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I. Algunos aspectos de la humedad atmosférica

Et. agua, a cualquier temperaturu, emíte su vapor, el vapor de ngua. Este fenómeno
se llamu evaporación. 5i agregamos ealor, esta emisión se acelera, y si la tempe•

ratura del agua alcanza las proximidades de los 100° (a presión atmosférica normal),
brota vapor turrnilluosamente en toda ]a masa líquida: es la ebullición.

Por el contrario, si la temperatura baja de 0° lsupuesta pura el agua), bruscamente
se convierte en hielo: es la congelaeión o solidificación.

Aún podemos admitir un paso tan rápido de vapor a sólido lhielo) o viceversa, que
no dístingamos la fase líquida: estos fenómenos se, denominan sublimación.

Una vez recordados y bien precisados estos c•onocimientos de Física elemental, po-
demos abordar el desarrollo de una de las materias rontenidas en el cuestionarío oficial
de "Hidtología de Lepaña": estudiar algunos aspectos de la ltumedad atmosférica, de
trascendenlal importancia geológica y biolcígiea y, por tanto, humana.

La atrnósfera, en todo momento, posee una determinada cantidad de vapor acuoso,
llamada htunedccd rttmosjérica. Si presc•indimos de otras consideraciones, es decir, ei
medimos sencillamente el peso del vapor de ugua contenido en un kilogramo de aire
seco, tendremos 7a humedod « bsoluta. 1Ĵsta es variable, pero no suele pasar de 30 gra•
mos, es decir, un 3 por 1U0.

Ahora bien, el aire, cuanto mayor es su temperatura, admite más vapor de agua,
llegando un momento en que ya no admite más; entonees se dice que está saturado.
Pues bien, si estahlecemos la relaeión entre la humedad existente y la que debiera
esistir a esa temperatura para alcanzar la saturación, dieha relaciór ► será la humedad
relotiva en aquel momento y lugar.

Fsta hnmedad relativa es la eausa directa de los llamados meteoros acuosos.
La humedad absolnta se puede, medir absorbiendo el vapor de agua de una masa de

aire conocida por un deshidrante Icloruro cálcico, ácido salfúrico) y observando la
diferencia de peso de esa sustancia, que revelará la cantidad de agua sustraída al aire.

La humedad relativa se mide lpoco exactamente) con los higrómetros de cabello,
que suelen ue,cionar la capucha y el brazo de un fraile, o por los cambios de calor de
riertas salee. Mayor exactitud proporcionan los psicrómetrac, aparatos formados por
dos tcrmómetros, uno normal y otro con el depósito envuelto en algodón húmedo. Este
registra temperatur:^ menor (jla evaporación rnb^ calor!). Una tabla nos revela
la humedad relativa. A su vez, una segunda tabla o diagrama nos permite conocer la
humedad ahsoluta, conoeida la relativa.

^ lle dónde procede la humedad atmosférica? La respuesta es clura y terminante:
de ]a evaporación de las aguas. Pero ^,de qué aguas? Pues de todas las aguas, natural-
mentc.

F.n primer lugar, por la extensión que ocupan, las aguas oceánicas y mediterráneas;
ínego, las de los lagos y ríos.

Parte no der^preciable del vapor acuoso procede de la }uunedad que retienen las
tierras, que asciende por capilaridad a la superficie, I.as plantas, especíalmente las
arhóreas, ceden a la atmósfera gran cantidad de vapor por la transpiración y respiración
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foliares, lo mismo que loe animales al respirar, Finalmente, los volcanes también arrojau
vapor de agua, y ciertos mínerales hidratados pueden cederla, fenómeno llamado eflo-
rescencia.

La evaporación aumenta con la temperatura y la previa sequedad del aire. La favo-
rece la menor presión atmosférica. El viento también la acentúa, al renovar el aire
saturado.

Loe suelos arcillosos y cortipactos ceden más agua que los arenosos, pues en éstos
la capilaridad es menos intensa. E1 tapiz vegetal, no obstante la transpiración de las
plantas, ya citada, retiene la humedad, que es perdida en los áridos. La exposición al
Sur aumenta la evaporación. Son típir.as las vertientes Sur y Norte del Monsech (Cata-
luña), una árida y otra húmeda.

En el verano, la humedad absoluta es mayor, no así la relativa, sucediendo lo con-
trario en invierno. En las zonas polares es grande la humedad relativa. En las altas
cumbres,la cantidad absoluta de vapor de agua es muy escasa, y por eso la vegetación
es de tipo xerófilo.

Sobre el mar, la atmósfera está seturada, saIvo ocasionales vientos del continente_

El vapor de agua es más ligero que el aire; por eso el aire húmedo puede ascender.
Si alcanza cierta altura, donde la temperatura es menor, pronto ae satura y aun sobre-
satura, condensándose en finae gotitas, condensación favorecida por el polvo atmosférfco_
Entonces se hace visible, formando las nubes, que, si la temperatura es inferior a 0°,
están formadas por cristalitos de hielo en suspensión, con tendencia a deecender.

La formación de una nube implica la existencia de una corriente de aire ascen-
dente y relativamente templada. Esta ^irc^nstancis rs aprovechada por loa aviadores
"sin motor", y de forma instintiva por las aves, para ganar altura. Dentro dc la nube„
las gotas o crietalitos caen, evaporizándose en la parte inferior. Este vapor asciende para
condensaree de nuevo, conservando ]a nube su forma cierto tiempo. En gerteral, es
senaible la corriente de desceneo interna, los "bachea", tan conocidos por los viajeroa
de avión, haches también debidos a otras causas.

Las nubes deben su color blanco o grisáceo a la reflexión de la luz. Otros colores
son producidos por la refracción de los rayos solares según su incidencia (crepúsculos).

