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ANALES

DEL

 INSTITUTO DE INJENIEROS DE CHILE

LA BARRA DEL RIO IMPERIAL

ALGUNAS IDEAS ACERCA DE SU MEJORAMIENTO (*)

El rio Imperial, situado en la provincia de Cantin, se forma por la union de los rios
Cautin i1 Cholchol, que confluyen un poco mas abajo de la ciudad de Nueva Imperial.
Aun cuando el Tmperial es navegable en todo su curso, la parte realmente importante
comienza en la ciudad de Carahne i termina en el Océano, recorriendo unos 30 kildme-
tros, trayecto que remontan los vapores de 200 a 300 toneladas que hacen el comercio de
cabotaje.

Carahue es el término del ferrocarril en actual construecion, i préximo a ser termi-
nado, que une Temuco con Carahue.

Este ferrocarril, como todos los ramales a la costa, tiene como principal objeto el
acarreo al mar de los productos del interior. Desde Carahue al mar el acarreo debe hacer-
se necesariamente por el Imperial, ya que no seria aceptable pensar en ferrocarril, dispo-
niendo de una escelente via fluvial,

Una vez terminado i dado a la esplotacion el ferrocarril de Temuco a Carahue el rio
Imperial esta llamado a ser la via obligada de acarreo al esterior, no sélo de los productos
de la localidad, como hasta hoi, sino de los de toda la frontera. Seria inoficioso entrar a com-
parar distancias a otros puntos de embarque, pues basta echar una mirada al mapa de la
rejion del sur de Chile para penetrarse de esta verdad. Pero para gue asf suceda es indis-
pensable que los vapores que van a movilizar esta carga al esterior tengan espedito el
camino de su navegacion, tanto en el rio como en su desembocadura. Si esta condicion
no se realiza, ¢l ferrocarril recien construido no llenard su principal objetivo 1 su esplota-
cion serd ldnguida 1 dejard pérdidas, como pasa jeneralmente con todos los ramales a la
costa, que han quedado a medio eamino.

Penetrado el Supremo Gobierno de la conveniencia de dar a las producciones de la
frontera una salida espedita 1 segura al mar, encomendd hace algunos afios al njeniero
frances don C. J. de Uordemoy los estudios relativos a la regularizacion del rio Imperial
i al mejoramiento de su barra. En el verano de 189218435 practicd estos estudios el men-
cionado injeniero 1 en el mismo afio de 1893 did a luz su proyecto cuyas conclusiones, en
resimen, son como sigue: Para la regularizacion del rio hasta obtener una profundidad de
8 metros en baja mar i anchos que varian desde 100 metros frente a Carahue hasta 250

(*) Por un inconveniente de iltima hora, no hemos podido incluir a este niimero la limina a que
se alude en el presente articulo, pero lo haremos en el nimero préximo.—La IlEpAccION,
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metros cerca de la desembocadura, recomienda los dragados que caleula en 18270 000 m?,
pero cree que no habrd necesidad de dragar tan considerable cubo porque bastard abrir
un surco con la draga para que la corriente del rio, buscando su equilibrio, haga el demas
trabajo; le asigna a este capitulo 1000000 de pesos de 24 peniques. La parte del pro-
yecto que se refiere al mejoramiento de la barra es mucho mas importante. Consiste en
la ejecucion de dos molos; uno por lo ménos es indispensable; parte éste del cerro Truhue
i se dirije en curva de 1 500 metros de radio en direccion al S. O, alcanzando un desarro-
llo de 2 100 metros 1 cayendo alli el cabezo en profundidades de 11.40 m, Una vez cons-
truido este molo se veria si habia necesidad de construir el del norte, que en todo caso seria
de escasa importancia comparado con el anterior. Ambos molos se construirian con bloques
artificiales de 40 toneladas, botados a granel, hasta que formasen su talud natural i se ele-
varian de 1.50 m sobre la mas alta marea con un ancho en su coronamiento de 4,50 m
a 7,50 m segun las profundidades. El presupuesto a que llega es el siguiente:

Regularizacion del rio......... ........... $ 1000 000

Mejoramiento de la barra, ........... o 6 421 600
DR o e s ke s . % 7421000
Imprevistoel 15 %/ .......... ..... wewmein  LALB:B24
Suma total. ....... ceees 3 8534924

Fstos son pesos de 24 peniques; al cambio de 16 peniques esta suma se convierte en
12 800 000, o sean 13 000 000 de pesos en niimero redondo.

Delante de esta cifra se esplica perfectamente que el Gobierno no se resolviera a
emprender la obra i que la ejecucion del proyecto, nunque mui interesante, quedara para
mejores dias.

