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RESUMEN

El presente trabajo describe la visién que tuvieron filésofos y cientificos acerca de cuestiones
fundamentales sobre el ciclo hidrolégico. Se muestran las principales concepciones segun la
periodizaciéon de la historia en tres etapas: Antigua, Edad media y Edad moderna. Se destacan las
figuras mas prominentes que aportaron desde un punto de vista cientifico a la concepcién
moderna.
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ABSTRACT

This work describes vision of philosopher and scientific about main aspects of hydrological cycle.
Shows principal conceptions order take into account history periodization in three moments: Old,
Middle Age and Modern Age. Highlight figures more significant that contribute from a scientific
point of view to actual conception.
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m INTRODUCCION

Desde tiempos remotos las comunidades humanas han buscado sustento y refugio en el agua. La
explotacién de este recurso desde hace mas de 10 000 afios garantizé el desarrollo de la agricultura
y la crianza de animales, pasando de némadas a sedentarios, lo cual conllevé a un cambio significativo
en el estilo de vida. En consecuencia, y con el evidente asentamiento el agua se fue convirtiendo en
un elemento central en la creencia y filosofia nacientes para explicar el mundo circundante.

El uso y estudio del agua dio paso a la Hidrologia como ciencia. La cual, con el posterior desarrollo
tecnoldgico ha ido ganando terreno. Se reconoce como aplicaciones de esta ciencia la seleccién de
fuentes de abasto, el disefio y construccion de obras hidraulicas, control de inundaciones y riego,
entre muchas otras.

En su mdas amplio sentido, comprende el estudio de todos los fendmenos relacionados con el ciclo
del agua en la naturaleza, denominado también ciclo hidroldgico. Esta ciencia estudia todo lo
referente al agua, su origen, sus propiedades, distribucidn y circulacién, especificamente en la
superficie de la tierra, en el suelo, en las rocas y en la atmdsfera. Su cardcter complejo ha requerido
que su estudio se divida en diversas ramas segun donde se encuentre el agua.

En la actualidad es comun encontrar a nifios que con menos de 12 afios expliquen los procesos de
este ciclo, asi como la correcta consecucion de estos. Sin embargo, el conocimiento que se posee se
debid a un largo proceso de estudio cientifico, ya que hasta el siglo XVII se explicé totalmente
diferente, siguiendo el dogma establecido en el 700 a.C por Tales de Mileto.

Motivado por lo educativo y trascendental de los acontecimientos es que se propone dar a
conocer de forma cronoldgica la evolucidén del concepto del ciclo hidroldgico, asi como los procesos
gue estan involucrados.

DESARROLLO

FORMACION DEL AGUA EN LA TIERRA

En la actualidad aun no queda claro el origen de los océanos en el planeta, pero todas las teorias
coinciden en que provino del espacio exterior. Algunas plantean que el agua llegé por el impacto de
asteroides y cometas o por una nube de polvo y gas. Se especula que tanto el impacto de cuerpos
como los fendmenos volcanicos liberaron grandes masas de vapor de agua (Unico estado en que se
encontraba) y otros gases hacia la atmdsfera, que se encontraba aun en formacion, lo que causé que
se fuera enfriando, asi como la corteza terrestre.

Durante miles de millones de afios esto estuvo ocurriendo produciendo la condensacion de la
envoltura de vapores y gases, que se precipitaron en forma liquida, junto con el vapor que salia de
su interior. Las lluvias diluvianas caian cada vez menos calientes y fueron anegando las hondonadas
de la litosfera. Asi nacieron los cuerpos de agua que dieron origen a los océanos hace
aproximadamente unos 4 500 millones de afos (Colectivo de autores,2017).

CONCEPTUALIZACION EN LA HISTORIA ANTIGUA

La ciencia del agua y la tecnologia asociada a esta, tuvo una evolucidn histdrica, que al igual que
otros campos de la ciencia, la aplicacion precedié al conocimiento, como en el caso de la presién
atmosférica (Torres y Ymas, 2022). Un buen ejemplo de esto es lo que ocurrié en Grecia, que desde
el 2000 a.C ya disponian de aplicaciones tecnoldgicas, sobre todo en las civilizaciones minoica y
micénica, mientras que el entendimiento del agua en la naturaleza vino a ocupar el centro de
atencién practicamente 1500 afos después. Siendo la primera civilizacidn en la que los procesos del
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ciclo hidrolégico fueron concebidos de forma organizada desde la teoria, combinando el
razonamiento con la observacion, sin involucrar intervenciones divinas (Koutsoyiannis and Angelakis,
2003).