Esas nubes eomo vellón de lana, muy altas y blancas, son loa cirros; los cúmulos
son más bajas, redondeadas, a veces algo grises por debajo. Los estrntos, nubes en
capas horizontales, suelen cubrir grandes extensiones. Los nimbos, oscaras, presagian
tormentas, águaceros y granizo.

Cuando las nubes están a ras de tierra forman las nieblae, que pueden ser secas y
húmedas. Estas últimas precipitan gotas {orballu, sirimiri), y en países muy fríos se
forman cristalitos, que, roflejando la luz, producen el "polvo de diamantes".

A1 amanecer la temperatura desciende, saturándose el aire de humedad. Entonces
se depositan gotas, el rocío, el casi único recurso hídrico de ciertos semidesiertos
(Negeb, Israel).

Si la temperatura desciende por bajo de 0°, se forma la escarcha, por sublimación
del vapor acuoso. Son cristales de hielc de formas bellísimas, depositados sobre cuerpos
malos conductores de calor, como maderas, vegetales, vidrios, etc.

La lluvia se forma por la reunión de gotas, que logran caer venciendo la resis-
tencia del aire. Cuanto máe alta es la nube, más grandes son las gotas, fenómeno tam-
bién relacionado con ]a diferencia de temperatura. Las lluvias monzónicas (Birmania,
SE. de Aeia), son verdaderos "chorros", a diferencia del "sirimiri" antes citado. I,a
lluvia cae con velocidad de unos cinco metros por segundo.

La lluvia es determinada par un desceneo de temperatura. Este deecenso es con
freeuencia causado, en zonas montañosas, por la expansión del aire (y consiguiente
enfriamiento adiabático) al ganar altura. La lluvia caída se mide con el pluviómetro,
un embudo con depósito graduado.
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La nievo puede interpretarse como congelación de la lluvias o como aublimaeión
del vapor acuoso. Recordemos que hay nubes, las más altas, formadas por cristalitos
de hielo. Está formada por cristalitos de hielo hexagonalee estrellados, reunidos en
copos, o aueltos si el viento es fuerte (ventisca). Se acumula y apelmaza, especialmen-
te si funde superficialmente, y luego.el agua formada se "rehiela". F.n general, un
metro de nieve origina 11 centímetros de agua.

El granizo es una esférula de hielo de capas concéntricas. Su tamaño, en general
pequeño, puede en ocasioñes llegar a ser peligroso (a veces hasta de 500 gramos). El
origen del granizo, generalmente acompañado de aparato eléctrico, no es conocido con
exactitud.

Los fenómenos de eondensación y evaporación en las nubes generan electricidad.
Las infinitas gotitas de las nubes, por su gran superficie, actúan como un gigantesco
condensador y la tensión llega a millones de voltios, produciéndose al fin la descarga
de nube a nube o de nube a tierra, con luz y ruidos (rayos, relámpagos, truenos). Los
árboles, loa metales, los ediócios altos, atraen las deacargas, que pueden ser desviadas
a tierra por los pararrayos.

Finalmente, la humedad regula la cantidad de luz y color recibida del Sol, retrasa
la irradiación durante la noche. Así, los desiertos y altiplanicies áridas presentan
bruscas oecilaciones térmicas diurnas. No obstante, ciertae características térmicas de
las cumbres y del interior de los continentes eatán relacionadas con vientos deter-
minados.

La humedad atmoaférica está relacionada íntimamente con el régimen hidrológico
de un determinado país. Influye sobre la vegetación y, en conaecuencia, con loe recur-
soe agropecuarios. Influye asimismo en las costumbres humanas, en las viviendae, ali-
mentación, salud y mentalidad. En resumen: por ser el hombre un ser vivo, está
ligado a la humedad atmosférica a través del agua de que diapone y preciea.

II. Las aguas que se filtran

Et. agua que cae sobre la auperficie terrestre puede ser sólida (nieve, eacarcha, gra-
nizo) o líquida (lluvia, rocío). La primera, al menos en parte, se licuará y, en

definitiva, tendremos agua líquida, la única que nos interesa para este tema de "Hi-
drología de España".

El agua en el suelo puede tener tres destinos: evaporarse, volviendo de nuevo a
la atmósfera; diecurrir por la máxima pendiente y filtrarse por el terreno. Esta
úl[ima porción es la que vamos a considerar.

En principio, todos los terrenos son más o menoe permeables; pero algunos lo son
tan escasamente, que no se les considera como tales, cual ocurre con lae rocas com-
pactas y arcillae.

Loe sueloe de "roca viva" son teóricamente impermeablee. En realidad, las for-
maciones rocosas presentan grietas, fisuras, técnicamente diaclasas, por donde se
inainúa el agua. Algunas pizarras, y principalmente las calizas y dolomías, son muy
ricas en grietas.

Lae arcillas son de momento impermeables; a la larga permiten el paso de una
escasa cantidad de agua. Ciertas margaa (caliza•arcilla) compactas tienen cualidades
similares.

Los conglomerados, areniscas y similares presentan gradaciones en su permeabi-
lidad, según la naturaleza de los materiales de cementación.

Las tierras sueltas son regularmente permeablee, dependiendo de las cantidades
relativas de arcilla y arena silícea que contienen. A1 mismo tiempo, retienen una
determinada cantidad de agua, cosa de enorme interés para loa cultivos y la vegeta-
ción espontánea.
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La máxima permeabilidad la presentan los suelos arenosos: playas, dunas. Edt08
apenas retienen el agua, siendo impropios para la vida vegetal, pues el agua pro-
fundiza al instante.

