Morfometria del Lago Rinihue
(Prov. de Valdivia, Chile)

José N. Arenas

Publicacién Ocasional No 14

MUSEQO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

SANTIAGO DE CHILE

1972

Museo Nacional de Histoifa Natural
— CHILE —

BIBLIOTECA
CASILLA 787 - SANTIAGO




M. N. H. N. Publicacion Ocasional 14: 3 - 15 (1972)

“Morfometria del Logo Riiihue (Prov.
de Valdivia, Chile) (1)

Jost N. ARENAS (*)

Introduceioéon

El eonocimiento que tenemos de los lagos del sur de Chile,
88 basa principalmente en los resultados de la Expedicién
Limmnodlégica Sueca a Sud-américa (1953-54). A ella pertenecen
los estudios limnograficos y planctolégicos de LOFFLER (1960)
y de THOMASSON (1963), respectivamente. Las caracteristicas
geomorfolégicas de los grandes lagos chilenos han sido tratadas
someramente por BRUGGEN (1950), dando una visién muy ge-
neral de sus origenes.

En particular, acerca del lago Rifithue hay pocos datos,
existiendo sélo un estudio preliminar de sus condiciones abit-
“ticas y del zooplancton cualitativo, realizado en el Inshtituto de

Zoologia de la Universidad Austral, pero cuyos resultados
no han sido publicados. Las formaciones geolégicas de los al-
rededores del lago Rifithue han sido tratadas por WEISCHET
(1960), ILLIES (1960) y por AGUIRRE & LEVI (1964), existien-
do -entre los dos altimos estudios algunas diferencias de crite-
rios para la determinacién de la edad y de la ubicacién de las
diferentes formaciones geolégicas que conforman el valle en el
cual se encuentra el lago, las que no seran discutidas aqui.

‘En el Instituto de Zoologia de la Universidad Austral de
Chile se ha comenzado a desarrollar en la actualidad un extben-
so programa de investigaciones limnolégicas en este lago y -el
presente trabajo representa su primera parte, Esta tiene por
-objeto establecer los principales parimetros morfomébricos de
la cuenca del Rifithue, los que son indispensables para consi-
derar las condiciones fisico-quimicas de sus aguas y su capa-
cidad productiva en las siguientes etapas de dicho programa.

(*) Instituto de Zoologia Universidad Austral de Chile. Casilla 567.
Valdivia, Chile.

(1) Este trabajo ha sido financiado por aportes de la Ley 11.828 /Art.
M y de la Universidad Austral de Chile.
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Método

Como base de operaciones se utilizé el Laboratorio Lim-
nolégico “Rifiihue” del Instituto de Zoologia de la Universi-
dad Austral, situado a 300 metros del desague del lago en la
ribera norte,

La batimetria se realizé mediante el empleo de un eco-
sonda ELAc-Echomat con ecégrafo LAz 13, el que se instald
‘en un bote de goma inflable provisto de motor fuera de bor-
da. Con este ecosonda se obtuvieron 65 perfiles batimétricos
transversales, los que cubrieron en zigzag toda el irea del la-
go. Dichos perfiles se tomaron por enfilacién de puntos pre-
viamente establecidos en ambas riberas. Para cada perfil se
partié del punto de finalizacién del precedente, determinando
alli mediante un goniémetro el valor del dAngulo de abertura en-
tre éste v el que se iba a comenzar hacia la orilla opuesta. Lue-
go con este valor angular se trazd en una carta del lago la
ubicaciéon de los cortes batimétricos,

La carta batimétrica se levantéd a escala 1:25.000 en ba-
se a la carta preliminar (Esc. 1:250.000) del Instituto Geo-
grafico Militar del afio 1953 y corregida con la carta aerofo-
togramétrica (Esc. 1:50.000) del Insbituto de TInvestigaciones
de Recursos Naturales (CorF0). En esta carta del lago Rifii-
hue se dibujaron las isobatas a equidistancias de 10 metros y

“en ella se caleularon les principales paridmetros morfométri-
cos, utilizando para ello las férmulas y conservando la sim-
bologia adoptada por HUTCHINSON (1957) para estos para-
metros. El 4rea y el largo de la linea de costa, se calcularon
‘con un planimetro polar y un rotémetro respectivamente.

