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Cuarta con¡e1·encia de Extensión Universitaria dada en el' Salón iJe Grados 

de la FaiYililtad de C.iencias Ewactas, Físieas y N,aturales i/;e la Univer­

sidad Nacional de Córd.oba el día 10 de Septiembre de 1921 por el bh 

geniero Luis Achával. 

ENUNCIADOS DEL PROBLEMA 

El problema generalizailo 

De la Economía Pol4tica (1) "Ya nos está permitido, dic;en 

los economista1s moderno~, el pl"eguntarnos eon <lierta ansiedad qtJ.é 

será de la industria humana, si un día, :faltándo1e la hulla negra 

y la hulla blanca, tiene que apagar sus fuegos o parar sus dína­

mos. Porque la hulla negra y .la hulla blanca -son una y otra limi­

tadas. La primera se agota por el uso, cual t.esoro encerrado des­

<le los tiempos paleontológicos del que usamos como pródigos, y 

.. 'que pronto se acabará. La J}eglll!'da tiene la venta3a de no con~u­

mirse por el uso, pues aquí ,solo gastamos el rédito y no el capital, 

:tp.ás no tenemos prOibabilidad alguna ·de V!er que aumente SU can" 

tidad a medida de las necesidades, al contrario, 1¡¡, comprobada 

diminución de :las nevera§ y la sospechada de las lluvias, quizá,s . \ 

nos amenacen con una mengua de la :fuerza motriz del agua. Y 

ante el problema pavoroso se sueña con ir a buscar a la :fuente 

<de toda fuerza, al sol miomo, rl ra 1or iJ.UP necesitamos. Pero, aún 

(1) Véase la obra de Ch. Gide, "Economía Política". 
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admitiendo que esto se consiga, la fuerza tomada del sol tenqrá," 

más aún que las otras fuerza.s naturales, el inco:g.veni•ente de no 

poder .ser desarrolhvda ni donde .se quiera, ni cuando se quiera, ni co­

mo se quiera. E:l sol no rbriUa ni •siempre, ni en todas partes. Si es él: 

el que ha de hacer funcionar 11...11 día nuestras fábricas, las pieblas del 

mar del Norte .serían para Inglaterra su sudario y la industria hu­

mana tendría que ir a .edificar sü.s capitales en el fondo del Sa­

bara. Más . siendo este el problema, aquella nación eminentemente­

industrial podría responder; & por qué pedir esto al sol y no al 

mar mismo que me ·circunda? Las olas que el, viento levanta en 

su superficie, o el flujo que dos veces al día sacude millares de 

leguas de costa, constituyen depósitos; de fuerza wrdaderamen­

te inagotahles. Y éstas qU'e rs.e ven no :son nada al lado de las que· 

se adivinan, aunque solo sean las ·energías lat~ntes en· las combi 

naciones moleculares que el radium ha revelado. (El transporte 

de un gramo de •este cuerpo, ohsrequio de la muj-er americana a 

Md. Curie, eoUJstituyó hace poco para la humanidad un angustio­

so problema por las prooa.uciones a tomar contra su temible · ener­

gía). y aquel otro •ejemplo que os sera segura:(Illente famili,ar, se­

ñalado por GUJstavo Le Bon, .la ·energía intra a.tqmica contenida 

en un gramo de materia~ si pudiera ser desprendida, y que basta­

ría para ,hacer recomer a un tren d·e carga más de cuatro vec·es 

la drcunferencia del globo te:rretStre". 

P.ero, todos estos enunciados cons·tituyen ~hiCiones remotas 

y como tales la actualidad del problema del -comht~stible las exclu~ 

y.e; y más bien debiéramos pen>;ar •en rE)ducir los consumos de lo. 

existente a la satisfacción de aquell&s necesida;des económicas que 

pudiéra~os llamar esenciales por ser inhereniJe¡s a la vida misma: 

la cocción de nuestros alimentos, la caLefacción de nuestra vivien- · 

da, la:s industrias que no pueden prescindír de la hulla o del 

carbón y buscar en otra fuente lo necesrario para producir la luz 

y la fuerza que requiere la gran industria o ·el confort modernos. 

¿Por qué, si es menester fuerza no proceder a lo griego? Arquí-
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medes pidió alguna vez una palanca y un punto de apoyo para 

mover el· mundo; pero sabemos que lo que se gana en fuerza se 

pierde en velocidad y que si él hubiera encontrado el punto de 

..apoyo que le faltaba no habría conseguido al .cabo de millones de 

;años de esfuerzo más que alzar la tierra •en cantidad infinitamen­

te pequeña. (También Pas.cal señaló má·s tarde la. posibilidad de 

aumentar indej'inidamente la fuerza del hombre y esto si llegó ten 

parte a ~ealizars-e: con ayuda de lL.'la prensa hidráulica, un niño 

puede ejercer una presión teóri-camente ilimiJtada; pero sus apli­

·tJaciones •están limitadas a levantar grandes pesos a pequeñas al­

turas, a ej<er.cer fuertes presiones ; y como los caminos a reMrrer 

son cortos y ·estos son proporcionales a Ja velocidad y. al tiempo 

la influeMia de estos factores es también pequeña) . Habría to­

·davía otro medio de realizar fuertes presiones: podemos retamar 

la temperatura de ebullición del agua y ca1ental'la 'a 516°, lo cual 

no es mucho suponer para desarrollar 1ma ~presión de 1.700.000 

:atmósferas, más que suficiente para levantar en peso al Himala­

ya. Es ciert(), solo hay una dificultad la d<e encontrar el recipien­
te que pudiera resistir . 

Pero, es que no hay owa fuente de calor? Y las selvas? y los 

bosques? Su origen ·es idéntico al de l'a hulla negra; y por •el des­

tino que le damos mar~ha tan rápidamente como aquella a un 

próximo fin. Se sabe, en efecto, que la hulla como la madera, tie­

ne un origen V!f'getal y que las ·capas de hulla que ahora se explo­

tan han sido formada;S en las épocas primitivas por vegetales que 

se han transformado bajo la ac.ción del tiempo. Ahora bien,. es 

bajo la influencia de los rayos del sol que los v,egetales pueden 

·formarse, que Ja planta •s·e desarrolla y que la fibra leñosa se 

"Constituye. La descomposición del ácido carbónico y ·del agua que 

€n el veg·etal iSie o:eera no se •ef·ectúa sino por una verdadera ab­

-sorción de calor solar y es ·este calor que, puesto por decírlo así 

en reserva en la planta, se desprende ulteriormente por la com­

bustión que reconstituy;e el ácido carbónico y el agua, Desde un 
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punto de vista práctico, Ia madera '.es .un ~ombUJstibJ~ d.e primer­

orden: abundante •OO la naturaleza y barato. Es decir, lo era an­

tes. "Los bosques y las selvas, brutal y deplorahlement'e des-vasta­

dos, marchan, como la huila negra, ráfpidamente' a su fin. La, de­

socupadón de los bosques y selvas, y por constguiente ,de la ma­

dera, es ya un hecho en varios países de Europa1 especialmente en 

Inglaterra. F~ancia, qúe era una gran .selva, no ti.ene hóy arriba 

de una sexta parte d·e su territorio dedicada ,a bosques y selvas 

(;de 53 millones de hectáreas ,solo 9 y 1J2). En Ingl-aterra, el 5 

oJo; el 25 en Alemania; el 33 ·en Austria-Hungría y Rusia y ca­

si ~1 50 oJo oo Suecia. Han naddo otras industrias que exigen 

más cantidad de madera que la requerida para la construcción de­

lmques y d>e ca,sas; la mayor destn1ctora de iS;elvas es, en este mo­

mento, la industria del papel, principalmente para los periódicos. 

Diario hay en los Estados Unidos, que devora por si solo toda 

una selva por año; y lots bosques de castaño de Córcega han sido· 

completamente destruidos para fahri~r ácido gálico; y en Esta­

dos Unidos, según lo afirmó Roose~lt, que había comenzado a vi­

vir con una herencia sin igual !en selvas, la mitad de la madera 

para construcción ha desaparecido ya; y SUIS yacimientos de car­

bón más .extensos que los de ninguna otra illación se acercaban a 

su fin. También se ha pensado si podrá o no la químjca reempla­

zar al concurso que hoy aportan las fuerzrus de la vida y fabrica1~ 

V·egetales, formados exclusivamente de oxígeno, de hidrógeno, de 

.ázoe, sobre totlo de carbono y ·en múy reducida parte de alguna& 

sales minerales, ,elementos que existen en la corteza terl"estre y 

en la atmósfera, pero hasta hoy la le¡v de l'a vida no ha podidO< 

ser burlada: "lo vivo procede d!e lO' vivo". 

Y an,te el problema así planteado por el economismo, los hom­

bres de ciencia, los ingenieros, los industrial<es y los técnicos se 

interrogn11 y prnrr>r1Pn a la rcYisión d:cl yalor científico de algunos 

enunciados que .sirvieron para ori·entar la hU!IDanidad por sus 

aetuales vías; y hasta tanto las nuevas fuentes de energía que se: 
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a(livinan 1sean puestas en ,evidffllcia y entl'lell a figurar en la es­

caia de valores, proceden también a la r,evi,sión del combustible, 

de las existencias actuales y de su duración probab1e; siendo lo 

primero, las existencias, una incógnita hrusta hoy (1) ; quedando 

lo segundo, la duración, sujeta a ~a l:ey de variación de una var 

riable oculta, las existencias, pues parece ser calidad inherente a, 

toda fuente secundaria de energía p11ecisamente ésta: estar ocul­

ta y la mayor parte de lrus veces enterrada; ,así la hulla, los lig­

nitos, el petróleo, el C1arbón vegetal mismo que quiere, como cier­

tas larvas, ser envuelto ·en un capullo de arcilla anres de vivir 

su efímera existencia. 

