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NOTA GEOMORFOLOGICA
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RESUMEN

Las extensas dunas de la region de Coplapd presentan formas vivas, pero son dunas remanentes yva gue su
fuente de abastecimiento en arena fresca esta agotada. Sequn algunos autoras, sus arenas habrian provenido por
deflacidn de los depdsilos de playa de las amplias terrazas marinas solevantadas que caracterizan |a franja costera entre
al rio Copiapo v Caldera. Antecadantas sedimantologicos no confirman esta interpretacion y sugieren un ongen fluvial
para las arenas, Eetas podrian provenic de formaciones datriticas acumuladas an el Neégano cerca de sus dasambo-
caduras por el no Copiapo v las guebradas situadas inmediatamente al norte.

Palabras claves: Dunas, Aranas adlicas, Nedgeno, Desiado de Atacama.

ABSTRACT

Origin of sand dunes in the Copiapd region, Atacama Desert, Chile. Extensive areas of active dunes are
found in the Copagd region, However, their sand supply 15 presently depleted. It has been proposed that deflated uplifted
maring lerraces of the coastal belt betwean tha Copiapé River and Caldara wara the source of the dune sand. Such a
hypothesis is not supported by sedimentologic data, which suggest a fluvial origin for the aeolian sands. They could be
refated 1o Neogene alluvial accurmulations buill up at the mouth of the Coplapa River and the ephemeral streams located
1o the north of it

Koy wovds: Denes, Avolan sands, Neogene, Alacama Deserl,
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ORIGEN DE LAS ARENAS DUNARES DE LA REGION DE GOPARD.

INTRODUGCION

En el desierto de Atacama, las dunas de la
region de Copiapé (27°22'S) son las de mayor
extensidn en Chile (Fig. 1). Segun Araya Vergara
(2001) cubririan una superficie de 240 km? Son
dunas gue apareciercn en la costa. Sin embargo,
con el tiempo, han avanzadofierra adentro, atraves
deunsistemainterno decuencas y serranias, hasta
el cerro Medanoso, sobre una distancia de 60 km y
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hasta una altura de 1.643 m sobre el nivel del mar
(Fig. 2). La ausencia en este sector del acantilado
costero continuo que caracteriza la costa del norle
de Chile y la existencia de corredores topograficos
tranversales permitieron la migracion de las arenas
edlicas hacia el este. Su desplazamiento fue favo-
recido, también, por las condiciones climaticas de
tipo desértico gue han imperado en estas latitudes
desde fines del Cenozoico. Actualmente, predomi-
nanendireccian, frecuencia y fuerza los vientos del
oeste-suroeste, cuya eficacia es incremeniada por
la escasez de las precipitaciones (promedio anual
inferior a 30 mm) y la discontinuidad de una vege-
tacién baja de tipo jaral. Las dunas de la region de
Copiapd ya no son alimentadas de arenas frescas.
Sufuentle de abastecimiento s¢ agotd, por 1o que su
rmasa aranosa reprasenta una herencia. Sin embar-
go, los vientos siguen modelando su topogratia,
restringiéndose principalmente a mantenar vivas
lag formas, mas gue a trasladarlas (Fig. 3). Por
presentar tales caracteristicas son dunas gque se
pueden calificar de remanentes. En la region de
Coplapd, ademas de este tipo de dunas, seencuen-
tran pequanas dunas activas que en la actualidad
san alimentadas de arena desde la costa y gue no
sealejan mucho de ella. Notienen comparacion por
su extension y su volumen con las dunas remanen-
tes. El sistema mas desarrollade puede verse a
poca distancia al norte de Caldera, asociado a la
playa Ramadas. Esta constituide por dunas langitu-
dinales conlinuas, paralelas entre si, de1a2mde
alte, que llagan a avanzar hasta ca. 7 km tierra
adentro y gque forman un conjunto de algunos cien-
tos metros de ancho.

