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SESNoRES!

Al tender la vista sobre el mapa-mundi 6 globo terri-
queo, desde luego se observa una marcada desproporcion
entre la superficie que recubre el Océano y la que ocupan
los continentes, puesto que estdn en la razon de 276 4 100,
6 proximamente la primera es las tres cuartas partes de la
total del gloho.

Los diferentes sondeos practicados en varios puntos del
Océano y los estudios hechos acerca de la topografia sub-
marina, hacen ver que su fondo presenta un relieve tan
accidentado, 6 mds quizd, que el de las tierras emergidas:
en €l exisien hondos y anchuroros valles, extensas mesetas
y llanuras mds 6 ménos espaciosas, y lineas de cordilleras
que le surcan en todas direcciones como las que atraviesan
la tierra firme. Todo esto hace muy variable la profundi-
dad, que oscila entre limites mds distantes que las altitudes
continentales. Asi debe suceder precisamente, porque cu-
briendo las aguas la mayor parte de la superficie terrestre,
y suponiéndola uniformemente accidentada, la rasante que
determina su limite superior debe estar sobre la altitud
media de estos accidentes.

Asi tenemos que el Himalaya, que es la parte mis ele-
vada de la tierra, alcanzan sus agudos picos, cubiertos de
nieves perpétuas, 4 unos 9.000 metros sobre el nivel del
mar; mientras que segun las observaciones del eapitan Ja-
mes Ross, hechas en las inmediaciones de la isla de Santa
Elena, pasa de 13,000 metros la profundidad méxima de
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ese gran valle submarino que forma el Atlintico y separa
el antiguo continente del americano.

Apreciando la profundidad media de los mares en unos
3 kilometros, resnlta, segun cdleulo geométrico, un voli-
men de 1.125 millones de kilometros ctibicos para la masa
total de sus aguas.

Esta cifra no puede ménos de admirarnos y sin embar-
go, seflores, comparada con la que representa la masa total
de nuestro planeta, es inapreciable; puesto que & cada cien
partes corresponden 0,0042, 6 sea en una un 24.000 avo.
Asi que, como ha dicho desde esta tribuna uno de-nuestros
consocios que se ocupo de asuntos geologicos, «si la masa
total del Océano fuese absorbida uniformemente por la de
la tierra, el andlisis m4s delicado apenas podria hacer cons-
tar la presencia de aquel liquido.»

Mas no creais que 4 pesar de esta pequeinia proporeion
desempefia el agua un papel secundario en la economia de
la corteza terrestre. Todo lo contrario: precisamente ella
es el elemento principal, el medinm universal, sin el cual
no podrian tener lugar todos los fenomenos, tanto orgini-
cos como inorgdnicos, que & nuestra vista se desarrollan.

Y es que su accion estd concentrada en una estrecha
zona, que es precisamente la en que puede tener lngar la
vida del hombre y de los séres organizados, y cuyos limi-
tes no puede traspasar.

En el interior del globo no puede penetrar, porque el
calor central la rechaza hicia la superficie. A las altas re-
giones de la atmosfera no puede elevarse, porgue la haja
temperatura que alli reina, la condensa y hace volver tam-
bien 4 la superficie. Pero las aguas no siempre han ocupa-
do el lugar que hoy ocupan. Segun la admitida teoria plu-
tonica de la formacion del globo, ellas debieron flotar en
estado de vapor en la atmosfera, hasta que pasado el perio-
do eosmogoénico, y que con la temperatura y presion con-

venientes, pudieran condensarse y venird ocupar la par-
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te mas haja de la superficie, constituyendo asi el Océano.

El Océano es, pues, desde entonces el recepticulo co-
mun de donde proceden y adonde afluyen todas las aguas
que bajo diferentes manifestaciones forman el régimen hi-
drogrifico de la superficie terrestre. De la masa del Océano
proceden esas inmensas rocas de hielo que forman los dos
casquetes que recubren las regiones polares; en ella tiene
su origen esa Inmensa cantidad de vapor que flota en la at-
mosfera y que constituye las nubes; de ella dimanan, en
iiltimo término, todas las aguas continentales que hajo la
forma de una complicada red de arroyos, torrentes y rios,
recorren todas las pendientes del terreno, llevando 4 todas
partes el principal elemento de la vida. Tambien tienen su
origen en el Océano las corrientes subterraneas y los ma-
nantiales que, ya de aguas potables, 6 trayendo en disolu-~
cion las sustancias solubles que encuentran & su paso y pro-
vocando reaceiones, ofrecen 4 la industria y 4 la medicina
tan variado como importante venero de rigueza.

