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LA GEOGRAFIA FISICA

SU ESTADO ACTUAL, SUS METODOS Y SUS PROBLEMAS

Conferencia pronunciada en el Ateneo de Madrid

POR

D. Lucas Fernandez Navarro
Catedratico de la Universidad Central.

(Tomada taquigraficamente).

SENORAS Y SENORES :

Creo que lo mejor que puedo nacer en vuestro obse-
quio es pasar desde luego al tema que va a constituir el
objeto de esta conferencia, y ser lo mas breve posible en
la exposicion del mismo. Asi, no extraii¢is prescinda del
consabido exordio y entre desde luego en materia, en
atencion & vosotros en primer lugar, y también en aten-
cion del tema, que asi podra ser desarrollado con alguna
mayor amplitud.

La Geografia fisica no es mas que una parte, como su
nombre indica, de la Geografia, y por consiguiente, su
desarrollo estd ligado con el de la misma Geografia. Esta
es, por la misma etimologia de su nombre, una ciencia na-
tural, y claro es que, siendo asi, comprende como todas
las ciencias naturales dos partes: una parte general, que
se ocupa de los fendmenos en si, independientemente de
donde se puedan dar, y otra parte especial 6 descriptiva,
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que estudia los fendmenos en cuanto se dan en un ser es-
pecial 6 en un organismo de este ser, como ocurre en la
Tierra.

Pero estas dos modalidades de la ciencia no pueden
haberse desarrollado simultaneamente; la parte especial
0 descriptiva es siempre una parte concreta, son estudios
determinados; mientras que la parte general es un estu-
dio abstracto, y una abstraccion no puede venir sino
después del conocimiento de lo concreto, como una gene-
ralizacion de esos conocimientos. Esto es lo que ha ocu-
rrido en la Geografia, y esto es lo que nos demuestra el
desarrollo histérico de dicha ciencia.

Los primeros geografos de la Edad antigua, empezan-
do por Hornero, que ya es un gedgrafo, puesto que en sus
poemas pinta las condiciones geograficas de las regiones
lejanas, son geografos descriptivos, que hacen Geografia
concreta, Geografia especial. Eso mismo le pasa & He-
rodoto, por ejemplo, al describir los paises vistos en sus
viajes. Estos hacen Geografia descriptiva, Geografia re-
gional, que podriamos decir; pero desde un principio se
inicia también la Geografia general. Thales de Mileto se
preocupa de la esfericidad de la Tierra, de las dimensio-
nes del globo, de su situacion en el espacio, relaciones con
los otros mundos, etc. ; ya en realidad hace Geografia ge-
neral. Y desde este momento hay un antagonismo, hasta
los tiempos modernos, entre estas dos modalidades de la
Geografia.

La Geografia regional, como parte concreta de la cien-
cia, es la que se desarrolla mas rapidamente y, aun den-
tro de la Edad antigua, se preocupa mas cada vez del
ser humano, prescindiendo casi en absoluto del medio ;
de manera que es una Geografia puramente descriptiva
y casi exclusivamente humana.

La Geografia general, que va perdiendo relativamente
importancia, se hace por el contrario menos especulativa
y mdas exacta & medida que avanza el tiempo. Aun sin
pasar de la época romana, se puede apreciar en la Geo-
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grafia de Estrabon, que es una Geografia regional hu-
mana, mientras la Geografia de Ptolomeo es general y
matematica.

Este dualismo, como digo, persiste hasta los tiempos
modernos, hasta Humboldt, que es el que funde en una
ambas modalidades de la Ciencia geografica.

En la Edad media, como todos los conocimientos, los
estudios geograficos sufren un eclipse que dura hasta el
Renacimiento. Puede decirse que quedan reducidos & los
trabajos de los geografos arabes, que son puramente des-
criptivos. Pero al llegar la época del Renacimiento hay
varias causas que contribuyen 4 un desarrollo excepcio-
nal de la Geografia.

En primer lugar, la amplificacion, el aumento del hori-
zonte geografico; 4 esta €poca corresponden los grandes
viajes de Colon, de Vasco de Gama, de Cabot, de Maga-
llanes, etc., que de tan prodigiosa manera acrecieron la
Tierra conocida, en un espacio de tiempo no superior a
veinticinco afos. Ademds en esta época, hay un adelanto
grande en cartografia, facilitado en parte por el des-
cubrimiento de la imprenta. Y, por ultimo, las ciencias
auxiliares de la Geografia, especialmente la Astronomia,
han experimentado un gran progreso. Todas estas causas
juntas contribuyen al gran adelanto de la Geografia, pero
principalmente de la Geografia regional. Ya en los tiem-
pos modernos, después del Renacimiento, empiezan 4 ini-
ciarse en la Geografia modalidades que antes apenas eran
conocidas, sobre todo las inspiradas en los conocimientos
geologicos.