Fig. 1. Mapa de ubicaciin de la region de Copiapa

HIPOTESIS SOBRE EL ORIGEN DE LAS ARENAS DE LAS DUNAS

Diterentas puntos de vista han sido expresados
al respecto. Morensen (1927) habla supuesto que
las arenas que constiluyen las extensas dunas de
la region de Copiapd provenian del desierto situado
mas al norte. Briggen (1950) rechazd esta hipote-
sis, arguyando que los vientos pradominantes en el

area soplan, actualmente, desde el oeste-suroeste
¥ qua, por lo tanto, era imposible gue las arenas
edlicas hayan sido desplazadas desde el norte.
Este mismo aulor sosluvo gue se trataba de arenas
escncialmente de origen fluvial que habian sido
acarreadas hacia la costa tanto por ¢l rio Copiapé
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FIG. 2. ul de las dunas de la region de Coplapd v la

localizacion de las muestras analizadas (letras y ndmeras encerradas an ulas). El cerro Medanoso donde fue recolectada
la muestra 5 estd ubicado a ca. 30 km al esle del borde de la imagen (composicion coloreada tratada por O. Geffray y L
Menanteau Gedlittomer Nantas)

FIG. 3. Duna remanente de la regidn de Coplapd
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comao por las quebradas situadas inmediatamente
mas al norte, y en seguida arrastradas tierra aden-
tro por procesos edlicos. Segun Segerstrom (1962),
las arenas de las dunas remanentes deberian su
origen principalmente, si no en su totalidad, a la
deflacion sobre los depdsitos de playa que cubren
las amplias terrazas marinas solevantadas, espe-
cialmente las mas altas, que caracterizan la franja
costera entre el rio Copiapd y Caldera. EI mismo

ORIGEN DE LAS AREMAS DUMARES DF LA REGION DE CoOPIARD. ..

autor notd que la farmacion de las dunas es poste-
rior ala mayor parte de los depdsitos aluviales y que
resultd, a veces, en un entorpecimiento del drenaje.
Similarmentae, Araya Vergara (2001) indict que las
arenas de las dunas son esencialmente de origen
marino. Segun él, su fuente principal se localizaria
&n las antiguas playas de las terrazas costerasy la
deflacién habria actuade, principalmente, en el
Pleistoceno durante épocas mas dridas y ventosas.

CARACTERISTICAS SEDIMENTOLOGICAS DE LAS ARENAS

Se realizaron estudios de laboratorio sobre sie-
le muestras de arena (Fig. 2). Cualtro corresponden
a arenas recolectadas en las dunas remanentes,
una a arenas recolectadas en el lecho actual del rio
Copiapd en su curso inferior, una a arenas recolec-
tadas enlas dunas lengitudinales activas relaciona-
das con la playa Hamadas, una a arenas recolecta-
das en agquella playa,

Las arenas de las dunas remanentes (muestras
2,3, 4 y &) presentan, en la mayoria de sus compo-
nentes, caracteristicas semejantes que demues-
tran claramente gue pertenecen a una misma fami-
lia(Tabla 1y 2; Fig. 4). Se trata, fundamentalmente,
de arenas feldespdticas, cuyo color pardo claro
refleja una moderada alteracion del material a
smectitas y caolinita. Su grado granulométrico modal
corresponde a arenas finas a medias (mediana
comprendida entre 218 y 465 pm). Desde un punto
de wvista morfoscopico, predominan los granos
subangulosos a subredondeados. Su clasificacién
a5 buena, ya que el indice de Trask (5) no as
superior a 1,7. Los compenentes se reparten, fun-
damenialmente, en proporciones variables, entre
clastos liticos y monominerales. Los pnmeros estan
constituidos, preferentemente, por andesitas y ro-

cas pluténicas. Los segundos corresponden esen-
cialmente afeldespatos (plagioclasa y ortoclasa), y
en menor proporcién, a cuarzo (10-20%), con la
presencia escasa de piroxeno y anfibola. Raras
yaces, se observan fragmentos carbonatados, an
los cuales se reconocen muy escasas formas
bioeclésticas que podrian identificarse con trozos de
gastrépodos terrestres. El porcentaje de carbonalo
de calcio es muy bajo, inferior a 1%.