Dando por aupuesta la permeabílídad casí universal de los terrenoe, ^profundiza
mucho el agua filtrada? ^Qué ea de la mesa de agua filtrada? Procuraremoa eontes-
tar de la forma más breve y sencilla a eatas dos preguntas.

A la primera interrogante contestaremoa señalando que el agua profundiza hasta
encontrar una zona impermeable. Allí ae va acumulando, saturando los materiales
líticos, formando una capa o manto "freático", cuyo nivel ea horizontal si también
lo es el fondo. Si este fondo es inclinado, el nivel de la masa acuosa ea afectado por
las irregularidades del fondu, espeeialmenle si el mcu^to de agua tiene um m^virnien•
to en delerminado sentido.

Este nivel de la zona saturada se Ilama "hidrnstátíco•• o'"pieznmélrico'•. Por encima
de éste se oncuen[ra la zona no saWrada de agua o"vadosiana".

Pero, ^y si la capa impermeable se encuentra a enorme profundidad?
A eeto contestamos que no hay tal enorme profundidad, por varias razones, entre

ellas las dos siguientes: 1.°, que a profundidades no excesivas, la enorme presión de
los materiales los vuelve impermeables, aunque no lo fueran en la superficie, y
2.", que la progresi^•a elevación de la temperahrra o"grado geotérmico" y la creciente
presión determinan modificaciones en el estado físico del agua, que, aproximada-
mente a 217 atmósferas de presión y 375° llega a su "pnnto crítico" y no puede per-
manecer líquida, ascendiendo como gas, cosa natnraI. Estas condiciones se dan a muy
poco.ĉ kilómetros de profundidad, que varía según los terrenos.

En cuanto al ulterior destino de la masa de agua filtrada, aquél es diverso. Pode-
mos distinguir los siguien ►es easos, qúe a continuación examinaremos:

A) Queda retenida por el terreno como agua de imbibición. B) Se acumula en
zonas saturadas, de forma relativamente estable. C) Sube de nuevo a la, superficie por
capilaridad. ll) Se vaporiza y aseiende, en caso de llegar a zonas muy profundas.
E) Circula hasta sutgir en algún punto de la superficie, formando fuentes.

A) Agua de imbibición.-Todos los terrenos, aun los aparentemente secos, re•
tienen una cierta cantidad de a^ua, Las llamadas roeas vívas tienen ^u humedar(, eI
"agua de cantera". Los terrenos arcillosos y margosos son los que retienen más agua,
por ser la arcilla un coloide. También son ricos en agua los que poseen abundante
materia orgánica (humus). Los más secoa son los arenosos de naturaleza silícea.

En el aspecto geológico es el fundamental agente de alteración de las rocas, por
su propia virtud y por el oxígcno y anbídrido c•arbónico que aporta.

B) El agua ucumulada a ciertas profundidadeh existe en zonas actnalmente dc•
sérticas. Podemos considerarla como "agua fósil", pues se acumuló cuando el rógimen
pluviométrico era distinto. A1 evolucionar el desierto, perder el tapiz vegetal y vol-
verse arenosu el suelo superficial, no pudo asceniler por capilaridad y ha quedado
como testigo de un clima menor seco qne e] artual. F.n el Sáhara, el almnbramientv
de estas aguas es de gran interés.

C) Yarte considerable del agua filtrada queda a débil profnndidad, formandu,
según los estratos, varias capas que yacen sobre materiales relativamente impermeu•
bles. En los climas húmedos hay una capa superficial subre el primer manto de.
arcilla, que suministra agua por capilaridad a la superficie y a las raíces de las plantaa
y es renovada por la lluvia. En los climas áridoa esta capa es inexistente, pues se
agota con rapidez y la capa freática huy que buscarla a niveles inferiores, bajo las
arcillas. Este manto acuífero está, naturalmente, fuera del alcance de las pluntas. Por
otra parte, eI suelo seco pierde los materiales finos y puede evolucionar a desértico,
resultando inadecuado para el cultivo normal.

D) Ya indicamos que al agua, cuando logra alcanzar ciertas profundidades, se
calienta y gasiSca. Este vapor de agua, al ascender, puede calentar ciertas fuentea, con-
tribuir a la formación de criaderos míneraIes, llamados por esta razón `^hidroter•
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males". Sin embargo, no todas las aguas termales proceden de filtraciones, pues con
frecuencia se trata de aguas "juveniles", pudiendo estar relacionadas con el vol-
canismo.

E) La mayor parte de las aguas filtradas circulan por el terreno, buscando las
zonas más bajas, donde originan loa diversos tipos de fuentes.

Hay diversos tipos de fuentes. Lae más frecuentes son las de ajloramiento, que
se producen cuando el manto freático es cortado por un talud, surgiendo el agua
al nivel del estrato impermeable. Otras veces la fuente es originada por una falla,
que corta la capa acuífera, permitíendo la salida del agua.

Las llamadas fuentes remontantes se producen si el estrato impermeable tiene cier-
ta inclinación o curvatura, que permite la retención de una masa de agua deapués de
unas lluvias. Estas fuentes no suelen manar de continuo, cosa que también ocurre con
las llamadas de agrietamiento, que se producen en zonas rocosas con numerosas
grietas, que facilitau la salida del agua, pero no la retienen.

En las fuentes íntermitentes, el conductó de salida está curvado como un sifón,
descargándose el depósito subterráneo cuando el agua llega a cierto nivel.

