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LAS DUNAS LITORALES EN CHILE

Teoria y aplicacidn

La costa chilena presenta en numerosos puntos, muy localizados de su ex.
tenso litoral pacifico, acumulaciones de arenas,cuyo avance plantea en estos momentos
ta aplicacién de métodos para su contencidn.

Parece cvidente Gue, una apticacidn correcta puede originarse en un pe-
fecto y cabal conocimiento de la teorfa en el proceso dunario.

Es conocido el hecho que, [3s dunas litorales, son fendmenos de acumu-
lacibn .ue se preducen una vez realizados otros procesos, tales como- ercsidn, sedimenta..
cidn y trasportes continentales.

Siendo un problema complejo, dentro del sencillo mecanismo que invo-
lucra, la sedimentacidn de arenas en forma de dunas, requiere ser sistematizada en sus
etapas mis importantes. No olvidemos que ademas, hay varios tipos de dunas, cada una
de !as que se acomcda a mecanismos particulares. Para encontrar métodos de correc-
cidu que sean vilidos cientificamente, es necesario analizar los siguientes aspectos del
problemas

1.~ ortyen y desarrolic de las dunas

¢ tipos d¢ dunas

3.- caracteristicas de los sedinientos titorales en Chite
Proposicidn de métodos de contencidn.

Las dunas definen un proceso y no una forma. Desde este punto de vista,
la intensidad y complejidad de (os procesos o mecanismos que criginan la duna pueden
caracterizarla en una sola forma grandiosa o en un conjunto de pequefias acumulaciones
pero muy extendidas.

Jebemos agregar gue, las dunas son formaciones ciclicas que correspon..
den a movimientos de {a circulacién atmosférica. Esta Gitima determina la localiza-
cion de centros deprésion'arios que, a su vez, crean {as corrientes de aire favorables al
transporte de arenas.

At decir, formaciones ciclicas, estamos representando un hecho que, a
la escala geoldgica puede parecer deleznable, pero no asi considerade al eje humano.

Un sistema de comunicaciones terrestres, como es la ruta panamericana
N, . puede ser gravemente trastornada, por el avance incesante de las arenas sobre ella.
Se imponen, pues, medidas correctivas que por lo menos retarden el proceso acumuia-
tivo.

la geomorfologia actual que, no se preocupa tan solo del estudio de las
formas por o gue ellas sparentan sighificar, sino que, investiga sus posibles orfgenes,
buscando una datacidn dentro del Gltimo milldn de afios, recurre al tratamiento sedimen-
tolégico, buscando explicaciones mis profundas en el proceso interpretativoe del paisaje.

Las lineas que siguen ilustraran al lector sobre algumos problemas que ac-
tualmente, se siguen investigando en ta Seccién Aplicada del Instituto de Geografia.



1.-Origen y desarrollo de las dunas

Las dunas corresponden a procesos de sedimentacion edlica que pueden
presentarse tantoen el {itoral marino como en el interior del continente con algunasdiferen-
cias de modelado.

Las arenas de una duna, pueden generarse, en cuanto material petrogra-
fico , en el continente mismo o en la costa marftima. En el primer caso, son 1os rios
los agentes de transporte mis activo al acarrear materiales que resultan de la erosidn de
las rocas del hinterland vecino. Faitos de competencia hidraulica, {os rios abandonan la
carga aluvial al {legar al mar. Este la coge y {a distribuye a (o largo del litoral cerca-
no, de acuerdo a {a tendencia de sus corrientes costeras. Ahi abandonadas, {as arenas
quedan a la disposicidn del viento en aquellas horas, en que, el estran arenoso queda al
descubierto, en el intervalo entre las altas y bajas mareas. Este es el caso de arenas ori-
ginadas en el interior del continente.

Cuando las arenas se generan en la accidn abrasiva marina sobre forma~
ciones rocosas litorales, el resultado es el mismo, desde el punto de vista de [a duna,
pero las medidas de correccidn son diferentes.