Una muestra (muestra 1) tomada en el lecho
actual del curso inferior del rie Copiapd (Tablas 1y
2. Fig. 4) carresponde a una arena media {media-
na: 532 um), bien clasificada (S : 1,5), con granos
de bordes angulosos, dominando [mas de 60%) los
clastos liticos constituidos por granitoides, ignim-
britas y andesitas. En menor cantidad (30%), se
cbservan clastos monomingrales de plagioclasa y
cuarzo. Se reconocen, lambién, escasos clastos
calcareos indiferenciados. El porcentaje de carbo-
nato de calcio es de 1,1%.

Las arenas de las dunas longitudinales actuales
{muestra B} que nacen de la playa Hamadas se
identifican con un sadimento hibrido, constituido
por componentes clasticos calcdreas muy abun-
dantes, a veces dominanles, y componentes funda-

TABELA 1. COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS DE ARENA RECOLECTADAS EN LA REGION DE GOPIAPO,

Muestra 5i0,  AlD,

Tio, FeO, FeO Cad

Mg0 MnO MaO KO PO, C 5 €O, HO Suma

Brgd 139 0.a6 FE3 0.74 3,89 136

1

2 GE. 7S 1348 08 373 0,85 3,45 1,20

3 T2y 13487 0,45 223 Q.50 2,72 1.02

4 5,30 3% 1.13 EE = 106 4,60 1,57

] TA0r 1334 0,34 152 0,x3 231 0,78
| A ard wos 056 LR E L] @ 1.

B

38,33 205 0,56 0,65 1,28 2433 134

0,08 362 308 015 1,38 B3.58

008 A58 285 014 0,96 EER
LHR I A 0¥ 03 0,86 09,74
903 350 23 015 0,80 0,80
004 373 2% 00z 0,73 98,75 |
004 229 070 035 =001 000 1878 1,34 a3,83
a0d 2358 am 068 00 008 1810 114 ER=T)
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TABLA 2. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS Y POR-
CENTAJE DE CARBONATO DE CALCIO EN MUES-
TRASDE ARENARECOLECTADAS ENLA REGION

OE COPIAPO,
[Muestra  Md s, Sk K %C0,Ca |
L m I
—
i1 532 1.5 0119 0.660 1.1
|2 Akn 1,7 0,523 05,494 0,8
|3 223 12 05N 0,126 0.1
[a 218 1.2 2376 11,59 0.3
|5 297 1,2 0,147 0,168 04
& ¥4 15 1,303 1.483 382
B8 229 12 2464 11,23 395

M madiana: 5 indice 3 clasicacidn: Sk indice da asmatiia; K indce da
agudezn
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FIG. 4. Gurvas granulométricas de muestras de arena recolec-
tadas an la regidn de Copapd. 1= lecho del curso
inferigr del ric Coplapd: 2, 3, 4, §- dunas remanantes.
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mentalmente monominerales, mientras gque los

liticos se notan porsu escasez (Tablas 1y 2; Fig. 5).

Los primeros correspondan, en la gran mayoria de

los casos, a fragmentos bioclasticos aragoniticos

de origen manno en los cuales se reconocen trag-
mentos de gastropodos, de pelecipodos, de crinoi-
deos y de algas. Los componentes moneminerales
son primeramente feldespaticos (plagioclasa vy,
sobre todo, ortoclasa), enforma secundaria, cuarzo
¥, en pequena cantidad, anfibola y piroxeno. El
porcentaje de carbonato de calcio es alto (39,5%).
Las arenas son finas (mediana: 228 pm), la clasifi-
cacidn es muy buena (5 1.2). Los granos presen-
tan un redondeamiento moderado,