En cuanto a lo primero, la revisión de enunciados, ha de ser­

nos necesaria para confirmar o no la dirección y el sentido im­

preso a nuestra actividad, orienta:da. hacia 'e'l industrialismo y el 

maquinismo dentro del :conoc:Ldo ciclo: de la ooe:rtía orgánica a .la ' ' 

inorgániea, cuya primera forma, la conquista del fuego, señala un 

prog-reso de capital importancia en el desarrollo. de la civil¡zfl;ción· 
- "---- \ l. 

Así pudo el hombre contar con '<mergías incomparablemente ma­

yores y ejecutar trabajos que no hubiera podido nunca llevar a 

cabo con la ayuda de sus semejantes "o de lo1s, animales, y ·en vir­

tud de la :extrema 'diversidad de vrop:iedades que las diferentes es­

pecies de ·energías inorgánicas poseen, pudo ej,ecutar operaciones 

que ,no hubiera nunca realizado valiéndose d~e organismos ; y de 

aquí el enunciado de Ostwa1d: ''Si Inglaterra ha pas&do hac·e 

medio siglo del estado agrícola al estado industrial, si ese pasaje 

se opera actualmente ten Alemania, es en virtud de un desplaza­

m~ento ,en esos dos países del centro de gravedad energético de la 

actividad nacional; allí se acumula y se utiliza energías inorgáni­

cas en Vle·z de energías orgánicas''. Cada país aspira a ese des-

(1) La relación que hay entre lo conocido y [o probable y posible, es 

casi un décimo. (V. gr§.fico N.o 1). 
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_plazamiento, y en el nuestro, hay la sensacióJ?- de que vamos a de­

jar de ser únicamente agricu,ltores y pastor.es. 

Pocas son las ·energías directamente utilizables y casi todas 

necesitan ;ser transformadas; así .el carbón: para utilizarlo, la in­

dustria transforma la energía ibruta que él rep:rels;entª ·en toda 

especie d•e :energía distinta. Pero en toda transformación de una 

especie d!'l energía .en otra .se produce una pérdida de energía li­

bre, porque una parte solamente de la energía primitiva toma ia 

forma deseada y otra parte se transfor-ma en calor, resultando por 

ello inútil. De aquí que su valor no IS•ea proporcional a la canti­

dad y sí ·a la calidad. Cuanto mayor sea la proporció1;1 de una 

energía dada que sea po,sible transforma~ •en la forma dese3ida, 

mayor valor tendrá esa energía, y ,el conocimiento de su co-efi­

-ciente económico permitía asignarle •su lugar en la escala de va­

lor.es de las, energías. Al decid~rnos por el -carbón para servir de 

alimento a la i1;1dustria, sabíamos ya que para dar otra forma a 

-su energía era menester quem¡trlo, es decir, tranS:formarlo ·en ca­

lor, y las investigaciones de Carnot, com'Pletadas por las de Clau­

sius, habían establecido que, dada una cierta cantidad de calor, 

no hay nunca sino una fracción que pueda ser transformada .en 

{)t.ra ·energía, y que esta fracción ·es expresada por la relación de 
' la diferencia de temP'eratura de que se dispone a la temtperatura 

absoluta a la cual ·el calor ·es recibido por la máquina. Pero este 

1ímite teórico está lejos de hah.er ;s.ido alcanzado por 1as máquinas 

-construídas hasta el presente; las mejores, rar3JIDente tienen un 

límite •superior •a un tercio de la energía térmica empleada; los 

dos tel'cios de •esta energía !salen pues inutilizados, es decir, no 

transformados, mi~ntras que el rendimiento teóric.o del carbón es 
de más de tres -cuartos, lo que -coloca la 'energía del carbón de pie­

·dra en un grado bastante bajo de la escala de valores. Pero él 

reunía toda::. las condiciones pedidas a los cGmhmtihlr'-1, r<1to e~, 

.abundante en la naturaleza y h3irato; y también ;e,sta otra: la de 

poder ser utiliz3Jdo cuando se quiera, donde •Se •quiera, y como se 
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quiera, lo que explica el reinado •absoluto del motor término en 

el siglo XIX y el actual. 

D.e la energética. - Pero, ahora se exige más y se formula 

est•e enunciado (1): "Tenemos Bl del"ooho de decir que la tarea 

general de la civilización consiste en obtener, para las. eruergía.s-. 

a transformar, coeficientes de transformación tan ventajosos co­

mo sea posible. Porque, todo lo que se produ0e, ·so l'iefiere ·en úl­

timo análisis, a la transformación de ailguna energía libr.e. lJa 

energía libre no aumenta por 1sí misma; al contrario, disminuye 

por efecto de todo lo que .s¡e produc-e. P•ero, cuanto más ventajoso 

es el coeficient.e de transformación, ma;yor será el suministro c]_e· 

energia de la forma deseada que da una cantidad dada de •ener­

gía bruta; y estas consideraciones no deben entenderse aplicables 

soilamente a las cuestion.es ·económicas, tomada esta expresión ·en 

su sentido mrus limitado, [:)ino también a las cuestiones {le moral 

social, ,es decir, a las cuestiones relativas a los intereses de las 

masws. La cantidad total de energía libre d1e que dispone la hu­

manidad no es ilimitada. Se compone, cada dia, de una parte de 

la cantidad de energía que le es aportada ·durante ese día por 

la radiación solar, de otra par-Qe, de las eanüdades de energía que 

en el ~urso de las edades •la radiación solar ha acumulado ·en la 

tierra bajo la forma de carbón. El biep_estar de los hombre:s está 

en proporci6n de la parte de •energía qu1e a C8Jda uno de ellns les. 

toca. Hay todavía muchos hombres, desgrooiwdamente, que no 

pueden ganar el mínimun necesario a 1a existencia sino por un 

trabajo penoso, que Les ~go,ta. La vida a la cual están ,sujetos es 

un reproche constante para cualquiera que posea ese mínimun. 

Nada •sería más propio para mejorar su suerte que hacer más 

ventajoso el co,eficient¡e de transfo~mación de la energía solar en 

energía química. Las plantas verdes no capitail.izan sino un uno 

o dos por ciento de la energía hbre que remben. ~i &e llegara a 

(1) Ver Ostwald "La energía". 
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imr¡entar un transformador que }es permitiera acumular solamen­

te algunos céntimos de más, se alcanzaúa en bien de la humanidad 

laborio,sa una mejora más importante que todos los establecimien­

tos de beneficencia del mundo''. 

Pero, desd-e ·e<l punto de vista pura,mente económico, admítese 

también que el hombre no puede cl\ear nada y s'Í solo producir1 

por ejemplo, apropia11se una sustancia útil, como en las industrias 

extractivas; transformar una materia prima en objetos útiles, co­

mo en las industrias manufactureras; o aumentar la utilidad de 

una cosa cambiándo1a de lugar, cmno en d comercio e industria 

de los transportes, y 1si por 'Cada acto de producción la energía li­

bre disminuye por efecto de •todo lo que 'Se produc·e; y si 1el hom­

bre solo puede satisfaeerr sus necesidades por medio del ·esfuerzo 

voluntario !denominado ·trapajo, qule si:endo ley de -la v:ida ·es 

también fuente del progreso indUJstriaJ.; y si todo trahajo exige 

un consumo de energía orgánica o inorgánica, cómo conciliar el 

concepto energeti;s,ta según el cual todo lo que' se produc~e s.e re­

fiere en último análisis a la transformación de alguna energÍa li­

bre, y según e•l cual todavía, la energí·a libr¡e: disminuye por efec­

to de todo lo que se produce? Como ,vivir agotadas que s,ean las 

fmentes de energía? O es que alguna vez nos serán innecesarias? 

Sucedería lo primero: no podríamos vivir. Porrque las energías 

inorgánicas que en tan a1to gDado permiten al hombre .ej,ecutar 

trabajos que respondan a necesidades económicas, no :son, como 

antes dijimos, directalll;ent,e utilizables sino mediante una trans­

formación; :así el carbón, que rma "'~ez quemado y transfo,rmado 

en calor hace funcionar una máquina. térmica· Pero se demues­

tra en termodiná111ica que, si en los ciclos ideales o reversibles la 

relación/ dq denominada por Clausius entropía, función :ter-
. T' 

1uvJlnCuuieu por llankinc, peso del ca}or por Zeuncr, y adiabnsis 

por Oetingen, y que representa la parte de energía no transfor­

mable, no varía, expj0rimenta al conrt:rario variacione1s en las ope-
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raciones reales de toda especie que se p1JJedan ordenar .. en ciclos, 

en ciclos no reversihLes; y esas variaciones t~enen lugar en un 

sentido único; la en!ropía solo pll!ede itl<egar a ser más grande, nun­

ca más pequeña. Y de aquí el enunciado: "en toda conducción de 

calor, 'la •entropía aUlil!enta" ; y también ·este otro : ''todo ciclo no 

ideal comporta un aumento de entropía". 

