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RESUMEN

Los cordones dunares de la playa de Santo Domingo en Chile central materializan etapas en la progradacion de la
linea de costa durante el Holoceno hasta la época historica, como lo sugieren dataciones absolulas, usando el mélodo
"“C. Sus arenas negras derivan de cenizas volcanicas. Estas formas edlicas se ralacionan, probablementa, con pulsos
sadimentarios espasmodicos vinculados con |a actividad episodica del valean Tinguirinca localizade aguas arriba en la
cuenca del ro Rapel. Acciones antropicas pueden explicar la desestabilizacion de los cordones mas antiguos v la
formacion de dunas parabdlicas transgresivas a parlir de ellos.

Palabras claves: Cordones dunares litoralas, Progradacidn da la linea costera, Haolocano, Chile.
ABSTRACT

Character, origin, and chronology of foredunes, Santo Domingo beach, Valparaiso
Region, Chile. Foredunes of Santo Dominge beach in central Chile represent steps of a prograding coastling in
Holocena time up to the histerical period, as suggasted by “C absalute datings. They are made of black sands which derive
fram valcanic ashes, These aeolian farms are probably linked with spasmodic sedimentary flows related to the episodic
activity of Tinguirinca volcano located upstream in e watershed of the Rapel river, Human action may account for the
disestabihization of the oldest foredunes and the lormation of transgressive parabolic dunes.

Koy wands: Foredunas, Frograding coasting, Haolocang, Ghile.
INTRODUCCION

Inmediatamente detras de la playa que se ex- cordones dunares paralelos, de varios kilémetros
tiende al sur de Santo Dominge (33°40°'5), en Chile de largo, constituidos por arenas negras y separa-
central, se desarrolla una seccuencia notable de dos entre si por depresiones alargadas (Fig. 1),
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FIG. 1. Ubicacidn del drea de estudho y lotogralia adrea verbical (SAF 82, escala 1:20.000) de la playa de Santo Domingo y de sus cordones
dunares. Localizacidn de los lugares donde se recalectaron las muestias de Mesodesma donaciom datadas por o mdiodo dil
*C, cuyas edades convencicnales se indican en la fotografia. Mayor informacién acerca de las edades “C en latabla 1. La linea
AR indhica I wbessacidn del pertd representada en la .'|rj|,|r.'1 2
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Estas dunas descansan sobre una terraza litoral
baja que alcanza 400 m en su ancho mayor y que
termina abruptamente a 5-7 m s.n.m., al pie de un
acantilado de ca. 50 m de alto.

Secuentacon datos acercade la geomoriologia
y de la vegelacion de estos cordones dunares que
materializan etapas en la progradacion de la linea
costera durante ¢l Holeceno (Berasaluce, 1987;
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Araya, 1989; Caldichoury, 1990, Vargas, 1990). La
presente nota tiene como objetivo esencial caracle-
rizar la sedimentologia de estas formas edlicas asi
como explicar su formacion, insistiendo en su evo-
lucidn dentro de un marce crencldgice para lo cual
se han conseguido por primera vez dalaciones
absolutas.

MORFOLOGIA DEL SISTEMA DUNAR

Saliendo de la playa hacia el esle, una transecta
muestra la existencia de una serie de cordones
arenosos gque representan distintas generaciones
de dunas (Fig. 2).

El primer corddn (1), muy continuo, que hiene
una altura del orden de 3 & 4 m en promedio,
corresponde a la anteduna viva, asociada alaplaya
actual. Qcasionalmente puede ser acantilada por el
oleaje cuando s¢ producen bravezas y marejadas,
pero se reconsliluye normalmente en los periodos
de buen tiempo por acumulacion edlica de arena
acarreada desde la playa. Presenta un modelado
monticular caracteristico que se debe a la existen-
cia de corredores de deflacién, de 1 a 1,5 m de
profundidad, orientados en el sentido de los vientos
predominantes en direccidn, fuerza y frecuancia
gue son los del surceste (Berasaluce, 1987). Las
especies vegetales caracteristicas de esle primer
cordén dunario v que explican su existencia son
Ambrosia chamissonisy Carpobrotus asquilaterus.
Desempenan un papel esencial en la acumulacidn
de arena abastecida por la playa.

Separado del primero por una depresion estre-
cha y discontinua, el segundo cordén (2) liene
caracteristicas parecidas, pero s Unos pocos me-
tros mas allo y mas profundamente afectado por
corredores de deflacion a partir de los cuales se
forman lenguas alargadas de arena mavil (Fig. 3).
Aguitambién, se reconoce la presencia de Ambrosia
chamissonisy Carpobrotus aequilaterus, pero domi-
nan Baccharis concavay Poasp. Tanlo en el primer
corddn como en el segundo, se puede estimar la
tasa de cobertura entre 40y 60% (Caldichoury, 1990).

