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RESUMEN 
 
Se caracteriza la geomorfología del área del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, 
mediante el estudio de la génesis del relieve (morfogénesis) y de los procesos que 
actualmente operan sobre él (morfodinámica).  La morfogénesis se explica 
geológicamente por el tectonismo asociado a la compresión subductiva entre la placa 
de Nazca y Sudamericana. La morfodinámica, se explica a partir de un modelo de 
comportamiento potencial que relaciona indicadores de disección vertical y 
horizontal asociados a la pendiente del terreno y umbrales de energía de 
desplazamiento de los materiales superficiales del relieve. Se concluye que 
actualmente predominan en la morfodinámica procesos de remoción en masa y 
erosión de tipo lineal, mientras que las dinámicas de desprendimiento y 
deslizamiento son escasas en el área. Tales resultados permiten sustentar criterios de 
manejo que favorezcan la recuperación del suelo y eviten la pérdida de este recurso. 
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INTRODUCCIÓN 

Para el presente análisis geomorfológico del Parque Nacional Bosque Fray Jorge, 
siguiendo los planteamientos conceptuales de Fairbridge (1968) y Goudie (1994), se 
entenderá a la geomorfología  como el estudio del comportamiento del relieve a 
partir de sus condiciones morfográficas (formas del relieve), morfogenéticas 
(factores pasados que han desencadenado una determinada forma del relieve) y 
morfodinámicas (procesos que provocan actualmente transformaciones en el relieve). 

El análisis de relieves costeros en márgenes continentales de subducción, como 
ocurre en gran parte de Chile respecto de las placas tectónicas de Nazca y 
Sudamericana, presenta como característica geomorfológica fundamental la rapidez 
de los procesos que desencadenan (Berryman et al. 1992, Rea & Ruff 1996, Tatsumi 
& Eggins 1997, Giambiagi & Ramos 2002). A modo de ejemplo, estructuralmente 
(vinculada a la tectónica y sismología) permitiría reconstituir antiguos sistemas de 
drenaje y con ello la presencia de recursos hídricos subterráneos, climáticamente 



 62

sería posible correlacionar condiciones paleoclimáticas con los desplazamientos 
latitudinales de los continentes o la reconstrucción de paisajes o de paleoambientes. 

Altos de Talinay reúne las características morfogenéticas señaladas (Paskoff 
1993, Pouget et al. 1996) pero carece de interpretaciones morfodinámicas, cuyo 
reconocimiento permite vislumbrar una serie de aplicaciones concretas en términos 
de manejo y planificación del paisaje (Cooke & Doornkamp 1990, Tucker & Bras 
1998, Huggett 2003).  

Es el caso del recurso suelo, dado que la intensidad pedogenética (proceso de 
generación de suelos) es respuesta directa de la morfodinámica superficial (Nearing 
et al. 1991, Kooi & Beaumont 1996, Tucker & Bras 1998), en el sentido que a una 
mayor morfodinámica la respuesta pedogenética será menor y, a la inversa, a una 
menor morfodinámica corresponderá una generación de suelos más rápida (Gerrard 
1995, Novoa 2001, Bonnet & Crave 2003). 

El objetivo del presente capítulo es caracterizar la geomorfología del área del 
Parque Nacional Bosque Fray Jorge, mediante el estudio de la morfogénesis y 
morfodinámica. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El Parque Nacional Bosque Fray Jorge se inserta en el sistema montañoso costero del 
ecosistema semiárido transicional de la IV Región de Coquimbo. Posee la 
singularidad topoclimática de concentrar condiciones atípicas de humedad para esta 
latitud, producto de una aceleración de los procesos de condensación al enfrentarse 
las masas de aire oceánicas con un cordón montañoso que las obliga a elevarse y 
concentrar su contenido de humedad, permitiéndole la mantención de un ecosistema 
vegetacionalmente azonal (ver Capítulo 2). 

