
PUER1'0S DE CONSTITUCION Y CORRAL 

y 

~lEJORA DE LO RfO' MA ULE Y VALIHV IA ....... 
CA PÍTULO PRIMERO 

CONSIDERACIONES GENERALES 

La República de Chile es esencialmente marítima. Un país 
que por sus costas, que se ex tienden desde el 18° ;ti 55° paralelo 
Sur, en una long itud de más 4,000 kilómetros, á lo que hay que 
agregar el desarrollo de los numerosos pliegues de su3 golfos y 
de sus archipiélagos, está llamado á ser principalmente una po
tencia naval, como la Italia, á la cual se 1<: puede comparar por 
su forma, y cuya llota comercial es la primera <.lcl mundo, después 

de la de 1 nglaterra. 
La vasta empresa <.le ferrocarriles á que se ha consagrado el 

Gobierno tocará pronto á su fin, admitiendo sólo el territorio 
una línea central con alg unos ramales laterales. L a mayor parte 
de éstos, como la linea férrea tle Talca á Constitllción, t ienen 
por obje<i vo los puertos del litoral, estas puertas del mar por 
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donde Chile enviará al extranjero los productos de un suelo 
apenas explotado. 

Todo concurre para que la ejecución de un programa de tra
bajos marítimos sea pr0xima, trabajós destinados á cooperar al 
desarrollo de la fortun~ pública y privada. Su realización, sin 
duela, no podrá efectuarse bastante ligero para corresponder á 
las necesidades ya reconocidas. En la actualidad, en el gran 
depósito del Pacífico .. Valparaiso, la falta de un abrigo contra las 
tempestad~s del Norte y de facilidades para las ex ige .1cias co
merciales, hace á veces peligro~a su frecuentación y difícil su 

explotació~. 

T alcahuano y Coronel, situados en magnificas bahías, están 
expuestos á los vientos d~ ciertos cuadrantes. Más al Sur, Co
rral ofrece un abrigo seguro, pero ·estrecho, en medio de una 
rada inmensa, que a lgunos trabajos ~decui'\dos podrían habili tar 
por completo. Esto no es todo. Este .. pucrto, el único de )a costa 
meridional, parece estar amenazado en su porvenir por la inva
sión de las arenas. 

Los proyectos necesarios para la ejecución de los trabajos 
maríti mos exigen largos y difíciles estudios previos; seria pru
dente tratar de que no hicieran falta en el momento preciso. 
Encargado po•· el Gobierno de los planos de Contitución y Val
divia, h<! tenido la fortuna de aprovechar trabajos ante riores, 
a lgunos de los cuales son muy notables. Pero éstos son <:.'lsi los 
únicos puntos oara los cuales se tienen términos de comparación. 
Si no hubieran existido se habrían necesitado plazos mucho más 
largos para la prescnt<-tción de este estudio. 

En los trabajos marítimos la generalización de los hechos con ~ 

duce á veces á g randes herrores. Un examen superficial, la ob
servación de un resultado en otra localidad, pueden hacer creer 
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que los proble mas propuestos tienen una solución posible. A 
menudo ésto no es verdadero. 'i el conoci111ien to de las condi

ciones especiales del punto de que se trata, puede únicnmente 
servir de base á un proyecto r<l7.0mldo. 

Antes de ocuparme exclusiva mente de Constitució tl y de Val

divia, y para evitar repeticiones, he creído necesario resumir 
en alg unas páginas los hechos interesantes que he podido 
reunir sobre las costas chile nas. Servirán, no sólo p:-tra aclarar 
los estudios particula res que se me han confiado, s ino que serán 

tam bié n jalones colocados para la realización del progra ma de 
investigaciones C)Ue creo necesario para la ejecución de los tra
bajos futuros. 

He tornado los eleme ntos en mis obsf'rvaciones personales y 

también en diversas publicaciones, principalmente en el Am""art·o 
H idrognífico, el Anuario de la Ofiána Ce1llral de Meteot'olo,~ta 
y en los documentos inéditos de la Oficina Htdrográjica, que 
han sido puestos á mi disposición con mucha benevole ncia. 

Vientos 

Las estaciones meteorológicas instaladas e n Chi le observan 
la di rección de los vientos tres veces al día. Estos datos, publi · 
codos en el Anum'l·o Al/eteorológico, son muy importantes; pero 
les faltan dos indic<~c iones interesantes: t .o la \'elocidad exacta 
del viento: y 2. 0 su duración. Los diversos observadores no es
tán de acuerdo en las estimaciones, lo que no asombra. U no 

anota calma, cuando otro escribiría 'i.lltm.lo sua'iJe; y pueden re
sultar g randes diferencias en la designaci{Hl de los \' Íentos rei

nantes. Sólo los instrumentos inscriptor~s evitaría n estas dive r
gencms. 

H e reunido (lámina 1) la tracluccic'm gráfica, segtí n el proce
d imiento ordinario de la rosa, de los vientos observados e n las 
di versas es taciones meteorológicas de la costa. E stos diagra-
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mas indica n el mímero de vece:; c¡uc cada dirección se ha obser
vado clurantt un a i'lo, pero no las \'(!locidades relativas. Sin em

b<Jrgo. es t>\·idcnte que las playas \·ariararán más con un viento 

tenpetuoso que sople dos días que con otro, más débil, de una 

semana de duración. 
El ingeniero marítimo tiene que considerar los \'Íe ntos bajo 

dos aspec[os dirercntes: 

1.0 Por su influencia á la entrada oc las naves en el puerto 
y ñ su s.tlida. Esta r.tz de la cuesti6n e unbi;t d i.! importancia se

glm la clientdtl CJIIC rrecuenta l.t loc.tlid.d : considerable si son 

buques de v<::la; casi insig nificante para barcos á vapor ó e n e l 
caso de remolgues desarrollados; y 

2.o Por su acción sobre el r~girpen de las plt~yas contiguas 
a l abrigo que se quiere construir. 

Según la dirección de los vientos, cambia la de las olas; y 
son éllas las que modifican con má-.; -energía e l estado de las 
arenas ó del cascajo del litora l. 

Puede -;uc<!der que los materiales dl: la playa sean arrastr·.l
dos por violentas olas en una dirección opuesta á la de los vien

tos reinantes. s i la acción continua de éstos no basta para resta
blecer el equilibrio en sentirlo' inve rso. Por lo tanto, cuando 

" soplan regularmente durante un lélrgo periodo del año, su in-
fl uencia es la que predomint~. 

La "dirección de los vientos no es á me nudo la misma c:n 

alta mar en la costa. En tierra puc·d<: ser infiuenciada aun por 
obstáculos; por es to la posición de u11 observatorio debe estu
diarse muy bien antes de instal<l rlo. 

En e l Pacifico los vientos del Non<: son los más temibles. y 
los del te rcer cuadrante son los más rrecucntes. á lo me nos e n 

la partt~ septcmrional. Es mt1 y cliricil d-trse cuenta de la direc
cié>n predominante en la costa por medio de los diagramas e n 

rosa dt: IH lámina l . lle pt..:nsado hact..·r más resa ltantc y m{Lc; 
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útil la comparación, e mpleando otro procedimiento g rárico, que 

creo llamado á prestar grandes servicio-:. 

Consiste en construir el polígono de los vectores que se ob
tienen a l considera r los vientos como fuerzas, dándoles su 

dirección real, >' representando su magnitud, á una escala deter 
minada, por el número de ellas en que han soplado e n el año. 
Asl se obtie ne un resultante, que expresa bie n, haciendo abs
tracción de la v iole ncia, cuál es el viento predominante y cómo 

de be ejercerse su acción sobre la playa. 
H e reunido en Ul'a carta de Chile (lámina I) las resultantes 

de las dife rentes estacion~s meteorológicas, á la misma escala. 