Prescindiendo de la regularizacion del rio, jseria posible obtener una solucion para
el mejoramiento de la barra que fuera mas econémica, cumpliendo al mismo tiempo con
la condicion de ser seguramente eficaz? Con un estudio del terreno i sus particularidades
locales creemos que se alcanzaria este resultado. Vamos a disefiar someramente los fun-
damentos que tenemos para pensar asi.

Para encontrar los medios de hacer desaparecer la barra hai que huscar las causas
que concurren a su formacion.

La barra del rio Imperial consiste en el embancamiento de In desembocadura del rio,
debido a arenas que alli se depositan. El depdsito de arenas toma proporciones conside
rables cuando el rio ticne su candal minimo i la barra se profundiza en las grandes creces,
es decir, cuando el rio toraa su caudal mdximo.

Hai que investigar de dénde proviene la arena que forma la barra i las fuerzas que
coneurren primero a trasportaria i despues a mantenerla en ese punto.

La primera cuestion es ficil dilucidarla, pues basta establecer la comparacion entre
las arenas de que esta compuesta la barra i las que existen en las playas vecinas o en el
lecho del rio. Desde luego hai que eliminar como concurrente a la formacion de la barra
el lecho del rio, porque éste se compone de cascajo grueso en su jeneralidad i de fango en
una que otra parte, i la barra estd formada por una arena fina, uniforme, de color oscuro.
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De ese exdmen hai que concluir que la barra no proviene de materiales arrastrados por
el rio i que irian a depositarse en su*desembocadura. Hai que buscar entdnees la proce-
dencia de la arena de la barra en las playas vecinas a la desembocadura del rio. T efecti-
vamente se puede observar que el aspecto i la constitucion de la arena de que estd for-
mada la barra es en todo idéntica a la que existe en las playas que se estienden al norte

1 al sur de la desembocadura del rio. Se puede, pues, afirmar que la arena de la barra pro-

viene de las playas del mar vecinas a ella. Resta ahora averiguar de cudl de las dos pla-
yas procede. ;Viene de la playa norte o de la playa sur? Para resolver esta cuestion hai
que analizar las causas que rijen el movimiento de las arenas en el estuario del rio. Es
interesante a este respecto observar la configuracion caracteristica del rio en su (ltimo
trozo. (fig.). Hasta unos 4 kildmetros dntes de llegar al mar su eurso es normal a la
costa, corriendo mas o ménos de oriente a poniente, pero en el punto en donde conflaye
con el Moncul vuelve bruscamente al sur i corre paralelamente a la costa hasta desem-
bocar en el mar, haciendo un angulo mui obtuso con la playa norte. En este Gltimo tra-
yecto el rio estd separado del mar por una angosta peninsula formada por arenas en todo
semejantes a la arena de la barra. Sin entrar por el momento a considerar otras observa-
ciones parece indicado, en vista de la configuracion del rio i del material de que estd
compuesta la peninsula, que su desembocadura ha sido, en época remota talvez, normal a
la playa i que despues fué empujada hdcia el sur hasta que encontrd un punto firme en
que apoyarse. | efectivamente, se desprende, de las observiciones que alli se han practi-
cado, que esa es la verdad de las cosas.

Las arenas que forman la barra, provenientes de las playas del mar, han sido condn-
cidas alli o por las olas o por el viento o por las corrientes, ya sea obrando estos ajentes
aisladamente o en conjunto. De estas tres fuerzas hai que eliminar las corrientes, porque
en las playas, frente al Imperial, son nulas o carecen de velocidad suficiente para arras-
trar las arenas. Las olas, al romper en la playa, arrastran las arenas en el sentido en qne
rompan, es decir, segun sea la direccion de las olas. La direccion de las olas estd subor-
dinada a la direccion en que sople el viento, De suerte que en iltimo andlisis hat que
buscar la direccion del viento reinante para saber de dénde vienen las arenas que forman
la barra. Las observaciones que se han hecho en Bajo Imperial comprueban que el viento
reinante en esa rejion sopla del N. O.

Por consiguiente, las olas que tienden a romper normalmente a la playa, amolddn-
dose a la configuracion de la costa, son modificadas por el viento i rompen en la playa
durante la mayor parte del afio con una cierta inclinacion hicia el sur. De alli proviene
el trasporte de las arenas que, empujalas por las olas a lo largo de la playa, van por fin
a pasar por la boca del rio 1 forman alli el depdsito que constituye la barra, Este traspor-
te de arenas esplica la formacion de la larga i angosta peninsula compuesta de arenas
que se observa entre el Wltimo trozo del rio i el mar, En tiempo lejano es indudable que
el rio desembocé normalmente a la costa, signiendo el curso jeneral gue traia mas arriba
del cerro Nielhuentue, punto en donde hoi se le junta el Moneul, Las arenas que las olas
conducen del norte han rechazado primero la boea del Monecul, que indndablemente de-
sembocaba directamente en el mar, hasta unirlo con el Imperial; despues poco a poco la
boca del Imperial, unido ya con el Moncul, ha sido rechazada al sur hasta que encontré
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un punto firme en donde apoyarse, Ese punto fué el cerro Truhue, que atacado durante
siglos al fin ha sido corroido i contorneado, i la peninsula de arena avanzé hasta donde le
permitié la corviente del rio que hoi se apoya sobre el cerro Choliii.