Importantisimo es por todos conceptos, el papel que en
cada uno de estos diferentes estados desempena este henéfi-
co elemento en su constante é inmutable rotacion.

Senalar, siquiera sea & grandes rasgos, la influencia
mecanica de las aguas bajo el punto de vista geologico, y
bosquejar la importancia industrial que tiene reservado el
porvenir para las corrientes de agua, que impasibles vemos
arrastrarse desde lo alto de las montanas hasta el Océano,
es el tema de mi conferencia. Trato principalmente de ha-
cer ver que la mecdnica tiene su porvenir en la hidrogra-
fia, y que si los centros industriales y fabriles de nuestro
siglo se asientan hoy en deferminadas regiones favorecidos
por la abundancia de las cuencas hulleras, dentro de un
plazo mds 6 ménos lejano dehen extenderse 4 ofras comar-
cas, huscando apoyo en los inagotables veneros de fuerza
que con tanta profusion ofrecen 4 cada paso las corrientes
de agua continentales.
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Entremos, pues, en materia: Asi como el Océano, yva os
lo he dicho, es el deposito de donde proceden todas las
aguas terrestres, asi tambien el sol es el origen de fodas las
fuerzas que presiden 4 los fendmenos fisicos cuyo eonjunto
armonico constituye la animaeion de la superﬁcie del gloho.

La energia solar, desde millones de leguas de tlmf,mcu
llega hasta nosotros bajo la forma de torrentes de calor y
luz, y en sus relaciones con la materia terrestre se tras-
forma obedeciendo siempre & la ley de la conservacion de
las fuerzas vivas. Ya la vemos obrando eomo afinidad
quimica al determinar la descomposicion del decido carho-
nico y la asimilacion del earbono por los vejetales; ya apa-
rece bajo la forma de calor animal; ya la vemos manifes-
tarse grandiosa en las corrientes del Océano y en las de la
masa atmosférica; ya se anuncia imponente y magestuosa
en el estampido del trueno y en el fulgor del rayo. Pero
sigamos paso & paso las trasformaciones de esta energia en
sus relaciones con las aguas ocednicas. El calor del sol de-
termina una evaporacion mds 6 ménos infensa en su si-
perficie y las eleva 4 la atmosfera: Esta es una trasforma-
cion de dicha energia en trabajo mecinico. Despues, al con-
densarse los vapores bajo la forma de lluvia para formar
los arroyos y rios, en su regreso desde las regiones eleva-
das al mar que las recibe nuemmente van desplegando 6
desarrollando un frabajo mecdnico equivalente al que se
necesito para elevarlas.

He agui sefiores, en esta elevacion del agna 4 la cum-
bre de las monfanas y en el regreso al ()ceano, en esta ro-
tacion constante 4 través de los tiempos y de los siglos, re-
suelto por la naturaleza misma el problema del movimiento
continuo, como tiene dicho con mucha oportunidad el sdbio
HEehegaray censurando 4 los quiméricos que pretenden en-
contrar esta solucion en la mecdnica.

Hs preciso fijarse en que en este fendmeno tan sencillo
y tan natural, de la evaporacion, se invierte una enorme
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cantidad de energia. Segun el Doctor Halley, pasan de 5
millones de metros cuibicos el agua evaporada en 12 horas
en la superficie del Mediterrdneo. Figuraos que cifra re-
presentard la que se eleva de la zona Torrida recubierta
casi toda ella por las aguas marinas y sometida constante-
mente 4 una temperatura miucho mas elevada.

Pero de estas enormes fuerzas, que muy bien pudieran
apreciarse siquiera fuera aproximadamente, tan solo una
pequenisima fraccion le es dado al hombre utilizar, que es
la del agua que cae sobre los continentes y solo desde que
esto tiene lugar. Ocupémonos, pues, de éstas.