U na simple ojeada hace ver las variaciones considerables que 
experime nta n, y muestra n cuán erróneo es el sacar conclusiones 

de los resultados de una localidad pa ra otra. 
Por eje mplo, es interesante comparar Sere na á Coquimbo, 

Caldera á Copiapó. Sobre todo llama la atención el hecho de 
que mientras en el Norte la resaltante viene del Sur, sucede lo 

contra rio e n las estaciones meridionales. debiendo manifesta rse 
probablemente el cambio á la a ltura de Lebu, donde por des
g racia no hay observatorio. 

Basta señalar e l interés que hay en comparar estas modifica· 
.ciones en la dirección general de los vientos con la de las dos 
ran1as de la cor riente de Hu m boldt, que se separan, según las 
cartas, un poco al Sur, marchando un<l de Sur á Norte y la 
otra en sentido c0nt rario hacia t>l Cabo de H ornos. Estas tra
yec torias están indicadas según observaciones antiguas ya y sin 

duela algo escasas. f .a l\Iarina de la Kepública haría serv icios 
eminentes á la ciencia s i fijase con exaclil.ud los lí111ites de estos 
fe nÓnH!nos. 

La .. uriosa carta de los vientos ele. Chile (lám. 1} se ha veri
ficarlo por otra parte, á lo me nos para la dirección de la resul

tante, por medio de la fórmula de Lambe n. 
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Se sabe que llamando <¡> la incl inación de la resultante del 
Norte hacia el E ste, se tiene: 

E- 0 + (NE + SE-SO- NO)cos 45° 
t:lng <:> = N,..,.-_....,S=-+---;::(NF. + NO- SE- SO)cos 45° 

Se verá á propósito de las observaciones de Constitución y 

de Corral la concordancia entre es ta fórmuEt y el polígono de los 
vectores; este último conserva la ven taja de dar, además de la 
dirección, la ve rdadera mag nitud de la resultante. 

Mareas 

AMrr.tTuo.- L a amplitud de las mareac, está indicada, en todas 
las cartas de Chile, de r mso á rm7o. Corresponde á las ziz ig ias; 
pero en ninguna parte he encontrado mención de las irregula ri
dades considerables que afectan á este fenómeno. En c ier tos 
d(as la amplitud es muy pequeria; y no es constantemente en la 
misma fecha de la lunación cuando tiene lugar e l máximo. que 

á veces es muy superior á las cifras precedentes. 
U na particula ridad bastante rara se presenta e n C hile, de:l 

mismo modo que en las costas de Estados U nidos, en el Pad
fi co: las mareas de día y de noche son en parte muy desiguales. 
Rara vez he visto anotado el hecho; sin embargo, á propósito 
de Constitución el ··apitán de navío señor Salamanca se expresa 
en los té rminos siguientes: «Como en casi toda la costa de C hile, 
la marea de la mañana es aqu[ siempre mayor que la de la ta rde.» 
( A num··io llidro_~1~ájico , 1 1 l. 16). 

En los canales del Sur, la di ferencia parece ser más conside
ra ble aun, pues las misiones hidrog ráficas ha n visto á menudo 

que sus campamentos e ran inundados por la noche. aunque es· 
tuviesen establecidos <!n un nivel muy superior al de la marea 
del día ( An. Hid1· .. I, pasúm). 
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Se sabe que estas dif«:!re ncias se deben al V;\lor relativo de las 

fuerzas diurnas y semi-d iurnas que obran sobre el Océano. 

DmEccró~ m : L .\ ONDA nE MARf \.--En lac:; cos tas ciel Perú y 
de las prO\·incias chilenas septentrionales, es fácil segui r la honda 

de mare;:¡ que vie ne del Ecuador dirigiéndose hacia el Sur. 

Los establecimie nlos del puerto son los siguiuntes: 

Pucr1os J.;uiturl Homs 

l'ait:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . so 3· 20 

Lamhayeque. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 4 

~ l alahri~o.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S S 
Callao ...... . .................... 12 6 
Islay......... ............ .. . .. . . . .. . •7 8.so 
Arica............. .. .. ........... 20 8.so 

Pabellón de Pica. . . . . . . . . . . . . . . . . . z 2 9· to 
Cobija...... . ..... . . . .. . . . . . . . . . . . . 23 9·54 

Mcjillon<'.s del Sur. ................ 24 10 

Pero ahí pa rece detenerse la honda de marea. En Copiapó ( zRo) 
el establecimie nto del puerto es de 81130; y la hora de las altas 
marcas vllcl ve á subir h~cia el l.'\ orte, pues se encuentra: 

Copi:~pó ..... ..................... . 
Flamenco ..... ......... ........ . 
Pan de At:úcar ... ............... . 
Mejillones del Sur ..... .......... . 

Oec:;dc Copiapó la marea vuelve ¿¡ Lomar nelamcntc su mar

cha hacia el Sur, y se tiene : 

Coquimbo.... .......... .. .... ....... 30° 9h ' S 
V.1lp:u:tÍ!iO ...................... ·. 33° 9.,32 

Constitución ........... . ........... · 35° to1' to 
Talcahuano. . . . . . ... . . ... . . . . . . . . . . 3 7° r oh 1 s 
Corral.. ......................... 40° r o~35 

~hiloé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43° 1 2b 

Cabo l>iJar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52<> • " 
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S i en la vecindad de la costa chilena se hallasen tierras capa

ces de desviar el cu rso de la onda, se comprende ría fácilmente 

la anomalía que ex is te en Copiap6: pero, al contrario. el ma r es 

ahí libre en una vasta extensión. 

C reo que es necesario buscar la ~xpl icación de estas irregu

laridades: r.o en la forma dt: la costa; y 2.o en las profundida

des del mar cerca de la ribera. 

La onda de marca que p;.trte del Callao se dirige, según la 

tangente á la costa, directame ntt: á Copinpó, á tr~vés de g randes 

profundidades, qu<~ exceden de 6,0fJO m. , segtín los sondajes del 

barco Re/ay (Aviso núm. 4 0. dt::l 6 de Octubre de 18 90 de la 

Oficina Hid,~ográjica). . 
Al con trario. para lle.var á ls lay, , Arica, Cobija y Mejillones 

está obligada á hacer una vuelta larga á través de profundida

des mucho menores .. 

Por consig uie nte, s i llega á Copiapó an tes de que su onda 

deri vada á lo largo de );t costa haya podido e levar e l nivel de

lante de Mejillones, este ni vel será infe rior a l de Copiapó, y se 

dete rmina una corrie nte desde este punto hacia el primero, lo 

que ex plica por qué la hora del establecimiento del puerto sube 

hacia el Norte. 

La onda dire: ta de Callao á Copiapó recorre 2.000 kilóme tros 
en dos horas y media, lo que da una velocidad de 220 nwtros 

por segundo; mientras que de.: Cal lao á Mejillones la onda deri 

vada hace 1, 700 kilbrnetros en cuatro horas, <..)sea 1 20 me tros 

por segundo. 

Ahora bien, toma ndo la fórmula de la ,·elociclad de propaga

ción de la marea en los mares abiertos, de profundidad 1 r 

V = "/g H 

se ve que H dt!be ser de .s.ooo meLros más ó menos desde Ca

llaü á Copiapó, y de 1 . 500 me tros á lo la rgo <..k la costa de Pisco 
á Meji llones, lo que concue rda con los datos n :ales. 
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E l e ncuentro, e n M ejillones, de las ondas proven ientes una 

del Norte y la otra del Sur, debe te ner po r resultado, si las 

conside raciones precedentes son exactas, la a nulación de las co

rrientes de marea e n las cercanías de este pue rto. Esto es. e n 

e fecto, lo que se constata (A n. Hidr. V 1 1. 1 59). 

