérico, lo que da un 12.7% del total.

Estos frentes de glaciar presentan acantilados de hielo activos.

3.13. ACANTILADOS, BLUFFS Y LINEAS LITORALES ARENOSAS
EN BAHIAS LOBULABGAS

Debido al origen glacial de las bahias lobuladas de la Patagonia (ARAYA-VER-
GARA, 1974), sus lineas litorales no son homogéneas; pueden pertenecer a coli-
nojes o terrazas con materiales de origen glacial, glacilacustre o glacifluvial,
los cuales son blandos, tienen a formar acantilados y a regularizarse con facili -
dod; también pueden estar asociadas con formas de erosién glacial, como rocas
t‘Jborregcdas, o con cordones litorales relacionados con desembocaduras fluvia-
es.

Por consiguiente, la linea litoral de estas bahias es comunmente una suce-
sién de las formas citadas.

4. DISCUSION

4.1. ASPECTOS METODOLOGICOS

Un primer aspecto tiene que ver con las limitaciones en la informacién. En pri-
mer lugar, no estd bien c?uro lo que ocurre en el drea de transicion de ambiente
de oleaje entre Arauco y Chiloé. Aunque para ello se parte de la base de que
los ambientes de ‘‘swell’”” y de olas de tormenta se pueden mezclar, es necesa-
rio conocer mejor el efecto cinemdtico de estas complicaciones en la deriva lito-
ral. En este sentido, la representacién cartogréfica entre Arauco y Chiloé es in-
completa y no siempre coherente. En segundo lugar hay que aclarar qué alcance
tienen en el sentido temporal los términos progradacién y erosién. En el mapa se
denomina sectores de erosién a aquellos de acantilados activos, pero sin tener
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en cuenta el aspecto temporal en términos de velocidad relativa. Asi, tanto los
acantilados muy blandos de Magallanes como los muy duros del Norte Grande

estén en lo misma cotegoria sélo por el hecho de exhibir erosién marina actual.
Las medidas y las estadisticas, en cambio, consideran como linea litoral en
retroceso sélo a aquellas de retroceso histérico (Gltimo siglo). Asi, el rango
temporal abarcado por el mapa es superior al ocupado por las estadisticas. En
cuanto a avance y progradacién, la estadistica y del mapa, ofrecen coinciden-
cia, porque este hecho sélo puede inferirse a partir de datos concretos de creci-
miento. Como se ve, el desconocimiento de muchos hechos limita agn la posibi-
lidad de llegar a un balance morfogenético. Ain més, la alternancia entre acanti-
lados regularizados y lineas arenosas, especialmente en Chile Central, obliga a
ubicarlos en la categoria ‘‘no es posible decir’’ (aun) (fig. 47).

Un segundo aspecto se refiere al significado de algunas de las variables
consideradas para la estadistica. Entre Queule (39°18’) y Chiloé (43230°) la Ii-
nea acantilada y rocosa es considerada en retroceso a raiz del basculamiento
tecténico de 1960 (KAIZUKA et al, 1973). En Chile Central 57 km de linea are-
noso-deposicional son considerados en avance a partir de observacién directa.
Pero un sector de 46 km dentro de él se estima en avance a partir de observa-
ciones sélo en algunos sitios (POMAR, 1962) (cuadro 4). Sin embargo, en general
se trata de una convexidad de acrecién (ARAYA-VERGARA, 1981) con “‘input"’
actual de sedimentos fluviales. En lo referente a los deltas, es posible que los
de la parte norte puedan ser considerados como estando en equilibrio metasta-
ble a los “‘input’’ irregulares desde el hinterland érido y o la relativamente alta
energia del oleaje. Algunos deltas patagénicos son considerados en avance
debido a “‘inputs’' proglaciales importantes y a una baja energia de oleaje en el
ambiente del fiordo. Finalmente, gran porte de las lineas acantiladas en sedi-
mentos terciarios blandos son consideradas como estables, porque la mayoria de
estos acantilodos derivan del éptimo postglacial, existiendo actuaimente una
playa estrecha entre el acantilado y la zona de ataque de la ola.