Las fuentes termales tienen diverso origen. Algunas, de temperaturas moderadas
(35° a 40°), son alimontadas por filtraciones, que llegan a cierta profundidad y luego
de calentadas consiguen elevarse y surgir, merced a la disposición eapecial de los
estratos. Otras tienen su origen en masas de vapor procedentes de zonas muy pro-
iundas, saliendo el agua a temperaturas de 80° o más. Dentro de este tipo están los
geiseres, alimentados en parte por aguas circulantes filtradas y por vapores a presión
y temperalurae elevadas. El vapor de agua, a unos 120°, termina por expulsar violen-
tamente el agua de los depósitos internos, reproduciéndoae el fenómeno cuando se
reatablecen la presión y temperatura iniciales.

Los mantos de agua aprisionados entre las capas impermeables, en zonas bajas
adquieren la suficiente presión para que, si se practica un orificio, producir un
surtidos o pozo artesiano.

Tiene particular interés la acción de las aguas circulantes en terrenos calizoa o
dolomíticos. El agua, filtrándose por las grietas, disuelve parte de 1os materieles, mer-
ced al anhídrido carbónico que lleva en dieolución, formándose oquedades y, en defi-
nitiva, cavernas, con las conocidas estalactitas. En algunos sitios se producen hun-
dimientos, las torcas y dolinas. No es raro encontrar en las cavernas lagos y casi siem-
pre verdaderos ríos subterráneos. Estas corrientes afloran en zonas de más bajo nivel,
formando las resurgencias, y si su magnitud es grande, ]as fuentes "vauclusianas".

Los fenómenos que acabamos de reseñar eonducen a un relieve especial y a una
red fluvial subterránea, con ftecuencia discordante de la snperficial. Son ]os fenó-
menos kársticos.

Para terminar esta sumaria reseña do las aguas que se filtran, recomendamos a los
alumnos la observación de dibujos o fotografíaa de los fenómenos tratados, ei quie-
ren darse cuenta cabal de los mismos, pues la palabra es ineuficiente para deacri-
birlos con todo detalle.

III. Origen y evolución de los lagos

LLÁMASE lago a una masa de agua de cierta importancia que ocupa una depresión
de la superficie terrestre. Esta depresión es la cubeta o cuenca lacustre, si bien

este último término debiera reservarse para el territorio cuyas aguas afluyen al lago.
Algunos lagos se titulan mares; unas veces justamente, corno el mar Caspio

(439A00 km^) ; otras dudosamente, blar de Aral (62.1100 km'1 y las más con evidente
exageración, como el Mar Muerto (980 km'1. Lagunas fitorules reciben este nombre,
como el Mar Menor, Mar Chica, etr.



jQ74 ISIbORO ESCAG^^S DE .'AVIERRE

Los lagos, pese a au diversídad, tienen ciertas características comunes, que no
abordamos. Preferimos tratar Ipara contestar a uno de los temas de "Hidrología de
España") de sus distintos orígenes y de e:u evolnción en cada caso. Lo que si dire•
mos de antemano es que son fenómenos geológicos de vida relativamente cnrta.

E1 origen del agua de los lagos puede ser debido a las aportaciones de los ríoa

que en él desemboca, sus aJluentes; a las agues subterráneas Isubacuáticas); a la fu•
sión de los hielos; comunicación con el mar. En último término, a las precipitaciones

atmosférícas directas.
Si los aportes acuosos exceden de la evaporación, el agua sobrante es eliminadu

por filtraciones subterráneas y más frecuentemente por un río lo más de uno) que se
llama emisario.

Los lagos con emisario superficial o subterráneo son de agua dulce easi siempre.
Por el contrario, aquellos carentes de desagiie, que compensan con la evaporación
solamente las aportaciones que reciben, son más o menos salobres, incluso muy saladus
en ocaeíones.

Esta salinidad, aparte de las características mineralógicas de la cuenca, depende
del estado de regresión de la masa de agua. EI mar Muerto y el lago TJtah ^ienen
salinidades superiores al 20 por 100. Es bastante salado el Urmia lIránl. El Tchad es
salobre, y el Balkach, poco evolucionado (18.400 km') es aún de agua dulce.

En España, aparte de algunos charcos salinos, tenemos el Gullocanta (Zaragoza),
sin emisario, sujeto a amplias fluctuaciones, del que se obtiene sal.

Es curioso el caso de algunos lagoa del norte de Escandinavia, cuyas aguas super•
ficiales son dulces y las profundas saladas; estratificación relacionada con las dern
sidades y temperaturas de sus aguas.

Los lagos costeros suelen ser salados o al menos salobres, según sus aportes y la
amplitud de su comunicación con el mar.

Todos los lagos de cuenca cerrada generalmente tienen fluctuaciones de nivel

estacionales o seculares.
La evolución de estos lagos está estrechamente relacionada cun el clima. La mayo-

ría de ellos están en regresión. El Aral parece ser una excepción. T.os yacimientos
salinos y selenitosos continentalea señalan cuencas lacustres desecadas.

E^ origen de la cuenca o cubeta lacustre puede ser debido a movimientos de la
corteza terrestre: son los lagos tectónicos.

Dentro de este grupo distinguiremos los que ocupan depresiones debidas a gran-
dea plegamientos, de amplio radio (Victoria, en Africa; Lough Neagh, Irlanda) o
movimientos basculantes que han invertído Ia red hidrográfica (Kyoga, Africa).

Las fosas de hundimiento, con bordes elevados (Tanganika, Eduardo, Nyanza, Nyas-
sa, en Africa; Baikal, en Siberia; valle de la Muerte, en li, S. A.). Estos lagos suelen
tener grandes profundidades IBaikal, 1.722 m.; Nyassa, 80U m.). El Mar Muerto, si-
tuado en la larga depresión de E1 Ghor,tiene más de 400 m. de profundidad, pese a
que su nivel medio es de 394 m. bajo el mar. El Neuchatel ocupa el fondo de un
sinclinal, en Suiza. El de Bañolas (Gerona), en eseala reducida, puede entrar en
eata serie.