Sin duda es po r rnzones. an{Jog;L<; como se podría explicar la 

llegada de la onda á las ishLc; de Juan P ernández ( l Xb30) a ntes 

de que alcance las islas de San F él ix (r Xh4o). aunque estas ü l

timas están situad<~s más al Norte. 

En cuanto á la isla de Pascua ( 1 Vb) ya hnce pa rte de esta 

red oceánica, dondt~ las observaciones son de masiado ra ras para 

que pueda seguir la ma rea. 

LA ONDA EN LOS CANAI.ES DEL SuR. - Á C hi(oé la o nda llega 

á medio día. Rodea la is la por e l Norte, s ig u iendo el canal de 

C hacao, )' por el S ur á través del estrecho que separa á C hi loé 

de la isla de H uafo )' de las Gua itecas. Las dos o ndulaciones 

derivadas ma rcha n al e ncuentro. 

En Ancud, el establec imie nto es de X I Jb 14. E s tando separa

dos los div~rsos puntos de las costas, tanto de la is la como del 

contine nte, por islotes, arrecifes. las horas de pleamar no siguen 

un<t progresión regula r. Á la e ntrada de la bahía de R eloncaví 

e l establecimie nto es próximamente de X I l"3o es cle X I I11 47 

en Pue rto Montt. y de Jh ro en la bahía de Ra hín e n la cx tr('

midad del este ro de R eloncav í. 

La rama descendente llega á las is las C ha ngues hacia las 

X 1 Ih30; y la onda que viene del Sur la e ncuen tra sin d uda á la 

la a ltura de la is la Chulín (l h); pues llega á la X I Jb30 is ln de 

San Pedro y á las X Jl1145 á Chaulín (•). 

En estos cana les del Sur, á causa de la di sposición de las 

(*j Hay que des~onfiar de los errores comctidoc; :i propósito de las horas del 
establecimiento del puerto en ciertas publicaciones, y ~ohre Lodo en el Soulh 

Pacijic Dirtelory. 
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costas )' sin duda á veces en Yirtud de la fuerza viva adquirida 

por las corrientes, la amplitud de la marea puede alcanzar á 7 m, 

como en Puerto l\ lontt, Huildad, Pueno Obscuro, Calbuco. 

CoRRLE~TES DE ~lAR EA.- Las corrientes provoc¡¡das por la 
marea en la.c; costas del Pacifico son de poca inte nsidad. Esto 

no sucede e n los canales del Sur; teniendo el mar que llena r y 
vaciar sucesi\'amente estos vastos espacios en el intervato de 6 

horas, resultan corrientes de una violencia estre ma en ciertos 

puntos. 
El fenómeno es notable, por ejemplo, en e l extrecho de Cha

cao. 
«Pocas regiones del país ofrecen ma rcas tan nota bles como 

las que tienen lugar en el estrecho de Chacao, en todas las luna

ciones, por la regularidad y la violencia del flujo y del reflujo; las 
aguas parecen las cle un torrentes, y en las ma reas de zizig ias 
forman torbellinos de espumas. 

«Desde que principia el flujo la corriente penetra e ntre la 
punta H uapacho y la isla Doi"ia Sc:!bastia na, á razón de 3 á 4 
millas por hora, en el sehtido del canal, rapidez que aume nta 

poco á poco hasta una velocidad de 5 á 8 millas por hora, y aún 
de 9 e n· la vecindad del arrecife Remolinos, donde adquiere su 
máximum de fuer;r.a. La vaciante s ig ue una dirección inversa y 

t·iene la misma inte nsidad q ue el flujo. » (.4n. Hidr. V 1 11, 41 ). 
El mismo fe nómeno sería aun más notable s i los golfo;; de 

Ancud y dd Corcovado no se comunicasen con el mar por el 
estrecho de H uafo. El de Chacao sólo tendría que llenar y va
ciar el mar interior. 

Corrientes generales 

En la costa chi lena lt'l corriente de Humboldt pasa siempre á 

una cierta distancia de la ribera y 'no tiene interés para el inge_ 

niero marítimo. Existe adem<Ís una corrie nte costanera que se 
dirige con mucha irregularidad de S ur á Norte. 
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M archa de las arenas 

Según la opinión gene ra lmente esparcida, la corriente costa
nera arrastrarla tambié n las arenas de S ur á Norle, á lo la rcro 

1::1 

de la co~ta. 

Basta mirar las di versas especies de arena!> que se hallan en 
las playas, pa ra ver que no hay transporte general. T an promo 
son blancas, como negras, amarillas, etc. , lo que demuestra que 
su formación es enteramente local. Por lo demás, he principiado 
á este propósito un trabajo largo, que dará ma teria para un in 

forme posterior. 
T ambié n se puede de mostrar que esta opinión está despro

vista de fundame nto por el examen de la desembocadura de Jos 

diversos ríos de Chile. 
EFECTO DE LA MARC HA DE L AS ARENAS SOBRE I.AS DESEMBOCA

DURAS DE LOS Ríos.-Allí donde los aluviones marcha n á lo lar
go de una costa en un 5entido determinado, rechazan delante de 
s í las dese mbocaduras de los ríos. De este hecho hay ej emplos 
e lásicos que se citan siempre. 

Así en la costa normanda de Francia las arenas provenientes 
del Oeste rechazan al E ste los estuarios que encuentran y de
t('rminan en su orilla izquierda puntas st!mcjantc:s á. la de Qui
,·olgo. Tales son las desembocaduras del Ornc, del Din:s, del 
T oucques, e tc. En 1 nglaterra el transpon e de la del Vare en 
cerca de 4 kilómetros, es célebre (lám. 1 1, figs. 1 y 2 ). 

E n E stados U nidos se han estudiado efectos idén ticos en el 
r ío de Manasquan, en Barnegat, en el río S hark, <:n Nanluc

ket, etc. 
Por lo demás, la- repuls ión de las Jesembocaduras por las are

nas en movimiento se explica fácilmente. 
En consecuencia, s i la corriente St1lida de arena se produj ese 

s iempre e n la costa de Chile de Sur á Nonc, las desembocadu-
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ras de los ríos deberían ser rechazadas consta nteme nte al Norte, 

salvo e n casos especiales, como se ,·erá para la punta de Qui

volgo. 
Ahora bien, esto no es !-. Íern pre así; lejr>s de eso. 

1 l e reunido en las láminas 1 l. 1 I 1 y 1 V, á la misma escala de 

:roiroO" y con la misma orienta.: it'111, s iete desembocaduras e n que 
las punta.<> :ie a renas se desprende n de la orilla Norte, dirigié n
dose más ó mer1os exactame nte hacia e l Sur. Son los estua rios 
sig t!1entes: Ra pel. Vichuqué n, Maule. Lebu, Imperial, Queule 

y T oltén. 
T odas estas desembocaduras infringe n la regla sentada más 

arriba. 

Seis de estas corrie ntes presenta n caracteres próximamente 
idénticos: Rape!, Vichuquén, Maule, Lebu, Imperia l y Queule. 
La orilla izquierda está fo rmada por un macizo sólido, la orilla 
derecha por una playa de are na; se podría. pues, creer que hay 
una especie de ley. S in e mbargo, mientras que en los cua tro 
primeros (sal,•o un poco en el Rapcl e n sentido inverso) el río 
se dirige casi e n línea recta al m~r, se ve bie n que e n el Impe
rial y el Queule la arena ha rechazado delante de si al río de Norte 
á Sur, hasta que éste 'se ha apoyado e n las sólidas puntas Choli'íi 
y Ronca, respectiva mente. 