"William Thomson, más tarde Lord Ifelvin, generaliza este 

concepto de suerte que conduya por compnender el universo en-. . 

tero; y bien, en virtud de la ley según la cual, ·en todas las ope­

raciones naturales, la entropía aumenta inevitablemente, ese sis­

tema no puede ·en ningún momento tomar e:JQactamente ningup.o 

de sus ¡estados anteriores, la entropía en el ciclo así concluido, ha­

brá necesariamente aumentado €n una medida correspondiente a 

las conduccionres d(l calor que allí se hay;an ,Gfectuado. Ahora bien, 

eso quiene decir que la:s diferencias de temperatura exis+ventes en 

el universo y las fuentes de cambios naturales corresp~ndientes a 

esas diferencias ,fle temper.atura habrían disminuido. Si se imagi­

na e:se pr-De.eso continuándose de más en mª'.s ,Jejos, deberá llegar 

un momento en que. toda diferencia de temperatura, c.omo por 

ejemplo los proCJesos químicos, habrán cesado pal"a siemp1:.e de 

existir. A ·ese proeeso que se prosigue constantemente y en el 

mismo sentido, Th<imson dió el nombre de disipación, y llega a 

la conclusión de qUie el fin del universo se producirá bajo la .for­

ma. de un estado de ·energía disipada en que ya nada pasará. Hel­

mholtz y Clausiu.s adhieren a esta conclusión y a este último se 

debe la .siguiente fórmula: ''la entrüpÍa ·&el universo ti~end·e hacia 

un máximun' '. Pero se ha hecho notar que es imposible afirmar 

nada a propósito del conjunto del uniYJerso, puesto que no s:e ~e 

conoce y quizás existan 'espacios donde :reinran condiciones insos­

peehadas, lo .que ha hecho lim~tar la extensión de aquellas conc!lu-

tatado que todas las operaciones ti~nen lugar en el s·entido de un 

aumento de entropía, y que 'SÍ la -conclusión de Thomson no pue-
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de justificarse cuando se Ia apEca al universo ¡entero, ella es 

exacta cuando se la aplica a la tierra; aun supoii.Üendo que la caí­

da de los cuerpos celestes le aporte de úempo en tiempo gmnd,:s 

cantidaldes de enrergía, las provisiones .cue energía de qUie la tierra 

dilsponga no podrán aumentar y sí solo disminuír. Arrhenius di­

ce que .s:e escapa a la muerte entrópicra partiendo de la baSte de 

qlle la ley de entropía no res universal y que las tmnsforma,ciones 

estelares t~enen lugar de acuerdo con el siguiente ciclo: estrella 

nueva, rrebulolsra en espiool, nudo de estiie1las, sol aiidiente, sol 

apagado, y por choque, vuelta al punto de partida o estrella nue­

va. Poincaré, menos optimista, dice que así solo se conseguiría re· 

tardar enormemente la muerte calorífica del mundo. 

Prero, aquí cabe una observación geneml, que Ostwald s·eñal:a, 

sobre semejantes cuestiones que son de suyo delicadas y que se 

procura explicar con ayuda de los conocimientos ractuales de lás 

leyes naturales. Debemos rec~rdar que la natumlez;a pone 1en obra 

medios ~nfinitamente numerosos, mientras que nd\s'd:tros no pode­
mos nuncra intentar rexplicarlos sino rCOll los SiOlos datos que nos Sll­

min~stra 1a c~encira en un momento da:do, datos extremadamente 

in0ompletos. Por ej·emp1o, no se había podido encontrar hasta es­

tos Úiltimos tirempos expJ.icación algún tanto satisfactoria acer0a 

del origen del calor .solar, pues todws las fuentrels conocidas de ener­

gía eran d¡emasiado pobres para reempla21ar las cantidades enor­

mes de ·calor que <el sol pierde por rwdiación. Sus !'ayos envían a 

nuestro pequeño planeta una rcootidad 'su:liiüiente pam fundir 

anualmente una ·capa d:e hielo de 31,89 m. de es'pesür que ·envol­

v]era toda la tierra, sregún Pouinet, y según Violle, es mucho más, 

pues 1a capa de hi,elo a fundir sería de 45,93 mts. Como Ira tie· 

rra no ocupa en :el espacio sobre la esfera cuyo centro ·es el sol 

sino una mínima superficie, se deduc.e de esas cifras un número 

asombroso para el calor total remitido por el sol. Cada 
Q 1 QQQ v::c.vuu 

loría:s por minuto; y si una capa de hiclt> de 17 kilóm:etros de es-
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pesor envolvi,era al sol, sería fundida en un dlia. Pero, la causa 

misma del calor solar? Será un globo en combustión, se dijo; y 

Tyndall dijo, nó. Ninguna combustión, ninguna afinidad quími­

ca que c.onozcamos no podrfa mantener ila radiación solar. Si el 

sol fuera un block de hulla y se ,le provey.era de bastante oxíg.eno 

para quemarlo en el grado que exige la radi,ación medida, sería 

enteramente consumido .a:l cabo de 5000 años; y desde las más an­

tiguas ob:servacion:es astronómitcas hasta hoy, no s¡<:7 ha podido 

constatar la menor diminución en Ja radiación solar. Mayer, lo 

suponía rodeado de una masa de asteroides en movimiento qlj.~ 

por su ea.icda incelsante ·crea.rian calor. EJ. choque de uno de ~sos 

globos podría desarro11ar ha:sta 9000 veces el calor engendrado 

por una masa igua:l de hulla. Si la tierra ca¡y;era sobre el so.l, cu­

yo volumen es l. 372. QOO v¡eces más grande, el acrecentamiento 

de volúmen sería imperceptible y sin embargo ,eJ calor ·engendrado 

por ;su choque cubriría el gasto hechd ~n:t un siglo por el .sol. Hel­

moltz y Thomson, supo:n¡en que el sol habría sido en su origen una 

nebulosa forml!Jda de moléculas colocada& a d1stancia. Esas molé­

culas aproximándose la:s unas a ·1as otras, habrían producido ea~ 

lor y constituido 1a masa :solar. Esta contracción continuaría en 

nuestros días, y como está siempre wcompañada de un desprendi­

miento de calor, sería la fuente de la radiación •.solar. Bastaría 

desde luego una contracción exeesivamente débil; se ha calcula­

do que una reducción de un .milésimo en el ·diámetro del sol bas­

taría para mant·ener su radiación actual durante 21.000 años. 

Como nada parece oponerse a que la caída de los asteroid¡es 

se produzca :al mismo tiempo que 1a tcontra.cción, se ve que, com­

binando las dos hipótesis, el volumen del sol podría quedar rubsolu­

tamente constante por la acción. simultánea de es•as dos causas 

produciendo ambaJs a la vez cailor. Anl.bas hipótesis han sido ob­

jetadas, han aparecido otras nuevas, y en eso .estábamos, buscan­

do una rxplicadón, cuando el deseubrimieHto del radium vino a 

hacernos saber que aquellos oríg,enes del eaJor Sülar que ·suponía-
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mos, eran en realidad muy pobres; pues este último cuerpo re­

presenta una fuente de energía de una conoentr3!ción de un tri­

llón, de veces más grand¡e, en número~s redondos, que las conocidas 

hasta estos últimos tiempos. ''Ciertamente que no ·está probado 

que la radiación solar resulte de una operación análoga a la des­

composición espontánea d¡el radio, pero ;se conoce ahora una fuen­

te más que es bastante poderosa como para cubrir las necesidades 

dd ~ol, y aún es ]>ermitido pensar que puedan haber otras fuenl;e.s 

de una naturaleza diferente y de una importancia semejante''. 

(Ostwald). 

Como se v:e por esta br¡eve reseña, nada sabemos de cierto 

:acerca de cómo han de apagar.se las luminarias del deilo; v·erdad 

· es 1¡ue tampoco .sabemos cómo se encendieron; y, ya sea que el 

1miv¡erso haya de perecer por causa de la entropía como lo quie­

re Lord Kelvin, o por explosiones como lo quiere Le Bon, pode­

mos dar por termiiwdas estas consideraciones preliminares que 

nos eran necesaria.s pues señalan d¡esde un punto de vi¡¡ta pura­

mente científico la existencia real de un problema cuyos .efectos 

experimenta ya la hum.anidad y que en ¡el teneno económico es 
designado con el nombre de "problema del combustible"· 

El proble1na restringido 

Despojadas las afirmaciones de la energética, d¡e, la termodi­

námica y de la Economía Política de sus afirmaciones trascenden­

tales y traídas las cosas a la realidad, podrían formularse los si­

guientes enunciados : 

De todos los agentes fisicos cuyos efie;ctos sentimos y utiliza­

mos, el calor es sin duda 'el más importante; es elemento ·esencial 

de la vida y ha permitido multiplicar indefinidamente la fuerza 

d~l hombre •ejerciendo sobre el desarrollo de la actividad indus­

trial y de la::. reladoue,. I!Olllel'ciale, una inilueneia cull.!:>Ítierable. 

El sol es en realidad para la tieua la fuente verdadera directa o 
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indirecta ·del calor. El calor solar directo t~ene pocas a.plicaciet· 

nes industrial,es: no es .con el que preparamos n:uestros alimentos,. 

ni calentwmos nuestras habitaciones, ni movemos nuestras máqui-­

na;s, pero la radia.ción solar inte;rviene de una manera indirecta 

en la mayor parte de los fenómenos caloríficos o mecánicos que 

se producen en la superficie de la tier.ra. El •efecto ~e esta radia­

ción se encuentra en la acción química conocida con el nombre de 

combustión por la cual la madera, la lmlla y los diversus combus­

tibles despr¡enden una gran cantidad de calol'; pero la madera co­

mo la hulla cuyas :capas se explotan 'en la actualidad tienen origen 

vegetal, y los vegetales no pueden for1narse sin la influencia de 

los rayas del sol. 

