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RESUMEM

Las extensas dunas de la ragidn de Coplapd presentan formas vivas, pero son dunas remanentes ya que su
fuente de abastecimiento @n arena fresca estd agotada, Sequn algunos autoras, sus arenas habrian provenido por
deflacion de los depdsiles de playa de las amplias terrazas marinas solevantadas que caracterizan la franja costera entra
al rio Copiapo y Caldera. Antecadentas sedimentologicos no confirman esta interpretacion y sugieren un ongen fluvial
para las aranas, Estas podrian provenir de formaciones detriticas acumuladas en el Nedgano cerca de sus dasembo-
caduras por ¢ rio Copiapd v las quebradas situadas inmediatamenta al norte,

FPalabras claves: Dunas, Aranas edlicas, Nedgeno, Desiaro da Atacama.

ABSTRACT

Origin of sand dunes in the Copiapd region, Atacama Desert, Chile. Extensive arcas of active dunas are
Tpund in the Copiapd region, However, their sand supply is presenlly depleled. It has been proposed thal deflated uplifted
marine lerraces of the coastal belt betwean the Copiapd River and Caldera were the source of the dune sand. Such a
hypothesis is not supported by sedimentalogic data, which suggest a fluvial arigin tor the asclian sands. They could be
related 1o Neogene alluvial accumulations built up at the mouth of the Coplapd River and the ephemeral streams located
o the north of it

Koy wovds: Dunes, Acabar sands, Neogene, Alacama Deserl,
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DRMGEN DE LAS ARENAS DUNARES DE LA REGION DE Comapd. ..

INTRODUCGCION

En el desierto de Atacama, las dunas de la
region de Copiapd (27°22'S) son las de mayor
extensién en Chile (Fig. 1). Segun Araya Vergara
(2001) cubririan una superficie de 240 km®. Son
dunas gue aparecieron en la costa. Sin embargo,
conal tiempo, han avanzado tierra adentro, atraves
deunsistema intemno de cuencas y serranias, hasta
el cerro Medanoso, sobre una distancia de 60 km y

TE® 68°
PERUA

" CHILE 197

/

3

| —

10

Copiapd

P-ﬂ[‘;'g{ﬁg

&g 1 5antiago

437

hasta una altura de 1.643 m sobre el nivel del mar
(Fig. 2). La ausencia en este sector del acantilado
costero continuo que caractenza la costa del norle
de Chile y la existencia de corredores topograficos
tranversales permitieron la migracion de las arenas
galicas hacia el este. Su desplazamiento fue favo-
recido, tambign, por las condiciones climaticas de
tipo desértico que han imperado en estas latitudes
desde fines del Cenozoico. Actualments, predomi-
nan en direccian, frecuenciay fuerza los vientos del
oeste-suroeste, cuya eficacia es incremeantada por
la escasez de las precipitaciones (promedio anual
inferior a 30 mm) y la discontinuidad de una vege-
tacitn haja de tipo jaral. Las dunas de la region de
Copiapd ya no son alimentadas de arenas frescas.
Sufuente de abastecimiento s agotd, porloque su
masa arenosa representa una herencia. Sin embar-
go, los vientos siguen modelando su topogratia,
restringiéndose principalmente a mantener vivas
las formas, mas gue a trasladarlas (Fig. 3). Por
presentar tales caracteristicas son dunas que se
pueden calificar de remanentes. En la region da
Copiapd, ademas de este tipo de dunas, se encuen-
tran pequenas dunas aclivas gque en la actualidad
son alimentadas de arena desde |la costa y gue no
se alejan mucho de ella. No tienen 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 longitu-
dinales continuas, paralelas entre si, de 1 a2 m de
alto, que llegan a avanzar hasta ca. 7 km tierra
adentro y que forman un conjunta de algunos cien-
tos metros de ancho.