Los efectos mecdnicos 4 que ha dado y da lugar la caida
0 condensacion de las aguas sobre la tierra y sus conse-
cuencias, son muy considerables y trascendentales.

Considerada el agua como factor geologico, viene des-
empenando un gran papel desde los terrenos mas antiguos.

lin los primarios se le atribuye una gran influencia, in-
terviniendo en la formacion de los granitos al estado de va-
por y con la enorme presion, unas 250 atmosferas, que
este estado debio ocasionar. Tambien se considera el agua
como uno de los mds poderosos agentes de las manifesta-
ciones volednicas. Pero es mds apreciable su influencia en
la formacion de todos los terrenos sedimentarios en que su
intervencion es caracteristica, ya obrando como agente
quimico, favoreciendo la descomposicion de ofras rocas
preexistentes, ya como meednico, trasportdndolo hasta for-
mar los estratos que estudia la geologia y que constituyen
la sexta parte del espesor de la costra solida del globo.

Vemos, pues, qué grande fué la influencia del agua en
la preparacion, digamoslo asi, del terreno para la vegeta-
cion, y despues no fué menor favoreciendo ésta, desarro-
llando en los primeros periodos las gigantescas especies,
que arrastrindolas y sepultdndolas luego en las cuencas,
habian de producir las cantidades de ecarbon mineral que
hoy simbolizan las industrias modernas,
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A la aparicion del reino vegetal se admite que debio se-
guir el reino animal, contribuyendo este agente 4 su des-
arrollo y sostenimiento tan poderosamente como todos sa-
beis.

Volviendo 4 mi prineipal ohjeto, considerando las aguas
como agente mecdnico, ellas arrastran al mar cantidades
enormes de sustancias tomadas de los terrenos por donde
corren, unas en estado de disolucion, otras en suspension.
Kl Missisipi vierte anualmente al golfo de Méjico una masa
de 208 millones de metros ctibicos; el Ganges vierte al
Océano Indico 180 millones de metros ciibicos de tierras;
el Danubio 2 millones de metros ciibicos; el Tajo arrastra
ordinariamente 7 millones y medio de kilogramos por dia,
y el Jicar 5 millones y medio.

Estas cifras expresan hien claramente la erosion causa-
da por el agua en los continentes. Ellas pueden explicarnos
los profundos desgastes que su accion incesante, prolonga-
da 4 través de las edades geologicas, ha causado en todos
los terrenos y la formacion de esos hondos cauces por don-
de corren, como prueba del axioma geoldgico, de que todo
valle es obra del rio que le riega.

KEstos mismos datos justifican tambien la idea de que
esta accion erosiva, haciendo el papel de fuerza nivelatriz,
llegaria 4 hacer desaparecer los continentes, si otras fuer-
zas no tendieran al mismo tiempo 4 desnivelarle; idea que
algunos geologos han exagerado més, admitiendo que cual-
quiera que hubiera sido la forma poliédrica de la tierra,
dicha accion nivelante bastaria para reducirle 4 la de es-
feroide que hoy tiene. Asi vemos que esta accion erosiva,
tendiendo 4 borrar, digdmoslo asi, el relieve de la corteza
terrestre, podria redueir los continentes hasta llegar & for-
mar un Océano continuo, para lo cual no tendria que de-
nudar y arrastrar & los mares toda la parte de los conti-
nentes, sino que desalojando cada unidad de voliimen de
tierra, otra de agua, vendrian descendiendo estos y elevin-




9

dose aquel en razon inversa de sus superficies, hasta pro-
dueir dicho efecto.

Si 4 esto podria oponerse las sublevaciones que se ob-
servan de algunos terrenos, vemos que hay tambien depre-
siones, y puede explicarse que estos efectos se compensen
6 mas bien predominen los segundos, dada la reduccion de
voliimen que corresponde al enfriamiento del globo.