Pero donde se ve sobré todo es ta accion de repulsión es e n 
el T olttn, donde las playas' Norte y Sur son arenosas. Sería in

teresante levantar lc.s p laJH'S d(~ <:ste estuario antes y después de 
una te mpestad; debe presenta r modificaciones importantes. 

Si en la costa sólo existiesen ríos como los precedentes se 
podría concluir de a hí que el tra nsporte de la arena se hace de 
Norte á Sur; pero esta deducción sería errónea. Para conven

cerse no hay más que examina r los estuarios de los ríos Ma ipo, 
Ma taquito y Biob{o. figurados e n las mismas láminas en idénti
cas condiciones que las anterio res. 

El Mataquito sobre todo es típico: muestra bie n que ahí la 
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a rena se transporta de Sur á Norte; se diría que es el lmper1al 
invertido. Del mismo modo el l:Hobio, pues la punta de arena 

que une el Morro Pompón á la orilla Norte St> forma en \"irtud 
dt causas diferentes, que se observan, por ejemplo, en los Esta
dos U nidos en Richmond's ls land, en varias de las islas d~ la 

bahía de Bosrón, y de una mane ra tan s ingular en la península 
de Gien en Francia )' en Argentara en 1 talia. 

lle figurado, por fin , en las láminas prccitadas, las desembo

caduras del río Bueno, del estero de T opocal ma y de la maris
ma de Cáhuil ; se les podría llamar ind iferentes: las dos orillas 
forman puntas que étvanzan una hacia otra. 

Dejando á un lado esta última clase ¿es posible dar una ex
plicación de estos hechos? Es probable que haya que a tribuirlos 
á la acción de los vientos dominantes. S i nos referimos, en 
efecto, á lo que se ha dicho ante riormente, en el Sur la direc
ciún general de la resultante <.le los vientos va de Norte á Sur, 

lo que explicéuÍa la forma de las desembocaduras del Imperial 
y del Toltén. Al Norte de Lebu sucede lo contrario, de donde 
proviene la forma de los estuarios del l\lataquito, del Bíobío. 

Pero una razón general no ba.~taría pam explica r todos los he
chos. En Quivolgo. creo que es á una causa local á la quP. hay 
que a tribuir d origen del crochet s ingular que ahí se observa. 

Elucidadas estas cuestiones generales, será más fácil entra r 

en ti examen de ·las dos localidades, que se me han confiado. 
Las condiciones particulares de Constiruc ión y del Maule han 
sido estudiadas por los ingenieros señores Dcstabeau y More
no; las de Corral y del río Valdivia, por los ingenieros señore~ 

Pe rón, Casanova y Campusano. Les doy lé:IS gracias por la con· 
tracción y la habilidad con que han cumplido su misión. l\1e 
permito llamar la atención del Gobie rno hacia los jó,·enes inge-
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nieros chilenos que han d;uJo pruebas rq>etidas de su cdo. Les 

ruego se d1gnen CITer qu<.: uunca olvidaré su intclig<:-nte con

curso. 

CAPÍTULO 11 

CON~TITl'C ION Y EL MAULE 

En los UllOS de r8¡6 r l8i7 el inge nie ro seflo r .\. Leveque: 

hizo los es tudios del puerco dt~ Cons tilll ciú n. estudios que fueron 

publicados por d Gobierno. E stas investigacio nes concienzudas 

y sabias no habrían tenido. sin clud.t, ncccsiJad de renO\'arse s i 

no fuera á causa de l,1s modificaciones profundas que se han 

operado desde la fecha aluJida. 

P rimeramente, los progresos de l.t cienc ia han s ido considera

bles desde e ntoncc·s. Jamás s<:: ltan dcuatido LanLo los asuntos 

concernicntt:s ti los tra b.tjos ma rítimos y á la cons trucciú n de 

puertO$, comu en cslc periodo. y el ••rtt· del ingcniao ha expe
rimentado, en COIIsecuciiCia, un desarrollo in111c nso. 

Además, las ccHltlicio nc:; ccunómicas de C hile h.tn cambiado: 

los trabajos püblico-. han adquirido un desem·olvimÍ<!nto f)Ul' no 

l t!llÍ<ln en 1876 r hoy puc·den concchi rst· dt· una m.tncr.l di~tinta 

;i I,L dl! en••·uces : ")r l".tt.Úil <h: la c~igtiid.Ld de lo-; pr<:supuestos 

de esa época. 
Por fin, l'll loe; últimos rlllO~ l.t m.trin.~ se ha tr.m~formado casi 

complet<lmenl<'. Los l>uqu<·:; d~~ 'da ti t·nden á <.lt:s,t J):trccer y ;:\ 
ser rccmplazttdos por grandes \ <~ pon~s. E s verdad e¡~~<: para mu

chos d p.tpd del puerto de Constituciún dd>t' limit •• rse <i una 

<·sp~cie dt· gr.tll c:tlJtttrtjc. brtstando para cstt· ol>j<·to buques pe

queños. N o creo qw: deh:tn rcs1 ringir~l' d(· t·~u· modo l.1s pre

visiones dt·l por\'(.:nir de un.t conMrca Cll)" pn .. ·vi~ i ú 11 parece que 

tomará gr~uldt· incremento. . \demá">, para l.t <.;t•guridad misma 

de la conser\'ación del pu<.: r to, cr\:!o intlispcns.lule que se alcancen 
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g ra ndes profundi<.Jades con los molos de a brigo; por lo cual , en 
,·ez de llegar á 6 metros de hondura en la t~ntrada, pienso que 

hay que Clb te ne r 8 mNros. 

Por último, b:tjo el punto de \'ista fin a nciero, es necesario 

·observa r que los gastos. para sati sfé1cer completamente al comer

cio, no son mucho anás considerabl e<; que s i se ejecutaran InSta
laciones restring idas. 

Consideraciones generales 

Cons titución es tá s ituado e n la orilla izquie rda del Maule, á 

un kil<>me tro del ma r. De éste lo separa el cerro Mutrún, cuya 

elevación es de 90 metros y donde se podría instala r baterías 
que defe nderían ventajosame nte la ciudad. 

Su s ituación geográfica es la siguiente: 

Latitud. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35° 19' 8'" S 
Longitud O. de Greenwich...... . . . . . . J.{' ..¡]' i' 

La ciudad de Consticución (la a ntig ua 1Vueva Bilbao) data de 

fi nes del s ig lo pasado r s iempre ha te nido cie rto movimiento 
marítimo. Lo<; buques que fondean en e l estuario del Ma ule 

¿encontra ban e n otro tiem po acceso más fácil? El señor José l. 
Ve rgara, e n d volumen de 1 8 )t> del A 111tn rio Aleleorológico, 

dice: «El puen o no ofreci.t a ntes de 182 7 ningún embarazo 
notable a l desarP)llo del comercio, según lo atestig uan sus anti 

guos vecinos y d porte de los bu()ucs que á toda c~trga y s in 
pel ig ro podí<ul t·ntr.tr <· n él; pero un g rande aluvión ()Ue se veri

ficó en tsc aiío y qu<· hizo cambiar l:n panc d curso del río, )' 

la d isminucic'm qu(; tSl<; ha sufrido en su caudal. á causa de las 

aguas CJ IIC se le cxtral'n pan:t las necesidades de la agricultura, 

ha n alterado dt~ tal modo $liS condiciones. CJUC en la actualidad 

sólo los buques de mu y poco calado pucde:n salva r la barra, en 

cie rtos días, con t:l a uxilio de un vapor re molcador .......... . 
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«A ntcs del año de 182 7. . . el fnndo u el canal de la barra 

oscilaba durante <::1 a ño entre 25 y 15 pi<.:s ingleses (7m6o á 4m7} 
o 

que corresponuían respectivamt:ntc al invierno y al otoño.)) 

