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RESUMEN

En el curso inferior del sistema de la hoya hidrografica del rio Colun se presenta un interesante
caso geomorfolégico: las llamadas lagunas gemelas de Colin. Se trata de 2 sistemas lacustres
muy semejantes entre si, que se extienden paralelamente de N a S sobre una terraza marina. El
sector estd localizado en las coordenadas 40°-40°6’ Lat. Sur y 73°30’-73°40’Long. Oeste, en la
vertiente occidental de la cordillera costera, sobre una terraza marina modelada en sedimentos
pliocénicos, (estratos de Colin) donde dos esteros menores originan sendos espejos de agua,
creando un paisaje de gran belleza pero de mayor interés geomorfologico. En este trabajo se trata
de explicar la génesis del paisaje morfolégico actual del sector y de los lagos, mediante la
utilizacion de la carta topografica Rio Colun, de informes geologicos, de la interpretacion de
fotografias aéreas y satelitales, la observacién y reconocimiento directo del sector. Se concluye que
la tectonica de fallas y bloques que desde el Terciario Superior ha compartimentado este sector de
la Cordillera de La Costa, al actuar sobre los sedimentos marinos, ha generado las condiciones
para que la erosion fluvial origine a ambos lagos, que se explican entonces por el fuerte control
estructural sobre la red hidrografica y la accion erosiva de esta.
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ABSTRACT

There is an interesting geomorphological case at the low course of the river Colun basin: the so
called Colun Tween Lagoons.They are two similar lacustrine systems paralelly extended at N-S
course over a marine terrace. The sector is located at coordenates 40°-40°6’ S. Lat. & 73°30-
73°40'W Long on the western slope of the Coastal Range, upon the marine terrace modelated on
the Pliocene marine called Colun. There, two minor lakes create a beautiful water mirror landscape,
with an interesting geomorphological aspect. In this survey we try to explain the actual
geomorphological landscape and lakes origin, by using the rio Colun topographic map, geological
literaure, aerial and satelite photointerpretation, and watching and terrain surveying. We conclude
that faults and blocks tectonic breaking the Coastal Range and the marine sediments since the
Upper Tertiary, have given the conditions to a fluvial erosion origin for both lakes, explained then by
the structural control of hidrographic net and their erosive action.

Key words: Geomorphology, coastal lakes, neotectonics, fluvial erosion

* Esta publicacion nace de Ramiro Lagos y Alex Hernandez, “Interaccién océano-continente en el curso
inferior de la cuenca del rio Colin, X Region, Chile”. Ponencia presentada en VIII Congreso Internacional
de Ciencias de la Tierra, Instituto Geografico Militar, Santiago de Chile, 18 a 22 de octubre de 2004. Alli
tuvimos ocasién de recibir las sugerencias del Dr. Roland Paskoff, nuestro Profesor en la U. de Chile, en
este ultimo encuentro antes de su fallecimiento. Dedicamos este trabajo a su memoria.
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Introduccion

En el sector de la provincia de Valdivia situado al sur del rio Chaihuin, el principal fenédmeno
geografico lo constituye la Cordillera de La Costa. Se trata de un relieve de mediana altitud donde el
cerro Colun, en cuyas faldas nace el rio homoénimo, tiene 654 msnm, mientras el C° Chaihuin con
903 m. aparece como culminante. En ella destacan amplios amesetamientos en torno a los 500m.
Desde estas alturas vierten hacia el Pacifico rios como el Colun, los esteros Hueicolla y Pichicoldn,
y hacia el este el rio Chaihuin y los afluentes del Futa, que atraviesan gran parte de la cadena
costera. Son las altas precipitaciones del sector Ias que permiten el escurrimiento permanente de
estos cursos de agua: los datos de la Isla TeJa senalan 2475 mm anuales en tanto que las
isohietas marcan una pluviometria de 2500 mm anuales® Esta pluviosidad es responsable de la
densa presencia del bosque valdiviano costero siempreverde dominado por el Olivillo® (Aextoxicon
punctatum), que cubre a la cordillera costera.

Para la explicacion de las formas actuales del terreno en el sector del rio Colun, la estructura es
fundamental. La gran entidad orografica que es la cordillera de La Costa es un relieve estructural,
corresponde al zocalo metamorfico solevantado por la tectonica de fallas del Terciario Superior,
dejando hacia el Oeste un bloque hundido que corresponde a la plataforma continental, modelada
en terrazas marinas. Sobre ellas se localizan 2 cuerpos lacustres conocidos como Las Lagunas
Gemelas de Colun, pero atendiendo a sus caracteristicas, Wladimir Steffen” los clasifica como
lagos. Estan orientados N-S, poseen gran belleza escénica, y plantean la interrogante de su origen.
Las lagunas costeras son frecuentes en Chile, asociadas a desembocaduras de rios y a playas
arenosas, originadas por la dindmica interaccion rio-mar-vientos. Para el sector de la costa entre
Lebu y Queule existen extensos cordones litorales “encerrando a su vez a las mas importantes
lagunas litorales del pais”. ® También existen otros casos de lagos un poco mayores originados en
depreS|ones de origen tecténico, los estudios mas recientes se refieren a los lagos Lleu-Lleu y
Lanalhue® En el caso de Colin, la génesis de los lagos parece no corresponder claramente a
ninguna de estas causales, y es lo que nos ha motivado a intentar esclarecerla.

