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ADVERTENCIA
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Un trabajo esencialmente analitico y comparativo de
todos los fendomenos meteorologicos que se desarrollan en
la meseta castellana, y un estudic serio que determinara
la correlacion entre la vida de los campos y las altera-
ciones de la atmosfera, entre el desenvolvimiento de los
vegetales y los cambios de temperatura, seialando al
agricultor las ventajas y quiebras, la utilidad y el peli-
gro que son inseparables d toda innovacion, demostran-
do con desinterés y lealmente las probabilidades favora-
bles que las teorias agricolas modernas, fundadas en el
progreso cientifico, presentan contra el sistema en prdc-
tica, cuyos defectos lamentaba ya Columela en el siglo
primero de la Iglesia, un tal exdmen decimos, seria el
mas grato munwmento, el remedio mdas eficaz, la indis-
cutible panacea para todos los infortunios que un aiio
tras otro afligen y diezinan esta region. Kl pueblo caste-
llano, tradicionalmente vigoroso, activo y emprendedor,
se encuentra hoy abatido y sin iniciativa, disfruta una
vida linguida en sw casa solariega sin decidirse @ apun-
talarla d pesar de su estado rwinoso; la poblacion rural
disminuye de una manera alarmante @ causa de la emi-
graciom a la periferia peninsular y a las Américas, el
prehistorico arado romano que surca la tierra castellana
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en casi su totalidad no puede parangonarse con los arte-
factos de la industria moderna, los productos. agricolas
no pueden sufrir la competencia de los de mingun (itﬂto
pais, y la tierra, que permitiera d nuestros abuelos viviy
con holgura y lwjo, apenas nos rinde hoy lo suficiente
para no morirnos de hambre...

;Y donde estd la explicacién de este desequilibrio que
d tan angustiosa sttuacion redujo una comarca que como

es extensa tiene derecho G ser rica entre todas las de
Espaiia? Tributos y gabelas pago siempre, y quizds en
mayor proporcion que winguna otra region, en todo
tiempo ayudbd d levantar las cargas y atenciones del Es-
tado... pero el Estado, los gobiernos y sobre todo los re-
presentantes de esta porcion del suelo espaiiol nada hi-

-

cieron, nada hacen que tienda @ mejorar de un modo
permanente lo que constituye la base anica, cast exclu-
siva para el engrandecimiento del pueblo castellano (1):

(1) Hablando de la proteccidn del Estado se cxpresaba en los
siguientes términos el malogrado Conde de San Bernardo, en el
ultimo Congreso Agricola de Segovia: «se habla de que el Estado
establezca muchas granjas agricclas y muchas Escuelas experi-
mentales. No estoy conforme con esa idea. El estudio de los mo-
dernos procedimientos agrarios debe y puede hacerle el agricultor
por si mismo. Para que el Estado funde y sostenga aquellos cen-
tros tendrian necesidad de recargar los impuestos y asi resultaria
que pagdbamos muchos una mejora que podrian utilizar muy po-
cos. Lo propio aconteceria encomendando al Estado la construc-
cion de pantanos y canales. La politica hidraulica impondria al
Tesoro cuantiosos sacrificios, y gravitarian sobre todo el pais
agricultor a cambio de favorecer & muy pocos. Bien estd que se
piense en el ricgo de las tierras; pero 4 eso puede y debe llegarse
por las iniciativas y los esfuerzos de los de abajo. El Estado no con.
viene que haga en este asunto otra cosa que prestar apoyo y dar
facilidades 4 esas iniciativas y esfuerzos. Del goblerno poco d na=
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la proteccion oficiosa w oficial alcanzo en grado diverso
i todas las provincias; vias de comunicacion, ferrocarri-
les, minas, fdbricas, canales, tarifas privilegiadas, la
industria, en una palabra, el comercio, la explotacion y
la agricultura adelantaron merced d la iniciativa parti-
cular ayudada por los de arriba; d Castilla le falta ésta,
y resultan estériles los esfuerzos del pequetio nimero de
propietarios deseosos de avanzar un paso en la senda de
la regeneracion agraria.

¢Bs fuerza que la region castellana permanezca es-
tacionaria, con el mismo régimen de cultivo, sin modifi-
car el sistema, sin poder cambiar con ventaja los pro-
ductos que siembra? No ciertamente, pero es preciso que
la ciencia indique al agricultor los medios que debe em-
plear para mejorar los productos; que la quimica anali-
ce los terrenos, é indique el botdnico las especies propias,
y senale el fisico las leyes climatoligicas y proponga el
meteredlogo los medios de regularizar la serie de feno-
menos cuya influencia es la vida del mundo vegetal.

A facilitar la solucion de ese detallado y wrgente
problema se encaminan los datos y resimenes que damos
G continuacion: nuestras apreciaciones sobre el desenvol-
vimiento, extension, influencia en la vida del campo y
bienestar de los pueblos, el diagnistico, en una palabra,

da puede esperar el agricultor y solo debe pedir que no estorbes.
La Libertad, diario de Valladolid, 27 de Junio de 1903. Son en ver-
dad clocuentes y patéticas las ultimas palabras del ilustre Conse-
jero de la Corona & la vez que agricultor entusiasta; nada tiene que
esperar cl agricultor del Estado; ya lo sabe la regién castellana, no
la queda otro camino que la iniciativa individual, colectiva y gre-
mial, que al fin ¢s la fructuosa y & quien directamente incumbe la
obra.
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que ofrecemos al piblico en las siquientes phginas serd,
sobre incompleto y defectuoso, desacertado, como trazado
por mano poco habil: mas los datos, las cifras son mate-
rial que otra mds experta, 6 cuyas atenciones sean Menos
variadas y perentorias podrd aprovechar en cualquier
tiempo y deducir mds rigurosas y generales consecuen-
cias, con lo que habrd lenado nuestro modesto Observa-
torio uno de sus principales fines. De esta Estacion es-
cribia mo ha muchos meses una Reviste téenica: «uno
de los mejores Observatorios meteorolégicos de toda la
region de ambas Castillas, es el que tienen montado en
Valladolid los reverendos padres Agqustinoss: d €l han
acudido centros industriales, benéficos, cientificos, agri-
cultores y hasta legistas en demanda de observaciones
particulares 6 generales, tanto oficiales como privados:
sus datos, por tanto, merecieron respeto, y la escrupulo-
sidad en las observaciones puede garantizar sw exac-
titud.

En 1894 publico el ilustre P. A. Rodriguez, Direc-
tor hoy del Observatorio del Vaticano, los datos reccyi-
dos en este Colegio desde el 1878 al 92 acompaiiados de
interesante monografia: con la serie que hoy ofrecemos
queda completo el nivmero de afios desde la fundacion
del Observatorio, pues los grdficos aleanzan al 1905, Y
en folletos separados hemos publicado ya los resimenes
numéricos, con ligeros estudios, de 1901 y 2.

Damos @ continuacion los nombres de los religiosos
que desde 1892 turnaron en la enojosa labor de verificar
las observaciones diarias, resimenes mensuales y notas,
gue p ublica la mayor parte de la prensa local, 0 se re-
meten @ centros oficiales: P. Secunding Mallo, profesor
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actual en el Colegio de Maria Cristina, FEscorial;
P. José Macho, profesor en el Colegio de Llanes, 4s-
turias; P. Lorenzo Zabala,id. id.; P. Marcelino Gorro-
chategui, id. id.; P. Samuel Sanz, id. en Uclés, Cuen-
ca; P. Tomds Igelmo, id. de Talavera de la Reina;
P. Zacarias Novoa, residente en Bilbao; P. Iynacio
Acebal, profesor en Tapia, Asturias;, P. Agustin Mel-
com, id. en Ueclés; P. Ricardo Alonso, residente en La,
Vid; P. Vicente Gallego, id.; P. Rafael Serna, idem;
P. Juan Garcia, id.; Fr. Florencio Vega, Fr. Felipe Vaz
y Fr. Gregorio Rodriguez estudiantes hoy en este Cole-
gio. Todos son acreedores d la gratitud del pablico y
nuestra, principalmente Acebal, Serna y Vega d cuya

laboriosidad se deben los cuadros numéricos que publi-
Camos.

Ir. @ Blanco
0. S. A

Valladolid, Julio de 1905.
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CAPITULO 1

8o hay ciencia humana ni conocimiento algu.
Il no que no tenga su finalidad fuera del or-
den puramente especulativo, y & la manera que la
razon condena como absurda la teoria filoséfica que
se cifie exclusivamente 4 la investigacion de una
6 varias verdades negando su légica trascendencia
al terreno de la practica, al campo moral, religioso,
social, etc., asi tambien debe reprobar los estudios
fisicos y naturales que constituyen el fin de las in.
vestigaciones en la contemplacién de las leyes des-
cubiertas, sin inquirir ulteriores relaciones. Las artes
todas y la industria bajo todos sus aspectos eviden-
cian con claridad meridiana que las ciencias exactas
y naturales han sido el medio, el auxiliar poderoso
que las empujé a través de el anchuroso cauce don-
de.hoy se mueven, causando el asombro de los mis-
mos genios que las guian con sus calculos y espe-
culaciones. La gran revolucién industrial que tan
profundamente cambi6 la faz de la tierra, las relacio-
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nes de la humanidad, los intereses de las naciones y
ol bien estar material de los pueblos obra es de las
ciencias exactas y naturales: la navegacion, el comer-
cio, la explotacién y trasformacién del minera,l' bruto
y sus infinitas aplicaciones, la medicina y la cfu'ugia,
la arquitectura y la higiene recibieron tan vigoroso
impulso de los modernos descubrimientos, que bien
puede asegurarse, que eran no solo desconocidas de los
pueblos hace algunos siglos tan variadas y ttiles ma-
nifestaciones, pero ni sofiar podian en tan gloriosas
conquistas. El que intentase negar esta dependencia
cerrando los ojos & la realidad elocuente que nos
envuelve, el que juzgue que la inmensa labor sinte-
tizada en este admirable y prodigioso cambio ha sido
espontdnea evolucién de antiguos sistemas, sin la in-
tervencion de esfuerzos colosales, de prolijos estu-
dios, de pacientes rectificaciones, que no representa,
en fin, la suma de improbo anélisis cientifico, no de
una, sino de todas las ramas del saber cultivadas por
el hombre, quien tal desconociese, compare los pro-
gresos de la ndutica desde los fenicios hasta el siglo
diez y siete, las mejoras que desde los romanos reali-
zaron nuestros antepasados en las vias y medios de
locomocién que aguellos nos legaron, el adelanto de
la medicina y cirugia, de la metalurgia y de la in-
dustria toda desde los Faraones hasta estos Gltimos
tiempos, y le sera forzoso convenir en que solamente
la accién combinada de todas las ciencias naturales
y tisicas acarrearon 4 la sociedad moderna los ade-

lantos y comodidades que en todos los érdenes dis-
truta.
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Lo agricultura fué quizas el arte que mas tardé
en participar de los grandes beneficios llevados por
las ciencias 4 todos los ramos, dilacion fundada en la
complexidad de los varios problemas que entrafia la
agronomia en su acepcion mas extensa: conocimien-
tos geologicos, estudios quimicos, condiciones oro-
graficas é idrograficas, seleccion de las especies,
perfeccionamiento de los titiles y aperos, y las in-
fluencias externas, la meteorologia y la climatologia,
todos son elementos y factores intimamente relacio-
nados con la cuestion agricola. Y todos parcialmente
fueron recibiendo soluciones méas 6 menos acertadas
4 excepcion de la meteorologia, cuya eficacia se ha
cuestionado en todos aquellos ramos 4 que por natu-
raleza debia auxiliar, siéndole preciso luchar, y ven-
cer no pequeiios obstaculos, antes de imponer sus
conclusiones & la navegacion, al comercio y 4 la eco-
nomia general de las sociedades.

Esa desconfianza priva aun entre nuestros labra-
dores respecto &4 las garantias y ventajas que el co-
nocimiento de los fenémenos atmosféricos puede
aportar & la agricultura, como si el beneficio de los
campos fuese un arte tan completo que no admitiese
modificaciones provechosas, 6 tan absolutamente li-
mitada que sea la unica obra humana condenada &
permanecer eternamente estacionaria, 4 no recibir
perfeccién de ninguna otra ciencia, al paso que to-
das las demas progresan, se auxilian y marchan 4
velas desplegadas & la conquista de un grado mayor
de desenvolvimiento. Entendidas de este modo la
agricultura y la meteorologia nada mas légico que
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el desdén conque, bajo ese aspecto, se miran todos los
problemas que la segunda intenta resolver en bene-
ficio de la primera; pero tal modo de ver en . nada
modifica la realidad del influjo, la dependencia ne-
cesaria que subordina la vida de los vegetales d las
leyes que el meteorologista se afana por descubrir, 6
descubiertas y conocidas aspira 4 suavizarlas y con-
vertirlas en décil instrumento del angustiado agri-
cultor.

La meteorologia, decia Figuier, interesa por igual
4 la economia politica y 4 la agricultura: y aunque
los recursos de la civilizacién nos han hecho maés in-
dependientes que nuestros antepasados de las varia-
ciones atmosféricas, son, no obstante inmensos, es-
cribe Reclus, los intereses agricolas y marinos que
puede salvar el conocimiento de las leyes atmosfé-
ricas, la meteorologia y la climatologia, el estudio de
los cambios generales y la prevision de las alteracio-
nes locales. _

Sabemos en efecto, que después del atento estu-
dio de las corrientes marinas y aéreas, del origen y
desarrollo de los ciclones y contraciclones que cru-
zan oblicuamente el Atlantico, la América y la Eu-
ropa, después de los trabajos meteorolégicos de Fit-
Roy, Buys-Ballot, Marié-Davy, Deville, Andrau,
Hoffmeyer y otros meteretlogos, nuestros marinos
aprovechan hasta la fuerza de los huracanes, que
eran el terror de los antiguos navegantes, trasfor-
n.mndo en auxiliar poderoso lo que constituia un pe-
1181'0_ mortal para aquellos: y 4 diferencia del sistema
que invariablemente seguian de marchar siempre pe-
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gados 4 las costas temiendo afrontar al terrible Nep-
tuno, hoy buscan el mar abierto, conocen el derro-
tero que debe seguir la tempestad, calculan su fuerza
de antemano, y la esperan tranquilos, 6 se adelantan
en su busca como de una energia sujeta a4 su vo-
luntad.

" No fué sin lucha y obstinada oposicién la con-
quista de semejantes adelantos; la mareografia como
todas las revoluciones debia trasformar el arte y por
consiguiente le fué preciso vencer la indiferencia de
los de arriba, mdas atentos por lo general & conser-
var un sistema aunque defectuoso que & tratar de
corregirlo, la pasividad de las masas inconscientes,
habituadas 4 moverse en un circulo fuera del cual
les parece imposible la vida, y la tenaz resistencia
de algunos hombres de ciencia (1), ya porque no se
hallasen suficientemente instruidos en la extension

(1) Una de las campanas mas ruidosas en la historia de la me-
teorologia fué la refiida por Regnault y Biot en la Academia de
Ciencias de Paris: estos renombrados hombres cientificos se decla-
raron hasta cierto punto contrarios a la meteorologia combatiendo
el primero el sistema de observaciones adoptado 4 la sazén, v lle-
gando el eminente Biot hasta negarle la razén de ciencia. La Aca-
demia no siguié el parecer de estos ilustres fisicos, no obstante el
peso abrumador de su gran autoridad cientifica, y con universal
aplauso y provecho general fuéaprobado el proyecto de los Obser-
vatc.)rios para Francia y Argelia. V. L. Figuier, L' anne scientifique,
P'an§ 1857, pag. 46 y sig. Por nuestra parte hacemos pr()pi‘as las
siguientes palabras y no dudamos de su sentido absoluto: «puede
que llegue un dia en que se prediga la vuelta de los periodos del
clima como la de las estaciones, y que el meteordlogo anuncie con
1.000 anos de antelacion las borrascas, 4 la manera que hoy anun~
cia el astrénomo los eclipses». E. Reclus, Nueva geografia univer=
sal, Tom. I1. pag. 610. Madrid 1892.
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de los principios sobre los que descansaban las refor-
mas apetecidas, ya también porque mo viesen con
claridad y preecision matematicas los resultados tti-
les, 6 porque no tuvieran fe en una ciencia no bien
definida todavia en su objeto y en sus procedimien-
tos. Mas, es incuestionable que no pocos de los ca-
nones propuestos por la medicina y la higiene, la
arquitectura, la agronomia y la agricultura estriban
precisamente en conclusiones deducidas del estudio
de los fenémenos atmosféricos por medio de la cien-
cia meteorologica.

Basta la simple enumeracién de los principales
fendmenos que son objeto de esta ciencia para cono-
cer su inmediato influjo sobre la vida vegetal: agua,
calor, luz, humedad y presién atmosférica son agen-
tes sin los cuales no pueden verificarse las funciones
vitales, no es posible la existencia de la flora ni de
la fauna. Claro es que la naturaleza.se adelanté al
hombre agrupando las especies de la primera y las
razas humanas en zonas perfectamnente limitadas por
los grados de calor, humedad, ete.: pero es también
un hecho, que 4 todas horas palpamos, que la obra
de la naturaleza sabiamente dispuesta ha sido alte-
rada por la mano del hombre hasta el extremo de
parecernos hoy fabulosas las narraciones, historica-
mente ciertas, de la fertilidad de vastisimas llanu-
ras convertidas actualmente en aridos y mondtonns
desiertos, y viceversa arenales ayer inhabitables tras-
formados hoy en hermosas vegas de cultivo.

Esta accién no es solo del calculo y de la prevision
cientifica, sino hasta de la sociedad en su marcha
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inconsciente 4 través de los tiempos, se ha sentido
en todos los climas, pues todos los ha modificado
mediante los trabajos de cultivo y distribucién de
los pueblos en la superficie del globo, sirviendo fre-
cuentemente su misma actividad para viciar el aire
que respira y hacer mds bruscas y desapacibles las
alteraciones atmosféricas. Por el solo hecho de des-
cuajar un suelo virgen, eseribe Reclus, el trabajador
modifica la red de las isotermas, isoteras ¢ isoqui-
menas que pasan sobre el pais. En varios distritos de
Suecia cuyos bosques fueron recientemente talados,
las primaveras del periodo actual empiezan, segiin
Absjiornsen, unos quince dias después que las del
siglo tltimo. En los Estados Unidos las talas de las
vertientes alleghanicas han contribnido a que la
temperatura sea mds inconstante determinando 4 la
vez la invasion del otoiio en el invierno y de éste en
la primavera (1).

Ahora bien, siendo tan decisiva la accién del
hombre sobre los climas no cabe duda que en sus
manos esté trasformar el medio necesario para dar
vida en las diversas latitudes 4 multitud de vegeta-
les que la naturaleza localizé en determinadas regio-
nes de la tierra, encaminando sabiamente 4 un ob-
Jeto concreto, 4 un fin de antemano caleulado, los
esfuerzos del pueblo cuyos productos agricolas se in-
tenta substituir ¢ beneficiar. No es posible exigir
que el agricultor marche constantemente higréme-

(1) V. E.Reclus, Nueva geografia, ed. espaiola. Tom. 1I, pa-
gina 621. !
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tro y termometro en mano & través de los campos
para determinar los grados de calor y de humedad
del suelo y de la atmosfera, analice luego la influen-
cia que estos agentes causan sobre cada una de las
especies botanicas, y elija aquellas que mayor rendi-
miento deben producir: esta misién corresponde & la
meteorologia, ni més ni menos que al clinico incum-
be sefialar el momento en que el cirujano debe ejer-
cer sus funciones y al ingeniero detallar los puntos
para el trazado de un tunel. La meteorologia estu-
dia separadamente cada uno de los fenémenos at-
mosféricos desde su origen hasta su completa tras-
formacion; determina el valor que aisladamente
representa cada cual de las alteraciones, relaciona
los agentes diversos que intervienen ya en la vida de
los animales ya también en la de las plantas, dedu-
ciendo la conveniencia de establecer nuevas fuentes
dindmicas que aumenten la influencia de un meteoro
particular para conservar el equilibrio, ¢ indica la
necesidad de procedimientos naturales ¢ artificiales
para cambiar el clima de un territorio (1). Hace mu-

.

(1) Uno de los metereologistas que con mds previsién vislum-
braron los fines de esta ciencia fué M. Maille quien hablando del
gran papel que el detenido estudio de los fendmenos atmosféricos
reservaba & las artes y 4 la industria dice: «Les services que la mé-
téarologie est appelée 4 rendre; dans un avenir assez prochain, i
I"agriculture, & I' industrie, & la médecine, au commerce, s’ aug-
menteront avec le temps, deviendront plus évidents & touts les es-
prits, & mesure que la science se perfectionnera, se propagera, et
cette prevision lui gagnera 4 1'avance la coopération d' un plus
grand nombre de travailleurs et la protection des gouvernements.

On détermine maintenant /' éfat moyen climatologique de cha-
que pays par les moyennes mensuelles des différents instruments
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chos afios que la meteorologia viene? reclama.ndo. el
lugar que le corresponde en el conm_e%-to econéml.co
de los puebles por los grandes y Posl‘oxvos. beneficios
que desde su infancia presto,y smn embargo se des-
atienden aun sus enseiianzas tanto en el orden de

recueillis pendant un certain nombre d’ annécs,’ et cet état ordinai-
re, habituel, des choses pendant toute la revolptlon annl.I:eIIc.
quand il sera trouvé pour un grand_ qombl‘c df- poiite de la Fl;a“"
ce, fera ressortir les traits carac:érlsthucs‘ qui dlst.mgucnf. ans
notre patrie, les régions littorales des régions mediterranées, ce-
lles boissées de celles consacrées aux autres cultures, celles mon-
tueuses de celles formées de plaines, celles arides d‘c_ celles mare-
cageuses, et pourra méme aller jusqu’a révéler l' influence des
divers accidents locaux que peut présenter le sol, soit dans son re-
lief, soit dans la nature de sa superficie; et cette connainssance du
caractére météorologique des diverses parties de notre pays sera
d’ un interét grand et général.

Les voies de communication de toute nature, tant sur térraque
sur mer, en se perfectionnant chaque jour, en rendant les longs
voyages plus frécuents, vont beaucoup avancer |' étude scientifi-
que de tous les points du globe, et la Météorologiec aura sa part
dans cette moisson a faire.

Ces documents, plus complets sur chaque pays, apprendront
comment les divers agents météorologiques, tels que la tempéra-
ture, la pression, les courants de I’ atmosphére, soit secs, soit hu-
mides sc comportent dans tout ie cours de ' année, et quelle est,
dans cet état météorologique de notre planéte, considéré dans son
ensemble, I" influence des diverses contrées 4 raison de leur posi-
tion en latitude, logitude et altitude, et de la nature de leur surfa-
ce, soit pélagique, soit continentale, soit aride, soit couverte de vé-
gétaux: ce qui pourra ouvrir les idées sur le mode de génération
de bien des phénoménes météorologiques. Mais les trava ux, ctpar
suite les avantages de la Météorologie, ne doivent pas s¢ borner
la seulement. Par des communications rapides de leurs observa-
tions, les météorologistes frangais pourront d' abord faire connai-
ire par quels accidents météorologiques ch
rede la France a passé; depuis le commencement d' une saison
jusqu’au jour actuel; par exemple, quelles surfaces du territoire
ont cie successivement arrosées par la pluie pendant ce laps de
temps, et quelles quantités elles en ont regue.

aque région du territoi-
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las predicciones como en el de las prescripciones, de
donde nacié principalmente el empobrecimiento de
extensas comarcas y la desaparicion de no pocos
pueblos, pues no es facil remediar males seculares de
la naturaleza por la virtud de una real orden 6 un

Plus tard, par le concert des gouvernements européens et a
I'aide de télégraphes éléciriques, la connaissance de ces divers
accidents météorologiques survenus depuis un certain temps dans
toutes les parties de I' Europa et méme au dela, pourra étre fort
utile au commercant a4 I' agriculteur et a touts les consommateurs
en général, en fournissant des données sur I’ état plus ou moins
prospére des produits de ) agriculture, et, parsuite sur leur prix
futur; d' ol naitraient longtemps a |’ avance des mesures, des ope-
rations pour niveler ces prix d' un pays a un autre, et prévenir ain-
si les disettes.

1.a science, de son coté, retirerait sans doute de ce vaste ensam-
ble d' observations simultanées et communigquées a bréf délai, des
avantages dont on ne peut prévoir |’ étendue, et qui seraientd’ au-
tant plus considérables, que ces observations se rapporteraient a
des faits plus précis et m'i.eux choisis por résoudre certaines ques-
tions.

Et sous le point de vue scientifique aussi, la rapidité de ces
communications mutuelles ajouterait beaucoup & leur intérét en
rendant plus vif le désir de conaitre et de considérer sous ses divers
aspects I état récent d' une aussi vaste étendue de I’ atmosphére
et de la surface terrestre sous-jacente, et en facilitant cette con-
nainssance par un souvenir également récent.

Qui sait méme, si l' on pénétrait plus avant dans la connaissan-
ce des causes qui mettent en jeu ces vastes courants atmosphéri-
ques, générateurs du sec et de 1' humide, du chaud et du froid,
qui sait si le tableau exact de cet’ etat météorologique récent d' une
grande partie de " hémisphére arctique que nous habitons ne nous
fournirait pas une donnée nouvelle, non pas pour prédire I' avenir
météorologique, secret que Dicu parait s’ étre réservé, mais pour
lever parfois quelque coin de ce voile, pour donner la possibilite
d'indiquer d'avancer quel nombre de chances militeraient pour
que le mois, la saison prochaine fut plutot séche qu’ humide, chau-
de que froide dans tel ou tel pays de cet hémisphére?

Et le moindre pas dans cette voie serait un grand bien fait pour
I' humanité.
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acuerdo de los comicios. Rusia, una de las pac]ones
donde el servicio meteorologico es més antiguo, ox-
tenso y mejor atendido, aclimaté no pocas especies
vegetales, suavizo los extremos del clima en vastas
comarcas, y aumento la produccion de sus c.osefcha.s
de un modo considerable, siguiendo las indicaciones
de los més insignes meteredlogos, & quienes habia
confiado 1a direccién de sus numerosas estaciones; 4
su imitacion es indiscutible que pueden llegar todos
los pueblos de la vieja Europa al acrecentamiento
de la riqueza agricola, y la pecuaria, que solo puede
vivir y constituir una base de bienestar, alli donde
exista riqueza agricola y forestal.

¢Cuédntos afios no han trascurrido desde que se
observo la disminucién de las lluvias periédicas en
nuestra peninsula?, y sin embargo nada se hizo para
regularizar ese capital meteoro, al contrario las talas
y quemas concluyeron con los restos de la flora fo-
restal y lefiosa en el centro y en la periferia del sue-
lo nacional, encontrandonos hoy incapacitados para
verificar una verdadera regeneracién agricola cual
la reclaman las circunstancias sociales, por no haber
oido oportunamente la voz del sentido comun, del

Ainsi, par exemple, chacune des deux zones glaciales forme,
dans I' hémisphére qu’ elle termine, une inmense calotte ou cou-
pole don la surface, pendant I' hiver, se couvre d' une couche de
glace énorme, soit par les ¢hutes de pluie ou de ncige, soit par
la congélation de |’ eau de la mer et des lacs, soit par celle du sol
humide, et accumule, ainsi sur tous ses points une forte provision
de froid contre le rayonnement solaire de 1' été qui vers le solstice,
cst aussi puissant dans ces climats que dans tout autre point de
la surface du globe. Nouvelle théorie des hydroméléores. Avant-
propos. pag. X~-XI[Il. Paris 1853.
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instinto de conservacién que era la voz de la clima-
tologia que protestaban contra tales atentados & la
vida social.