El calGr animal producido por medio c1e la respiración, por· 

la combustión en él. ,sistema muscular de los alimJCntos ingeridos, 

tiene por causa principal la radiación solar, pues esos alimentos 

provienen de los vegetales, sea directam¡&nte, ·sea por intermedio­

de los animales herbívoros; sucede lo mismo con las: acciones fí­
sicas o mecánicas por medio de las cual1es se puedJe producir ca­

lor, pues todos :suponen la existencia de una fuerza motriz que, 

si es orgánica, tiene origen en el alimento; si ¡es inorgánica tiene 

orig'en en el ·combustible, siendo en uno y otro caso debidas a la 

ra,diación solar, pues no son otra co:s:a que •energías acumuhdas. 

Quedan todavía lrus fuerzas naturaltes, d:enominando así la 

fuerza motriz del viento y de las C'aidas de agua. El primero e~ 

debido al desplazamiento de las masrus gaseosas y ~este desplaza­

miento es debido al sol q11¡e calienta desigualmente la masa atmos­

férica. Es asimismo por ·el calor del sol que el agua se evapora 

y .se forman las nubes; ·el viento pon·e en contacto esas masas ele 

vapor con las montañas que 1son condensadores d¡e aguas meteó­

ricas produciéndose así la lluvia que da nacimiento a los arroyos. 

y a los .ríos, formad01s por gotas de agv:a que descienden desde ia 

r>11mhre 81 va11c entonando su himno: u yo soy una fuerza en nur 

cha/. 
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Y de esta sUJ0rte, hulla negra, es decir, energía química del 

sol, y hulla blanca, trabajo mecánico del mismo, eran las fuentes 

con que la naturaleza nos había favm'lt:cido. El hombre, al apo­

derars·e de ellas, conocía su naturaleza pero no su cantidad. Res­

pecto del primero, hulla negra, hay in:determinadón. Regiones 

inmensas del g·lobo terrestre no han sido todavía raciona.lmente 

e~ploradas y nada se puede asegurar todavía respecto a su exis­

tencia en vastas continentes. (1) Una bibliografía abundantísima. 

permite asegurar que si hay hulla '8n Sud América, o por lo me­

nos, un combustible cuyo poder calorífico se aproxima mucho de 

aquella, y en Asia, los ya<limientos de la China, son considerados 

con1o los mejores. 

El problema ctel combustible no puede s·er considerado, por 

ahora, como un problema de agotamiento absoluto; si tal fuera, 

no habría para qué buscarle solución; pero si 1o es d:e agotamien­

to relativo. Pueden Europa y Norte lunérica sentirse agotadas 

sin que por ello resu~te la mu¡erte de Ja industria humana. PerQ 

sí ha de resultar su tra;slación de un continente a otro continente 

o habrán de cambiaDse los centros productore-s de combustible, y 

de allí el desequilibrio económico en 'el mundo que los economis­

tas preveen. 

Hegún lo que ha:sta hoy se sabe, los paises ricos en hulla ne­

gra son pobres en hulla blanca, y recíprocamente; así Inglaterra 

y Bélgica, que, ricas en carbón no tienen fuerza hidráulica apre­

ciahl:e; Suecia y Noruega, pobres de carbón, son poseedoras de las 

mejores caídas; en la actualidad, el motor hidráulico de Francia 

es casi equivalente a rsu motor a vapor; Italia y Suiza, pobres en 

carbón, son ricas en caídas de agua; Norte América, es rica en 

carbón y en caídas .de agua, las cuales figuran ya con un índice 

(1) L·fl rel:1rión ile l:1• resP1'V:'\R ronorii!n~ n. l:1s re~ervns totA10o, no r1<>1 

34 o]o para Europa; 8 olo para América, 2 ojo para Oceanía, 1,6 ojo pnr>t 

Asia r0.8 ojo J?ara Africa. (V. gráfico N.o 2). 
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;elevado en su escala de valores ; Sud América, es rica en caídas, 

y respeeto del carbón, delibera acerca ·de su existencia pero no 

per-fora la tierra que es lo indispensabl-e para adquirir certidum­

bre. De aquí que ¡el monto de sus reserva:s totaleJs sea comu'l!mente 
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-estimado 'en poco más de treinta mil millones de toneladas, de los 

'Cuales, 27 mil millones corresponden a Colombia. (V. gráfico N.o 

:3). Las sola:s reservas probables y posibles de Africa han sido ~es­

timadas en 57 mil millones, lo que demuestra qll'e este último con­

tinente está, desde 'este punto die vista, mejor estudiado que Sud 

América. Se dice, que el carbón encontmdo .en la Argentina no 

BS tan rico en calorías como el que no1s viene d¡e,I extranjero ; pe­

TO los ensayos han sido hechos sobre muestras de superficj,e y to­

-davía falta saber si la:s calorías que faltan no podrán ser com­

pensadas con lo que se pa:ga por flehes en mar y en tierra. Sus 

reservas totales fueron esümadas en el Congreso de Toronto (Ca­

nadá) en 5 millones de toneladas; pero esta ·cifra carece de valor 

real (v. gráfico N.o 3). Sobre todo, io importante del problema es 

saber que Europa s~e agota. Si ella sola hubiera de proveer las exi­

gencias de la industria, que en un futuro próximo alcanzarán a 

2 mil millones de toneladas, sus reserv·as conocidrus se agotarían en 

poco más de un siglo. (V. gráfico N. o 4) . Si ella S¡e resuelve a 

no trasladar sus fábrica:s y a ip1portar combustible, su proV!eedo­

l'a será seguramente China; y lo será también de Sud América; el 

celeste imperio, seria en tal caso, la vestal encargada dte alimentar 

el fuego ~en el mundo· Sus reservas totales han sido estimadas en 

995 mil millones de toneladas (v. gráfico N.o 3). 

Si la cantidad disponibLe de hulla negra es una incógnita, · 

·se conoce en cambio lo que se produee y se conocen también las 

necesidades; y 1en presencia de ambos datos es que se llega a la 

'Conclusión de la crisis del combustible, pues las necesidades cre­

·Cen y la producción crece t·ambién aunqtte no tan rápidamente co­

mo las necesidades; el precio sube y las existencias visibles dismi­
nuyen rápidamente. 

Este ¡es el problema. 

Nunca se supuso f!1lf' l11 hnl111 nrgr11 fnrrn inag0tahlr, pero las 

grandes disponibilidades justificaban su empleo como alimento úni­

"(JO de la industria; y además el motor térmico era nuestro única 

AÑO 8. Nº 8-9-10. OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1921



L 

5o o 

1 
1 

1 

~..r'Zb' {re.5erva.s éo~.s). 1 

2 o' o 2 Pc<Z(c neS ' ""' ro~e?=ol'M' 1 

'T9.oo-l 

AÑO 8. Nº 8-9-10. OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1921



.. . hd4 
·--~~ st!.M"'e&·•-·~· ·L HN~.J,J,;. ... ~"""""".;:;.¡;¡,*'1""***-' r ._~ .. ~-~~.-,;,-..-·-·-;.,..r..,-........:.-.., •• --·- ..,.,...._,.,.,..._...,. ~ 

i'· 

·• 9 7 55~ -".Tc.e_;?> 
7.::;_~~0-::ee.s 

.,_~~ 
J"u.JULC.SW a:n: ~er/UJ<LQ cv=at 

dic. :so 7mtLon:e•. !/ 9'u:e c:a.oli:z.r.o>< . 
ún.enZc j"<.e.O"a d n:eu~ ~ro . 
. ~ sa;s 7-t!..Seru(JCS .st. Gt9oza,~ 
o:s~' . 

.f(;<)~.s.~·~.z t:JotJ·~¿/.h-a..) 

·----'~ // 
------------···~-· ..... --·_..,.,...· 

<;> 
~ <;. ~;,• SJ 

,.0 <'!;)~,, -s,"' ............. 
"'~ -;. .!l's.> 

""oc 
t~ 
~ 

.\. ... .,, 

it:Cc-ces 

. 
t! 

.l 
1 

1 l liS::~~=--~,.,-~., , • ..,-.... ~,..,..,... ... ¡.;!_,~~·-·i"""'--....... ~-~--"'-'"~-->'..-... ......... -...""_,......"'"~-~-,.."""~ ...... ~.-~ ... """""""' ... :>.R;"'t-"'""'"-~·~.:.t= .. ,...,.,_. .. _,,.._ ........................ , __ ,_ .... -

AÑO 8. Nº 8-9-10. OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1921



-22-

motor. Una mayor certeza nos asistía acerca d¡e la existencia d~ 

hulla blanca, y la industria de las caídas de agua se impusD des­

de el principio como suplemento necesario del carbón, sobre todo 

cuando se hubo demostrado prácticamente la posibilidad del trans­

port;e de energía ·eléctrica a largas distancias; y de aquí el pre­

sunto imperio de la turbina ·en el sig·lo XX, pues la técnica actual 

gir.a para producir luz, :fuerza y calor, alrededor de la turbina 

hidráulica, de la turbina a vapor y de la turbina aérea; el agua, 

el fuego y eJ aire, actuando sobre los delic.ados a'labes de_. un re­

ceptor de tipo único que aparece aureolado de robuste~, simplici­

dad y :fácil inst.alación, y que podrá ser puesto en movimiento no 

solo mi¡entras 1_10s duren las reservas die la energía química solar, 

sino también mientras el sül pueda agitar masas de aire, y for­

mar nubes, o provoear mareas, pues ya estamos también en ·esto 

último: hace pocos días, Francia ha mandado construír su primer· 

dique destinado a almacenar aguas qwe de ellas provienen y que 

actuarán luego .sobre receptor·es hidráuEcos. 