Una depresion de 50 a 60 m de ancho se
interpone entre el segundo corddn y el tercera (3).
En su fondo humedo, cuya altura debe correspon-
der al nivel de la alta playa actual, se observan
depdsitos de rodados volcanicas, con un desgasta
tipicamente maring, mezclados con arena y abun-

dantes conchas de moluscos litorales, especial-
mente Mesodesma donacium. La composicidn
floristica muestra un predominic de Juncus sp. y
Lupinus arboreus. El corddn que sigue (3), a dife-
rencia de los anteriores, sobrepasa los 10 m de
altura. Aparece deformado sobre todo por una serie
de profundas cubetas de deflacién de tipo 'blow
out', a parlir de las cuales nacen dunas vivas de
forma parabolica que tienen tendencia a invadir la
depresién interdunaria que viene despues. Los
moenticulos remanentes estan colonizados por
Bacchans concava y Poa sp. mientras que en las
arenas volantes se encuentran ejemplares aislados
de Ambrosia chamissonis y de Carpobrotus aaqui-
laterus (Caldichoury, 1990).

La depresidn entre los cordones dunares 3 y 4
{Fig. 4) es mas estrecha que la anterior - su ancho
promedio es del orden de los 20 m- y discontinua ya
que aparece localmente interrumpida por las dunas
parabolicas que provienen del corddn 3. Baslante
himeda, tiene una vegetacién densa, conunatasa
de cobartura cercana a los 100% (Caldichoury,
1950) y variada (géneros Juncus, Galega, Baccha-
ris, Solanum, Lupinus, Conyza). A pesar de haber
sido muy trastornado por la excavacion de numero
sas cubetas de deflacidn, el cordin 4 todavia puede
identificarse. Las dunas parabdlicas que nacen de
&l con lendencia a agruparse hacen desaparecer
casi por completo la depresion que lo separa del
corddn 5. De hecho, este Gltimo ya no existe mas
como tal. A partir de aqui, se extiende un verdaderc
campo de dunas parabolicas, desprovistas de ve-
getacién, con un eje transversal suroeste-noresie,
transgresivas y trepadoras. Ellas sepultan la mayor
parte del acantilado que separa la terraza litoral
baja de una terraza mas alta, también de crigen
maring, cubierta por una capa de arenas edlicas de
edad pleistocénica.
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SEDIMENTOLOGIA Y PETROGRAFIA DE LAS ARENAS

Se realizaron analisis de calcimelna, granulo- Llama la alencion la ausencia tolal de carhona-

10 de calcio en las arenas que carecen de elemen-
tos ioclasticos. Las curvas granulometricas (Fig
5 muestran que predominan los granos de lamano
medio a fing (mediana del orden de 02 mm). La

melna y morfoscopia as como esiudios petrogra-
hicos en muestras de arena para caractenzar los
cordones dunares v precisar el ongen de los sedi-
mentos gue los conshiuyen
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clasificacién es excelente: curvas en forma de accion del mar o del viento, En cambio, las arenas
sigma; 5, equivalente a 1,2. Practicamente no se éolicas pleistocénicas de la terraza litoral alta mues-
notan diferencias significativas enlre las curvas tran una mezcla de granos sin desgaste (45%) y de
que representan las arenas de la playa (muestras granos con un aspecto subredondeado y brillante
0, vy 0.) v las que se refieren a las arenas de los (52%).

cordones dunares (muestras 1, 2, 3, 4y 5). Tampo- El astudio petrografico tenia como objetivo de-
co se observa una diferencia clara enfre esas terminar el origen de las arenas que constituyen la
curvas y la correspondiente a las arenas edlicas playa de Santo Domingo. Se analizaron muestras

pleistocénicas que cubren la terraza litoral alta de arena tomadas en esta playa y, cerca de las
cortada por el acantilado. El estudio morfoscépico desembocaduras de los rios Maipo y Rapel, cursos
de los granos de cuarzo de untamafo comprendido de agua que llegan al mar en las vecindades de la
antre 0,31 y 0,20 mm (Fig. 6) revela que la gran playa de Santo Domingo. Los resultados muestran
mayaria de ellos (entre 78 y 96%) presenta bordes un parentesco claro entra el material de esta playa
netamente angulosos, sin desgaste alguno por y los sedimentos acarreados por el rio Rapel,
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FIG. 5 Curvas granulomeétricas de muestras de arena recolectadas en el sector de 13 playa de Santa Deminge. O, y0,: arena de playa.
1= BEEME 08 COTODI WUMET 17 £- BTEIME DU COTOOn UUIsSSE &, 3= Arers (6 GO Qunar J; 4= anenad ael cordén dunar 4, 5- arena
ded conddn dunar 5, P- arena edlica pleistocénica.
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indicando una deriva litoral dominante orientada
hacia el norle en este tramo de la costa, como ya lo
habia senalado |. Vargas (1990) sobre la base de
observaciones geomarfoldgicas. Las arenas del rio
Rapel(Fig. 7) se componen de clastos liticos (44, 2%)
y de clastos monominerales (55,8%). Los primeros
estan constituidos mayormente por andesitas
porfidicas (91%). Los olros estan formados por
cuarzo (33,8%), plagioclasas (28,9%), ortoclasa y
microclina (8,9%), anfibolas (8%), epidota (5,3%),