Por lo que se refiere & la regiéon de Castilla la
Vieja, abrigamos la conviecién intima de que son
perfectamente inutiles todos los esfuerzos tanto indi-
viduales como colectivos, encaminados & levantar la
moribunda agricultura, mientras resueltamente no
acepte como base de regeneracion la repoblacion de
montes, yermos y dehesas, ya (ue no hay otro pro-
cedimiento menos costoso ni de mas seguros resalta-
dos para llevar a la atmosfera, &4 la tierra y 4 la
vida de todos los seres orgénicos la cantidad de hu-
medad que reclama su desarrollo. Proyectar un sis-
tema de canalizaciéon general equivale tanto como
rehuir la cuestién, pues ni los pueblos se presta-
rian & semejante empresa, ni la precaria situacion
4 que se ven reducidos les permite el enorme desem-
bolso que llevan consigo tales obras, & parte de que
muchos distritos no podrian disfrutar el beneficio.
por sus condiciones topograficas, ni hay que esperar
de la accitén oficial otra cosa que la proteceion nega-
tiva, ni, por wltimo, el resultado final puede llegar
a ser tan completo y satisfactorio, por las cien mil
deficiencias que las obras del hombre presentan so-
bre las de la naturaleza, y por las inmensas ventajas
que el riego natural, aun cuando sea menos abun-
dante, ofrece sobre toda hidraulica artificial.

Hsto sin contar que, mientras & tanta costa se
cruzara de canales y acequias la meseta castellana
habia de trascurrir la vida larga de toda una gene-
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racion, tiempo mdas que sobrado para conseguir de
una manera suave, y sin dispendio la repoblacion fo-
restal de aquellos terrenos enclavados en los pueblos
y de los cuales ningun provecho recibe, pues comen-
zando por los productos esteparios y plantas forra-
geras es facil llegar en breves afios & especies arbo-
reas y plantas lefiosas de las mas corpulentas, con lo
cual se conseguiria el triple fin de regularizar las
lluvias, atenuar los extremos del calor y del frio y
hermosear el campo favoreciendo poderosamente la
agricultura. «Puede decirse, escribe el ya citado
geografo, que los bosques, cuyo infiujo es compara-
ble al del mar, atentian las diferencias naturales de
la temperatura entre las diversas estaciones, mien-
tras que la falta de arbolado acentiia los extremos
de frio y de calor, aumenta la violencia de las co-
rrientes atmosféricas y de las lluvias torrenciales. y
prolonga la duracion de las sequias. El mismo mis-
tral, ese viento terrible que baja de los Cévennes
para asolar la Provenza, es & los ojos de algunos
autores un azote de creacion humana, y no sopla
sino desde que desaparecieron los bosques de las
montafias vecinas. También se da el caso frecuente
de que invadan un distrito las fiebres paludicas y
otras enfermedades endémicas cuando caen & los
golpes del hacha, ora bosques, ora simples cortinas
protectoras de arbolado (1). Por lo que toca & la
circulacion de las aguas y 4 las condiciones del cli-
ma que de ella dependen es innegable que la tala de

(1) George P. Marsh, Man and Nalure.
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los bosques altera su regularidad. La lluvia, que caia
gota & gota por entre las ramas de los arboles, y
que enchia los musgos esponjosos O s filtraba len-
tamente & través de las hojas secas y de las hebri-
llas de las raices, ahora se desliza rapidamente por
el suelo para formar arroyos temporales: en vez de
bajar subterraneamente hacia las hondonadas y de
surgir en forma de manantiales fecundantes, resbala
con presteza por la superficie y va & perderse en los
rios; por la parte superior de las corrientes se seca
la tierra, por la parte inferior aumenta el caudal de
las aguas, y las crecidas se truecan en inundaciones,
devastan los ecampos y acarrean desastres inmensos.
En cambio, la repoblacion forestal ha producido ex-
celentes resultados en lo que afecta & la regulariza-
cién de los caudales fluviales en todas las cuencas
donde ha podido llevarse & cabo de una manera ge-
neral (1).»

Tal es precisamente la base de regeneracion de
la agricultura castellana: la meteorologia registra
cifras que si no pueden calificarse de extremas para
nuestra latitud, indican bien claramente & la agro-
nomia que su rigor no es compatible con productos
de otros climas, que mientras no se modifiquen las
isotermas ¢ isoquimenas mediante la accion de la
precipitacion y la humedad es inutil intentar la acli-
matacion regional de especies exoticas de mayor ren-

dimiento que los depreciados cereales que hoy culti-
Vamos.

(1) E Reclus, Tom. cit, pag. 621-2,
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Asusta pensar que el reme.dio a .11ecesidad tan
urgente se encuentra & tanta distancia dellos que
hoy la sentimos: es preciso razonar y no dejarse lle-
var de calculos imaginarios. Si para obtener la.. me-
jora que ambicionamos comenzasemos por cubrir de
robles 6 encinas los descarnados esqueletos de nues-
tros montes, eriales y paramos, y hubiéramos de es-
perar su completo desarrollo, ciertamente, que la vida
de dos generaciones trascurriria sin apercibirse del
beneficio de tal medida, y el clima presentaria apro-
ximadamente los mismos caracteres que en la actua-
lidad, pues son necesarios muchos aiios para que las
especies indicadas se formen, maxime teniendo pre-
sente la carencia de elementos vegetales asimilables
en los parajes destinados & la plantacién. Pero si en
lugar de las citadas se toman de las abietinas verbi
gratia, taxineas, orquiddceas, ulméceas y otras mil
familias de facil y pronto desarrollo, el nimero de
aiios quedard reducido & muy estrechas dimensiones;
y si & esto se agrega que las exhalaciones y despren-
dimiento de vapores y gases se regulariza en cuanto
el vegetal adquiere vida propia, resultara, que el
beneficio de la atmésfera, y por tanto del clima, se
notard, en escala ascendente, al poco tiempo de hacer
las plantaciones, y sera general & toda una region
cuando el limite de cada unidad arborea llegue &
producir en el aire que la rodea una influencia capaz
de trasmitir su efecto 4 las unidades forestales in-
mediatas, y este fenomeno sefialaria el momento de
proceder 4 ensayar provechosamente la substitucion
total 6 parcial, segiin las observaciones meteorologi-
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cas indicasen, de las plantas cultivables. Ejemplo
bien claro, de que esta influencia comienza 4 sentir-
se en la atmoésfera al poco tiempo de hacer la plan-
tacion, son las cifras que arroja el higrometro en los
meses de primavera, en la que acusa la mayor altu-
ra la linea que seiiala la humedad y va decreciendo
rapidamente & partir del momento en que se suspen-
den las funciones fitologicas y el calor del estio agos-
ta los vegetales anuales. El contacto entre las raices -
de los 4arboles y el agua subterrinea dura mucho
mas que en aquellas, y por consiguiente las exhala-
ciones cutdneas y emanaciones del vapor acuoso se
prolongarin también en la misma proporcién, aun
cuando las especies arbdreas no estén completamente
desarrolladas; de donde resulta que adoptada como
base de la regeneracion agraria la repoblacién de los
montes y terrenos que hoy no sirven de provecho al-
guno pasados dos ¢ tres afios el beneficio seria gene-
ral, permanente y de indiscutibles ventajas sobre
cualquier otro sistema.

Los restos vegetales, el follaje é inutiles excre-
cencias de que naturalmente, 6 bajo la inteligente
accién del hombre, se despojan los arbustos y plan-
tas perennes contribuirian poderosamente 4 aumen-
tar la energia absorbente de la tierra, y serian activo
manantial de calor y vida cuyos efectos se harian
sensibles en los meses en que hoy experimentamos
los extremos de la temperatura. El hombre, dice &
este propodsito Podolinskiy, mediante ciertos actos
voluntarios, puede aumentar la cantidad de energia
solar que los vegetales acumulan, y disminuir la que
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los animales dispersan. Exterminando los animales
nocivos, repoblando las tierras iIlClllti.i'Sr desec'amdo
los pantanos, regando los desiertos ¢ mtrodum-epdo
el cultivo intensivo, el hombre aumenta positiva-
mente y de una manera absoluta la fuerza solar al-
macenada en la tierra (1).

Y no son esos solos los efectos que se seguirian al
procedimiento que dejamos apuntado, siquiera el
calor 6 la temperatura en general y la hidrometeo-
rologia en particular sean los més directamente fa-
vorecidos, pues la formacién de las nubes y su per-
manencia sobre nuestro horizonte depende en la
mayoria de los casos de la cantidad de vapor con
que las sostenga y alimente la fauna de la region: la
misma fuerza de los vientos periddicos y hasta la
presion atmosférica sufren cambios notables cuando
se trasforman las condiciones forestales, como se ob-
serva en Egipto, Santa Elena, Argelia, y otros pun-
tos donde se ha duplicado la cantidad de lluvia y
aumentado en gran manera la humedad atmosférica,
segun los datos obtenidos por la meteorologia.

En ningiin modo proponemos esta medida con
cardcter exclusivo, todos los procedimientos caben
dentro y como auxiliares del sistema: el riego arti-
ficial alli donde las condiciones del terreno lo permi-
tan, el mejoramiento de los medios y utiles de la-
branza, los abonos quimicos y naturales, los recursos
en fin que puedan redundar directa ¢ indirectamen-
te en el cambio gradual Yy progresivo del estado cli-

(1) V. Revue internationale des sciences, Enero 15 de 1880,
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matologico existente, ya proceda de la iniciativa
individual 6 colectiva, todo contribuird a4 acelerar la
hora de la verdadera regeneracién agricola y pecua-
ria. Muy laudables son en este sentido los acuerdos
tomados en los Congresos ya celebrados en la regién
castellana y si bien juzgamos que todos ellos se fun-
dan en la base que acabamos de exponer, es sen-
sible no diesen mas amplitud & las conclusiones rela-
tivas al repoblado.

is facil aconsejar desde la tribuna al agricultor
que cambie las especies que hoy cultiva, pero, ¢qué
garantias de éxito se le ofrecen cuando ninguna
atencion se presta al estudio de la climatologia de la
region donde se intentan introducir tales modifica-
ciones? Plantas exdticas hay cuyo rendimiento sobre
elde nuestros insuficientescerealesseriainmenso, pero
¢las condiciones de nuestros terrenos son adecuadas
para su desarrollo y fructificacion, lo son por igual en
todos losdistritosde la meseta central? Productos hay
entredichos por una ley, cuya razon de ser hoy no es
del casc discutir, pero esos mismos articulos estdn
también entredichos por una gran parte de este es-
quilmado suelo. Formese antes un cuadro hidrome-
tedrico de cada una de las provincias de la comarca,
examinese la comstitucién geoldgica, el consumo de
elementos que principalmente elabora cada vegetal
que quiera importarse de otros climas, y sefidlense
los puntos donde puede y debe verificarse la substi-
tucién & fin de no exponerse & un fracaso, que sélo
contribuiria 4 aumentar la desconfianza del labrador
en la meteorologia, en la agronomia en su aspecto

b
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cientifico, en los congresos y en todo cuanto se orde-
nase & desviarle del antiguo sistema.

El estudio de este asunto, que de tan vital inte-
rés es hoy para esta zona, no puede realizarse con
verdadero conocimiento de causa desatendiendo las
indicaciones meteorologicas, pues solo ella posee los
datos necesarios, 4 los que habra necesidad de sumar
6 restar unidades hasta llegar al medio deseado, para
obtener el mayor nimero de probabilidades favora-
bles & cualquier cambio de cultivo.

En resumen, la climatologia se ordena por su mis-
ma naturaleza & servir de guia al agricultor, cuando
éste posee la ilustracion- suficiente para aplicar por
si mismo las indicaciones que del estudio comparati-
vo de los meteoros se deduce; y cuando carece de
aquel grado de cultura, las clases directoras, los cen-
tros de propaganda y acciéon deben suplir la deficien-
cia, y disponer los 4nimos del labrador 4 tener fe en
el progreso agricola cuando marcha apoyado en sus
naturales auxiliares la geologfa, la quimica y la me-
teorologia; y aunque esta ultima se halle muy aban-
donada en nuestro pais, en opinién del Sr. Vicuiia (1),
con un poco de abnegacién y buena voluntad, influ-
yendo por medio de la ensefianza en la propagacion,
desarrollo y aplicacién de esta fuente de riqueza, la
industria y la agricultura se aproximaran al ideal

(1) Conferencia agricola pronunciada el 7 de Diciembre de
1879 por ¢l Sr. D. Gumersinda Vicuda, catedratico de la Universis
dad flcntr:fl. Progresos de la Meleorologia. Tom. 1V de las confe-
rencias, pag. 111, Madrid 1RRo,

o
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que perseguimos. Sé6lo por este medio, escribia Maro-
to, podremos levantarnos de la postracién en que nos
encontramos y entrar en una época de prosperidad
y bienestar (1).

(1) Enserianza agricola é indusirial, conferencia dada por Don
Ramén Maroto, Ingeniero industrial, el 27 de Junio de 1880. Tomo
cit. pag. 657.
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CAPITULO 1I

HloMiENZA el aiio primero del periodo que es-
2t tudiamos con una depresion poco intensa
que, procedente del N se interna en el Pacifico y
rola alejdndose hacia el S con la velocidad propia
de las perturbaciones de invierno: diriase que la épo-
ca de los frios es la estacidn elegida por las energias
ciclonicas para reposar de las fatigas que las ocasio-
nan las marchas forzadas con que de ordinario hacen
sus correrias en el resto del afio. Los anemémetros
y anemdscopos se aletargan como adormecidos por
el hielo y la escarcha; las nubes reshalan perezosa-
mente por el plano del horizonte esperando otra que
las suceda y empuje, 6 que se oponga & su marcha,
a la que gustosas ceden el paso, y hasta se humillan
y llegan & la tierra, ora en forma de menuda lluvia
ora de niebla ¢ de escarcha.
Lios veintisiete anos que, con el presente resumen
lleva publicados el Observatorio meteorolégico de
este Real Colegio, son una cifra respetable, y de su
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estudio se deduce con pequefias variaciones la ante-
rior conclusion en lo que se refiere & los fenémenos
anemométricos. Corresponde & la estacion de invier-
no en la region central de Hspaiia, y mds concreta-
mente &4 Castilla la Vieja, una minima, tanto en la
frecuencia como en la intensidad de los vientos, con-
‘secuencia legitima del alejamiento en que se encuen-
tra esta gran meseta central de los vortices ciclonicos
que, con mas ¢ menos regularidad, se suceden du-
rante ese periodo en los climas templados, y de modo
especial en las proximidades 4 los paralelos de la
zona torrida. Segun indicamos en otro de nuestros
Anuarios, las condiciones topograficas y geografi-
cas de la Peninsula, y particularmente las que en
todas direcciones limitan 4 Castilla, la colocan
respecto 4 las grandes perturbaciones aéreas, en
circunstancias semejantes 4 las en que se encuentran,
por ejemplo, los lagos Amargos relativamente 4 las
borrascas y temporales que tienen lugar en el indico
y el Mediterraneo. Las ondas de perturbacion de
estos mares rarisima vez consiguen alterar la calma
de aquellos estanques del desierto; de igual modo y
por andlogas causas, nuestra region durante el pe-
riodo de los frios hielos no participa en general de
las borrascas y perturbaciones atmostféricas, que se
desenvuelven & grandes distancias La movilidad del
fluido aéreo es entonces menor que durante los meses
de. calc?r: la envoltura gaseosa que nos cubre se halla
crmtftllz.a,da sobre nuestro suelo, aprisionada por las
cordilleras que circuyen casi en su totalidad este
plano, y sélo es accionada por el lento movimiento
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ascensional y débiles corrientes locales, pues las mis-
mas elevaciones que sirven de barrera y nos protejen
contra los grandes transportes de masas aéreas, que
llegan con frecuencia & las costas, impiden la natural
difusién que deberia existir entre elementos que, si
bien homogéneos en su composicion, poseen en grado
muy diferente el poder térmico, causa principal en
la generacion de los movimientos aéreos y agente po-
deroso en la velocidad de las corrientes atmosféricas.

Del indicado estacionamiento nacen, entre otras
causas poco favorables &4 la vida animal, el descenso
gradual de la temperatura, que, en algunos puntos
de laregion, constituye una grave amenaza & la salud
publica, hasta limites inverosimiles, dada nuestra
latitud; la acumulacién de nubes y nieblas, en otros,
que parecen clavadas en las capas més bajas de
la atmostera sobre los parajes ¢ naturalmente hiime-
dos 6 acanalados y poco elevados; la poca regulari-
dad en los hidrometeoros durante el tiempo de aisla-
miento, 6 por lo menos mientras tiene lugar la loca-
lizacion, hasta que la accion del calor solar activa la
difusién y aproxima los centros de perturbacitn; y
finalmente, se sigue de la calma indicada la gran
diferencia actinométrica mas propia de las regiones
circumpolares que de un pais meridional cual debiera
ser toda nuestra peninsula.

Al que compare nuestros cuadros numéricos y
sélo tenga en cuenta el valor absoluto de las cifras
en ellos contenidas, parecers poco exacto nuestro
juicio, mas le sera forzoso convenir en que no tiene
otra explicacién cientifica ni racional, fuera de las
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corrientes locales, el que en estaciones situadas en
una misma region se registren & la misma hora
rumbos ¢ intensidades diferenteés y aun opuestos,
Ademds de esto, nada 6 poco significan en la marcha
general de las corrientes atmosféricas los tres 6 cua
tro grados que separan estos llanos de la region anda-
luza y de levante, y & pesar de corresponder durante
este tiempo gran nimero de direcciones al S SE, en
nada modifican el estado general del cielo castellano,
y mientras en aquellos gozan de un cielo despejado
y movible no experimenta el nuestro otras mudanzas
que la substitucion perezosa del color negruzco en
plomizo rara vez matizado de nubes didfanas. Agré-
guese & lo dicho que el aislamiento hacia el N es
todavia més completo, como lo prueban las frecuen-
tes perturbaciones que recorren el litoral cantabrico
y los mares del norte sin que nuestros aparatos acu-
sen mas que ligeras modificaciones en la localidad, y
nos persuadiremos de lo limitada que se encuentra
la atmosfera que nos envuelve durante el invierno:
Basta la lectura del cuadro para convencerse de la
exactitud del aserto que precede: de las 1442 varia-
ciones experimentadas por el viento durante el perio-
do 1893-0, podemos descartar las correspondientes
al Ny 4 los cuadrantes en que éste interviene, cuyo
numero de veces es de 481, distribuidas en esta formas
N 187, NO 90 y NE 254, quedando por consiguien-

te para el 'S y cuadrantes propiamente templados
u'na,-ﬁ'ecuenoia. de 961, lo que arroja un promedio
diario de -5 =1,33..., cifra que significa el nimero
de véces que durante los ocho inviernos ha sido nues-
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tra regién invadida por corrientes menos densas y
de mayor temperatura que la propia de la estacién.
Mas este cambio, como oportunamente observare-
mos, no corresponde, cuando le hemos experimentado,
4 la fase reinante de los cuadrantes S, SE, O, etcé-
tera, sino mas bien 4 corrientes verticales engendra-

PRECUENCIA DE LOS VIENTOS DURANTE LOS INVIERNOS 1803-300
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das por otras que, obrando 4 grande altura, despejan
las nieblas y aun las nubes que nos envuelven, y de-
jandonos entrever el sol, producen las oscilaciones
térmicas que algunas veces se registran.

Si la frecuencia de dichos cuadrantes hubiera
sido regular, los inviernos que estudiamos habrian
sido una primavera continuada, toda vez que & cada
dia corresponden 1,33 veces corrientes procedentes
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de regiones calidas 6 templadas, con una duracion
minima de dos horas.

Ademas, si el movimiento atmosférico de nues-
tra region obedeciese 4 las leyes generales de circu-
lacién 4 eada rumbo S corresponderia, segun los
principios de difusién, una linea térmica gradual,
continua y de temperatura decreciente 4 partir des-
de el punto de origen hasta nuestro Observatorio,
que tomamos como el extremo de menor temperatu-
ra. Mas no sucede asi en muchos casos, antes bien
encontramos que puntos situados en el mismo para-
lelo como Segovia, Avila, parte de Toledo y otros
varios en la direccién S estan sometidos frecuente-
mente 4 temperaturas inferiores que Valladolid, no
obstante la mayor proximidad & que se hallan res-
pecto & lo que pudiéramos llamar centros de irradia-
cion térmica. Claro estd que la elevacion determina
y explica suficientemente el fenémeno en lo relativo
a la temperatura, pero esta solucién no tiene el mis-
mo valor cuando se trata de investigar en concreto
la causa de las direcciones opuestas registradas si-
multédneamente en distintos puntos de la region.
Burgos, Salamanca y Valladolid son las localidades
en que mas generalmente se observan las mismas 6
aproximadas direcciones, sobre todo cuando los cen-
tros ciclonicos marchan del S al E con rumbo ini-
cial N inclinindose luego al O para unos, y al Este
para Salamanca y Soria. Estos vientos son general-
mente suaves en su origen, aumentan al pasar al
O y se debilitan al 1; y como dichos movimientos
se verifican en las capas inferiores de la atmosfera



— 31 —

en la estacién fria y en relacién con las elevadas
corrientes en los meses de calor, originan en el pri-
mer caso hidrometeoros con descenso de temperatu-
ra, y son secos en el segundo & excepcién del O que
suele preceder y seguir & las turbonadas.

Las depresiones del golfo de Lién pueden sefialar-
se como causa del mayor desequilibrio para esta re-
giéon durante el verano: cuando su fuerza es grande
y se desenvuelven con rapidez la mayor parte de
nuestras provincias castellanas tienen viento Oeste,
Avila y Segovia N: si el centro que nace 6 pasa por
el indicado golfo se dirige al N, elevandose en la at-
mosfera, son casi seguras las temibles tormentas,
pues las capas superiores, sometidas 4 la dinamica,
general y de sentido opuesto, al caer sobre nuestra
region producen notable descenso térmico y concen-
trado, el vapor lo precipitan en forma de lluyia 6
granizo. Si por el contrario, internandose en el me-
diterraneo marcha al S 6 SE atrae sobre nuestros
campos el rumbo NO, verdadera plaga de los cerea-
les en flor, conocida por los agricultores con el nom-
bre fatidico de wiento gallego.

Las cuencas hidrograficas determinan frecuente-
mente la resultante local de las corrientes aéreas, y
hasta cierto punto sefialan el régimen normal de las
direcciones mas constantes: asi nos resulta para
Valladolid (1) como media decennal una cifra de

(1) Debe tenerse presente que siendo solamente dos las obser-
vaciones diarias, no apreciamos los cambios accidentales de los
que, por otra parte, poco provechoso podia sacar la climatologia.
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1887 SO y 1165 NE, cuyas sumas parciales arro-
jan cocientes muy aproximados para ambos rumbos
en cada uno de Jos dias correspondientes, ¢ sea:
297 0,38 direccion SO y -2 0,30 para NE. De
estos datos se forma la sencilla proporcion siguien-
te: =49 ¥ —r- = o> cuyos términos pueden va-
riar, y efectivamente varian, para cada periodo,
pero siempre llevan una caracteristica de grado
superior &4 todos los otros raumbos en la localidad,
debido indudablemente a la direccién del rio Pisuer-
ga, que se desvia poco de los puntos indicados,
aproximandose al N NE que es Pprecisamente lo
que se observa con el anemdscopo. La distribucién
de los vientos en la direccion NE sigue de igual
suerte las alternativas del caudal de agua que se
desliza por la cuenca, correspondiéndose el aumen-
to en cantidad ¢ disminucién de los fendmenos,
pues, como es facil ver en los adjuntos cuadros, &
la primavera, estacién del deshielo y lluvias, en
general abundantes, pertenece la mayor cifra total
y aun las parciales, en la direccion NE siguien-
do después el otoiio superior al verano y éste
al invierno; lo que confirma el relativo estaciona-
miento de nuestra atmosfera, segun ya expusimos.
Claro esta que no en todos los casos tiene igual valor
la teoria que establece la dependencia entre las co-
rrientes fluviatiles y aéreas, cuando éstas se verifican
en las capas inferiores, pues & ser general, la climato-
logia contaria en todas las regiones con coordenadas
fijas sobre las que seria facil proyectar las diversas
fuerzas del complicado sistema, mas es incuestionas
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ble el predominio de los rumbos indicados a,h(?rz 86
consideren en largos ¢ breves periodos, pues si bien
es cierto que las divecciones N y O aparecen en
nuestros cuadros con cifras iguales, y aun en algunos
mayores, como se advierte en los (uince primeros
afios de nuestro Observatorio, debe tenerse en cuen-
ta, que las indicaciones de dichos cuad?a.nifes s6lo
gon aproximadas, toda vez que el N se inclina fre-
cuentemente al O y el O al S donde casi siempre
tiene origen. '

El perfeccionamiento de los nuevos aparatos de
observacién, y quizas algin error de apreciacion,
hizo que desde el 1878 al 1884 se consignasen, en
nuestros diarios meteorologicos totales superiores &
los rumbos N y O que & todas las demds direccio-
nes. A partir del ultimo de dichos aiios encontramos
el NE.y SE con niimeros notablemente aumenta-
dos, tanto en el estudio de nuestro digno maestro
y profesor, el llustre agustino P. Angel Rodriguez,
Director del Oservatorio Vaticano, como en el de-
cennio que sirve de base 4 estas cuartillas. Las horas
de observacién, alteradas & partir del 1885, pueden
explicar suficientemente la desigualdad anotada,
teniendo sobre todo presente que las corrientes do-
minantes, aun en los climas fijos, sufren intermiten-
cias nocturnas y diurnas, siendo estas muy notables
en las primeras horas de la mafiana, en las que tenfan
lugar las observaciones durante el primer perfodo
en nuestra Hstacién metereoldgica. La importancia
de una corriente fija en la climatologia de una regién
es decisiva, hasta tal punto, que, en los lugares donde



las direcciones son periddicas ¢ intermitentes, la regu-
laridad en el desarrollo y sucesién de los restantes
factores meteorolGgicos ordinarios, puede facilmente
predecirse 4 largos plazos: mas no ocurre lo mismo
cuando falta la base de un meteoro dominante. Si
nosotros descartamos los deméas rumbos y considera-
mos como eje fiju para el clima de nuestra region el
determinado por las perturbaciones que alternativa.
mente se suceden en el golfo de Leén y en el Atlan-
tico, resultard facil proyectar sobre dicha linea la
casi totalidad de los movimientos atmosféricos de la
region castellana.

La hidrografia ocasiona en las provincias de
Zamora, Valladolid, Palencia, Soria y Burgos igua-
les direcciones sobre todo en las estaciones fria y pri-
maveral, Avila, Segovia y Salamanca participan del
S SE, Santander del N NO, del SO Leé6n, y Lo-
groiio, por su situacion especial, de la direccion Nor-
este. En la misma época del aiio son muy poco sen-
sibles las depresiones del Cantabrico y Mediterraneo
de las que solo participa nuestra region indirecta-
mente, pues el circulo orografico que la limita, la
elevacion de la meseta central en que se encuentra
la mayor parte de las provincias que estudiamos y
la lentitud con que tienen lugar los movimientos de
la masa aérea no sujetos & la dinamica general
contribuyen de un modo directo &4 impedir la comu-
nicacion entre el golfo de Vizeaya y el mar del Sur
a través de Castilla. Los Pirineos Oceanicos y la cor-
dillera Carpeto-Vetonica obligan 4 las corrientes que
nacen en los mares Cantébrico y Mediterraneo 4 to-
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mar una direccion ascensional, alcanzando 4 Leon y
Burgos el sentido correspondiente al origen SE, &
Valladolid, Zamora, Salamanca y Segovia los rum-
bos NE en las que vienen del golfo de Vizeaya,
resultados muy diferentes de los que se observan
cuando las corrientes entran por el O, NO y SO como
antes indicamos.