. El señor Vergara ha tomado estos datos de un informe muy 
1 ntercsante del señor Felipe Samiago .\ stal.>Uru;tga, publicado 

e n Er. ARAUCANO dd 1 1 de J ulio de 1 8~ s. número 77i• quien 
no expl ica las cosas <.:n tcramcnte del mismo modo. Antes de 

1827, el curso d~l Mau le seguía una línea s inuosac¡ucpartic ndo 

de la punta de piedra que limita ba t:• l .4 sLillero vit:jo, iba á chocar 

contra la punta dd Norte, llamada la Grada, de dontlc se di

rig ía s<:rpenteando á la pi~dra de los Lobos. Además, la punta 

de Quivolgo c:erraba entonces más que hoy la embocadur<1, que 
sólo conscrv ·-1ba 100 mc~tros. «Esta punte~, dice e: au tor, obraba 

como un resorte, cuyo efecto es admirable, formando como una 

sucesión de pcquei1as creces» que arrastraban la barra. 
En 1827 este banco fué cortado por la grande avenida de ese 

a ño y el curso del Maule se separó e n dos canales, qu~ d iYid ie
ron la fuerza de la corriente. 

Así. antes de la l!poca preci t;.tcla. el río re<dizaba naturalmenre 
la fo rma bisinusoidatl, reputada hoy como la forma tipo que 

debe afecta r una corricmc de agua. Además, la em bocadur<1 e ra 

muy angosta; en estas condiciones, á tJ <:~sar de lao; dcs,·entajas 
Í nhe re nteS á Jas Otras CÍ rCUnSléHlCias de l.t ent rada, y que Se ('Xél· 

mina rán más adelante, la situación era mucho mejor que en 

nuestros días. 

Planos 

D csgraciadamcnt<' no se tie nen planos ;¡ nt<-ri()n·s á 1 82 ¡; no 

e pueden pedir documentos de esta natur.tleza :i. una nacil'm que 
acaba de consolidar su sob('ranía Posteriornwntc :i esta fecha 

se tienen tres planos orígin:ctlcs: los de los seiiorc~s Leoncio Se

ñore t ( 1844 ), Manue l Scñorer ( 18 7 5 ), y A. Lcvequc ( 1 876 ). Los 
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dos primeros, muy preciosos para la navegaciún, cst<in CO!lcc

bidos más bie n baj(l e l punto de \·ista náutico. El último está 

completame nte en armonía con los estud ios necesarios a l inge

niero. J ndica el estado de la desembocadura e n las condiciones 

normales, es decir, cuando la barra y la playa de Quivolgo han 

llegado á su último perfr>do de transformaci<)n; as í ltts he vis tn 

en Dicie mbre de 1890. 

Los pla nos que presento (láminas VI 1 1, I X, X )' XI) mues

tra n diversas faces de esta transformación. Su comparación, ab

solutame nte necesaria para los proyectos de nwjora del río, se 

hará más adela nte; indicará la urgencia C'\ll<: hay de ejecutar le

vantamientos c!xactns <'!11 todos los puntus que la naturaleza sc

í\a la como teatro futuro d<~ trabajos marítimos. 

Vientos 

El /lm.mrio Jlfelcoroltf.!¡ico en algunas de s us e ntregas ha pu
blicado observaciones rdativas ;ilos vientos que soplan <· n Cons
tituci(m. Se reparLen como s igue d uran te el a i\o: 

N 
ss 

NE 
4 

E SE 
25 2J 

S SO 
1 2 1 48 

o 
S 

NO 

'4 

Calma 

66 

La lá mina los indica trazados e n form<' <.le rosa y según el 

polígono de los vectores. La resultante de ~ste, rcpre::sentd un 

viento que pro\·icne casi del Sur (3° con el N) que sopla du

rante cien día<>. 

La fórmul.t d e L ambert d<t= r2°50'. 

L a dirección general de las olas debe rí~. pues, ol)('dccer á 

esta resultante; pero es necssario tener en cuenta las variaciones 

experime ntad;ts ta nto po r las olas como por los vientos á causa 

de la forma de la cos ta. En definitiva, la dirección gene ral de 

las olas hace un ángulo de 40° :ti O este con el Norte. 
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Corrientes del mar 

Generalmente sólo se admite ddante df: Constitución una 

corriente costanera, dirigida de Sur á N ortc, con una velocidad 

de C(!rca de una milla por hora. 

E l Anuario llidro._r:ráfoo ( 1 11, r 5) dice: «Sobre corriente 

general nada puede estabiP.cersc: definitivame nte por faltar estu

dios especiales, pues fJUe aun la grrtn corriente ch ilena ó de 

H umboldt se hace insf:nsiblc; sin eml.nrs11, se nnta una peque ña 

corrient<: hacia el Norte, CJlle, bien pudiera atribuirse á la cons

tante marejada de l SO. R especto á corrient(;s locales, existe una 

pequeña, que se dirige a l NO de la boca del Maule y cuyo ori

gen puede atribui rse a l desagüe del río. 

L os habitantes de estos lugares dicen que existe una corriente. 
que tira hacia tierra entre Jlfault• y f>unla Iftwz.os,- pero sólo se 

funda para ello e n el naufragio ele un buque, ocurrido en aquella 

parte en 1871. y que a t ribuyen á dicha corriente.» 

Los estudios practicados por la Comisión actua l han servido 

pa ra aclarar en parte e l r¿gimen muy complejo y mu}' variable 

de las corrientes en juego delante ele Constitución. 

r . 0 H ay. en primer lugar, la corriente costanera que ocupa 

s,)Jo un ancho muy pcfJud1o, cerca de 200 metros, contra la 

costa. Existe a l Sur, delant<.: de la Caleta, y al Norte, delante 

de la playa de Quivolgo Su \'Ciocidad es d~ cerca de 0.40 m. 

por segundo dur,tnte la vaciante;, y o . 1 o m. Juran te la creciente. 

Se imerrump<.: por completo delante de la desemb ocadura del 

Maule. 

2. 0 La corriente qLJe sal<: Jcl río continúa en pleno mar; un 

Antador arrojado en la Poza se dirige hacia el Oeste, y esto en 

cualqui(•r pP.ríOd0 d<? la mar<.'a. Su direccibn casi constante hace 

un ;ing ul0 de 1 10° á 1 20° con el N t>rL<: vt>rdadcro. En cuanto á 
su velocidatl, casi se anula cuando la creciente a lcanza su altu~a 
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media, lo que está conforme con las obc;ervaciones generales; 

afuera de la e mbocadura no se detiene y sigue sie mpre la misma 

dirección. El máximum df· la velocidad q ue hemos observado 

es de o. 50 m. durante la \'t~c iante. 

3. 0 A más de la acción del i\ Iaule, exis te, seglÍn pa rece, a l 

Norte de la e mbocadura una corriente que tira al Norte, y al 

Sur una corriente que se dirige al Sur. Por falta d<' un barco 

nos ha sido imposible estudiar estos mO\· imi~ntos, que tendrían 

importancia sobre todo para los buques, á su entrada y salida 

del río. 