La Geologia, especialmente en su parte especulativa,
es ciencia joven. Buffén, Hutton, de Buch, empezaron a
hacer Geografia fisica racional, es decir, aplicar los cono-
cimientos geoldgicos al conocimiento del estado actual de
la Tierra. Y por ultimo, Alejandro de Humboldt, que es
el nombre en que parece concretarse el desarrollo de la
Geografia moderna, & fines del siglo XVIII y primera mi-
tad del XIX, uniendo sus conocimientos de naturalista a
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los que le proporcionan sus numerosos viajes, describe la
superficie de la Tierra, no limitdndose al estudio del es-
tado actual de esta superficie, sino buscando las causas
de las actuales formas y coordinando entre si todos los
fenomenos fisicos generales. De esta manera reune, diga-
moslo asi, las dos modalidades de la Geografia.

La labor de Humboldt, sin embargo, no hubiera fruc-
tificado tan pronto si no hubiera sido recogida, conden-
sada y formulada por otro sabio aleman, Ritter (1779 &
1853), cuyo espiritu completaba, perfectamente el del pri-
mero. Asi como Humboldt era naturalista, y viajero, Rit-
ter fué historiador, filosofo y sobre todo maestro. De
modo que éste formuld en su condicion de Profesor la
nueva Geografia y popularizd6 los principios que Hum-
boldt habia en realidad descubierto.

Tal es el desarrollo de la Geografia a grandes rasgos,
y esta es la manera de constituirse la Geografia moderna.

Y recordemos de paso que en este desarrollo le corres-
ponde a Espafia una parte no pequefia. Los geografos ara-
bes son principalmente de la €época arabe espafiola, que
es la del esplendor de esta raza. En el Renacimiento no
hay que decir la gran parte que en los descubrimientos
ha tomado Espafia, empezando por Coldn, que sea espa-
filol como suponen unos, 6 no lo sea como quieren otros,
de todos modos a Espana debid sus viajes y sus descubri-
mientos. En cuanto 4 la cartografia, que tanto contribuy6
al desarrollo general de la Geografia en esta €poca, ya sa-
béis todos la gran influencia que en su adelanto tuvieron
los cartografos catalanes y mallorquines, principalmente.
Por tultimo, el creador de la Geografia moderna, Hum-
boldt, si no era espafiol, por tierras entonces espafiolas
y 4 expensas de Espafia hizo sus principales viajes y pudo
crear la Geografia.

De modo que ya veis qué pasado tan brillante, y des-
graciadamente, qué presente tan poco en consonancia con
este pasado, tiene la Geografia en Espafia.

Como digo, en Humboldt nace la Geografia moderna,
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en que se funden las dos antiguas modalidades de los es-
tudios geograficos.

Al desarrollo que esta ciencia ha adquirido en la se-
gunda mitad del pasado siglo contribuyen numerosas cau-
sas. En primer lugar, el conocimiento del globo sigue
avanzando extraordinariamente, sobre todo en lo que se
refiere al interior de los continentes, porque los descubri-
mientos del Renacimiento, los enormes descubrimientos
del Renacimiento, que extendieron tanto la superficie de
la Tierra, se referian especialmente a los paises coste-
ros ; pero el interior de las tierras permanecia casi com-
pletamente ignorado, y es precisamente en la Epoca mo-
derna cuando ha empezado su conocimiento. Hoy quedan
todavia algunas regiones, especialmente las regiones
desérticas, y los dos casquetes polares, por conocer, pero
de todos modos el horizonte geografico se ha extendido
considerablemente.

Por otra parte, se han creado modalidades que antes
eran desconocidas, 6 poco menos, como la Oceanogra-
fia. Hoy se conoce bastante el fondo del Océano, y si
bien se ignora mucho, sobre todo de su topografia, ya se
tiene un elemento mas de vitalidad para la Geografia
actual.

Asimismo, las cartas se han multiplicado extraordi-
nariamente, no limitindose 4 cartas de Geografia politi-
ca, sino que abundan las topograficas, geologicas, meteo-
rologicas, oceanograficas, biologicas, antropoldgicas, es-
tadisticas, etc. Hay que convenir, sin embargo, porque
no hay que hacerse demasiadas ilusiones, en que son muy
incompletas, en general, en cuanto salimos de datos re-
ferentes & Europa 6 América septentrional. De todos mo-
dos ya es posible hoy, y antes no lo era, hacer cartas ge-
nerales del mundo en este sentido.

No han contribuido poco también a4 este desarrollo de
la Geografia, y sobre todo a su popularizacion, determi-
nadas publicaciones, principalmente las de Geografia des-
criptiva de Réclus, y la publicacion de Pershel en el or-
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den de la Geografia general (Neue Probleme der verglei-
chenden Erdkunde, 1873).

Por ultimo, la Geografia ha tomado carta de natura-
leza ya en las Universidades, y esto ha hecho que se cons-
tituya con ella una disciplina y se le dedique una aten-
cion que antes no se le dedicaba.

No tendré que insistir mucho para seialar el atraso
que nuestro pais ofrece en este respecto. En Espafna, en
realidad, la Geografia apenas si se asoma timidamente
a las Universidades. Hasta hace poco se daba el caso de
que habia Catedraticos de Geografia que no la habian es-
tudiado en ninguna parte, porque eran los Licenciados en
Letras, de cuyos estudios no formaba parte esta discipli-
na. Recientemente la tienen ; pero, es claro, como no po-
seen preparacion alguna, aunque dispongan de excelen-
tes Profesores y de excelente voluntad, los resultados
de esta Catedra de Geografia, que se ha llevado al sitio
donde precisamente menos debia de estar, son nulos ¢ casi
nulos.