Cuando las perturbaciones se originan, aun en
meses de invierno, & considerable distancia de las
costas N y S y siguen la trayectoria que une los
mares Cantabrico y Mediterraneo, participa el suelo
castellano de direcciones fijas que suelen estar sefia-
ladas por los puntos de perturbacién, las que debili-
tandose al arribar a las playas espafiolas, adquieren
su maximum de intensidad y se inclinan hacia los
cuadrantes O y E si el centro perturbador pasa
sobre nuestro horizonte. Parécenos que tiene este
paradogico fendmeno su explicacion en la dife-
rencia de tiempos invertidos por las masas atmos-
féricas en verificar su revolucion ciclénica: cuando
el centro se halla & larga distancia las fuerzas obran
en todas direcciones, y la difusién tiene lugar entre
todas las capas gaseosas, resultando aproximadamen-
te de la misma densidad las capas en movimiento y
las que se encuentran aisladas: asi que, al paso de la
energia perturbadora por un punto obliga & aquellas
a4 emprender el mismo movimiento. Por el contrario,
cuando las perturbaciones nacen en los parajes inme-
diatos & una atmosfera aislada, de densidad general-
mente distinta, necesita obrar largo tiempo para es-
tablecer la igualdad de peso entre el gas aislado y

4
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el que forma la masa de rotacion antes de que el
primero siga el movimiento del segundo. Y esto pre-
cisamente es lo que ocurre & Castilla respecto & las
alteraciones desarrolladas en las costas N y S: las
elevadas crestas de las cordilleras son un plano incli-
nado por el que suben las masas de traslacion,
siguiendo, en virtud de la inercia, la trayectoria
tangente al vértice del plano, de manera, que la in-
fluencia ciclénica no se advierte directamente en
esta region sino cuando las olas aéreas han avanzado
una gran parte de espacio sobre nuestro suelo, resul-
tando en estos casos direcciones correspondientes &
la de la masa en movimiento para los puntos mas
alejados, y frecuentemente contrarias para las mas
inmediatas al foco perturbador. En estas circunstan-
cias goza la region valisoletana de las direcciones
menos fijas, pues al mismo tiempo participa del mo-
vimiento directo y de las contracorrientes de resul-
tante indeterminada, pudiendo apreciarse como fina-
les las SE y NE respectivamente.

El mayor contingente en esta especie de rumbos
correspende & los meses de primavera y otofio, épocas
de importancia decisiva en el bienestar de los cam-
pos y vida de los animales, de tal modo, que la sim-
ple inspeccién del adjunto cuadro bastaria para
calificar nuestros catastros anuales, 4 no intervenir
en la mayoria de los casos los factores extremos del
hielo y granizo.

Las cifras del presente cuadro, & primera vista
insignificantes, tienen gran importancia por la inti-
ma relacién que guardan con los meteoros acuosos
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y térmicos en las estaciones que indican las respecti-
vas casillas. Un 80 & 88 por 90, que equivale &4 88,8
y 86,0 por 100 para las direcciones NE y SE, es
en general el mas elocuente dato meteorolégico en
nuestra region, y puede asegurarse que de él prinei-

Direcciones NO y S0 e‘n las estaciones de Primavara y Otofo 1893-900

Primas = _ '[Primas| i
AH ﬂs R (_)tino Ve U(-:no TOTALES ANUALES
NE. NE. S0, S0, NE. SE.
1893 41 o2 (18] 86G 93 146
» 04 (] 41 | 50 43 101 93
» 95 36 | 9 | 54 47 45 101
» 96 75 2 | 18 52 101 70
» 97 28 (15 69 18 93 87
» 98 40 36 36 37 706 73
» 99 27 gt 29 G G0
1900 36 31 34 40 67 T4
ToTan: 343 297 347 352 640
ety canrin delll 0,15 0,13 | 0,16 0,16 80 88

palmente depende el estado anual de los campos,
correspondiéndose en razon directa las cosechas de
cereales con la abundancia ¢ escasez de estos rum-
bos en otofio y primavera. Menos beneficioso el
viento N, por el gran descenso que en dichos perio-
dos ocasiona en la temperatura, suele no obstante
agradecerlo el labrador durante los meses de verano,
tanto por ser en general mas fresco, como por ser
mayor la cantidad de humedad que trasporta, con-
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tribuyendo de ese modo & suavizar el rigor y dureza
del calor estival.

Las corrientes, que, durante los meses de prima-
vera y verano, se dirigen del Mediterraneo u.l. N 6 al
B, se sienten en nuestra regién con bastante intensi-
dad y resultan direcciones sensiblemente O para Sa-
lamanca, Zamora, Valladolid y Palencia; SO para
Leén y NO para Burgos, Soria, Avila y Segovia;
diferencias causadas, ya por los accidentes del terre-
no, y ya también por el diverso grado de elevacion
correspondiente & cada una de estas provincias. Las
mismas causas explican por qué mientras, con el
mismo régimen, es casi segura la lluvia y algin des-
censo térmico para las provincias del centro caste-
llano, se producen hielos en primavera y menor
cantidad de agua en el verano en las de la periferia.

Hemos dicho que el movimiento de traslacion
se verifica durante los meses de calor con mayor
velocidad que en los de frio, pero siempre las capas
guardan el orden de densidad que les corresponde;
de ahi que las corrientes del O desprendan el agua
de sus capas inferiores al atravesar el llano y no lo
verifiquen las superiores sobre los puntos elevados,
tanto porque en general contienen éstas menos can-
tidad de vapor y dista mas su punto de saturacion,
como por ser menos sensible la irradiacion telurica.
Desgraciadamente los rumbos O y NO no abundan
tanto como 4 primera vista pudiera creerse, siendo
por lo mismo poco notables la regularidad y acecién
benét"lca.s que suelen proporcionar al suelo de (asti-
lla, sin contar la marcada influencia que el O ejerce

e
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en el desarrollo y marcha de las tempestades de ve-
rano.

El resultado tedrico de 188 dias O en primavera
y 199 id. en verano, asi como 111 NO y 134 id. dua-
rante el mismo tiempo, son cifras muy insignifican-
tes, en razon de la facilidad con que uno y otro
rumbo se inclinan al SSE y N respectivamente, cir-
cunstancia que, si bien en el primero es favorable &
la agricultura, significa un retraso en la germinacion
y fruectificacién cuando el cambio se opera del NO al
N durante el periodo en que tienen lugar las indica-
das funciones fitologicas. Son, quizas, entre todos los
vientos reinantes de Castilla, los que trasportan
mayor cantidad de substancias hidratadas, los que
proceden de O y OS, y por consiguiente los que ma-
yor provecho debian reportar & la generalidad de las
plantas que aqui se cultivan; de ignal modo debiera
tenerse en cuenta el mayor grado de carburacién y
fosfatos de que suelen venir impregnadas las corrien-
tes N y NE para escoger las semillas cultivables en
los parajes expuestos & dichos vientos, pues es inne-
gable que este conocimiento prévio constituye una
garantia de la cosecha y libra & los vegetales de no
pocas enfermedades. Lios medios profilacticos ideados
por los sabios para combatir la propagacién é inere-
mento de la mayor parte de las enfermedades endé.
micas que arruinan nuestros campos, son insuficien-
tes a contrarrestar los extragos del mal; detener en
su marcha el vehiculo que trasporta, primero los
gérmenes y después los elementos para su desenvolvi-
miento, es imposible; el camino por consiguiente mas
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recto para una verdadera regeneracion agricola con-
siste en estudiar bien las localidades en su doble
aspecto agrolégico y meteorologico. Creer que la
direccién de las corrientes atmosféricas no influye
poderosamente en el desarrollo y lozania de los ve-
getales, equivale &4 desconocer en absoluto la fisiolo-
gia de las plantas, 4 negarles la vitalidad, que es su
nota caracteristica, & confundir dos reinos separados
entre si por un abismo infranqueable: ahora bien; sien-
do esto asi, es 16gico admitir que, lo que & unos vege-
tales da vigor y desenvolvimiento, ahoga é intoxica &
otros, y como estos y aquellos elementos los absor-
ben las plantas de la atmoésfera que las rodea, sigue-
se la conveniencia de estudiar y analizar ésta para
no exponer las semillas 4 una muerte cierta. Presu-
puesto este estudio geometeoroldgico, seria facil acli-
matar en muchos puntos de la estepa castellana
gran variedad de productos; incluso el arroz podria
cultivarse en las delfas de nuestros rios como se pro-
duce en Tarragona y Tortosa y en casi toda la cuen-
ca del Ebro.

Existen otros rumbos, pero ni por su constancia
ni por su influencia en la climatologia castellana
merecen que nos detengamos acerca de su valor: los
ciclones de marcha destructora rarisima vez alcan-
zan al centro, aunque en ocasiones se internen en la
peninsula Ibérica.

De los 6560 dias de viento fuerte registrados en
ocho aiios, solo cuatro estan senalados con velocidad
superior & 1000 kilometros por veinticuatro horas,
coincidiendo la maxima aqui observada 1294,7 con las
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direcciones S SE del dia 2 de Enero del 1898 (1), lo
que arroja una cantidad 4555 insignificante para que
de ella deduzcamos nada practico en orden a la cli-
matologia local; y menor aun es la importancia de
los datos restantes 1015,2 k. Febrero 19-1900, con
indicacion S.m. N.t.: 1050,8 k. Abril 1-1897, O, O:
1005,2 k. Octubre 23-1900, NE, NEE, y otros que
poco més 6 menos se aproximan & los 1000 kilo-
metros.

En los meses de calor, y todavia méas en prima-
vera, se observa que, si bien el aneméscopo salta fre-
cuentemente del primero al tercer cuadrante, la
tendencia final, la resultante en cierto modo de
aquellas vacilaciones se encuentra al O SO, y se
advierte marcada dependencia entre el estado de los
campos y la época mas ¢ menos avanzada en que se
fijan los rambos que participan del O. Un promedio
de diez &4 quince dias de Abril en que las corrientes
atmosféricas proceden del Atlantico, determina el
equilibrio general de la atmdsfera de nuestra region,
y comienzan & hacerse mucho mds sensibles los efec-
tos de la circulacion interoceanica en el centro de la
peninsula. De ahi que, & partir de este punto, las di-
recciones N y sus contiguas acarreen en la segunda
quincena de Abril y hasta en Mayo graves trastor-

(1) Coincidié esta mdxima con el temporal que paso por Lugo
del 31 de Diciembre al 1. de Enero de 1898, en cuya poblacién y
arbolado causod sensibles destrozos: descendido el barémetro en
dicha localidad de 718 4 692, y se calculd la velocidad del ciclon en

20.000 metros por hora, V. Gaceta Meleoroligica, por Escoldstico:
ano I, num. 12.
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nos & la vida animal y vegetal, en la region central,
cuando ésta se encuentra adelantada y aquélla se
confia 4 las primeras impresiones del calor.

No ocurre lo mismo en el verano, en el que la
linea térmica reprensenta bastante regularidad en
todas las direcciones tangentes & nuestro plano me-
teorologico, pues entonces, cualesquiera que sea el
valor de la intensidad de las corrientes, no suelen
ocasionar trastornos permanentes, &4 excepcion del
N NO, cuyos efectos ya indicamos.

Con el otofio comienza el anemdscopo & describir
arcos cuyos centros son por lo regular el N y el 8,
desviandose alternativamente, pero con poca estabi-
lidad al E y O: ambas direcciones, ya solas, ya par-
ticipando de otros cuadrantes, son poco intensas y
producen descenso de temperatura y concentracion
del vapor de la atmosfera, que se resuelve en lluvia
para unas comarcas y en espesas nieblas para otras.

Resumiendo, podemos deducir que el cardcter de
la reqion castellana, atendido el régimen anemométrico,
es el estacionamiento parcial de la atmésfera en los
meses [rios, sin que afecten esta conclusion las excep-
ciones formadas por algim cambio brusco y pasajero.

Que durante ese periodo de aislamiento, las corrien-
tes inferiores son locales y dependientes en cada locali-
dad de las condiciones orogrdficas é hidrograficas, pero
en todas ellas de poca intensidad y larga duracion.

En la primavera y gran parte del verano, las co-
rrientes aéreas se generalizan, si bien observan ordind-
riamente la marcha de las aguas. Y, en el verano, las
perturbaciones del golfo de Liin son las que de modo



S

mdas sensible influyen en los cambios atmosféricos de la
estepa central.

Considerado el nivmero total de variaciones de cada
rumbo, tienen el primer lugar las del SO, siguiendo el
NE, SE y NO, correspondiendo al E y SE las observa-
ciones menos frecuentes y también menos convenientes al
adelanto y bienestar de la fauna y flora.

Dentro de la frecuencia con que se suceden los vien-
tos, cabe cierta reqularidad, sobre todo diurna, en rela-
ciém d la estacion y grado de temperatura. A este pro-
posito merecen citarse las curiosas observaciones
del Dr. Gustavo Helmann publicadas en la Revista
de la Sociedad Meteorologica de Austria: «Sila atmos-
»fera, dice hablando de ambas Castillas, estd tran-
»quila, la veleta se mueve ordinariamente en un
»sentido directo. La fuerza del viento aumenta &
»medida que el sol se eleva, de modo que alcanza su
»méaximum cuando la atméstera estd mas caliente, y
»desde entonces va descendiendo lentamente hasta
»media noche. No puede tampoco ocultarse & una
»observacién atenta, que las variaciones diarias en
»la fuerza del viento, siguen con mucha frecuencia
»una marcha inversa, de modo que el aire estard mas
ragitado por la maiiana y por la tarde, y mas tran-
»quilo al mediodia, pero entonces la corriente gene-
»ral sera del Este» (1).

El movimiento traslaticio que en las tempesta-
des afecta la linea parabodlica sinusoidal, una de

(1) Cf. Boletin de la Sociedad Geogrdfica de Madrid. T. 111, se-
gundo semestre de 1877, pag. 62.
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cuyas ramas se aleja de modo irregular hacia (:31 N,
mientras la otra se desvia muy poco del origen,
suele encontrarse durante los meses de calor al SO y
al S SE en la época fria. De todos modos, y cualquie-
ra que sea el derrotero de estas alteraciones, su im-
portancia climatologica es muy escasa en general
para nosotros, tanto por las miltiples concausas que
suelen originarlas en cada localidad y por la falta de
investigacion sobre la manera de obrar de aquéllas,
como por no haber sido suficientemente estudiados
el origen y desenvolvimiento para deducir reglas 6
leyeés aplicables &4 la mayor parte de los casos. Tanto
de los ciclones—rarisimos en el interior de Kspafia—
como de las tempestadas sabemos, ademdas de sus
efectos, generalmente desastrosos, que se rigen por
una dinamica especial en cuya eficacia y estabilidad
no todos los meteorologistas creen: siendo para algu-
nos gratuita y hasta ridicula la hipotesis de la regu-
laridad en la marcha y sucesion de los ciclones, y
teniendo su causa principal para otros, como Faye
Hildebrandsson,en los movimientos de las capas supe-
riores, en la irradiacién para otros, y en la presencia
de fluidos eléctricos en opinion de muchos, sin que en
definitiva pueda, hoy por hoy, atenerse el observador
4 otra base demostrada que al doble movimiento de
rotacion y traslacién descubierto por Redfield en
1821, y confirmado por multitud de experimentos.
Algo nos ocuparemos mas adelante de estos violentos
fenémenos. Por lo que se refiere 4 nuestra region, es
tan sens.ible el doble movimiento en las tempestades,
que varias veces desde el Observatorio de este Cole-
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gio y con un lapiz, hemos podido trazar ambas cur-
vas simultaneamente, observando la marcha del me-
teoro en una gran extension & través del llano de
Castilla. Como observacion particular, aunque no
bien comprobada todavia, pedemos adelantar que la
casi totalidad de las tempestades que pasan por nues-
tro horizonte tienden & elevarse, recorrido el primer
periodo de traslacion, y suelen concluir en una serie
de descargas eléctricas, produciendo gran cantidad
de ozono, & mucha mayor altura que el lugar de
formacion.

Y, por 1ultimo, que el régimen en la distribucion
de los vientos, desde la calma al fuerte, es proxima-
mente de la misma duracion, excediendo s6lo la brisa
en un corto nimero de observaciones al viento fuerte
en el trascurso de los afios que estudiamos.
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CAPITULO 111

Sl o es ciertamente nuestra region de las mas
i| favorecidas por las lluvias, antes bien debe
figurar con las que menos participan de ese benefi-
cio entre todas las que en Europa se encuentran en
el mismo paralelo. No obstante hallarse rodeada por
los mares en casi su totalidad la peninsula, y recibir
la mayor parte de las corrientes aéreas impregnadas
de vapor acuoso, la cantidad precipitada es aqui
menor que en los Alpes, Fscocia, Irlanda, Noruega
y otras regiones del continente: en el periodo de
ocho afios (1893-900) apreciamos en nuestro Obser-
vatorio 4587,6 mm.; es decir, tanto como en un aiio
se recoge en Sierra Leona, 6 como en un trimestre
en Cherapunji (1), donde por término medio caen

(1) Enel mes de Junio de 1851 cayeron en Cherapunji 3738
mm., que da una media diaria de 124 mm.: en 24 dias—F¢brero
de 1820—~cayeron en Cayenna 3,50 metros de agua; en un solo
dia de 1922 se recogieron en Génova 800 mm.; 110 mm. en Bru-
selas en tres horas, y unos 55 mm. en dos horas en Madrid en 1863;

b



=Nl ¥, Gy
anualmente sobre 10 6 12.000 milimetros cibicos de
agua. ]

" Ta distribucion de las lluvias en la superficie del
globo se halla determinada por el régimen de los
vientos; por esta causa la regién de las ca-lma.s' y los
parajes proximos & los tropicos, donde los x-*len.tos
son periodicos y regulares, lo son también las lluvias.
A medida que nos alejamos de dichos puntos el pe-
riodo lluvicso decrece en intensidad y aumenta en
tiempo con sujecién, especialmente, 4 las condiciones
orograficas y 4 la altura de los diversos paises. La
Europa bajo este aspecto puede considerarse dividida
en tres grandes y desiguales regiones en las que con
la variedad de vientos peculiar & cada una tiene lu-
gar la precipitacion en las cuatro estaciones del afio.

Las direcciones SO y O son, entre todas, las que
mayor cantidad de lluvia aportan 4 la regién caste-
llana que corresponden generalmente 4 las estacio-
nes de otofio é invierno quedando al SE y S otra por-
cién no despreciable.

La direccion OS es, orograficamente hablando,
la més despejada, la que menos obstaculos presenta
4 la comunicaciéon entre el centro y norte de la
peninsula con el Atlantico, cuyos trasportes atmos-
féricos vienen de ordinario cargados de vapor, y
si bien abandonan la mayor parte antes de ele-
varse 4 la altura de la meseta central, atn con-

AR : y e ;

a am‘ldad mayor recoglfia €n nuestro pluviémetro, no sélo desde
que cxiste el Obscrvatorio sino desde muchos anos antes, es la
correspondiente al dia 8 del Gltimo Julio ¢n

3 que desde las cinco y
media dela tarde hasta

las sicte y cuarto caycron 63 milimetros.
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servan otra para beneficiar nuestros campos. Cuando
la intensidad del SO no es grande y persiste durante
algunos dias vemos en Valladolid aproximarse la
lluvia, que siguiendo la cuenca del Duero pasé an-
tes por Salamanca y Zamora, continuando después
por las demas provincias; llegando no raras veces
& generalizarse en Palencia, Burgoes, Segovia, NE
de Soria y S de Leén. Mas que la latitud influ-
yen, como ya indicamos, en nuestro régimen de llu-
vias la altura sobre el nivel del mar de esta meseta
y las cadenas de cordilleras que la limitan; asi obser-
vamos que, en la direccion O, & pesar de ser la que
mayores facilidades presenta al paso de las nubes, la
diferencia entre la zona litoral y la region elevada
es tan notable que causa sorpresa considerar que, en
Coimbra v. g., situada al O de Sierra Hstrella, y re-
lativamente & corta distancia de nosotros llueve por
término medio unos 3000 mm. cada afio, cuando pa-
ra Castilla no excede la media anual de 400 mm. en
igual tiempo. Entra sin duda esta diferencia en las
leyes generales de la distribucion, es un caso particu-
lar de la dindmica meteorologica y se halla en armo-
nia con el desarrollo ordinario de las causas producto-
ras de la precipitacion. Cuando la onda ciclonica que
llega 4 1a costa ha recorrido una poreciondel Atlantico,
recogiendo en su marcha abundantes vapores, basta
el diverso grado de irradiacién que existe ordinaria-
mente entre el mar y la tierra para que aquellos se
condensen y se precipiten en forma de lluvia. 8i por
el contrario el radio maritimo es| pequefio, y puede
considerarse el mismo litoral como origen de la per-
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turbacion, las capas de aire no llegan al punto de sa-
turacién, de modo que aun cuando el movimiento de
traslacion se verifique de O & NE la cantidad que
pueda condensarse al atravesar las provincias de
Castilla debe ser muy inferior 4 la total de vapor en
suspension. De igual modo influye la diferencia de
alturas entre la costa y la region del centro; y la
cantidad de lluvia suele estar por esta circunstancia
en razon inversa 4 la velocidad conque se traslada la
la masa aérea. Colocados nosotros & una altura de
800 metros sobre la superficie del Océano, siguese que
los movimientos y perturbaciones que se verifiquen
bajo esta altura, aun cuando su direccion sea hacia
el interior, no podran llegar directamente: las ondas
aéreas resbalaran & lo largo del plano inclinado que
se opone & su marcha regular, emprenderan un mo-
vimiento tangencial al vértice del mismo y describi-
ran sobre nuestro horizonte un arco mdas ¢ menos
considerable que sera para todos los casos la resuls
tante del movimiento traslaticio por la inercia.

Esto explica que puntos menos proximos al de
la perturbacion participen mas de los efectos perju-
diciales ¢ ntiles, y que Palencia, v. g.; con direc-
cion O3 disfrate de mayor cantidad de agua que
Salamanca y Zamora, sobre todo cuando la intensi-
dad del movimiento es grande, en cuyo caso alcanza
también 4 Bargos. Si por el contrario, la causa del
n.?lovimiento obra con poca energia y bastante dura-
cion, el choque de la masa aérea contra las caras de
la gran meseta es poco sensible y las nubes se desli-
zan suavemente hasta el vértice, marchando sobre la
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llanura & muy poca altura, por cuya razon se con-
vierten facilmente y pronto en lluvia, siempre hene-
ficiosa para nuestros campos.

Conviene prevenir aqui la dificultad que pudiera
oponérsenos diciendo que, & mayor altura de las
nubes corresponde también mayor cantidad de lluvia,
segtin las observaciones durante la estacion de vera-
no en nuestros climas, y ocurre en todo tiempo en
los paises tropicales; sin negar este fenémeno de ex-
periencia cotidiana, debe tenerse presente que sola-
mente se verifica en las condiciones expresadas, sin
que deje de ser cierta la mayor dificultad en la con-
densacién & medida que las nubes, en cuyo seno se
encuentra el vapor acuoso, distan més de la super-
ficie del globo, pues la saturacién depende intima-
mente del grado térmico. Alora bien, la inercia
imprime 4 las capas atmosféricas que reshalan sobre
el plano, un movimiento ascensional cuya intensidad
disminuye en razén directa 4 la distancia del origen;
la gravedad obra sobre las mismas nubes aproximan-
dolas al centro, luego en su trayectoria descendente
encontraran un punto, en el que siendo el calor m4s
sensible y mayor la cantidad de vapor, se condensara
este y caera en forma de lluvia 4 mayor distancia de
la cara del plano que aquellos sobre los que pasod
tormando un seno de maxima magnitud. Claro esté
que en esta explicacion no olvidamos la importancia
de la tension del vapor y su correlacién con el su-
puesto aumento de la temperatura; por eso precisa-
mhente damos por cierto que la nube recoge en su
movimiento cantidades variables de vapor que ¢om-
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pensan la fuerza expansiva, que es mayor para la
mayor temperatura.

Esta explicacion, gque en el fondo coincide con la
expuesta por el eminente astronomo y sabio mete-
redlogo P. Rodriguez (1), se diferencia en apreciacio-
nes que merecen serrazonadas. Supone el ilustre agus-
tino que las nubes en su marcha progresiva de O a
6 .de SO & NE van perdiendo cantidades de wvapor,
de modo que al llegar al centro de la peninsula las
ondas ciclonicas que provienen de los mares proxi-
mos, llegan desprovistas del elemento necesario para
producir la lluvia, resultando ésta local para la
mayor parte de los casos.

Dice en primer lugar el Director del Observato-
rio Vaticano y fundador de nuestra Hstacion meteo-
roldgica, que ¢se ven uno y otro dia correr las nubes
de los rambos S SO y O, los méas propicios para que
llueva, y no obstante la precipitacion, no se verificas.
Este fendmeno, que en efecto se advierte aqui fre:
cuentemente, prueba que el aire no estd ' seco, que
lleva en su seno gran cantidad de vapor acuoso,
pero que las capas por donde atraviesa no se en-
cuentran en las condiciones necesarias para que la
condensacion total 6 maxima tenga lngar. Y no son
necesarios muchos dias de los indicados rumbos, es
suficiente que se sostenga la direceion S SO 1 O por
espacio de cuarenta y ocho horas, tres puestas de sol
sucesivas, para que la lluvia descienda y pueda con-
siderarse como general en el centro de Espaiia, sobre

(1) Estudio del clima de Valladolid, por ¢l P. Angel Rodriguez,
Agustino,—Madrid, 1894.
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todo en los meses frios. Cuando las nubes pasan
sobre nuestro horizonte, ya indicamos que pueden
ocurrir dos casos, ¢ que lleven una velocidad muy
grande, originada de una perturbacion en las capas
elevadas, en cuyo caso la lluvia 6 no llega 6 es
menos abundante por tener lugar el movimiento de
traslacion 4 grande altura y ofrecer nuestra atmos-
fera cierta permeabilidad gaseosa, de la que sélo se
derivan pequeilas corrientes secundarias y de sen-
tido vertical, 6 el movimiento del viento es suave 'y
persistente, causado por depresiones N 6 NH, y-en
este caso, las nubes se convierten con relativa faeili-
dad en lluvia por la menor altura & que pasan sobre
Castilla. Hay mdas todavia: creemos que la escasez
de ‘precipitaciéon acuosa en nuestra regién, no nace
tanto de la ausencia de vapores en la alta atmosfera
como de la poca estabilidad en el punto eritico de
supersaturacion; es decir, que més que el higromé-
trico influye el estado térmico, caracterizado por su
irregularidad durante el periodo de las lluvias, v es
prueba bien palpable de esta afirmacién, la gran
copia de humedad relativa que durante los meses
lluviosos se registra en nuestro clima.

Colocamos el rumbo § entre los que suelen pro-
ducir lluvias en mayor abundancia;, pero es s6lo con
relacion & su contrario, y participando aquél de: al-
guana inclinacién hacia los ecuadrantes inmediatos,
principalmente ‘en los meses de invierno, Fn' estos
casos, la lluvia es fina y de bastante duracion, aumens-
tando el didmetro de las gotas & proporeion gue la
corriente entra en el cuarto S S0, y disminuyendo
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si el viento rola al E. Pudiera hallarse la explicacién
de este fendmeno en la diversa intensidad con que
se desarrollan y marchan las perturbaciones del
Cantabrico, siguiendo unas la direccion de la costa
hacia el N, é internédndose otras mar adentro. Las
primeras verifican sus movimientos cielénicos eon
profundas alteraciones locales, en su mayor parte
costeras; mas como la causa perturbadora se encuen-
tra solicitada con mucha intensidad hacia el vortice
permanente, hacia la depresion producida por el
Golf-Stran, siguese que las ondas alteradas comien-
zan 4 disminuir en el instante mismo ‘de producirse
sin ser reforzadas por otras, cireunstancia que influ-
ye en que las lluvias producidas en el interior de
nuestra peninsula con el rambo del mismo meridiano
de la perturbacion, sean de corta duracién'y peque-
fia cantidad. Cuando el desequilibrio producido en
el golfo de Vizeaya pasa el Cantabrico y entraen el
Atlantico, el radio de perturbacién aumenta consi:
derablemente al mismo tiempo que su velocidad, &
través del Océano, es relativamente pequefia; resul:
tando en ese easo una mayor duracién en los vien:
tos S para nuestra latitud y mayor cantidad 'de
agaa si salta con persistencia al 5SSO ¢ pasa al O
franco.

Mayor en' cantidad, aunque no de tan dtiles re-
sultados, es la lluvia cuando sopla el Ny N NO so-
bre todo en invierno y gran parte de otoiio: es ' por
lo regular lluvia fina, intermitente y fria & causa sin
duda de las oscilaciones que, segiin ya apuntamos,
experimentan las perturbaciones mediterraneas, y
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debido también 4 la interseceién de corrientes de sen-
tido opuesto. Ocupan el ultimo puesto en importan-
cia las lluvias de los rambos B y sus contiguos, pues
escasamente les corresponde 3 de la cantidad anual
y en menor numero se encuentran los dias-en que la
precipitacion tuvo lugar.

