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tulo I, y un gran ntimero de otros fisicos y na-
turalistas posteriores. Pero como las citas tex-
tuales prolongarian desmesuradamente una dis-
cusién ya demasiado larga, me contento con
indicar unos cuantos para las personasque ten-
gan 4 bien leerlos. Lo que acabo de decir y 1o que
diré en el decurso de este tratado, me parece
sér suficiente para probar hasta la evidencia que

los manantiales no provienen del mar por medio

de conductos subterrdneos, sino que las lluvias, las
neblinas frias, lasnieblas, los roctos, las nieves, log
granizos y las escarchas, son los que suministran
¢ la tierra todas las aguas que ella devuelve al mar
y que ella saca de su propio seno bajo la forma de

manantiales.
CAPITULO XIV:

Formacidon de los manantiales.

|
Cuando caen fuertes lluvias, pero de corta du-
racién; cuando se derriten grandes capas de nie-

ve, 6 bien el terreno es impermeable, se forman

sobre la tierra corrientes de agua que duran muy
poco tiempo. No pudiendo la tierra en ninguno
de estos tres casos absorber instantineamente
toda el agua que cae en su superficie, la-parte
que no puede ser absorbida corre por el terrenos
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baja 4 los arroyos y & los rios, los hace.desbor-
dar, y vuelve al mar sin haber contribuido en
nada & humedecer la tierra.

La cantidad de agua que de esta manera va
al mar sin haber penetrado la tierra en ningu-
na parte, es siempre insignificante si se compa-
ra toda aquella que no va sino después de ha-
berla penetrade, porque el derretimiénto de las
nieves y las fuertes lluvias no duran ordinaria-
mente sino unos pocos dias. Suponiendo que un
rio haya decuplicado durante dos ¢ tres dias su
volumen de agua ordinario, estos dias de creci-
da no equivalen sino 4 veinte 6 treinta dias de
su volumen ordinario, y no producen la duodé-
cima parte del agua que el rio lleva al mar en
los restante del afio. Por lo tanto, las once duo-
décimas partes de esta agua se las han guminis-
trado las lluvias ordinariag 6 los innumerables
manantiales que se hallan diseminados en su
hoya.

Las grandes tempestades, que transforman en
un momento todos los pliegues del terreno en
arroyos y todos los arroyos en rios, como no son
sino locales y momenténeas, nada 6 casi nada
de sus aguas llevan hasta el mar. Casi toda la
parte de esta agua que no es absorbida en el lu-
gar mismo en que cae, se derrama sobre las tie-
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rTas mas bajas que se han hallado fuera de Ia
tempestad y alli es sucesivamente absorbida.

Aquella que puede llegar al canal del arroyo
cercano, si éste estd seco, se queda alli absorbi-
da poco & poco; y si una parte de ella llega has-
ta el rio, las m4s de las veces no produce en él
sino una crecida apenas sensible Y de muy cor-
ta duracién,

Excepto en los casos que se acaban de citar,
todas las aguas que las lluvias, ! las neblinas
frias, las nieblas, los rocios, las nieves, los pe-

driscos, los granizos y las escarchas, vierten so-
bre la tierra, la penetran mas 6 menos profun-
damente, y salen otra vez de ella bajo tres for-
mas diferentes: una parte de ellas se eleva en
vapores, otra alimenta las plantas, y la tercera,
forma y mantiene los manantiales,

1° La tierra pierde una parte considerable
del agua que absorbe, de una manera en Ia que
pocos fijan la atenci6n, y esta parte es la que se
eleva por exhalacién. Las aguas que se hallan
detenidas junto 4 la superficie del suelo, y son

1. Para no verme obligado 4 repetir continuamente la no-
menclatura de todos los meteoros acuosos que vierten el agua
sobre la tierra, cuya descripeién se ha visto en el capitulo pre-
cedente, no nombraré las més de las veces sino la lluvia, pues-
to que ella es la que suministra mayor cantidad, y todos los

otros meteoros, cuando se han disuelto en acua. empapan y
penetran la tierra de la misma manera que la lluvia,
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ordinariamente las tltimas que han caido, se
exhalan, se elevan 4 la atmésfera con una acti-
vidad proporcionada 4 la porosidad de la tierra
y al ardor del sol, y van 4 aumentar las nubes,
En los hermosos dias de verano, si uno dirige
la vista hacia un cuerpo negruzco i obseuro co-
locado en el horizonte, ve continuamente salir
de tierra moléculas de agua 6 exhalaciones que
se elevan con rapidez y vuelo precipitado. Es
imposible saber, ni aun estimar aproximada-
mente, la cantidad de agua que se exhala de la
tierra en un tiempo dado. Sélo se observa que
disminuye diariamente desde una lluvia 4 la
otra.