El estado de arte

El conocimiento sobre estos lagos es reciente. El })rimer trabajo especifico conocido sobre el tema
corresponde a Ramiro Lagos y Alex Hernandez,” donde se presenta por primera vez su origen
estructural. En mayo de 2005, Wiadimir Steffen* informa sobre antecedentes limnolégicos de
ambos lagos, su fauna, calidad del agua y batlmetrla concluyendo que se trata de dos pequefos
lagos. Posteriormente, Fernando Zapata et al® relacionan la génesis de los lagos gemelos a

' Patricio Montaldo, “Estudios ecologicos basicos en la provincia de Valdivia, Chile. Il.- Aspectos climati-
cos Boletin no. 3 (1966), 1-34.

MOP Direccion General de Aguas, Balance Hidrico de Chile (Santiago de Chile: MOP, 1987).

® Carlos Ramirez y Cristina San Martin, 2005. “Asociaciones vegetales de la Cordillera de La Costa de la
region de Los Lagos”. En Cecilia Smith-Ramirez, Juan Armesto y Claudio Valdovinos (eds.), Historia, Biodi-
verSIdad y Ecologia de los bosques costeros de Chile (Santiago de Chile: Ed. Universitaria, 2005), 37-59.

* Wiadimir Steffen, Antecedentes limnologicos de las cuencas hidrograficas costeras de los rios Chaihuin y
Colun X@ region. Informe inédito, Valdivia, mayo de 2005.
® José Francisco Araya-Vergara, “Bases geomorfoldgicas para una division de las costas de Chile”. Informa-
ciones Geograficas XXI-XXII (1972), 19.
® Maria Mardones, “Contribucion al conocimiento Geomorfologico de las cuencas hidrograficas de los lagos
Lanalhue y Lleulleu”, Rev. Geogréfica de Chile Terra Australis, 44 (1999),87-106.
" Ramiro Lagos & Alex Hernandez, “Interaccion océano-continente en el curso inferior de la cuenca del rio
Colun, X Regién, Chile”. Ponencia presentada en VIII Congreso Internacional de Ciencias de la Tierra,
Instituto Geografico Militar, Santiago de Chile, 18 a 22 de octubre de 2004.
® Fernando Zapata et al, “Descripcion geomorfolégica del sistema lacustre ‘Lagunas Gemelas’ ubicadas al
interior de la Reserva Costera Valdiviana, X Region”. Ponencia presentada en /// Congreso Sociedad Chile-
na de Limnologia, Punta Arenas, 24 a 27 de diciembre 2006.
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solevantamientos neotecténicos de tipo co-sismico en la zona durante el Pleistoceno, y
“particularmente con la independencia estructural que esta en relacion a la cordillera de
Nahuelbuta”.

Objetivos

Considerando los antecedentes expuestos, se plantea como objetivo principal de este trabajo
tratar de explicar la génesis del paisaje morfologico actual del sector y de los lagos. Objetivos
especificos son: observar en terreno las geoformas, conocer los tipos de rocas donde ellas se
generan, conocer la disposicion de las tramas y lineas de drenaje a través del andlisis de la carta
topografica e imagenes, realizar batimetria de los lagos y compararlos para analizar sus
caracteristicas, analizar la relacién drenaje-litologia para discernir posibles controles estructurales.

Materiales y métodos

El presente informe se elabora mediante la utilizacion de datos obtenidos de la carta topografica
Rio Colin 1:50.000 (H 1), de la interpretacion de fotografias aéreas vuelo OEA 1961, escala
1:50.000 (rollo 503, n° 297-98-99), imagenes satelitales georreferenciadas Image 2008 Terra
Metrics, Image NASA. Image 2008 Digital Glove, 2008 Europa Technologies y la observacion y
reconocimiento directo del sector. La localizacion de puntos se realizé mediante un GPS Garmin
cartografico GPSMAP 60CSx. Los sondajes realizados en ambos lagos utilizaron un ecosonda
Simrad instalado sobre una lancha zodiac. Los datos fueron procesados y graficados utilizando el
software SURFER 8.0. La utilizacion de metodologias SIG (Arc View) sobre las imagenes
georreferenciadas permitid medir los lagos. Una amplia bibliografia permitié realizar comparaciones
con otros trabajos acerca de problemas semejantes.

Localizacion del area a estudio

El area de estudio esta localizada entre las coordenadas 40°-40°6’ Lat. Sur y 73°30’-73°40’Long.
Oeste, UTM 614-620 / 5561-5567 km, en la provincia de Valdivia, comuna de Corral. Los lagos
gemelos se sitlan en la reserva natural privada “Reserva Costera Valdiviana”, perteneciente a la
organizacion internacional The Nature Conservancy (TNC). Forman parte del curso inferior del rio
Colun, cuya cuenca se inserta completamente en la vertiente occidental de la cordillera costera
y sobre la franja costera cuando discurre sobre los sedimentos marinos de Colun.