Es consolador ver que en los ultimos ocho afios
se ha duplicado la lluvia con relacién 4 los anteriores
inmediatos: de 2534,1 mm., que se recogieron en el
pluviémetro desde el 1885 al 1892 subi6 & 45875
milimetros, lo que & primera vista pudiera ser una
esperanza para nuestra desalentada agricultura, una
prueba de que los labradores castellanos se habian
persuadido de la necesidad de fomentar la arbori-
cultura. Por desgracia no sucede asi, & lo menos no
es general, y hoy como hace veinte afios el labrador
revuelve un kilémetro de terreno para destruir la
mas insignificante raiz del beneficioso arbol. Diriase
que para nuestros campesinos y horticultores no exis-
ten'otros productos agricolas que el trigo y sus con-
géneres: los vegetales que fructifican bajo un sol
abrasador. Un drbol cualquiera, aunque sea de los
fratales mas estimados, nos decia hace poco tiempo
un labrador de la inmediata provincia de Zamora, y
cuyo buen sentido y laboriosidad reconocemos por
otra parte, un arbol cualquiera de regulares dimen-
siones plantado tanto en las huertas como en el cam-
po abierto; nos priva de un par de celemines de gra-
108, nos esteriliza la tierra sin que por eso las lluvias
aumenten, sobre todo en los meses que més falta nos
hacen: Opusele yo las grandes y positivas ventajas
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del arbolado; la fruta, la lefia, el abono, el forraje,
la madera, la sombra en el estio, la multitud de
plantas ttiles, que &'su sombra, pueden producirse,
la urgencia reclamada por los campos de poner mas
no 4 la repoblacién para que no se convierta: la re-
gion en un Sahara, y finalmente el exceso notable
entre un pufiado de trigo 6 cebada y los beneficios
expuestos. Quizis por deferencia se callé el campe-
sino ante mi razonamiento, pero en sus ojos leia, que
de toda esa filosofia mada iba al granero; y si ponia
en practica mis consejos, unos cuantos centenares de
arboles bastarian para convertirle de labrador en le-
fiador. 'Y no es solo, baste saber que en todo el tér-
mino municipal del pueblo & que pertenecia no- se
encuentra un sélo 4rbol: tal es el asco que les inspira
el elemento mas poderoso para el bienestar animal
y vegetal. Ni tampoco es el caso citado una excep-
cion singalar, pues de un extremo & otro de Castilla
la Vieja son contados los labradores que no tienen
horror al arbolado, asi que fuera de las cuencas de
algunos rios es inutil fatigar la vista en busca de al-
gun punto elevado donde reposar: aqui mismo, & las
puertas de Valladolid conozco pusblos importantes
que no tienen donde cortar un mal bastén; que ha-
cen guerra & muerte & los arboles y hasta les estor-
ban los pocos que, como articulo de lujo y ornato,
plantan los municipios & orillas de las carreteras.
Por estas consideraciones sacamos gue el aumen-
to obtenido en la lluvia durante los ultimos afios s6-
lo constituye una esperanza remota de regeneracitn
agricola: la. moda causé en gran parte el cambio
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favorable (1): los grandes centros de poblacion au-
mentan de dia en dia, la necesidad de busecar alivio
4 las fatigas de la vida de ciudad, ha contribuido
poderosamente & hermosear paseos y jardines, & con-
vertir en granjas de recreo y esparcimiento lo que
antes era ardiente arenal, y & sostener, hasta por
medios ‘muy costosos, una vegetacién y arbolado
exoticos por reclamarlo asi la higiene social y el
buen gusto. De esa manera resulta que si la lluvia
no es més continua en las grandes poblaciones, es,
por lo menos, mas abundante, & causa de la mayor

(1) Parece indiscutible la existencia de una ley y causa perid-
dicas en ¢l aumento y disminucién de las lluvias, si bien hasta la
fecha ni una ni otra son claramente conocidas: hay épocas en las
que la lluvia aumenta durante varios afos consecutivos, que algu-
nos hacen subir 4 35, y luego comicnza 4 descender con la misma
periodicidad. He aqui como se expresa sobre este particular la Re-
vue général des Sciences, ano 1903, pag. rizs. «Le fait que, sur
certains points de la surface terrestre, la quantité de pluiec tombée
a diminué depuis une dizaine d' années, a conduit de nouveau i se
demander sicet’ élément meétéorologiqne n' est pas soumis & une
loide periodicité. La question vient d' étre reprise avee un soin
special par W. 8. J. Lockyer (Nalure, n.° 1749), a cause du double
intérét qu’ elle présente et pour la Météorologie générale et pour
1"Agriculture.

Edouard Briickner fut le premier a signaler que les périodes
de pluie et de sécheresse se présentent 4 des intervalles d’ environ
35 ans; prenant d* abordla pluie, il découvrit que, pendant le der~
nier siccle, les époques moyennes d’ années humides furent 1835,
1846-1850, 1876-1880; celles de la sécheresse, 1831-1835 et 1861~
1865. Depuis lors, d' autres ‘observations ont été faites, s' étendant
sur de longues périodes de temps; ainsi, le Professeur Julius Hann,
ancicr! directeur de I’ Institut météorologique de Vienne, a étudié
attentivement ce ‘sujet d" aprés les relevés de Milan, Padoue et
Klag.cnfurt, ct il ‘@ reconnu un retour trés marqué des périodes
humides et scches tous les 35 ans. les premiéres ayant pour mo-
yennes 1808, 1843, 1878 ct les secondes 1823, 1859 et 1893,

Mais ce n’ est pastout: il faut trouver les causes de pareilles
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cantidad de vapor que contiene la atmosfera que las
envuelve 6 cubre.

Si la cantidad de 2222 —= 1,571 mm. hubiese sido
general & Castilla, ni siquiera & Valladolid, podria-
mos afirmar que el clima habia ganado mucho, pero
contra lo que debiera suceder, en Valladolid, Zamora,
Palencia y hasta Salamanca, la precipitacion en las
capitales es mayor que en el resto de las provincias;
en Soria, Segovia, Burgos y Leo6n ocurre lo contra-
rio, debido 4 la mayor altura y mas abundante ve-
getacién perenne, las lluvias locales son mas fre-
cuentes y ricas en los demas puntos fuera de las
capitales. Hstas lluvias locales benefician un radio
limitado generalmente por la misma vegetacion de

variations, car il est hors de doute que ces causes ne doivent pas
réagir surla seule précipitation de la vapeurd’ eau atmosphérique,
mais bien sur toute la situation climatérique. Briickner a essayé
d’'expliquer ces longues périodes en attribuant leur origine a des
modifications dans 1"action solaire; et il examina & ceteffet la va-
riation des taches du Soleil, eroyant y trouver les indices d'une
périodicité de trente-cing ans: ses recherches ne furent pas entiére-
ment couronnées de succés, et cependant il était dans la bonne
voie. L observation plus précise du'Soleil permet aujourd’hai de
suivre les variations, de son activité non pas seulement pour les
taches, mais encore pour les protuberances, la conroune, ete; d’
autre part, on sait la relation entre ' apparition'd' une tache et celle
de cirrus, de méme que le rdle de ces nuages élevés dans les chan-
gements de temps,

En résumé, la périodicité des phénoménes, d'abord admise
trop facilement, puis niée sans preuves par réaction, est de nouveau
un sujet météorologique important a I' ordre du jour; au cours des
derniéres années, un rapport beaucoup plus marqué qu' on ne I'
avait jamais soupgonne, 4 été constaté entre les phénoménes so-
laires et.météreologiques, et il suit de celté constatation qu’ une
étude attentive du sujet est de plus en plus 4 recommander, la
connaissance exacte des periodes futures d'humidité et de sé-
cheresse étant, & divers points de vue, de la plus haute imporiances,
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la comarca 6 las montaiias sobre las que se forma: su
mecanismo 6 formacion es muy sencillo. Tomemos
como ejemplo cualquiera de las cuatro tltimas pro-
vinciag citadas; Segovia, v. g., se encuentra enclava-
da en la cordillera Carpeto-Veténica: muchas de las
ramificaciones de ésta determinan valles profundos
cuyas vertientes se elevan por término medio & 1150
metros: las mubes que pasan sobre los campos de
Valladolid 4 400 metros sin condensarse pasan la-
miendo las frias crestas de la cordillera Carpeto-Ve-
tonica, el descenso de temperatura disminuye la
tension del vapor vy la fuerza expansiva de los gases
en cuyo seno fué aquél trasportado, las capas de aire
se condensan y saturan y el vapor desciende en forma
de lluvia. Si en estas circunstancias suponemos una .
corriente encontrada que obligue & la nube & volver
sobre nosotros, resultara, que, ya siga el plano hori-
zontal, ya descienda, la temperatura habra aumen-
tado, el grado de saturacion se aleja y solo llovera en
Valladolid, en la hipotesis de encontrarse abundan-
tes vapores en el camino recorrido por la nube, lo
que solamente es probable en los meses de invierno
en que nuestra atmosfera permanece estacionada. Y
estas lluvias locales son las que constituyen la dife-
rencia apreciada en el pluviometro para las diversas
capitales de las provincias castellanas, pero como las
que ocupan puntos mas elevados participan mas
frecuentemente del beneficio, siguese que en general
los campos elevados, en igualdad de condiciones geo-
16gicas, producen mayor rendimiento que las tierras
del llano. Se comprende asimismo que si se trabajase
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por extender la vegetacién, que mas ¢ menos rica
bordea las faldas de las montafias, aumentarian el
radio lluvioso, y podrian modificarse, por medio de
multiplicadas 1luvias locales, el clima y las condicio-
nes vitales de toda una regién, siquiera. fuese tan
arida como esta.

Una capa de mas de cuatro mil milimetros de
espesor, es 4 todas luces una cantidad grande de
agua, pero atendiendo & su distribucion en el periodo
de 2920 dias que tienen los ocho afios, nos encontra-
mos que corresponde & cada dia 1,501 mm., peque-
fic promedio, pero suficiente todavia para fertilizar
el campo y suavizar el ambiente, si cada uno de los
dias hubiese caido sobre la superficie de la tierra la
poreion que le corresponde de la cifra total. Mas no
sucede asi, sino que esa gran sdbana de agua cayd
sobre Valladolid—incluimos la que proviene de otros
meteoros—en solos 619 dias, y aun en estos con tan-
ta desigualdad, segtin demuestra el adjunto cuadro,
que si no ‘perjudicial, resulta estéril en mno pocos
casos. Examinando las cifras que preceden, encontra-
mos aiios en los que la lluvia' cayd con bastante
regularidad, sin faltar poca ¢ mucha en todos los
meses; tal sucedi6 en el 1893-4-7-9-0, pero desgra-
ciadamente en varios de ellos, la duraciéon del hidro-
meteoro fué muy corta y la cantidad también peque-
fia, debido principalmente al cambio de direccién en
los vientos. Esta circunstancia es la principal causa,
entre las que podemos sefialar, para comprender
cémo el afio de 1900, no obstante ser el que cuenta
mayor niimero de dias lluviosos, sea, por otra parte,
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el mas pobre de todo el periodo en lo l'elimtiyo .é, la
cantidad, pues sumada toda no llega & un milimetro
diario, siendo asi que en el 95, encuyo mes-de Agos-
to no 1llovié nada, corresponden casi tres milimetros

Distribueién de la Nuvia en aiios, meses y dias

DiAS DE LLUVIA EN CADA UNO DE LOS MESES

Dias g T =] .12
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4 cada dos observaciones sucesivas, y en el 1895 co-
rresponden dos milimetros & cada dia, & pesar de ser
el ailo menos regalado en dias de lluvia y haber fal-
tado ésta en los meses consecutivos de Marzo y Abril,
que son proverbialmente acuosos. Desde luego. salta
& la vista, y lo obseryamos constantemente, que los
meses de Julio y Agosto representan el verdadero
periodo. de secas, pues en ellos ¢ falta totalmente
el agua ¢ la que se registra proviene principal:
mente de alteraciones bruscas, por cuyo motivo,
mas bien que utilidad suele acarrear perjuicios. &
la agricultura. A partir de estos meses, el niimero de
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dias lluviosos aumenta progresivamente, describien-
do la linea pluviométrica una curva cuyo vértice
superior corresponde en este periodo al mes de No-
viembre, sefialado con el grado 83 de la escala, y
desciende luego para comenzar & subir desde Enero.
Esto, con relacion al nimero total y promedio men-
sual durante los ocho afios, pues de otra parte, Fe-
brero del 1895, es la porcidon del tiempo en la que
mas abundan los lluviosos, que alcanzan nada menos
que & diecinueve.

La distribucién de la cantidad total de agua
caida en los afios que estudiamos, sigue aproximada-
mente las variaciones que se observan en los dias de
lluvia: con el mes de Septiembre se inicia la época
de las lluvias en todo el centro de Espaiia; en Casti-
lla la Vieja comienzan de ordinario en la segunda
quincena del mismo mes, y suelen ser persistentes y
arreciar cuando del S pasa el viento al SO. Fluctua
por punto general entre Octubre y Noviembre la
maxima cantidad correspondiente al otoiio, obede-
ciendo 4 la mayor ¢ menor proximidad de los hielos
del N, que influyendo en la temperatura, aceleran 6
retrasan las perturbaciones del Golf Strean, que son
las que principalmente sostienen el régimen autum-
nal en nuestra region. Segun la cifra total, corres-
ponde & cada uno de los dias de otoio, durante los
ocho afios, la importante suma de dos milimetros y
medio aproximadamente, y si bien es cierto que en
la ultima temporada de dicha estacion la presencia
de los hielos del N hace bajar notablemente la tem-
peratura y la lluvia es fria, también es indudable

j
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que por las condiciones en que cae, por la disposicion
fayorable en que encuentra los campos y por ’91 o8-
tado higrométrico de la atmostera en dicha época,
es sin disputa la que mas aprovecha y benfeﬁcw. 1:&
agricultura. Las grandes canbid?,dc?s 'de detritus ani-
mal y vegetal, que desde el principio del verar%o se
van acumulando en oquedades, aberturas y grietas
de la tierra, no entrarian en fermentacion, jamas se
trasformarian en rico mantillo, ni devolverian al
campo los abundantes y ricos jugos que les alimen-
taran & no intervenir la poderosa accién desorgani-
dora del agua de otoito. Las semillas sepultadas bajo
pesada capa de tierra arenisca y calcirea, como es
la de los campos castellanos, continuaria su estado
de vida latente si la reaccion de las primeras aguas
no obrase sobre la capa de tierra que las envuelve,
y desprendiendo &cidos y sales no trasformase y
corrompiese la fuerte pelicula que las rodea y apri-
siona dando salida al delicado embriéon, al mismo
tiempo que le proporciona los elementos necesarios
para su desarrollo en el primer periodo. Hasta el
grado de frialdad, que de ordinario sucede 6 acom-
pafia a las lluvias de otoiio, ofrece una garantia al
bienestar de los campos, pues contribuye poderosa-
mente & la concentracion de los humores vitales de
las plantas, da consistencia 4 todos los 6rganos y
protege las tiernas yemas contra el rigor de los hie-
los de invierno. De ignal modo influye el descenso de
!;empera.tura en la extincion de no pocos insectos é
infusorios, que habiendo alcanzado un desarrollo
precoz, durante el estio, devorarian multitud de vege-
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tales y semillas, en condiciones térmicas mas benignas,
como se observa en el mediodia de nuestra peninsula.

La labor de incubacion y trasformacion comen-
zada en el otofio se contintia en el invierno, estacion
durante la cual adquieren mas intensidad las causas
determinantes de que hicimos mencién antes. En el
periodo de que nos ocupamos la cantidad de agua
apreciada en la estacion de invierno fué menor que
la de otofio, si bien no bajé de 1,6 milimetros el pro-
medio diario. Unase 4 esto que la lluvia durante es-
te tiempo cae con regularidad y como las capas de ai-
re inmediatas & nuestro suelo se encuentran proximas
al punto de saturacion, la tensién del vapor es muy
débil y por tanto la evaporacion es pequeiia, siguese
que resultan las lluvias més aprovechables las que
caen en el invierno. Cierto que estas mismas causas
influyen en su filtracion a través de la corteza te-
rrestre, por esta razén rara vez sobrevendran en
Castilla inundaciones: los charcos mas grandes, s6lo
tardan algunas horas en secarse por filtracion, lo que
prueba la permeabilidad de la capa de tierra culti-
vable.

El tercer periodo de lluvias es el correspondiente
4 los meses de primavera en los cuales apreciamos
la cifra total de 1089,2 mm. de agua distribuida en
los respectivos meses, segiin puede verse en el adjun-
to cuadro. En estos meses atraviesa la agricultura
de nuestra estepa el periodo critico de su vida anual,
y en general puede afirmarse que sera ésta lozana
cuando la precipitacion acuosa se prolonga hasta
bien entrado el mes de Mayo. La lluvia no es en este
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periodo tan apacible como en el invierno a causa de
las direcciones frecuentes del N y NE, sin embargo
los beneficios que del agua reportan entonces los
campos son inmensos y decisivos. En los ocho afios
comprendidos en este estudio recogi6 nuestro pluvio-
metro la indicada cantidad que no tiene nada de
despreciable, pues arroja un promedio diario de mas
de un milimetro, que para esta region seria suficiente
si apareciese distribuida con regularidad en todos
los meses, pero ni en Marzo ni en Abril del 1896 llo-
vié nada, y muy poco en iguales meses de 1900,
circunstancia que puede ocasionar graves perjuicios
4 la agricultura, si el desarrollo germinal se encuen-
tra adelantado, 6 sea, en términos climatolégicos, si
en Febrero dominé el régimen del S 6 SE, que de or-
dinario trae 4 nuestra atmoésfera aumento de tem-
peratura. De todos modos, la influencia del agua en
el ultimo tercio de la primavera, asi como en el vera-
no, se ejerce no solamente como elemento nutritivo,
sino también, y de una manera muy eficaz, en el ex-
terior de los vegetales, constituyendo un medio con
la atmosfera gaseosa, y en este sentido es mas util
una regular cantidad de lluvia que sostenga la at-
mosfera proxima al punto de saturacién, aunque sea
pequeiia, que otra mayor, periddica y menos regular
que entorpece no raras veces las funciones de absor-
cion vegetal produciendo excrecencias é hipertrofias
que concluyen por matar las plantas. No es raro que
en el mes de Mayo sobrevengan aguaceros fuertes,
verdaderos turbiones, de efectos desastrosos para los
terrenos sueltos ¢ inclinados, pues arrancando de
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cuajo las tiernas plantas se precipitan sobre el llano
convirtiendo en pantanosos cenagales los que poco
antes eran hermosos sembrados. La causa principal
de estos fenémenos no estd como podia sospecharse
en ]a presencia ¢ paso de alguna perturbaqién gene-
ral, basta que & unos cuantos dias de sol intenso y
mucha evaporacién siga un ligero descenso de tem-
pera,tura, para que en muchas localidades de Cfa,stllla,
principalmente en los puntos de pequefio horizonte,
se precipite la lluvia en forma torrencial como se ad-
vierte en los afios 94 y 97.

En el verano no es grande la cantidad de agua
que suele caer sobre nuestros campos, como se ve en
el cuadro respectivo; no seria despreciable dicha
suma si cayese con regularidad, pero desgraciada-
mente casi siempre procede de tormentas y fuertes
aguaceros. Hs la estacion en que més claramente se
nota la ausencia del arbolado, tinico medio capaz
de regularizar en nuestro clima el régimen desastroso
de las tempestades que con tanta frecuencia ahogan
las esperanzas del agricultor. Juzgamos muy defi-
cientes todos los medios artificiales inventados por
el humano ingenio para garantir las ya casi sazona-
das cosechas contra los estragos de las tormentas; la
naturaleza nos demuestra el método seguro para
prevenirlas: observemos lo que sucede en provincias
bien cercanas, donde sin faltarlas una regular copia
de lluvias durante el estio, son rarisimos los fatales
aguaceros.

De las deficiencias ya apuntadas, 6 mejor, de la
indolencia con que aqui vemos desmoronarse la ri-
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queza agraria sin tratar de reponer el arbolado, nace
el que la mayor parte de las maximas de lluvia se
encuentren en los meses de estio y sean por tanto
inutiles 6 perjudiciales.

Cantidades miximas de lluvia
en un dia en mm.

ARO DIA LLOVLO
1899 7 de Junio. 68,2
1896 23 Octubre. 46,2
1896 30 Noviembre. 66,2
1896 1 Junio. 62,56
1895 23 Febrero. 46,4
1894 15 Mayo. 43,0
1897 14 Junio. 47,3
1894 25 Octubre. 43,6
1898 .| 13 Junio. 38,7

La suma de 216,7 milimetros registrada en los
cuatro meses de Junio, y que tienen otras en distin-
tos afios que se les aproximan, son un elocuente
testimonio de lo que decimos: esta cantidad de agua
repartida por igual en todo el verano, no sélo multi-
plicaria nuestros frutos, sino que snavizaria la aridez
de este clima, cuya ardiente atmoésfera ocasiona gra-
ves trastornos en la economia animal.

Cualquiera juzgaria al ver la insistencia con que
me ocupo de la necesidad de repoblar los montes,
que he pasado la vida & la sombra de algun Baobab,
que siento la nostalgia del bosque, que es mi obse-
sién el arbolado, y mi unica panacea climatologica y
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profilactica consiste en trasladar & Castilla todas las
especies vegetales de ambos mundos.

Confieso que si, es mi debilidad el arbolado, pero
es la mania nacida primero de la observacion de dife-
rentes climas de condiciones teliricas poco diferentes
del nuestro, en los que el régimen de lluvias ha sido
completamente modificado; en segundo lugar nace
de la evidencia que arrojan de si las elocuentes y
significativas cifras que llaman los boténicos funcio-
nes del vegetal, entre las que figura con un expo-
nente casi invariable la devolucion & la atmosfera
de una gran cantidad del liquido absorbido. Por esta
sola razén nos entusiasman Plinio, Lineo, de Can-
dole, Bufén, y cien mil mas antoridades, que no cesan
4 cada momento, en sus inmortales obras, de reco-
mendar el arbolado para facilitar el riego, asegurar
las cosechas y precaverse contra multitud de enfer-
medades; y nos inspira compasion, lastima, el genio
de Platon que deseaba colocar las cindades lejos,
muy lejos, de esos manantiales de salud. No es el
pueblo castellano el que cuenta mayor namero de
analfabetos, leen relativamente muchos, pero des-
graciadamente los contados papeles que se ocupan
con desinterés del mejoramiento del cultivo, ¢ no
llegan 4 sus manos, 6 si alguna vez llegan, se les
mira con desconfianza, y no es raro oir de sus labios
esta O parecidas expresiones: bien se conoce que este
periodista no sabe arar, ni lo que supone para el agri-
cultor cambiar de sistema. Llegar en veinticuatro
horas al perfeccionamiento de la agricultur

: a, plantar
en pocos dias las bases de una futwm

A, pero proxima



y segura riqueza agricola y esto sin mayores sacri-
ficios, seria el gran descubrimiento; el tnico que
aceptarian muchos de nuestros coterrdneos; mas
plantar hoy un millar de &arboles en alguno de
tantos paramos como aqui se encuentran desnudos
para que 4 la vuelta de cuarenta afios les disfruten
generaciones venideras, acudir & la Osteina Agricola,
empresa altamente beneficiosa (1), para que analice
el terreno y nos indique el medio de hacer fructifero
el sudor con que diariamente le regamos, hacer un
pequeiio esfuerzo pecuniario para adquirir en la mis-
ma sociedad los elementos que, segin la verdadera
ciencia, garantizan el resultado mas positivo y tutil
en nuestros estériles campos, consultar & los ilustra-
dos agrélogos la calidad de semillas que mayor
rendimiento puede reportarnos, esas son operacio-
nes bancarias para la generalidad de los pueblos cas-
tellanos. Sélo ven los exiguos honorarios que en
justicia deben dar & estos, 6 el modico precio de los
abonos que es lo que hay que aventurar, los resultados
no llegan hasta que haya trascurrido el interminable
plazo de un afio!!! Con este sistema es absolutamente
imposible regenerar la agricultura; seremos eterna-
mente esclavos del terrufio, y eternamente misera-
bles, al lado de otros pueblos que crecen y viven

(1) Citamos La Osteina Agricola de los sefores Mora, tanto por
serla principal empresa de ese género en toda la regidn castellana,
como por sernos conocidas sus inmejorables condiciones técnicas
y economicas y responder admirablemente 4 una necesidad pro-
fundamente sentida por todo el que preste alguna atencién & la
marcha, cada vez més decadente, de la agricultura.
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desahogados, gracias 4 la iniciativa privada. Tenemos
fe en el colosal desarrollo de la industria, porque 4
donde quiera que volvamos la vista, encontramos
sus multiples manifestaciones, admiramos los scr-
prendentes descubrimientos de las ciencias fisicas en
todos sus aspectos y hasta exponemos nuestros capi-
tales 4 su servicio, aunque no comprendamos los
principios que nos aseguran el crecido interés que
hemos de percibir, pero no creemos en la quimica;
no creemos que el hombre llegue por medio del ana-
lisis del atomo 4 demostrarnos la necesidad que
tienen nuestros campos del elemento A 6 B para
producir mejores, mas abundantes y variados frutos,
porque no lo palpamos. Este raciocinio demostrara
no sélo la falta de ldgica, sino hasta de sentido
comun, pero es el argumento decisivo para la mayor
parte de los grandes y para la totalidad de los pe-
queiios cosecheros de la regién. Es por tanto urgen-
te que lean, que palpen los resultados de la ciencia,
es preciso fomentar la propaganda agronémica entre
la clase labradora, obligarles en fuerza de pruebas &
aceptar los nuevos derroteros que los elementos arti-
ficiales ofrecen & la agricultura. La metereologia
sefiala defectos, indica, diagnostica la enfermedad, la
agrologia aplica el remedio y corrige las deficiencias.

Dejando & un lado y para mas oportuno lugar
estas digresiones, concluiremos el articulo con la si-
guiente breve sintesis: la estepa castellana participa
menos (ue otras regiones, de la misma 6 aproximada
latitud y altura, del beneficio de las lluvias, & lo que
contribuyen su posicion orografica, la naturaleza de
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su suelo, que aleja el punto de sutura.c.iOn, y la varie-
dad de direcciones en los vientos dominantes. Entre
todos los rumbos son los mas importantes en lluviag
los que participan del O, cuyo ré.gimen se inicia y
sostiene por las frecuentes alteraciones que nacen 6
pasan por el golfo de Lion.

Tanto por la cantidad como por la forma 6 modo
como cae y por los beneficios que produce & la agri-
cultura, debe colocarse en primer término el agua
de otofio, siguiendo las dos estaciones de invierno y
primavera.

Que si bien la cantidad de lluvia anual no es gran-
de, es en general suficiente para mantener en buen
estado los campos, y si no sucede asi, es por lo irregu-
larmente distribuida que cae. Y finalmente, que no
sélo pueden corregirse en gran manera este y otros
inconvenientes, sino que puede aumentarse la lluvia
ayudando & la naturaleza por medio del arbolado,
sin que para eso sea preciso convertir en bosques
los campos, ni siquiera restar terreno laborable & los
cereales y deméas frutos que hoy se cultivan. Y esta
regeneracion no llegard mientras no la acometa la
iniciativa particular y el labrador se persuada de
que es el verdadero camino para hacer fructifero el
sudor con que riega la ingrata tierra.
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CAPITULO 1V

WERTENECEN también 4 los hidrometeoros los
) fendmenos de que vamos & ocuparnos en
el presente articulo examinando su importancia cli-
matoldogica en la atmosfera de esta region; y si bien
es verdad que en el anterior incluimos su principal
aspecto, que consiste en la cantidad de agua apre-
ciable que proporcionan, quedan sin embargo modos
y circunstancias que conviene exponer.