En la ya citada depresión de EI Ghor, el lago Tiberíades 1208 mJ se ha formado
por una colada volcánica que ha retenido las aguas del Jordán.

Los movimientos de tipo volcánico originan lagos, ya por barreras de lava (caso
Tiberíades), ya por ocupar las aguas cráteres abandonados. )r;l más famoso es el cráter
Lake (U. S. A.), de ocho kilómetros de diámetro y 650 m. de profundidad. Algunoe
lagos italianos, como el Bolsena; los numerosoa y pequeños del macizo central de
Francia, y en Eepaña, la laguna de Posadilla (Ciudad Reall, son de este tipo.

Otras veces, la cubeta del lago se forma por acr.iones erosivas de las aguas, hfelos,
viento y también por disoluciones de materia}es. Estos lagos puoden ]lamarse de
erosión, o más ampliamente, de denudación.
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Los lagos debidos a erosión mecánica de las aguas son eiímeros y sin importancia.
En cambio, los glaciares excavan, tanto los de circo como los de valle, fosetas pro-
fundas, que al desaparecer los hieloa por el mejoramiento del clima quedan ocnpa•
^dos por aguas frescas y límpidas, de relativa profundidad. Las morrenas terminales
contribuyen a retener las aguas.

Los lagos de este tipo son numerosísimos y su tamaño varía desde los "ibones" del
Yirineo y los abundantes de Finlandia y Canadá, hasta los grandes lagoa de América
del Norte ISuperior, Michigán, Ontario, Winnipeg, Manitoba, etc.). En Europa, los
Ladoga y One.ga. Hemos de advertir que los grandes lagos citados tienen un arigen
muy complejo.

EI viento puede producir ligeras pero amplias depresiones, que pueden ocasional-
mente formar lagos, tanto en zonas arenosas como en otras de materiales finos. Su
alimentación puede ser subterránea o por las lluvias. Los "clay-pans" de Australia
tienen este origen.

La disolución de las calizas es capaz de originar hundimientos, como enurmes tor•
cas. Es el caso del Lough Derg, en Irlanda; el Zirknitz, en Yugoslar•ia, ^, posible-
mente, las lagunas españolas de Ruidera.

Los lagos de sedimentación se forman por retención de aguas rodeadas de alu•
viones de ríos o por formarse una barrera, de distinta procedencia, que embalsa
las aguas.

En primer lugar citaremos los formados en deltas de ríos, con numerosos ejem-
ploe. A veces eran porciones de mar: los de la (:amargue, en el deita del Ródeno;
el del Comacchio, en la del Pó; Tonle Sap, en Cambodge; Menzaleh, en el delta del
Nilo. En el curso medio, los semilunares, meandros abandonados (Misiseipi).

Las barreras de contención pueden estar formadas por deslizamientos de tierras,
dunas y cordones litorales (albuferas, "haff", marismas), barras de ríos cerradas y
hasta por organismos, como en los atolones muy evolucíonados.

I.as barreras de más interés son las formadas por los depósitos glaciares, que con•
ducen a la formació[t de lagos importantes, como el de Garda IItalia), Constanza y
Lemán ISuiza) ; en escala reducida, lagunas Negra ($urgos), Peñalara (Madrid) y
otras. En estos lagos intervino la erosión.

La evolución de todos estos lagos es tanto máe lenta cuanto mayor y máe profundo
es el lago y menos sedimentos recibe. En conjunto, los sedimentos tinnden a rellenar
el lago. Por otra parte, si existe emisario, éste tiende a erosionar el desagiie, reba-
jando su nivel, y a la larga, el antíguo lago se convierte en una ]lanura de Snos sedi-
mentos horizontales. Estos lagos, si son atravesados por un río, regularizan su caudal.

La evolurión de los lagos situados en deltas es muy rápida, colmándose o variando
de forma en poquísimos años. El hombre suele aceler^r este proceso por razones
sanitarias (son criadero de mosquitos) y económicas, pues dan buenas tierras de cul-
tivo, praderas, arrozales, etc.

Muchos lagos actuales los podemoe denominar vestigiales o residuales. Unos indi-
^an restos del dominio oceánico, que quedaron aislados por movimientos de la eor-
teza terrestre o amplias zonas sedimentarias. Los Váner, Viiter y Miilar, del sur de
Suecia, parecen indicar una antigua comunicación de los mares Norte y Báltico. Cier-
tos lagos salados de Australia, el Chott y el Yerid (Túnez), pueden tener este origen.
A veces su nwel es inferior al del mar próximo.

Posiblemente e] Caspio, Aral y otros menores formarían un gran mar, hoy des-
aparecido. En el terciario existían lagos hoy ocupados por llanuras, incluso, según
algunos autores, en nuestra Península. En América del Norte (Utah) se ha Sjado el
contorno del lago de Bonneville, que en principió sería dulce, ocupando una enorme
exteneión. Como resto quedó el lago Salado de Utah, que citamos al principio. Eate
gran lago desaparecido existía en pleno cuaternario.

Para acabar este tema, insiatiremos en el carácter transitorio de los lagos. Si
son de emiaario, la colmatación de su cubeta por los sedimentos y el descenso de



IO78 ISIDORO ESCAGi7É5 DE JAVIERRE

an nivel por la eroaión del emisario los destruye. Si son de cuenca cerrada, evolucio-
nan, o a la desecación total, o bien se elevan más sus aguas hasta formar un emisario
y estamos en el caso anterior.

Por otra parte, el hombre se esfuerza en formar lagos artificiaies, cerrando valles
con diqnes, para almacenar agua y utilizarla como fnente de energía o para saoiar
la sed de sus campos secos y de sus núcleos urbanos.