La Geografia actual, aceptando la definicion mas ge-
neralmente admitida, es. la ciencia de los fenémenos fi-
sicos, biologicos y sociales, considerados en su distribu-
cion en la superficie del Globo, en sus relaciones mutuas,
en sus causas y en su evolucion. Es decir, que hay por
consiguiente tres clases de fenomenos que estudiar en la
Geografia : fendémenos fisicos, biologicos y sociales.

Estos fendmenos no son estudiados fundamentalmente
en la Geografia, sino, como digo, en su distribucién, en
sus causas, en sus relaciones, etc, y en su evolucion.

De aqui nace desde luego una subdivision natural de
los estudios geograficos. Una Geografia fisica, que estudia
los fendbmenos fisicos, una Geografia biologica y una Geo-
grafia social.

De la primera de estas tres modalidades de la Geogra-
fia, la Geografia fisica, habremos de apartar en esta gran
divisién lo que se podria llamar la Geografia matemati-
ca O astronomica, es decir, los conocimientos referentes
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a la situacion del globo en el espacio y sus relaciones con
los demas astros.

Hemos limitado ya convenientemente el campo de la
Geografia fisica, de que hoy vamos & ocuparnos, y que
podremos definir como «la ciencia de los fendmenos fisi-
cos, mediante los cuales se manifiesta la actividad super-
ficial del globo.

Esta Geografia fisica es moderna, por lo menos como
ciencia racional y con su base geoldgica de conocimien-
to, porque es especialmente abstracta, y ya hemos dicho
que lo abstracto no puede venir sino después de lo con-
creto y como consecuencia de ello.

Ademas, las ciencias auxiliares de esta Geografia son
también modernas: la Geologia, la Biologia y la Meteo-
rologia. Y mientras estas ciencias no han estado desarro-
lladas, el estudio de esos fendmenos, con caracter geogra-
fico, no ha podido hacerse tampoco.

Conviene, y aun es esencial, fijarse en las relaciones de
la Geografia con todas estas ciencias y tratar de diferen-
ciar los conocimientos geograficos de los conocimientos
propios de las mismas. Especialmente, y refiriéndonos a
la Geologia, tiene tal relacion con la Geografia fisica,
que se hace casi imposible establecer un limite preciso
entre ambas ciencias. El gedlogo norteamericano Mackin-
der expresaba esto de una manera general, pero en reali-
dad no con la precision que seria de desear. Dice Mac-
kinder que desde el momento en que la Geologia empezo
a utilizar las causas actuales para la interpretacion de
los fenomenos de otras Edades, podia ser considerada
como la historia del pasado explicado por el presente.
Y asimismo, desde el momento en que la Geografia fi-
sica se funda en la historia geoldgica para la interpreta-
cion de las actuales formas, se puede decir de ella que es
la ciencia del presente explicado por el pasado.

Efectivamente, el estado actual de la Tierra, es decir,
el que hoy nos ofrece, no es mads que un momento de una
evolucion. Nuestro planeta es un ser viviente que como
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todos evoluciona ; y claro estd que nosotros no podria-
mos apreciar el momento actual si no conociéramos los
anteriores, es decir, la vida anterior del planeta, que es
Geologia. De la misma manera no podriamos interpretar
la forma de una manera racional si no conociéramos la
estructura que la explica, y este conocimiento nos le da
también la Geologia ; es algo asi como el pintor 6 el es-
cultor que quisiera hacer figuras humanas sin saber ana-
tomia ; claro esta que, empiricamente, podria hacerlas,
pero no se concibe un buen artista, un artista completo,
sin algunos conocimientos de la, anatomia de los seres que
quiere representar.

Se ve, pues, que sin la Geologia no es posible hacer
Geografia fisica, y esto es tan elemental y tan corriente
que podemos decir que actualmente la Biblia de los geo-
grafos que se ocupan especialmente de Geografia fisica,
es un libro de Geologia, el famoso Das Antlitz der Erde
de Ed. de Suess. Es axiomatico que no se puede hoy ser
gedgrafo fisico sin ser gedlogo.

Tan dificil es el separar ambas ciencias, que yo he
visto los esfuerzos de los Profesores mas ilustres de la
Geografia fisica, Davis, norteamericano, y Martonne, de
la Facultad de Letras de Paris ; he visto, repito, sus es-
fuerzos por separar lo que eran conocimientos geoldgicos
de lo que eran conocimientos puramente geograficos. Y
confieso que no he conseguido ver claramente la separa-
cion de estas dos clases de conocimientos.