Un tercer aspecto tiene que ver con las varicbles estadisticas y las varia-
bles en el mapa, porque llama la atencién que no estén en el mismo nimero ni
tengan la misma denominacién. Esto se debe a que, mientras el mapa muestra
formas y procesos, cuya distribucién debe someterse a una interpretacién, las
estadisticas tienden a mostrar un balance provisorio tomando en cuenta varia-
bles mas generales. Ambas informaciones deben ser consideradas como'comple-
mentarias, sirviendo la estadistica general para dor significacién al andlisis
cualitativo de la carta.

4.2. SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

En el mapa hay aspectos suficientemente visibles como para que sea posible de-
terminar sitios de interés cientifico. Aln asi, es evidente que hay otros no de-
tectables debido o su escala y también al punto de vista de la representacién.

Por su parte, el andlisis cuantitativo sélo permite una nocién general del
estado de la linea litoral. Ella no resulta ain suficiente para ser aplicada a
ciertos sectores en particular.

En lo referente a cambios y umbrales, las informaciones proporcionadas y el
andglisis respectivo no permiten su prondstico, pero si un mejor enfoque regional

de su factibilidad.

Finalmente, como se verd en las conclusiones, es posible plantear una re-
gionalizacién de sistemas de la linea litoral chilena.
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5. CONCLUSIONES '

5.1. SITIOS DE INTERES CIENTIFICO

En las lineas litorales rocosas, los mapas (figs. 1,2 y 3) permiten suponer lo
existencia de lugares de observacién para la erosién en rocas duras en los tra-
mos correspondientes al mega-acantilado activo. Del mismo modo, en los acan-
tilados regularizados en rocas blandas de mas al Sur algunos sitios son Gtiles
para detectar la importancia actual de la erosién. Cuando este tipo de acantilado
se intercala con lineas de cordones litorales, es posible elegir sitios donde se
pueda ver la relacién entre los cordones y los acantilados, como ocurre en la
linea entre Arauco y Chacao, pudiendo compararse su evolucién con la de gstos
fenémenos en Chile Central. Por otro lado, un caso especial de sectores de
observacién son las bahias lobuladas del Norte Chico, de Patagonia y Golfo de
Arauco. '

Con respecto a las lineas litorales arenoso-deposicionales un caso muy es-
pecial es presentado por la convexidad de acrecién La Trinchera-Putg-Quivolgo
al Norte del Maule, cuya estructura general ya ha sido descrita (ARAYA-VER-
GARA, 1976 y 1981) y cuyo avance en el ;ltimo siglo merece observaciones mds
puntuales. Por su lado, los grandes sistemas de dunas presentan estructuras
generales y particulares que es necesario definir: los sitios de Quivolgo y Putg,
de Chanco (35240') y de Arauco revisten especial interés.

Lo representacién cartogrdfica de las clases de desembocadura, sugiere
sectores de transicién de cada grupo en los cuales hay que hacer estudios espe-
ciales para detectar sus componentes. ‘La desembocadura de la quebrada de
Chafiaral tiene elementos como un delta distal de cardcter mds permanente que
los de més al Norte y puede significar un anuncio de los cambios que vienen mds
al Sur. ARAYA-VERGARA (1981) mostré la efectividad de este método analizan-
do el caso de la desembocadura del Maipo. El caso del Imperial es decisivo
como limite mds al Sur y necesita ser mejor observado para decidir su condicién
de ria. La definicién de sectores criticos permitird determinar mejor los umbra-
les. ’

La figuracién del campo de los ambientes de oleaje y también de la direc-
cién predominante del viento ayuda a pensar en las zonas criticas de cambios
en la direccién de la deriva litoral. Desde Arauco al Sur se observa una defle-
xién de los cursos inferiores de los rios hacia el Sur y esto permite elegir lu-
gares de observacién, ya que se trata de litorales abiertos y no bahias.Los re-
sultados conseguidos por KING (1978) en ‘bahias entre 20 y 42¢ S sobre defle-
xiones fluviales son sélo aplicables a esos ambientes y no a litorales abiertos,
en los cuales las deflexiones tienden a ser opuestas a las de las bahias, por lo
menos al Norte de Arauco, debido a la poca refraccién del oleaje.