Para la impresién de la carta bafimétrica del Rifiihue en
el presente trabajo (Fie. 2) se simplificaron las lineas de ni-
vel. dejandolas a equidistancias de 50 metros, con el fin de
evitar su confusién al reducir de tamafio la figura original.
Tanto el levantamiento de la carta batimétrica como la ob-
tencion y desarrollo de los ecogramas con los perfiles del la-
,g';s, fueron realizados por el autor,

Origen del Lago Rifiihue

El lago Rifithue ocupa una cuenca relativamente profun-
da en el fondo de un valle precordillerano, que fue remodela-
do v posteriormente inundado por sabreexcavacién glaciaria
y en parte por endicamiento morrénico. El lago es tipicamen-
te glaciario por las formas y fuertes pendientes del valle y de
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sus cootas, lo que se puede apreciar en los perfiles longitudi-
nales, transversales y curva hipsogréafica (Figs. 3-4 y 5), como
también por la presencia de rocas aborregadas en sus costas,
bloques erraticos, paredones exarados y rocas pulimentadas con
estrias glaciares en ambas riberas del lago.

En ¢l mapa batimétrico (Fig. 2) podemos apreciar por
la conformacién de las lineas de nivel que el glaciar que remo-
delé el valle fue encauzado por éste y su efecto excavador es-
tuvo condicionado, en las distintas partes del lago, al ancho
del valle. Actualmente la mayor parte de la cuenca refleja la
aceién de una lengua de hielo glaciar que exar6 las laderas y
el fondo de modo relativamente uniforime. La ladera norte, en
el tercio medio del lago, presenta una pendiente de 60% en
una gran extension. El fondo de la cuenca dentro de la isobaita
de: 300 metros es como una llanura con suaves lomages y no
sobrepasa los 315 mits. de profundidad, salvo en la parte mas
estrecha del valle donde alecanza los 323 mts, en el interior de
la izobata de los 320 mts. En esta parte el estrechamiento del
valle provocé la compresion del glaciar aumentando su al-
tura y por consiguiente la presiéon del hielo sobre el fondo, ha-
ciendo mas intenso su efecto excavador. Inmediatamente des-
pués de esta zona el valle se ensancha considerablemente y se
bifurca- frente al cerro Tralean, (Fig. 2), originando un se-
no de direccion W. En esta bifurcacion y ensanchamiento del
valle; el*glaciar se extendié perdiendo gran parte de su poder
excavador, demostrado por el escalonamiento que presentan
las-curvas de nivel en esta parte. Luego el glaciar se dividié
en.idos brazos por la presencia de un espoléon rocoko que des-
de'el: Tralcan se interna en el lago. Las isobatas de esta zona
indican claramente esta bifurcacién y la menor fuerza del bra-
zo -glaciar que se dirigié hacia el seno W en relacion al bra-
zo que mantuvo la direccién original.

Las apreciaciones que hemos hecho de la potencia del gla-
ciar que remodel6 el valle, dejando una criptodepresiéon de 206
mts. bajo el nivel del mar, adquieren mayor validez al consi-
derar las alturas que alcanzo el hielo glaciar en la bifurcacién
frente al cerro Tralcin y en la parte oriental del lago. Estas
alturas segin ILLIES (1960) habrian sido de 570 y 450 metros
respeetivamente. |

Morfometria del Lago Rifiihue

Este lago se encuentra ubicado a 90 km. de camino desde
la ciudad de Valdivia, en la zona precordillerana de la prow
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vincia de Valdivia (Chile), a los 39° 50’ S. y 72° 20’ W., co-
rre pondiendo estas coordenadas a la parte central del lago,
(Fig. 1). El es un cuerpo de agua unitario de forma subrec-
tar.gular elongada, con su eje principal longitudinal de direc-
cion NWW y con un seno de direceién W, hacia el pueblo de Ri-
fithue (Fig. 2). El largo méaximo toma,do sobre el agua es de
27 km. y su ancho medio de 2,9 km. En la descripciéon nos refe-
riremos a una parte oriental, a una parte central y a una par-
te occidental, incluyendo en ésta el seno frente al pueblo de
Rifiihue y la zona del desague hasta el nacimiento del rio San
Pedro. Los principales pariametros morfométricos se dan segin
HUTCHINSON (1957) y ellos son los siguientes:

Ubicacidon tbpogré.fica.