La distincion tiene que radicar necesariamente en el
método; no hay otro modo de separarlos. La Geologia y
la Geografia estudian la Tierra, pero el método del geo-
grafo es distinto del método del gedlogo. Mientras que
¢éste estudia los fendmenos en si mismos, el gedgrafo lo
hace supeditandolos a tres principios, que por orden de
importancia, en cuanto & caracterizar el método geogra-
fico, son los siguientes: el principio de la extension, el

principio de la coordinacion y el principio de la causa-
lidad.
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Por el principio de la extension, la principal preocupa-
cion del geografo al estudiar los fendmenos (que necesita
conocer, claro estd, en si mismos), es determinar su ex-
tension en la superficie ; y hasta tal punto es esto asi,
que hoy se imprime sello geografico 4 una investigacion,
precisamente cuando se expresa su resultado en un mapa.

El principio de coordinacion, supone la constante pre-
ocupacion de los fendmenos analogos que puedan ofrecerse
en aquel mismo punto, 6 en otro cualquiera del globo ;
mientras el gedlogo estudiara los fendémenos en si, el geo-
grafo se preocupara muy principalmente de su relacion
con los fendémenos andlogos. Es decir, no estudiard la
vida, por ejemplo, sin referirse al estudio del medio ; no
estudiara las corrientes acreas sin preocuparse de la in-
fluencia que el relieve pueda tener en ellas; no estudiara
el clima sin tener en cuenta la influencia que en el mismo
tienen las corrientes marinas, etc. Todas estas correlacio-
nes de los fendmenos unos con otros, han de ser la cons-
tante preocupacion del geografo, si la Geografia ha de
ser algo vivo, algo racional, algo verdaderamente cienti-
fico.

Es preciso, por ultimo, que el gedgrafo atienda al prin-
cipio de causalidad, es decir, que se remonte a4 las causas
de los fendmenos. Sin conocer estas causas, que son en
general geologicas, y & veces meteoroldgicas, ¢ biologicas,
sin remontarse 4 estas causas digo, no pueden interpretar-
se claramente los fenomenos que en la actualidad ofrece la
Tierra. Un ejemplo podria poner, es decir, podria poner
muchos ejemplos ; & uno especialmente voy & referirme,
y es al sistema Alpino.

Hay en la orografia del globo un rasgo saliente. A
partir del Occidente de Europa, de la Peninsula ibérica,
una enorme arruga montafiosa se extiende hacia Levante
proximamente en el sentido de los paralelos, pasa al Asia
y llega hasta la China oriental. Pirineos, Sistema Peni-
bético y Atlas, Alpes y Apeninos, Dindricos, Carpatos y
Balcanes, Caucaso y Taurus, Iran, Himalaya y Kuenlun,
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arcos desparramados de la China oriental y de la Insu-
linda, son otras tantas secciones de esta gran unidad que
encierra las mayores altitudes del mundo y 4 que los ged-
logos llaman el sistema Alpino. Un geografo que no fuera
gedlogo os enumeraria simplemente estas alturas, os di-
ria su emplazamiento, acaso os describiera su aspecto ;
en suma, os daria un conocimiento empirico del sistema
Alpino.

Pero un geografo moderno os dird algo mas; os dira
que en el actual emplazamiento de esa cadena existié du-
rante la época secundaria una depresion marina, la Te
thys de Suess, ¢ geosinclinal de Haug. Os dird también
que en época reciente, geologicamente hablando, en la
era terciaria, los sedimentos depositados en el fondo de
ese geosinclinal fueron plegados y levantados a gran al-
tura, originado las cadenas del sistema Alpino. Y en esta
historia del relieve hallard la razon de su altitud consi-
derable, de su complicada estructura, de la disposicion y
naturaleza de las rocas que le forman, etc., etc. ; en suma,
mostrard tener un conocimiento razonado, cientifico, de
ese accidente geografico.

La aplicacion de estos principios, que es, como de di-
cho, una cosa reciente, ha dado a la Geografia fisica un
caracter cientifico y la ha permitido adquirir definitiva-
mente datos que son, puede decirse, rasgos generales de
la fisonomia de la Tierra. Aunque poco numerosos, no lo
son, sin embargo, tanto como podria esperarse de la ju-
ventud, digdmoslo asi, de esta ciencia. Podemos decir que
hoy se conoce en sus rasgos generales la superficie del glo-
bo, con bastante exactitud. Entre estos hechos adquiridos
no voy a enumerar sino los mas principales, y eso 4 la li-
gera, para indicar codmo los métodos actuales han podido
dar por resultado la moderna Geografia fisica.

En primer lugar, se conoce actualmente con exactitud
todo lo que se refiere 4 la forma, medidas y dimensiones del
globo terrestre. Hoy que nos es familiar la figura de la
Tierra, no se tiene idea, no se concibe, el trabajo que ha



13—
costado llegar al conocimiento exacto, completo y perfec-
to de esta figura. Desde el disco aplanado que suponian
los primeros geografos, es decir, los primeros no, los pri-
meros suponian la esfericidad, se pas6 a creer que la Tie-
rra era una esfera perfecta, 6 poco menos que perfecta ;
luego, midiendo arcos de meridiano, se descubrid el apla-
namiento polar y se hablo del esferoide de revolucion, y
por ultimo, multiplicando estas medidas y las de arcos de
paralelo, se ha llegado al conocimiento de la forma irre-
gular de la Tierra:, de lo que se ha llamado el geoide, que
no es una esfera ni un esferoide, sino una figura irregu-
lar, casi inscriptible en un esferoide de revolucion, & su
vez proximo 4 una esfera.