Al considerar sus características geomorfológicas, se debe tener presente que sus 
aspectos morfográficos y morfogenéticos ya han sido analizados (Paskoff 1993) 
mediante la interpretación  de fotografías aéreas, cartas geológicas y levantamiento 
de información en terreno. En el área han sido reconocidas tres subunidades (Paskoff 
1993, Pouget et al. 1996) que corresponden morfográficamente con las terrazas 
litorales, el cordón de Altos de Talinay y el sector oriental del mismo (Quebrada Las 
Vacas) (Fig. 1).  

El análisis morfodinámico se fundamentó en criterios morfométricos (Peña 1997, 
MacLeod 2002) aplicados a las características de pendiente del relieve y sus 
interpretaciones respecto de la dinámica superficial se sustentó en los principios de la 
geomorfología climática  (Budel 1982, Thorn 1988, Kooi & Beaumont 1996, 
Roering et al. 1999, Huggett 2003) y las experiencias previas sobre el 
comportamiento del ecosistema semiárido transicional chileno (Novoa 2001, Novoa 
et al. 1999). 

Para este análisis se utilizó como base de información topográfica las cartas 
oficiales del Instituto Geográfico Militar (escala 1:50.000). La estructura 
metodológica (Fig. 2) integró la utilización de Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) para la creación de un modelo digital de terreno (MDT) mediante técnicas 
estandarizadas (Tarboton et al. 1991,  Peña 1997,  Snyder et  al.  2000,  Tucker  et  al. 
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Fig. 1. Distribución de unidades de análisis morfodinámico del Parque Nacional Fray 
Jorge. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Esquema Metodológico. 
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2001) con interpolación de curvas de nivel a escala de detalle, apoyado en 
interpretación automatizada de fotogramas del año 2001 (escala 1:20.000). 

  Se utilizaron criterios de interpretación morfodinámico  para asociar los 
resultados del modelo digital de terreno en rangos de respuesta a la pendiente local 
que presenta el relieve (Díaz et al. 1980, Tarboton et al. 1991, Borgel 1996, Novoa 
1996, Snyder et al. 2000), cuya variabilidad espacial provoca procesos de erosión, 
transporte o sedimentación de los materiales desplazados bajo la influencia de la 
fuerza de gravedad (Reneau & Dietrich 1991, Peña 1997, Huggett 2003). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La morfología del Parque Nacional Bosque Fray Jorge presenta un conjunto de 
escalones topográficos que reflejan desniveles en bloques tectónicos de tiempo 
geológico reciente (Fig. 3), sobre los cuales se han desarrollado dinámicas de erosión 
torrenciales (Paskoff 1993). Este paisaje permite discriminar tres unidades 
completamente diferentes de oeste a este: la plataforma litoral, el macizo costero y 
los bloques basculados, denominados en este documento como “Terraza”, “Altos de 
Talinay” y “Quebrada Las Vacas” respectivamente (Fig. 1). 

 

 

Fig. 3. Esquema morfoestructural del sector Altos de Talinay (modificado a partir de 
Paskoff 1993). Donde (1) después del Plioceno, (2) Plioceno. (3) Mioceno superior, 
(4) Mioceno inferior. 

Una fosa submarina ubicada a unos 10 kilómetros de la costa, supera los 1.000 
metros de profundidad, se orienta paralelamente a los Altos de Talinay y ejemplifica 
el control geológico de carácter estructural con una dirección predominantemente 
longitudinal para el área. Su expresión litoral corresponde a un conjunto de terrazas 
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marinas que no superan los 800 metros de ancho, separadas por antiguos acantilados 
cuyo desgaste se ve favorecido por la antigüedad de un sustrato rocoso Precámbrico 
a Paleozoico (Thomas 1967), es decir unos 570 millones de años (Huggett 2003). 

Estas formas topográficas han sido datadas por Paskoff (1993) y correlacionadas 
con 4 niveles marinos que aparecen en torno a las cotas de los 200 msnm para el 
Plioceno (5 millones de años), 150 msnm para el Plioceno superior a Cuaternario 
antiguo (5 a 2 millones de años), 30 msnm para el Cuaternario medio (2 a 1 millón de 
años) y 10 msnm para el Cuaternario reciente a Holoceno (1 millón a 100.000 años). 