Los antecedentes morfoestruturales

La Cordillera de La Costa: Como ya se ha sefialado, la cordillera costera determina el paisaje
geomorfolégico local, por la magnitud de su relieve y los tipos de rocas aflorantes, que se deforman
ante los movimientos tectonicos en conformidad a su naturaleza.

Litologia: La carta geolégica9 muestra dos grandes litotipos que dominan en el sector: en la
cordillera costera afloran rocas intrusivas y metamorficas, y en la franja costera rocas sedimentarias
clasticas y sedimentos de origen marino y fluvial.

La Cordillera de La Costa esta formada por rocas del Complejo Metamérfico Bahia Mansa, de edad
paleozoica, que incluye un conjunto de esquistos, rocas maficas-ultramaficas y milonitas. Este
complejo exhibe una deformacioén principal y un grado de metamorfismo correspondiente a la facies
de esquistos verdes, con edades comprendidas en el lapso Pérmico-Triasico. '’ En la localidad de

° M. Arenas et al, “Geologia para el ordenamiento territorial: area Valdivia”, Carta Geoldgica de Chile, serie
Geologia Ambiental 8 (2004).
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Chaihuin, una veintena de kilometros al norte del area de los lagos, este basamento metamorfico
esta intruido por rocas graniticas del stock Chaihuin, de edad cretamca gue se extiende formando
una delgada franja costera desde 39°5°3" hasta 40°00'"" con una extension NE-SW de
aproxmadamente 22 km y 6 km de ancho maximo.' En la franja costera afloran los estratos de
rio Coltin,™ una “unidad sedimentaria continental-marina que aflora y se extiende adosada a la
costa en los sectores de Playa Colun, Playa Chahual y Rada de las Banderas. Esta secuencia se
expone particularmente bien en la zona de Playa Colun, en los acantilados costeros en donde la
franja de afloramientos alcanza su parte mas ancha, del orden de 2 km, con un espesor estimado
de 100 m. Se presentan como gruesos bancos subhorizontales consistentes de areniscas finas de
colores verdoso a pardo amarillentas, afectados localmente por fallas normales de alto angulo y de
poco desplazamiento, rasgo bastante tipico de esta unidad”. La formacion Colin es marina,
compues’ga principalmente de areniscas, limolitas y arcillolitas, de disposicion subhorizontal, de edad
Plioceno

Tecténica: La historia geoldgica sefiala una serie de deformaciones debidas a tectonicas de fallas
tanto extensionales como compresivas , que se escalonan desde el Oligoceno hasta el Cuaternario.
La primera corresponde a una deformacion fragil, durante la ultima gran fase orogénica que ocurrié
a fines del Oligoceno o a inicios del Mioceno. Se trata de una tectonica principalmente extensional
asociada a variaciones de velocidad de convergencia y del angulo de subsidencia de la placas de
Nazca y Sudamericana. Afect6é principalmente a las rocas de los complejos metamorficos y las
unidades mesozoicas generando estructuras de orientacion predominante noroeste y norte-sur,
las cuales, en su conjunto, gobernaron la apertura de cuencas sedimentarias durante el
Oligoceno-Mioceno, con transgresiones marlnas y sedimentaciéon. La Cuenca Valdivia tuvo una
superficie de mas o menos 9.000 km? cubriendo la actual plataforma continental. Una fase
compreswa ® de edad maxima Mioceno Medlo a Superior produjo la reactivacion de las fallas y fue
la responsable de la clausura y deformamon del relleno sedimentario terciario de estas cuencas’’
Por su parte, Soffia y Pincheira'® sefialan que “el basamento Metamérfico del sector oriental de
Valdivia presenta evidencias estructurales que permiten esbozar dos direcciones principales de
compresion tectonica subhorizontal SO-NE y NO-SE, responsables de la formacion de figuras de
interferencia y sets ortogonales de falla y pliegues”. Durante el Mioceno-Reciente, una fase
compresiva de orientacion SO-NE termina por alzar y exponer el Basamento Metamorfico. Hay
formacion de fallas normales por colapso debido a ajustes isostaticos. Pero el Basamento no
permanecié inmovil: otros autores se refieren a la implicancia de la geotecténica, sefialando que
en el Cuat7ernar|o un nuevo régimen de extension y transcurrencia origind nuevas cuencas
tectonicas.