Algo analogo al proceso que ha seguido el conocimiento
de la forma de la Tierra, ha ocurrido con la determinacion
exacta de sus dimensiones. Este conocimiento es también
muy moderno, pero ya hoy se puede afirmar que se sabe
con exactitud, al kilometro, podriamos decir, el radio de
la Tierra. El radio polar de 6.356 kilometros y el radio
ecuatorial de 6.378 kilometros; un poco mayor el ecuato-
rial que el polar. Los valores, muy distintos, que se le da-
ban en la Edad antigua, variaban de 14.000 y mas kilome-
tros (Aristoteles) en la antigiedad, & menos de 5.000 ki-
lometros como se creia en la Edad media (Ptolomeo). Error
que ha tenido, digamoslo de paso y como inciso, una in-
fluencia beneficiosa para el desarrollo de la Geografia,
puesto que sin este error es posible que Colon no se hubie-
ra lanzado 4 su aventura, que emprendid creyendo que el
diametro de la Tierra era mucho menor, y, por consiguien-
te, menor también la extension del Océano Atlantico que
queria atravesar para llegar & las Indias orientales.

Se ha adquirido también el conocimiento exacto de la
densidad del globo, dato muy importante y de mucha tras-
cendencia para una porcion de consideraciones de orden
tedrico. Esta densidad, demostrada por diferentes medios
que no he de enumerar siquiera, y que han dado resulta-
dos muy concordantes, se puede decir que es de 5'S.



14—

Pero no es esto solo, sino que se conocen también, en
términos generales, las desigualdades de la superficie,
cuyo valor era muy exagerado antiguamente. La maxima
altura, que corresponde al Himalaya (Gaorisankar) de la
cadena alpina de que hablamos anteriormente, es de 8.840
metros ; y la maxima profundidad, no muy lejana tam-
poco, la fosa de las Tonga en el Pacifico, de 9.500. En
resumen, un poco mas de 18.000 metros de diferencia en-
tre la maxima altura y la maxima profundidad.

Claro que esto comparado con el radio terrestre,
18.000 metros en comparacion de los 6.378 kilometros del
radio terrestre, es una cantidad pequefiisima, Yssa, y se
ha adquirido el concepto de la insignificancia de las des-
igualdades y del relieve terrestre, concepto que antes no
se tenia por compararlas con nuestra propia pequefiez y
creer que esas grandes montafias que nosotros vemos eran
algo importante en la superficie general de la Tierra.

Se ha conocido también la relacion entre el relieve de
los continentes y la profundidad de los mares. Es muy
distinto el valor medio del relieve de los continentes y el
valor medio de la profundidad de los océanos. El primero,
basandose en los datos que se tienen, que son bastante
completos, se puede calcular en 680 metros ; es decir, que
si suponemos igualadas todas las alturas y rellenadas to-
das las desigualdades, obtendriamos una meseta universal
de 680 metros de altitud sobre el nivel del mar. La profun-
didad media de los océanos no baja de 3.650 ; es decir,
que si supusiéramos toda la masa de los océanos repar-
tida sobre un fondo plano uniforme, obtendriamos una
profundidad de 3.650 metros para ese océano. Por lo tanto,
el valor medio del relieve es mucho menor que el valor de
las profundidades oceanicas.

Este valor de la profundidad oceanica maxima, de
9.500 metros, que excepcionalmente se alcanza, ha hecho
que se tenga también una idea de la forma de este fondo,
que los antiguos creian convexo, 6 quiza plano ; claro que
esto no resistia la mas ligera critica, porque si el fondo de
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los océanos se supusiera plano, resultaria para estos océa-
nos una profundidad prodigiosa que nunca se ha podido
pensar que tuvieran. No hay mas que calcular el valor
de la flecha para el arco de los grandes océanos y resulta-
ran profundidades de cientos de kilometros suponiendo
plano su fondo.

Solamente, y por excepcidon, en algunos pasos estre-
chos, como el Paso de Calais y el Estrecho de Gibraltar,
en los que la profundidad excede del valor de la flecha
del arco, existe un fondo verdaderamente concavo.

Se conoce también bastante la ley de reparticion de
tierras y mares, de los océanos y de los continentes.
En primer lugar, se sabe que el Océano ocupa una super-
ficie muy superior 4 la que ocupan los continentes, y eso
basta mirar un planisferio para apreciarlo. De una super-
ficie total de 510 millones de kilometros cuadrados corres-
ponden 365 millones 4 los océanos, y so6lo 145 4 los conti-
nentes. Pero no es solo la proporcion general, sino que
esta proporcion es muy desigual, segiin los hemisferios.
Desde luego se ve que el hemisferio Norte es mucho mas
abundante en tierras que el hemisferio Sur, y que los ma-
res predominan mucho mas en el hemisferio Sur que en el
hemisferio Norte. Esto es consecuencia de la forma de los
continentes. Son éstos anchos hacia el Norte y estrechos
hacia el Sur, mientras que los mares son, reciprocamen-
te, anchos hacia el Sur y estrechos hacia el Norte.