piroxenocs (4,4%). En cuanto a las arenas de |a
playa de Santo Dominga (Fig. 8), ellas se compa-
nen de 49% de clastos andesiticos, el resto corres-
pondiente a clastos monominerales de cuarzo
{11,8%), feldespatos (17,1%), magnatita (10,5%),
piroxena (8,4%), anfibolas (2,6%). No se encontra-
ron liticos calcareos de caleita micritica como los
que sa notan an la muastra de arena recolectada en
el rio Maipo.

LOS CORDONES DUNARES Y LA EVOLUCION RECIENTE DE LA COSTA

Los cordones dunares malerializan etapas en la
progradacion de la linea costera en el Holocena.
Durante la culminacidn de la transgresidn
poslglacial, hace 5 o 6.000 anos (Pirazzoli, 1991),
&l mar acupaba todo lo que es hoy la terraza litaral
baja y llegaba a ca. 5-7 m sobre su nivel actual,
hasta el pie mismo del acantilado, hoy dia parcial-
mente sepultado bajo las dunas parabdlicas
transgresivas. Este acantilade muerto representa
un rasgo geomoroldgice muy netable a lo largo de
toda la costa de Chile central (Paskoff, 1970). Su
data, ahora bien establecida, resulta de evidencias
arqueolégicas -los vestigios de la cultura precera-
mica llamada Arcaica que se desarrolld entre ca
10,000 y 4.000 BP se encuentran siempra en la
cumbre del acantilado y nunca en la terraza baja- y
dataciones radiocarbdnicas de conchas marinas
recolectadas en depasitos de playa al pie del acan-
tilado (Paskoff, 1977; Paskoff, 1999).

La regresion del mar, gue intervino después y
que tuvo como consecuencia la emersion de la
terraza baja, se explica primero por un solevan-
tamiento del continente en relacién con la zona de
subduccion que coincide con la costa. En ese
contexio, se podria dar cuenta de la secuencia de
cordones dunares paralelos por desplazamienlos
verticales bruscos, de tipo cosismico, del borde
costero, como el que ocurrid en esta regidn durante
el terremoto del 3 de marzo de 1985 (1.G.M., 1984-
1985). Otra explicacion se relaciona con fendme-
nos sedimentarios de una magnitud suficientemen-
te grande como para originar una progradacidn
significativa de la orilla del mar, En efecto, episé-
dicamente, voluminosos pulsos de sedimentos vol-
canicos, principalmente cenizas, han tenido que

llegar hasta esle sector, acarreados a partir de la
desembocadura del rio Rapel por una deriva litoral
dominante orientada hacia el norte. Estos pulsos
pueden vincularse légicamente con perodos de
actividad del volcan Tinguiririca que es aclivo y que
se localiza aguas arriba en la cuenca hidrografica
del rie Rapel. Con la llegada masiva de sedimen-
tos, la linea costera era capaz de desplazarse
repentinamente, como por saltos, originando la
fermacién de un nueve cordén dunar delante del
anternor y separado de €l por un espacio bajo (Bird,
1984). La ausencia de desgaste del material areno-
soindica un aporte brusco y accidental que vienc a
apoyar esla segunda hipotesis.

Dataciones absolutas fueron hechas por Beta
Analytic, usando el método del “C, sobre conchas
gruesas de Mesodesma donaciumrecolectadas en
la depresiones que limitan, en ambos lados, el
corddn dumar 3. Mo existen dudas acerca de la
asociacidn in situ de estas conchas con depdsitos
de playa. No pertenecen a un sitic arquecldgico ya
que no estan asociadas con otras huellas de ocu-
pacion humana como son los antefactos liticos o los
trozos de altareria. Tampoco pueden haber sido
traidas por aves marinas ya que algunas de ellas
todavia tienen sus valvas conecladas. Las con-
chas datadas (Tabla 1} arrojaron edades conven-
cionales de 790 = 50 BP detras del cordon 3 y de
600 + 50 BP delante de él, lo que sugiere qgue la
linea coslera quedd estabilizada frente a éste porlo
menos alrededor de 200 afos. Tomando ahora en
cuenta los anos calibrados, la onlla del mar se
lecalizaba ca, 300 m detras de la actual, probable-
mente a fines del siglo XVl o a principios del siglo
XV, y la progradacion de la linea costera desde el
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TABLA 1. RESULTADOS DE LAS DATACGIONES POR EL METODD DEL “C DE CONCHAS MARINAS DE LA PLAYA DE SANTO