En cuanto a este aspecto de la naturaleza otras culturas que abordaron el tema fueron la romanay
la china. Las ideas teorias surgidas se pueden agrupan en dos categorias: Transmutacionistas y
Conservasionistas. En la primera el agua se crea o se destruye, mientras que en la segunda la masa
se conserva. Ademas, esta se divide en subterranea, donde intentan explicar que el agua del mar se
filtra en la tierra en el subsuelo y surgen las fuentes y aérea, en la que el agua del mar se evaporay
las precipitaciones el infiltrarse en la tierra alimentan las fuentes. En esta Ultima se enmarca la actual.

A continuacién, se exponen los principales argumentos exhibidos en las tres civilizaciones. Los
filésofos y cientificos presentados dentro de cada una aparecen por orden cronoldgico.

ANTIGUA GRECIA

Homero de Smyrna (VI a.C), el famoso escritor de la lliada (Figura 1) constituye el punto de partida
de la conexidn entre las aguas del planeta, lo cual hizo partiendo del océano, al escribir en La lliada
qgue "de sus profundidades surgen cada rio y mar, cada vertiente y fuente que fluye".

Figura 1.Busto de a) Homero de Smyrna, b) Tales de Mileto c) Platdn d) Aristoteles de Estagira.

Es imprescindible mencionar siglos después a Tales de Mileto (624 — 546 a.C), (Figura 1b),
considerado como el primer fildsofo de la Historia, puesto que introdujo la investigacion racional
sobre el origen del universo y la naturaleza que hasta entonces los griegos explicaban con un conjunto
de mitos y leyendas. A partir de sus analisis establecié que el agua era el origen de todas las cosas
gue existen.

Relacionado con el movimiento de las aguas en el planeta, tiene el mérito de haber sido el primero
en hablar de esto de manera filosdéfica y cientifica, alrededor del 580 a.C, aunque en un sentido
inverso al real. Planteaba que los manantiales y los rios eran alimentados por las aguas del océano,
las cuales se introducian en las entrafias de la tierra debido a la diferencia de presiones, siendo mayor
en el océano. Luego, bajo la accidn de la temperatura y las presiones de las rocas, ascendian hasta la
superficie, dando lugar a los manantiales (Figura 2) (Martinez,2015) (Dooge,2003) (Dooge,2011).
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Figura 2. Concepto antiguo del ciclo hidrolégico (Tomado de (Dooge,2011)).

También establecié la evaporacion como el proceso mediante el cual las aguas se mueven desde el
océano hacia las nubes. Su discipulo Anaximandro de Mileto (610 — 545 a.C) también apoyd esta
teoria [6]. Estas ideas van a persistir durante veinticuatro siglos, hasta el siglo XVII.

Por su parte, Anaximenes de Mileto (585 — 525 a.C), discipulo de Tales, a diferencia de este,
consideraba que el principio de todas las cosas, es el aire. Estudio varios fendmenos meteorolégicos
y presentd una explicacidn razonable para la formacidn de las nubes, el granizo y la nieve, asi como
la causa de los vientos y el arcoiris (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003).

Un pupilo de Anaximandro, Jenéfanes de Colofén (570 - 475 a.C), dio también un gran impulso a la
investigacion de la naturaleza fundada en la experiencia, la memoria y la técnica. Establecié que las
nubes se forman por la evaporacién de las aguas del océano, que estas transportan el agua hacia la
tierra para producir las lluvias que alimentan los manantiales y rios (Dooge,2003) (Dooge,2011). Este
planteamiento fue compartido también por Didgenes de Apolonia (460 — 390 a.C) afios mas tarde
(Dooge,2011).

De origen turco, Anaxagoras de Clazomene (500-428 a.C), fue el primer pensador extranjero en
establecerse en Atenas. Concibié que los distintos procesos naturales del agua constituian un ciclo
cerrado, aunque baso sus teorias en la vision de Homero. Creia que el Sol evaporaba el agua del mar
hacia la atmdsfera, desde donde caia la lluvia, y formaba las reservas subterrdneas, las cuales
alimentaban los caudales de los rios (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003) (Dooge,2003) (Dooge,2011).