La proporcion de las tierras y mares se exagera, si se
considera en lugar del polo geografico de la Tierra, un
punto situado en Francia, al Suroeste de Paris, Cloyes.
Tomando este punto como polo de la Tierra, entonces en
el hemisferio Norte se amontonan la inmensa mayoria de
las tierras. De todos modos, se impone el elemento liquido
sobre el elemento so6lido ; resulta una proporcion de 1 :1°1
de tierras & mares en el hemisferio continental, mientras
que en el hemisferio ocednico corresponderia una propor-
cion de 1 : 8’5 ; como veis, el elemento liquido predomina
siempre, aunque estarian en el Norte casi equilibrados
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los elementos liquido y sélido. Poco mas 6 menos ocurri-
ria si se tomara como polo Londres ¢ Berlin ; de modo
que se puede considerar el tridngulo comprendido entre
Paris, Berlin y Londres como el ntcleo de las tierras.

De esta forma de los mares y los continentes resulta
que, en general, estdn opuestas las depresiones oceanicas
a las masas continentales. De modo que los antipodas de
los continentes estdn generalmente en los grandes océanos,
y asi casi toda Europa tiene sus antipodas en el Pacifico.
Por excepcion, Espafia los tiene en Nueva Zelanda, siendo
uno de los pocos paises de Europa que tienen sus antipo-
das en tierra, pues los de casi todo el resto de Europa
estan en pleno Océano.

Otros rasgos generales se observan en la corteza te-
rrestre, que también son dignos de llamar la atencidn.
Uno de ellos es la existencia de una depresion mediterra-
nea, en el sentido de los paralelos, formada por el Medi-
terraneo actual y los mares de la India y la Insulinda, y
que tiene su prolongacion al otro lado del Pacifico, en la
region de las Antillas ; es decir, que hay una depresion
mediterranea que da la vuelta 4 toda la Tierra. Este he-
cho tiene su explicacién geoldgica y geografica; es el lu-
gar que hoy queda entre los antiguos macizos consolida-
dos desde los primeros tiempos, que van corriendo 4 en-
contrarse de N. 4 S., hasta que un dia se suelden en una
masa unica.

No puedo seguir en la exposicion de todos estos hechos
adquiridos como hubiera sido mi deseo y he de prescindir
de algunas de las cosas que tenia pensado deciros, porque
veo que el tiempo apremia y voy a4 ocupar vuestra aten-
cion mas de lo que quisiera. Si necesito, sin embargo, decir
algo respecto de las grandes unidades geograficas que hoy
se pueden reconocer en la superficie terrestre.

Desde luego hay una division natural de antiguo y
nuevo Continente. Un antiguo continente, formado por
Europa y Asia, lo que se llama Eurasia, con el Africa ; y
un nuevo continente, constituido por las dos Américas.
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Estas son dos grandes unidades perfectamente indivi-
dualizadas hoy dia. Hay ademas otra unidad, la Austra-
lia con Tasmania. Y aun podriamos considerar como otra
individualidad distinta las tierras antarticas, lo que se
llama modernamente la Antartida.

Pero estas unidades geograficas que nosotros tenemos
la tendencia 4 considerar como algo definitivo, estable y
hecho desde el principio de la Tierra, no son mas que el
resultado de una evolucion y no han sido siempre las
mismas. De ahi que esas unidades no sean homogéneas,
ni mucho menos, sino que se pueda reconocer en cllas los
restos de otras que existieron antes,

Tomemos por ejemplo Africa, y veremos que tiene un
aspecto distinto, segiin se considere la porcion situada al
Norte de la linea que une las Sirtes con el Cabo Guir, 6
la parte continental al Sur de la mencionada linea. La
porcidén Norte es una region de grandes montaias, grandes
pliegues, grandes accidentes, mientras que el resto de
Africa es una inmensa llanura, una meseta formada de
materiales antiguos, sin pliegue ninguno.

Esta heterogeneidad tiene una razon geoldgica perfec-
tamente conocida, y es que la zona Norte corresponde a
las montafias ultimamente formadas, al sistema Alpino,
y es una cosa pegada al Africa restante en una época re-
ciente ; Tunez, Argelia y Marruecos son paises alpinos,
mientras que el resto del continente es pais herciniano
por lo menos.

Algo andlogo podriamos afirmar de casi todos los con-
tinentes ; es decir, que para conocer la razon de ser de es-
tas anomalias que presentan las grandes unidades geo-
graficas actuales, seria preciso que nos remontaramos a
la historia geoldgica de la Tierra, y que expusiéramos
como esas unidades geograficas formaron parte de otras
anteriores, de que aun se conservan las huellas.

Y no hay que considerar tampoco & este momento como
definitivo, sino que la evolucién continuard y la reparti-
cion de unidades geograficas se alterara también en los
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tiempos venideros. Asi hay indicios de la formacion de
otros futuros Alpes en el emplazamiento del Mediterra-
neo actual, en las Antillas, en la Insulinda. Hay una casi
completa seguridad de una futura fracturacion del Afri-
ca por la linea de los grandes lagos y del mar Rojo. Es
decir, que la evolucidn seguird, y las que hoy son grandes
unidades geograficas, desapareceran como tales, y con sus
restos se formaran otras, como con los restos de las an-
teriores se formaron las actuales.

