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RESUMEN

La cvolucion geomorfologica de la parte sur del desierto de Atacama consta de cinco etapas principales durante
el Cenozoico: 1) claboracién de una ropografia madura durante ¢l Paledgeno; 2) solevantamiento de Los Andes
¢ intensa incision vertical antes del Oligo-Mioceno; 3) relleno del modelado antiguo por depésitos detriticos po-
limicticos durante el Mioceno (Medio a Superior); proceso de pedimentacion, probablemente a fines dl
Mioceno y, finalmente, 5) rejuvenecimiento del drenaje debido a la reincisién vertical durante el Cuaternario.

ABSTRACT

The geomorphological evolution of the southern Atacama desert consists of five stages during the Cenozoic:
1) matureland development during the Paleogene; 2) andean uplift and intense vertical incision before the
Oligo-Miocene; 3) depositional stage during the Middle to Upper Miocene; 4) pediment development at the
end of the Miocene, and, 5) rejuvenation of drainage due to vertical incision during the Quaternary.

INTRODUCCION

El desierto de Atacama presenta un desarrollo
esencialmente continental, durante el Cenozoico.
Del andlisis de las formas de relieve y los depdsi-
tos involucrados, es posibic descifrar su evolucién
y cronologia, considerando la aridez del clima que
ha permitido la preservacion de los rasgos origina-
les del paisaje.

Durante mas de una década, se han realizado

estudios geomorfoldgicos aislados en la parte sur
del desierto de Aracama. En base a esos antece-
dentes, Paskoff y Naranjo (1979) definieron §
grandes ctapas ¢n la evolucién geomorfologica de
l2 zona. Si bien se mantienen las mismas ctapas,
en ¢l presente trabajo, se modifica la interpreta
cion cronolégica de cllas considerando nuevos an-
tecedentes.

1. ELABORACION DE UNA TOPOGRAFIA MADURA

Un paisaje maduro se conserva a alturas variables
como remanentes de planicies colgadas sobre los
valles. Corresponde al términe “matureland” de
Willis (1929), 0 a la “Cumbre surface” de Morti-
mer (1973), reconociéndose a media distancia en-
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tre fas cordilleras de fa Costa y de los Andes (Fig.
1).

Ocasionalmente, ¢s posible reconstruir un plano
topogrifico de alturas constantes a nivel de las
crestas; sin embargo, la observacion de cxtensio-
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nes mayores sugiere que dicho rehieve no habia
alcanzado una madurez total, reconociéndose al-
gunos desniveles. Los antecedentes disponibles no
permiten dilucidar la complejidad de Ta evolucion
de dicha morfologia desarrollada, en parte, sobre
las formaciones Cerrillos y lornitos, asignadas
al Cretdcico Superior-Terciario inferior (Zentilli,
1974).
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las determmaciones radioméiricas (K/Ar en
biotita) efectuadas cn coladas de lava que fosili-
zan los restos de este paisaje (Formacion La Pei-
neta, Sillitoe y otros, 1968), dan edades princi-
palmente cocénicas (53%2; 55%2 y 52,5%¥2 m.a.)
(Mortimer, 1973), de acuerdo a la cscala de Van
Eysinga (1975).

2. SOLEVANTAMIENTO DE 1.0S ANDES: FASE DE EROSION VERTICAL

El alzamiento de los grandes volimenes monta-
nosos que constituyen la cordillera andina estd
ligado a una tecténica mayor, compresiva, regis-
trada principalmente en fallas inversas de fuerte
rechazo y en la deformacién de unidades de roca.
Algunas de estas fallas inversas han sido selladas
por manifestaciones volcdnicas del Oligo-Mioceno
(Cisternas y Oviedo, 1979; Cisternas, com. verbal,
1980); en owos sectores se les reconoce afectando
a la Formacion Hornitos (Naranjo y Sepulveda,
1980).