Is decir, sefiores, que, 6 falta la energia solar, en cuyo
caso la tierra se convertird en una hola de hielo, 6 conti-
nuando asi llegard, aunque en un plazo muy largo, 4 ser
toda la superficie un Océano. Asi desde luego lo seria, si al
descender las aguas sobre la corteza terrestre, esta no hu-
biera sufrido las infinitas oscilaciones que han dado lugar
4 estas asperezas, que las mismas aguas parece estdn en-
cargadas de hacer desaparecer. ‘

Tambien podria darse el caso que & causa del enfria-
miento de la masa central el agua toda fuese absorbida por
la tierra.

Pero todo esto tiene mareado un plazo tan lejano, que
estas consideraciones no deben inquietarnos, pues ya sea
el enfriamiento, ya estas causas, ya todas reunidas, 6 cual-
quiera otra la llamada 4 poner término al oOrden de cosas
actual, esto no puede ni debe causarnos el mismo terror
que la apreciacion del hreve plazo de nuestra existencia in-
dividual, y sin embargo, lo miramos impasibles, por mas
que en muchos casos sea resignados mds bien que confor-
mes. :

Pero hasta de digresiones: tampoco me detendré en ex-
plicaros el mecanismo de la formacion de los terrenos y el
papel que en esto ha desempefiado el agua, asi como en la
economia vegetal y animal, porque esto no podria ser ohje~
to de una conferencia.

Voy, pues, 4 ocuparme de las corrientes continentales
bajo el punto de vista industrial, 2

El agua, que trasformada en vapor se eleva

- —
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fera y es condensada sobre los continentes, desciende en
forma de lluvia y observamos, que una parte se evapora y
vuelve nuevamente & la atmosfera; ofra se filtra 4 través
de los terrenos permeables para aparecer bajo la forma de
fuentes de agua potable 6 mineral, secun sea insoluble 6
soluble el terreno qne atraviesa: otra en fin, se reune en
las depresiones del suelo para formar los arroyos y rios
que la conducen al deposito comun, al Océano. Kstas iil-
timas son las que se aprovechan bajo el punto de vista me-
canico, dependiendo sus condiciones de la mayor 6 menor

{recuencia y abundancia de las lluvias, del nimero y cau-

dal de los manantiales y de las zonas mds 6 ménos exten-
sas de nieves perpétuas, que son las que mds normalizan
los manantiales y las corrientes.

En general, la cantidad de agua y trabajo meecinico de
cada rio depende de dos factores: la extension de su cuenca
y su topografia ¢ perfil longitudinal.

Segun esto, si consideramos nuestra peninsula, cuya
extension superficial es de 586.459 kilometros euadrados
en que la lluvia anual estd representada término medio por
una altura de 0,60 metros, tendremos una cantidad equi-
valente 4 11.000 metros ciibicos 6 toneladas por cada se-
gundo de tiempo.

Suponiendo que de esta eantidad solo nna déeima parte
llega al Océano por los cauces ordinarios, lo mismo que
como minimum se ha dedueido en la cuenca del Sena en
Francia, y admitiendo que la altura media de la peninsula
sea para estos efectos de unos 300 metros sobre el nivel del
mar, las corrienfes que las surcan representan un frabajo
continuo en kilogrimetros de mds de 333 millones, 0 sean
méds de 3 millones de caballos de vapor efectivos.

Estos datos estin comprobados en cierto modo por el
resultado de los aforos hechos en los principales rios de la
peninsula, cuyas cuencas hidrogrificas comprenden la ma-
yor parte de su superficie, y son el Mifo, el Duero, Tajo,
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(Guadiana y Guadalquivir, que desembocan al Atlantico; y
el Segura, Jicar y el Ebro, que vierten al Mediterrdneo.

Segun datos que he tomado del tratato de aguas y rie-
oos del Ingeniero de montes Sr. Llaudaré, en que si bien
los aforos oscilan entre limites muy distantes y necesitaria
conocerse tambien la duracion anunal de cada uno de estos,
resulta que por término medio vierfen al mar entre todos,
unos 750 metros cibicos por segundo, habiendo ademds
otros muchos rios de menor importancia que pueden repre-
sentar la diferencia 360 metros entre uno y otro resul-
tado.