Ocurre algunas veces que hallandose la atmdste-
ra en aparente quietud y cubierta de nubes obscuras
situadas & bastante altura se advierte la caida de
finisimas gotas de agua, que solo llegan & percibirse
en el suelo cuando ha trascurrido largo rato durante
la 1luvia. Ni con la niebla ni con las nubes pasajeras,
que en casos dados despiden gotas mas 6 menos
gruesas, debe confundirse este meteoro: no con las
nieblas por la diferencia de alturas & que se encuen-
tran los vapores que las producen, y porque sobre
las nieblas divisamos frecuentemente un cielo diafa-
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no; ni tampoco con las nubes pasajeras, pues -Ia. in-
movilidad suele ser el caracter de las que ocasionan
la llovizna. Su formacién no difiere de la luvia: de
ordinario determina esta especie de precipitacion
una débil corriente de movimiento ascensional, la
que partiendo de las capas inferiores que se encuen-
tran cargadas de vapor se eleva gradualmente hasta
encontrar el punto de saturacion, el que por otra
parte se diferencia en pocos grados del estado tér-
mico del punto de partida. Cuando el exceso de va-
por contenido en la nube es pequefio la llovizna
dura breve tiempo, si por el contrario la ascensién
contintia favorecida por la pérdida de peso, en el
primer momento, el vapor sigue concentrandose y la
precipitacion se sostiene. De todos modos nunca 6
rarisimas veces alcanza algunas horas sin que, 6 cese
por completo, 6 se resuelva en lluvia franca: quizas
por esta razon no todos los meteredlogos la admiten
como especie diferente de la lluvia.

Favorece la formacién y duracién de la llovizna
la impureza de la atmoésfera; y hasta tal punto es
sensible su influjo que pocos meteoros se presentan
tan localizados como éste, ocurriendo con frecuen-
cia lloviznar en las proximidades 4 los parajes donde
hay mucho movimiento industrial 6 comercial sin
rebasar los limites que el radio de dicho movimiento
le sefiala. Por este motivo no puede extenderse &
toda la region el presente juicio, y si solo aproxi-
marlo, segin los datos recogidos en cada Observa-
torio.

El nimero de 261 dias de llovizna, que registramos
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en los ocho aiios, tiene para esta localidad mas im-
portancia de la que & primera vista pudiera juzgarse,
pues si bien es cierto que la cantidad total de agua
no sube & diez milimetros, significa no obstante un
estado atmosftérico excelente, asi para los campos
como para la vida animal. En efecto; la vida tanto
organica como sensible, no tiene por base de su exis-
tencia regular el desequilibrio que llevan consigo los
meteoros de grande intensidad: la lluvia fuerte suele
ser intempestiva y agostar las plantas en menos
tiempo que un sol pertinaz. En cambio la llovizna,
prolongada ¢ breve, prueba la existencia de abun-
dantes vapores en la atmodsfera, y mientras estos se
hallen presentes, mientras los vegetales respiren
gases saturados, se encuentra garantizado su admi-
rable funcionamiento, toda vez que en su complicado
organismo existe un maravilloso laboratorio, en el
cual se trasforman, condensan y fijan los elementos
de nutricion y crecimiento en pequeiias dosis.

Los inconvenientes que de tal estado pueden se-
guirse, son muy inferiores & las ventajas, y solamen-
te tienen lugar de una manera directa, cuando la
llovizna dura largas horas, dias enteros, y esto en la
estacion de verano: en ese caso padecen algo las
mieses de nuestros campos, cuyo principal fruto son
los cereales, pues se forman las llamadas vulgar-
mente camas, & causa de irse depositando las gotitas
de agua en las espigas que concluyen por doblar sus
tallos é inclinarse sobre la tierra. Tampoco es agra-
dable este estado atmosférico al que se ve obligado
arecibir la llovizna sobre sus miembros, pues hume-

1
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deciendo los vestidos, penetra insensiblemente al in-
terior y acarrea fuertes catarros y trastornos des-
agradables en la economia animal, sl no se toman
las precauciones que aconseja la higiene. Mas &
parte de que tales efectos son puramente circuns-
tanciales, y por lo regular ocurren en invierno, es la
llovizna ttil & la mayor parte de los vegetales, al
mismo tiempo que altamente beneficiosa & la vida
animal en general, 4 causa de la mayor facilidad con
que durante ese meteoro tienen lugar las funciones
respiratorias. El mayor niimero de dias de llovizna
corresponde & las direcciones N y S, vientos bastante
frecuentes durante la estacion del-invierno y parte
de la primavera; si de cualguiera de dichos rumbos
salta al O se observa una pequeila intermitencia en
el meteoro, reproduciéndose poco después en forma
de lluvia, mas abundante y no menos provechosa.

El cuadro que & continuacién insertamos, indica
los dias en que tuvo lugar la llovizna en esta locali-
dad durante los ocho afios. Prescindimos de la suma

Dias de llovizna en el periodo.

Azos | loto, Prinayers Verano | Ofofio | "yrniee
1893 13 11 i 1 32
1894 25 38 14 4 81
1895 4 8 1 20 36
1896 8 4 i 5 24
1897 3 1354 S5 5 26
1898 2 5 0 11 18
1899 8 7 5 8 28
1900 5 6 0 5 16
Total en periodes,| 68 92 42 49 261
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de agua que puede representar ese numero de dias,
pues en general no es apreciable directamente en el
pluviémetro, & no ser cuando pasa & ser lluvia, en

»CUyO caso se une con esta: hemos calculado la canti-
dad en diez milimetros, mas bien por tanteo que por
lag indicaciones de los aparatos meteorolégicos. El
afio 1894 fué el mds privilegiado en llovizna, y opor-
tuna toda ella para la agricultura, pues de los 81
dias que registramos, corresponden 33 & los meses de
Abril y Mayo, sin faltar en los meses de estio con lo
que refrescando la atmosfera y suavizando el ambien-
te llevé & las trojes abundantes y sazonados frutos.
No es por tanto un factor despreciable la llovizna
por su influencia climatolégica, y en localidades
donde la lluvia escasea, puede decidir y en todas
influir poderosamente en el bienestar de los campos.
Sabemos que en varias localidades de la region cen-
tral de Espaiia, es frecuente este meteoro, mas por
carecer de datos concretos, no podemos deducir el
sineronismo que los liga con los recogidos en nuestro
Observatorio, ni generalizar las conclusiones & que el
fenémeno se presta.

Para Valladolid, el régimen de llovizna se corres-
ponde con el de lluvia, 4 excepcién del rumbo N,
que es mas frecuente en el primero que en el segun-
do meteoro; 4 causa, sin duda, de la poca altura
4 que de ordinario pasan las corrientes de dicho
cuarto. Cuando la llovizna, con direccién N, cae du-
rante el invierno, es fria, desapacible y precursora
de nieve, si bien no siempre llega & la localidad; con
cualquier otro rumbo, aunque nada tenga de agra-
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dable, no suele ser fria, y precede de ordinario & la
lluvia; y en ningtin caso puede decirse que este me-
teoro perjudique & la agricultura.

# :
% %

Seguramente que todo el mundo conoce lo que
son las nieblas y las distingue de otras especies de
nubes y también conoce las principales teorias que
explican su formacion, por cuyo motivo no entrare-
mos en inutiles detalles bastandonos exponer las li-
neas generales del meteoro para ver lo que representa
en nuestro suelo. Substancialmente no se diferencian
las especies de nubes ni por razon de la causa genera-
dora: en unas y otras tenemos vapor de agua que &
la temperatura de saturacion forma tenuisimas esfe-
ritas que flotan & mayor ¢ menor altura y obscure-
cen 6 enturbian la luz del sol. Se da generalmente
el nombre de niebla 4 esas mismas gotitas suspendi-
das en las capas de la atmoisfera que se encuentran
tocando & la tierra. Su formacion se verifica del mo-
do siguiente: durante las noches claras y tranquilas,
en los meses que la desigualdad entre los dias y las
noches es mayor, la irradiacion del calor de la tierra
se prolonga muy poco més de lo que dura la puesta
del sol; en este caso las capas de aire inmediatas al
suelo y hasta algunos metros sobre el mismo experi-
mentan un descenso de temperatura relativamente
grande, lo que al mismo tiempo que las impide ele-
varse en la atmosfera las obliga 4 condensar el vapor
que contienen, funcién favorecida por las substancias
orgénicas é impurezas que siempre existen en gran
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cautidad en la parte inferior de la atmosfera, y 4 iotar
sobre nosotros adoptando las formas caprichosas con
que las vemos replegarse 6 subir por las laderas, 6
extenderse por el llano 6 serpentear por los cauces
de los rios.

Cierto que no siempre la formacién de las
nieblas tiene lugar durante la noche, pues obser-
vamos con relativa frecuencia que después de
apuntar un sol espléndido, bastan algunos minu-
tos 6 un cuarto de hora para quedar envueltos
por densas nieblas. Llamanse éstas, nieblas matu-
tinas 0 matinales, y su génesis consiste probable-
mente en la mezcla de la capa atmosférica que, des-
cansando sobre la tierra se enfrié durante la noche,
y las capas inmediatamente superiores y menos
frias, bajo la accién de la brisa que comienza &
soplar entonces.

De igual modo se forman las nieblas vespertinas
que al ponerse el sol 6 momentos después vemos le-
vantarse y extenderse, limitando nuestro horizonte.
Més frias las capas de aire de la atmosfera inferior
que la superficie de las aguas no pueden aquellas di-
solver el vapor acuoso y lo retienen en finisimas bur-
bujas, que en ntmero infinito y apelotonadas y den-
sas ondulan sobre los lugares hiimedos é invaden
frecuentemente los parajes proximos sin levantarse
& grande altura. Esto significa que si las capas infe-
riores tienen una temperatura baja, las superiores la
tienen menor, 6 bien que una corriente horizontal
las aprisiona contra el suelo sin permitirles otro mo-
vimiento que el limitado por los plancs tierra y co-
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rrientes superiores (1), y también obligadas por su
misma densidad se mantienen & poca altura.

Existen asi mismo nieblas secas formadas por la
mezcla de grandes cantidades de materias organicas
flotantes en la atmosfera y pequefias porciones de
vapor de agua; estas generalmente se observan en
las grandes poblaciones y en los lugares proximos
4 los volcanes, minas y 4 las fuertes emanaciones
subterraneas.

Si examinamos las condiciones topograficas y la
distribucién orografica ¢ hidrografica en el suelo cas-
tellano encontramos que, todas las capitales que le
componen se hallan enclavadas, sino en las cercanias
de grandes afluentes, en parajes himedos 6 de escasa
ventilacion, pues todas las provincias se encuentran
cruzadas por numerosos riachuelos y arroyos, y mas 6
menos limitadas por cerros, colinas y hasta cordille-
ras, lo que contribuye & estancar las nieblas, pues se-
gin indicamos se despegan muy poco del suelo.
Quizéas Segovia y Burgos tuvieran derecho 4 reclamar
un cielo mds puro y una atmosfera limpia de nieblas,
pero los profundos barrancos que cuartean las sie-
rras de Oca y (tuadarrama, en cuyas principales
mesetas estdn escalonadas dichas provincias, y la
abundancia de vapores acuosos procedentes de la
mayor vegetacion determinan frecuentemente la

_(1') Ce mélange de deux couches de température et d’ humidité
d;ffcre_nt::s, opéré par leur frollement contre la surface inégale du
sol qui est fixe, et par les tourbillonnements qui s'ensuivent, doit
concourir sonvent 4 la formation du brouillard. Nouvelle théorie
des hidrométéores, par P. H. Maille, pag. 200,



=y e

formacion de nieblas en todas las estaciones del afio.
Por lo que hace a la regién de Campos, al llano todo
de Castilla, puede afirmarse que las nieblas son ge-
nerales 4 lo que contribuye ademés de las causas ya
enumeradas la constitucién geologica del subsuelo
arenisco y pedregoso (1), bajo cuyos estratos se en-
cuentra 4 no mucha profundidad la sabana de agua,
de la que se desprenden vapores que atravesando la
corteza del suelo vienen & condensarse en la parte
inferior de la atmdésfera. Mas entre todas las locali-
dades aventaja Valladolid & las méas notables, aun al
mismo Salamanca, cuyas nieblas sobre el histérico
Tormes eran ya célebres en tiempe del M. Leodn,
por cuyo motivo vamos & concretar nuestra reseiia
& las nieblas en la provincia valisoletana.

Aunque raras en los parajes despejados de esta
provineia las nieblas secas, no lo son tanto en la ca-
pital y sus inmediaciones, pues dias hay principal-
mente en los meses de Agosto y Septiembre en los
que el polvo, el humo y otras impurezas entoldan el
cielo, y aunque sus consecuencias agrologicas no sean
duraderas ni profundas, en cambio constituyen una
amenaza para la salud animal, ya por hacer punto
menos que irrespirable la sucia atmoésfera, ya tam-

(1) Merecen conocerse y tenerse presentes las conclusiones que
sobre este punto publicé el inteligente y laborioso Sr. Garcia Or-
lega en su Bocelo de Ensavo, al esludio geoldgico-agricola de la
Provincia de Valladolid. El andlisis minucioso y detallado, aunque
breve, que hace de los elementos todos bajo sus diferentes aspec-
tos facilita el conocimiento préctico del terreno laborable que es el

fin & que éste, como la mayor parte de las obras del Sr. Ortega,
s¢ encaminan.
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bién por favorecer en gran manera la, propagacion y
trasmision de gérmenes morbosos, segin es facil
comprobar por las estadisticas demograﬁcgs y pato-
logicas. Probable es que nuestra obs?rvaclén, .a,l ca-
lificar de perjudiciales y hasta infecciosas las nieblas
secas de la localidad, se aprecie de menos fundada.
A esto so6lo opondremos que est4 demostrado que la
calma atmosférica, sobre todo en las capas bajas, la
menor ozonizacién del aire, la debilitacién luminica,
la, mayor densidad del gas porla abundancia de ele-
mentos orgénicos y otros caracteres climatologicos,
que son inherentes & las nieblas secas, favorecen la
trasmision y multiplicacion de las enfermedades mi-
crofitarias tales como la tuberculosis, wviruelas, dif
teria, fiebre recurrente, erisipela, pneumonia infec-
ciosa, tifoidea, ete., ete. Es cierto que la naturaleza
de los focos de donde proceden los miasmas que en
tales casos enturbian la atmosfera, hacen cambiar y
modifican la accién de los mierofitos, pero desgra-
ciadamente cuando estos cambios se verifican por la
influencia de las poblaciones y la aglomeracién es
siempre en sentido contrario 4 la salud. Una racional
6 inteligente higienizacion, un saneamiento activo y
permanente disminuyen de modo sensible estos peli-
gros garantizando el bienestar de los pueblos.

Sin discutir en concreto la influencia que sobre
la poblacion valisoletana ejercen los sintomas indica-
dos, es oportuno advertir que ninguna otra capital de
las provineias del centro reune mejores, ni en mayor

nimero, las condiciones de urbanizacion explotables:
solo hace falta utilizarlas,



== g8 =

Pero las caracteristicas de Valladolid no son las
nieblas secas sino las que propiamente son conocidas
con el nombre genérico, y vulgarmente se las llama
meonas. Nada menos que 392 dias empaiiaron nues-
tro cielo estas especies de nubes, lo que arroja un
promedio anual de 49, cifra muy grande, toda vez
que en la mayor parte de los afos hay que distri-
buirlas en las dos estaciones de otofio é invierno. Si-
guese de aqui, que de los 180 dias de las estaciones
frias los cuarenta fueron de nieblas, algunas de las
cuales cubrieron el horizonte durante todo el dia y
aun dias consecutivos. En el otofio, que es cuando
empieza la época de las nieblas, aparecen general-
mente por la mafiana durando méas 6 menos tiempo,
pero de ordinario se disuelven cuando el sol se en-
cuentra & la altura media de la mafiana y pocas ve-
ces pasan de medio dia. La diferencia térmica entre
los dias y las noches es la que ocasiona las nieblas, y -
lo es de modo especial en puntos que, como esta lo-
calidad, reunen las circunstancias de ser atravesados
por un cauce principal abundante y reposado, mds
diversos afluentes, canales y arroyos, que desaguan
en aquél, bordeando antes, ¢ pasando por la misma
poblacion. Esta mezcla de liquidos, no solo de diferen-
te densidad sino también de temperatura distinta, es
causa de la evaporacion y condensacion de los vapo-
res al poco tiempo de abandonar la superficie de la
masa acuosa. Se observa ademdas que en esa estacion
es bastante sensible el calor mientras el sol se en-
cuentra en horizonte, y como las noches son largas
y la irradiacién telurica se prolonga poco tiempo
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después de anochecer sobreviene el natural enfria-
miento del aire. En este momento comienzan las
aguas estancadas, 0 de poco movimiento como es
el Pisuerga, el Canal, etc., &4 emitir el calor que
absorbieron durante el dia, calor que lleva consigo
una parte de vapor que al atravesar las primeras
capas atmosféricas se condensa por el enfriamiento
y se trasforma en niebla. Este fenémeno da por re-
sultado la acumulacién y gradual aumento de nie-
blas, que extendiéndose perezosamente dentro de
cierta altura concluyen por envolver las inmediacio-
nes & los lugares de formacion. Colocado un obser-
vador en un paraje despejado, y &4 cierta altura so-
bre el rio, puede seguir perfectamente la marcha y
evolucion de las nieblas sin que le sea facil precisar
el momento en que invaden el punto desde donde
las observa. Durante el invierno las nieblas son méas
persistentes & causa sin duda de ser, aunque menos
activa, mucho mas extensa la superficie de evapora-

Distribucidn de la niebla en afios, meses y dias.
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cién, que tiene lugar en todo el campo ya humede-
cido por las lluvias, y también por ser menos sensi-
ble la accion solar; de donde resulta para toda la
region cierto equilibrio y estabilidad atmosférica fa-
vorable & la difusion de las nieblas y contrario & su
elevacion en la atmosfera; equilibrio que suele alte-
rarse de modo pasajero cuando le sigue la lluvia 6
alguna corriente aérea, circunstancia esta ultima
bastante rara en esa época, segiin ya indicamos.
Disminuyen sensiblemente tanto los dias de nie-
bla como su duraciéon en la primavera y llegan & ser
nulas casi de un modo total en el estio, hasta el pun-
to de que sélo corresponde un dia por verano en los
ocho afios de este estudio. Lia causa de esta grada-
cion ya la expusimos al hablar de los movimientos
aéreos, pues se comprende facilmente, que siendo la
fluidez el caradcter esencial de las nieblas, el mas in-
significante desequilibrio atmosférico las arrastre
hacia el lugar de la depresion, las rasgue y fraccione
alejandolas de la superficie en donde se forman. No
siendo frecuentes los movimientos violentos en la re-
gion castellana durante el invierno, siguese que las
nieblas desaparecen por la accion solar principal-
mente, y como no es raro que entre el limite supe-
rior de las nieblas y el sol se interpongan otras espe-
cies de nubes que interceptan los efectos térmicos de
aquel, esto basta para explicar la relativa persistencia
de las mismas. Las que vemos formarse & la puesta
del sol suelen desaparecer durante la noche, 4 causa
precisamente del gran descenso de temperatura que
sufren las capas atmosféricas en que se hallan suspen-
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didas, y que es inferior al calor que puede irradiar el
agua, predisponiendo la atmdsfera & la formacion de
la escarcha, & no ser que el fendmeno tenga lugar
bajo un cielo nuboso y encapotado.

Ocurre no raras veces que pocos momentos des-
pués de salir el sol vemos levantarse masas vaporosas
verdaderas nieblas, que llegan en ocasiones & cubrir
todo el horizonte: no significa esto que entonces se
formen las nieblas; consiste sencillamente en que el
calor, aunque debil, de los rayos solares, al pasar por
las vesiculas de vapor, que se encuentran en contac-
to y como incrustadas en la tierra, las dilata, aumen-
ta su diminuto volumen y las obliga 4 emprender
un movimiento ascensional que es en todos los casos
igual 4 la diferencia de temperatura entre dichas
burbujas y las capas de aire que atraviesan. De
igual modo se explican las trasformaciones capri-
chosas que observamos experimentan las nieblas, que
surgiendo del fondo de los valles se repliegan unas
veces hacia la cima de las pendientes y se dilatan en
otras por los campos y bosques.

En sus relaciones con la agricultura y la vida
animal también las nieblas tienen importancia: de un
modo general podemos afirmar que tanto las de oto-
fio como las de invierno son beneficiosas 4 los vege-
tales perennes lo mismo que & los de vida anual,
porque lubrifican y endurecen los tejidos lefiosos de
los primeros y suavizan las condiciones germinales

én que & la sazon se encuentran los embriones de los
segundos.

No sucede lo mismo con las nieblas de primavera,
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y verano, sobre todo cuando se presentan en el tulti-
timo tercio de la primera estacion, pues entonces,
debido & la mayor cantidad de calor solar suelen re-
solverse las nieblas en llovizna finisima que deposi-
tandose sobre las hojas y flores de las plantas se eva-
pora en brevisimos instantes bajo la aceién ya fuerte
del sol y agosta los tiernos pétalos (1). Para que
sobrevenga este accidente deben concurrir ciertas
condiciones que afortunadamente no se reunen en
todos los casos, como son el depositarse las gotitas
sobre las flores y hojas antes 6 en el momento de sa-
lir el sol, es decir que las plantas reciban el vapor
condensado sin haber aumentado su temperatura

(1) Tanto la formacién como los efectos de las nieblas en cada
uno de los casos fueron ya conocidos por los antiguos hombres de
ciencia. He aqui como.se expresa el célebre Galileo: «onde accade
che alcune volte, dopo una nebbia se oprendosi il Sole, le foglie
di vile ed altre frondi divengono aride e si seccano affatto... La ca-
gione di tale effetto é questa. Si posa—mentre dura la nebbia—su-
lle foglie delle viti una grandissima quantita di stille minutissime,
e queste sono di figura rotonda e sferica perfettissima; si dissolve
poi la nebbia é si scopre il Sole, i raggi del quale, passando per
quelle piccolissime sferette, percuotono per rifrazione la foglia, che
ad esse soggiace, sicche nel medesimo modo che gli stessi raggi,
passando per una palla di cristalo, 6 per una caraffa piena di ac-
qua, e percotondo sull' esca ¢ sull panno, ¢ altra cosa simile, la
riscaldano ed accendono, cosi anco passando per quei piccioli glo-
betti vengono a riscaldare talmente la foglia, che 1' inaridiscono ¢
seccano affato. Ma ¢ da notarsi che non sempre accade questo,
perche se la nebbia durasse molto tempo, si'verrebbono a raguna-
re su le foglie tante di quelle minute goccidine, che' si rammonte-
rebbono una sopra |’ altra, si confonderebbono insieme, ¢, final-
mente, perdendo affato la figura sferica, si schiaccerebbono, onde
altro nom apparirebbe sulla foglia que un sottil velo di acqua; ed
in questo caso il Sole non fa in esso quell’ effetto che fa mentre
quelle goccioline vi sono sopra intatte e interer. Gal. de G. Op. om,
t. X, prob. VI,
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por los rayos solares; que el sol entre en el horizonte
proyectando gran cantidad de calor sensible, y por
tanto que el cielo esté limpio de nubes al comenzar
la rapida evaporaciondel liquido, y finalmente que el
agua destilada de las nieblas sea en muy pequeiia
cantidad. En estos casos 4 la evaporacién sigue la
aparicion de pequefias manchas sobre los tiernos 6r-
ganos de los vegetales, causadas por el desequilibrio
que en el sistema circulatorio origina la desigual di-
latacién de los poros, y extendiéndose la que al prin-
cipio era imperceptible lunar concluye por dar muer-
te &4 los elementos florales llevandose de paso la es-
peranza del cosechero. Cuando por el contrario los
vapores pueden propiamente llamarse llovizna y ba-
nan con igualdad toda la planta, 6 la atmostfera esta
cubierta en su mayor parte de nubes altas no son
perjudiciales las nieblas aunque se presenten en los
meses de mayor peligro. En ningtn caso podemos
admitir para nuestra region castellana que las nieblas
de primavera por su contacto prolongado con el campo
sembrado de cereales 0 plantado de vifiedos impregnen
las plantas de humedad la que las debilita, hincha y pro-
pende a desagregar sus tejidos haciéndolas, por ultimo,
languidecer; dificultando 6 amortiguando por completo
la evaporacion y desprendimiento de exhalaciones gaseo-
sas... segun escribia el ilustre Sr. Merino, hablando
en general de los meteoros acuosos, en el Anuario de
1868. La estepa de Castilla la Vieja estd siempre ne-
cesitada de agua incluso en invierno y primavera, de
modo que el exceso de humedad, si existiera, sobre
los vegetales y plantas de cultivo seria inmediata-
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mente absorbido por la insaciable tierra: podra haber
exceso en el modo ¢ distribucion de las aguas, mas
en la cantidad y sobre todo recibiéndola en la forma
en que pueden depositarla las nieblas creemos que
no perjudique & la agricultura castellana & no ser
bajo el aspecto que expusimos, y que si las nieblas
de Cristiania fuesen compatibles con el sol de Casti-
lla nuestros campos ganarian mucho. Ni tampoco
hay motivo para temer el entorpecimiento de las
funciones vitales; lo mas que 'en casos analogos pue-
de ocurrir, en la hipétesis del sabio Secretario de la
Academia de Ciencias, es que sufran tales funciones
alguna modificaciéon, ganando en intensidad lo que
pierden en extensién sin que por la sola accién del
agua, asi fuera toda la del Océano la que bafiase
exteriormente la planta, cese la transpiracion. Y so-
bre todo en nuestro clima no tiene lugar la teoria
por la potisima razén de ser bastante raras las nie-
blas durante ese periodo peligroso, pues el preinser-
to cuadro nos dice que en el trascurso de ocho aiios,
6 sea ocho primaveras, solos 27 dias hubo nieblas, lo
que equivale & un dia por cada mes.

No podemos decir otro tanto respecto al influjo
de las nieblas en la economia animal, antes bien, oca-
siona directa é indirectamente alteraciones y trastor-
nos en los sistemas nervioso, respiratorio y circulato-
rio, ya favoreciendo la propagacion de fermentos
nocivos, ya también infiltrandose en las vias respira-
torias y dificultando las fanciones de la sanguificacion
normal & causa de las impurezas del aire. Hstos efec-
tos son bien conocidos de cuantos se ven obligados 4
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andar al aire libre, y asi observamos que los campe-
sinos con sus anchas bufandas, G otra prenda cual-
(uiera, tamizan la atmosfera obligandola & pasar 4
través de tupidas mallas antes de respirarla preca-
viéndose de esa manera de las consecuencias perju-
diciales que pudieran ocasionarles las nieblas.

Ya expusimos los fundamentos segun los cuales
deben estar distribuidas las nieblas en toda la region
del centro; no puede en absoluto llamarse nebuloso
el cielo castellano ni en la época de otofio é invierno,
que es cuando con mas frecuencia ocurren estos fe-
nomenos, sin embargo con relacién 4 todas las pro-
vincias del Sur incluso las del literal, que tienen
ademas de las especies ennumeradas las nieblas 6
brumas marinas, merece calificarse de nebuloso en
las estaciones de frio. Lios accidentes topograficos
modifican las causas productoras de las nieblas en las
distintas provincias, pero en ninguna las anulan,
observandose marcadas analogias tanto en la fre-
cuencia como en la duracion en las de Zamora, Va-
lladolid, Salamanca y Palencia; de igual suerte que
en las restantes incluso Leon se halla, determinada
por caracteres peculiares esta especie de nubes. Des-
de nuestro Observatorio distinguimos perfectamente
la marcha de las nieblas en una extension de mas de
ciento cuarenta kildmetros cuadrados, lo que nos
permite notar las diferencias entre las que se forman
en la provincia de Valladolid y las del resto del pla-
no que se interna bastante en lasg provincias inme-
diatas. Aunque las nieblas de las cumbres y elevacio-
nes son por lo general maéas frias y puras que las de
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los terrenos bajos, sus efectos en la economia animal
no son tan perjudiciales, dominando en los parajes
de su formacién las afecciones reumaticas articulares
y la propension 4 las neuralgias.

Los meses en que la nebulosidad es mdas persis-
tente, son: Diciembre, al que corresponde un prome-
dio de 12 dias; Enero 10, y Noviembre 8; siguiendo
después Octubre y Febrero, comenzando desde el
ultimo & disminuir hasta anularse casi totalmente
desde Mayo & Septiembre, & cuyo mes pertenecen
2 dias en' el presente periodo. Debemos consignar
que si bien las nieblas en esta localidad no han dis-
minuido; en la proporeion que fuera de desear, su
duracion es mucho menor que hace veinte aifios; su
grado de densidad menor también, y por tanto, me-
nos perjudiciales & la salud publica, lo que significa
que el celo y buena voluntad del Municipio valisole-
tano procura ir apagando los focos de donde emana-
ban los miasmas y corptisculos organicos que hace po-
cos aiios alimentaban la atmosfera de substancias de-
letéreas, dando & lasnieblas un estado casi pastoso é
irrespirable. jOjala esa obra de saneamiento contintie
hasta hacer de esta poblacién una capital digna de
Castilla!