IV. Aspectos humanos de los ríos

Ux rio es una corriente de agua dulce permanente. Nace en el lugar en que una
zona de alimentación ( nieves, lluvias y fuentes, un lago) asegnra la permanenria

de su caudaL Muere en otro río, en un lago o en e] mar; algunos se pierden eu las
sedientas arenas de un desíerto...

La contemplación de un río, ora bravo y ruidoso, ora plácido y silente, ejerce un
indeónible atractivo sobre las personas. Suscita emociones puramente espiritnales,
estéticas; placidez, admíración, un cierto embrujo, paz.

Este atractivo de los ríos lo sintieron ya los hombres primitivos. Pero no faeron
solamente factores espirituales. El río también les brindaba los elementos precísos
para su vida material. Hoy, el hombre moderno, no se ha emancipado de los ríos.

s ^ s

EI río discurre por donde puede, buscando la máxima pendíente. Pagna por abrirse
paso y lo eonaigue; lucha con otros ríos, busca el mar, lo encuentra o perece en éu
demanda. No es pasivo.

Un río establece una lucha con el relieve primitivo, lo subyuga. Testigos de su
batalla victoriosa son sus tramos torrenciales, sue agudos congostos, sus rápidos y
cataratas, sue vacilantes meandros, sus antiguos sedimentos eacalonados o terrazas. AI
fin oncuentra la paz, el mar. Se abre en amplio estuario o se fragmenta en brazos y
marismas, el delta.

En sus tres tramos, alto, medio y desembocadura, cl hombre sabe aprovecharlo.
^Qué sería del hombre sin los ríos? Y, en definitiva, ^qué es lo que proporciona

el río a los hombres? Puos en el último término, una sola cosa, pero trascendental:
iiaBua!!

t . +

Considerad una múquina de vapor. E1 calor del hogar hace hervir el agua a pre-
sión. Sus vaporea mueven los pistones de sus cilindroe o las turbinas. El calor se
traneforma en energía mecánica. En la Naturaleza, el calor del sol evapora las aguaa,
forma lae nubes; éstas se resuelven en nieves o lluvias, formando con ellas el tramo
alto del río. El descenso de estas aguas, energía actual, es utilizada por el hombre,
ya díreetamente, ya transformada en energía eléctrica y distribuída para diversos
usos: luz, calor, quimica, mecánica. Son los saltos de agua, racionalmente utilizados
por el ingenio humano. Este corrige a la Naturaleza, producíendo saltos artificiales.
Regula el caudal, formando reservaa de agua mediante embalse. F.s energía solar re•
cuperada y actualizada.

Muchas vecea, para establecer un pantano, se inunda un fértil valle y pueblos ente•
ros son desplazados. i Cuidado! Pensemos unos momentos: En ese fértil valle, las
plantas también captan la energía solar por la fotosíntesis. ^,Cuántas calorías recogen
las plantas? ^Compensa la energía hidroelécttica y los posibles regadíos la del fértil
valle anegado? Hemos de suponer que sí, pues los técnicos saben lo que hacen.
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El hombre tiende a huir del campo en el siglo xx. Los cultivos mecanizados haeen ^
innecesarios muchos brazos. La vida es más fácil en las grandes urbes. F.1 éxodo de
loa campesinoe es un fenómeno explicable. Pero las grandes aglomeraciones urbanas
suponen un enorme coneumo de agua que se la proporcionan modestoe ríoa en su
tramo alto. jEl agua y siempre el agua! Nuevos embalees para las eiudades sedientas,
que devuelven las puras linfas convertidas en sucias aguus clOacele.s.

Pero estas aguas pueden ser ricos abonos agricolas. Por desgracia, en muchas oca-
siones son revertidas al río, convertido en sucia alcantarilla. Otro tanto ocurre con
las aguas residuales de muchas industrias, montadas con criterios anacrónicos o irres-
ponsables. (iCuántos ríos se tornan inhabitables para los peces y cuánta riqueza se
desperdicia ! !

En estas zonas del curso alto, muchas tierras son inadecuadamente tratadas y se
esterilizan por la erosión, haciéndose improductivas. jCnán fácil serfa evitarlo!

Los cultivos en pendientes abaurdas, la deforestación, son verdaderas plagas. j Qué
difícil es hacer comprender a los campesinos de muchae regiones españolas estos
problemas! j Hay que luchar contra el odio al árbol !

s s •

En su tramo medio, el río, según su caudal, puede ser medio de transporte, debi-
damente regulado. Las grandes ciudades suelen estar en este tramo o en las deaem• -
bocaduras. Agua abundante y facilidad de comunicación son básicae para las grandes
urbes industriosas. El propio valle fluvial, allanado por el río, es medio fácil de
comunicación terrestre y asiento de una agricultura floreciente. Los aluviones son
en general tierras fértiles, con suficiente humedad y con posibilidades de riego suple-
torio. Las ciudades suelen estar rodeadae por un cinturón hortícola, en razón de los .
regadíos, y fácil mercada para sus productos. Con frecuencia las aguas fecales riegan
eatas huertas. Esto no es demasiado alarmante, con la debida vigilancia.

Los regadíos pueden obtener sus aguas de derivacione:+ o canales del río, o bien
de pozos, alimentados por filtraciones. Por desgraeia, en nuestra Península muchas
ríos han excavado un cauce y sus aguas son inaprovechables, salvo obras costosas de
embalse o elevación mecánica del líquido. Un estrechísimo valle con algunas huertas
linda sin transición con una altiplanicie subdesértica, de pobre agrieultura, pendiente
de las incidencias climatológicas.