55° Fig. 1. Mapa de ublcacion de la region de Copiapd

HIPOTESIS SOBRE EL ORIGEN DE LAS ARENAS DE LAS DUNAS

Diferentes puntos de vista han sido expresados
al respecto. Maortensen (1927) habla supuasto que
las arenas que constiluyen las extensas dunas de
la region de Copiapo provenian del desierto situado
mas al norte. Briggen (1950) rechazd esta hipote-
sis, arguyendo que los vientos predominantes en &l

area soplan, actualmente, desde el oeste-suroeste
¥ que, por lo tanto, era imposible que las arenas
colicas hayan sido desplazadas desde el nore.
Este mismo autor sosluvo gue se trataba de arenas
escncialmente de origen fluvial que habian sido
acarreadas hacia la costa tanto por el rio Copiapé
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FIG. 2. Extracto de una imagen del satélite Landsal 7 ETM mostrando la parte ocodental de las dunas de la region de Coplapsd v la
localizacidn de las muesiras analizadas (letras y nimeros encarrados en circulos). El cermo Medanosa donde fue recalectada
la muestra 5 esta vbicado a e, 30 km al esle ded borde de la imagen (composicion coloreada tratada por O, Geffray y L
Menameaw Geolittomer Nantes)

FIiG. 3. Duna remanente de |la regidn de Coplapd
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como por las quebradas situadas inmediatamente
mas al norte, y en seguida arrastradas tierra aden-
tro por procesos eolicos. Segun Segerstrom (1982),
las arenas de las dunas remanentes deberian su
origen principalmente, si no en su totalidad, a la
deflacidn 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

ORIGEH DE LAS AREMAS DUNARES OF LA REGION DE COPIAPD...

autor notd que la formacién de las dunas as poste-
rior alamayor parte de los depdsitos aluviales y que
resultd, aveces, enunentorpecimiento del drenaje.
Similarmente, Araya Vergara (2001) indico que las
arenas de las dunas son esencialmente de origen
maring. Segun &, su fuente principal se localizaria
&n las antiguas playas de las terrazas coslerasy la
deflacién habria actuado, principalments, an al
Pleistoceno durante ¢pocas mas aridas y ventosas.

CARACTERISTICAS SEDIMENTOLOGICAS DE LAS ARENAS

Se realizaron estudios de laboratorio sobre sie-
le muestras de arena (Fig. 2). Cuatro 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 en las dunas longitudinales activas relaciona-
das con la playa Ramadas, una a arenas recolacta-
das en aguella playa.

Las arenas de las dunas remanentes (muestras
2,3, 4y 5) 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 feldespaticas, cuyo color pardo claro
refleja una moderada alteracion del material a
smectitas y caolinita. Su grado granulomeétrico modal
corresponde a arenas finas a medias (mediana
comprendida entre 218 y 465 pm). Desde un punto
de vista morfoscopico, predominan los granos
subangulosos a subredondeados. Su clasificacién
es buena, ya que el indice de Trask (5) no es
superior a 1,7. Los componentes s¢ reparten, fun-
damentalmente, en proporciones variables, entre
clastos liticos y monominerales. Los primeros estan
constituidos, preferentemente, por andesitas y ro-

cas plutdnicas. Los segundos corraspondan esen-
cialmente a feldespatos (plagioclasa y ortoclasa), y
BN menor proporcion, a cuarzo (10-20%), con la
presencia escasa de piroxeno y anfibola. Raras
veces, se observan fragmentos carbonatados, en
los cuales se reconocen muy escasas formas
biocldsticas que podrian identificarse con trozos de
gastropodos terrestres. El porcentaje de carbonalo
de calcio es muy bajo, inferiar a 1%.

Una muestra (muestra 1) tomada en el lechao
actual dal curso inferior del rie Copiapd (Tablas 1y
2. Fig. 4) corresponde 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, igmm-
britas y andesitas. En menor cantidad (30%), se
cbservan clastos monominerales de plagioclasa v
cuarzo. Se reconocen, lambién, escasos clastos
calcarens indiferenciados. El porcentaje de carbo-
nato de calcio es de 1,1%.

Las argnas de las dunas longitudinales actuales
{muestra B) que nacen de la playa Ramadas se
identifican con un sedimento hibrido, constituido
por componentes clasticos calcarens muy abun-
dantes, a veces dominanles, y componentes funda-

TABELA 1. COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS DE ARENA RECOLECTADAS EN LA REGION DE COPIAPO.
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TABLA 2. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS ¥ POR-
CENTAJE DE CARBONATO DE CALCIO EN MUES-

TRAS DE ARENA RECOLECTADAS EN LA REGION

OE COPIAPG,
[Muestra  Md 5, Sk K %C0O,Ca |
e - |
h sz 15 0119 0660 1.1
|2 A6s 1.7 0503 05,494 0.6
f3 223 1,2 0.511 0126 0.1
|4 218 1.2 2,378 11,59 0.3
|5 297 1.2 0,47 {1,165 0.4
!il JG4 1.5 1.303 1.483 a2
B 229 1.2 2464 11,23 395
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FIG. 4. Curvas granylemealricas de muestiras de arena recolec-
tadas an la reqidn de Copapd, 1= lecho del oorso
inferior del ric Coplapd: 2, 3, 4, §- dunas remanantas.
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mentalmente monominerales, mientras que los

liticos s& notan por su escasez (Tablas 1y 2; Fig. 5).