Resnmiremos este parrafo- diciendo que las cau-
sas de las nieblas, sea cualquiera la hora de su forma-
cion, son generales, influyendo de distinto modo en su
génesis y duracion la naturaleza del terreno, la oro-
grafia, el estado de movimiento ¢-reposo de lasaguas
sobre las que se forman y la mayor 6 menor abun-
dancia de materias orgénicas en descomposicion.

M
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Es un fenémeno constantemente observado, que
donde las nieblas se sostienen 4 causa de la impureza
del aire, poblado de' particulas orgénicas, la salud
publica, asi como el caracter de los habitantes, sufren
cambios desfavorables y estan sujetos & muchas en.
fermedades que’llegan & ser endémicas, si no se las
combate con precauciones continuas.

Las nieblas son generales y presentan ciertas
analogias, asi como es regular su marcha en todas
las provincias de la meseta central de KEspaiia, dife-
renciandose principalmente en el grado de conden-
sacion, en el tiempo de permanencia en la atmosfera
y en los efectos patolégicos. Su influencia en el reino
vegetal es beneficiosa en nuestro clima, donde suplen
en gran parte la falta de las lluvias, defecto que
rarisima vez llega en los campos castellanos & ser
completamente satisfecho. Tos aceidentes perjudi-
ciales que & cierto género de plantas cultivables
puede acarrear la inoportunidad de la niebla no son
frecuentes, porque precisamente disminuye ésta
hasta llega & desaparecer en la época de la flores-
cencia, y ain pudiéramos decir, que mientras haya
nieblas la florescencia no tiene lugar.

Y, finalmente, debe procurarse alejar las nieblas
de los poblados, 6 cuando menos reducir su duracion
al menor tiempo posible, pues aunque la vegetacion
no sea tan beneficiada por este meteoro, se encuentra

abundantemente compensada en el mayor grado de
sanidad de los habitantes.




CAPITULO V

YA Uy semejante en la causa, y hasta en los
£ ¥ efectos que produce, es el rocio al meteoro
de que acabamos de hablar. Frecuentemente al abrir
nuestras habitaciones después de una noche serena
y apacible advertimos una como ligera capa blan-
quecina que cnbre las hojas de las plantas impri-
miéndoles un matiz caracteristico. Cuando mas tarde
aparece el sol vemos sus finisimos rayos quebrarse al
atravesar las minusculas gotas que forman el rocio;
y ninguno que haya respirado los sanos efluvios del
campo en las hermosas mafianas de primavera ha de-
jado de notar el agua que recoge en su vestido al
eruzar por entre el césped y arbustos... Es el rocio.
Por lo mismo que es un fendémeno vulgar se
comprende que el hombre tratase de indagar sus
causas, atribuyéndolo & la que parecia mas natural
¢ inmediata, & la condensacion de los vapores emiti-
dos por la tierra, pues segun los antiguos no podian
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estos elevarse 4 grande altura; y es precisamente lo
que se observa en el rocio: de ahi que se vayan c}e-
positando, y adhiriéndose 4 los objetos colocados in-
mediatamente sobre la superficie del suelo, y en
ningun caso sobre las copas y ramas de los arboles
muy altos.

Para ninguna persona regularmente instruida es
hoy un misterio la formacién del rocio después de las
experiencias que hac¢e un siglo’ practicaron Leslie,
Wilson y Wells, en contra de la multitud de teorias
hidrodinamicas y eléctricas que pretendian dar sufi-
ciente razon del meteoro. Sabemos en efecto que la
tierra va poco & poco irradiando hacia la boveda ce-
leste la cantidad de calérico que recibe; mientras el
sol esta presente este desprendimiento de calor es
compensado por la absorcién de nuevos rayos, mas
una vez puesto el astro del dia la irradiacién se acti-
va, y decrece el calor & causa del progresivo enfria-
miento de la atmosfera, y también porque el foco
emisor se debilita al cambiar de posicién con' res:
pecto & la corteza telurica. En estas condiciones
se produce un descenso de temperatura en las capas
de aire inmediatas al suelo, ¢ sea, se establece el
equilibrio: térmico entre la superficie de la tierra
y el aire que se encuentra en contacto inmediato
con ella, y como esta se ha enfriado el aire se enfria
también, perdiendo la fuerza expansiva el vapor
de agua que- contiene. Sigue & esto: la concentras
cién y condensacion de la humedad, y como el aireno
puede sostener 4 tan poca altura las ya formadas
gotas de agua las deposita encima de los objetos 80-
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bre los que flotan, distribuyéndolas de un modo
irregular y al parecer caprichoso, Cualquiera puede
comparar entre si dos cuerpos colocados 4 la misma
altura y proximos uno & otro, y advertir, que mien-
tras la hoja de una malvacea v. g. aparece cubierta
de finisimas gotas de agua el rabano que crece & su
lado esta completamente seco, 6 solo recogio alguna,
que otra gota, y todavia es mas sensible la diferen-
cia si con la citada dicotileddnea comparamoes un
objeto del reino mineral perfectamente bruiiido. Ks-
ta observacion, que cualquiera puede comprobar sin
mas que salir al campo en una mafiana de primavera
demuestra que la causa generadora del rocio es re-
sultante de la accion combinada de la naturaleza de
los cuerpos, su poder emisivo, vapor contenido en el
aire, altura 4 que se encuentran y grado de expo-
sicion al aire libre.

La primera condicién hace que tres barras de
iguales dimensiones y naturaleza distinta sometidas
al mismo foco calorifico, se calienten de un modo
desigual y pierdan también 6 emitan en tiempos
diversos el calor recibido: asi entre el vidrio, el hierro
yla plata brufiida, hallamos que la primera substan-
cia estd completamente fria, cuando la ultima nos
obliga 4 retirar la mano con que intentamos asirla,
& causa de la gran cantidad de calor que conserva,.
Esto mismo que la experiencia nos permite compro-
bar & todas horas, tiene lugar en todos los cuerpos
de la naturaleza; aquellos cuya composicion y estruc-
tura sea compacta al mismo tiempo que de bastante
densidad; asi como los en que abunden elementos
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metélicos retendran por mas tiempo el calor, y por
tanto lo irradiaran en menores proporciones que los
cuerpos exponjosos O muy porosos. Sobre estos, pues,
debera depositarse mayor cantidad de rocio que
sobre los primeros, en igualdad de circunstancias,
toda vez que el fenémeno comienza cuando la tem-
peratura es igual entre el cuerpo y el aire, y este
contiene una cantidad de vapor superior 4 su fuerza
expansiva. Por eso vemos que en los terrenos calca-
reos, arenosos y pedregosos es relativamente menor
la cantidad de rocio que en los terrosos, y en estos
menor que en los esponjosos y sueltos, y que el
mayor 6 menor grado de profundidad, asi como la
abundancia 6 escasez de abonos, influyen poderosa-
mente en la formacion del rocio. Como consecuencia
se deduce que, alli donde la cantidad de vapor sea
mayor y el suelo contenga grandes y profundas
capas de restos vegetales en descomposicion, el rocio
se producird con mas facilidad y en mayor abundan-
cia, tal sucede en la feraz zona tropical, en gran
parte de Asia, América y A frica.

Si el vapor de agua contenido en el aire es, relati-
vamente al punto de saturacion, muy grande, basta
un ligero enfriamiento en la tierra para que se de-
posite el rocio, asi acaece en las proximidades de los
grandes desiertos baiiados por los mares, donde es
abundante el rocio, & pesar de la ausencia casi com-
pleta de substancias orgénicas y de ser por lo gene-
ral un suelo arenisco siliceo.

La causa de no depositarse el rocio sobre los ob-
Jotos elevados es'tambi¢n facil de sefialat: las capas
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de aire que envuelven las ramas de los arboles de
algunos metros de altura se enfrian indudablemente,
pero al enfriarse, se hacen mas pesadas por la con-
centracion del vapor acuoso, y por consiguiente des-
cienden en virtud del aumento de peso antes de lle-
gar al punto de saturacion, transito que tiene lugar
cuando al bajar cerca de la  tierra encuentran  una
atmosfera fria también y saturada. Ademas de la
observacion directa, y que todo el mundo puede
hacer comparando el rocio de un arbusto con el de
una planta més baja, se comprueba el fenémeno por
las indicaciones de dos higrometros de condensacion
colocados 4 diversas alturas, pues mientras en la ra-
ma del mas inmediato al suelo aparece & los pocos
minutos de exposicion la burbuja de agua, pasan ho-
ras enteras, y hasta toda la noche, sin que el otro se
humedezca de un modo sensible.

Es asimismo cuarioso el hecho que dos plantas,
dos geranios por ejemplo, colocados en dos estan:
cias contiguas, cubierta una de ellas y la otra al
aire libre, se presente este bafiado de rocio y aquel
completamente seco. La irradiacion de la tierra, en
el caso que la planta esté al aire libre, se verifica
A traveés de los espacios, sin que ninguna causa com-
pense la pérdida de calor, y por tanto, el enfriamien-
to debe sobrevenir, trascurrido algun tiempo, y la
natural trasformacion en agua del vapor del aire:
mas en el otro supuesto no ocurre asi: la irradiacion
del suelo encuentra un obstaculo en la cubierta de
la estancia, y como los cuerpos emiten rayos calori-
feros en todas direcciones, siguese que la capa de
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aire en cohtacto con el vegetal conserva, aproximas
damente, la misma temperatura, pues los ray o del
techo, lo mismo se dirigen hacia el suelo que a los
espacios. De otro modo los invernaderos dfa pla.ut:a:s
s6lo serian ttiles cuanto durase la calefaceion artifi-
cial, y nuestras mismas viviendas .sen'a,n insuﬁci’en’tes
para protegernos contra los cambios de la a.t1nosf<9:1'a.
exterior. Lias mismas experiencias del caso anterior
camprueban ‘esta vulgar observacion.

En las circunstancias expuestas, modifican la
produceion del roeio, causas analogas & las que influ-
ven en la niebla; asi vemos que un cielo con celajes y
una atmosfera tranquila, aumentan la cantidad de
vapor condensado, y por el contrario, el viento fuerte
6 el cielo cubierto, la disminuyen y llegan & anularla
si las nubes estan bajas 6 el viento arrastra las capas
inferiores, pues en el primer caso la irradiacion telii-
rica hacia los espacios planetarios se compensa por
la‘que en sentido y direccién contrarios einiten las
nubes, conservando de ese modo el equilibrio de las
capas atmosféricas inmediatas & la tierra, y en el
segundo falta el elemento principal, el vapor de agua,
arrastrado por'la corriente. Sila corrriente aérea es
intensa, podra esta encontrarse 4 inferior tempera-
tura que la superficie terrestre sobre la que resbala,
mas no llegard 4 condensarse el VAPOr acuoso que en
Su seno trasporta, por no dar tiempo el movimiento
violento al gradual enfriamiento del suelo, condicion
precisa para que se forme el rocio. Conviene sin 6m-
bargo advertir que la brisa suave, aunque sea con-
tinua, aumenta la cantidad de r0cio, pues cada capa
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que se renueva deposita una parte del agua que con-
tiene, como se observa en las playas y lugares proxi-
mos & los rios.

Al estudiar el meteoro de que venimos hablando
en la region castallana, advertimos en primer lugar
que, contra la opinién general, y mejor que opinién,
contra la teoria de algunas obras cientificas, se
nota que el rocio recubre nuestros camposen mucho
mayor numero de dias durante el otoiio que en pri-
mavera. Kste fenémeno viene comprobandose desde
hace treinta afios en nuestro Observatorio, del mis:
mo modo (ue en el de nuestro Colegio de La Vid
(Burgos), y nos consta por los datos de algunas otras
provincias de esta meseta del centro de Espaha. Y
sin embargo es general encontrar en obras clésicas, al
ocuparse del asunto, que el niimero de dias, asi como
la mayor cantidad de rocio, corresponden 4 la prima-
vera, d causa de la mayor diferencia de temperatura
que entonces existe entre el dia y la noche.

No seria oportuno discutir aqui la teoria, y por
eso consignamos la constancia del fenémeno tal cual
la arrojan las cifras de los registros meteorologicos:
en los ‘ocho afios del periodo, hubo 445 dias de rocio,
de los cuales pertenecen 180 al otofio y 62 & la pri-
mavera, y en esa misma relacion aproximadamente
exceden los primeros & los segundos en toda la regién
castellana.,

Entre las causas (que pueden asignarse & la dife-
rencia entre los dias de rocio en ambas estaciones,
es la principal la duracion de los rambos 8 y 80, que
dominan aqui en el otoiio. La irradiacion de la tierra,
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que aumenta al ponerse el sol, p'roduce en breve el
descenso de temperatura necesario para que las co-
rrientes aéreas de la atmosfera en contacto con aque-
lla y cargadas de vapores, los d_ePositeu sobre los
objetos, poco elevados. Son también las noches de
otofio mas apacibles y en general menos nubosas
que las de primavera, circunstancia que favqrece
no poco la formacion del rocio; y si bien es cxelrto
que durante el otofio, ademéas del calor s,ola:u'3 existe
en los campos otro manantial de calor quimico que
nace de la fermentacion de las ‘materias organi-
cas, euya irradiacion es indefinida, no lo es menos
que dicha fermentacion no se inicia hasta muy avan-
zada la estacion, que gran parte del calor se consume
en la descomposicién y disgregacion de los elementos,
y que de todos modos, la presencia de dichos focos
podra disminuir, y en efecto disminuye, evaporando-
lo la eantidad de rocio, pero no se opone & su pro-
duccion.

Prescindiendo de localidades determinadas, en
las que las condiciones agronémicas cambian con la
naturaleza del suelo el resultado de las leyes genera-
les, podemos afirmar que el rocio se forma por igual
en todas las provincias de la region, dadas la homo-
geneidad del terreno, la igualdad del cultivo, la casi
identidad térmica ¢ higroscopica y la elevacion media
del terreno. Los trasportes atmosféricos generales
comienzan durante el otofio & alejarse haciala parte
superior de la atmésfera en nuestro clima, pero
mlentira.s en esas elevadas regiones exista equilibrio,
sus efectos en Jas capas inferiores no cambiaran, y la
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resultante de los movimientos locales; ya sean hori-
zontales 6 verticales, sera la misma para la generali-
dad de los puntos de observacién de la misma, latitud,
A medida que avanza el invierno disminayen los
dias de rocio, pues aumentando la oblicuidad de los
rayos calorificos que inciden sobre nuestro suelo,
decrece la absorcion, y por tanto la irradiacion; con-
servandose en esas condiciones & igual temperatara
la superficie terrestre y la capa de aire que la envuel-
ve inmediatamente, sin que pueda tener lugar facil-
mente la precipitacion del vapor en forma de rocio.
Hay sin embargo inviernos en los que sonrelativamen-
te frecuentes los dias de rocio, como sucedi6 en los me-
ses de Febrerodel 93, que hubo 6, y en Marzo del mismo
10; en Marzo del 96 llegaron & 7, y en Febrero del 99 se
registraron 6 dias de rocio; cifras todas muy crecidassi
se considera que uno y otro mes pertenecen &la época
mas rigurosa y cruda del invierno. Pero teniendo en
cuenta la mayor cantidad de vapor acuoso que en
esa estacion contiene nuestra atmosfera y su proxi-
midad al punto de saturacion, basta para explicar el
fenomeno que & dichos hidrometeoros precedieran,
como en efecto sucedi6, dias relativamente caluro-
sos. Por lo demas, juzgamos que abundarian todavia
mas los dias de rocio en el invierno, & no impedir su
formacion el cielo frecuentemente cubierto 6 nuboso.
Bien entrada ya la primavera, vuelven & regis-
trarse bastantes dias de rocio, que contintian aumen-
tando hasta mediados del estio, gracias también 4 la
abundancia de vapor contenido en el aire. Lia mayor
cantidad de colérico que durante este tiempo recibe
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la tierra, se invierte en el acarreo atmosférico que
tiene entonces lugar, hasta uniformar la tempera-
tura de la region, y dar acceso 4 las corrientes de
circulacion general & través de todas las capas aéreas
que nos cubren durante la estacion de los frios. Antes
de fijarse el rambo del verano, salta frecuentemente
el viento de una direccion & su contraria, y cuando
son estas lasdel S, SO 1 O en primavera y el N y aun
NE en verano, suele producirse el rocio. Tanto'en uno
como en otro periodo, es relativamente grande la can-
tidad de humedad contenida en el aire, y si bien, efec-
to'de la mayor duracion ¢ intensidad del sol, se incre-
menta la fuerza expansiva y se aleja el punto critico
de saturacién, no lo es menos que el enfriamiento de
la superficie de la tierra sobreviene al poco rato de
comenzar la noche, 4 causa del calor que le roban las
capas que la bafian y se renuevan con mas facilidad
que en invierno y otoiio. De esta manera se com-
prende que las finisimas gotas de rocio se multipli-
quen y mojen en todas sus parteslas superficies, hojas
y plantas, sobre las que se van acumulando & pro-
porcién que 4 unas capas suceden otras, resultando
asi mayor la cantidad de rocio para cada uno de los
dias siquiera estos sean menos que en el otoio. La
prolongacion del rocio durante gran parte del verano
al mismo tiempo que demuestra lo que digimos ha-
blando de la carencia de lluvias en nuestra region,
prueba también que las estaciones del afio vienen
en general retrasadas, no siendo facil, meteorolégica-
mente hablando, fijar el momento en que tiene lugar
el transito de una & otra, pues observamos que mul-
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titud de meteoros propios de invierno se verifican en
primavera. )

El rocio, simbolo poético de la abundancia, no
tiene ningun aspecto bajo el cual no sea ﬁtil, tan.to
& la vida vegetativa como 4 la sensitiva. Paises exis-
ten donde la lluvia constituye un fenémeno extra-
ordinario, pues apenas llega & verla tres ¢ cuatro
veces cada generacion, y no obstante ese capital
defecto, se encuentra en gran parte recompensado
por la/ frecuencia y abundancia de rocio. En nuestro
clima donde la lluvia, segiin ya vimos, no'es abun:
dante, y que por si sola quizas no fuese suficiente
para la germinacion y crecimiento de los vegetales,
y menos aiin para el sostenimiento de una atmasfera
respirable y apta para el desarrollo de la vida ani-
mal, encuentra un auxiliar poderoso y eficaz en el
suave rocio con que frecuentemente aparecen baia-
dos nuestros campos. Si la cantidad fuese propor-
cional al nimero de dias; si 4 lo menos correspon-
diese 4 cada uno de estos una décima de milimetro
en lugar de las 0,02 que se calculan para nuestra
latitud, es indudable que cambiarian sensiblemente
con las condiciones climatologicas la rigidez del am-
biente, el rutinario y poco beneficioso cultivo, se
purificaria la atmostera y asegurariamos las cose-
chas, pues se multiplicarian las probabilidades favo-
rables 4 la buena y sazonada recoleccion.

{'—ilgoa y aun mucho, puede influir el arte en este
sentido: comparese la cantidad de. rocio recibida
sobre un terreno removido 4 hastante profundidad
y otro que en el mismo sitio se encuentre perfec-
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tamente trillado, y se observari que mientras en
el primero lis finisimas gotas recubren casi todas
las caras, no solo de los terrones superficiales, sino
también de los que se encuentran debajo de estos, se
cuentan apenas algunas burbujas en el terreno no
revuelto. Igual resultado se obtendra si la compara-
cion se establece entre dos porciones de terreno, tra-
bajado y abonado el primero, y trabajado pero sin
abonar el segundo; con seguridad que en estas cir-
cunstanecias, mientras éste no recoge mas de un 20
por 100 del rocio que pudiera formarse, aprovecha
aquél entre S0 & 90, con lo cual se comprende que
el beneficio serd también mayor, no sélo por razon
del abono, sino porque este elemento da ocasion al
mayor contingente de agua que en la region puede
recibir el terreno. Finalmente, el arbolado favorece
el incremento del agua destilada en las noches de
rocio mas que el aumento de la superficie liquida
por medio de canales: si enla zona tropical no hubiese
la vegetacion exuberante y rica que devolviera 4 la
atmasfera la gran cantidad de liquido que constan-
temente exhalan todos los vegetales de aquella rica
flora, la cantidad de rocio seria mucho menor, no
obstante la gran extension de los mares que circuyen
esa faja de la tierra. A la exudacion de las plantas
se debe principalmente la abundancia de rocio que, &4
diferencia de lo que se observa en nuestras latitudes,
se deposita, no s6lo en las plantas y arbustos; sino
también en los arboles mas corpulentos, regandoles
con regularidad en la época de secas, y conservando
lozano su eterno verdor.
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En nuestro esquilmado suelo hemos visto que el
rocio cae, aunque en pequeia cantidad, durante una
gran parte del estio; su presencia favorece de modo
eficaz todas las funciones, sin excluir la florescencia,
fecundacion y madurez de las plantas, y por tanto,
hay motivos para afirmar que, repoblando poco &
poco tanto terreno baldio como por todas partes se
encuentra en la meseta castellana, los dias de rocio
se multiplicarian y prolongarian durante todo el
verano, con lo cual ganaria mucho la agricultura y
mejoraria el estado sanitario de los pueblos. Y esos
mismos terrenos, colinas, monticulos, paramos y
eriales que estan baldios porque los llaman pobres, y
que nosotros aseguramos ser pobres por estar baldios,
se trasformarian en terrenos laborables, hasta férti-
les, y siempre productivos, el dia en que los pueblos
llegasen & convencerse que la regeneracion verdade-
ra. de la agricultura, que el porvenir de nuestra
region esté en acometer individual y colectivamente
la empresa de repoblar toda esa clase de terrenos
que llamamos inutiles, pero en realidad son perennes
testigos de nuestra incuria, ya que no de nuestro
espiritu destructor.

Las provincias que yo llamo del llano por estar
enclavadas en el centro: Valladolid, Palencia, Za-
mora y Salamanca, poseen algunos miles de hecta-
reas de terreno que no s6lo no sirve para pastos,
pero ni es posible la vida vegetal en las condicio-
nes en que hoy se encuentra: su aspecto trae & la
memoria los desiertos del Africa, y su desnudez evo-
ca la maldicion biblica fulminada contra los montes



— 118 —

de Gelboé; y apena mas el animo ese estado deplo-
rable y ruinoso, considerando CElﬂIl 4 poca costa
podrian trasformarse en oasis fértiles y amenos, cu-
briendo rica vegetacion esos descarnados esqueletos.

Para no hacer pesado este articulo, sintetizare-
mos en breves conclusiones lo expuesto hasta aqui.

Es el rocio un fenémeno general cuyas causas
productoras fueron por largo tiempo diversamente
entendidas por los filosofos: hoy, ademds de ser co-
nocidas, son faciles de comprobar. Dependiendo di-
chas causas de multitud de circunstancias, cada una
de las cuales entra en la produccion del meteoro con
diferente exponente, se comprende que su existencia,
de igual modo que su importancia hidrométrica, sea
desigual, no s6lo para las distintas latitudes, alta-
ras, etc., sino también para puntos de una misma
region, en la que varien por cualquier motivo las
circunstancias determinantes.

Entre las principales causas se encuentra la abun-
dancia de vapor en la atmosfera, la tranquilidad y
trasparencia de la misma y la irradiacién nocturna,
pues durante el dia no tiene lugar la formacion del
rocio: este se deposita sobre los cuerpos en razén in-
versa al poder emisivo de cada uno, y fuera de los
paises tropicales, no suele encontrarse 4 mucha altu-
ra sobre el nivel del suelo.

En la regién castellana se produce en casi todos los
meses del afio, principalmente en primavera, otoio
¥ jeimo, ¥ si bien es bastante mayor el ntimero de
dias en verano y otoiio, no suele ser tan abundante
como en primavera. La direccién del viento suave O



— 119

y SO favorecen en una y otra estacion el cambio de
estado del vapor acuoso.

En ninguna época del afio es perjudicial el rocio,
antes es un gran beneficio; por esa razon debian
removerse los obstaculos que &4 su mayor abundan-
cia se oponen, y multiplicar la existencia de los que
directa 6 indirectamente influyen en su produceion.

* *

Cuando & un dia despejado sucede una noche
tranquila, y la atmosfera contiene una regular can-
tidad de vapor acuoso, se nota, poco después de
ocultarse el sol, la presencia en el aire de una espe-
cie de vaho humedo, pegajoso y frio, que se adhiere
y siente de un modo especial sobre los vestidos que
nos cubren. Llimase este meteoro, sereno, y obedece
su formacion 4 la radiacion terrestre, 6 mas propia-
mente, al enfriamiento de la atmadsfera por la ausen-
cia del sol, por cuyo motivo las brevisimas vesiculas
de vapor experimentan una ligera concentracion que
4 un mismo tiempo reduce su volumen y determina la
formacion de microscopicas gotitas dé agna. Siendo
estas extremadamente diminutas, descienden a la
superficie con gran lentitud; por otra parte su origen
tiene lugar no solo en las capas inmediatas al suelo,
mas también en las que se encuentran 4 cierta altu-
ra; de ahi que no llegue 4 hacerse sensible en los ob-
jetos tendidos sobre la tierra hasta haber trascurrido
bastante tiempo, pues aunque su peso es relativa-
mente mayor, en cambio aumenta la resistencia que
deben vencer antes de llegar al suelo. Sabemos en
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efecto que el peso de cada una de estas ﬁnis.im-as
¢ imperceptibles gotas es inversamente p-roporfrlonal
al cubo de su radio mientras que la resistencia del
aire que se opone a su caida se encuentra, en igl?a,]_
dad de ecircunstancias, en razon directa de la seccion
de la misma, ¢ sea del cuadro del radio; siendo por
tanto la relacién entre el peso y la resistencia tanto
mayor cuanto mas disminuye el radio, lo que equi-
vale 4 decir que la caida sera tanto mas lenta cuan-
to menores sean las gotas (1).

Bien se comprende que procediendo el sereno
del enfriamiento, no en todos los casos ni en todos
los climas comenzara al mismo tiempo, sino que de-
pendera de la estacion del afio y de la naturaleza
del suelo, cuyo poder emisor regula, mas aun que
la presencia del sol, la aparicién del fenémeno. Ocu-
rre en ocasiones que la generacion de este meteoro
tiene lugar & algunos metros sobre la superficie de
la tierra, en cuyo caso no se siente hasta muy avan-
zada la noche, y entonces por corto espacio, 4 causa
de la mayor elasticidad del gas que se halla en con-
tacto con la tierra.

En los parajes hiimedos, pantanosos vy de terreno
por otra parte cristalino, el sereno se hard sensible
pocos momentos después de ponerse el sol, distribu-
yéndose por igual en todos los cuerpos del mismo

(1) No significa esta afirmacién que la caida de los cuerpos mi-
croscopicos en el aire esté sujeta 4 las leyes de Newton: se necesita
en cada caso particular conocer la magnitud del cuerpo flotante
para deducir su pese y la resistencia de la columna atmosférica, si

bien de un modo general puede admitirse la proporcionalidad
indicada.



- 183 -
poder emisor; alli donde el terreno sea gredoso, arci-
lloso 6 de estructura compacta, tardard mas en for-
marse, y aun trascurrird toda la noche sin que se
advierta su presencia.

Oponese & la formacion del sereno la existencia
de corrientes aéreas aunque sean de poca intensidad,
pues dada la levedad de las burbujas son facilmente
trasportadas, y si el aire en movimiento estd seco &
procede de regiones mas calidas aumenta el volu-
men de aquellas pasando nuevamente al estado de
vapor, yendo & ocupar el lugar que en las altas re-
giones corresponde 4 su grado térmico.

No es tan decisivo el influjo de las nubes, pues
aun con cielo cubierto se siente y advierte la pro-
duccién del sereno cuando la humedad relativa es
algo considerable.

Si el meteoro sereno se prolonga durante toda 6
la mayor parte de la noche recibe el nombre de re-
lente, circunstancia que solo afecta & la duracion de
las causas productoras, toda vez que la mayor 6 me-
nor persistencia del efecto prueba la identidad y
constancia del agente,

En nuestro clima se nota la formacion del sereno
en todas las épocas del aiio, pero especialmente en
las estaciones de otofio y primavera, en las que, ade-
més de existir mayor cantidad de vapor en la atmos-
fera, es menor la duracion de la irradiacion telarica.
También se produce en los meses de estio, pero su
aparicion va alejandose de la hora de la puesta del
sol, llegando en Julio y parte de Agosto & formarse
poco antes de la aurora, y esto en puntos donde la
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evaporacion es activa y prolongada, pues cn los pun-
tos mas aridos de esta meseta solo se advierte el fe-
némeno pocas noches después de la caida de las 1l-
timas lluvias.