Esto es el pasado; la orientación seguida y la acción desarro­

llada han sido justas; a ellas debemos nu¡estro progreso actual,. 

y es menester continuarlo. A nosotros nos corresponde esto últi­

mo y nos preparamos a la acción principiando· por medir nuestras 

:fuerzas, es decir, la:s :fuentes de en¡ergia ya conocidas y que no. 

han sido totalmente ·emp~eadas. Las fuerzas que entr·arán en 

juego son: la huLla neg-ra, la hulla blanca y el petróleo. S¡e sabe 

que la primera, en los países que la producen, marcha rápidamente a 

su fin ; está sospechada la segunda, de una causa accidental que la 

aminora, la diminución ·de las neveras y las lluviws; el petróleo­

parece tener vida efímera; vive la vida de los pródigos; un po­

zo es a veces un torrente y pocos años d¡e·spués un filete líquido. 

Evitar que .la 1m1la negra se agote, no es posible; pero si nos es 

dable r.nfa,·dar sn ¡¡g0tamiento mrilifmtf' el rmpl<r0 -;imn1t~n"o !'le 

las tr·e.s fuerzas nombradas; con ello se da tiempo al descubrimien­

to de nuevas :fuentes productoras y de 1as nuevas ¡energías quec 
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ahora se estudian y adivinan. Una acción ta·l simplifi{la un tanto 

el probl:ema que ahor.a podemos enunciarlo &sí : 

Simplificact'ón del problema. - ''El problema del combusti­

bl,e interesa a todos los países y cada uno de ellos debe procurar 

resol1Jerlo, a fin de quitarle, siquiera s,ea en parte, su extrema gm-

1Jedaa". 

Este ·es el enunciado exacto; no se busca una solución ~en e­

ral; se buscan soluciones parciales. Aminorar en todaJs part·es el 

consurrno del comb11.1stibl.e más amenazado y cuya exis·tencia se con­

sidene necesaria. La tarea consiste en inventariar las existenciws, 

ponerlas en evidencia y en atribuirles valor. Lo primero, es del 

•1ourí:uío de la estadística; lo segundo de la técnica profesional; 

lo tercero es acción del estooo; p¡e.ro todas exigen la co1abomción 

suficiente y necesaria por parte de este último para ser 11evada.s 

a buen término. Ensayemos. Hagamos un poco de estadística. 

El desa:rrollo d¡e la producción de loo combustihles minerales 

en el sigJo XIX ha sido extremadamente r~pido. _Era a valuado 

en totalidad, a principios de ese siglo en 12 o 13 minones de to­

neladas, de las que Inglaterra producía los 5!6. Hacia 1857 la 

producción había decuplicado: aJcanzaba a 125 millones de tonec 

ladas, de la:s que Ing1laterra producía todavía !la mitad, mientras 

que Estados Unidos de un lado y Alemania de otro producían al­

rededor de 15 millones; Francia y BéJgica alrededor de 8 millo­

nes. En los ú1timos treinta años la producción fué así: 
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País 1878 1888 1898 1900 
---~---"-"-" 

IStlas Británicas 134 173 205 228 

Alemania 51 82 128 150 
Austria HungTÍa 12 21 37 40 
Francia 17 23 32 33 
Bélgica 15 19 22 23 
Rusia 3 4 12 16 
Estados Unidos 65 135 200 243 
Otros países 3 11 29 30 

Totales 300 470 665 763 

mi1lones de toneladas 

El valor total de la producción para 1898 ha sido estimado 

en 5 mil millones de francos. Las combustibles líquidos, nafta y 

petróleo, importarían 400 millones. Para Inglaterra, la hulla so­

la, a razón de 8 frs. la tonelada representaría un valor de 1620 
miJ.lonüs; para Alemania 970 millones (9 fr · la hulla y 3 fr. el 

lignito) ; para Bélgica 240 mil!lones (a 11 fr.) ; para Austria Hun­

gría 250 mi1lones (a 9.50); para Rusia, 160 miHones (a 14 fr.); 

para Estadas Unidos 1080 millones (a 5.40 fr.); para el Canadá 

43 m:Llilones. 

El cuadro anterior nos demuestra que en los últimos diez 

años del siglo XIX, la producción aumentaba a razón de 20 mi­

llones de toneladas por año; pero en los dos últimos años el incre­

mento fué de 50 millone:s de toneladas por año. Las necesidailes 

crecen más rápidamente aún, a tal punto, que en la actualidad 

·los país·es productor:es de hulla estiman sus Tecursos como muy li­

mit,(foc; lVf11t•hos n0 f'11o«, F1·finri11, ll01' rjE>mp~o, "" Yrn ohliga<lno 

a sacar del extranjero una parte notable de lo qÚe ·consumen; los 

precios se fijan de ae>uerdo con el pt;ecio del carbón rul pie de la 
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mma aumentado del precio del transporte hasta el lugar del con­

'SUmo y del .derecho de aduana. 

El <:onjunto formá un tQtal muy cercano del precio de la hu­

lla en las minas de Inglaterra o de Alemania, resultando 

asi que las industrias francesas pagan .su hulla sensiblemente 

más cara que las indwstrias extranjeras concurrentes, y que l~ 

diferencia es a menudo deil simple al doble, y aún más, para los 

{)Stablecim~entos alejados de las cuencas hulleras de primer or­

den. 

La carestía de la hulla es una c3irga que pesa grandemente y 

de una manera directa sobre industrias tales como la meta;lurgia 

para la cual el precio d¡el combustible es una cuestión vital. Su 

precio varía con la actividad de los negocios; la imposibilidad de 

ree.lutar un personal especializado y la importancia de los traba­

jos preparatorios, impide aumentar la producción muy .rápidamen­

te cuando las necesidades aumentan. Se ha visto recientemente 

disminuir la producción hullera en el momento en que la deman­
-da' era más fuerte, porque el aumento de los salarios ocasionaba 

una diminución d~l trabajo de los mineros, que en lugar de apro­

vechar del alza para gana.r más, se contentaban cpn ganar como 

antes trabajando menos, resultando de ello que ·el pre<lio .de la 

nulJa sube considerablemente 'en .los períodús de prosperidad co­

mercial. La amplitud de las oscilaciones de los precios en cür­

tos períodos son mayores que <los de la producción; y si en largos 

p-eríodos no son tan sen:siblcs debe atribuirse a que los progresos 

técnicos realizados compensan el encarecimiento de la mano éie 

obra. 

Aplicadas estas consideraciones a países nuevüs y faltos de 

'Comb11stible, que aspiran a su desenvolvimiento industrial, los re­

suJtados son más graves. Una dependencia absoluta los vincula a 

los paí.ses productores, y una agit.ación social o acontecimientos 

políticos internaJCionwles, pueden determinar la paralización o la 

ruina de sus industrias; de aquí que tCl problema del combustible 
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les interese a todos. En países ·cuidadosos de su prosperidad, los 

espíritus ·están constantemente atentos hacia la marcha de Jos 

nuevos progresos y hacia :el descubrimiento de nuevas fuentes de 

producción para reemplazar a los que tuvieran que cerrarse. En 

los países que ·carecen de hulla, la pobreza del subsuelo en car­

bón explica la debilidad de su desarroUo económico y su depen­

dencia d·e los que la producen; los que creyendo tenerlo no pro­

curan adquirir la certidumbre, no .sólo retardan su desenvolví-. 

miento indwstrial, sino que agravan voluntariamente la suj,eóón 

económica a que se encuentran sometidos; y lns que habiendo ad­

quirido la certidumbre de su pobreza en carbón no procuran bus­

carle el suc~edáneo cuando se ha anunciado la posibilidad de en-
J ,. • •• 

contrario, conspiran contra su propio porvenir y ewcadenan vo­

lunta;riamente su independencia •económica. 

Ante la perspectiva, no ya de agotrumiento, sino de extrema 

1B:s·casez y posible desplazamiento de' Jos centros industriales o 

productores hacia regiones donde s·e sabe ya que exist-en ricas hu- : 

lleras, la China por ejemplo, nada queda por hacer? 