El resultado es que la tecténica de fallas y bloques que ha solevantado y compartimentado este
sector de la Cordillera de La Costa se relaciona con transgresiones y regresiones marinas y la
depositacion de sedimentos de ese origen. Durante el Terciario Superior se produjeron
transgresiones marinas que depositaron extensas capas sedimentarias tanto en la Depresion

"% Paul Duhart et al, Estudio geoldgico-econdmico de la X region Norte. Vol 2: Geologia Regional (Santiago
de Chile: SERNAGEOMIN, 1998). Informe Registrado IR-98-15.
Jorge Mufioz et al, “The relation of the Mid Terciary coastal magmatic belt in south central Chile to the
Late Oligocene increase in plate convergente rate”, Rev. Geolo.Ch. Vol XXVII no. 2 (2000), 177-203.
Jorge Mufioz et al, “The relation of the Mid Terciary coastal magmatic belt in south central Chile to the
Late Oligocene increase in plate convergente rate”, Rev. Geolo.Ch. Vol XXVII no. 2 (2000), 177-203.
3 Duhart et al, Estudio geoldgico-econdémico.
* Paul Duhart y D. Quiroz, “Sintesis de la Evolucién Geologica”. Presentada en Comunicacién de la Infor-
maCIon Geocientifica en la Region de Los Lagos. Puerto Montt, 18 de mayo de 2006. SERNAGEOMIN
Munoz et al, “The relation of the”.
® J.M.Soffia y W.Pincheira, “Implicancias tectonicas de las estructuras del basamento metamérfico de la
regi(’)n de Valdivia, sur de Chile”, VIl Congreso Geolégico Chileno, Actas (1997), 256-260.
' Duhart et al, Estudio geolégico-econémico
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Intermedia (la Formaciéon Santo Domingo) como sobre una naciente cordillera costera. En la
llamada Cuenca Valdivia, en Ia Cordlllera de La Costa, se depositaron los Estratos de Rio Colun
de probable edad pliocena (Ps) sobreyaciendo en discordancia angular y de erosion a las rocas
metamorficas del Basamento. Ellos actian como cobertera sedimentaria de la plataforma y son
solidarios con las deformaciones tectdnicas del basamento, factor importante en el control de la red
de drenaje.

Hacia el Oeste la tectonica de fallas del Terciario Superior ha dejado un bloque hundido que
corresponde a la plataforma continental, rasgo morfoestructural inseparable de la cordillera costera.

La Plataforma Continental: Carlos Mordojovich realiz6 varios estudios de la plataforma continental
de Chile centro-sur, durante la prospecciéon de petréleo mediante sondajes sismicos. Sefala que
el area de Colun queda comprendida en el Sector Vald|V|a Maullin,'® donde la plataforma es
relativamente angosta (20 -25 km de ancho) (Illles sefiala un ancho de 50 km). Segun los
levantamientos batimétricos la isbbata de 100 metros se encuentra a escasa distancia de la costa,
en general a menos de 5 km, siendo la profundidad media del orden de 160 metros. La figura 1
muestra las isobatas dibujadas, correspondientes a las profundidades de 80, 100, 120 y 140 m,
esta ultima a unos 18 km del litoral. Se observa dos profundos cafiones que cortan la plataforma
situada frente a Colun: el de Chaihuin (620 m de profundidad) al norte y el de Rio Bueno (470m de
profundidad) situado al sur.

FIGURA 1: PLATAFORMA COSTERA, SECTOR VALDIVIA-PUCATRIHUE.

80
a.©

b
-

Valdivia

Corral

Rio Bueno

Pucatrihue

Fuente: Mordojovich & Alvarez 1977

'8 Pedro Crignola, “Depositos metaliferos, anomalias geoquimicas y recursos energéticos del sector norte
de la Region de Los Lagos”, Mapa de Recursos Minerales de Chile, no. 6 (2000), 1-30.

"9 Crignola, “Depositos metaliferos”.

2 Henning lllies, Geologia de los alrededores de Valdivia (Valdivia: Universidad Austral de Chile, 1970).
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El mismo autor?’ sefiala que el borde externo de la plataforma aparece frecuentemente
solevantado, lo que da origen a varios cordones marginales de poco relieve. Por €], el que se
encuentra entre el Rio Bueno y Bahia San Pedro, de unos 50 km de largo, de rumbo NE 15°, a
distancia de 18 a 25 km de la costa. Ademas, sefiala que en el borde externo de la plataforma hay
evidencias claras de fallas importantes. Todo esto reviste una gran importancia estructural ya que
demuestra que aun sobre la plataforma continental persisten el fallamiento y la compartimentacion
del continente emergido, de manera que la plataforma se comporta como una cuenca
sedimentaria donde “el fondo del mar estd constituido por sedimentos recientes, finos, no
consolidados”.??

Los hechos de observacion nos permiten llegar a los resultados y conclusiones que se expone a
continuacion.

Resultados

El andlisis del terreno, aquél realizado sobre la carta topografica 1:50.000 Rio Colun , en las
fotografias aéreas y sobre la imagen satelital del sector costero de la cuenca del rio Colun (Figura
2) permite apreciar la anomalia del drenaje expuesta por el rio Colun que, tras excavar con un
valle W-E la ladera occidental del horst costero, en vez de desembocar al mar con ese mismo
rumbo, se desvia hacia el sur al alcanzar la planicie de la terraza marina, en el sector de contacto
entre la roca dura del basamento y la mas blanda de los sedimentos de Colun, disefiando su cauce
una linea de escurrimiento meandrizante de rumbo predominante N-S. que sirve de limite a los dos
tipos litolégicos presentes en el area: al W del eje del rio, la plataforma de roca sedimentaria, al E
del rio, la ladera de la cordillera costera modelada sobre los esquistos del Basamento. La
observacion de la red de drenaje permite diferenciar distintos patrones y densidades de canales,
debido al control estructural del area.