2? Otra parte del agua que la tierra absorbe
sirve ademds para el crecimiento y nutricién de
los vegetales. Muy pocos se forman una idea de
la cantidad de agua que chupan las raices, y que
por transpiracién exhalan el tronco, las ramas,
y sobre todo las hojas de las plantas y de los
arboles. Hales, después de reiterados experi-
mentos, hechos con todo el cuidado de que po-
dia ser capaz este sabio investigador de la natu-
raleza, hallé que en doce horas continuas de un
dia muy seco y muy caliente, la transpiracién
media de un tornasol era de 20 onzas (11 libra),
y de 3 onzas durante una noche caliente, seca y




sin rocio; y un manzano enano exhalé en diez
horas de dia 15 libras de agua, y un pie de li-
pulo 4 onzas en un dia. M. Monestier—Savi-
gnat,* dice que un metro cuadrado de hojas pue-
de evaporar, durante seis meses de la vegeta-
ci6n, hasta 27 kilogramos de agua, ete. Si estos
experimentos, y muchisimos otros que se han
hecho para conocer el mdaximum de agua que se-
cretan los poros defciertos vegetales en un tiems-
po dado, no pueden servirnos para conocer la
que exhalan en el curso ordinario de la vegeta-
¢idn, 4 1o menos nos dan una idea de la gran
cantidad de agua que la tierra debe de perder
por esta via; cantidad que es tan dificil de apre-

ciar, como lo es contar todos los vegetales y me-
dir todas sus superficies.

Aunque no pueda saberse cuél es la cantidad
de agua que se exhala de las tierras, ni la que

se destina 4 la nutricién de los vegetales, no obs-
tante, se conoce la parte total que & los dos co-
rresponde; porque habiendo llegado 4 fuerza de
experimentos Dalton, Dickinson y Charnock, 4
fijar 4 35 por ciento la cantidad media de agua
pluvial que absorben los terrenos, se sigue de
ahi, que los dos tercios 4 poca diferencia de las
aguas pluviales que se detienen dentro de los

1. Tratado de las inundaciones, pag. 42.
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terrenos, vuelven & salir por exhalacién, 6 son
destinados & la nutricién de los vegetales.

3° Después de haber hablado en estos térmi-
nos de las aguas pluviales que no hacen) méas
que deslizarse sobre la tierra, y de las que la
penetran sin contribuir 4 la formacién de los
manantiales, nos falta hablar de la parte de es-
tas aguas que, después de haber penetrado la
tierra, sirve para formar y mantener los manan-
tiales.

La profundidad en que la tierra queda moja-
da en cada lluvia que cae es muy variable, y
esta variacién depende de la cantidad de lluvia,
de su duracion, de la porosidad del terreno y de
su inclinacién. Se ha observado generalmente
que en igual espacio de tiempo, una lluvia fuer-
te penetra la tierra mas profundamente que una
lluvia ligera; pero una lluvia ligera que cae, por
ejemplo, durante diez horas, penetra la tierra
muchisimo maés que una lluvia fuerte que no
dura sino una hora, suponiendo que durante es-
tos dos tiempos las dos lluvias hayan vertido
tanta agua la una como la otra. Los diferentes
grados de porosidad del terreno contribuyen
mucho 4 dejar bajar las aguas pluviales 4 mas
6 menos profundidad. Asi es que todas las ob-
servaciones y experimentos que se han hecho




144

sobre este particular no han servido sino para

hacer ver la imposibilidad de determinar 4 que
profundidad de agua pluvial desciende en un
principio dentro de la tierra. Después de fuer-
tes lluvias, unos han hallado la tierra mojada,
nomas que algunos centimetros de profundidad,
mientras que otros la han hallado mojada has-
ta muchos metros.! El desacuerdo de estos au-
tores sobre la mayor 6 menor profundidad 4 que
han llegado las aguas pluviales, proviene del