Sí, queda todavía el aprovechamiento del trabajo mecánico 

del .sol, la hulla blanca, que según Leroy-Beulieu, quitará a los. 

países ricos en carbón el monopolio industrial que les había da­

do el vapor, y como la potencia política e·s a menudo la consecuen­

cia de la pot.encia .económica, debe resudtar de ello cambios en el 

equilibrio mismo d1eil mundo. Una nu·eva era se abre para · los 

países que la porseen, era de gran prosperidad, si saben poner· 

enérgicamente sus fuerzas hidráulicas en valor. El desarrollo de 

las fuerzas hidráulicas, cuya consecwencia es la producción de la 

energía barata, constituye un problema soeial de la má<s alta im­

portancia, y en el porvenir, al decir de Pacoré, los países que pro­

duzcan más fuerza, serán los que prevalezcan sobr.e· los menos 

VE'TitéljOSflffiPJÜP privi]E'g'Jflf!Os 

Al estudiar el problema del com!brustible no debe e:ntra.r co­

mo f,actor apreciable, eomo lo 1enuncian los economistas, la posi-
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ble diminución de 'la hulla blanca. La ley a que obedece la for­

mación de las neveras, la de su incremento en más o en menos, 

no ha sido ·todavía formulada; y la diminución progresiva de las 

lluvias ·es, por hoy, tan solo una sospecha; quizás con más fun­

damento pudiera aceptarse la concepción entrópica enunciada por 

Descoudres ap1icab1e a las mrusas líquidas y que se enuncia así : 

''Si todas las operaciones ter:nestres no se deet"\Ían más que en 

un sentido, •es en virtud del principio del aumento de entropía; 

los movimientos de 1aJS aguas en la superficie de la tierra actúan 

siempne en un !Sentido tal que los fragment01s de roca son lleva­

dos al mar y nurrca en un sentido tal que :esos fragmentos sirvan 

para aumentar la altura de ims mootaña,s,' '. 'l.'ambi~n podría·expli­

carse la desaparición de la energía de las corrientes· de agua por . el 

análisis de uno de los factores qu·e determinan el valor de su poten­

cia: ella depende de P (peso) y H (altura); supuesto P constante, 

H varía siempre; el materia:l de armstre de los cursos de ag·ua, o 

seca su volumen sólido, es considerable; cada grano de arena es 

una altura que s·e resta a la montaña y que ,se suma al mar o a 

la llanura; el trabajo mecánico del ·sol accion-ando masas de agua 

trende a nivelar los continentes; su hipsometría tiende a la hori­

zontal. Supuesto que, al cabo d;e millones de años esto se produz­

ca, nadie puede pr,eveer la obra que para entonc·es habría reali­

zado la natural~za; dla trabaja lentamente pero de un modo con­

tinuo; y la formación d:e nuevos continentes; de nueva1s cordille­

ras, puede muy bien estarse elahorando ; por ilo demás nada hay 

que impida ¡suponer que el mar no 'e&té obligado a devolver los 

continentes que devora. Si pues, la obra natural ¡es lenta, la d~s­

minución de H es para nueg.tro problema un infinitamente peque­

ño, a incrementarse dentro de millones d1e años. Si ella fuera re­

pentina desaparecería el prol:J.lema. Es por ,eso que digo que, aún 

ac>f>pt!lnilo 10~1 var1ar1ón. f'llR no debe figurar como factor aprecia­

ble en el agotamÍiento de las fuerzas hidráulicas; y en virtud de 

f'stas con,sideraciones pod,emO's suponerlas, prácticamente, como 
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constantes. Los años de luz son todavía demasiado grandes para 

introducirlos ·en el estudio de nuestros problemas 1económicos. 

Demos ahora algunas cifras. 

Actualmente, el número total de caballos eléctricos mundiales 

producido con ayuda de las •caídas hidráulicas, aJcanza a 6 millo­

nA:: de caballos ('caídas almac·enadas) GOntra una disponibilidad to­

tal de 65 millones. Los Estados Unidos vienen a la 'cabeza con 2 

millones; Francia, 1.200.000; Italia, 500.000; Suiza 400.000; Es­

candinavia estima sus disponibilidades .en 18 millones ; según Ho1tz 

•SB puede utilizar en N o ruega, con régimen medio de aguas, 4 mi­

llones de H. P. ; de los ,que l. 250. OQO exrsten e'n Noruega meri­

dional ; un quinto de esta última cifra está afectada a la produc­

ción de energía hidráulica. Para Suecia, las disponibilidades son 

6 millones y la utilizada pasaba, en 1906, de 300.000, y 'en insta­

lación 120. 000. El gobierno de Suecia ha resuelto electrificar, pa­

ra utilizar la energía hidráulica, todas las líneas del Norte de Es­

tokolmo. 

El nuevo mundo, más que ningún otro país, ha desarrollado 

la utilización de las .riquezas hidráulicas; ¡sobre 30 millones de ca­

ballo:s consumidos por año en Estados Unidos, 261 millones provie­

nen de máquinas a vapor; 3 millones de caídas de agua; 800 mil 

de motores a gas o esencia· Sobre ese tota1 de 30 miHones, 9 millo­

nes .son ·emp}eados ·eléctricamente. Mientras que la fuerza total 

utilizada dobla cada diez años, la fuerza lC~éctrica dobla cada 5 

años. Según Unurn, la potencia tota1 de kus caídas del Niágara al­

canza a 7 miUones de H. P. ; y el 1\fisisipi y sU's tributarios :PO­

drían suministrar 2 millones. Las •reservas hidráulicas del nuevo 

mundo .se las estima ·en 30 millones. Según una relación d:el Mi­

nisterio de Agricu1tu.ra, de Industria y de Comercio de Roma, se 

a valúa en 800: 000 H. P. la potencja que :se puede tomar a los 

cursos de agua de Italia Central; para Italia entera se puede con­

tar con un disponible de 5. 500. 000. 

En 1906, Suiza contaba con dos clases .de motor~s que produ-
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cían energía ·eléctrica de un modo •continuo. Sobre sus 176 usinas, 

114 eran con instalación únicamente hidrám~ica y 62 con usina.s 

térmicas de socorro. En -el período favorable la potencia dta las 

usinas hidroeléct:ricats, alcanza a 205. 000 H. P. ; y baja a 122.000 

en el desfavorable. El capital comprometido en esas instalaciones 

ha sido estimado por Tissot en 234 millones. (Este florecimiento 

industrial dJe Suiza, influye indudablemente en •sus universidades; 

la de Lausana señala en su ·cuadro de distribución de'l tiempo 120 

horas de teoría y 336 horas de ejercicios para la hidráulica y mo­

tores hidráulico:s ; mientras que los ~colegios técnicos de Inglaterra 

donc1e no •son abundant·es las caídas, se asigna solamente 18 horas). 

La potencia utilizable en Suiza se a valúa en l. 500.000 compren­

diendo las fuerzas difíeiiers de aprovechar y las de menor valor· 

Alemania tiene utilizable;; l. 500. 000 H. P. y ten acción 

250.000. Austria dispone de 5 millones y utiliza 500.000. (El nú­

mero de usinas hidráulicas representa casi la mitad de la tota.lidad 

de la;s usina.s de fuerza motriz, 221 contra 446). Prusia, las dispo­

nibilidades 300.000, solo se utiliza 200. 000. Baviera, estima ;en 

300.000 ,su total de los que van a ser utilizados 115'. 00. Gran Du­

cado de Baden disponible 507.557, utilizados la quinta parte. Hun­

gría disponible 550.000, utilizados 65. 000. Gran Bretaña, 80.000. 

E·spaña, según Carhallo, di•srponible 5 millones, (instalados 

130.000). Rusia Europea, disponible 11 millones·, utiliz81dos 70 a 

85 mil· A1sacia Lo11ena, 100.000; utiliza 23.000. Wurtemherg, 

disponible 58.000; utiliza 8700. Japón, un millón, utiliza 130.000; 

India utiliza 20.000. Chile utiliza 36. 000; Argentina (en Córdoba) 

utiliza 8000; disponible 200.000. 

Ahora, compar.emos. La producción mundial de hulla negra 

es de 800 millones de toneladas al año. Un caballo hora ,consume, 

término medio 1 k. de ·carbón; al año, 8 toneladas, suponiendo un 

trabajo continuo de 22 horas diarias. Los 800 millones de hulla 

negra pued•en por tanto producir 100 millones de cabaHos va­

por. La disponibilidR~d mundial de hulla blanca ( caidas estudia-
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das) al•canza a 55 millop:es de caballos vapor; y la :fuerza utiliza­

da es solo de 6 miltlones (1). 

Con:secu:encia: d motor hidráulico mundial, actualmente en 

:función, reduce el .consumo de hulla negra en un 6 o!o; y esta re­

ducción alcanzará a un 65 o¡o, cuando las fuerzas hidráulicas an­

tBriomnent.e computadas sean puestas en valor. De otro modo: 

anualmente dejan die extraerse 48 millon,es de toneladas de hulla 

negra debido al aprovechamiento de la hulla blanca, y esta reduc­

ción será de 520 millones de toneladas cuando sean puestas en :fun­

dón las :fuerzas hidrául:i<cas enume.radas. En ig-q_al propor.ción ha­

brá de alejarse también el día en que la hulla negra se agote. 

Diga~os de paso dos pala:br.as para la provincia en que tiene 

asiento esta Universidad· 

El motor hidráulico de Cól.'doba, rué ¡e¡stimado en una memo­

ria que yo presentara hace 18 años a esta F<a,cu1tad, en 200 mil 

ca;ballos. El motor térmico equiva~ente con~umiría al añei 1.600.000 

toneladas de hul1a negra; esto quiere decir que la ~nergía hidráuli­

ca de los ríos de esta pwvincia equivale a la .posesión de una mi­

na de ·carbón que diera anualmente 1.600. 000 toneladas, y que no 
• 

se agotaría jamás, a menos que se suprimieran las lluvias. Y como 

una tonelada de carbón lvale 50 pesos, quiere decir también que 

anualmente los 'rías d~ Córdoba depositan en la llanura 80 miUo­

nes de pesos de nuestra moneda. ·Para recoger ese oro en polvo, el 

pro0edimiento es conocido : se va hasta la montaña y en el cauce 

del :río :se construye U1l muro que forma una caída; ·se la obliga a 

pasar dentro de un tubo, después por una turbina y lo que resul­

te de ·este movimiento se recoge en un hilo que va hasta la dudad, 

al pueblo o a fa aldea; un niño oprime un botón y la inercia de 

las IJlláquinas es destruida, el movimiento n;ll0e; genérase el calor, 

las tinieblas ·se disipan, y la luz se hace. ¿ Qu€ ha pasado? Nada, 

(1) Los cáleuitos están referidQs al aiio 1906. En aa actualidad, el con­

sumo de hulla negra es estimado en 1250 a 1300 millones de toneladas. 