En el primer caso, aparece evidente que, aquellas dunas originadas en
materiales - extrafdos al interior del continente, deban ser contenidas en el curso in-
ferior de los rios, fijando los arenales en los bancos aluviales y playas de acumulacion
fluviales. S$6lo de este modo, se evitaria que el mar tomara en carga un material que
luego seria devuelto al continente en forma de peligrosas dunas.

Las acumulaciones dunarias originadas en {a costa misma. son de mas di-
ficil control, pues es prdcticamente imposible que los roquerfos litorales sean atacados
por las olas, En este caso, cabe controlar el procesc en la misma zona de acumulacitr.,
En toda eventualidad, es recomendable fijar vegetacidon con dos alturas distintas para
restar al viento toda posibilidad de provocar acurnuiaciones a {arga distancia.

En su origen, tas arenas gue quedan afternativamente cubiertas y descu-
biertas en el juego de las altas y bajas mareas, es el material que coge el viento para
trasladarlo al interior del continente. El viento coge las arenas, ccincidiendo con el tér-
mino de la baja marea, esto es, cuando las arenas estan mis secas por (a prolongada ex-
posicidn al sol y fuera del alcance de {as olas.

La coincidencia dptima para gue se realice un eficiente transporte de les
arenas por el viento, {2 dan los siguientes factores:

a.- inclinacién del estran arenoso

b.- asoleamiento intenso

C.- presentia del viento en el instante que culmina la baja marea,y
d.- actividad organismos vivos en el estran.

a.-La inclinacidn del estran arenoso es importante para considerar la
trascendencia de (a acumulacidn que se va a producir. Una playa muy inclinada esta~
blece entre los [{mites extremos de altas y bajas mareas una pequefia superficie de ex-
posicion subaérea, En el croquis adjunto, la maxima oscilacidn de marea, igual para
los dos ejemplos, descubre una mayor extensidn de estran en el casoB,



CRCQUIS 1
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Si consideramos este e)empla, con una altura de marea cquivaltente, pue-
de apreciarse que la carga de material que tendra el viento a su eleccidn es mucho ma-
yor, en el caso B.

b.- El perfode de insolacidn y fuerza de Ssta, os factor que, desde un pun-
tc de vista cuantitativo affoja mayor cantidad de granos por pérdida de 2 humedad, los
individualiza y los abandona libremente para constituisse como carga del viento.

c.- Este tercer factor cst& directamente relacicnado con el anterior. La
coincidencia anotada entre presencia del viento en ¢l instante gue culmina la baja ma-
red, impide [a impregnacidn de sal por los granos. La salinldad la adquieren gracias
al viento quc carga estos cristales, junto con producirse (a rompiente de la ola. Ccmo
decimos, si el viento aparece en el puntc de acumulacidn de [a ba)a marea, los granos
de arena estar@n secos, libres de humedad  y salinidad, en ctras palabras, bajo condicioe
nes de la mis ba)a densidad. Ademas, en ¢l instante que culmina la baja marea, 1a
maxima extensidn del estran arenoso estarid con su superficie expuesta a la accidn del
viento . ,

d.-La actividad de los crganismos vivos no es deleznable pues, atgunos de
ellcs, como las vulgarmente |lamadas "pulgas de mar* Emerita andloga stim-
son contribuyan aun aflojamiento considerable def estran dejando orificios que permi..
ten una mejor ventilacidn y exposicidn al sol, todo lo cual se traduce en un avanzado
desecamiento de granos de arcna en profundidad .

. Hechas cstas consideraciones sobre las condiciones Sptimas con que el vien-
to realizaria su trabajo de transporte, debemos preocuparnus de las siguientes etapas:

una vez tomada su carga, el viento {a transporta al interior y la abandona cuando surge
un obstaculo o se produce una simple disminucién de su competencia de arrastre.

La acumulacién se produce delapte del cbsticulo, a barlovento de éste,
aumentando er altura hasta iguafar la del objeto causante de la acumulacién. Una vez



alcanzado este nivel trasmonta el obstédculo desarrollando una "cola de duna " a sota-
vento de Sste.