Este concepto de vida y evolucion de la Tierra es un
concepto que no puede olvidar el que estudie hoy la Geo-
grafia fisica, y no queria pasar sin decir algo respecto &
ello. También hubiera querido hablar—como en realidad
me lo imponia el programa—de los problemas que hoy
principalmente preocupan & la Geografia fisica ; pero en
el agobio de tiempo en que me hallo me limitaré & tratar
de uno solo, que quiza sea el mas importante ; desde luego
es el mas sugestivo, el que mas llama la atencidn, el que
mas atrae. Este problema es el porvenir de la Tierra.

Puesto que la Tierra es un ser en evolucion, puesto que
el estado actual no es mas que un momento, resultado de
los estados anteriores, los geografos se preguntan natural-
mente cual podra ser el estado de la Tierra en el porvenir.
Claro que entendemos el porvenir en las €pocas geologi-
cas, no acordandonos para nada de las unidades de tiempo
que nosotros podamos emplear. Es un problema en el que
entra por mucho la imaginacion, pero en el cual ya hay
datos para poder inferir algunas consecuencias con Visos
de verosimilitud.

Si observamos actualmente la Tierra, empezaremos
por ver que no estamos en ese periodo de estabilidad en el
que parece tenemos tendencia 4 creer, quiza Unicamente,
seguramente, por la brevedad de nuestra vida. Los feno-
menos que se verificaron en la época terciaria, en realidad,
mas ¢ menos atenuados, siguen actualmente verifican-
dose : sigue el volcanismo : siguen los fendmenos sismicos ;
dentro de un periodo tan breve como representa la histo-
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ria de la humanidad, se han visto aparecer y desaparecer
islas; las costas se han desplazado dentro de ese periodo ;
es decir, se ve que persiste la actividad.

No es aquello de que al acabarse el periodo terciario,
al aparecer el hombre sobre la Tierra, que es el limite que
se suele poner al periodo terciario, haya entrado ésta en
una fase de estabilidad y de reposo. Tenemos la tenden-
cia 4 dar 4 la aparicion del hombre un valor y una im-
portancia que realmente no tiene. La aparicion del hom-
bre, como la aparicién de otras especies cualesquiera, es
un incidente relativamente pequefio en la vida general
del planeta. No hace un momento os decia que podemos
casi sefialar el emplazamiento de los futuros Alpes, de
aquellos que se formaran delante de los Alpes actuales,
en el Mediterraneo, Insulinda y Golfo de México ; os de-
cia como el continente africano se romperd por esa depre-
sion que jalonan los grandes lagos y el mar Rojo.

Ved, por consiguiente, que el estado actual de la Tie-
rra no debemos considerarle sino como un momento de su
lenta, secular, evolucion, que poco a poco transforma,
desplaza 6 engendra los accidentes fisicos. Hay tendencia
a suponer que todos los fenomenos geologicos han sido
catastroficos. No hay tal; son seguramente los mismos
agentes los que han actuado siempre, y lo que nosotros
consideramos hoy como catastrofes, no son mas que suce-
sos que se cumplieron en el transcurso de muchisimo
tiempo.

(, Cual sera la causa que pueda producir los fenomenos
actuales? Hay una, desde luego general, que es la pérdida
de calor por radiacion. La Tierra es una esfera situada
en la inmensidad del espacio completamente frio, y no
puede menos de irradiar y perder su calor. Claro que la
pérdida del calor implica condensaciéon de esa Tierra. Es
asimismo evidente que esa pérdida de calor puede estar
compensada por el calor solar que se recibe ; ; pero es que
al Sol en su estado presente debemos considerarlo como
una cosa estable y que ha de durar eternamente?



20—

Esta era, la idea primitiva ; pero hoy es ya calculable
la duracion del Sol. Lord Kelwin supone, fundadamente,
que el calor del Sol podra durar relativamente poco, cinco
6 seis millones de afios. Claro esta que, en comparacion
con la historia de la humanidad esto es inmenso, y al pe-
riodo historico le corresponderia tan s6lo un grado de dis-
minucion de la temperatura solar, pero en resumen puede
considerarse como un hecho que esta temperatura dismi-
nuye y la Tierra dejard algin dia de disponer del calor
del Sol.

Hay otras causas de mayor 6 menor intensidad que
pueden influir también en la vida de la Tierra. La misma
accion humana, al gastar energias acumuladas, es una
causa de pérdida de calor y de energia. Otra causa, ésta
mas importante, son los agentes externos, que tienen una
accion en general niveladora ; las antiguas cadenas de
montafias van siendo arrasadas poco 4 poco, y solo con-
servan su altitud las cadenas modernas, llamadas a4 su vez
a ir desapareciendo lentamente. Estos agentes externos
son debidos exclusivamente a la atmosfera y al agua ;
pero esta atmoésfera y esta agua probablemente desapare-
ceran también con el transcurso del tiempo.