Latitud geografica ........... La = 39°50" S
Longitud geografica ...... Lo = 7290200 W
Elevacion sobre el nwe] “del mar H=1"Tm
Parametros morfométricos.

Largo MAXIMO .....cccsesrmessmssssemnsstmssssssrmsssssens 1, = 27 km
Ancho maximo , b, = 5km
Ancho medio iivinienmeisi e e b = 29 km
POTITOETO | .iciuiiisiisivisnioonssinsiivisinsnibiestnissnisssiissassssnisianis L =17 km
ATRY e A = 77,5km?2
Desarrollo lmea de costa OZB(L/\/A) = DL = 246
Profundidad maxima ........ceceme Z.=2323m
Profundidad media ............ V/A = 4 = 160 m
Razén entre prof. media y MAKIMA oorrrorsee ZZ., = 038
Profundidad de la certodeqpresmn o 206 m
Volumen ........... . 1/3(a,, +b, + \/ab) (n—m) = V = 12.572 km?

El lago Rifithue se encuentra a 117 m, sobre el nivel del
mar, segin ILLIES (1960) el actual nivel habria sido sobrepa-
sado considerablemente con posterioridad al repliegue del gla-
ciar al rellenarse la cuenca con las aguas del deshielo, ya que
el valle del lago presenta seis terrazas de abrasién muy bien
conservadas, de laz cuales la méas alta se encuentra a 85 m.
sobre el nivel actual. Posteriormente, y a medida que d rio
San Pedro, por el cual desagiia el Rifithue hacia el W, cor-
taba las deposiciones fluvioglaciales que indicaban el lago, se
habria producido un descenso paulatino de su nivel,

En su actual condiciéon presenta varias accidentes mor-
fologicos tales como: plataforma de abrasion, bahia, peninsu-
la, deltas e islas, que analizaremos a oontlmlamén

A lo largo de la linea de costa, la exfensién de la plata<
forma de abrasi6on depende del grado de inclinacién de la pen-
diente, en la que las laderas rocosas, alisadas por exaraciéon
glaciaria, se hunden aguas abajo con una pendiente entre 40-
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839 ; la plataforma de erosién actual se reduce a una terraza
rocosa de 1-2 m. de ancho con bloques de piedra suelbos. Fre-
cuentemente donde la roca no es tan compacta, ¢l maberial suel-
to depositado en la terraza es més fino, pudiéndoce formar pla-
yas de hasta 10 m. de ancho. En estas, a pocos melros de la
orilla, la profundidad es superior a 10 metros. Estas playas
deben diferenciarre en cuanto a su origen de las formadas por
abrasién en los depésitos sedimentarios, que han aflorado ai
nivel actual. Estas playas erosionadas de la base sedimentaria
pueden alcanzar extensiones variables entre 500 y 3.000 me-
tros y su ancho a veces sobrepasa los 20 metros.

Distinguimos asi dos tipos de playas: de ercvién y de se-
dimentacién. Las playas de erosién son las p-redomgn-an’bes y
las encontramos distribuidais a lo largo de ambas orillas, des-
de la parte oriental hasta la porcién més estrecha del lago. En
ellas son frecuentes las rocas aborregadas y los bloques erra-
ticos. Las playas de sedimentaciéon menos frecue.ntes que _las
an‘eriores estin restringidas a las zonas més bajas, e-snpeclatjl-
mente en el seno frente al pueblo de Rifithue, en la parte occi-
dental hacia el desagiie y en la oriental en el delta del rio Enco
(Fig. 2).