CROQUIS 2

bariovento sotavento

En el transporte édlico se establece una estrecha refacion entre el tama-
fio de los granos de arena (granulometrfa) y la velocidad y carga del viento (competen-
cia) . i

De acuerdo al concepto de competencia no son los vientos constantes y dé-
biles, sino los "arrachados " y mas violentos, los que detérminan el desarrollo crecient:2
de las dunas al interior del continente:. La competenciapuede oscilar en el transporte
de particulas, desde 0.053 mm. hasta 2 mm. de didmetro en su eje mayor.

En una extensién de playa abierta, el viento alcanza su mis alta compe-
tencia a unos dos metros por encima del nivel del suelo, disminuyendo su capacidad de
transporte desde el punto de vista granulométrico, hacia sriba y abajo de este nivel aé-
reo. Hacia arriba, [a digsminucibn de la carga es afectada por la gravedad de las parti-
culas que tiende a arrojarlas al centro de la tierra, Hacia abajo, actiia el roce con la
cubierta de la playa.

CROQUIS 3
accidn de la gravedad

competencia (techo¢2 m.)/'{ /_/




En este croquis, el nivel intermedio es (a zona de concentracidn de (as pe-
quefias partfculas que, frenadas por la gravedad, descienden del nivel superior y son a-
rrastradas por la faja de alta competencia .

Los tres niveles descritos determinan la extensidén geogrifica de ta acumu-
lacidn y la importancia de ésta. Es por esto que, si la competencia dei viento es alta,
en la misma proporcidn serd 1a extensiSn y potencia del campo de dunas. Desgraciada-
mente faltan observaciones de terreno en nuestro pafs que permitan expresar cuantitati-
vamente estos mecanismos.

Asi, brevemente examinados los procesos referentes al origen y desarro-
tlo de las dunas, veamos a continuacidn los principales tipos de acumulaciones duna-
rias.

2,- Tipas de dunas

Existen dunas centinentales y maritimas. Entre ambas existen diferencias
menores que, sobre todo, atafien a {a composicidn de las arenas desde el punto de vista
petrogréfico .

La mas conocida de (as dunas es la llamada "de arco o barjan " .Presenta
como caracteristica una nitida oposicién de pendiente: 2 -barlovento: es un plano incli-
nado de suave pendiente - cinco a diez grados - micentras que, a sotavento una abrupta
caida establece una ruptura de pendiente absoiuta del orden de 80 a 85 grados.

Algunos autores suponen que ia forma de arco se origina por la accidn de
remclinos con corrientes de conveccidn, en la pendiente situada a sotaventc .

CROQUIS 4

bartovento ~ sotavento
-

La duna trasversal es otro tipo de acumulacidn importante, aunque mencs
repartida. Se caracteriza por constituirse en un corddn alargado. paralelo a la playa.
Lo de trasversal, lo es respecto del viento., Se supone que esta caracteristica topogra-
fica se debe a una abundante carga de material. Al igual que en el barjin, hay oposi-
¢idn de pendientes débil a barlovento y fuerte a sotavento .

Es ilustrativo como ejemplo, la duna que existe en {a playa de bahia Gua-
_ yacin. Esta duna trasversal presenta una superficic inclinada barlovento con una topo-
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grafia monticular. Llega a su culminacidn con una altura de veinte metros y cae vio-
{entamente a sotavento., Segflin (as observaciones que se han realizado en torno de esta
duna, parece evidente que la forma trasversal corresponde al [{mite culminante de una
competencia muy constante del viento, en esta bahia. Esto significa que (a linea tras-
versal es la linea de depositacién obligada para el viento, que mis alld de esta franja
es impotente para transportar més particulas. En el hecho, {a grandiosa altura y el es-
pesor que alcanza estin explicados por una superposicidn de dunas monticulares en un
estrecho territorio .

La duna longitudinal se dispone en direccién paralela a la direccidn del
viento y, como en los casos anteriores, se organiza a sotavento del obstculo. Entre fos
cordones longitudinales quedan algunas depresiones conocidas como "caminos del vien-
to ". En este tipo de duna, es mis notorio que en otras, la seleccidn granulométrica
con depositacién de los granos mas finos a sotavento y los gruesos a barlovento y en par-
ticular en [a parte central y culminante de la acumulacién .