Sobre el Basamento Metamorfico, el patron de drenaje es dendritico, con densidad media. El valle
del rio Chaihuin aparece fuertemente encajado con rumbo SE-NW, evidenciando el control por
fallas. Asimismo, tanto el rio Colun como varios de sus afluentes que recibe por el sur y por el
este, fluyendo sobre el basamento como es el caso del estero Nahuelco y otros 3 sin nombre,
muestran un rumbo SE- NW. Este ordenamiento del drenaje constituye entonces una clara
evidencia tecténica.

Sobre la Plataforma Terciaria de rocas sedimentarias de la formacion Colun se observa en cambio
un patrén de drenaje paralelo, con orientacion principal N-S, que ordena los drenes del sector.
Estimamos que corresponde a trazas tecténicas, cuyo resultado es el confinamiento de las lineas
de drenaje, el enclaustramiento de los lagos y la individualizacién de las colinas residuales, que los
separan, en el mismo rumbo N-S. Estos relieves residuales son restos de la antigua terraza marina
que separan a las cubetas de los lagos, y que al ser modelados por la erosion fluvial adoptan la
forma de colinas alargadas. Aqui la densidad de drenaje es gruesa, debido a la alta permeabilidad
de estas rocas, lo que ademas permite el desarrollo de valles encajonados y de fondo plano.

El rumbo seguido por los drenes?® manifiesta el control ejercido por los lineamientos estructurales
sobre los cursos fluviales y la adaptacion de estos a estas trazas tectdnicas.

" Carlos Mordojovich, “Prospeccién petrolifera en la Plataforma Continental del Pacifico y Golfo de Ancud”,
Ingenieros, no. 68 (1975), 51.

2 Mordojovich, “Prospeccion petrolifera”.

% Mordojovich, “Prospeccion petrolifera”.
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FIGURA 2: IMAGEN SATELITAL DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente: Image 2008 Terra Metrics, Image NASA. Image 2008 Digital Glove, 2008 Europa Technologies

La Figura 3 muestra una fotografia oblicua de ambos lagos: de Oriente a la izquierda y de
Occidente a la derecha, alargados en el eje N-S, con las colinas residuales que los separan
cubiertas por un denso bosque de olivillos. Permite apreciar en primer plano los espejos de agua,
el bosque que cierra al de Oriente y su estero emisario, cubierto por un bosque galeria que
serpentea hacia el sur, dejando a su izquierda una pradera y a su derecha la duna, hasta verter
sus aguas en el estuario del rio Colun. En el de Occidente se observa, instalada en la ribera sur,
una duna piramidal y el sistema dunario que continla hasta el estuario, bordeado por la playa
actual.

FIGURA 3.-LAGOS GEMELOS EN LA DESEMBOCADURA RiO COLUN

Fuente: Mark Godfrey, TNC.
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El perfil W-E, (Figura 4) elaborado sobre la carta topografica 1:50.000 muestra los valles
excavados por los esteros de los lagos) y el mas amplio del rio Colun, dejando entre si los cordones
alargados N-S que encierran a los lagos y al valle inferior del rio Colun y que son colinajes
residuales de la amplia terraza marina modelada en los depdsitos de Colun.

FIGURA 4.- PERFIL W-E., CARTA TOPOGRAFICA 1:50.000

W Perfil W-E Sector Rio Colan Enm
Escala Horizontal = 1:50.000 .2 Pampa
. . w & Venado
Escala Horizontal = 1:10.000 w= 500
8 500
S @
g % 400
Q
2 300
c 00 3
T &8 o 200
D" n (1) o
- - b 100
— 5
Plataforma Continental _ Estratos Cordillera de la Costa
Terrazas Marinas 100

El perfil nos permite observar la existencia de niveles aplanados que se disponen en forma de
franjas paralelas a la linea costera: uno mas bajo, de unos 50 m de altitud y 3 km de anchura, se
modela integramente sobre las areniscas amarillentas de los estratos Colun, esta limitado al weste
por un escarpe fosilizado por dunas. La existencia de estos depositos sobre la plataforma confirma
un ambiente marino durante el mioceno-plioceno, asimismo, las formas del terreno asociadas a
ellos demuestran claramente tal génesis, porque resulta claro afirmar que los aplanamientos
mencionados son terrazas marinas, delimitadas al oeste por acantilados marinos muertos. El
segundo aplanamiento es mas alto, de 200 msnm, con unos 800-1000 m de ancho. Esta delimitado
al W por el rio Coliin, que modela su valle en las areniscas. Esta terraza de 200 m corresponde a
lo que explica Wolfgang Weischet:** “en Chile Central y Norte, la terraza mas alta situada alrededor
de 250-400 m sobre el nivel marino actual, y a 170-200 m en el sur de Chile, es probablemente
Pliocena”. En el caso de la pared rocosa al E del valle Colun, la parte mas alta de este escarpe,
sobre 200m, debe corresponder al acantilado del mar plioceno. Finalmente el nivel mas elevado
que aparece como un vasto aplanamiento en torno a los 550 m.s.n.m, debe corresponder a lo que
Claude Laugenie® llama “superficie de Los Altos”, superficies somitales de aplanamiento que
culminan entre 400 y 600 m.s.n.m. Corresponden a las superficies de macizos de la incipiente
cordillera costera, ya individualizados por la tectdénica y que no presentan en su superficie huellas
de depdsitos marinos.