Al mismo tiempo, Herédoto de Halicarnaso (480 — 430 a.C), historiador y gedgrafo griego,
tradicionalmente considerado como el padre de la Historia en el mundo occidental, explico el ciclo
hidrolégico y sus mecanismos en el sentido correcto (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003).

El filésofo griego seguidor de Sdcrates y maestro de Aristételes, Platon (427 — 347 a.C), , ver figura
1c, que en 387 fundd la Academia, institucidn que continuaria su marcha a lo largo de mas de
novecientos anos, reviso el trabajo de sus predecesores y mantuvo la idea de la existencia de una
gran caverna (Tartaro), que era alimentada por el agua del océano, desde donde provenian las aguas
superficiales que ascendian por las venas de las rocas, agregando el concepto de percolacién al ciclo
(Koutsoyiannis and Angelakis, 2003) (Dooge,2003) (Dooge,2011). De igual forma, el agua de lluvia
pasa a los rios y estos van vuelven a Tartaro o al mar, retornando posteriormente a la caverna por
otra serie de conductos subterraneos. Estos planteamientos aparecen en su didlogo titulado "Fedén"
(Martinez,2015). El mecanismo que hacia moverse esta agua no era tratado. Por su parte, explicé la
formacién de la precipitacién por medio de la condensacién y del congelamiento.
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Por su parte, Aristoteles de Estagira (384 — 322 a.C), ver figura 1d, gran observador de la naturaleza.
Difirié6 de su maestro en la existencia de un gran reservorio de agua, ya que entonces este tendria
gue ser mas grande que la tierra o, al menos no mucho mas pequefio. La pérdida de la salinidad fue
lo que le dio pie a suponer que el agua de los manantiales no debia proceder probablemente del mar.
En su lugar supone que el agua de las fuentes (manantiales y rios) procede de un conjunto de
oquedades y conductos del terreno, ya que este es una especie de esponja. En estos conductos, el
agua fluye por capilaridad y, principalmente, por convertirse en “aire” (vapor de agua)
condensandose y pasando a estado liquido cerca de la superficie (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003),
(Dooge,2003) (Dooge,2011). Sefala que parte del agua que circula por el interior de la tierra procede
de la infiltracién del agua de lluvia.

También explico légicamente que la accion del sol transforma el agua liquida de los océanos en
vapor, que cuando se condensa da lugar a las nubes. Asi se producia la lluvia que originaba los rios y
éstos, a su vez, alimentaban los océanos. Siendo uno de los primeros en articular la nocion de un ciclo
para estos procesos hidroldgicos (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003). Indirectamente reconocio el
principio de conservacién de la masa a través del ciclo hidrolégico (Koutsoyiannis and Angelakis,
2003). Estas explicaciones acerca del ciclo hidrolégico las mostré en su tratado “Meteorologia”,
alrededor del 350 a.C.

Sin embargo, encontraba imposible creer que solo la lluvia es el suministro de manantiales y rios al
preguntarse écomo el agua podia continuar fluyendo semanas después que cesara la lluvia?
(Karterakis et al. 2007). Esta creencia prevalecié hasta el siglo XVII, ya que se consideraba que las
precipitaciones eran cuantitativamente insuficientes y, en segundo lugar, que la superficie de la tierra
era demasiado impermeable como para permitir una infiltracion y percolacidon masivas, profundas,
de las aguas de lluvia y demads aguas meteodricas (Martinez,2015).

Por ultimo, se encuentra Teofrasto de Ereso (372 — 287 a.C), que inicialmente estudio en la escuela
de Platon, pero después de la muerte de este se relaciond con Aristételes, el cual le legd sus escritos,
y lo designé como sucesor en el Liceo. Es considerado el padre de la botdnica. Este adopté y completd
las teorias de Anaximenes y de Aristoteles para la formacion de la precipitacion a partir de la
condensacién del vapor y del congelamiento. Su contribucién al entendimiento de la relacién entre
el viento y la evaporacion fue significativa (Koutsoyiannis and Angelakis, 2003).