La barra se formd entdnces entre la estremidad sur de la peninsula 1 el cerro Chol-
fil. Allf se ha establecido cierto equilibrio entre la fuerza de la corriente del rio 1 el depd-
sito de arenas de la barra: si el eaudal del rio ammenta, aumenta tambien la corriente
(durante el reflujo) i adiuiere fuerza suficiente para abrirse un canal mas o ménos pro-
fundo en la arena de la barra; al contrario, si el candal del rio disminuye, la corriente de-
crece, lo que produce un mayor embancamiento; si el rio no tuviera caudal, es decir, si
fuere un lago, las arenas habrian invadido su desembocadura i la barra seria una playa.
Hai, pues, una lucha constante entre la corriente del rio en la desembocadura i entre el
depdsito de arenas de la barra. Se puede decir que estdn en razon inversa, de tal manera
que para conseguir que la barra se profundice hai que aumentar la corriente del rio en la
desembocadura. Esto se puede obtener de dos maneras: o estrechando la boea del rio o
aumentando su candal en el reflujo. La primera solucion se obtiene por la construccion
de molos o rompeolas que estrechen 1 encaucen la boca del rio: es la solucion adoptada
por el sefior de (‘ordemoy.

Para examinar la segunda solncion establezeamos que el caudal en la desembocadura
del rio se compone del caudal propio del rio i del caudal de agua de mar que entra con la
marea i que sale en el reflujo. El rio Imperial tiene una pendiente mui escasa (poco mas
de un centimetro [)nl.‘ kildnetro), de manera que la marea juega alli un papel mui impor-
tante. Asi en marea creciente no sélo se detiene la corriente producida por el caudal pro-
pio del rio sino que se invierte,

De consiguiente el eandal, i por lo tanto la corriente en la desembocadura del rio, es
variable en cada momento: toma su maximum durante el reflujo, es nula en la estoa i se
invierte durante el flujo.

A causa de la poca pendiente del rio la marea se deja sentir en todo su curso, cir-
cunstancia que importa mucho como capacidad maritima del rio, pues se dispone de un
caudal suplementario que se agrega al caudal propio del rio i contribuye, por consiguiente,
a aumentar durante el reflujo la velocidad de la corriente en su desembocadura, lo que
trae por consecuencia un mayor arrastre de arenas mar afuera.

Se ve. pues, que si pudiésemos aumentar la cantidad de agua de mar que hoi entra
al rio conseguiriamos una velocidad mayor durante el reflujo i con eso una mayor pro-
fundidad en la barra, tanto mayor cuanto mas grande sea el aumento de la capacidad
mar{tima del rio.

Al sur de Bajo Imperial existe un lago llamado Budi, que tiene al parecer una esten-
sion considerable. Hste lago se comunica con el mar en el invierno cuando las grandes
lluvias hacen subir sus aguas lo necesario para romper la playa de arena que lo separa del
mar (fig.) La boca, que se abre entre dos cerros firmes, lo mantiene en comunicacion
con el mar miéntras el candal que sale del lago ticne suficiente importancia para luchar
contra la invasion de las arenas del norte que tienden a obstruirla.

A medida que va decreciendo el caudal que alimenta el lago, la boca principia a per-
der en ancho i en profundidad, hasta que al fin concluye por ser cubierta i cerrada por
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las arenas. Aqui se producen en menor escala los mismos fendmenos gque en la boca del
Imperial, con la diferencia de que siendo el candal del rio de mayor constancia i conside
racion la boea no llega a obstruirse por completo en época de aguas bajas. Si existiere la
posibilidad de unir el rio con el lago Budi se aumentaria tanto la capacidad maritima del
rio como fuera la superficie del lago.

No tengo datos fidedignos acerca de la estension del lago Budi, pero se asegura que
tiene una lonjitud de 20 kilémetros por un ancho medio de 2 kilémetros, lo que daria una
superficie de 40 kildmetros cuadrados.

A fin de no alejarnos mucho de la verdad tomaremos la witad de la superficie ante-
rior, o sean 20 millones de metros enadrados.

La amplitud méxima de una misina marea observada en la proximidad de la boca
del rio Imperial alcanza a 1,20 m i la amplitud minima a 0,14 m. Tomemos un prome-
dio de 0,70 m.