Esta fuerza de las corrientes, deducida para esta pe-
ninsula, podria dar la base de averiguar la representada
por toda la parte solida del globo, 4 la que habria que au-
mentar la producida por las mareas del Océano, cuyo valor
serd mayor en absoluto, dadas las oscilaciones diarias que
ponen en movimiento cantidades enormes del liquido, pero
su aplicacion es, y podrd siempre ser muy limitada, por lo
(ue no entro en mas consideraciones.

Ahora bien, ya se yo que es una utopia pretender hacer
utilizable todo este trabajo de nuestras corrientes, pero por
pequena que sea la parte alicuota que se halle en estas con-
diciones, siempre me concedereis una cantidad que repre-
sentard un valor muy respetable hajo el punto de vista
mecAnico.

Y observad que esto representa un capital de fuerza
constante é inagotahle que subsistird mientras subsistan las
condiciones actuales del globo, 6 sea miéntras el hombre
pueda permanecer sobre la tierra por lo ménos.

Ved, pues, si todo este capital de fuerza podria servir
de hase para todas las industrias de una nacion.

Pero para formarse idea de su magnitud, preciso es re-
ferirse 4 casos précticos.

En Francia se caleula que el trabajo necesario para la
molienda del trigo consumido en toda la nacion, representa
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unos 3.000 caballos de vapor, (proximamente lo que harian
9.000 pares de mulas de labor).

Sisuponemos (ue suceda otro tanto entre Espafia y Por-
tugal, y ademids se tiene en cuenta la excasa aplicacion
que se hace de este motor fuera de este ohjeto, se compren-
derd el vasto campo que queda 4 las industrias para utili-
zar esos veneros de fuerza que por todas partes nos ofrece
la naturaleza.

Y no se crea que la instalacion de receptores pudiera
ser un obhsticulo, hastando eitar algun ejemplo en compro-
bacion de lo contrario.

Las lagunas de Ruidera, en la provincia de Cindad-
Real, en ntimero de 17, ofrecen un caundal de agna de 2
metros cubicos por segundo y un salto de 128 metros, lo
que dd una fuerza 1til de unos 3.000 caballos. De esto ape-
nas se utilizarin 20 6 30 en las necesidades de la loealidad,
de esas méds indispensables. Iin este caso, es posible que los
gastos de instalacion y entretenimiento representasen mé-
nos que para el mismo trabajo hecho con vapor, habiendo
la diferencia en favor del agua de unos 3.000 reales anua-
les que representa el combustible por cada eaballo en el
interior de la Peninsula, y es lo mids economico que des-
pues del agua podria emplearse.

Otro ejemplo que todos conocemos: el canal del Henares
de la compania Ihérica de Riegos, que pasa por nuestro
término, cuenta unos 15 afios de existencia, sin que se ha-
yan utilizado los saltos de que dispone, que representardn
unos 30 metros y podrian dar 4 razon de 1.000 caballos en
invierno y 600 en verano, con la dotacion de 5 y 3 metros
de agua por segundo, que respectivamente tiene asignada
en cada época.

Es verdad que el prineipal ohjeto de esta ohra es para
atender 4 los riegos de la vega; pero la mitad o el tercio
del trabajo senalado es compatible con este servicio y con
la sequia del rio, de que se lamenta la Empresa.
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Y cuando estos, como otra infinidad de casos, que cita-
ria 81 no temiera molestaros, estin sin aplicacion entre
nosotros, naciones como Inglaterra estin surtiendo al mun-
do eon sus manufacturas, hasta el punto de tener estable-
cidas en la actualidad, segun estadisticas que he consulta-
do, un nimero de maquinas de vapor cuya fuerza repre-
senta la de 34 millones de hombhres, 0 sea de 3 millones y
medio de caballos de vapor.

Pero este extraordinario desarrollo de la industria hri-
tinica es transiforio; y aqui entra como necesaria la com-
paracion entre estos dos medios dindmicos.

La aplicacion del earbon tiene necesariamente una du-
racion limifada. Kn nuestro siglo se ha inangurado su
aprovechamiento y ya se vislumbra en el horizonte indus-
trial la erisis que producira el agotamiento de las hulleras;
Yy esta crisis es inminente, porque el contenido de las capas
de carbon no es indefinido, la explotacion se dificulta eada
vez y el consumo es progresivo.