1. E_qo' vinearum diligens fossor, dice Sén eca, affirmo mul-
{czm pf’u-ejwm ese tammagnam, que terram ultra decem pedes
-n;mle;_;fzrj‘(a(. Quaest. nat., libro II1. Yo, cuidadoso eultivador de
viias, alirmo que no hay lluvia grande, que moje la tierra 4
mas de diez pies.— Pluvia non ultra decem pedum profundi-
;;d{f"f!. humectat terram, Varenius. Geog., lib. 1, cap. XVI. La

uvia no humedece la tierra 4 mas de diez pies de profundie
dad. (El traductor).—«Yo he hecho abrir l'j tierra :It);c:lftll';]lde:s
montafias, en la pendiente de las colinas, en los «llanos ba-
%jos, en i_mei:iuﬁ cultivados, después de fuertes y no cortas 1lu-
«vias, y Jaméds he hallado Ia tierra mojada mas de un piey
rr\mu{m 6 dos pies.» (Perrault, pag. 1“:?}—-"1%.‘3])1:("5 de una
rfiluvlq de las mds fuertes, que duré cerca de una hora, hallé
«en ciertas partes la tierra mojada 4 mis de 'n'!edio.pie y
«casi en todas las demés lo estaba menos.» (Plache Espeet
de la nat. Entr, XX.) T

Mariotte admite que las tierras labradas no se dejan pene-
trar por las fuertes Iluvias de verano sino unas Gﬂpulrr-adus.
Lahire observé que, 4 través de Ia tierra cubierta de hleunas
hierbas, la penetracién nunca llega hasta dos pies. ;

«txammando gruesos montones de tierra de huerto de
«ocho 6 diez pies de espesor que no se los habia meneado
«muchos afios hacia, y cuya cima se hallaba casi 4 nivel, ob-
«serve que el agua de las lluvias no penetrd nuneca 111;'15;:111:1
«de tres 6 cuatro pies de profundidad.» (Buffon, /Teoria de la

tierra, discurso 2°)
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grado de porosidad de la tierra sobre la que ca-

da uno de ellos ha hecho sus experimentos, 6

del tiempo que se pasé entre la lluvia y el ex-
perimento. Debe advertirse que estos observa-
dores y otros muchos no hablan sino de la pro-
fundidad, en la cual han hallado el agua inme-
diatamente 6 poco después de las lluvias; pero
no nos dicen que con el tiempo bajan dentro de
la tierra grandes cantidades de aguas pluviales
4 toda clase de profundidad.’ y que algunas se
hallan en el fondo de ciertas minas y grutas, las
cuales no han podido llegar all4, sino atrave-
sando masas de terreno de un espesor de mu-
chos centenares de pies. «Es una observacién
constante de los minadores, en especial de los
de Cornualles, que en las minas situadas en

1. Pluche, por uno de esos desvios de que no pueden siem-
pre preservarse los buenos autores, afirma sin ninguna res-
triccion, que las aguas de la lluvia que penetran dentro de la
tierra van al mar aunque se hallen mucho mds abajo que su
nivel—Poco después repite la misma asercién por dos veces
distintas, bien que en términos diferentes, y cita algunas eo-
rrientes subterréneas de agua que efectivamente conducen sus
aguas al mar por conductos més bajos que su nivel. (Espee-
taeulo de la naturaleza Conversacion X X1.) Si ese naturalis-
ta hubiese observado las cosas de cerca, hubiera visto, como
yo, que las aguas de la lluvia que caen en el interior de los
continentes y empapan la tierra, no van & salir mas alla de
los arroyos que hay cerca de ella, 6 de los rios mds cercanos,
y s6lo van al mar por debajo de tierra aquellas que caen so-
bre terrenos poco distantes del mar.

Manantiales.—10
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medio de ciertos terrenos calizos, el agua au-
menta en las galerias m4s profundas, pocas ho-
ras después que ha empezado 4 Hover en Ja su-
perficie de la tierra. La fuerza de los manantia.
les que salen de tierra al pie de las escarpas
verticales de terrenos calizos gredosos, aumen-
ta mucho inmediatamente después de la lluvia.»
(Arago, Noticia sobre los P0z0s artesianos.)