Con el proposito de conocer mas detalles acerca de las profundidades de los lagos, se realizaron
sondajes siguiendo dos tracks paralelos longitudinales con rumbo S-N y una ruta transversal en
“zig-zag”. Para capturar datos se utilizo un GPS Garmin cartografico y un ecosonda Simrad
instalado sobre una lancha zodiac. Los datos fueron procesados y graficados utilizando el software
SURFER 8.0. La correccion de los puntos se realiz6 utilizando la cota geodésica IGM ubicada en
Morro Gonzalo. De esta manera, se obtuvo sendos mapas batimétricos, expuestos en la Figura 5.

2 Wolfgang Weischet, “Coastal terraces in Southern Chile”, en High Stands of Quaternary Sea Level Along
the Chilean Coast (Estados Unidos de Norteamerica: INQUA, 1965), 475-430.

% Claude Laugenie, La region des lacs, Chili Meridional (tesis doctoral, Université Bordeaux Ill, Bordeaux,
Francia,1982).
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FIGURA 5: MAPA BATIMETRICO DE LOS LAGOS
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Utilizando metodologias SIG (Arc View) sobre imagenes georreferenciadas de Google Earth se
obtuvo algunos de los parametros de ambas lagunas, expuestos en la Tabla 1.-

TABLA N°1: MORFOMETRIA DE LAS CUBETAS

Lago de Occidente Lago de Oriente
Largo maximo m., (N-S) 1.600 1.450
Ancho maximo, m. (W-E) 450 300
Longitud Linea de Costa, m. 4.250 3.100
Area espejo de agua, (Has) 30 15
Altitud m.s.n.m 6.2 3.2
Profundidad maxima, m. 16.8 9.8
Criptodepresion, m. 10.6 6.6

Los datos de la Tabla 1 nos permiten comparar ambos lagos. Claramente el de Occidente es
mayor que el otro. Ambos estan orientados en rumbo N-S y forman parte del curso inferior de sus
esteros originadores. El lago Oriente forma parte de la cuenca del rio Colin, ya que su arroyo
efluente vierte al estuario Colun. Considerando su poca altitud sobre el nivel del mar, cabe
preguntarse si queda sujeta a las influencias de las mareas, dado que estas penetran por el rio
hasta unos 12-15 km tierra adentro. Ellago de Occidente desagua directamente al mar, a través
de una cascada de unos 2-3m que salta las areniscas de la formacion Colun, (Figura 6 izquierda)
por lo cual no forma parte de la cuenca del Colun. Siendo la amplitud de marea en el sector de 1,5
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m queda fuera de la posibilidad de recibir aguas marinas. Wladimir Steffen,?® constato que se trata
de cuerpos de agua limnéticos sin influencia marina, con un régimen térmico definido como
Polimictico y con una fauna ictica restringida a especies nativas solamente. Ambos lagos ocupan
cubetas que profundizan bajo el nivel del mar, por lo tanto se trata de criptodepresiones excavadas
por las aguas corrientes en la terraza marina modelada en los sedimentos pliocénicos (estratos de
Colun), formados por areniscas y limos compactados.

FIGURA 6:
IZQUIERDA: DESAGUE LAGO OCCIDENTE
INFERIOR: VISTA LATERAL LAGO ORIENTE

Ambos lagos estan rodeados por el bosque nativo de olivilos que se instala hasta el borde,
cubriendo totalmente las orillas, ocultas por el ramaje de los arboles. En el lago occidental existe
una pequefa playa de arenas eodlicas que se desprenden de la duna que domina el extremo sur,
pero que no contribuye a cerrarla, ya que las arenas son rapidamente arrastradas por el agua del
desagle, labrado en canal sobre la arenisca. Esta duna permite el acceso a la orilla sur, y desde
ella se puede observar gran extension del espejo de agua. El de Oriente en cambio es accesible
solamente en el extremo sur, atravesando un denso rodal de bosque nativo que en la orilla toma
caracteristicas de manglar, con sus troncos sumergidos, que dificultan la visién y el acceso al
espejo de agua (Figura 6 Inferior). El cierre de ambos lagos es un umbral de arenisca, lentamente
corroido por los esteros de desaglie.

La alimentacibn de los lagos proviene de los esteros que las originan y de sus pequefios
afluentes. Otros aportes de agua son la precipitacion directa sobre el espejo de agua y por el agua
de arroyada que escurre por el suelo del bosque circundante.”” El bosque y las altas precipitaciones
del sector, ya sefialadas, permiten el escurrimiento permanente de los esteros originadores.