No debe confundirse el sereno con la sensacién
mohosa y humeda que experimentamos cuando en
las tardes de verano prolongamos el paseo por pun-
tos previamente regados, 6 en los que abunda el ar-
bolado; esta humedad no es ordinariamente fria, va
acompafiada de un olor terroso caracteristico y se
advierte aun durante las horas de calor. El relente y
el sereno los apreciamos por cierto entumecimiento
del organismo, cierta torpeza en los sentidos, y prin-
cipalmente porque sobre nuestros vestidos notamos
la sensacién desagradable y mucilaginosa que sus
finisimas gotas producen en contacto con los tejidos
de la ropa.

Poca influencia pueden ejercer tan impercepti-
bles fendmenos en la vida vegetal; juzgamos sin em-
bargo que esta, al revés de lo que sucede 4 la vida
animal, no les perjudica, pues aunque poco, algo
lubrifica y refresca: por este motivo se abren durante
la noche algunas especies de flores; necesitan un
grado mas de frescura y humedad y este grado se le
da el sereno.

Se ve, por tanto, que la diferencia entre el sere-
10 y el rocio es cuantitativa mas que cualitativa, y
que en esta region donde son frecuentes las noches
de este meteoro no perjudican 4 los campos, pero es
peligroso 4 la salud cuando se recibe largo tiempo.
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CAPITULO V1

G- _

9N ¥ ABIDO es que todo cambio de estado en los
I cuerpos va acompaiado de aumento 6 dis-
minucién en la cantidad de calor latente, de la ener-
gia potencial acumulada en las moléculas y atomos
de la substancia corpdrea. Al pasar el vapor de agua
al estado liquido ¢ sélido experimenta desprendi-
miento, pérdida de esa energia inapreciable al ter-
mometro, pero (ue actiia como fuerza cinética
sobre los elementos que rodean al cuerpo del cual se
desprende, y por tanto dificultan la reduccién de
estos elementos, pues sumando calor alejan el punto
de agrupacion de los atomos, de igual modo que si
en un aposento tranquilo en ecuya atmosfera flotan
innumerables corpisculos, al dar entrada a la co-
rriente aérea, los dispersa y adistancia, haciendo im-
posible su nueva agrupacion, mientras obre la aceion
de la corriente. Cuando la irradiacion telirica noc-
turna se prolonga hasta la mafiana, el enfriamiento
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de las capas atmostéricas que se hallan en contacto
con el suelo no es total, 6 sea, no puede descender el
calor sensible 4 un grado inferior al que corresponde
al calérico irradiado, y mientras esto se verifique, el
vapor se conservara en el mismo estado, aun cuando
variase la fuerza expansiva. Mas, si la irradiacién
llega 4 ser insensible en un punto de la noche, el
vapor acuoso perderd con su elasticidad una gran
parte del calor latente y vendrd & convertirse en
lluvia, llovizna 6 rocio, siempre que la pérdida expe-
rimentada oscile dentro de ciertos limites, que suelen
ser entre 0 y 6. Si el grado térmico llega en el irra-
diador al limite inferior al que puede corresponder
precipitacion acuosa, entonces el vapor se congela,
y sin pasar por el estado intermediario de liguido,
aparece 4 manera de finisimas madréporas recubrien-
do la superficie de los cuerpos, y es & lo que vulgar-
mente llamamos escarcha 6 helada blanca.

También vulgarmente decimos que cae la escar-
cha, como lo decimos de la helada, pero este modo de
expresarnos no corresponde al verdadero concepto
del fenémeno, ya que hoy esti completamente des-
cartada la antigua teoria, segin la cual, estos meteo-
ros eran producto de causas que obraban # conside-
rable altura sobre el nivel 6 superficie de la tierra.
No es del caso repetir las pruebas ni aducir los fun-
damentos en que descansa este hecho por todos
admitido; ni significa tampoco que en todog los casos
que el termometro baje 4 O haya de formarse la es-
c-a.rcha, 6 que s6lo pueda tener lugar cuando se veri-
fique ese descenso, pues causas excepcionales ¥ k-
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les pueden determinar su formacion anormal, de ignal
suerte que multitud de circunstancias bien conocidas
hacen variar e! punto de ebullicion del agua sobre 6
bajo los 100 grados & que debs naturalments hervir.
Sin entrar en detalles de cristalizacion, que podran
interesar al quimico 6 minsralogista, pero muy paco
al meteorologista, basta observar la forma 83ponjosy
que presenta la escarcha para convencerse que las
causas generadoras de aquel finisimo mosaico de hilos
cristalinos actuaron alli mismo; no son el deposito de
acarreo trasportado de diversas alturas, ni mucho
menos la rapida congelacion de las estéricas gotas de
rocio préviamente depositadas sobre los cuerpos.

Es por tanto escarcha, el estado solido cristalino
que toma el vapor acuoso contenido en las capas in-
feriores de la atmosfera, ecuando la temperatura de
esta baja & 0, sin pasar por la forma liquida, como es
facil comprobar llenando un matraz de paredes del-
gadas de vapor acuoso y trasladandole rapidamente
4 una estancia cuya temperatura sea la indicada. No
difieren, pues, mas que en intensidad, las causas del
rocio de las que producen la escarcha, y esta sera
tanto mas abundante cuanto mayor sea la cantidad
de vapor de agua suspendido en la atmdsfera, que se
encuentra en contacto con el suelo y objetos poco
elevados.

Puede hasta cierto punto seiialarse como caracter
peculiar de la escarcha, siquiera sea légica conse-
cuencia del modo de obrar las causas generadoras,
su produceiéon en parajes elevados & mayor altura
que aquellos en que suele depositarse el rocio: asi
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vemos quie no solo las plantas y arbustos sino tam-
bién los descarnados esqueletos de corpulentos arbo-
les y los tejados de casas, corrales y fabricas, cuyos
trabajos se suspenden durante la noche, aparecen
cubiertos de escarcha, mientras que seria inutil bus-
car una gota de rocio & esa altura. Tiene sin embargo
un limite que préacticamente puede determinarse
comparando las cantidades que para superficies de
iguales condiciones y materia se recojen & diversas
alturas en una misma localidad: desde nuestro Obser-
vatorio podemos formar en dias de escarcha una
escala de tonos perfectamente definidos con el diver-
so grado de blancura que ofrecen los tejados en ar-
monia con el poder emisor de la materia de que estan
formados, asi como también se advierte de modo
sensible la disminucion que experimenta la escarcha
entre las ramas bajas y la copa de un arbol.

Se comprende, pues, que una vez la temperatura
de la atmostera haya descendido al grado critico en
que tiene lugar la formacion de la escarcha, esta serd
tanto mas abundante cuanto mayor sea el numero
de capas de aire que se ponga en contacto inmediata-
mente con los cuerpos, siempre que arrastren nuevas
cantidades de vapor y lleven tal velocidad en su
marcha, que permita el equilibrio térmico entre el
elemento fijo ya reducido y el que es trasportado
por la corriente aérea. Numerosas ascensiones aéreo-
meteoroldgicas han descubierto en las altas regiones
la existencia de verdaderas zonas escarchadas, pero
cuyos cristales, como: microscopicas agujas, no pue-
den descender 4 la atmésfera en que vivimos, tanto



— 128~

4 causa de su inapreciable peso como por tener que
atravesar regiones de temperatura superior 4 0, en
las que el transito al estado liquido, y atn al de
vapor, tendria y tiene lugar constantemente: ese
estado se cree debe su origen al vapor congelado
directamente sin pasar por el de liquido antes.

En invierno, sobre todo, dado el reposo que rela-
tivamente & otros climas ofrece la atmosfera del
suelo castellano, se comprende que abunden los dias
de escarcha. El suelo, en general de gran potencia
irradiadora, devuelve en poco tiempo & los espacios
el calor que recibe durante el dia; como por otra
parte en ese periodo las capas inferiores de la atmos-
fera se hallan cargadas de vapor acuoso, que va
gradualmente perdiendo el calérico, bajo cuya accion
se formo, lo que determina también un descenso en
la temperatura & causa de la agregacion de unidades
gaseosas mas concentradas, resulta que,en el momento
de ponerse en contacto con los cuerpos se produce la
congelacién, acelerada quizas por el ligero choque
que se debe verificar al caer la masa de vapor sobre
las superficies. En terrenos arcillosos, legamosos 6
donde abunden materias organicas en fermentacion,
como mas & proposito para retener el calor recibido
y aln originar nuevos focos, de igual modo que en
los campos donde el regadio es frecuente, la congela-
cién del vapor, 6 sea la formacion de la escarcha, es
menos ordinaria y pocas veces pasa de ligera envol-
tura externa. Hste fenomeno que puede observarse
en terrenos de igual estructura pero de diversa coms-
posicion ¢ desigualmente abonados, demuestra hasta
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qué punto el beneficio agricola puede influir en la
aminoracion de los dias escarchados mediante la
acumulacion de materias organicas debajo de la capa
exterior del terreno laborable, 6 bien mezclando la
tierra dedicada & la siembra con los abonos quimi-
cos que obran como verdaderos focos de calor y vida
para los vegetales. Aunque de un modo general,
~sabemos, que los terrenos de color negro absorben
mayor cantidad de rayos calorificos, si la naturaleza
mineraldgica es diatérmana se comprende que el
enfriamiento sobrevenga en ellos antes que en otros
que, recibiendo menor cantidad de calérico, la irra-
dian también con mayor dificultad, y por consi-
guiente el vapor de agua se congelard en menores
proporeciones sobre estos que sobre los primeros. Te-
rrenos encontramos en Salammanca, Burgos, Soria,
Avila y Segovia que presentan todos los caracteres
de ser excelentes para el cultivo de cereales, legum-
bres y hasta hortalizas, y sin embargo, rara vez
llegan & sazonar las dos ultimas familias 4 causa de
la facilidad conque dichos terrenos emiten el calor
recibido, no obstante su aspecto negruzco, por el
predominio de elementos pizarrosos y arenas grani-
tico-feldespaticas. Ayudada esta clase de terrenos
con los medios ya indicados, la escarcha no llegaria
4 convertirse en helada ni penetraria & la profundi-
dad en que germina el embrién, retrasando cuando
menos su nacimiento, ya que no sea agostado antes
de salir 4 flor de tierra, como desgraciadamente ocu-
rre con harta frecuencia.

La accion de la escarcha es pues varia, segun la
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naturaleza de los terrenos y el estado del cultivo de
los campos. Mientras este meteoro no se repita varias
noches sucesivas, y siempre que le sigan dias esplén-
didos, atn en el invierno no suele causar grandes
estragos, antes bien puede calificarsele de benefi-
cioso, pues el descenso de temperatura que de un
modo transitorio supone en la superficie de la tierra,
en el cortes de los arboles perennes y en las rugosida-
des exteriores de muchas plantas, produce, entre
otras mejoras, la destruccion de parasitos, ovarios é
insectos queviven 4 expensas de los vegetales, contie-
ne la florescencia autunnal, reservandola para la pri-
mevera, endurece el duramen y da consistencia & las
envolturas de las tiernas yemas para resistir mas ba-
jas temperaturas. Por otra parte los cereales no pade-
cen, cuando la siembra se hizo & la conveniente pro-
fundidad, con las escarchas de otoiio, pues no suelen
alcanzar al embrién 4 no haber sido precedidas de
lluvias bastante continuadas, en cuyo caso, la es-
carcha puede convertirse en helada y matar la na-
ciente planta. Si por el contrario, el otoiio es pobre
en lluvias, la escarcha beneficia indirectamente los
sembrados, pues la evaporacion disminuye, conser-
vando en el terreno el mismo grado de humedad apro-
ximadamente mientras el estado atmosférico no su-
fra algiin cambio permanente y duradero.

Se observa en toda la meseta central de Castilla
la Vieja, que los dias de escarcha aumentan en el
otofio & medida que el viento se aleja del O hacia el
Ny de este al E, mientras en el invierno son frecuen-
tes con el O y hasta en algunos casos con el SE, sin
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que los perjuicios causados por este meteoro en una ni
en otra estacion sean de mayor importancia por las es-
pecies (que m#s generalmente se cultivan. El des-
prendimiento de las hojas en el otofio y la cesacién
de las lluvias en el invierno coinciden ordinariamen-
te con la aparicién de uno 6 mas dias de escarcha.

El ntimero de estos registrados con el meteoro
en nuestro Observatorio, asciende en los ocho afios 4
434 incluyendo en ellos los de helada. Su distribucion
es la siguiente:

Distribucion de los dias de escarcha

' Los . | e BT
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por donde se ve que el mayor ntimerc corresponde
al invierno, al que sigue el otofio, pudiendo asegu-
rarse que mas daiio causaron los 49 dias de prima-
vera correspondientes & los seis afios, entre los que se
hallan divididos, que todos los demas & la agricul-
tura de la region. Los afios 1893-6 y 7 en los que no
hubo escarcha en la primavera, no obstante el cre-

10
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cido nimero de dias que se registr6 dicho meteoro
en otofio é invierno, figuran en nuestra estadistica
con la nota de buenos hasta el mes de Junio, en que
causas, de que luego haremos mencién, burlaron las
fandadas esperanzas de no pocos pueblos castellanos.
Es obvia la razén de los mayores dafios causados
por la escarcha en la primavera: queda indicada !a,
marcha general de nuestra atmosfera, su tendencia
al equilibrio térmico durante estos meses del afio, el
predominio de corrientes saturadas de vapor y de
temperatura mas elevada que las de invierno; bajo
su accion, el crecimiento y desarrollo de las plantas
es rapido, las bracteas se abren para dar salida 4 los
nuevos vastagos, las cubiertas florales se esponjan, el
caliz y corola pugnan por romper el verticilo que
los envuelve, y cuando la accién solar es prolongada
vemos aparecer, en esa época, los estambres y hojas
carpelares en toda su hermosura y lozania. Ahora
bien, si en esta etapa de desenvolvimiento y desnu-
dez son sorprendidas por un descenso de temperatu-
ra, cual es el que corresponde al meteoro de que nos
ocupamos, es casi segura la muerte de los rudimen-
tarios érganos sexuales, y la desecacion del tierno
endocarpio 4 través de cuyas suturas penetrara el
frio agostando la flor y haciendo imposible la fructi-
ficacion.

Es dificil substraer el 4nimo 4 la dolorosa impre-
sion de tristeza que causa la vista de semejantes es-
tragos, y crece todavia el sentimiento considerando
que el hombre ha podido, sino anularlos, por lo me-
nos, aminorar tan deplovables efectos. Claro esta que
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si tratase de una extensién reducida, de pequeiias
parcelas de terreno, el procedimiento de las cubiertas
nocturnas seria suficiente para proteger las plantas
contra la escarcha, mas tratandose de campos exten-
sos, de muchos millares de hectareas confiadas 4 la
inclemencia y rigor de las estaciones juzgamos como
medio inadecuado, pero tinico, el de procurar que la
irradiacion térmiea, la devolucion del calor & la at-
mosfera se verifique lentamente, y se prolongue du-
ante toda la noche, supliendo los fosfatos y abonos
lo que le falta al terreno. De ese modo el descenso
de temperatura del exterior serd compensado por la
constante emision cutanea y vascular de los vegeta-
les, los cambios bruscos é inoportunos encontraran
un poderoso manantial de calor, & merced del cual
se verifica el crecimiento de la planta, que contra-
rrestara el enfriamiento, y no podra causar los
profundos trastornos, ¢ por lo menos no seran tan
intensos, que ocasionen la ruina de pueblos enteros.
El termosifon, la calefaccion artificial y otra multi-
tud de medios puestos en practica en otros paises,
no podemos esperar que se generalicen en nuestros
esquilmados campos castellanos, donde la mayor
parte de los agricultores lo son en pequeiia escala, y
la crisis porque atraviesa la agricultura apenas les
reporta la utilidad necesaria & cubrir las atenciones
personales, sin ocurrirseles siquiera proyectar ulterio-
res y seguras modificaciones en el sistema que nos
legaron los romanos. Contentémonos, pues, con que
se abonen los terrenos; el abono aumenta la tempe-
ratura del terreno, eéste absorberd mucha mayor
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cantidad de oxigeno que, al mismo tiempo regu-
lariza la circulacién de la savia, aumenta por la
combustion el calor interno, y garantiza la vida del
vegetal en un periodo tan critico como es el de la
primavera.

Seguramente que en la economia animal produ-
ciria la escarcha efectos muy parecidos & los que
causa en los vegetales, si obrase tan directamente
gobre el organismo de los primeros como sobre estos,
mas el instinto en los brutos, el ingenio en los hom-
bres y la naturaleza en todos, contribuyen & hacer
menos sensible el malestar, quedando reducidos &
afecciones cardiacas y cutaneas de escasa importan-
cia, faciles de combatir y aun prevenir totalmente.

La diferencia, diremos para concluir, entre la
escarcha y el rocio, consiste en el menor grado de
temperatura que supone la formacién del primer
meteoro, pudiendo ser modificadas las causas tanto
en uno como en otro caso, por la accién de la indus-
tria, del arte y hasta de la misma naturaleza, como
se observa en los terrenos préoximos 4 los voleanes,
sulfataras, 6 resguardados de las corrientes aéreas
dominantes durante la congelacién del vapor acuoso.

Si bien es cierto que la escarcha en una noche
aislada no causa graves alteraciones en el régimen
y economia de las plantas, principalmente en el pe-
riodo de germinacién, no lo es menos que su repeti-
ciém, sobre todo en la primavera, perjudica mucho &
los vegetales de siembra anual, de lo cual nos ofrecen

ejemplos frecuentes algunas provincias de la comarca
castellana.
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Aunque el numero absoluto de dias de escarcha
no puede considerarse excesivo, no obstante, aten-
diendo & que las ocho novenas partes de la suma
total corresponden 4 las estaciones de otofio é invier-
no dan al clima el caracter de rigoroso y hasta ex-
tremo durante ese tiempo, pero la presencia de este
meteoro no agrava directamente el estado patolégico
de los pueblos en la proporcién que vulgarmente se
cre, antes bien cabe estimarle como medio profilac-
tico contra determinados padecimientos infecciosos.

L

¥ *

Pocas lineas hemos de consagrar al estudio de la
helada, pues en los caracteres de la escarcha esta
comprendido este meteoro, y si bien es el azote que
diezma infinitas especies de seres microscépicos que
hacen guerra constante &4 la humanidad, también en
ocasiones siembra la desolaciéon en nuestros campos
marchitando con las plantas la esperanza de los
pueblos cuya vida es la agricultura. La historia de
las heladas constituye juntamente con la de las se-
quias una de las notas mas tristes y lugubres del
pueblo castellano: una y otra influyeron por modo
decisivo en el abandono de la agricultura; unay
otra motivaron alarmantes emigraciones desde
tiempos antiguos, pues ambas causaban analogos
efectos, las dos agostan, secan y talan sin piedad la
base de subsistencia, el patrimonio tinico de esta ex-
tensa region.....

Se distingue generalmente entre la helada blanca
y la negra. La primera tiene lugar cuando la irradia-
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cion nocturna de los espacios planetarios produce
un descenso de temperatura inferior & O en la cor-
teza terrestre, y enfriando al mismo tiempo los va-
pores que se hallan en contacto con los cuerpos
de la superficie, se precipitan en forma de 93(:arcllfa,.
Supone este doble fenomeno meteorolégico la exis-
tencia de humedad en el interior de la tierra, hume-
dad que 4 causa del calor solar adquiere bastante
fuerza expansiva para mantenerse en estado de
vapor, pero que concentrado al perder aquel, se
congela y cristaliza hasta en el interior de los teji-
dos: y al mismo tiempo requiere que el estado higro-
métrico atmosférico sea analogo al que hemos visto
ser necesario para la formacion de la escarcha. Es
esta la forma ordinaria en que tiene lugar la helada,
sobre todo en nuestro clima, cuya atmdsfera, segun
va indicamos, goza de relativo estacionamiento du-
rante la época de los frios, que corresponde al perio-
do de los hielos.

La conocida por helada negra obedece & las mis-
mas causas internas, cuyo proceso acabamos de expo-
ner, pero las condiciones atmosféricas son distintas,
pues no aparecen los cuerpos de la superficie cubiertos
de vapor congelado, sino que todo el efecto se verifica
en las capas de tierra vegetal y tejidos de las plan-
tas. Dias hay, en efecto, en los que, & pesar de bajar
el termdémetro 4 Q y acusar el irradiador 4 y hasta
mas grados bajo el punto de congelaciin, por ningu-
na parte se ve la escarcha, no obstante helarse las
aguas encharcadas, y en ocasiones aun las que en
casa guardamos para los usos ordinarios. Obedece
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esto 4 la existencia de corrientes aéreas relativa-
mente intensas, que si bien cargadas de vapor acuo-
s0 y & baja temperatura, el mismo movimiento se
opone 4 la congelacion, y mientras en su marcha la-
miendo la superficie de la tierra van constantemente
robandole el calorico, producen en esta un gran en-
friamiento y aumentan la fuerza expansiva del vapor
que trasportan. Sucede también que las corrientes
en la alta atmostera, y debajo de las nubes que
entoldan el cielo, arrastran el calor emitido tanto
por la tierra como por las nubes, y entonces con
una temperatura mas benigna se forma la helada
en el subsuelo, pues el movimiento ascensional y
constante del vapor dilatado impide el equilibrio
térmico entre la atmostera y el vapor humedecido
que baiia la corteza interior de la tierra, las raices
de las plantas y los cuerpos sepultados & poca
profundidad, de donde resulta el enfriamiento y con-
gelacion de las moléculas acuosas que flotan y lubri-
fican las capas superiores y organismos contenidos
en el subsuelo de nuestro planeta.

La accién geoldgica del agua en su estado solido
es tan notable, que basta para trasformar continen-
tes, como lo demuestra la no interrumpida denuda-
cion, acarreo, trasporte y modificaciones que causan
los hielos en las regiones polares: masas enormes de
piedra, gigantescos taludes y cantos rodados, brechas
y pudingas, verdaderas montaiias aprisionadas entre
las garras del agua helada son arrancadas de su
natural asiento, y llevadas con facilidad inconcebi-
ble, van & sedimentar el fondo de los mares 6 aumen-
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tar la extension de la tierra firme a regiones muy
distantes del origen. Cuando el hielo se forma en el
interior de los cuerpos sélidos, cuando las rocas con-
tienen grietas 6 hendeduras que reciben el agua de
las lluvias y la retienen en depdsitos helandose des-
pués con el descenso de temperatura, las aberturas
se agrandan, las rocas se cuartean y frecuentemente
saltan desmenuzadas en multitud de irregulares pe-
dazos. Si el hielo penetra en la tierra, mejor dicho,
si su formacion tiene lugar en el subsuelo vegetal, el
efecto inmediato es el aumento de volumen de la
tierra, la remocion brusca de las raices de los vege-
tales, la solidificacion y cristalizacion de los elemen-
tos de nutricion de estos y la interrupcion consi-
guiente de las funciones vitales.

La fuerza mecanica desarrollada por el agua al
verificarse el transito del estado liquido al s6lido es
tan enorme, que excede proporcionalmente 4 su masa
4 cuantas el hombre puede utilizar 6 producir, inclu-
sa la prodigiosa energia de los mas activos explosivos.

Ahora bien, cuando se hiela el agua contenida en
los poros y dobleces de las plantas, cuando el frio
penetrando & través de las fibras llega 4 congelar
hasta la savia que en su interior circula, se compren-
de perfectamente que los tejidos se rasguen por el
aumento de volumen de las arterias fibrosas, que se
produzea un derrame vascular y sobrevenga la com-
pleta inaccién de todas las funciones, y la muerte 6
paralisis total, ¢ por lo menos el atrofiamiento de
los 6rganos principales. Desgarrados los tejidos de
Jos érganos absorbentes, dilatados los espacios inter-
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celulares, petrificado el liquido jugoso en su doble
curso ascendente y descendente, y aislados con el
protoplasma los elementos anatémicos y quimicos
presenta el vegetal todos los caracteres de un cada-
ver, y solo circunstancias excepcionalmente raras
pueden volverle una vida languida é infructifera.

El punto de congelacién de la savia varia con las
especies vegetales; asi como el termdmetro fitologico
nos indica el grado vario de calor externo necesario
para el desarrollo de cada una, de igual modo de la
estructura, naturaleza, caracteres quimicos, condi-
ciones del terreno y temperatura interior de la plan-
ta puede formarse una escala termo-germinal; desde
la, Soldanela que florece debajo de los hielos polares,
v por tanto verifica su completa evolucién 4 una
temperatura inferior al punto de congelacién, hasta
las especies tropicales que se desarrollan en un suelo
cuya minima jamas baja de 10 & 12 grados, media
gran distancia: por consiguiente lo que para estas
seria frio insoportable es para las primeras el medio
necesario y adecuado, diferencia cuya explicacion se
funda principalmente en el grado térmico de la
savia y constitucion peculiar del terreno.

Concretandonos al clima castellano, encontramos
en su flora especies que, como la encina, el bedul y
otras, soportan temperaturas inferiores 4 — 32, & las
cuales por consiguiente ningun dafio causan aun los
mas intensos frios que puedan sentirse en la region,
de igual suerte se hallan leguminosas, hortalizas y
plantas de adorno cuyas funciones son mas activas
con los fuertes calores del estio, en las cuales ocasio-
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nara profundos trastornos la helada en cualquiera,
de los periodos de crecimiento. l.os cereales y tubér-
culos resisten en su primera etapa—a causa de la
estructura filamentosa y del calor que resulta de la
descomposicion de las féculas—temperaturas bajas,
pero se encuentran seriamente amenazados por la
helada, la cual agosta sobre todo & los segundos
cuando los tiernos tallos salen & flor de tierra y aun
cuando se encuentren & algunos centimetros sobre el
suelo. La ventaja de ser poco frecuentes en prima-
vera, sobre todo heladas fuertes y repetidas, es la que
garantiza la cosecha de estos productos.

Ningun daiio directo causan las heladas & los ce-
reales durante el tiempo de la germinacion propia-
mente dicha, puede si, retrasarla, pero no llega &
suspenderla completamente, como no suspende el
crecimiento, cuando ya estd nacido el vegetal, no
obstante que disminuye la intensidad en razon al
aumento del hielo, pues siempre los 6rganos de ab-
sorcion consumiran una parte de la energia fisio-
légica en vencer la resistencia (ue opone la tierra
congelada 4 desprenderse de las substancias 6 ele-
mentos nutritivos. De modo que si no tiene lugar el
meteoro que estudiamos, en nuestro clima, mientras
se verifican la florescencia y fecundacion de los ce-
reales, podemos afirmar que los frios no les perju-
dican.

En la region castellana, al 75 por 100 de los dias
de escarcha, corresponde la temperatura de la hela.
da, y por tanto, los efectos deben corresponder &
este ultimo meteoro, pero ni son continuas ni muy
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intensas las heladas en los periodos de otofio y prima-
vera, por cuya razon son menos sensibles los dafios.
Cierto que en la primavera, sobre todo en su ultimo
tercio, basta una ligera helada para destruir en una
noche la obra y labor de todo un afio, pero afortuna-
damente son también raros tales fendmenos en un
tiempo en que las calorias absorbidas por la tierra
mantienen la emisién durante casi toda la noche aun
en las circunstancias menos favorables (1).

La baja temperatura de la atmosfera, o sea los
efectos de la helada en la vida animal, se acentian
con la permanencia de los vientos que la ocasionan,
y si bien de ordinario no acarrea graves trastor-
nos, no por eso deja de sentirse el rigor del frio,
que en algunos puntos de ésta y provincias limitro-
fes, puede producir, y produjo en algunos casos, la
asfixia y muerte de personas poco prevenidas ¢ ex-
cesivamente confiadas.