Todo lo que puede decirse en general sobre
esta materia, es que todas las veces que los me-
teoros acuosos han derramado sus aguas sobre
la tierra, estas aguas durante las primeras ho-
ras 1o bajan sino 4 una profundidad muy in-

significante. La primera capa es’la que estd mis

empapada, la segunda lo estd un poco menos, y
menos todaviala tercera; de modo que las ea-
Pas de tierra se hallan tanto menos humedeci-
das cuanto estdn mas profundas.

La cantidad de agua que puede recibir en su
interior una masa determinada de terreno, va-
ria también mucho, y no puede compararse 4 a
que puede contener otra masa de iguales dimen-
siones, pero que es mas 6 menos porosa. Por
ejemplo, un metro ciibico de terreno muy espon-
joso, puede absorber cien veces, mil veces més
agua, que otro metro etibico muy compacto: asi
se ve & menudo que, de dos montafias que tie-
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nen 4 poca diferencia la misma altura y la mis-
ma extension, la una da veinte veces, cien veces,
y mil veces mas agua de fuente que la: otra.
Hay todavia otra causa, pero exterior, de la
desigualdad entre los manantiales que proqucen
dos terrenos de la misma naturaleza y de igual
extension; tal es cuando el uno.esté cubierto de
arboles y el otro no. Asi, la superficie, la cons-
titucion, la configuracién del terreno y la.canti-
dad de agua pluvial que cae sobre los dos terre-
nos pueden ser 4 poca diferencia iguales, y ser
diferente el volumen de los manantiales que
ellos producen: porque todo terreno cubierto de
arboles produce manantiales mas abundantes 6
maés numerosos que aquel que no los tiene. ! Es-

1. «La proximidad de los bosques_ ejerce una influencia
«muy grande sobre el estado de la atmésfera, asi como la ejer-
ace también muy grande sobre los manantiales que se hallan
«dentro de su terreno. La destruccién de los bosgu'_:-s, fafll'll-
«tando la eveporacién de las aguas, suspende su .mhitr‘ac;m},
«y hace por lo mismo que se sequen los manantiales.» (Hé-
ricart de Thury, § 199.)

«Se observa en los lugares en que se han hecho desmontes
«de alguna extensién, que los arroyos dlsmulmyen de volu-
«men, porque después que se arrancaron los {"t:'SlJquE, las tie-
arras movedizas, arrastradas 4 los terrenos ]):tj('JS; lm'n dejado
«en descubierto las hiladas de rocas de que estan formadas
«las montafias. Asf es que la lluvia no hace més que pasar
«rapidamente por ellas para ir 4 engrosar de un golpe l'o_s rios;
«euando antes, recibida por las tierras cuhner[qs de céspedes
«que habia en la superficie de las cordilleras, s6lo salia de sus
«flancos poco 4 poco'y lentamente para foerr manan‘tIaIes
«que, desparramandose gradualmente, mantenian los arroyos
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ta causa es muy real, pero no es mas que secun-
daria, y por lo general se exageran sus efectos,
de manera que no debe creerse que un terreno
estd desprovisto de manantiales, porque no ests
cubierto de drboles. No hay duda que la falta
de arboles hace munguar los manantiales, pero
no los destruye, 6 no destruye sino aquellos que
tienen poquisima agua.

Cuando las lluvias y los otros meteoros acuo-
80s caen sobre la tierra, encuentran en ciertos
puntos terrenos impermeables, y en otros pun-
tos terrenos permeables.

Los terrenos impermeables son aquellos que el
agua no puede penetrar, y sobre los cuales se
ve forzada 4 escurrirse 6 detenerse en los hue-
cos que encuentra. Los principales terrenos de
esta clase son las rocas macizas, ciertas rocas de

agregacion, las arcillas y las gredas. Estas dos

Giltimas especies, mezcladas en cierta cantidad
con terrenos naturalmente permeables, los vuel-
ven impermeables.