La duna avanzada o frontal, se organiza a expensas de obgticulos importza-
tes, tales como: talud de un aterrazamiento marino o afloramientos rocogos situados a
alguna distancia, al interior, tierra adentro del estran arencso. En este caso, el vientc
opera su transporte y acumulacidn en una (inea curvada de ascenso. Parece evidente
que, en este caso, (a pérdida de competencia por el ascenso obliga al viento a abando-
nar la carga quetransportaba desde corta distancia .

CROQUIS' 5

ul

=
terraza litoral =" %z,
\' -

Entre las dunas monticulares, los "nebkas" representan acumutaciones
arenas colonizadas por vegetacién natural. Tratdndose de especies vegetales adapt
a vivir en las condiciones pedolSgicas que plantea la textura arenosa, las plantas siem-
pre sobresalen a (a acumulacidn, por rlpida que &ta sea. Aunque no existen nebkas
tipicos en nuestro pafs, el proceso de colonizacidn es idéntico y se rige por los mismos
principios ya esbozados .
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CROQUIS 6

€ . -
- o ’
— feno 2
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Las acumulaciones nivo-edlicas que caracterizaron el Cuaternario eu-
ropeo, hoy se presentan restringidas a las regiones frtica y antértica. En estos procesos,
et viento no sblo carga materiales detriticos, sino nieve. Por esta razdn, las acumula-
ciones nivo - #dlicas no se presentan en forma de dunas del tipo ya descrito, sino como
planicies onduladas con activos procesos concomitantes a (a soliftuxidén periglacial.

Acumulacjones poco estudiadas, son {as halino - eSlicas y que se organi-
zan en las zonas marginales a los grandes salares. La carga que trangporta el viento se re-
fiere principalmente a la sal que queda a disposicidén de éste cuando el recalentamiento
diurno ha llegado a su culminacidn y 1a costra salina queda pulveruienta y suelta. La a-
cumutacidn resultante se acerca mis a [a forma monticular ligeramente colonizadapor
tolares tipicos. Excelente método para explicar la constancia de los fuertes vientos det
altiplano chileno - boliviano, es observar la acumulacidn concentrada en unaz orilla de-
terminada del salar.

Notables, a este respecto, son lag dunas del salar de Huasco situado a
3.790 m.s.n.m., en las cercanfas de (a frontera con Bolivia, Las acumulaciones en for-
ma de monticulos bajos se sitlfian en la margen oriental del salar y sobre la terraza baja
del antiguo lago gue ocupaba esa cuenca.

Examinados los grandes cuadros morfograficos de dunas, veamos a conti-
nuacién algunas acumulaciones litorales chilenas y sugerencias de correccidn en los de-
pSsitos que invaden ta carretera panamericana N entre Los Vilos y Limari .

3.- Caracterfsticas de los sedimentos litorales en Chile.
Proposicidn de métodos de contencidn.

La dominante de los vientos, esto es, la direccidn desde donde soplan y
{a intensidad de los mismos, son factores decisivos que explican la localizacién y ex-
tensidn geogrifica de las dunas.

En general, estas acumulaciones se disponen en (a oril{a N de (2 desembo-
cadura de los rlos. Existen excepciones importantes a este respecto. La explicacion de
esta localizacidn geogrifica debe encontrarse en tres factores: la sedimentacién fluvial,
las corrientes marinas litorales que empujan lag arenas hacia el Ny, en tercer lugar,
los vientos del W y SW que favorecen el transporte de las arenas al interior .
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El progreso de las dunas constituye problema a partir del momento que,
aquellas amenazan la conservacidn de obras de arte, pueblos, plantacicnes, etc. Siendo
las dunas no forestables Lag mas peligrosas por el ningun control natural que tienen a su
avance, parece evidente el peligro que se cierne sobre algunos tramos de la carretera pa-
namericana entre {0s sectores citados .