Los primeras corresponden, en la gran mayoria de

los casos, a fragmentos bioclasticos arageoniticos

de ongen manno en los cuales se reconocen trag-
mantos de gastropodos, de pelecipodos, de crinoi-
deos y de algas. Los componentes monominerales
son primeramente feldespaticos (plagioclasa vy,
sobre todo, ortoclasa), entorma secundaria, cuarzo
¥, en pequefa cantidad, anfibola y piroxeno. E!
porcentaje de carbonato de calcio es alto (39,5%).
Las arenas son finas (mediana: 229 ym), la clasifi-
cacidn es muy buena (3 : 1,2). Los granos prasen-
tan un redondeamiento moderado.

En las arenas de la playa Hamadas (muestra A}
se observa un grano medio (meadiana: 364 pm), son
bien clasificadas (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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bioclastico marino (fragmentos de gastrépodos,
pelecipodos, equinodermos). Los clastos
meonominerales (30%) corresponden a cuarzo,

ORIGEN OF LAS ARENAS DUNARES OF LA REGION OF Coplapd

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

DISCUSION

Las caracteristicas sedimentoldgicas mas
arriba mencionadas permiten determinar el origen
de las arenas gue constituyen las dunas remanen-
tes de laregion de Copiapd. Aparece un parentesco
clara entre aquellas arenas (muestras 2, 3, 4, 5) v
las arenas dellecho actual del rio Copiapd (muestra
1) tanto an &l analisis quimico (Tabla 1) comeo en el
estudio petrografico. 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%) v la
proporcidn de los feldespatos importante aun cuan-
dovaria segun las mueslras. En cambio las diferen-
cias son enormes cuando se comparan las arenas
de las dunas remanentes con las arenas de las
dunas gue 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 contenido en
bioclastes de ongen marine (mas de 35%), tantos
rasgos que caracterizan igualmente las arenas de
la playa (muestra A) con la cual se relacionan. Silas
arenas que componen las dunas remanentes hu-
bigran provenido de las terrazas litorales de la
regidn que son riquisimas enfdsiles de playa (Herm,
1969; Guzman et al., 2000}, deberian tener carac-
terislicas sedimentoldgicas similares a las dunas
que se forman actualmente, por lo menos en las
vecindades de la costa. Mo es el caso. Por lo
demds, una simple observacion del terreno apoya
este resultado de laboratono. Todavia existen agui
condiciones anemométricas suficientes para que
acciones de deflacién de importancia se produz-
can, hoy dia, sobre los depdsites 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 caracteristicas sedimento-
IGgicas de orden quimico y petrografico que condu-
CEn a proponer una proveniencia no marina sing
fluvial, como ya lo habia sospechado Briggen
{1950). Por lo tanto, es logico pensar gue deben
tener su arigen en extensos depdsitos detriticos
continentales acumulados cerca de las desem-
bocaduras del rio Coplapd y de las guebradas
situadas inmediatamente al norte. Estos han sido
recientemente descritos y mapeados (Marguardt,
1999; Godoy ef al,, 2003): se trata de las Gravas del
Copiapo, unidad a la cual se ortoga una edad
nedagena (Micceno-Plioceno) y que esta constituida

porclastos, arenas y limos. Tales depdsitos fueron
cubiertos cerca de la costa por una transgresion
marina que dejd hasta una altura de 350 m los
Estratos de Agua Amarga, atribuides al Pliscena
(Marquardt f al, 2000). De esta forma, se puso
términge a una fase activa de deflacién onginando
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 formaciones edlicas que, a pesar de haber
tenido una proveniencia litoral, parenacen, por sus
caracteristicas tanto sedimentoldgicas como morfo-
lagicas, a la categoria de dunas continentales de
medios deséricos.
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