5.2. ACERCA DEL ESTADO DE LA LINEA LITORAL

De los casi 34.500 km de linea medida por el autor, mds del 90% litoral es
acantilada y rocosa, asi como mds del 90% es estable. Pero, a la vez, el grado
de incertidumbre mayor sobre el estado se tiene en la linea rocosa, proporcional-
mente por ser esta mds larga (fig. 4j). En realidad, la estadistica de la incerti-
dumbre muestra porcentajes al parecer minimos, pero la falta de observaciones
concretas y sistemdticas lleva a suponer un error mayor en la estimacién. Por
esta razén el balance morfogenético litoral estd muy lejos de ser establecido.
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Se ve claramente, sin embargo, que es necesario distinguir para el litoral
chileno dos casos en cuanto al estado: a) Avance o retroceso debido a procesos
exégenos y b) Avunce o retroceso debido a procesos endégenos. Esta distincién
es fundamental para - a partir de algunas observaciones directas - poder com-
pensar la falta de informacién en otros casos. Esta es la base del grado de con-
fiabilidad que pueden tener las estadisticas presentadas aqui.

5.3. CAMBIOS Y UMBRALES

Si hay un alto porcentaje de lineas estables asi como una proporcién no despre-
ciable de incertidumbre, sumando ambos casos un 93%, y si séloa un 7% se le
pueden atribuir cambios en el Gltimo siglo, la nocién de estado que se tenga de-
be estar en funcién del orden temporal considerado para el cambio. Si se toma
los variaciones milenarias del nivel del mar en el Postglacial, parece licito
atribuir el 90 o mas % de estabilidad a un equilibrio dindmico. Entretanto, una
buena parte de los cambios observados (cerca del 6 %) debido a incidencias tec-
ténicas recientes puede considerarse en equilibrio metastable. Los avances por
sedimentacién fluvial deben estar dentro del equilibrio dindmico, pero éste no es
tan claro para los umbrales generados por bravezas y tsunamis, que deben pro-
ducir un equilibrio dindmico metastable.

5.4. REGIONALIZACION DE SISTEMAS

Con el andlisis de los mapas es posible vislumbrar los elementos para distin-

guir sistemas morfogenéticos, con sus elementos morfolégicos mas relevantesy
e » .

los “‘inputs’’ comunes de energia y materia:

1) Mega-acantilados, acantilados y ‘‘bluffs’’ activados por ‘‘swell’’ del
S.W. e ““inputs’’ fluviales incidentales (Arica-Punta Rineén, 25°S.).

2) Acantilados, ‘‘bluffs’’, *'pocket beachs’’ e islas arrecifales activados por
“swell’’ del S.W. e “inputs’’ fluviales periédicos menores (Punta Rincén-Punta
Curaumilla).

3) Acantilados blandos regularizados alternados con ‘‘bluffs'’ duros y ‘‘po-
cket beachs'’, activados por ‘“‘swell’’ del S.W. e “‘inputs’’ fluviales periédicos
mayores (Pta. Curaumilla-Dichato).

4) Alternancia entre acantilados duros, blandos y ‘‘bluffs’’ activados por
‘swell’’ transicional desde el W. y olas de tormenta, con ‘‘inputs’’ fluviales
periédicos menores (Arauco-costa W. de isla de Chiloé).

5) Acantilados, ‘‘bluffs’’ y lineas arenosas en bahias lobuladas activados
por olas de tormenta y alto rango de marea de mar interior (Mar de Chiloé) o por
influencia de alto rango de marea de tipo atldntico (parte oriental del Estrecho
de Magallanes).