Hemos obtservado dos tipos de defensas: a) cementamiento de la duna: es-
to equivale a una forma de fijar ta duna mediante el recubrimiento de €sta por una ca-
pa de cemento. Suele ocurrir en este caso, que la duna elegida corresponda a una acu-
mulacién cuya altura se establece al nivel de la faja de alta competencia. En este ca-
s0, la fijacidén no proporcionard material de carga al viento y no progresari hacia sota-
vento. En estas condiciones, la obra de arte que se desea proteger quedard a salvo . .
hasta el instante que, acumulaciones dunariassituadas a barlovento alcancen la altura
de la faja de Sptima competencia. Alcanzado ese momento, la duna cementada comen.
zard a cubrirse de arenas, jPor qué? porque el Sptimo de competencia de transporte
del viento, coincide con la capacidad erosiva del mismo .

b) Otra solucidn propuesta por los ingenieros de caminos ha sido el estable-
cimiento de empalizadas, algunas de las cuales ya comienzan a ser sepultadas por la
arena .

En playa Hacienda Agua Amarillay en el alto de la Quebrada El Tenien-
te se observa en su més amplio desarrollo este interesante problema. S$i nos atenemos
a la teorfa pura sobre |a formacidn de dunas, debemos recordar que uno de los factores
que organiza la acumutacidn dunaria es la presencia de un obsticulo. Recordemos tam-
bién, que existe una faja de Sptima competencia que se relaciona intimamente con el
punto anterior. De acuerdo a estos dos principios, 12 instalacidén de una empalizada cons-
tituye un obsticulo y consecuencialmente, dard origen 2 una acumulacién de arenas.
El proceso ya se ha explicado: la acumulacidn alcanzari desde barlovento, la altura de
la empalizada y luego, se desbordard hacia sotavento, es decir, sobre el camino que se
desea proteger, Esta duna se ilama duna de cola o de sotavento .
barlovento CROQUIS 7

—_— —_—p SO tavento

La mayor parte de la acumulacidn a sotavento de (a ewmpalizada ge reali-
722 a través de los maderos que (a constituyen., Serfa interesante experimentar con cie-
rres herméticos para observar como opera la acumulacidn en sus etapas iniciates.

En este croquis, se observa en ®A", punto cuspidal de la duna que es ata-
cado por el éptimo de competencia edlica extrayendo los materiales que, organizaran
[a duna de sotavento. Por lo demis, mientras mas alta 1a empalizada, mayor desarro-
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llo alcanzard (a duna de cola y mayor cantidad de carga tendrd a su digposicidn el Spti-
mo edlico. Quizds, situando la empalizada a mayor distancia 2 barlovento del camino,
se logre retardar un tiempo mais lz acumulacién sobre éste. Pero, la situacidn de la em-
patizada no debe enfrentar nunca, en posicién perpendicular la direccién en que se mue-
ve el viento . Una disposicidn oblicua obligard:a frenar el viento disminuyendo {a com-
petencia de este, no de un solo golpe, sino por etapas. Por este medio, se lograria que,
una disminucidn paulatina de la competencia del viento obligue a éste a descargar las
arenas en forma selectiva: los granos de mayor tamafio serin abandonados en primer tér-
mino y sucesivamente, decreciendo la competencia a la par de la granulometria; las
arenas mis finas serén las mis avanzadas a sotavento. En conclusidn, se evitaria el de-
sarrollo de la duna en forma lineal y se obligaria al viento a dispensar su carga en un
radio mayor .

CROQUIS 8
barlovento l | l l barlovento
concentracidn digpersién
de la energia _.--selectiva
.~ de acumulacién AN, de [aener-
R gia de acu-
e e Lo \,“ - cumulacién
empalizada
RUTA / ‘ RUTA
- i
PROPOSICION INCORREC TA PROPOSICION TENTATIVA

Este proceso correctivo implica log siguientes estudios previos:

a) velocidad y direccién del viento dominante

b) velocidad y direccién de vientos ocasionales.