% steffen, Antecedentes limnologicos.
%" Steffen, Antecedentes limnologicos.
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Discusion

Los origenes de los lagos son diversos: existen Iagos de sobre excavamlento glacial, (Huillinco,
Cucao) lagos represados por una barrera litoral, (Budi)® edlica (Torca)®® de morrena glacial (lagos
Llanquihue, Puyehue, Ranco, lagos andinos en general) volcanica (lago Caburgua), lagos que
ocupan crateres y calderas volcanicas (Crater Lake) y lagos de origen tecténico, originados por
hundimientos de bloques en re 3%lones de tectonica distensiva, como es el caso de los lagos Victoria
y Tanganica en Africa Oriental™ o aquellos que ocupan cuencas generadas en etapas distensivas
durante la construccion de las cadenas montafiosas, como es el caso del lago Titicaca. En el sector
costero del territorio centro-sur de Chlle eX|sten varios lagos o lagunas que responden a esa
diversidad genética. Segun Juan Bruggen la laguna Vichuquén vy los lagos Lleulleu y Lanalhue se
originan por hundimientos tectonicos.

Numerosos son los antecedentes que demuestran actividad tecténica en el pliocuaternario a lo
largo de todo Chile. Como se ha planteado al describir la geologia y tectonica del sector, las fallas
producidas durante la tecténica del TerC|ar|o Superior y Pleistoceno son los mecanismos de la
génesis de las estructuras. Maria Mardones*? sefiala “el Mioceno aparece como punto de partida
de la subsidencia de la Depresion Intermedia y, por lo tanto, de la formacién de la Cordillera de La
Costa como unidad morfoestructural,” y agrega que “los relieves regionales deben su volumen
positivo a la tecténica de bloques Plio-Cuaternaria”. Por otra parte, Carlos MordOJowch sefala la
presencia de fallas recientes expuestas en la plataforma submarina: “es notable una zona de
fractura ubicada paralelamente en la costa frente a Puerto Saavedra. El sector cercano al
continente ha descendido dejando expuesta una zona de fractura de 2 a 7 m de desplazamiento
vertical. El corte es practicamente vertical y afecta hasta los limos y fangos no consolidados del
fondo del mar’. En consecuencia, las deformaciones producidas por la tecténica del terciario
superior y aquellas extendidas al pliocuaternario (neotectdnica) originaron formas de relieve,
mientras las cubiertas sedimentarias se deformaron solidariamente con ellas.

En la regién sur-austral el clima lluvioso ha permitido la permanencia de espejos de agua en las
cuencas y depresiones originadas por la tectonica, formando lagos y lagunas asociadas en
ocasiones a barreras originadas por acciones edlicas o marinas o bien dependlendo solamente de
la importancia de las acciones fluviales o marinas.** Maria Mardones™® sefiala que los lagos
Lanalhue y LLeu Lleu habian sido interpretados anteriormente como lagos costeros originados por
la obstruccion edlica de antiguos valles de la cordillera de Nabuelbuta y que una nueva teoria para
explicar la génesis de estas cuencas lacustres dice que, para comprender la morfologia y el trazado
de la red hidrografica, hay que relacionar la existencia de fracturas con movimientos co-sismicos.

% José Stuardo, Claudio Valdovinos y Victor Dellarossa, “Caracterizacion general del lago Budi: una laguna
costera salobre de Chile Central”, Ciencia y Tecnologia del Mar, CONA, no. 13 (1989), 57-69.

2 Eusebio Flores, 1996. “Clasificacion de las costas de Chile”, Anales sociedad Chilena Ciencias Geografi-
cas XVII (1996), 29-34.

O F Anguita, y F. Moreno, 1993. Procesos geoldgicos externos y geologia ambiental (Madrid: Edit. Rueda,
1993), 311.

% Juan Bruggen, Fundamentos de la Geologia de Chile (Santiago de Chile: Ed. Instituto Geografico Militar,
1950).

% Maria Mardones, “Marco geomorfologico-climatico de la Cordillera de La Costa del centro-sur de Chile”
en: Cecilia Smith-Ramirez, Juan Armesto y Claudio Valdovinos (eds.), Historia, biodiversidad y ecologia de
los bosques costeros de Chile (Santiago de Chile: Edit. Universitaria, 2005), 37-59.

% Carlos Mordojovich, 1976. “La Plataforma continental de Chile entre Constitucion y Guafo. Algunos ante-
cedentes morfoldgicos y geoldgicos”, .Primer Congreso Geologico Chileno :k3-k22 (1976).

3 Belisario Andrade y Sebastian Grau, “La laguna de Cahuil, un ejemplo de estuario estacional en Chile
Central” Revista de Geografia Norte Grande, no. 33 (2005), 59-72.