ANTIGUA ROMA

El poeta y filésofo romano Tito Lucrecio Caro (99 — 55 a.C) (Figura 3a) en el libro VI de su "De Rerum
Natura" describe ya la idea de un ciclo hidroldgico en la naturaleza en el que el agua se evapora desde
la superficie de la tierra y del mary a ellas torna en forma de precipitaciones. Sin embargo, en el libro
V opinaba que el origen de las aguas subterraneas es el mar, desde donde caminan por el interior de
la tierra hasta alcanzar los manantiales (Martinez,2015).

Mas adelante, el arquitecto, escritor, ingeniero y tratadista romano del siglo | a. C Marcos Vitrubio
(80—15 a.C) (Figura 3b) en su obra “De Architectura Libri Decem” dedica el capitulo VIl al agua; en él
se trata de los medios de localizar nuevas fuentes de agua, de las formas de captar esas fuentes y de
su distribucion urbana; incluye también una disertacion sobre las posibilidades de encontrar agua en
los distintos tipos de suelos y de las relaciones entre los tipos de suelos, las plantas y la calidad del
agua. Por su parte, Casiodoro en el siglo VI ofrece también en sus escritos una larga lista de plantas
indicadoras de agua.
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Figura 3. Busto de a) Tito Lucrecio, b) Marcos Vitrubio c) Séneca “el Joven” d) Plinio “el Viejo”.

Vitrubio, respecto al ciclo hidroldgico, se centrd en el agua subterrdnea, postulando que esta es, en
su mayor parte, derivada de la lluvia y de la nieve que por infiltracion desciende desde la superficie
del suelo y provoca corrientes y brotes en las tierras bajas. Sus explicaciones se aproximan mucho a
lo que hoy es aceptado (Martinez,2015). Sus teorias, sin embargo, tuvieron poco eco.

Llamado Lucius Annaeus Séneca “el Joven” (4 a.C — 65 d.C) (Figura 3c) fue un filésofo, politico,
orador y escritor romano conocido por sus obras de caracter moralista. Llegd a ser uno de los
senadores mas admirados, influyentes y respetados. Al igual que Aristdteles, consideraba inadecuado
que solo la lluvia fuera el suministro de los rios y manantiales. Reconocio el papel fundamental de la
evaporacion y creyd que la coexistencia del agua y el aire es la fuerza principal que dirige el agua a
fluir desde el interior de la tierra para formar rios y manantiales (Karterakis et al. 2007).

Por su parte, el célebre naturalista Gayo Plinio Segundo “El Viejo” (23 — 79 d.C) (Figura 3d) que
murié en la erupcién del Vesubio, era seguidor de la idea de que el agua del mar era la fuente directa
primordial que alimentaba a los grandes manantiales. Cita también en sus escritos una serie de
plantas y procedimientos de la época para buscar aguas subterraneas (Martinez,2015).

En los ultimos periodos de la era romana, las explicaciones sobre estos fendmenos que aparece en
la Biblia fueron ganando terreno gradualmente. Uno de los mayores promotores de estas ensefianzas
fue Basilio de Cesarea (330 — 379), obispo de Cesdrea y uno de los cuatro principales Padres de la
Iglesia Griega. Este citaba para ello el pasaje Eclesiastés 1:7 “Todos los rios van al mar y el mar nunca
se llena; al lugar donde los rios van, alld vuelven a fluir.” Explicaba asi que por medio de una orden
divina las aguas escurrian y se concentraban en un Unico lugar: el mar, el cual estaba encerrado en
sus fronteras. Ademas, era considerado como la fuente de toda el agua en el planeta, ya que pasaba
por mindsculas aberturas invisibles hasta emerger a la superficie, perdiendo su amargor por la fuerza
de la percolacién.

CHINA

En la civilizacidn china hubo cientificos y filésofos que atendieron este asunto. En sentido general
también consideraban a la tierra como un elemento flotante en el océano primigenio (Dooge,2011).
En el texto Chi Ni Tzu, por el 320 a.C se establecié los procesos del ciclo hidrolégico a partir de un
enfoque filoséfico propio del Taoismo. Planted que el viento es la energia del cielo y la lluvia es la
energia de la tierra. El viento sopla de acuerdo a las estaciones y la lluvia cae como respuesta al
viento. La energia del cielo desciende y la de la tierra sube (Dooge,2011).