Existe hoy en España una política de incremento de regadíos muy laudable. Pero
eeta tendencia exige, al propio tiempo, una elevación del nivel cultural del campesino
para la adecuada utilización de las tierras, pues el regadío es muy exigente en labores .
inteligentes y abonas, so pena de la esterilización de tas tierras, y de que sea entances
ruinoso el desembolso efectuado para mejorar el rendimicnto.

r *

La desembacadura de los ríos puede ser un ensanchamiento o estuario, abra, ría o
una zona indecisa, pantanosa, con brazoa divergentes o delta.

Los estuarios y deltas han sido interpretados en función de las mareas o agitación
de los marea. Esto no es rigurosamente cierto. En un mismo mar imns rios forman
delta o estuarío. La verdadera interpretación cae tue.ra de los límites marrados para
este tema de "Hidrología". lliremos, no obstante, que son fenómenos relacionados corr.
la antigiiedad del río y la tectónica del país.

En nuestra 1'enínsula, loa ríos de la vertiente atlántica snelen farmar estuarios, si
bien el Guadiana inicia un delta. En el Mediterráneo, 1os ríos son de escaso caudal„
y el mayor de ellos, el Ebro, tiene un delta bastante típico.
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Los estuarioa forman buenos puertoa y se prestan, agaae arriba, al eatablecimien-
to de fábricas, por la fácil salida de aue productoe. Es mny típico e^ Nervión, rio
modesto, pero sin el cual no se comprendería la existencia de la principal zona indus-
trial de Vizcaya.

Los deltas, con sus tierras bajas, suelen aer lugares de una ríca agricultura. Si el
río es muy caudaloso, puede haber puertoa importantes en sus brazos (Calcuta, Nueva
Orleáns, Shanghail. En caso contrario, los puertos suelen estar alejados, pues los
sedimentos son capaces de cegatlos (Oetia).

+ . s

Los ríos, grandes o pequeños, albergan peces, no tan sabrosos ciertamente como
los marinos, pero que constituyen un recurso alimenticio de primer orden. Es de
notar que las más apreciadas especie,s piscícolas son fluvialea, al menos en parte,
cmno el salmón y el estutión, del cual (sus huevas} ae obtiene eI caviar. Muy epre-
ciados son también otros, como laa truchas, propias del tramo alto; las anguilas y sus
crías, las angulas. Muy importantes son también laa carpas fsobre tndo en lagos y
estanques), barbos, tencas, lucios, bermejuelas, etc. En muchos ríos pequeños espa•
ñoles tiene gran importancia el cangrejo (astacus) .

Es muy lamentable que, por ciertas tolerancias e instalaciones reprobables, mucbas
industrias viertan a loa ríos sustancías tóxícas, extinguiendo su riqueza piscícola.

La pesca fluvial está bien reglamentada, pero, desgraciadamente, la irresponsabili-
dad y codicia de los pescadorea profesionales arruinan la riqueza piscícola de mu•
chos ríos.

La pesca fluvial es un buen recurso económico y fuente de sanos entretenimien-
tos deportivos. Debe ser bien atendida. En Eepaña, en general, está bien euidada,
ezistiendo muchas zonas que han sido repobladas o se han introducido especies exó-
tícas adecuadas.

V. Las sedienias pero afartunadas islas

E r, archipiélago canario lo constituyen siete islas principalea, que son, nor orden de
su extensión: Tenerife, Fuerteventura, Gran Canaría, Lanzarote, Palma, Gomera

y Híerro. Por sn situación, no muy iejos de la costa africana, están eamnrendidas entre
los paralelos 28 y 29. De E: a O. se extiende unos 450 km. La superfieie total es de
unos 7.620 km'.

Son dos antiguas provincias hispanas, de rignroso españolismo, cuyas eapitales
son Santa Cruz de Tenerife y Las Palmas. Las islas de Tonerife, Gran Canaria y
Palma, tienen una denaidad humana superior a los cien habitantes de km-. Por el
contrario, las de Fuerteventura y Hierro están poco pobladas.

Conocidas desde los fenicios con certeza, olvidadas y redcscuhiertas más de una
vez, fueron progresivamente conquistadas y aeimiladas a España durante los si•
gloa xv y xvt. Los restos de población aborigen, loe guanches, se fundieron con los
inmigrantes peninsulares.

s s :

El clima de las islas es consecuencia de su latitud, casi tropical; su condición insu•
lar en pleno Atlántico, su relativa proximidad al Africa desértica y las altas cumbres
de tres de ellas: Gran (:anaria, rasi 2.000 m.; Palma, casi 2. i00 y más de 3.700 el
Teide, en Tenerífe, el pico más alto de España. Estos picos son de origen volcánico.
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En realidad, las citadas islas y la de Hierro son giganteseos y antiguos voleanes, con
alguna actividad ocasional, siendo la más reciente la del San Jvan, en la de Palma.
La isla de Lanzarote presenta actividad permanente en forma atenuada, bastando es-
carbar en muchoa sitios para registrar altas temperaturas.

La latitud impone un clima subtrogical, conditionado por el alisio (en las altas
cumbres se deja sentir el contraalisio), con una temporada de lluvias escasas e irre-
gulares durante el invierno y con pluviosidad casi nula en estío.

La humedad es mayor en las vertientes con exposición Nurte. Con la altura, las
lluvias son más copiosas, pudiendo alcanzar en las zonae altas cifras próximas a los
1.000 mm. anuales. EI pico de Teide se cubre de nieve todos los inviernos. En la zona
costera la lluvia apenas alcanza los 200•250 mm.

La nubosidad es frecuente, alternando con un sol espléndido, tan codiciado de los
turistas de los países nórdicos. Esta nubosidad contribuye a regularizar la tempera-
iura y proporciona el rocío, el único recurso hídrico para los cultivos de muchas zonas.