DOMINGO.
[;ueslra Edad 14 Razin Edad convencianal Edad
| medida Tdg g lag Calendano |
i aios+la afos =16 |
i - i
| Bela-125593 180 1 50 BP LK g GO0 = 50° BP 1815-1950 AD. |
470 + 50 BP 0.0° %a 700 + 50° BP 16201875 AD. |

| Bota-125604

Las razones y edades con un * indican que el valor 13¢/12C ha sido estimado, basado en el valor fipo del material usado. La calibracion
para oblener anos calendarios (2 o, probabilidad de 95%) es una calibracion marina usando 190 = 40 afios para el efecto reservorio
Iacal. En el casa de la muestra Data-125594, la interseccidn con la curva de calibracion da una edad de 1698 A0

siglo XIX ha sido del orden de 150 m. Desafortuna-
damente no hay conocimiento de terremotos fuer-
tes en la zona o de grandes erupciones del volcan
Tinguiririca que podrian corresponder a las fechas
anteriormente mencionadas, lo que hubiera permi-
lido despejar las dudas sobre el origen de los
diferentes cordones dunaras de la playa de Sanlo
Domingo.

Llama la atencign el hecho que los cordones
dunares externos presentan un mejor estado de
conservacion que los cordones internos, deforma-
dos por cubetas de delflacidn y dunas parabélicas
{Araya, 1988). En efecto, generalmente ocurre lo
contrario. Una vez privado de aportes de arena
fresca a partir de la playa por la formacion de un
nuevo cordan delante de él, un corddn dunar tiende
a estabilizarse ya que su poblamiento vegetal se
vuelve mas denso y mas diverso, lo que a su vez
acelera la alteracion pedoldgica y por retroaccion
positiva favorece aln mas la estabilizacion. Este
tipo de evolucion, de la cual muchos ejemplos son
descritos en la literatura y se citan en textos (Bird,
1984; Paskoff, 1998), ha tenido que producirse
también en la playa de Santo Domingo ya que el
clima es lo suficientemente lluvioso (promedio anual

alrededor de 500 mm) ¥ la humedad atmosférica
alta a lo largo del afo, nunca menos del 75%. Para
entender |a situacion que existe aqui, se puede
pensar que la convergencia de los flujos de aire, al
acercarse del acanlilado que limita tierra adentro la
terraza litoral baja, aumenta su velocidad, lo que
habria permitide la destabilizacién de los cordones
internos y la puesta en movimiento de sus arenas.
Otra hipétesis explicativa supone una accion
antropica. Desde la época colonial, en esta parte de
la costa de Chile, se desarrcllaron actividades
agropecuarias. Las terrazas litorales altas fueron
cullivadas mientras que las laderas de los cerros y
los espacios dunares naluralmente fijados por la
vegetacidn sirvieron de terrenos para la ganaderia,
Un sobrepastoreo sobre dunas tiene como conse-
cuencia un empobrecimiento de la cobertura vege-
tal y, porlo tanto, una reactivacion de los procesos
edlicos de deflacién, de transporte y de acumula-
cidn, gque lerminan por generar dunas parabdlicas
transgresivas. Los cordones dunares mas recien-
tes, por estar cubiertos de plantas menos densas,
menos diversas y poco apetecidas por los anima-
les, no habrian sufrido lal degradacion y, por consi-
guiente, habrian conservado su forma ariginal.

CONCLUSIONES

Los cordones dunares de la playa de Santo
Domingo son los testigos de una evolucion costera
compleja que resulta de la interferencia de varios
factores: glacio-eustatico (ransgresion postglacial),
tectonico (solevantamiento de la costa), sedimen-
tario (progradacién hasta la época historica por

aportes de materiales volcanicos), antrépico (en el
caso de una deseslabilizacidn de los cordones
internos por un sobrepastoran). En afos recientes,
esle Ultimo factor se ha vuelto predominante, pri-
mero con la construceién de un gran embalse en el
cursa inferior del rio Rapel (capacidad de 895
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miliones de m") que practicamente hace que su
carga aluvial gruesa no puede llegar hasta la costa,
resultando légicamente en una detencién del pro-
ceso de progradacidn de la orilla, como lo sugiere la
comparacién de la posicién de la linea costera en
fotografias aéreas de 1955 y de 1992. A eso, se
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agrega otra intervencion humana cuyas consa-
cuencias pueden ser mas radicales para el medio
natural. En efecto, el desarrollo en curso de
megaproyectos turisticos proximos a la playa hace
correr €| rigsgo de un arrasamiento total de los
cordones dunares de la costa de Santo Domingo.
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