Ochenta afos después de lo planteado en el Chi Ni Tzu, es compilado el texto “Crénica de la
Primavera y el Otoio del Sefor Li”, alrededor del afio 239 a.C., bajo el patrocinio de LU Buwei,
Canciller de la Dinastia Qin. En este se establecieron ideas mas claras. Se escribié que las nubes van
en direccion oeste indefinidamente, sin importar la estacién del afo. Los rios fluyen hacia el este y
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nunca paran su movimiento sin importar que sea de dia o de noche. Las pequefias corrientes se
vuelven grandes y el agua pesada de los mares se hacen ligeras y montan las nubes. Esto es parte de
la Rotacion del Tao (ciclo) (Dooge,2011).

CUESTIONES PENDIENTES

A partir de estas teorias habia tres cuestiones que no quedaban claras y que fueron objeto de
muchas especulaciones: la pérdida de la sal, la causa del ascenso del agua de mar y el no
desbordamiento de los océanos.

En la Grecia Antigua, y en sentido general hasta el siglo XVII se aceptd la idea establecida por Tales
de Mileto. Por lo que el centro de atencién lo ocuparon los procesos por medio de los cuales el agua
del mar podria perder su salinidad y ascender hasta las cotas de los manantiales.

La pérdida de la sal se justificd con procesos similares a la destilacion o la infiltracién. Mientras que
para explicar la elevacion del agua desde el mar hasta las cotas de los manantiales se recurrié a la
intervencién de diferentes procesos, entre los que los mds destacados fueron: 1) la evaporacién,
ascension del vapor y posterior condensacion del agua subterranea procedente del mar, por efecto
del calorinterno de la tierra; 2) las presiones ejercidas por las rocas; 3) el efecto de succién del viento;
4) la presion ejercida sobre la superficie del mar por los vientos; 5) la accion del oleaje; 6) la accion
capilar de las rocas, y 7) la curvatura de la superficie de la tierra, por la cual el mar estaria més alto
gue ciertos manantiales a los que transmitiria su carga hidrdulica (Martinez,2015).

Respecto al no desbordamiento de los océanos Aristoteles lo asociaba con que existia una
compensacion entre lo que aportaban los rios, que se expandia en una gran area, y lo que era extraido
por el sol. Por su parte, y en contraste con este ultimo, Lucrecio planteaba que ademads de la
evaporacion y que los vientos barren y secan la superficie del mar, parte de esta se infiltraba en Ia
tierra por conductos subterraneos y subia para salir y fluir como agua dulce (Brutsaert,2022).

CONCEPTUALIZACION EN LA EDAD MEDIA

Por su parte Isidoro de Sevilla (560 — 636), venerado como santo por la Iglesia catélica y contado
entre los Padres de la Iglesia, escribid una obra enciclopédica de veinte volumenes en los que compild
el conocimiento humano de la época. Respecto al movimiento del agua en la naturaleza se inclind
por la teoria de Tales. De esta manera, los conceptos de la filosofia griega naturalista fueron
propagandose por toda Europa occidental (Brutsaert,2022), hasta que, a principios del siglo XllI, los
trabajos filosoficos de Aristoteles llamaron la atencién de los pensadores de Europa Occidental.

La cuestidn del ascenso de las aguas subterraneas siguid siendo tratada y aparecié una explicacién
alternativa para los mecanismos de elevacién del agua basados en una analogia sobre la sangre de
los organismos vivos, en donde el calor impulsaba el agua salada por las venas de la tierra y la
excretaba dulce en las montafias. Esta fue enunciada por primera vez por Bartolomé de Inglaterra
(1203 - 1272), que luego aparece en 1481 en la primera enciclopedia en inglés (Dooge,2003)
(Dooge,2011).

CONCEPTUALIZACION EN LA EDAD MODERNA

Alrededor del afio 1500 Leonardo da Vinci (1452 - 1519) sostiene la idea anterior, ya que era un fiel
creyente de que habia similitud entre el flujo de los rios en la superficie terrestre y el sistema
circulatorio del organismo (Brutsaert,2022).

También fue capaz de explicar, a través de la observacion, el resto del ciclo de forma muy similar a
la visién actual: evaporacién, condensacion, precipitacién y escurrimiento, reconociendo que el agua
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fluye a través de los principales sistemas fluviales incontables veces, aportando volimenes mucho
mayores que los contenidos en los océanos del mundo (Pfister et al. 2009).