Como s~ ve, el régime n de las corrie ntes delante del Maule 

ofrece poca importancia; no podría arribuírselcs un papel deci

s ivo en los fe nómenos que allí pasan. 

M are as 

T odas las cartas asignan á la marea de Constitución una am

plitud de 1.50 m. y fijan el establecimiento del pue rto á las X h. 
De nuestras observaciones más bien resulta X h. 10. 

En cua nto á la ampl itud, es muy variaiJle y las curvas de las 

láminas V y V 1 indican los resultados de los meses de Diciem

bre de 1 89 r y de E nero de 1892. 

E s in teresante salv; r cómo se han hecho estas obser vacio nes. 

porque la instalación puede aplica rse e n otras localidades, e n 

vista d<·l poco g<1Sto que orig ina. N o t<·niamo~ ni man~ógrafo 

inscriptnr, ni ning uno de los ius trumcntos conocidos, y era ne

cesario utiliza r los medios de que se dis pone en Constitución ó 
Valdivia. 

E l aparato se compone de un flotador de madera ó metálico, 

convenientemente lastrado, cilíndrico ó mejor esférico, que puede 

mo ,·ersc e n un tubo largo, compuesto de cuatro tablas bien 

unidas, con una abertura muy pequeña e n la parLe inferior, para 

que en los mo vimientos de resaca ó de las o las ape nas pueda 
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hacerse c;cntir. E ste tubo está fijo en la ori lla 6 en la ba hía so · 

brc~ un pilote. U n hilo une el llowJnr á un pequeño carro de 
cuatro ruedas, bast.ulle pesado, qu~ putxl.t correr sobre una 

tabla inclinada de 45°. U n lápi7. lustrc1do en su parte superior, 
pasa sin frotamiento por la pla taforma hori.w ntal d el carrito. 

Por la mañana y por la tarde se~ fij <t urM cinta dt· pope! sobre la 
tabla. y el lápiz marca en el la una raya, cuyas extremidades 
indican las alturas máxima y mínima d~ la marca. 

La única infe rioridad de este instrumento con respecto al 
mareógrafo inscriptor, es que no d.1 las horas. Para obtener las 

curvas de mareas, se tlcbc, pues. IMcer alg unas observaciones 
directas. 

Es conveniente decir que las pok.as de tran smisi ~_) n y las rue
J ccitas del carro deben tener una gran movilidad; d hilo t iene 

necesidad a l mismo tiempo de ser bas tante resis tente y de una fle
xibilidad comple ta. Se ha empleado coq éxito cade nitas de cf,bre. 

En los dibujos de las curvas de las alwras máxima y mínima . 
se nota rán vacíos. Es to se debe á que los ins trumentos han sido 
quebrados á menudo por e l público. 

Ar.tPLlTUD.-Se observará que e n los es tn;Lc; de alta y baja 
mar, e l nivel es muy va riable; es un fenómeno que también se 
ha observado en la bahía de C~>rrc\1. Á partir de l mome nto de 

las estoas, la curva es, al contrario, regular y muy aguda. 
. l .a mayor amplitud diurna constmttda ha s ido exactame nte de 
2 me tros el 26 de abril de 1 892 en l.t Poza. Esta marca tuvo 
lugar á las X h. 10 de la mañ,uM d día dd novil unio CJll<.: se 
e fectuaba á las cinco de la tarde. ¿ L.t pleamar dd día s ig uiente 
ha sido de una amplitud mayor? Por desgracia, no se ha podido 

estudia rla. T ampoco la de la noche del :6. 
En las curvas ele los máximos y mínimos de las láminas V y 

V 1 se puede obsen 'ar que de cua tro veces, tres el máximo se 
produce la víspera de la zj¿jgi.t, y el mínimo el día mis mo de la 
fase de la luna, es decir, a l c..lia ~ iguit:ntc Jd máximo. Parece 

.. 
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que <~Ste hecho es enteramente cierto. pues se rc·produce en las 

cun·as de los cuatro mareógrafos instalados en b l'oza, en el 
M t1elle. e n el Dic¡ue del F~rrocarri l y de • ..\nim;t; pero esrá en 

desacuerdo con las obsen ·acioncs de otros paises, c¡u<~ es preci

so efecwar observaciones más min11cim;:1~ para probarlo. E s so

bre todo en las localidades d<· grandes mareas, con~o el seno ele 
Rcloncaví, dondt' se pocl rht dilucidar l11 cuestión. 

Las mismas curvas indican e n vari;ts ocasiones amplitudes de 

r .So m. y r .85 m. para hs marcas de: noche. Pero se: d ebe contar 

á lo menos con 2 metros. E s tas cifr<LS son muy interesnnt~s. 

pues pueden servir de base á los cálculos del escurrimiento de 

las ag uas del rin durante la vaciante. 

Por fin. en lns cuadratur.ts, la amplitud de la onda no pasa 

mucho de o. 50 m. 
N tn:i. \l Ento. - En Chile~ re fie ren generalmente las profundi

dades de agua al ni vel mcd:o del mar. 

En F;uro pa se de te rmina e l nin~l mc:dio lomando la mitad 

del promedio de las alturas de:: dos altas mares consecutivas so

bre la baja mar intermed ia. 
T a mbié n ')<..' emplea la fórmula s!g uiente, dada por el seño r 

Bouquct de la Grye: 
Si<"ntlo f T w 1-T 

1
, H t las alturas de la ec;cala de marea, co-

rrespnndie ntc ;i trt's pleamares conc;ecuti,·as; 

h0 la altura d t· la baja mar c¡u<' p reced e á H 11 ; 

h 1 y h:! las dos bajas mares s ig uientes; 

N d ni,•cl medio, 

se tir n<:: 

Este nivc:l medio es generalmente muy constante; es el que 

tomaría e l mar s i qu<·dase r n rcpoc;o. Sin rmbargo, aún e n 

Francia, donde las ma reas son mucho más regulares que en d 
Pacifico. se observan difcr<:ncias muy st:nsiblcs (o. 70 m). 
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E l Chile:: el estudios de las curvas de !as lámi nas V y V I in
dica: 

r .o Que hay dos lug<~res geométricos de lugares medios, uno 

para la man:a d iurna y otro p~•ra la 111?-r<:a nocturna; 

2. 0 Que <.:seos lug.m:=s geométricos son cun·as análogas á las 
ele máximn y mínima. 

Se prcsen t<~ n . pues, d ificultades excepcionales para la deter

minac ión de un niv<·l mccl in rcspe::to al cual se puede es tar de 

acuerdo. Aun la f<)rmula del señor 13ouquet de la G rye da ría 

resultados muy dif<·n·ntcs s i se ;lplicas<> á s<'rics de altas y bajas 

mares consecuti,•as. Por lo tanto he adoptado, C<'lllO pla no de 

comparación el CJUC pasa por e l punto más bajo q ut- he mos ob
servado: es lo que se hace <'n Europa. Po r supuesto q ue pue· 

de hallarse: un mínimo más bajo aún ; sólo una larga serie de 
observacion<~s podría dar fij ct.a á este respecto. 

E n todo caso, el pla no de comparaci(·,n cstableciclo c~n el ni 

,~e l de lns más bajas mares de· <•g uas \'Í\·as es el más im portan

te bajo'al punto d<' \' ista de los tra bajoc; marít imos, en Consti 

tución pasa á 4·3 r m. por dc hajo de la seña l figurada por una 
entalla en la roca que sostiene 1« pequeña estatua de Afercurio. 