Si imajinamos unido el Budi con el Imperial i suponemos el lago bastante ancho para
que se propague libremente la marea, tendremos que entraria al Budi durante una marea
méxima

20 000 000 x 1.20=24 080 LOO m

i en el promedio:
20000 000 x 0.70=14 000 000 de m?

A fin de no complicar esta cuestion, supongamos que esta cantidad de agua se escu-
rre uniformemente en las 6 horas que separan la alta de la baja mar; segun esto, tomando
el promedio supuesto, tendremos un gasto de:

14 000000 .

. (—)‘X—()U—W): 650 m?
por segundo que durante el reflujo vendrd a inerementar el gasto actual en la desembo-
cadura del rio, Este gasto actual se ha calenlado en unos 1 200 m® por segundo a media
marea variante; con ¢l incremento que hemos determinado tendriamos en la boea del rio
unos 1 800 m?, es decir, una tercera parte mas que hoi. Como se ve, aumentarfamos con-
siderablemente el caudal en la variante, lo que garantizaria una velocidad mas que sufi-
ciente para que el agua que sale del rio pueda abrirse a firme un canal profundo sobre las
arenas que forman la barra.

Hai que ver ahora si la union del rio i el lago es posible, i en ese caso determinar
aproximadamente su costo.

Entre el Truhue 1 el Choliii existe una serie de colinas de arena que se estiende
hasta el pié del cordon de cerros que se desarrollan en forma de arco entre los dos altos
cerros mencionados (fig.). En dicho cordon de cerro, si mal no recordamos, hai un paso
cubierto de arenas 1 que se eleva unos 15 metros sobre el suelo; es una especie de porte-
zuelito formado de arenas. Desde ese punto se divisa mui préximo el lago Budi. La dis-

tancia entre el rio i el lago, signiendo ese camino, es de unos 2 kildmetros.

Hemos dicho que el portezuelo de comunicacion se eleva mas o ménos a 15 metros
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sobre el suclo, el cual se encuentra a 5 metros sobre baja mar, lo que da nuna altura total
de 20 metros en su punto mas alto.

Poniendo 10 metros mas para la profundidad del canal, tendremos 30 metros de al-
tura mdAxima para la escavacion. La altura minima tendria 10 metros de altura en las
orillas del rio i del lago. Tomemos, para no quedar cortos, un promedio de 20 metros de
altura que habria que escavar.

Si suponemos el canal con 20 metros de ancho en el fondo i taludes de 2 por 1, la
seccion mojada seria para una altura de 10 metros, de 400 m?2, por donde deben escurrirse
1 000 m* por segundo como maximum, lo que da una velocidad de 2,5 m por segundo; para
el promedio de 650 m?* tenemos una veloeidad de 1,60 m. por segundo. Con estas velo-
cidades las paredes i el fondo del canal evidentemente serian corroidos, lo que traeria el
ensanchamiento del canal i un aumento de la profundidad hasta que la seccion de escu-
rrimiento fuera tal que el equilibrio quedare restablecido.

Esto manifiesta que para abrir el canal de comunicacion no hai necesidad de darle
10 metros de profundidad a la seceion mojada, pues bastard escavar unos pocos metros
i dejar despues que‘la corriente haga el vesto del trabajo hasta que se establezea el equi-
librio. Llegado ese caso es probable que el rio se labre alli un lecho suficiente i vaya a
desemboear en el lugar en donde el Budi sale al mar en el invierno: en tal caso la barra
actnul quedaria convertida en playa i la desembocadura del Imperial seria la desemboca-
dura del Budi.

Para caleular aproximadamente el costo que demandaria la union de que hablamos
pongdimonos en el easo desfavorable de que realmente hubiera necesidad de hacer la esca-
vacion del canal eon una altura de eseavacion de 20 metros en promedio.

Con las dimensiones anteriormente indicadas de 20 metros de ancho en el fondo i
talundes de 2 por 1, tendriamos una seccion de 1 200 m?* que, multiplicada por 2 000 metros
de largo da 2 400 000 m*® de escavaciones, en su mayor parte arena. En estas condiciones
el metro ciibico bien estimado se puede apreciar en 50 centavos, con lo que se llega a un
presupuesto maximo de 1 200 000 pesos, moneda corriente.

La construceion de los molos, propuesta por el sefior de Cordemoy, importa 6 500 000
pesos de 24 peniques,

De todas maneras, enalesquiera que sean los errores de apreciacion que afecten al
resultado que acabamos de obtener, estd de manifiesto que seria mui 1til e interesante
hacer un estudio en el terreno para verificar la posibilidad de la union del lago con el rio
por el punto que hemds seiialado o por sus alrededores, tomando alturas i senderos jeold-
jicos que indiquen la naturaleza del terreno que se proyecta escavar, hacer el plano del
lago para conocer su superficie i configuracion, i en fin, tomar todos los datos necesarios
pira hacer el provecto.

FiLipor FERNANDEZ.
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