Entre los riachuelos que desembocan lateralmente en el
lago, el “Triu-Triu”, que se encuentra en el margen norte de
1a parte occidental, (Fig. 2), ha formado un pequefio delta uni-
Tobado con los materiales erosionados que transporta desde el
cerro “Quilahuentru” (1.400 m.). La formacion de este del-
ta ha sido favorecida por la moderada profundidad de la cuen-
ca, que en este sector no sobrepasa los 100 m. Presenta la for-
ma tipica de un cono de deyecciones y sus lineas de nivel for-
man curvas convexas aguas abajo, tomando la periferia del
delta la forma de semicirculo.

En el res.o de los riachuelos no hay formaciones deltai-
cas, posiblemente debido a la fuerte pendiente del talud y a
la profundidad de la cuenca, que alcanza 323 m. en la parte
mas estrecha del lago y se mantiene en 310 m. en una exten-
si6én de 13 km. hacia 'a par'‘e oriental, conformando un fon-
do relativamente parejo. El oue e debe probablemente a la
-deposicion de los sedimentos transportados tanto por los ria-
chuelos que desembocan lateralmente como por el rio Enco, por
el cual desagiia el lago Panguipulli en el Rifithue, (Fig. 1).

Cerca del extremo oriental, se encuentra una pequefia ba-
hia de f-onpa alargada que mide 1,5 km. de largo v tiene un
ancho medio de 350 m. con una profundidad m@xima, en la
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Fig. 4.

Perfil transversal de la porcién oriental del valle del lago Rifithue, En
el recuadro superior derecho ubicacién del perfil A-A’.



éntrada, de 50 m. la que decrece lentamente hacia el final de
la misma, (Fig. 2). Esta bahia estd formada por el margen
norte del lago y por la peninsula de “Quillahuentru” que pe-
netra a él con una altura de aproximadamente 160 metros, Am-
bos mérgenés de la bahia son abruptos en ttoda su extensién,
salvo al fondo de la misma donde existe una pequefia playa
que se contintia hacia atris en un corto valle. Tanto este valle
como l_os margenes de la bahia presentan huellas de erosion
glarviaria, las que también son visibles al lado sur de la penin-
sula. A este lado de ella y separada por un canal de 200 m. de
anche y 27 m. de profundidad se encuentra una isla alargada
y con la forma de una gran roca aborregada que fue pulimen-
tadad por el paso del hielo, 1o que se manifiasta por la suave pen-
diente hacia la parte oriental, de donde venia el hielo, y por
las pendientes abruptas y escaso pulimento hacia la parte oc-
cidental. Tanto la bahia, como la peninsula y la isla conoeidas
en general como de “Quillahuentru”, presentan su eje princi-
pal orientado paralelamente al eje longitudinal del lago.

Otro grupo de idlas, aunque mucho mis pequefias que la
de “Quillahuentru”, se encuentra préximo al desagiie del Ri-
niihue. Este grupo constituido por dos islitas y algunas masas
rocosas semisumergidas, es de material morrénico que corres-
ponde seguramente a restos de morrenas de estados de retro-
ceso postglacial, como también a restos de la morrena basal
del glaciar, la que es posible encontrar, madema®, en la ribera
norte de esta parte del lago en bastante buen estado de ‘com-
servacién.

Discusién

De'acuerdo a todas las caracteristicas analizadas, podemos
tipificar el lago Rifiihue como correspondiente al tipo 28 b de
la clasificacién de HUTCHINSON (1957). El tipo 28 b es deno-
minado también como “Lagos-fiordos” los que casi siempre
son ‘profundos, poseen una criptodepresién, tienen codtias irre-
gulares y estan contenidos en valles en U, debido a remode-
lado glacial y con taludes de fuerte inclinacion.