Este alzamiento va desarrollando un nuevo sis-
tema de pendientes al cuzl se adapra la red hidro-
grifica que altera la topograffa antigua. Es una
etapa en que predomina la incision vertical pro-
funda, a consecuencia de la cual s¢ forman los

grandes valles de direccion este-oeste. En los flan-
cos de éstos, se distinguen terrazas rocosas que in-
dican que el solevantamiento andino, probable-
mente, se produjo en varios estadios.

Cerca de la desembocadura de alguno de los
rios, se ha comprobado que la incision vertical en
¢l basamento rocoso ha llegado hasta 100 m bajo
¢l nivel del mar; esto implica que el nivel marino,
a la época, era mucho mis bajo que el acrual, fa-
voreciéndose asi ¢l socavamiento.

Es evidente que las condiciones climdrticas de-
bieron haber sido favorables para que, al menos
esporidicamente, hubiesen existido aportes abun-
dantes al aparato hidrogrdfico, dindole la fuerza
capaz de disecar y evacuar la carga al mar.
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FIG. 1.

Seccidn esquemitica, que muestra las distintas etapas de la evelucién geomorfolégica cenozoica, de la parre sur

del desierto de Aracama (modificado en Paskoff y Naranjo, 1979). a) testigos de una superficie madura antigua;
b) rocas volcdnicas del Eoceno Inferior: Formacion La Peineta (Sillitoe et al., 1968); c) valles labrados durante la
etapa de erosién vertical, a consecuencia del solevantamiento de los Andes; d) relleno detritico polimictico
(Gravas de Atacama);e) flujos ignimbriticos del Mioceno Medio a Superior (Clark et al., 1967), intercalados en el
relleno continental; f) falla inversa; g) remanentes del pedimento; h) flujos ignimbriticos del Mioceno Superior
(Clark et al., 1967), sobrepuestos al relleno continental; i} terrazas fluviales.
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3. RELLENO GENERAL

En esta ctapa se produce un cambio radical en ¢l
comportamiento de los rios. La incision s¢ termi-
na ¥ los valles labrados anteriormente son colmata-
dos, ¢n forma progresiva, por porentes rellenos de-
triticos, tanto en la proximidad de la costa como
cn la alra cordillera; aquéllos corresponden a las
Gravas de Atacama de Sillitoe y otros (1968). En
algunos lugares, estos rellenos alcanzan espesores
de hasta varios centenares de metros. En los gran-
des valles, estdn constituidos por depdsitos poli-
micticos de gravas cuya seleccion ¢s malks a regular,
con rodados y bolones bien redondeados. En lu-
gares adyacentes a estos valles, el material es an-
guloso; se distinguen interdigitaciones laterales de
estas facies gruesas con facies mds finas de origen
lacustre, emplazadas donde los fenémenos de ob-
turacién permitieron el desarrollo de cuencas ce-
rradas, consecuencia ademds, de un relleno gene-
ralizado.

Cerca de la costa, el relleno continental en-
grana con depdsitos fosiliferos de arena, de ori-
gen neritico y actualmente emergidos (Piso de
Coquimbo). Estos depdsitos registran una trans-
gresion del mar que, obviamente, obligé a los rios
a depositar su carga, por lo menos, en los cursos
inferiores, como consecuencia de la disminucion
de la pendiente longitudinal. Considerando la ex-

tensa distribucion que alcanzé el relleno -recono-
cicndose depésitos inclusive en sectores elevados
de la cadena andina- también es posible que haya
habido una “aridificacion™ del clima que indujo
unz disminucién progresiva de la actividad de las
aguas corricntes. De este modo, los aportes colu-
viales no evacuados fosilizaron los faldeos de los
cerros, acumulindose los materiales detriticos ¢n
¢l fondo de los valles.