¢) velocidad y direccidn de los mas fuertes vientos

d) estudios de 1a fraccidn arenosa, desde et punto de vista granulométri-
co y de la micropetrografia. A partir del estudio mineraldgico de tas arenas puede e-
nunciarse un plan adecuado de forestacidn .

a) La velocidad del viento es un factor importante, pues la competencia
de éste es la relacidn de dos elementos: velocidad y carga. Esto significa que, & deter-
minada velocidad el viento tendrd una capacidad de transporte traducida por una cier-
ta granulometrfa de las arenas. La direccién del viento influye bastante, en el modela-
do topografico de las dunas. Las monticulares son el resuitado de vientos inconstantes
que soplan desde un cuadrante amplio y que provocan superposicién de las acumulacio-
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nes. Ya se ha afirmado, anteriormente, que los vientos "arrachados ¥, aquellos que so-
plan a veces, pero muy fuertemente, son los que influyen mas directamente en la ex-
tensidn dilatada de campos de dunas .

b) Los vientos ocasionales, salvo el caso recién mencionado, no provocan
acumul aciones importantes en altura, pero si en extensidn. Graves dafios a los campos
de cultivo suele causar este tipo de arenales, especialmente en regiones de vegas coste-
ras.

c) Los mis fuertes vientos, por la alta competencia de que estan dotados,
son capaces de producir grandes y extensas acumulaciones, pero, al migmo tiempo, pue~
den erosionar activamente esas mismas acumulaciones creando anomalfas topogréficas
denominadas "caminos del viento ".

d) La fraccibn arenosa estudiada desde el punto de vista micropetrogréfico
permite apreciar algunas referenciss acerca del origen de esas arenas. Algunas acumu-
Laciones dunarias en el aitiplano chileno - boliviano proceden de apreciables distancias,
tal es el caso, de la hoya inferior del rio Lauca .

A través de estos estudios es posible, incluso, proponer una investigacidn
minera o una politica de forestacién. Las dunas de Quivolgo, ricas en ilmenita y mag-
netita serfan potencialmente aprovechables siendo industrializadas a través de procesos
de separacién magnética.

La granulometria permite bosquejar (a linea de miximo avance que ten-
drfa una acumulacidén dada, hacia el interior det continente.

Es interesante anotar que, estos cuatro estudios, deben sintetizarse en un
solo cuadro coherente para extraer conclusiones validas. Ninguna de estas conclusiones
vale por «f misma .

De todos {os sedimentos de tipo no coherente que existen en {a naturaleza
¥ que, por o tanto, son susceptibles de ser separados mecdnicamente, las arenas de du-
nas son las mas representativas por [a caracteristica distribucidn de sus granos. Es asf
como, la forma de una curva de granulometrias acumulativas es aqueila de una letra
"S* , pero sin las fnvoluciones superior e inferior . Esta forma deriva del hecho que,
siendo el viento un agente de seleccidn activo, los granos de arenas tienden a concen-
trarse sobre unas pocas mallas de tamiz; una duna constitufda por arenas gruesas mostra-
12 a curva instalada sobre los tamices 10, 12, 14 y 18. S$i fuese una acumutacién de
arenas finas, la curva estaria instalada sobre los tamices 100, 120, 140, y 170; ambos
gpos de la serie A, S. T. M,

CONCLUSION

Un territorio, como es el de Chile, profundamente afectado por los pro-
cesos de la erosidn mecianica y el activo movimiento de sedimentos en sus rios, presen-
ta a lo largo de su dilatado litoral excelentes condiciones para la aparicidn y desarrollo
de un desierto marginal pacifico, constituido por dunas costeras.

Como hemos visto, las dunas no sblo pueden ser fitorales a un gran océa-
no. Dentro del continente mismo, el pais debe preveer un gran peligro en la extensién
desmesurada de las cajas aluviales de sus rios. La activa sedimentacién que, por aban-

14



dono de sus materiales hacen las aguas fluviales que bajan desde la cordillera de los An-
des, dentro del (lano ¢entral, inutilizan por la accidén combinada de erosion de tas ori-
(las y acumulacidn de ripios y arenas en los diques aluviales medios, tierras que consti-
tufan un apreciable capital a la agricultura .

Las amenazas de extensién de la zona 4rida en nuestro pais, no sdlo ltegan
desde et Norte; desde la costa y en el llano central mismo, estin operando factores que
condicionarian, a no mediar una accidn preventiva eficaz, la imposicién de zonas de ari-
déz de muy dificil control .