6) Acantilados y “'bluffs’’ del frente W. de las islas patagénicas activados
por olas de tormenta del mar abierto.

7) Acantilados y ‘‘bluffs’’ de los canales y fiordos interiores con baja
energia de olas de tormenta, con ‘‘inputs’’ fluviales menores.

5.5. ZONACION MORFOCLIMATICA DE LOS “INPUTS’’ CONTINENTALES

En lo referente a los aportes de sedimentos, la representacién de los grupos de
desembocadura en el mapa permite obtener deducciones sobre la significacién
morfoclimatica de este aporte, reconociendo las siguientes zonas:
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1) La zona de los deltas distales corresponde a la influencia climdtica del
desierto, con ‘‘inputs’’ estivales derivados de influencias halégenas de altura.

2) La zona de las rias progradadas coincide con las condiciones semidridas
del Norte Chico, aunque fundamentalmente la progradacién sea paleogeogréfica.

3).La zona de los deltas en ria calza bien con las condiciones templado-
secas de Chile Central (de semidrido a subhimedo), aunque fundamentalmente
_la formacién de los deltas estuariales sea paleogeogréfica.

4) La zona de rias conecta con las condiciones humedas y muy himedas bien
de la Regién de los Lagos.

5) La zona de los deltas de cabecera de fiordo y de los glaciares correspon-
de a la influencia de los climas glaciales de altura en la Patagonia.

Si hay una estrecha relacién entre las estructuras morfolégicas fluviomarinas
costeras y las condiciones morfoclimdticas actuales, significa que los cambios
ambientales en el Cuartenario Reciente se han producido dentro del monto de
diferencias actuales, o sea, que los cambios han ocurrido en el rango de las di-
ferencias actuales. lgualmente, es posible que los cambios climdticos hayan
sido de poca magnitud.
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Cuadro 1: Medidas de la Iinea litoral.

Tipo de linea . largo linea en avance  en retro-
de costa de costa km. ceso km.
Acantilada y 33.711 54 1.987
rocosa.

Arenoso de- 579 57 287
posicional.

Deltaica 137 15 -
Glacial 55 : 7
TOTAL 34.482 126 2.281

Cuadro 2: Tipos de linea de costa segin el estado.

Tipo de linea largo linea en avance  en retro-
de costa. _ % % ceso. %
Acantilada y rocosa  97.7 42.9 87.1
Arenosa deposicio- 1.7 45.3 12.6
nal.

Deltaica 0.4 11.9 0.0
Glacial 0.2 0.0 - 0.3
TOTAL Km. 34.482 126 2.281

Cuadro 3: Estados de linea de costa segin el tipo.

Tipo de linea largo linea en avance  en retfro-
de costa km. % ceso %
Acantilada y ro-  33.711 0.2 5.9
cosa.

Arenosa deposi- 579 9.8 49.6
cional. .

Deltaica 137 10.9 0.0
Glacial 55 0.0 2.7

TOTAL 34.482 0.4 6.6

estable
km.

30.972
120

51

31.143

eéstable
%

99.5
0.4

0.2

31.143

estable
%
91.9

20.7

37.2
0.0

90.3

49

no es po-
sible de-

cirlo km.

698
115

71
48
932

no es po-
sible de-
cirlo %

74.9
12.3

7.6
5.2

932

no es po-
sible de-

cirlo %

2.1
19.9

51.8
87.2

2.7
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Cuadro 4: Lineas de costa que han avanzado en los ltimos 100 afios.

Playa Latitud

Vifia del Mar 33202"

San Antonio

Llolleo 33°36'

Trinchera 35202
Quivolgo 35220’

Coronel 37901 .

Isla
Santa Maria 37902’

Carelmapu 41245’

Cuadro 5: Algunos avances de témbolos hacio pequeiias islas.

Témbolo Latitud

Ccleta Tebos 32243’

Pefign El 41938’
Amortajade.

Punta de 34026’
Lobos.