% Mardones, “Contribucién al conocimiento”.
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Basandose en investigaciones realizadas por Kaizuca et al,* Mardones® llega a la conclusién que
estos lagos estan genéticamente relacionados con la tectonica Cuaternaria. Sefiala que a partir del
Pleistoceno, la plataforma de Arauco habria funcionado como un area de deformacién co-sismica,
fenbmeno que se relacionaria con la teoria del rebote elastico por terremoto, produciendose
movimientos de emersion que estarian asociados a Ia ocurrencia de grandes terremotos, con
recurrencia de al menos uno por siglo. Kaizuca et al®® estiman desplazamientos verticales con
solevantamiento de las terrazas de hasta 0,55 m por siglo en isla Mocha y de aproximadamente
0,25 m por sis%lo en el sector continental cercano a los lagos en referencia. Estudios de Watanabe
& Karzulovic™ estiman un levantamiento de 1,20 m de la plataforma de Arauco en el sector de
Lebu durante el terremoto de 1960. En consecuencia, y a la luz de este modelo tectdnico, sefala
que “las crisis de elevacion tectonica sufridas por la plataforma y las terrazas durante cada evento
sismico, serian el factor genético fundamental de la obstruccion del drenaje

Roland Paskoff *' disiente de la postura tectonicista. Refiriéndose al Norte Chico, sefiala que “Es
tradicional en la literatura geoldgica chilena [...] otorgar a la tectonica pliocénica y cuaternaria un rol
primordial en la evolucion del relieve [...]". Agrega que “a pesar de una sismicidad activa, no existe
para Chile semiarido ningun testimonio seguro de modificaciones de la topografia ligadas a
movimientos tecténicos”. Reconoce sin embargo que en la Region de los Lagos, esto si acontece,
mencionando que “se produjo una subsidencia de 1 4 a 16 m. ,gomo consecuencia de los
terremotos de 1960, segun el testimonio de Weischet,* mlentras llies* informa de un hundimiento
de 1,50 m en el sector cordillerano costero, y Pomar** estima que el rio Valdivia gan6 en
profundidad unos 5m., porque al hundimiento se sumo el dragado de las corrientes producidas por
el maremoto”. Finalmente concluye que “Las investigaciones en el dominio de las deformaciones
tectonicas recientes han demostrado que su intensidad varia considerablemente en el espacio y a
menudo aparecen discretas en comparacion con los efectos de otros factores morfogenetlcos
como los ciclos marinos y las variaciones del clima”. Concuerda con Jean Auboin et al* al explicar
que las formas de relieve actuales se explican por las deformaciones producidas por la tecténica
del terciario superior y neotectonica, retocadas por la morfogénesis Pliocuaternaria y Actual.

Conclusiones

En el caso que nos preocupa, la estructura ejerce un fuerte control sobre las formas del terreno,
tanto por el tipo de litologia (areniscas marinas compactas y resistentes, pero capaces de
fracturarse), como por las trazas superficiales de la tecténica de fallas (escarpes de falla, fracturas y
fisuras de las rocas). La estructura, cuyo efecto superficial es dirigir el rumbo del drenaje, es la
causante de que los esteros originarios de los lagos quedaran entrampados en los alineamientos de
fracturas N-S sobre la plataforma sedimentaria marina de Colin y excavaran los valles-cubetas que
los contienen, produciendo paralelamente el alineamiento de los relieves residuales, que los

% 3. Kaizuka et al, “Quaternary tectonic and recent seismic crustal movements in the Arauco Peninsula and
|ts environs, Central Chile”, Geographical Reports of Tokyo Metropolitan University, no. 8 (1973).
Mardones Contrlbu0|on al conocimiento”.
% Kaizuka et al, “Quaternary tectonic”.
% Takeo Watanabe y Juan Karzulovic, 1960. “Los movimientos sismicos del mes de mayo de 1960 en
Chlle” Anales de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Volumen XVII (1960), 43.
Mardones “Contribucion al conocimiento”.
*" Roland Paskoff, Geomorfologia de Chile Semiarido (La Serena: Universidad de La Serena, 1993).
Welschet “Coastal terraces”.
® lllies, Geologia, 60.
* José Maria Pomar, 1962 “Cambios en los rios y en la morfologia de la costa de Chile”, Revista Chilena de
Historia y Geografia, no. 130 (1962), 318-356.
5 Jean Auboin et al, “De quelques problemes geologiques et geomorphologiques des Andes”, Rev. Ge-
ogr.Phys. et Geol. Dyn (2), Vol XV no. 1-2 (1973), 207-216.
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separan, en forma de colinas alargadas N-S. Los cambios del nivel de base, el nivel del mar,
deben haber influido al establecer variaciones de la pendiente y acelerar el proceso de
encajamiento de los esteros. Mientras, los hundimientos co-sismicos tectonicos han contribuido
también a incrementar la profundidad y superficie inundada.

Con todos estos antecedentes, planteamos que el origen de ambos lagos esta en la erosion fluvial
producida en los cursos inferiores de los esteros de cuyas cuencas forman parte, esteros a su vez
regidos por la estructura: tipo de roca (areniscas) y direcciones tecténicas: fisuras o fracturas de
rumbo N-S. Se trata entonces de un origen netamente estructural con modelado fluvial.
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