Sabido es que todos los fendmenos quimicos que se ve-
rifican en la superficie de la Tierra, 6 la inmensa mayoria
de esos fendmenos, son oxidaciones. Las reducciones en
la superficie de la Tierra no tienen casi valor ninguno, y
aun la misma reduccién que presenta; la funcion clorofi-
liana de las plantas no tiene casi valor en comparacion
con las reacciones oxidantes que constantemente se reali-
zan en la superficie. La prueba es que cuando nosotros
queremos utilizar los metales para todos los usos de la
industria, hacemos siempre las reducciones metalargicas,
que, claro estd, no tienen absolutamente ningun valor
frente 4 las oxidaciones que la Naturaleza realiza en todo
momento.

Parece, pues, que con el tiempo la corteza terrestre
debe absorber todo el oxigeno y, por consiguiente, todos



21—
los elementos de la atmosfera y de los mares. Esto se ha
discutido y se discute, porque si es indudable esta oxida-
cion en la superficie, no lo es tanto en las profundidades
de la corteza.. Hay algunos, como Gautier, que admiten
que la accién oxidante se realiza también en las grandes
profundidades y el agua, que alcanza temperaturas ecle-
vadisimas, se disocia y al disociarse presta su oxigeno a
la oxidacion de las rocas interiores.

Claro esta que si no podemos afirmar que toda la Tie-
rra tenga esa accion oxidante sino unicamente la costra
mas superficial, ocurre preguntar si esa capa externa podra
acumular por si sola todos los elementos de la atmdsfera
y de los mares ; pero en fin, si no puede absorberlos todos,
es indudable que disminuird considerablemente el valor
de esa atmosfera y de esos mares.

De manera que, por todas estas consideraciones que
llevamos hechas, se ve que un dia la Tierra sera toda so-
lida, no dispondrd del calor solar, irradiara su calor a la
atmosfera y, por consiguiente, quedard fria y sin atmos-
fera 6 con una cantidad de atmosfera insignificante. Es
evidente que entonces habra desaparecido la vida actual,
tal como nosotros la concebimos, que no puede existir sin
el medio acuoso y el medio atmosférico; y a la vez, si su-
ponemos que ha absorbido todos los elementos que podria
absorber de la atmosfera actual, se habra llegado al equi-
librio de las reacciones quimicas.

Este es probablemente el porvenir inmediato de Ia
Tierra: girar silenciosa y fria, como sombra dantesca, en
el abismo negro que habra sustituido a4 nuestro hermoso
cielo azul. Asi la luna, que por su menor volumen ha po-
dido recorrer mas rapidamente las fases de su evolucion
y es hoy un astro muerto.

Pero este proceso evolutivo debe seguir, puesto que
siendo constante su causa, la radiacidon calorifica, no hay
razon para que sus efectos se interrumpan.

El raciocinio y la consideracion de los demas cuerpos
de nuestro sistema planetario, podran decirnos algo res-



1 B
pecto de este porvenir mas remoto. Claro que si la Tierra
va desecandose y no tiene ya el elemento liquido para com-
pensar la desecacidon, debe fraccionarse, debe tener una
tendencia a la ruptura, y como nada hay que nos indique
que ese proceso haya de terminar en un momento dado,
el resultado de esa tendencia sera la division de la Tierra
en fragmentos irregulares. Tal estado le tenemos nosotros
representado en nuestro sistema solar por los asteroides
6 planetas telescopicos, pequefios, irregulares y sin at-
mosfera. Y como no hay razon para que el proceso termine
en este momento, es de suponer que esos asteroides, €sos
fragmentos de la Tierra, sigan y sigan destruyéndose y se
reduzcan cada vez a fragmentos menores, como lo prueba
indirectamente la existencia de meteoritos en nuestro sis-
tema, como ya sabéis, puesto que estdn cayendo constan-
temente sobre la Tierra.

Pero ahora bien ; | es que estos meteoritos seguiran gi-
rando indefinidamente en la oOrbita como gira la Tierra?
También hay razones para negar esto. Cuando se creia
que el éter era una cosa completamente inmaterial, asi
podia afirmarse; pero hoy, el éter tiene una densidad,
no ya simplemente sospechable, sino acaso determinable,
y por consiguiente el éter no puede menos de ofrecer resis-
tencia & estos cuerpos en su movimiento. Esta resistencia
se tiene que traducir matematicamente, necesariamente,
en que las orbitas elipticas cerradas se transformen en
espirales que se iran acercando al centro de atraccion del
sistema: el Sol.

A esto parece oponerse el que en toda la época histo-
rica no se observe la menor variacion en la oOrbita terres-
tre ; pero es que las variaciones en el periodo historico
seran seguramente del mismo orden que nuestros errores
experimentales.

En la serie de los tiempos indefinidos no hay motivo
para suponer que las causas no produzcan sus efectos,
siquiera esos efectos necesiten para hacerse perceptibles
un lapso de tiempo de que nosotros no podemos tener idea.
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Como veis, esta clase de consideraciones nos habia de
llevar muy lejos y yo, que no queria dejar de indicaros
este problema, porque es el problema principal de la mo-
derna Geografia fisica, no tengo derecho 4 ocupar mas
vuestra benévola atencion, de que ya creo haber abusado
con exceso.

HE DICHO.




