NOMBRE: Morfologías y actividad de dunas
(Con contribuciones de R.E. Vance, S. Wolfe y N. Lancaster. Revisado Febrero 2005)

BREVE DESCRIPCIÓN
Las dunas y los mantos de arena se desarrollan bajo una cierta gama de controles climáticos y ambientales, que incluyen la dirección y velocidad del viento, la disponibilidad de sedimento y humedad. En el caso de las dunas costeras, el cambio de nivel del mar y de las condiciones de playa y de la costa próxima son factores importantes. Los sistemas organizados de dunas y mantos en ambientes continentales se forman a partir de sedimentos transportados o removilizados por acción del viento. Nuevas generaciones de dunas podrían formarse a partir de sedimentos removilizados por cambios climáticos y/o perturbaciones de origen antrópico. 

La formación y movilización de las dunas está bien documentada para casos de márgenes de muchos desiertos, así como en zonas templadas y a lo largo de costas arenosas (ver: Posición de la línea de costa). La movilización de las arenas es inhibida por la humedad y la cubierta vegetal, por lo que las dunas pueden también ser usadas como un indicador de las condiciones de humedad subsuperficiales. Los cambios en la morfología o posición de las dunas puede indicar variaciones de la aridez, la velocidad y la dirección de los vientos [ver: Erosión eólica] o perturbaciones generadas por el hombre. Los cambios en las dunas pueden ser correlacionados con variables climáticas usando los índices de aridez y de movilidad de dunas, los cuales están dados por la relación entre la energía eólica disponible y la relación precipitación-evapotranspiración potencial.
SIGNIFICADO
Las dunas pueden migrar tan rápido como unos 10-20 m al año, y pueden cubrir totalmente casas, campos, asentamientos y corredores de transporte. Las dunas activas en regiones sub-húmedas a semi-áridas reducen los campos de cultivo destinadas al pastoreo y la agricultura. También proporcionan un buen índice de los cambios en la aridez. Las dunas costeras son importantes factores determinantes de la estabilidad de costas, al proveer, acumular y recibir arena transportada por el viento desde playas adyacentes. Las dunas juegan un rol importante en muchos ecosistemas (boreales, semi-áridos, desérticos, costeros) al brindar controles morfológicos e hidrológicos sobre los gradientes biológicos. El seguimiento del movimiento de dunas, por ejemplo en zonas costeras, ha ayudado a evaluar el impacto ambiental de actividades antrópicas: la falta de monitoreo en las décadas del 60 y del 70 ha generado una significativa degradación de sistemas de dunas costeras en las regiones de los Grandes lagos y de la costa atlántica.

CAUSA HUMANA O NATURAL 
Los cambios en la morfología y movimientos de las dunas pueden ser resultado de variaciones en la aridez (ciclos de sequía). Amplios cambios pueden también ser inducidos por cambios en los patrones eólicos y por perturbaciones de origen antrópico, tales como alteración de los procesos de playa y de los balances de sedimentos, destrucción de la cubierta vegetal debida al pisoteo o el uso de vehículos, sobrepastoreo e introducción de especies exóticas. 
AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
Las dunas arenosas se encuentran ampliamente(widely) - en desiertos, en latitudes tropicales y subtropicales, en regiones semiáridas continentales y de latitudes medias. También a lo largo de las playas arenosas oceánicas, estuarios y riberas lacustres, desde el Ártico hasta el Ecuador. Dunas arenosas se encuentran en la mayoría de las regiones continentales interiores. 
SITIOS DE MONITOREO
Márgenes de áreas de dunas activas. Colinas de arena y dunas estabilizadas con vegetación en áreas continentales internas, idealmente localizadas a lo largo de transectas climáticas.