En la medida que, ia ciencia disponga de una informacién lo mis comple-
ta posible, sobre la naturaleza de los mecanismos que regulan la sedimentacion y suce-
sivos transportes de arenas, las acciones preventivas de contenciSn de dunas serdn de ma-
yor eficacia .

En el estado actual, el estudio de las dunas, en sus diferentes manifestacio-
nes ofrece un campo de accidn importante a los investigadores de geografia aplicada.
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FOTO 1

kn esta microduna, queda didacticamente explicado el proceso de aCumuila-~
cidn de arenas detrds de un obsticulo, El martillo mide alrededor de 35 cms
de longitud y su mange indica, 1a procedencia del viento, El obsticulo, es-
to es, las ramas que aparecen a barlovento enfrentan al viento, mientras que,
a sotavento se desplaza la duna de cola, Nétese el abrupto cambio de granu-
lometriz de 125 arenas que forman la duna y aquella otra de los alrededores,
El lugar corresponde a Los Vilos.

FOTO 2

El viento que se mueve en la direccibn de 1z flecha, ha provocado a sota-
vento de la empalizada una acumulacidn mayor que, la que normalmente
debia haberse producido. Si se compara con la foto 1 podrd apreciarse que
el origen comiin de ambas dunas es la presencia de un obstéculo.
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FOTO 3
En el alto de 1z quebrada El Teniente, 2! N de ella, 1a acumulacién organiza-
da a sotavento de la empalizada ha formado una duna de cola que amenaza se-
riamente el trafico rutero, E! concretamiento de esta duna aninorarfa este pe-

ligro,

FOTO 4

Las dunas de playa Hacienda Agua Amarilla, unos kms. al N de Los Vilos, son
mixtas; en parte, algunas de ellas corresponden a barjabes, mientras que las
monticulares y longitudinales se esparcen por doquier.
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FOTO 5

Una vista de detalle de la foto 3, en el alto de 12 quebrada de Ll Teniente,
donde se observa el desarrollo de la duna de cola o sotavento sobre el cami-

no.

FOTC 6

En los accesos del puente sobre la quebrada de Quilimarf, 12 duna ha sido fi-
jada por concretamiento, El resultado puede estimarse satisfactorio, pero el
detalle que se distingue, es la nueva acumulaciSn que sobre el concreto se
observa al pie de la acumulacién, Esto se debe a que, 1a parte superior de la
duna no fué concretada. De este modo el viento provoca deslizamientos desde
la céispide de la acumuiacin al pie de esta,
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FOTO 7

En un punto a barlovento del plan alto de I2 duna, en Hacienda Agua Amaria
lla se observa un "camino del viento" entre acumulaciones monticulares late~
rales, El martillo se dispone en direcci6n paralela 2 1os ripple marks y perpen
diculares a 1z direccibén del viento.

FOTC 8

£n la parte culminante del plan alte de la misma duna de la foto 7, ‘se obser=
va un " pavimento" de gruesas arenas y algunos ripios. Lstos filtimos son el
probable resultado de un eluvio por el efecto abrasivo del viento, Este es el
sector de la dunz, donde !a competencia célica alcanza su mis alta expre -
sién.
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FOTO 9

Lz duna de cola o sotavento, se caracteriza por una granus

lometria fino que es ¢l resultado de una competencia selec

tiva del viento, Estas arenas, en perperuc movimliento son

las mds diffclles pars una colonizacién vegetal efectiva.

Siempee solicitadas, afin por débiles brisas, los granos de
b 1 de poricitn

g el o
FOTO 10

£n las dunas monticulares es muy caracterfstica la imposicién de unas du-
nas sobre otras. El proceso inicial se indica en la foto, En el ngulo infe-
rior izquierdo la interrupcién de los ripple marks en torno de una rama pro=-
voca una nueva acumulacién. En el #ngulo superior derecho, el proceso
ya iniciado se presenta en forma de modesto moaticulo.
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APENDICE 1

CURVAS GRANULOMETRICAS
ACUMULATIVAS SEMI — LOGARITMICAS
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