Islote Uchu- 37922'
huapi (cale-
ta Yane).

Fuente Entre los
afos. -

Kraus [1903)  1871-1903

Lira (1932)
Pomar (1962)  1908-1932

Jarpa (1880) ‘
Léveque (1876) ,
Quezada (1906) 1876-1944

Pomar (1962)  1854-1937

Sefioret (1862)
Wilson (1886)
Pomar (1962)  1862-1920

Beagle (1835)
Vidal (1874)
Pomar (1962)  1835-1874

Avance

96 m

600 m

600 m

150 m

300 m

1M10m

Fuente Entre los afios

Pomar (1962)  1875-1924

Pomar {1962) 1788-1962
Vidal (1885)

Sefioret (1862)
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{m/afio).

-3

25 (1.500.000

m3 / afio.

8,8
1,8
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Cuadro 6: Algunas bahias y caletas que han sido progradodcs;
Bahia o caleta Latitud Frente Entre los afios ‘ Monto medio
Huasco 28927’ Pomar (1962) 1906- ?
Valparaiso 33°02' Marina (1854)
Kraus (1903) :
Pomar (1962) 1857-1951  100.000 m3/afio en prof.

Constitucién 35220’ Pomar (1962) 1929-1934  50-80 m/afio en prof.

Corral 39952’ Vidal (1868) 1778-1851 8 cm/afio en profundidad.
Ancud 41948’ Pomar (1962) 1790-1871 12 cm/afio en prof.
Raldn 41025’ Vidal (1871)

Pomar (1962) 1791-1891 17 ¢m/afio en prof.

Referencia:

POMAR, J. M. 1962. Cambios en los rios y en la morfologia de la costa de Chile.
R. Chil. Hist. y Geogr. (130) : 318-356.



52

INFORMACIONES GEOGRAFICAS

- 20° |

mar de leva

Alineamiento por vaiven

Alineamiento por deriva

Sectores de progradocion

Sectores de erosion

- 21°

- 22°

. /.

- o MEJILLON

CERROQ MORENO

(d .
lquique

, " Arco 1a Portade
Le

e ANTOFAGASTA

S

1.0} Bania

RV

o - Teniente
| 24 | A
{
1A
Jesc1. cOBRE coVE
10
A Sohia
/ Chiguoioco
1.6 4% L0g viLos
PUNTA RINCON I-s2®

LONGOTOMA

| o0 CHILE l';"
PROCESOS PREDOMINANTES . 1.5 { papySo
DE LINEA LITORAL o] Meitencilte
T, /1 L7 ¢ Morcon
- 4¢’% QUINTERO
14 Rangomedio de marea de I 8 ;‘.é'
Arica] Sicigias  (m.) - 53¢ punte "2 VIRa del Mar
Curoumilla
A y Viento Predominante {
\
- 19° Direccion de las olas de

sea N
STAMARIA S

)
"PENINSULA

Y
v YJARAUCO

LI'I’

L s4®

Punta
. Topocaimo

CHILE

FORMAS PREDOMINANTES DE
LINEA LITORAL

‘Mego acontilado activo

Acantilados y"blufts”

Istas arrecifales

Lineos litorales arenosas

Sistemas de dunas

Acantilados y lineas arsnosas
reguiarizodos

Delta distal con estabilidad de
corto termino

Ria progradeda

Delta estuarial o en ria

90 120 Km.

Arogya - Yergara




ANALISIS DE LA LOCALIZACION DE LOS PROCESOS Y... 53

+40°

+41°

5 Ancud< \

QUEMCHI &

- 43

BAMHIA
DARWIN

PATAGONICO
DEL NORTE

Linea litoral de flordo | /7' Linea litoral de rig

FORMAS Y PROCESOS PREDOMINANTES DE LINEA LITORAL

Acantilados yBluffs’

Islas arrecifales .