L.a batimetria que hemos realizado en el Rifihue, ha con-
firmado en parte las suposiciones, de BRUGGEN (1950) y de
HUTCHINSON (1957), que la mayoria de los grandes lagos chi-
lenos ocuparian criptodepresiones. Por lo que es posible que
muchos de estos lagos hayan sido antiguos fiordos, como los de
la “Zona de los Canales” al sur del paralelo 42°S, durante la
transgresion miocénica Pacifica Navidad, ILLIES (1960), y es-
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tos fiordos quedaran endicados por los depdsitos de las morre-

nas frontales de la Gltima glaciacién dando origen a los actua-
les lagos.

El lago Rifithue junto con el Panguipulli, Neltume, Piri-
hueico, y Lacar (Argentina), ademés del Pellaifa y Ca;lafquén,
oo-nsfutuyen un sistema de lagos intercomunicados por sus res-
pectivos rios de desagiie, llegando las aguas de todos ellos al
océano Pacifico a través del Rifithue y su sistema fluvial (no
San Pedro, Calle-Calle y Valdivia), (Fig. 1). De todo este sis-
tema de lagos, sdlo se ha estwdlado morfométricamente el La-
car, (CorDINI 1964) y el Rifithue, en este trabajo, que repre-
sentan los extremos oriental y oocidental del sistema respec-
tivamente.

En relaciéon a los origenes del Lacar, CorDINI (1964) sos-
tiene que el sistema de valles afluentes al lago, habria sido cu-
bierto por una calota glaciar y mas tarde al retirarse esta, la
formacién de glaciares de valle habrian endicado con sus de-
positos morrénicos el Lacar.

En el caso del Rinihue, el glaciar que remodelé su wvalle
fue encauzado por este, constituyendo un glaciar de “Piedmont”,
sin formar calota. Las huellas glaciariag alecanzan aqui una al-
tura maxima de 570 m. ILLIES (1960), o sea, el hielo no cubrié
los cerros que conforman el valle ya que estos sobrepasan los
1.000 m. de altura, por ejemplo cerro Tralcan 1.097 m. y eerra
Maltusado 1.580 m. (Fig. 2).

Para los restantes componentes de este sistema de lagowm
es de esperar, en cuanto a sus origenes, situaciones semejan-
tes al Lacar o bien al Rifihue, ya que todos ellos presentan
valles con huellas glaciarias y al parecer son contemporineos
en su formacion.

il

Resumen

Se describe la morfologia del lago Rifiihue, ubicado a 39950' S y
729 20' W _(Valdivia, Chile), y a 117 metros sobre el nivel del mar,
(Fig. 1). Se da su carta batimétrica, (Fig. 2), ¥y en base a ella se esta-
blecen los siguientes parametros morfométrmos largo 27 km; ancho
maximo 5 km; ancho medio 2,9 km; area 77,5 kmz?; linea de costa 77 km;
desarrollo de la linea de costa 24:6 prafundndad maxima 323 m; pru~
fundidad media 162 m; profunﬂldad de la criptodepresiéon 206 m; ¥y
volumen 12,572 k3, En las Figs. 3-4 y 5 se describen los perfiles lon-
gitudinal ¥y transversales ¥ la curva hipsografica de la cuenca.

El Rifithue es un lago tipicamente glacial, de forma subrectangu-
lar elongada, que corresponde al tipo 28 b de la clasificacion de
HUTCHINSON (19857).

—_12 —
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Curva hipsografica del lago Rifithue.



Summary

We have described the morphology of lake Rifithue, situated 39°
50' S. and 729 20’ W. (Valdivia, Chile) and 117 metres above sea level
(Fig. 1). Its bathymetric map (Fig. 2), and the followinig morphometric
parametres are established on this basis: length 27 km., maximum
breadth 5 km., mean breadth 2.9 km., area 77,5 sq. km., shore line 77
km., development of shore lire 246, maximum depth 323 m., megan
depth 162 m., depth of cryptodepression 206 m., and volume 12572
cubic km. The longitudinal and transversal profiles of the basin are
gwen 1n Figs. 3 and 4,

_Rifihue is a typical glacial lake of elongated subreetangular form
which corresponds to type 28 b of HUTCHINSON's (1957) classification.
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