Existen diversos antecedentes que permiten a-
sighar una edad tentativa para estos rellenos con-
tinentales. Por ejemplo, Herm (1969) determina
una edad pliocena media a superior para la ma-
crofauna recolectada en los depdsitos marinos del
Piso de Coquimbo, que engranan lateralmente con
los rellenos continentales. Sin embargo, numero-
sas investigaciones mds recientes, y probablemente
més fidedignas considerando que el material es-
tudiado corresponde a microfauna, llevan a Mar-
tinez (1978 y 1979} a asignar una edad miocena
media a superior para el Piso de Coquimbo. Se-
gun la escala de Van Eysinga, (1975), esta edad
confirma el valor de 12,6*0,5 m.a. de la determi-
nacion radiométrica (K/Ar en biotita), efectuada
para un nivel de ignimbrita, intercalado en los re-
llenos continentales del valle del rio Salado (26°
Lat. §) (Clark y otros, 1967; Mortimer, 1973).

4. PROCESQO DE PEDIMENTACION

Evidencias de terreno indican que falta Ja parte
superior del relleno continental (Gravas de Ataca-
ma), ya que aln subsisten testigos que permiten
pensar que la acumulacién ha sido truncada en
la mayoria de sus lugares de distribucién. De este
modo, la superficie acrual es el resultado de una
accién erosiva lateral que, probablemente, estd hi-
gada a divagaciones de los cursos de agua en con-
diciones climdticas semi-dridas. La pedimentacion
ha afectado también a los flancos de los valles,
principalmente donde las rocas se presentaban

5. ETAPA DE

Durantc ¢l Cuaternario se produce un retorno a
la accidn de incision vertical, desarrollada princi-
palmente en el relleno de los valles y depresiones

mds fracturadas y con alteracién hidrotermal o
metedrica.

De acuerdo a los antecedentes aportados por
Clark y otros (1967), Naranjo y Sepiilveda (1980)
y Scpilveda y Naranjo (en preparacion), en las
quebradas San Andrés y Paipote (27° Lat. §) se
distinguen ignimbritas, de edad miocena superior
(9,5%0,5 y 9,0£0,3 m.a.), que “sellan’” el pedi-
plano desarrollado en los rellenos continentales

(Fig. 2).

REINCISION

formados en la etapa 3. Este nuevo comporia-
miento de los cursos de agua podria explicarse
por un descenso custitico del Océano Pacitico
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FIG.2. En el faldco sur de Quebrada Paipote (27°07"
Lat. S - 69°43" Long. W), vista hacia ¢l noroes-
te: sobre el basamento rocoso (A), se distinguen
el relleno polimictico continental (B) (Gravas
de Atacama), superficie de pedimentacién (p)
¢ ignimbrita (C) datada en 9.0 £ 0.3 m.a., K/Ar
en biotita (Clark et a/., 1967).

{Paskoff, 1977) y también por causas tectonicas,
que corresponderian a una recurrencia muy mode-
rada del selevantamiento andino (Mortimer, 1973),
caracterizado mds bien por fallas de extension res-
tringida y escaso rechazo, que por deformaciones
desarrolladas a gran cscala (Cooke y Mortimer,
1971).

Es evidente que los factores climdticos han teni-
do importancia en la re-excavacién. Las crisis gla-
ciales han dejado huella en la alta cordillera, prin-
cipalmente, entre los 30° y 33° (Paskoff, 1977),
caracterizindosc por el notable descenso de la
temperatura y también por el aumento de las
precipitaciones. En la parte sur del desierro de
Atacama, el labrado ligado al escurrimiento de los
hiclos v de las aguas ha tenido mayor desarrollo
que en la parte norte, donde los productos de la
etapa de relleno general estdn mejor conservados,
inclusive en sectores elevados de la cordillera
andina.

La reincisién evoluciond en forma discontinua
durante el Cuaternario, como lo testifican las te-
rrazas aluviales quc evidencian perfodos de regre-
sion desarrollados como consecuencia, por wuna
parte, de la alternancia de etapas glaciales e inter-
glaciales y, por otra, por ascensos y descensos gla-
cio-eustiticos de los océanos.

En la actualidad, la evolucién geomorfologica
del desierto de Atacama aparentemente es lenta;
sélo se reconocen algunos cambios aislados en la
topografia heredada de las etapas descritas.
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