Lineas litorales arenosas

Acaontilados y lineas orenosas regularizados

1ahitad,

Acantilados,bluff y lineos ar on bahi

I,

J
)
7
Glaclar @
B
>
S
(\

Delta en cabecera.de fiordo

Rango de marea de marea de Sicigias (m.)

Dirsccion predominante del viento

Dirsccion de las olas de tormenta

Desriva litoral

Alineamiento por vaiven

Sectores de erosion - _ Q\

] 0 (] 0 120km. Aroya - Vorqcral

re. 2




54 INFORMACIONES GEOGRAFICAS

CHILE
FORMAS Y PROCESOS PREDOMINANTES DE LINEA LITORAL

| goLro T4
§ L}
% - Arracifes ybluffs Delta de cabecera de fiordo | B>—|
¥ 16 %
9; Acantllados y lineas arenosas / Rango de marea de Sicigias(m] ; 4
'S regularizados. a
20 Acantilodos, bluffs y lineas \ Viento predominante —>
or on bahias lobulad
- -~
% Linea litoral de fiordo -2 Ola de formenta @
Glaciar (calota) @ " Deriva litoral //A
pd
Sectores de erosion Q\

- a2
GoLFo

SARMIENTO
(K- $7

I8 Q
EVANGELISTAS §

BaWIA -
POSESION .

»"‘Mtu Dungenes

Q 90 o3
\-.Punte Catalina

L2
CABO PILAR

. s3*
—>
-54¢
HIELO DE .
< CORDILLERA DARWIN
DY L=, A
ré [} AN\, .
& "*'- % ~
-as® | 30
. ~ IS. NAVARING
S Q& N, TSR P
. AN N h W TRYY
o 30 6 90 120 km. \,° 1 \37 ..MO.,4
= RSy 39
Ly
[[ SV ANTS
| g0’ ?
CABO DE HORNOS
76° ° T4 3° 72° ne 70° e9° 68°  [arayo - Vergara.

FIG.3



55

ANALISIS DE LA LOCALIZACION DE LOS PROCESOS Y ...

o, ¢) DELTAICA

% ¢} ARENOSA DEPOSICIONAL

% ) ACANTILADA Y ROCOSA

@) TIPO DE LINEA DE COBTA

%

ORIDIT IARSOD §3 ON virrS
aviss ” voiviIe m
OSII0NLIY NI " T¥NOIDISOLID VSONIWY :A-— ’ T
z )]
z Z
H = w
FONVAY NF z VS0208 4 YOV TUNYIY I | 35
— o y v v v v
g s ¢ s § ¢ % & e °g i 8 ¢ & % ¢ o (2
> -
172} @
0130 7181504 ST ON vew m N_ [H
-
F718v1S3I ravnaa T o
0S3%0H138 NI m TYNGXSOLIT VEONTHY -3
~.|\ Z -
1 &
JONVAY NI > VSO020¥ A VOVTIINYDY
5 — - r v 4 — y . —
H] g 2P g ¢ ¢ 8 & ¢ #g 8 8 ¢ 8 g ¢
0WIDIa 378/IS0d §3 ON ORI 78ISO 53 ON M . a
§ _ i
F78V1S3 2 Fwevis3 - voviiaa
i ] :
053008178 NI .n. 0SIIOULIN N7 H TYNOII5043C VSONTEY
m -
FONVAY N3 < FJONVAY NI - PSO204 A YQYTILINVYIY
H 8 # 8 s ¢ 8 & 2 g 8 & § & g ¢ '8&8% # 8 38 ¢ 3 & ¢
vIorIo OWIOF0 IWISOd 53 ON L hloiall
voIvilIo aevis3 u Yorvilaa
-
5
TYNOIDISOLIC YSON3MY W— OSFICHLIIN NI M TYNOINISOIIT X OSONIHVY
. m T
YSCI0H A VYOVIINYIY i FanvAY N3 oavIiINYIY
8 g & g % ¢ &8 & & ¥ S & ¢ 2% & ¢ "g¥s ® 8 8 ¢ g 8§ ¢