ESCALA ESPACIAL
De parcela a paisaje / regional. 
MÉTODO DE MEDICIÓN
Los cambios en el tamaño, la forma y posición de dunas individuales, campos de dunas y los mantos de arena pueden ser monitoreados mediante observaciones repetidas de campo, aéreas y satelitales. Mediciones de las áreas activas y durmientes/relicticas y cubierta superficial/vegetación asociada puede ser monitoreada mediante fotografías aéreas o imágenes satelitales.

FRECUENCIA DE MEDICIÓN
Los sistemas de dunas deben ser monitoreados cada 5 a 10 años, para observar los cambios asociados a los ciclos de sequías, y más frecuentemente cuando se detectan movimientos.

LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
Por lo general no se dispone de registros climáticos, especialmente de datos sobre vientos. 
APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
Un registro de la actividad de las dunas para los últimos 50 años puede ser elaborado para muchas áreas semi-áridas, y correlacionado con registros de precipitación y temperatura. Existen paleorregistros, que incluyen las direcciones de paleo-vientos, para dunas relicticas del Cuaternario, las cuales estan ampliamente distribuidas en África, Australia, India y Norteamérica. También puede ser evaluado el impacto potencial de futuras variaciones climáticas sobre los sistemas eólicos. Un conocimiento del estado del sistema de sedimentos eólicos, la provisión y disponibilidad de sedimentos puede proporcionar un nuevo marco conceptual para considerar los campos de dunas como geoindicadores.

POSIBLES UMBRALES 
El índice de movilidad de dunas M > 50, donde M es la relación entre (1) el porcentaje de tiempo en el cual el viento sopla a más de 5 m/seg. (la velocidad límite para el transporte de arena), y (2) la lluvia anual dividida por la transpiración potencial. Otros umbrales podrían estar basados sobre los límites aceptables para áreas de dunas activas sobre tierras agrícolas, así como sobre niveles freáticos asociados.
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OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Agencias agrícolas y ambientales, servicios geológicos, institutos de investigación del desierto, Unión Internacional para Investigación del Cuaternario (INQUA), Asociación Internacional de Geomorfólogos (IGA).

ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Las dunas móviles pueden invadir y destruir tierras agrícolas productivas y afectar rutas. Los esfuerzos humanos para estabilizar dunas comúnmente fallan debido a que introducen estructuras desequilibrantes que se contraponen a las tendencias naturales. Muchos esfuerzos se han hecho para estabilizar dunas, especialmente en complejos costeros, plantando vegetación que aglutina la arena. La migración de dunas puede afectar los niveles de espejos de aguas someras, reduciendo la superficie de evaporación. La disminución de cubierta vegetal por sobrepastoreo y deforestación se puede agregar al problema de activación de dunas y desertificación en regiones áridas y semiáridas.
EVALUACIÓN GENERAL
Las dunas son indicadores muy importantes de los cambios ambientales en las regiones áridas y semi-áridas y en zonas costeras. 

[image: image1.jpg]



Great Sand Dunes National Monument, Colorado. A pesar de los frecuentes vientos que modelan y remodelan las dunas aquí (a > 700 m de altura, las más altas de América del Norte), en general el contebnido de humedad (de la lluvia y la nieve) hace que el complejo sea muy estable.(Lou Maher)
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Dunas de arena invadiendo el bosque, Little Sable Point, Michigan, USA. (L. Maher)
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Duna parabólica compuesta, Great Sand Hills, Saskatchewan, Canada. La cara de avalancha está migrando hacia la derecha a 2,1 m/año. La duna ha avanzado alrededor de un árbol cuya copa (flecha) se observa en el centro de la foto. (S.E. Wolfe)
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Dunas costeras en Prince Edward Island National Park, Canada. A pesar de la estabilización con pasto la arena erosiona por el viento y las pisadas de los visitantes. La foto inferior muestra una vista desde la playa. (A.R. Berger)
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Una duna en estrella en Hexi Corridor del noroeste de Gansu, China. Se observa una laguna entre dunas detrás de la cresta.(Zuo & Xing 1992)
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