Todas las rocas macizas, estratificadas 6 no,
de mucha extensién, sin fisuras verticales ni
=todo el afio. Lo que parrece mas cierto es que los manantia-
ales se agotan mas pronto que antes en los distritos en que
«las monfafias estan al descubierto 4 consecuencia de los des-

emontes.» (Estadistica del J;],.{n'.fu;;gg.;z[,} del Lot, por DE]pOH,
tom. I, pags. 117 y 121.)
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oblicuas, 6 que las tienen tan estrechas que el
agua no las puede penetrar, son rocas imper-
meables. De este ntimero son los granitos, log
poérfidos, los gneis, los micasquistos, los cuar-
z0s, lag sienitas, los asperones, los protégines,
ete. El conocimiento profundo de este corto nii-
mero de rocas puede poner 4 cualquiera en es-
tado de discernir las otras rocas impermeables.
Siendo estos terrenos impenetrables por las
aguas pluviales, no pueden jamés producir ma-
nantiales por si mismos; sin embargo, cuando
estdn cubiertos 6 entremezclados con capas per-
meables, que pueden sélo ellas, recibir, filtrar
¥ hacer salir otra vez las aguas pluviales, en
este caso las capas impermeables concurren po-
derosamente 4 la formacién de los manantiales
por cuanto impiden 4 las aguas el que bajen 4
grandes profundidades, las reunen, las llevan
sobre si, y las transmiten fuera de tierra.

Llamanse ferrenos permeables aquellos que
las aguas pluviales pueden penetrar mis 6 me-
nos profundamente. Estos terrenos son de tres
clases. Los unos se componen de rocas no es-
tratificadas, divididas en pedruscos y fragmen-
tos de todas formas, separados los unos de los
otros por hendeduras 6 rajas que tienen toda
especie de direcciones; otros se componen de ro-
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cas de estratificaci6n casi horizontal, divididas
por fisuras verticales en pedruscos prisméticos

y de poca extensién; y otros, por fin, son terre-
nos desagregados ¢ detriticos. Las aguas plu-
viales penetran estas tres especies de terrenos
de diferente manera.

12 Los principales terrenos que se componen

de rocas no estratificadas, hendidas en todas di«
recciones, y bastante desunidas para dar paso
al agua, son: ciertos bancos de gneis, las esquis-
tas mezcladas de mica, los filados, las serpen-

tinas, los trapps, ciertas gredas, los espejuelos, -

etc. Como las aguas pluviales que caen sobre
estas rocas no pueden penetrar en el interior
de los pedruscos 6 fragmentos sélidos que lag
componen, mojan solamente las superficies y
los d4mbitos de los pedruseos, se introducen po-
€0 4 poco en todas las hendeduras verticales y
oblicuas que encuentran, por extrafias que sean
sus direcciones, y bajan constantemente Y con
lentitud hasta la capa impermeable que se ha-
lla siempre més abajo en profundidades muy
variables.

2° Las aguas pluviales que caen sobre rocas
de estratificacién casi horizontal, y divididas

por fisuras verticales en pedruscos de poca ex-
tension, tampoco pueden humedecer el interior
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de estos pedruscos, y no pueden mojar méas que
la superficie y los costados. Como no sehalla
casi ninguna hilada que esté perfectamente 4
nivel, y todas las de una misma estratificacién
concuerdan ordinariamente entre si, las aguas
corren sobre los pedruscos, y siguen su declive
hasta que encuentran una fisura vertical que
les permita bajar sobre la hilada inferior. Co-
mo cada fisura vertical de la hilada superior
cae de ordinario sobre el centro de un pedrus-
co de la hilada inferior, las aguas siguen la in-
clinacién de los nuevos pedruscos hasta sii ex-
tremidad inferior, en donde encuentran una
nueva fisura vertical que les permite bajar so-
bre la hilada inferior, y asi consecutivamente
de hilada en hilada hasta la capa impermeable
que sostiene toda la masa estratificada. Las

. principales'rocas estratificadas permeables son:

los asperones, las calizas, las gredas sélidas,

«ete.

Es muy comiin la persuasién de que los ma-
nantiales ocultos se hallan en profundidades
extraordinarias, y este error se ha acreditado
en muchos lugares con motivo de la profundi-
dad que ha tenido que darse 4 ciertos pozos que
se han abierto 4 la ventura. No obstante, esco-
giendo el lugar de una excavacién con discerni-