El sustrato rocoso del macizo costero está constituido por un complejo 
metamórfico antiguo en el cual se ha transformado la roca originalmente volcánica 
por compresión tectónica asociada a la dinámica de placas. Este macizo se encuentra 
delimitado por laderas escarpadas que reflejan movimientos verticales 
geológicamente recientes, con desniveles que superan los 300 metros hacia el este, 
una cumbre estrecha que presenta un aplanamiento previo al Plioceno superior y 
hacia el oeste, laderas más bajas que han sido transformadas en acantilados por la 
erosión marina y la reactivación tectónica cuaternaria con amplitudes altitudinales de 
algunas decenas de metros (Paskoff 1993).  

Al este del macizo costero, se encuentran bloques tectónicamente inclinados, 
cuyas crestas de orientación este a oeste se encuentran erosionadas por quebradas con 
cabeceras que culminan entre los 250 y 400 msnm. Algunas cumbres aisladas como 
el cerro Mozambique (560 msnm) sobrepasan en 100 metros la topografía de erosión 
de base local, la que se ensancha paulatinamente de norte a sur para alcanzar unos 15 
kilómetros de ancho en las proximidades del río Limarí. Esta unidad morfológica 
corresponde a dos bloques inclinados delimitados hacia el este por un escarpe de 
falla tectónica (Paskoff 1993). 

Por lo expuesto, Paskoff (1993) define a la morfología y morfogénesis del área de 
los Altos de Talinay como antiguas superficies de erosión marina miocénica (hace 
unos 23 millones de años) y plio-pleistocénica (hace unos 3 millones de años), 
desnivelados por la acción de una tectónica joven en la que dos fases han podido ser 
distinguidas: una de fines del Terciario (23 millones de años) o del Cuaternario más 
antiguo (2 a 3 millones de años) que ha provocado la elevación de los macizos 
costeros, la otra del Cuaternario antiguo (2 millones de años). 

La morfodinámica que predomina en la actualidad y que da respuesta a los 
procesos superficiales del relieve presentado por el área del Parque Nacional Bosque 
Fray Jorge, permiten diferenciar seis tipos de procesos dominantes que en orden de 
importancia areal corresponden a: remoción en masa, erosión lineal, erosión laminar, 
erosión difusa, deslizamiento y, desprendimiento. 

La remoción en masa corresponde a un flujo de materiales con forma elongada, 
cuyo contenido de humedad es variable y delimitado por las características del sitio a 
laderas con forma de embudo o utilizando fondos de pequeñas quebradas 
preexistentes, normalmente en presencia de sedimentos no cohesivos (Summerfield 
1991), su velocidad de desplazamiento es muy variable ya que puede superar los 3 
metros por segundo o alcanzar menos de 30 centímetros en 5 años (Flageollet 1989). 

Los tres tipos de erosión detectados, se asocian con el agua corriente en 
desplazamiento laderas abajo y presentan activaciones estacionales durante los 
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períodos de lluvias. La de tipo lineal conforma redes de surcos paralelos con una 
profundidad que puede variar entre algunos centímetros a decenas de centímetros 
(Vandaele et al. 1996, Torri & Borselli 2003). La erosión de tipo laminar es el 
resultado de una escorrentía que elimina en láminas las capas superficiales del suelo 
y actúa predominantemente en suelos con poca resistencia y pobres en materia 
orgánica. La erosión difusa corresponde a una situación intermedia entre las dos 
anteriores (Derruau 1978). 

Los deslizamientos corresponden a un tipo específico de remoción en masa que 
involucra el desplazamiento de materiales rocosos de diversas dimensiones sin 
requerir una saturación por humedad, normalmente involucran poco espesor del 
material superficial por lo que se desarrollan en forma paralela a un sustrato rocoso 
fracturado o bien a lo largo de fracturas geológicas (Summerfield 1991, Iverson 
1997, Iverson et al. 1997, Densmore et al. 1998), su velocidad de desplazamiento 
fluctúa entre 2 centímetros diarios y menos de 30 centímetros en 5 años (Flageollet 
1989). 