N l\' RI. J>E LAS A I .TM~ \' BAJAS ;\tARE~:.-En general, en los ríos 
e l lug<tr geométrico de las agua-; altas t•s un pl«no horizontal, 

de mancr:t que los puntos superiores alcanzaclos por la o nda tie

nP.n todos la misma costa. A \ 'CC('S, sin e mbargo. d nivel de una 
local idad dada queda e ncima ó tle bajo dd plano horizontal. 

En Constitución he mos establecido cuatro mareógrafos: Po
za, Muelle•, Dique)' i \nima. Las láminas V)' V I rcsu mc: n las 

indicacione-, suminis tradas por es tos instrumentos: una contiene 

las cur·vas de los m:hisnm; y mlnimos de d ía: 1.\ otra las de los 
de n0chc. 

E st;Ls curvas c<;tán rcferid;1s tod.t-; :1 l pl" no de corn paració n 
desig n.u.lo más arrib;t. 

E l exame n de estas curvas indican de una manera genera l: 

1 -1 
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1.0 Que los niveles dt! baja- mar van subiendo de In Poza á 
Ánima; 

2. 0 Que los nin:lcs de alta-mar \'an, al contrario, bajando 

entre estos dos puntos; 
J. o Que los niveles nH:dios ~~stán casi sobre una horizontal. 

Las horas del establecimiento de los puertos van, bien t=ntcn
dido, reta rdándose. 

Resulta, pues, que si se toma en el momento d~ la al ta mar, 

en la Poza, un perfil instantáneo hasta Anima, s~ ve que la pen
diente de la superficie del río está en sen tido inverso desde la 
desembocadura hacia su nacimiento. 

Este hecho es tanlo más singular. en su clase, cuanto que el 
Maule jamás ofrece corriente invertida. En cualquier período 
de la marea la corriente se dirige hacia el mar. 

Digo en su clase, por cuanto se conoce ejemplos de ríos en 
que los lugares geométricos de las pleamares, en dos puntos 
difircn t~s. son planos inclinados h<tcia aguas arriba; pero no 
encuentro ninguna indicación del St>ntido de las corrientes en 
este caso. Sólo que los ejemplos que conozco: Lunc, Forth, e tc., 
son los ríos de pequeño caudal y grandes man'as donde, por 
consiguiente, la inversión de la corriente es segura. 

Ya que nuestros marcógraros no eran bastante <~xactos pa ra. 
inspirar plena confian 7.a, hemos vcrifkado c 11 va rias ocasiones, 
por una nivelación prolija )' observación directa de reglas g ra
duadas, cuyo cero se hallaba Sllbre una misma hori zontal, la 

ascensión de la marea. Siemprt.: hemos constatado los mismos 
hechos. Así, por ejemplo. 

Oifc:~iencia 

F.l 6 de M:1no la :1lt.1 marea alcanzó en la Poza. . . . . . . . . . 1,49 } 
0 03 » ) » » » ) » » » el Muelle. . . . . . . . 1,.¡6 ' 

Di fc:ricnci:\ 

Del mismo modo el 11 de Marzo en el muelle .. ......... 1,2o 1 
» » » » ¡, ) » » » Diqut:. . . . . . . . . . . 1 , 18 f 0

'
02 
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La dife re ncia entre d Dique y Anima es muy peque ña. 

L.<\ COHR I ENTE ~O SJ:: IN\' IF:RTE.-- E s fácil compre nder por qué. 

La pendie nte del ~fau le es bastante fue rte cerca de su desem

bocadura, para que la marea no suba muy lejos; ésta sólo se 

s ie nte e n los 1 2 últimos kilóme tros. Admitiendo, lo que está 

mu y cerca de la verdad, un ancho medio de 40001 y una marca 

de 2m de a mplilud e n el ma r, se ve que el volumen del prisma 

ele marea es de 

.¡ .8oo,ooo metros cúbicos. 

Ahora bie n, du rante las 6 ho ras que dura próximamente la 

marea, el río vierte, á razó n de 350m3 por segundo, volumen 

medido d irecta mente e n F ebrero de 1892 en Maquegua, fuera 

de la influe ncia de la marca: 

Volumen más qu<:: suficiente! pa ra lle nar e l prisma de marea y 

dete rminar alí n un gasto excedente de 2. 76o,ooo metros cúbicos, 

ó sea de 1 28 metros cúbicos por segundo, término medio. S i 

este gasto fucS(! uniforme durante las 6 horas de flujo e n la de

sembncadura para una sección de 2, 4oom~, la velocidad media 

sería de 0,053"'. 

No hay. pues. IWCc.::sidad d<; agua salada para llena r el pris ma 

de ma rca: por esto d agua del t\ l ault: apenas es salobre, y s i lo 

es algo, es á cons<·cuencia de la mezcla que resulta del contacto 

con el ma r. 

Corrientes del río 

En d l\ [au lt.: es llCccsarin considerar la última porción del río 

como lllla dep<;nclcncia del mar, á lo me nos cuando la desapari

ción de la punta cle Quivolgo quita toda señal de límite. 

1 
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Así en la Poza, las velocidades del fluj o y reflujo se conducen 
como las corrientes de alta mar y son más considerables en las 
estoas de alta y baja mar que á marea med ia, aún cuando las 
aguas tengan si(~mpre la clirecci~n natural de río. El 26 de Abril 
de 1892 se ha obsen r..'ldo: 

A marea media . .... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o. r 25 m 

A alta marea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . 0.350 » 
A baja marea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.470 » 

Pero este régimen cambia desde que el río se constituye 
francamente; así el 29 de Abril se ha obser vado en ~1 Muelle: 

A marea media creciente . . . .... . ... ..... .. .. . 

Después de la pleamar .... .... . .......... . .. . 

A marea media vaciante ............... .... .. . 

A baja túar.. . . . . . . .... .. ...... .. .. .... .. . 

Gasto del río 

O. 1 2 0 m 

o. 3 70 )) 

0-950 » 
0.888 » 

El gas to propio del rlo ha sido medido en F ebrero de 1892 

en Maquegua. Se ha hallado que es de 350m:J. Pero las aguas 
eran aún muy abu ndantes. En Abril habían d isminuído mucho: 
pero no hemos ten ido tiempo de hacer una nueva medida. E n 
ese momento la corriente del río á marea creciente y cerca del 
nivel máximo, era muy pequeña; aún en las orillas y en un cierto 
ancho se producía una contra corriente muy sensible. · 

E l gasto cerca de la desembocadura, en el momento de la 
vaciante, se ha medido de var ias maneras. 

Observemos que, según el cálculo precedente, el río t iene que 
gastar durante las 6 horas de vaciante, en la desembocadura, el 
v'olumen del prisma de marea, más su propio gasto, ó sea en 

todo: 
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Si el gasto fuera constante, por segundo pasarían 

Pero esto no sucede; la velocidad máxima es algo superior al 
duplo de la velocidad media, como se constata en todas partes. 

E n realidad, hemos hallado como gasto máximo por segundo , 

Pissis, estimando la superfi cie ele la hoya del Maule en 20,000 

kilómetros cuadrados y en o.som la can tidad de agua que cae 
anualmente en promedio, eleva á r .ooo,ooom3 el gasto del río 
por hora, ó sea 277111:1 por segundo. U n ingeniero que ha ·medido . 

el río durante las aguas bajas, el señor Bliss, sólo ha encontrado 
19 4 m:l. Jamás lo he visto tan reducido; es probable que, salvo 

raras excepciones, el caudal se mant iene en 25om3 más ó menos. 
Los cálculo efectuados anteriormente á propósito ele la no 

inversión de la corrien te deben, pues, rev isarse bajo esta base; 
pero la conclusión que hay que sacar no cambia. 