Enlas arenas de la playa Hamadas {muestra A}
se observa un grano medio (mediana: 364 ym), son
bienclasiicadas (5 1.5), con diferentes grados de
redondeamiento (Tablas 1y 2; Fig. 5). Estan cons-
tituidas por clastos calcareos (70%) de tipo
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FIG. &, Curvas granulomélricas de muestras de arena recolecla-
das en las dunas de Ramadas. A- playa, B- duma
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bioclastico marino (fragmentos de gastropodos,
pelecipodos, equinodermos). Los clastos
monominerales (30%) corresponden a cuarzo,

ORIGEN BE LAS ARENAS DUNARES BF LA REGION OF CoOPIARG:

fedelspatos y, en menor cantitad, a piroxeno y
anfibola.

DISCUSION

Las caracteristicas sedimentologicas mas
arriba mencionadas permiten determinar el origen
de las arenas que constituyen las dunas remanen-
tes de la regidn de Copiapd. Aparece un parentesco
claro entre aquellas arenas (muestras 2, 3, 4, 5) v
las arenas del lecho actual del rio Copiapd (muestra
1) tanto en el analisis quimico (Tabla 1) como en el
estudio petragrafico. Existe en particular una gran
similitud en lo que se refiere al contenide en Si0,,
ALO, vy CaQ. En ambos casos, la canlidad de
carbonato de calcio es infima (menos de 1%) y la
proporcidn de los feldespatos importante aun cuan-
do varia segun las mueslras. Encambioc las diferen-
cias s0n enormes cuando se comparan las arenas
de las dunas remanentes con las arenas de las
dunas que se forman aclualmente a partir de la
costa (muestra B). Las segundas son arenas
calcareas con un porcentaje muy elevado de carbo-

nato de calcio que se debe a un alto contenidoe en
bioclastes de onigen marine (mas de 35%), tantos
rasgos que caracterizan igualmente las arenas de
laplaya (muestra A) con lacual se relacionan. Silas
arenas que componen las dunas remanentes hu-
bigran provenido de las terrazas litorales de la
regidn que son riquisimas enfésiles de playa (Herm,
1969; Guzman ¢t al,, 2000}, deberian tener carac-
teristicas sedimentoldgicas similares a las dunas
qgue se forman actualmente, por lo menos en las
vecindades de la costa. No es el caso. Por lo
demas, una simple observacién del terreno apoya
este resultado de laboratono. Tedavia existen agui
condiciones anemométricas suficientes para que
acciones de deflacién de importancia s¢ produz-
can, hoy dia, sobre los depositos fosiliferos super-
ficiales del Llano de Caldera, y de hecho, no se
manifiestan.

CONCLUSIONES

Las arenas de las dunas remanentes de la
region de Copiapd lienen caracleristicas sedimento-
lagicas de orden quimico y petrografico que condu-
CEeNn a proponer una proveniencia no marina sino
fluvial, como ya lo habia sospechado Briggen
{1950). Por lo tanto, es ldgico pensar gque deben
tener su arigen en extensos deposilos detriticos
continentales acumulados cerca de las desem-
bocaduras del rio Copiapd y de las guebradas
situadas inmadiatamante al norta. Estos han sido
reclentemente descritos y mapeados (Marquardt,
1999; Godoy et al., 2003): se trala de las Gravas del
Copiapd, unidad a la cual s8 orloga una edad
nedgena (Mioceno-Plioceno) y que esta constituida

porclastos, arenas ylimos. Tales depdsitos fueran
cubiertos cerca de la costa por una transgresion
marina que dejo hasta una altura de 350 m los
Estratos de Agua Amarga, atribuidos al Plioceno
(Marquardt of al, 2000). De esta forma, se puso
térming a una fase activa de deflacion originando
las grandes dunas de la region de Copiapd que han
sobrevivido como dunas remanentes en un am-
biente arido. Estas dunas ofrecen un interesante
caso de tormaciones eclicas que, a pesar de haber
tenida una proveniencia litoral, pafenecen, por sus
caracteristicas tanto sedimentoldgicas como morfo-
logicas, a la categoria de dunas continentales de
medios deséricos.
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