Las errdneasy antiguas ideas de Tales de Mileto sobre el ciclo hidrolégico siguieron ganando terreno
siendo aceptadas por ilustres cientificos como Johannes Kepler (1571-1630), el padre jesuita
Atanasius Kircher (1602-1680) y el propio René Descartes (1596-1650), que lo reflejé en "Principios
de la Filosofia" de 1644. Estos, ademas, las ilustraban y divulgaban con aportaciones suyas
(Martinez,2015).

Sin embargo, el padre jesuita Jean Francois, maestro de Descartes, no estaba de acuerdo con su
discipulo a pesar de la admiracion que le profesaba y lo hizo constar por escrito casi 20 afios después.
Alegaba que las lluvias y las nieves fundidas que penetran en la tierra salen y dan lugar a nuevos
manantiales (Martinez,2015).

Bernard Palissy (1510-1590) (Figura 4a) el famoso ingeniero hidrdulico francés, refutd la antigua
teoria y demostré con simples observaciones de campo que los rios y manantiales se originan de las
precipitaciones. Creyé que el sol causaba el ascenso del agua formando nubes, que caian en forma
de lluvia en las montaiias infiltrandose en el suelo. Luego esta encuentra una apertura y fluye como
un rio (Dooge,2003) (Dooge,2011) (Karterakis et al. 2007).

a) d)

Figura 4. Retrato de a) Bernard Palissy, b) Pierre Perrault c) Edme Mariotte d) Edmond Halley.

Robert Hooke (1635 - 1703), uno de los cientificos experimentales mas importantes de la historia
de la ciencia, es un caso interesante. Cabe sefialar que invento el manémetro doblado (Torres y
Ymas,2022). En un inicio afirmaba, al igual que Descartes, que era el mar el origen de todas las aguas
y que ascendian hasta las fuentes y perdian la sal por capilaridad. A partir de mediciones realizadas
por ély por Henry El principio de la hidrologia cientifica, asi como la interpretacion moderna del ciclo
(Figura 5) se debe al naturalista y abogado francés Pierre Perrault (1608 - 1680), ver figura 4b,
hermano de Charles y Claude. Midié el escurrimiento y encontré que solamente era 1/6 de las
precipitaciones (lluvia y nieve). Por tanto, esta era una fuente para el escurrimiento y el resto de la
precipitacion se perdia por transpiracién, evaporacién y escurrimiento, le quitaba importancia a la
percolacién (Martinez,2015) (Dooge,2011).
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Figura 5. Concepto moderno del ciclo hidrolégico (Tomado de (Dooge,2011)).

Las mediciones realizadas en el rio Sena por él le permitieron estimar el balance hidrico de la cuenca
de este rio. Sus andlisis y conclusiones fueron publicados en su trabajo cientifico mas significativo “El
origen de las fuentes”, de 1674. Con este hecho se refutaban las antiguas teorias propuestas
(Dooge,2011) (Karterakis et al. 2007).

Respecto a este trabajo, se puede considerar como un ejemplo de arduo trabajo investigativo.
Dedicd las primeras 146 pdaginas en hacer una revision y discusion de las principales teorias existentes
en la época, correspondientes a 22 autores (Platdn, Aristoteles, Epicuro, Vitrubio, Séneca, Plinio,
Tomds de Aquino, Escaligero, Cardano, Agricola, Dobrzenski, Van Helmont, Lydiat, Davity, Descartes,
Papin, Gassendi, Du Hamel, Schottus, Rohault, Francois y Palissy). En la pagina 148 contrasta lo que
llamé Opinidon Comun, compartida solo por Vitrubio, Gassendi, Francois y Palissy con la suya propia
y a partir de las paginas 150 a 152 establece las principales dificultades de esta. En las pdaginas
siguientes describe su experimento. Los resultados se oponen a la Opinién Comun y retoma la teoria
de Aristételes.

Prosigue con un interesante analisis comparativo entre las mediciones realizadas de precipitaciony
escurrimiento y formula su propia visién acerca del origen de los manantiales, el punto central de su
obra. Algunas de sus ideas sobre procesos especificos fueron erréneas, pero sus errores estaban
basados de manera légica (Brutsaert,2022).