AÑO 8. Nº 8-9-10. OCTUBRE-NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1921



-31-

'Bra una gota de agua que bajaba de la. cumbre al ~ar, en 

del rayo de sol que ha de volv·erla del mar a ila montaña. Ese es 

su ciclo. Lo otro, es la suma de energía que Córdoba ha de a.por¿ 

tar a la solución del problema del combustible. Y no podemos de" 

·cir ·qu(J no halbría quien la •empleara. Lns ferrocarriles del paí·s 

"COnsumieron el a.ño 1913, l. 443. 443 torueiladas de huUa y 466. 6'58 

toneladas de leña que, l'educidas a carbón equivalen a 190·274 to­

neladas; pues :Se precisan 2400 kilos de quebracho elegido, sin .al­

bura y •sin corteza, para efectuar 1el mismo trabajo que con mil ki­

los de hulla. Digamos pues que los ferrocarriles consumen anual­

mente l. 633.717 toneladas de hulla y que los río:s de Córdoba dan 

anualmente l. 600. 000 toneladas. Está de por medio 1el factor 

transporte de la energía eléctrica a larga~s distancias. P·ero ya se 

habla de ser otra cosa l'esuelta el tran:sporte a 700 kilómetros; y 

la distancia de Córdoba a Bwenos Aires es de 695 sm., 89; a Rosa­

rio 394. 849; a Tucumán, 546. 592; a Mendoza, pasando po;r V. 

María, Río Cuarto y San Luis 753. La técnica del transporte de 

energía a la,rgas distancias <está si,endo resuelta cada día mejor; y 

no sería extraño que mientras nosotros dis·cutimos en qué podría 

emplearse ·e'sta enel'!gía se nos avisara de Europa que ya se están 

:formando capitales para explotarla. Así nos ocurrió con el petró­

leo, hasta que un parti·cular buscando agna •sacó p·etróleo; así ocu­

rrió con el trigo : cuando lo importábamos de Chile era porque se 

nos dijo que el suelo de la Argentina no era apto para STU cultivo; 

así ocurre hoy con el petróleo de Miendoza: que ,si hay, que no hay, 

y de Londres nos avisen que ya es:tán listos los ·capitales para ex­

plotarlo allí y en el Neuquén. Tal 1sería la influencia de la hu· 

Ha blanca de Córdoba en la solución del problema; millón y me­

dio de toneladas que quedarían en las canteras de Inglaterra de­

morando, demorando ·el agotamiento . de. hulla negra. Mientras tan-

. to los ilaboratorios de las universidades trabajan en procura de la 

.energía contenida en un gramo de materia. 
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Supongamos Uegado el momento en que los países exportado­

res de combustible avisen no haber más para la exportación y que 

la Argentina no hubiera todavía intensifieado el estudio del pro­

blema del eombustible, y no supiera, por lo tanto a qué atenerse· 

acerca de sus existencias de carhon~s minerales. Para satisfacer 

sus necesidades actuales, <:illa tendría que '(mbrir los siguientes ru­

bros: por carbón de piedra 5 millones de toneladas ; por .nafta o 

petróleo crudo 300. 000 toneladas· La produc·ción de petróleo de 

Comodoro Riva:davia es, término medio 300 mil toneladas, sin in­

cluir la producción del pozo N. o 128 qUJe se inició en Febrero de 

este año con dOiS mil toneladas diarias y que fué obturado pos fal­

ta de transportes y tanques para . alma~eena.r lo. Suponiéndolo en 

función y que su gasto se mantuviera· daría al año 730. 000 tonela­

das que, junto con las anteriores SIUillan un millón de tonelada1s . 

Ahora bien: Los ñerrocarriles del Pacífico Ü<?iste y Sud, proy·ectan 

utilizar ·el petróleo argentino por conceptuarlo insuper¡1ble para 

ese destino, y el solo ferroéarril del Sud ne0esitaría 200 mil tone­

ladas para sus líneas. Si todos hubiesen die decidirse por este comJ 

bustiMe, aquella producción sería absorbida, lo que indica la ne­

cesidad de intensWca.r las perforaciones. El pozo N. o 128 no de­

be considerarse como un caso extraordinario.; en Méjico los hay 

muy superio11eJs: el pozo 4e Aguila produjo .en ocho años 20 millo­

nes d·e toneladas o sean dos y medio millones anuales, cuatro ve­

c(}s más que d N.o 128 de C. Rivardavia; según comunicación del 

Ing. Alejandro Figu<lroa d-ejó -de producir 'en 1918 después de ser 

invadido por agua salada; el pozo No. 14 de la Mejicana, termi­

nado últimamente en el di•strito de Amatlan transporta por .su pro~ 

pia presión siete mil toneladas diarias a ·él:iez kilómetros de distan­

cia, estimándose en 25 mil toneladas diarias "'u producción si se 

diera ahierta s·alida al petrMeo. Podemos, pues, esperar pozos de 

gran rendimiento. 

Según comunicaciones del 19 del mes pasado, se están reali­

zando en Londres negociaciones para financiar una empresa ·exten-
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sa que explotará los ywcimientos petroleros de M·endoza y Neuquén. 

El sindicato nombrado testablec.erá .sus oficinas en Buenos Aires 

para ev.itar los crecidos impuestos sobre el capital que rigen en la 

Gran Bretaña. 

'' J ujuy, por su parte, se apresta a movilizar .sus riquezas mine­

ras y poner en evidencia sus fuentes d:e petróleo que abundan en 
. \ 

el departamento San POO.ro sobre lo que los técnicos llaman ·el '' An-

ticlinal del morro quemado", y cuyas existencirus son ya motiy,y 

dJe explotación industrial, pues con asfa.Ito del Garrapata! se ha 

pavimentado la ciudad de Jnjuy. En la Brea hay asfalto en abun­

dancia, fluye naturalmente el petró1eo y •las perforaciones hecha~ 

dieron con aiguna napa. En e1 Aibal, El Toba, Sta. Rita, Barm 

Negro, TeJeda y Yavi Chico las mani:festacione•s son 1e•videntes. Pa­

ra wlgunas de ellas los estudios realizados son completos y se co­

noce la clase, espesor y 1siturución de cada una de las ·capas que e" 

::.:neTIJes·ter atravesar. Se calcula dar con el petróleo después de lo' 

500 y antes de los 700 metros· La ·calidad de los petróleos jujeñ:A3' 

es excelente, rica en ac"eites livianos, sin azufre, ni sustancias per­

judicia1es, .según todos los análisis hJeehos. En La Brea el petróleo 

se vierte naturalmente y hay el propósito de instalar una pequeña 

destilería. Los :ferrocarriles del Est8Jdo, siguiendo las indicaciones 

de varios geólogos del país y extranjems., se proponen realizar per 

foraciones ("La Nwción", Julio 17 'de 1921). 

''Una enorme riqueza espera en ·el Norte de la Repúbli<ca donde 

lo~ yacimientos mineros ya exp1orwdos aseguran una explotación 

productiva. El carbón aparece en ricos afloramientos, cerca de 

.Tujuy, ten Tilquiza, en ·el Cucho, en Ocloya:s y ·en el Cerro I;abra­

do . Eso·s af.lora:mientos dan !ignitas her:mosos que fueron analiza­

dos •en el arsenal de guerra, acusando un .rendimiento de 6300 ca­

lorías. Son de especie bituminosa y de excelente combustión. No 

¡;e ha hf't'·ho f'n lo CJUE' parf't'·E' RE'r 1ma gran t'11E'n<t'a ning'Ún soné!E'o ni 

estudio especia.l. Esas manif:estadones carboníf.e,ras están cerro 

de por medio de los afloramientos petrolíferos del Aibal y Garra-
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patal, los que, a su vez, están vecinos ·de otra cuenca carboníf.era 

cuyos afloramientos :aparecen 1en Caillegua. Más al Norte el car­

bón aparece en grandes mantos en las proximidades de Orán. No 

sti han hecho estudios de esta~S cuencas pero es sugerente esa pro­

ximidad de los afloramientos de ca.rbón con manifestaciones bitu­

mino•sas y la posible napa petrolífera de esa l'legión. Abundan 

ig·ualmente e:n esa zona las turberas que aparecen visibles en los 

cortes del F. e. e. N. cecrca del pThellÍIC del río de la Quiaca. m 
bierro abunda igualmente en las serranías del Aquilar, en Huma­

ilUaca. Los análisis dan una proporción de hierro de más del UO 

o/o en "comunes" obtenidos de dhnersas vetas. Una hermosa veta 

de hierro, de cerca de 5 metros de ancho, corre de N. a S· en la 

'Serranía de Escay.a, departamento Yavi, con óxido de hie·rro de un 

'70 o¡o; hermos'as hematitas hay en las proximidades de Pumahuasi 

y puesto ·del Marqués, como los hay en Santa Catalina y Rincona­

da, en cuyos placeres auríferos·, eon el ·polvo o pepitas d& ol•o, apa­

nce •el hierro magnético. ("La Nación" 14 de Agosto de 1921.). 