Se ha calculado que la cantidad de carbon mineral re-
conocida en todo el mundo representa un voliimen como
de 0,05 metros sobre la corteza del globo, cantidad que res-
ponderia por muchisimos afios @ su progresivo consumo,
pero siempre tendrd el cardcter de un deposito; mientras
que las corrientes de agua son constantes y no exigen de
dia en dia mayores gastos para su aprovechamiento como
las minas de carbon.

Ademis, no seria dificil demostrar que se estd haciendo
una explotacion codiciosa de este articulo, indispensable
para ciertas aplicaciones y que llegard un dia que no pue-
da sustitnirse, como por ejemplo en la Marina, mientras
que hoy se abusa de su empleo, pudiendo reemplazarle en
gran parte.

De todos modos, yo confio en que 4 este periodo que
realmente podemos llamar termo-dinamico, suceders el que
diremos hidro-dindmico. Me objetareis que este ofrece in-
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convenientes, y que los establecimientos industriales ten-
drian que estar localizados en determinadas comareas, pe-
ro yo 4 mi vez os diré que los deseubrimientos modernos
de las ciencias fisicas nos hacen concebir la esperanza de
salvar estos obstaculos. Si ahora bajo la forma de unas
cuantas toneladas de carbon puede trasportarse la energia
potencial mecinica desde el fondo de las hulleras de Car-
dift 4 las playas de la Nueva Zelanda, la fisica moderna nos
dara pronto el medio de trasmitir sencilla y rdpidamente,
como hoy se expiden los felégramas, la energia poiencial
que representa el salto de una catarata 6 de un torrente
que se despefia en el interior de la zona mas incomunicada.

Es un hecho ya cientifico y manana lo serd industrial,
la trasformacion equivalente por equivalente del trahajo
mecénico en calor, en eleciricidad y viceversa. Pues bien,
s1 se recoge esta energia en un receptor y es trasformahle
en corriente eléctrica, podra trasmitirse bajo esta forma 4
los puntos convenientes para revertirla ofra vez 4 su for-
ma primitiva de fuerza mecdnica.

De todas maneras, hoy vemos una aplicacion industrial
en el aire comprimido empleado en las locomotivas, y esto
podria ser tambien otro medio de trasportar 4 grandes dis-
tancias la fuerza almacenada 0 recogida en determinados
sitios en donde puedan aprovecharse estas fuerzas natu-
rales de las corrientes.

Segun esto mismo, otra de las aplicaciones podria ser
el establecimiento de motores hidraulicos que almacenasen
la fuerza bajo esta forma de aire comprimido para alimen-
tar las locomotoras de las vias férreas dispuestas al efecto,
4 la manera que las de hoy toman el agna para producir
el vapor. Para esto se cuenta con la inapreciable circuns-
tancia de que las vias férreas siguen generalmente las cuen-
cas de los rios donde puede tener lugar este aprovecha-
miento,

Por tiltimo, la canalizacion de los rios y los canales
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ofrecen tambien un medio de locomocion y de trasporte,
acaso el mds econdémico, y si ingenioso es una locomotora
y una linea férrea, no lo seria ménos un canal en que pu-
dieran navegar barcos de cierta importancia movidos con
el aire comprimido, como si dijéramos pequenos vapores,
salvando los saltos cualesquiera que fueran mediante el
empleo de exclusas, utilizindose ademds estos saltos del
agua para produeir la fuerza que los barcos hubieran de
emplear de una 4 ofra de estas estaciones, que 4 la vez po-
drian ser grandes centros industriales.

Tales son, en general, mis esperanzas, y particularmen-
te en vista de los progresos realizados en estos tltimos
tiempos sobre la trasformacion de las fuerzas fisicas, espe-
cialmente sobre esa misteriosa, conocida con el nombre de
electricidad, y sobre la cual estd fundado el porvenir de la
mecdnica industrial.

Si 4 esto se agrega los beneficios que el establecimiento
de los canales producen & la agricultura y 4 las industrias
en general, compatible con el empleo del agua en muy
grande escala como motor, se tendrd el fundamento con
que yo proclamo la importancia de la hidrologia.

He picHo.



