El río Maule 

E l Maule nace ele un lago que ll eva el mismo nombre y que 
está situado en los Andes á una altura ele más de 2,000 metros. 
Su trayecto es de cerca ·de 200 kilómetros; recibe en sus dos 
orill as muchos afl uentes; y es 1iavegable para embarcaciones de 
fondo plano desde Perales, á 70 kilómetros del mar. 

La pendiente general desde Perales al mar es, según Pissis, 
ele r . 3%; es i rrcgular; el río se compone de raudales escalonados, 

á veces muy profundos ( 18 metros frente á Maquegua), sepa-
r ados por rápidos cuy<~ corriente alcanza á- varios metros ele • 

velocidad. 
Las orillas están en su mayor parte cubiertas por piedras ro-
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dadas; ra ras veces s<: h.tlla n playac; de are na mur fi rM, g ris. que 

casi en su tota lidad tJaSa por el tamiz de 400 m.lll.ts por ccnti· 

metro cuadmdo. Es ta an ·na se compone prúximanwnte de: panes 
igual<~s de granos de cuarzo bla nco, amarillo, Vl'rdoso, rosado y 

d e granos de diversos óxidos de fierro, mag néticos en parte, r 

de restos muy pequeños de rocas crista linas. 

El fondo del estuario propiamente dicho, qu<· se <·x ticnde en 

una long itud de 6 á 8 kilómetros hasta la localidad conocida con 

el nombre de Á nima, está tapita tlo únicamentt: dt· C<lscajo. E ste 

estuario mide, té rmino nH:dio, 700 metros de ancho. Está cor

tado po r una isla dc 1,200 metros de long itud por 250 metros 

de ancho máximo. Esta isla deja, entre e lla y la orilla izquierda 

del Maule, un canal de 1 20 á 1 50 metros de ancho, cuyo fondo 

e merge, desde 1877. en una cierta parte de su superficie, en el 

momento de las más bajas agu<ts. 
El Maule se arroja a l mar al Este del cerro 1\ t utnín ; su di 

rección general en este punto sólo hace un á ngu lo <k 30° con la 
Hnca Sur 'N o rte. 

E sta embocadura está limitada al Oeste por 1111a serie de ro

cas independientes: 1.a, l.t '1<~ las Ventanas, llamada así á causa 

de las aberlllras que la atr . .l\'Íesan; está un ida a l cerro ~ l utrún 

por una playa de arena que el m.tr nunca cubre. Est.t pla}'a for

ma un corredor, por <•1 cual pasan ráfagas dt- ;m:n.t cm pujc1das 

por el viento; z.o, la Gaviota; Y\ la picclra de los Lobos, l.t más 

l<>j<ma; y 4.a otras píedr.ts menores y gencral memc sumergidas. 

Al E ste la playa es de arena en una extens ió n inmensa tanto 

en ancho como en lo ngitud. 

L <l arena seca es transportada por los \'Ít•ntns en la di rección 

del Noreste, y torma dumrs c¡u<· avant.;rrl á lo !<.·jos sobre lasco

i nas c<·rc;ulaS. 
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Naturaleza de la arena 

La misma a rena compone las play,ts de ambas orillas, la de 
la Cale ta y la de la barra. Es negra. con a lg unos ra ros fragmen
tos blancos. El tamaño es d ife reme según su yacimientl): mayor 
en la barra; má.s fino en la orilla derecha; inte rmedio en la otrn. 

E l sabio minera logista, señor Nogués. proresor de la U niver
sidad, ha tenido á bien anali zar dos muestras de estas a renas: 
he aquí los resultados q ue ha obtenido: 

Número de partícul:~s por décimctro cúbico 

Peso del litro ..... . .... . ...... . ... . . . 

O rilla sur 

7 :í. 8 millones 

1,643 kilg. 

Orill:1 norte 

1 o á r 2 millones 

' ·523 kilg. 

Un litro de cada una de léas arenas se ha pasado por un pri
mer cedazos de 400 mallas por centlmetro cuad rado, y los resi
duos sucesivamente por tamices de 100 y 49 mall~. 

Orilla sur Orill:1 norte 

Por el primer ccdaw han pasado . .. . 300 cm" 64o c m 3 

Por el segundo cedazo han pasado .. . soo )) 340 ) á 344 
Por el tercer ced:tzo han pasado . .. . So }) á l OO ro ) á ' 4 

Resid uos ...... . 100 cm~ á 120 6 

Número de partículas por li tro de este 

residuo ......... . ............ . 390 000 300 000 

EXA Mf:N PAintCULAR nt.': I.A AHENA DE LA OR ILLA SUR. ·- E I re
siduo que ha qu~dado sobre e l cedazo de 49 mallas contiene 
frag mentos de d imensiones cons iderables de que trataremos más 
adelante. H aciendo abstracción de estos fragmentos g randes . 
esta a rena se c0mpone, por litro : 

t .o De 40 ooo partícu las de cuarw blanco y amari ll ento y 
otras de los mismos color<>s y de <tspccto hi,tlino; 

2 .o De 20 ooo partículas de óxido de hie rro magnético, F e 3 

Ü" ; 

-¡ 
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J.0 Dt· 3.30 ooo JMrlÍculas d<• d i,·crsoc; óxidos de hierro, siJi. 

catos, restos df-" roc<ts cristal imts )' otras. 

E stas partículas, gastadas por el transporte, tienen más bien 
una forma díptica que esfé ri ca. siendo el cj <· mayor doble del 

menor. S in embargo, a lg un.ts pa rticuhLc; son rcdontb s; éstas son 
las cua rw hialino ó incoloro, muy trc1nsparcntc, cuyo lecho de 

0rigt>n es cl<tramcntc di\'crso del de las pa rtículas amarillentas. 

Los frag mentos g randes, cuyo ej<; mayor alcant.a has ta á 

o, o 1 m., permiten reconocer la n<ttu raleza de l. t roca que los 
cons tituye. 

S on: 
1.0 l'artk ulas de cuart.o hialino ¿, transp.trcutc <k· dive rsos 

ma tices, algunas de las cua les tie nen indicios netos df! substan
cias me t.tlife r.tS; pro \'icncn sin d uda alguna tic filones metalí

fe ros; 
2.° Frng mcntos tic mic.tsquiws, que provienen por lo menos 

dt• dos ca~a:; ú de dos yacimientos diferentes, colllo lo indica su 

estructu ra )' sus propicdadt·s fís icas; restos incontt•stallh·s de ro · 
cas antiguas cris tct lofíl ianas ; 

3.o Fragmentos rodados ele diorita ; 

4.o Fntg mentos rotos de hipe rs tenita poco rod.ttlos aun; 

5.° Frag mC'nlOS rod.tdos, etla rgatlos, r<·dond "'.tdos de rocas pi
roxeno anfiló l>icas C]UC ¡>.~S;l n á l.t cstructur.t !'><'rpintinosa, de 
color vcrdt de di,•crsos nMticcs; 

6.o Fragmentos tic rocas esC]uis tOsas ve rtlos.ts, que se rayan 
con una punta Jc acc•ro. 

Atlcmás. oxidulo dt· hit·rro. próxidos dt: hie rro, silica tos, restos 

de rocas ó de min<·r.tlcs de ftloncs }' de rcbosad t·ros; mim:ra lcs 

silicat.t<h >s, cris talizadus bl.mcos, amarillcnws, \ crtlows t'1 rojizos; 
por fin , indicios de c.1 rbona tos )' mate rias organic.ts. 

{ Contiuunrá) 

---~-·---
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