Poco después aparece Edme Mariotte (1630 - 1684), abad, fisico y quimico francés, que repite los
experimentos de Perrault pero ampliando la cuenca hasta Paris. Con lo que demuestra que el origen
del caudal de los rios es la lluvia y también el de las fuentes que los alimentan por la existencia de
lechos geoldgicos impermeables. Incluso construyé un manantial artificial con un lecho de arcilla y
capas de arena. De esta forma demostré la importancia de la infiltracién como una de las ramas del
ciclo hidrolégico (Dooge,2003) (Dooge,2011).

Respecto a la teoria para el ascenso de las aguas por el calentamiento de estas, las descarté y
rechazé con fuerza planteando que entonces el agua manaria por debajo de las capas impermeables,
y no al contrario, como ocurre realmente. No obstante, a la claridad de sus ideas, muchos siguieron
aferrados a las ideas antiguas. No fue hasta que se construyd el tunel de Simpldén, que une Italia con
Suiza a través de los Alpes, cuando acabd la polémica, ya que a medida que excavaban se dieron
cuenta que el agua surgia del techo, y no ascendia desde el suelo (Martinez,2015) (Karterakis et al.
2007).

La solucion experimental al problema del ciclo hidrolégico fue presentada por Edmond Halley (1656
-1742), conocido por el calculo de la érbita del cometa Halley. Haciendo observaciones entre 1677 y
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1678 en la isla de Santa Helena se percatéd que a partir de la cota 700 y tan pronto anochecia,
comenzaba a condensarse humedad en el suelo, e incluso en sus aparatos, lo que le ocasioné mas de
un problema. Alli vio experimentalmente que el proceso de condensacion, tenia que llevar aparejado
una de evaporacion.

En 1686 la Sociedad Real de Londres le encarga un informe sobre la teoria de Mariotte. Un afio mas
tarde la amplia con la demostracion de la evaporacién del agua del mar y presenta un informe donde
hace un balance hidrolégico de la cuenca del Mediterrdneo. Para ello midid la precipitacion con
tanque de evaporacién que mete en una habitacion calentada a la temperatura estival de la regién
en estudio y estimd la evaporacién del mar Mediterraneo a partir de estos datos. Establecié que la
evaporacion era tres el caudal de todos los rios conocidos. Por primera vez se demostraba
experimentalmente que la evaporacién es capaz de dar sobradamente el volumen de agua en las
nubes y, por lo tanto, cuando precipite, el caudal de los rios.

Aunque ya el ciclo hidroldgico quedaba explicado cientificamente la influencia de los autores
griegos y romanos era aun muy fuerte, asi como las concepciones establecidas en la Biblia
(Martinez,2015) (Dooge,2011). Afios mas tarde, John Dalton (1766 - 1844), naturalista, quimico,
matematico y meteorédlogo britadnico, introdujo los principios que rigen la teoria moderna de la
evaporacion (Dooge,2003) (Brutsaert,2022).

CONCLUSIONES

El concepto sobre el movimiento del agua en la naturaleza establecido por Tales, que primd por
mas de 1700 afos, estuvo basado mds principios filoséficos que en la observacion y la
experimentacién, por lo que sus deducciones fueron incorrectas.

Los filésofos de la Antigua Grecia tuvieron un papel preponderante en el estudio y
conceptualizacién de aspectos fundamentales como la fuente de todas las aguas, el origen de los
manantiales, la pérdida de sal, el movimiento general del agua y el no desbordamiento de los
océanos, la mayoria de los cuales paso a la cultura romana.

La religion cristiana jugd un papel importante en la trasmision de los conceptos griegos y romanos,
asi como que perduraran tanto en el tiempo, sobre todo aquellos que mds se ajustaban a sus
explicaciones del mundo.

Cuando la conciencia humana se encontrd en un estadio superior respecto al papel de la ciencia
en la interpretacion del mundo, en donde las mediciones tomaron el centro de los andlisis, fueron
retomadas otras visiones y nuevos elementos aparecieron para llegar al conocimiento actual sobre
el tema. En este sentido se destacan como figuras cimeras: Pierre Perrault, Edme Mariotte y Edmond
Halley, considerados los padres de la hidrologia cientifica.
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