La temperatura es bastante uniforme, unos 20 a 22° en las costas. No obstante, en
muchos pueblos situadoe a gran altura se deja sentir el frío durante el invierno. La
contrapartida son las rachas de viento cálido y sofocante, con polvo del Sahara, pero
dura poco tiempo.

Su enclave en una zona anticiclonal, de altas presionee, se encuentra eompensado
por una corriente fría que la aiela relativamente de la torridez y sequedad africanas.

Las lluvias, no ciertamente abundantes, a veces devastadorax pero breves, con ]a
influencia del mar, no compensan la enorme pérdida de agua por la intensa evapo-
ración, favorecida por la naturaleza de los terrenos, las altas presiones y vientos. EI
clima es, sí, muy bello para el forastero, pero una continua zozobra para el agri•
cciltor isleño, que lucha denodadamente eontra la escasez de agua. E1 agua, éste es
el problema de las Islas Afortunadas.

* w

Imagine el alumno la emoción de los vecinos de un pueblo cuando, despuée de
un sondeo con vístas al petróleo, éste en efecto surgiese. Tal vez no es menor la
alegría del isleño si logra alurnbrar una venilla de agua. Con esc poco de agua el
agricultor ranario hace maravillas. Para él, el agua es líquido precioso, maná celeatial,
yue aprovechará para obtener de sus tierras resecas cosechas a veces fubulosas.

No hay ríos, tal como los entendemos en la Península. El agua procede de ma-
nantiales naturales, escasos y de los pozoa y galerías, a veces muy dilatados, de costosa
y difícil perforación, no siempre coronada por el éxito. Unas veces no hay tal agua;
otras brotan gases irrespirables; pero si se encuentra la esperada linfa, ni una guta
se perderá.

E1 agua obtenida hay que conducirla a sitios lejanos, atravesando la abrupta oro-
grafía volcánica y distribuirla equitativamente.

En Tenerife funcionan unas sociedades cooperativas, las Comunidades de Aguas.
Su problema a resolver es la distribución de las aguas. Estas son alumbradas a niveles
muy variados, a veces a más de 1.000 metros, cerca de La Orotava. Otras veces, a
bUO, como en Candelaria.

En teoría, la cantidad alumbrada es suficiente, pero se trata de que llegue regular-
mente a los campos, y si fuese posible, regar tierras hasta ahora incultas.

En Gran Canaria, desde tiempos muy antiguos, existen los Heredamientus de
Aguas, reconocidos por los Reyes Católicos.

Las aguas proceden de pozos, algunos de 200 ó más metros de profundidad, bom-
beándose el líquido utilizando los ingenios propios de época. Ahora son motobom-
bas, pero aún éubsisten artefactos primitivos en oozos de profundidad no extremada.
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La mayor parte de los pozos se encuentran en la zona norteoriental hasta el Sur_
La parte occídentaI de la isla, la "isla vieja", ee pobce en aguae subterráneas.

La isla de Palma cuenta con aguae relativamente abundantes. El problema es úni-
camente de embalse y distribución, pues, por ejemplo, los manantiales "Marco" y
"Cordero", a 1.500 m. de alture, son muy abundantes. Hay también galerías artifi-
cialee y cooperativae de aguas. En esta iala, como en todas, son abundantes los aljíbes
de aguas pluviales.

En La Gomera, los bosques, la "laurisilva° canaria, proporcionan indirectamente
el agua.

Las restantes islas son en extremo secas. Hierro depende exclusivamente de lae
escasas lluvias y del rocío. En Fuerteventura, muy árida y caliza, con apenas manam
tialea, hay pozos, pero sus aguas sun muy duras, a veces inadecuadas, por la cal y
magnesia que contienen.

Algo semejante ocurre con Lanzarote. En esta isla, los agricultorea, a falta de
agua, cubren sus cultivos con arenas volcánicas radiactivas, que condensan la humedad
atmosférica. Esta práctica, "enarenado con picón", permite obtener cosechas inve-
rosímiles.

La economía insular es tradicionalmente agrícola.
Uno de los primeros cultívos, desde el síglo xvt, fue la caña de azúcar. Operarios

de Ias íelas fueron los "pioneros" del actual y básico cultivo cubano. Posieriormente
se plantaron viñae y el nopal para mantener el insecto cochinilla, productos de una
sustancia tintórea, hoy desplazada por tintes sintéticos y utilizada casi exclusivamente
para colorar medicinas, cosméticos o ciertos alimentos.

Cultivos fúndamentalea, con enormes rendimientos y exquisitas ca]idades, son
actualmente los plátanos o^bananas, con producción cercana a las 300.000 tonelada^c, y
el tomate, del que se suelen exportar unas 125.000 toneladas, Otros productos son ]a<
patata y el tabaco. Este último tiende a progresar, elaborándose cada vez con ^más
perfección.

La pesca es fuente importante de riqueza y relativamente poco desarrollada. Exis-
ten fábricas de conservas, ellyA producción, unas 6.000 toneladas, tiende a aumentar,
como sus aubproductos, harínas y aceites de pescado. Caballas, sardinas, corvina, mero,
etcétera, eon los pescados más frecuentes.

La industria es escasa, entre la que destacan cemento, tabaco, conservas salinas,
refinado de petróleo y artesanía.

Es muy importante el comerrio, especialmente con el exterior, El puerto de Las
Palmas es el más frecuentado de todos los españoles, por ser una escala casi obligada
de trasatlánticos. También lo es el de Tenerife. EI de Arrecife es importante hase
pesquera.

El turismo es una destacada fuente de divisas. Los sublimes paisajes insulares y
su clima incomparable eon sus grandes atrartivos.
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