Los análisis del petróleo de Plaza Huincul han sido termina­

des y comprueban la riqueza del producto, que es superior al de 

.Comocioro Rivadavia. Sometido a la destilación por el método de 

EJ"gler, ha acusado una proporción del 25 olo de nafta, porcentaje 

elevado que da idea de la fluidez. del producto y de su riqll!~za en 

<·sencia·s livianas, pues se notó la pre.sencia de muchos gase¡;; ("lJa 

Nación''). 

Parec•e pue.s, que 1e¡ subsuelo de nuestro país, en regiones in­

mensas, ·estuviera imp11egnado de petróleo pues sus manifestacio­

nes aparecen al Norte de la república en Jujuy, al Sud 100 Comodo­

ro Rivadavia y Plaza Huincul y al Oeste en Mendoza, no obstan·· 

1e lo cual continuamos introduciendo y por consiguiente pagando 

al extranjero por concepto de carbón, nafta, petról!eo y ket'osene, 

J1~T1or1o itE' 191!=l a 1918, la enormE' !'<nma d·e más \le 400 millones de 

pt-sos, de cuya suma corresponde al combustible líquido más de 

1R7 mHlon~s. 
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P:ero nuestro problema no es suprimir las importaciones cuan­

~o ellas sean ventajosas para el país; en la actualidad, Estados 

l Tnidos, productor de petróleo, importa petróleo mejicano, porque 

le conviene; es más barato. El problema es con qué ha de reem­

piazarse el <Jombustible importado cuando los países productore.s no 

lo exporten. Y si estas cosas han de quedar siempre libradas a la 

ini>Ciativa privada, si ha de d:emorarse indefinidamente el estudio 

mcional y metódico de nuestros yacimientos ; si no se pide a 1a 

'ciencia su eficaz colaboración y la acción del estado no se deja sen­

tir en forma eficaz y urg<~:mte, porque el -estudio preparatorio es 

lliecesariamente largo, nos encontrarémos sin respuesta que dar; y 

nuestra incertidumbre f'Utura ha:bríase or¡g·inado por nues:Lra im­

pnevisión actual ya ,que, para entonces, toda nuestra presunta ri­

queza de combustible permanooería como hasta hoy, tesoro oculto 

·y enterrado que pugna por ver la luz del so1, pues los hombres pa­

re.cen no haher de,scubierto €l barr:eno único, menester necesario 

para romper la costra de tierra que de tan valiosas fuente<; r]~;> 

oenergÍa nOiS separan. 

El país necesita saber si 1el petróleo y el hierro y el carbón exis­

ten .en Jujuy, y si d primero existe en lVIendoza, en qué cantlilad 

y calidad; si bastan o no para nuestras necesidades y para el fu­

turo. Ya no basta .saber que existe en Comodoro Rivadavia. No 

pór razones industriales ni comerciales, sino por otras razones, Jle­

"("€sitamos saber a qué atenernos sobre nuestra,s existencias petro­

Hferas fuera d-e las costas del mar; y aunque no fuera tiempo te>· 
davía de ponerlas en explotación es menester qu.e queden definiti .. 

vamente estudiadas, pues es muy importante para un país conocer 

y e~egir su destino en todo género de actividades. 

Está en el ambiente que con el concurso de las zonas Nor­

te, Sud y Oeste de la República, el com:bustible líquido importado 

IHlt'r1r Of'r reemplazado, y qu.::; d earuún pUc\.1e l>er reempht¿atio 

también; y que ·el país puede convertirse en exportador de combus­

tibles; pero esto :es una impresión y lo que se necesita es certeza. 
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Por ahora, y desde el punto de vista que tratamos,, 1a repft­

blica entera debiera dirigir al Norte sus miradas; como poderoso 

-imán el hierro y el petróLeo de Jujuy debiera ]1acer afluir el poeo 

·de oro que se necesita para operar un feliz alumbramiento. 

Ante el problema del combustible, tal como se pnsenia, un 

vigoroso impulso por parte del' Estado, con el fin de saber a eien­

·eia c•ierta a q.ué atenerse, debe ser considerado como el gran deber 

.actual. Haista la seguridad del país parece así indicarlo. 

¿Y nuestros bosques? Contribuyen eficazmente a s.:tbfacer 

nuestras neoosidades. Con motivo de la guerra europ':;~~. la curva 

de importación de la hulla bajó en la Argentina d.e 4 milloJles de 

tonela<las a .822.000. (V. gráfieo 5). 

En el mismo período, la sola provincia de Córdoba veía ele­

va~se la curva de la leña de 190 a .600 mil ton:elad,as. S~ la )mpor­

tación de l¡.ulla cesara y la leña fuer-a nuestro único combustible, 

debería satisfacer a los -siguientes rubros: por hulla qu.3 sn deja 

iie importar (equivalente en leíí,a) 12 w~HPne$ de tonda.das; con­

·sumo propio de los fer,rocarriles 500 mil; para el consumo, made­

;ras de construcción, obr,a.je, etc., 3 millones; par,a,., carbón 500 mil; 

total alJual para nec.esíd¡¡..des actua1e·s: 16 millopes de toneladas. Se 

~stima que ~n bosque da un promedio de 40 toneJada<.; por lH'fltárea. 

Anualmente co:nsumirían;tos pues, 400 miJ hect:áreas ~}e bosques. 

'f)i la pr0vincia de Córdoba :fuera una inmensa se~v.1 !'ería ¡¡evora­

,(ia al cabo de 43 añns, suponiendo .q:ue las exigencias actuales no 

,aumentaran. 

Hace 1PJ. siglo, nadie pe:ns;,t:Qa en .q:ife lfl, gare3tla de hulla pu­

-diera llegar a ser un problema; hoy la humaniflad se muestra an­

gustiada aJJte su p9si.ble ~otf!.mie\flto en los al?tliaLos nl.e·r:eados pro­

-ductores. Si Inglaterra fuera la únic.a p:roveedora de combustible 

·mineral, vería agotada:s sus reservas conocidas dentro de 63 años; 

;; si ..:'\lcmania lo fuera se agotaría drntro de :'í1 nño~ (Y. gráfico 

N.o 6) . El petróleo es abundante pero también se a'!.·ota ; las sel­

"Yas y los bosquers, llamados a responder a otras necesidades huma~ 
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nas y a colaborar en la industria del fuego, se agoiarian más rá­

pidamente que la hulla y que el petróleo; hay sin emba'-'go a1go 

que parE·ce permanecer constante; es la gota de agua qus baja de 

la cumbre al valle entonando su himno: "Yo soy una Íllerza en 

marcha". 
Concretemos. El problema del combustible no es un prc.blema 

de agotamiento absoluto, pues existen en Asia yacimientos hulle­

ros conceptuados como los mejores del mundo, y Sud Améri<'a rs 

una brillante promesa. Pero el rápido encarecimiento de la huna 

en los actuales mercados productores ha:ce que el problema revisla 

una .extrema grav·edad. 

El motor térmico actual, estimado en 156 millones de caballoS' 

-vapor, es insuficiente por sí solo pal'a satisfacer las exigencias de< 

la industria; y el motor hidráulico mundial, estimado en 65 miHo­

nes .sobre la base del aprovechamiento íntegro de las caídas e;;;tu 

diadas, es con más razón .insuficiente para satisfac·erla por si solo. 

El automóvil y la tracción ferroviaria tienen puestos sus ojos en 

el petróleo, y van en camino de absorber por sí solos la ·producción 

total. 

Otras industria6', distintas de la del fuego, reclaman para ·si 

las selvas y los 'bO'sques. 

La previsión humana debe concretarse a evitar el agotamiento 

de la hulla y él de los bosques, y formar un solo frente con el mo­

tor térmico, el hidráulico y el de petróleo para combatir la crisis 

del combustible mineral. 

Cada país está en d deber de di-ctar leyes tendient.es a poner 

en evidencia .sus com:bustibles y hacerlos figurar cuanto antes en 

su escala de valo11es. 

En la Argentina, las fuerza;s hidráulicas son abundantes, y 

Córdoba será antes que ninguna otra r-egión la capital de la hulla 

hlanra TTn panta1lazo ilr 1nz rmammdo clr~ilr f'órilohn, p11f'nP iln­

minar el territorio argentino desde Buenos Aires hasta Tucumán; 

desde el Param.á hasta los Andes. Está todo dentro del ra:dio de 
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acción en que ya se considera pasible el tran_sporte de la energía 

eléctrica. 

El motor hidráulico, alimentado por fuentes que se pueden 

considerar prácticamente como constantes, quitará a los paises ri­

cos en carbón el monopolio industrial que les había dado el vapor 

y por ello resultarán cambios en el ·equilibrio .económico del mun-­

do. La balanza ha de inélinar.se del lado de aquéllos que, en pose­

sión de la hulla blanca, sepan oon más energía ponerlas en valor. 

Esta es misión del estado. 

La otra, pertenoo·e a vosotros, señores ingenieros. La tarea a 

realizar, Hanotaux la sintetiza así; ''·Arístides Bergés, apóstol y 

precursor .de la hulla blanca, apoya una ·cañería en el flanco de 

las rocas, sube hasta el glaciar, lo encierra en una cámara de agua 

pone mano sobre la cascada y la conduce apaciguada ha~ta el ta­

ller". 
Entre tanto, nuestras universidades trabajan, por intermedio 

de sus laboratorios, en procura de la energía intra atónlica conte­

nida en un gramo de materia. 
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