En el desprendimiento predomina la fuerza de gravedad sobre los materiales, la 
que actúa sobre suelos y rocas que posean un contenido de humedad bajo, pudiendo 
afectar a unidades areales de gran extensión a la largo de las laderas o bien a caída de 
bloques individuales desde laderas con elevada pendiente (Summerfield 1991), su 
velocidad de desplazamiento es extremadamente rápida ya que normalmente supera 
los 3 metros por segundo (Flageollet 1989). La expresión espacial de estas 
morfodinámicas superficiales descritas para el área de estudio varía entre una unidad 
fisiográfica y otra (Tabla 1, Fig. 4). Las dinámicas asociadas a procesos de erosión 
laminar predominan en el área denominada como “Quebrada Las Vacas”  (1290 
hectáreas), la erosión difusa se presenta con mayor amplitud espacial en el área 
denominada como “Terraza” (431 hectáreas), la erosión lineal vuelve a dominar en el 
sector “Quebrada Las Vacas” (1.127 hectáreas), procesos de remoción en masa y 
deslizamiento predominan en la unidad “Altos de Talinay” (1.911 y 274 hectáreas 
respectivamente), finalmente y muy localizadas se encuentra un predominio de 
procesos de desprendimiento en el área definida como “Terraza” (menos de 1 
hectárea). 

 

Tabla 1. Condiciones morfodinámicas del Parque Nacional Fray Jorge expresado en 
hectáreas. 

 

MORFODINAMICA Terraza Altos de 
Talinay 

Quebrada 
las Vacas TOTAL 

Erosión Laminar 451,1 248,1 1.290,9 1.990,0
Erosión Difusa 431,1 53,3 264,1 748,4
Erosión Lineal 790,1 807,3 1.127,6 2.725,5
Remoción en Masa 371,0 1.911,8 770,3 3.053,2
Deslizamiento 69,7 274,0 18,4 362,2
Desprendimiento 0,4 0,0 0,0 0,4

TOTAL 2.113,4 3.294,5 3.471,3 8.879,7
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La unidad “Terraza” registra un predominio de procesos de erosión lineal y 
laminar  que afectan al 8,9% y 5% del Parque Nacional, mientras “Altos de Talinay” 
reúne el 21% de los procesos de remoción en masa y, “Quebrada Las Vacas” 
concentra el 14% y 12% de la superficie afectada por morfodinámicas de erosión 
lineal y laminar respectivamente de todo el Parque Nacional Bosque Fray Jorge (Fig. 
4). 

La interpretación de los resultados, permite fundamentar acciones de manejo 
sustentadas en principios biológicos e ingenieriles para el Parque, ya que se ha 
logrado determinar las áreas específicas en las cuales los diversos procesos 
superficiales se encuentran presentes en términos de erosión, transporte y 
sedimentación.  

Así, por ejemplo si se considera al recurso suelo como criterio de manejo, es 
posible interpretar los sectores que se verían afectados en su regeneración natural, ya 
que las áreas con menor pendiente se encuentran sujetas a un predominio de 
dinámicas depositacionales (erosión de tipo laminar y difusa) que facilita la 
regeneración natural del suelo, mientras las áreas con pendiente intermedia (erosión 
lineal y remoción en masa) se relacionan con mecanismos de transporte de los 
sedimentos superficiales (Kooi & Beaumont 1996, Vandaele et al. 1996, Torri & 
Borselli 2003)  y las áreas caracterizadas por una pendiente elevada (deslizamiento y 
desprendimiento) presentan un alto dinamismo superficial que impide la 
regeneración natural del suelo, pero a la vez aporta los minerales necesarios para la 
pedogénesis de los sectores ubicados aguas abajo de ellas (Cooke & Doornkamp 
1990). 
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