Se deduce, pues, que los dafios causados por la
helada provienen de la dilatacion del liquido que
- pasa al estado solido y que desarrolla una fuerza
incalculable, cuyo resultado es en los vegetales el
desgarramiento de los tejidos; de tal suerte, que si
aun bajando la temperatura & un grado inferior al
punto de congelacién pudiera mantenerse el agua
que bafa las plantas y la savia que las vivifica en

(1) A la circunstancia, ya mencionada, de venir atrasadas las
estaciones en nuestro clima debemos el que, a pesar de las hela-
das que casi sin interrupcidn se vienen sucediendo desde el dia 16
de Abril hasta la fecha—15 de Mayo,—presznten los cereales exce-
lente aspecto v haya sufrido relativamente poco ¢l vinedo,
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estado liquido, quedarian anulados los estragos de
la helada; mejor dicho, no habria heladas para los
campos. No siendo factible esta hipotesis, solo nos
resta para combatirla 6 aminorar sus efectos, llevar
4 los terrenos laborables la mayor cantidad posible
de substancias, que por su accién quimica al combi-
narse con la tierra vegetal, aumenten y sostengan
largo tiempo la temperatura que necesitan las plan-
tas para vivir y desarrollarse.

No puede negarse que & la relativa frecuencia de
las heladas y al frio intenso que entonces reina en
toda Castilla, es debido que sean rarisimas las plagas
que talan los campos de otras regiones de Espaiia, y
gracias también & las heladas no tenemos en nuestro
suelo pestes y epidemias con caracter endémico, pues
es incalculable el numero de seres microscopicos que
sucumben cuando la temperatura de la atmosfera y
de las capas vegetales de la tierra desciende al punto
de congelacion.

Hay casos en que la atmosfera inferior tiene una
temperatura muy baja, hasta de 3 y aun 4 grados .
bajo 0O, sin que por eso se siga que el agua y vapor
contenidos entre las mallas de tierra laborable se
hielen: lo que entonces tiene lugar, y se observa algu-
nas veces en nuestro clima, es el fendmeno curioso
que, si en estas circunstancias el vapor de las capas
superiores se precipita en forma de lluvia al llegar
a4 los cuerpos que se encuentran sumergidos en la
atmoéstera inmediata 4 la tierra se cristaliza de mil
maneras caprichosas, cubriendo las ramas de los 4r-
boles de vistosas y variadas formas de estalactitas
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de hielo. Para que este singular fenémeno tenga
lugar, es necesario que el suelo se halle cubierto de
una capa de agua ¢ nieve que impida la irradiacion,
pues de otro modo restablecido el equilibrio entre la
atmosfera y las capas de la corteza terrestre, se hela-
ria también el liquido subterraneo. Esta variedad de
helada no causa trastornos & la agricultura, pues no
llegando 4 solidificar la savia, basta el calor vegetal
para fundir y mantener al exterior una ligera capa
de agua é impedir los efectos del hielo (1).

(1) V. E. Lefebre, Goutles de pluie et flocons de neige: pag. 110,
donde cita el caso raro ocurrido en Fontaineblau en Enero de 1879
de haber estado lloviendo los dias 22, 23 y 24 no obstante marcar
el termdémetro 4° bajo 0. Andlogo fendémeno se repitié en nuestro
clima, y recordamos, euntre otros, el hermoso panorama que pre-
sentaban los drboles de toda la cuenca del Pisuerga el 1883, de
cuyas ramas pendia interminable red de perlas y filigranas, si bien
entonces a causa de su larga duracion penetrd el hielo en el inte-
rior de las plantas, causando la muerte de no pequeiio nimero de
vegetales perennes.
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CAPITULO VII

ﬁ ODAVIA no llegé la meteorologia dindmica a
2l la determinacién de la ley que preside las
desigualdades térmicas, la irregularidad aparente que
se observa en la distribucion del calor en la atmésfe-
ra, & sefialar de un modo concreto y categérico las
circuntancias que presiden é intervienen en la for-
macion de meteoros siquiera sean tan interesantes
como la precipitacion de la nieve desde grandes al-
turas unas veces, y de pequeiia elevacion otras. Sabe-
mos con certeza que la nieve procede en todos los
casos de regiones en las que la temperatura es infe-
rior & 0; que su admirable estructura, en la que domi-
na la forma exagonal, proviene de la agregacién de
finisimos cristales, engendrados por la solidificacion
del vapor acuoso, que flotan en el seno de la alta
atmosfera, mas no se ha observado aun suficiente-
mente el sistema dindmico, no se ha calculado toda-
via el exponente que corresponde & cada una de las
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fuerzas cinéticas que entran &4 componer el sistema
cuya resultante final es la nieve en todas las formas
caprichosas que en cada uno de los copos encuentra
el objetivo del microscopio. Veinte afios de estudio
comparativo y minucioso analisis sobre las relaciones
que existen entre la forma cristalina de la nieve y
el estado atmosférico que preside a su formacion
en diversas regiones, asi como la intervencion del
movimiento de las capas gaseosas, la accion de la
electricidad, el distinto grado de temperatura y
las multiples concausas que obran sobre las nubes
vaporosas ¢ cristalinas para que tenga lugar la
aglomeracion de las diminutas agujas, llevaron &
Mr. Bentley & afirmar la existencia de una ley cons-
tante y regular en la distribucién de las formas, pero
esa ley permanece ain oculta para la mayor parte
de los casos, y solo de un modo empirico puede de-
ducirse 6 determinarse para cada nevada en parti-
cular.

No pueden sin embargo negarse las conquistas
realizadas sobre este punto de la metereogénia: el
espiritu esencialmente investigador y analitico de
los ultimos afios ha realizado empresas atrevidisimas,
expediciones arriesgadas, viajes aéreos, ascensiones
inverosimiles para estudiar el funcionamiento de
la complicada maquina meteorolégica, para sorpren-
der en sus menores detalles y penetrar el misterio
que en época no remota envolvia la mayor parte de
los fenoémenos atmosféricos. Las observaciones de
Kepler venian repitiéndose sin (que ningiin nuevo
dato ampliase ¢ modificase la teoria del insigne
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astronomo de Wurtemberg: nada 6 muy poco se sabe
sobre la formacion de la nieve, escribia ayer el fisico
Pouillet; ignoramos si las nubes que la producen
estan compuestas de vapores vesiculares 6 si contie-
nen en suspension las particulas heladas de donde
aquella proviene; nos es desconocida la formacion de
los copos, siendo todavia un verdadero arcano si la
agregacion de sus partes cristalinas se verifica direc
tamente, ¢ las van recogiendo & medida que atra-
viesan las capas de la atmdsfera; nada, en fin, cono-
cemos sobre la temperatura, circunstancias y modo
de formarse, ni sobre el incremento 6 disminucion de
su volumen (1).

Hoy se ha descorrido en gran parte el velo que
ocultaba la evolucién y génesis de casi todos estos
puntos: con las observaciones polares del afortunado
capitdn Scoresby se abrié una senda de investigacion
completamente original, y sobremanera ttil 4 la me-
teorologia, que fué completando teorias y limitando
el campo de las hipotesis, tan faciles como inseguras
¢ inadecuadas.

(1) Eniguales términos se expresan la mayor parte de los eseri-
tores de aquella épocat On ne sait encore rien de bien exact, on ' g
encore aucune nolion bien précise sur la maniére dont se forme la
niege: quelle sera en effel la naiure des nuages qui lui donnent nai-
sance? Les supposeron-nous composés de parcelles déja glacées, ou
bien seront-ils, encored ' état de vapeur vésiculaire> Comment se
formeront les flocons?...etc. Guérin, Dict. pil. & Hisl. nat. el des
phén. de la nal. tom.cing. Paris. 1839. Por todas partes veian dudas
y dificultades los clasicos de aquel tiempo; la observacion era
sobre imperfecta poco general, y el espiritu de investigacién trope-

zaba con las deficiencias de los métodos y las preocupaciones de una
sociedad sin ilustracién,

11
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Es desde luego incuestionable que la formacién
de la nieve supone una temperatura inferior 4 O en
las capas atmosféricas donde tiene lugar e% mqteoro,
pues en ninguna otra hipétesis tiene explicacion ra-
cional el transito del estado de vapor al sélido y
cristalino que presentan los copos de nieve. Formase
la nieve por la cristalizacién tranquila de las gotas
de agua suspendidas en las nubes, estando el tiempo
sereno, el aire puro y el term6metro & —0. Descien-
de en porciones de formas variables, segin su densi-
dad, siendo la mas frecuente la de cristales estelifor-
mes y exagonales. La calma de la atmodsfera permite
4 las moléculas de hielo existentes en las altas regio-
nes agruparse en copos que luego descienden y arras-
tran entre sus finas mallas el aire frio del punto de
origen (1). Juzga Howard que la nieve sélo puede
ser engendrada por las nubes conocidas con el nom-
bre de nimbus, 6 cuando més, por la reunién de éstas,
4 las que denomina nubes de hielo, con las cumulus, 6
nubes de vapor. Podria aceptarse la ingeniosa teoria
del sabio inglés para los casos en que la formacién
de la nieve se verifica & poca altura, pero sabemos
que hay también en la atmdsfera una region de nieves
perpétuas & donde no pueden llegar las nubes car-
gadas de vapor, pues mientras los cumulus oscilan
entre 1000 y 1500 metros, se elevan los cirrus &

(1) En estos 6 parecidos términos se expresaba el ilustre Abate
Moigno al publicar en 1862 el Anuario del Cosmos, opinién que
luego abandond, como puede verse en muchos pasajes de la céle-
bre revista Les Mondes, principalmente en el afio 1881, donde con-
signa la excepcional y exacta observacion de fray José, sobre la
verdadera causa de la formacién de la nieve,
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cinco 6 mas veces mayor altura, distancia mas que
suficiente para evitar el choque de ambas nubes.
Muy parecida es la explicacion que el fisico Babinet
y el meteredlogo Poey dieron del modo como se
originaba la nieve, diferenciandose en que el ultimo
asignaba 4 la electricidad una accién que no estd
todavia suficientemente comprobada, si bien no pue-
de negarse su presencia activa en mayor ¢ menor
grado, toda vez que la calma de que nos hablaba el
insigne director de Les Mondes no es caracter que
pueda distinguir la nieve en su formaci6n.

Maltebrun, sin preocuparse de las causas que de-
terminan los primeros cristales de la nieve, dice, que
sucede algo analogo 4 lo que observamos en una di-
solucion saturada de sal amoniaco, que dejada en
reposo se cristaliza la capa superior, desciende ésta
por ser mayor su peso especifico que el liquido sobre
el que se encuentra, y & su paso 4 través de la masa
recoge y arrastra nuevos cristales: tal acaece con la
nieve; los primeros cristales 4 medida que descienden
hielan, atraen y agrupan las moléculas de vapor que
encuentran al paso hasta llegar al suelo.

La mayor parte de estas teorias, como todas las
pertenecientes & un periodo en el que la metereolo-
gia se concretaba 4 consignar fendémenos, adolecen
de igual defecto: la falta de induccién que debe ser
inseparable y logica consecuencia del atento examen
y del analisis de los hechos. No puede negarse que
las observaciones é investigaciones consignadas por
los citados hombres de ciencia, aparte de su exacti-
tud y fidelidad en la mayoria de los casos, encierran
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una importancia capital, y fueron la. base de ulterio-
res y mas generales resultados.

Cuando & principios del- ultimo siglo surgio la
idea de utilizar la navegacion aérea para estudiar
las leyes que presiden 4 los fenomenos atmostéricos,
los arriesgados fisicos que, como Biot y Gay-Lussac,
exponian sus vidas en repetidas ascensiones aeros-
taticas, llevaban la sintesis de todas las hipotesis,
el resumen de todos los hechos observados por
sus antecesores, y asi lograron comparar observa-
ciones con observaciones, fenomenos vistos desde
la tierra con otros semejantes sorprendidos en su
mismo nacimiento, las deducciones del calculo con
las demostraciones experimentales, y pudieron en
consecuencia rectificar conceptos que, sancionados
por la costumbre 6 fundados en errores comunes,
formaban parte del caudal cientifico de la época.
La metereologia dinamica, la fisica, la climatolo-
gia y la economia agricola reportaron no pequeiias
ventajas de los viajes iniciados por el astrénomo
francés a quien siguieron Barral y Bixio, Welsh y
(Glaisher, Flammarion, Tissandier y multitnd de fisi-
cos ilustres, consagrados al descubrimiento de los
eslabones que forman la cadena de los cambios y
alteraciones que se verifican en la atmasfera, y abrie-
ron ancho campo de investigacién, cuyos excelentes
resultados fueron aprobados por los sabios del mundo
entero en el ultimo Congreso Meteorologico de Paris.
Las alturas medias de las nubes, su constitucion, la
direccion de las altas corrientes, las oscilaciones tér-
micas, la correlacion del estado higrométrico con las
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diversas alturas, la formacion de la nieve, etc., etcé-
tera, son fruto de aventuradas exploraciones atmos-
féricas. Fué Tissandier de los primeros que con mas
detalles estudi6 la formacion de la nieve en las ascen-
siones verificadas en Noviembre de 1868, y en el
mismo mes de 1875. En la primera, y & 2000 metros
sobre el punto de partida, observé & su alrededor
innumerables y finisimos cristales que se soldaban y
formaban copos que iban descendiendo y aumentan-
do de volumen. Lia segunda vez se encontrd varado
el globo en que navegaba & 1500 metros, y como
aprisionado por un banco de agujas heladas suspen-
dido en la atmosfera, y cuyo espesor no era menos
de 150 metros. Los finisimos cristales que revoletea-
ban, dice, en torno de nosotros eran trasparentes, de
formas estrelladas y exagonales muy limpias y va-
riadas, de unos cuatro milimetros de didmetro y del
més vistoso aspecto. Al caer aumentaban de volu-
men, de suerte que al llegar &4 la superficie de la
tierra eran mucho mayores, pero menos regulares y
recubiertos de una especie de escarcha que les daba
el aspecto de sales arborescentes (1).

Bastan estas ligeras noticias para conocer el
gran interés que lleva consigo el estudio combinado
de los meteoros en los distintos puntos de la vertical
atmosférica sobre un plano cualquiera. En nuestros
dias llamaron la atencién las observaciones del sabio
director del Observatorio de Blue-Hill (Massachus-
sets) K. U., quien por medio de globos-sondas estudié

(1) V. Figuier, L' année scientifigue 1869. Mohn, Les phénoménes
de I' atmospheére, nota & la pag. 266.
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simultaneamente los meteoros desde su magnifica
Estacion hasta una altura de 4800 metros. M. Teisse-
rene de Bort fundé su Observatorio de la Trapa de-
dicado principalmente al conocimiento de las leyes
de la atmoésfera por medio de cometas provistos de
todo género de aparatos registradores, con los que
pudo conocer los cambios y modificaciones que se
verificaban & 5515 metros de elevacion. M. Assmann
nos dice, que desde su Observatorio de Potsdan re-
gistro, en 6 de Diciembre de 1902,1a atmdstera & 5500
metros. La corriente aérea que no pasaba, dice, de
2,50 metros al nivel del suelo con direccion K, llegé 4
20 & los 1000, aumentando en adelante hasta ser tem-
pestuosa. Al llegar & la maxima elevacion, la hume-
dad sensible era nula. La temperatura que al nivel del
suelo era de —14°7, 4 los 1200 subi6 &4 —8°, y bajo
de nuevo 4 —10” & 2500 metros, desde cuyo punto
siguié descendiendo con lentitud y cierta regularidad.
A la antedicha corriente del E atribuye Assmann la
gran nevada ¢ intensos frios del invierno de 1902,
En vista de tan felices conquistas realizadas por la
exploraciéon atmosférica en Europa y América, se
comprende el universal aplauso con que fué recibida
por el Congreso Meteoroldgico ya citado la proposi-
cion de Hermite, Besan¢on—Ilos estudios de estos dos
son anteriores & los de Rotch, y pueden considerarse
como los primeros realizados metodicamente, y con
caracter exclusivamente meteor ologico,—Teisserene
de Bort, Alexander, Renard, Rotch y Perntr, y se
explica asi mismo el entusiasmo con que el Presidente
M. Mascart se prestd a recahar del Gobierno franceés
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la adquisicion y dotacién para todos los observato-
rios de globos-sondas y cometas con toda clase de
aparatos, los que serian lanzados simultdneamente
en toda Francia, y cuyas observaciones serian escru-
pulosamente comparadas entre si y con las directa-
mente tomadas en tierra (1).

La mayor parte de estas observaciones fijaron las
diversas tempoaraturas & las que se produce la nieve
en las altas regiones de la atmosfera, lo cual ocurre

(1) Heaquien que términos se expresa la Revue générale des
Sciencies pures et appliguées en su numero 15 de Octubre de 1goo
sobre los acuerdos del Congreso: Un fait remarquable est la place
importante prise au Congreés par la question de l' exploration de I' al-
mosphére au moyen des ballons-sondes et des cerfs-volantes... Elle a
pris uneimporiance telle en metéorologie quela Commision d' Aeros-
tation météorologique du Congrés d décidé dans sa séance du vendre-
di, 14 seplembre, par un vole unanime, que M. Mascart, président ,
serail invité @ demander officiellement au Gouvernement francais que
des lancers de ballons-sondes aient liew une fois par mois dans fous
les observaloires méléorologiques frangais... M. Mascart demande-
ra au Ministére des Affaires élrangéres de comuniquer ce veu d lous
les gouvernements élrangérs, afin de les engager a employer égale-
ment les ballons-sondes dans leurs observatoires météorologiques el
leurs parcs d' aérostation militaire... Enfin on demandera, tanl en
France qu' a I' étranger, que les lancers de ballons-sondes soient
toujours accompagnés d' observations execulées avec les cerfs-volants
météorologiques tels qu' ils sonl ulilisés déja, et avec le plus grand
sucés, @ Trappes, a Blue-Hill et @ Berlin. A nuestra Espana, por lo
visto, no debid llegar la invitacién del Minisiro francés, no obs-
tante haber sido representada en el Congreso por el Sr. H. Gorria,
dircctor de la Escuela de agricultura de Barcelona, y haber votado
la mencionada mocidn de general interés. Pero lo mds probable
es que el Ministro espanol la mandara archivar, como de hecho
mando poco después retirar el Observatorio Astrondémico; y somos
de opinidn que debia suprimir hasta la mayor parte de los arcdicos
Observatorios meteorologicos & no dotarles de mejorinstrumental
y retribuir con algo mas de largueza al personal facultativo encar-
gado de su direccidn: valientes servicios pueden prestar a los inte-
rescs del comercio y agricultura esas sombBras de Observatorio!
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con bastante més frecuencia, que las veces en que
llega al suelo. Este fenémeno cuidadosamente obser-
vado con gran lujo de detalles por Rozet en Greno-
ble y el Cabo, es facil de comprobar en muchos pun-
tos de nuestra region, pues c¢on frecuencia vemos
coronadas por las nieves las cumbres del Guadarra-
ma, p. e., sin que haya ni siquiera llovido en las
faldas y valles que le bordean, lo que prueba que &
cierta altura llegan sin fundirse los copos de nieve,
mientras 4 un nivel inferior no llega ni el agua que
resulta del cambio de estado, por evaporarse al atra-
vesar capas de mayor temperatura. Siempre que una
nube cargada de vapor entra en una regidn donde la
temperatura sea inferior & 0, si la marcha es tal que
el rozamiento no desarrolld el calor necesario para
neutralizar los efectos de la temperatura local, sobre-
vendrd la congelacion de las moléculas vaporosas
cuyo simétrico agregado constituye la nieve en las
capas superiores, agregacion que debe variar en
razon directa al modo de chrar de la atraccion, la
movilidad del fluido en que se verifica, la cristaliza-
zién, la luz y los demés agentes atmosféricos.

Un testigo de vista, y verdaderamente excepcio-
nal por lo raro del caso, describe asi la formacion de
la nieve: cruzaban el espacio dos nubes, la una baja,
procedente del O, la otra mucho mas elevada, que
venia del EN. Cuando se encontraron de modo que
ambas formaban un angulo de 120° comenzaron &
desprenderse de la primera, y eran lanzadas con
vertiginosa rapidez, vesiculas de vapor que se diri-
gian hacia la segunda: 4 su marcha se oponian
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otras de la segunda nube y de temperatura infe-
rior, se arremolinaban en forma de torbellino con las
que de'nuevo iban llegando, vencian perezosamente
la resistencia del aire y comenzaban & descender
describiendo cortas espirales, y fundiéndose, hasta el
punto que solo llegaban al suelo mintsculas particu-
las de nieve (1). Tenemos por tanto que no es la
nieve que llega hasta nosotros un desprendimiento
de las- perpétuas neveras ¢ ventisqueros de la alta
atmosfera, ni la agrupacion de particulas presisten-
tes en las segundas nubes, sino que al helarse estas
se forman los copos bajo la combinada accién de la

(1) Nada mds 4 propdsito para dar una idea del curioso espec-
tiaculo que trasladar las palabras con que el mismo Fr, José da
cuenta de él en el nimero de Mayo de 1881 de la excelente revista
cientifica Les Mondes, dice asi: Le vendredi 22 avril 1881, je fus
témoin de |' un des spectacles les plus beaux, les plus curiux, les
plus intéressants que puisse observer toute personne qui s' inte-
resse aux phénoménes météorologiques. I" admirais le soleil, qui
était resplendissant. Son aspect indescriptible pouvait étre compa-
ré a'celui d' une boule fulgurante bleuatre d' argent en ebullition,
lorsque je vis tomber prés de moi quelques minces flocons de neige
a demi fondus. Surpris de ce fait je levai les yeux. Jouissant d' une
vue asset pergante pour les observations celestes, je dirigeai mes
regards vers la région zénithale. I' y observai deux nuages |I' un
peu élevé, peu dense, circulant rapidement de |' ouest 4 I’ est, 4 la
rencontre d’ un outre plus élevé venant de |’ est-nord, A leur point
de convergence ces deux nuages formaient un angle de 120°. La
différence de leur hauteur ctait grande, de sorte que la lumiére
solaire passait librement 4 la fois au dessus et au dessous du pre-
mier nuage éclairait I’ espace qui le séparait du second, et me per-
mettait de voir ce qui s’ y passait. L'intensité de la lumicre me
permit de distinguer parfaitement les vésicules dont etait formé le
premier nuage tamisées en quelque sorte par la lumiére, et de
suivre leurs mouvements. Vers le point de convergence des nuages,
les vésicules de nuage inférieur, plus chaudes, s’ ¢élangaient avec
une rapidité vertigineuse en montant obliquement vers le nuage su-
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luz y el movimiento, del frio y probz?,blementel de la
electricidad, dando origen 4 la variedad de thOS y
figuras geométricas que admiramos con el micros-
copio.

Nada méas natural que al deformarse los copos de
nieve & través de las capas atmosféricas de difere.nt.e
temperatura se alteren también las formas cristalinas
que resultan de la primitiva unién de las particulas,
por eso entre nosotros son poco variadas las figuras
que pueden observarse en la nieve; pero como la de-
formacion es producida principalmente porel aumen-
to de temperatura y la mayor elevacion térmica
corresponde, en la baja atmosfera, 4 las capas infe-

perieur plus froid. Alors de celui-ci descendaient d' autres vésicules
qui, rencontrant les premiers, s’ unissaient et les refoulaient vers le
bas; puis par une sorte de bouffées, d’ autres vésicules ascendantes
etaient repoussées vers le haut et repétaient le premier mouvement,
Les vésicules s' agglomerant de plus en plus, formaient des zigzags
obliques descendants, et bientét apparaissaient comme de micros-
copiques points blancs sur le nuage sombre. Les vésicules gelées
formaint des flocons de neige qui, lorsqu’ ils etaient suffisamment
pesant se précipitaient vers le sol. Lorsqu’ils etaient descendus
au-dessous du nuage inferiur et qu' ils etaint frappés par la lumié-
re etincelante du soleil un phénoméne admirable se produissait.
(i’ etait un ravissant papillonnement de petits, flocons blancs qui par
intermittences s’ irisaient, puis redevena ient blancs, selon les an-
gles sous lesquels ils etaint frappés par la lumiére. J’ assistais done
au phznoméne complet de la formation de la neige. Je ne saurais
mieux décrire les mouvements des vésicules nuageux dans 1’ espace
qu’en les comparant & ceux que les apiculteurs nomment le feu
d' artifice d' une ruchée d' abeilles qui essaime. Mais des que les
flocons formés etaient au-dessous du nuage inferieur, ils se préci-
pitaient verticalement vers le sol. Comme il ne faisait aucun vent
a I' horizon, leurs légeres déviations etaient le resultat de | inega-
lité de resistance 4 I' air de leurs surfaces si diverses. La chaleur

des rayons solaires faisant particllement fondre les flocons, ils arri-
vaient sur le sol 4 demi fondus,
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riores, y estas van enfriAndose 4 medida que nos
alejamos de las grandes Illanuras y subimos & alguna
montaiia, siguese que las formas cristalinas deben ser
mas puras cuanto mayor sea la elevacion, y por con-
siguiente, en una misma nevada tendremos para el
llano de la comarca castellana la forma estrellada y
triangular y en los picos del Guadarrama y Pirineos
otras formas mucho mas complicadas: asi como tam-
bién acontecera, que siendo intenso el frio en el llano
y teniendo la misma temperatura la atmosfera, lle-
guen & nosotros con toda la correccion y pureza de
lineas las formas primitivas, siquiera esto ocurra pocas
veces, pues es dificil que atravesando la nieve cientos
y aun millares de metros antes de llegar hasta el
suelo, no sufra alguna modificacién en su estructura
cristalina.

El estudio de los tipos principales de cristaliza-
cién de los vapores acuosos que entran 4 formar la
nieve comenzo en Kepler, quien, no habiendo com-
parado nieve de diversas alturas, sélo pudo concluir
que existian formas distintas, aun para una misma
region, Como ya indicamos, el inglés Scoresby exa-
miné y dibujé en las regiones polares nada menos
que 96 formas, las que redujo & los siguientes tipos
fundamentales: exagonal regular, poliedros del pri-
mer tipo, prismatico exagonal, piramidal de seis ca-
ras y laminar prismatico. Segun este intrépido explo-
rador, la temperatura, siempre muy inferior 4 0, es
el factor principal en la variedad de formas, y aun-
que las diferencias térmicas en las zonas boreales
debieran, & primera vista, ser menos frecuentes que
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en nuestras latitudes, no obstante se deduce de
las observaciones de Scoresby, confirmadas por mul-
titud de viajeros, que no son tan raras en las alturas
sobre el polo donde se engendra la nieve que casi de
continuo cae en dichas regiones. De un modo gene-
ral, y segin se desprende de repetidas experiencias,
la forma triangular prisméatica supone una temperatu-
ra minima relativamente 4 la exagonal plana; y como
la disposicion de la primera forma es poco & propo-
sito para recibir, dada su posicion vertical, por yusta-
posicion la suma de nuevos cristales, siguese que su
descenso 4 las capas inferiores y al suelo es muy di-
ficil, pues debiendo ser muy lento & causa de su
poco peso, y atravesando capas de més elevada
temperatura s6lo en casos excepcionales podran lle-
gar a nosotros. No sucede asi con la forma exagonal-
plana, pues la misma disposicion de sus elementos
favorece el aumento de volumen por la agregacion
de nuevas moléculas, por eso, aunque deformada por
el entrelazamiento de unas y otras, no es raro que
descienda hasta nuestro suelo la nieve bajo el tipo
fundamental exagono (1). El nimero de formas cris-
talinas  fué aumentado considerablemente por
Kaemtz, que afiadié veinte & las descritas por Scores-
by, Glaisher, Bechey, Petitot y Landrin que estudia-
ron multitud de variedades amérfas, Musschembroek
y Bartholin que descubrieron nticleos pentagonales
en algunas capas, y otros ilustres meteredlogos que

(1) V.P.H. Maille, Nouvelle théorie des hidromé

léores, pag. 210,
Paris 1853. fie
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con Casini examinaron formas derivadas del oc-
togono.

Si de lo que pudiéramos llamar constitucion me-
canica de la nieve, pasamos & indagar las causas de
sw variado color, encontramos también detalles curio-
sos de los que s6lo algunos consignaremos por no ser
nuestro propdsito escribir un tratado de historia
meteorologica. Desde luego que si tratamos de la
nieve blanca, la razoén de esta cualidad es la misma
que explica la coloracién diversa para cada uno de
los cuerpos expuestos & los rayos solares: es la luz.
Las capas de nieve depositadas sobre una vasta ex-
tensién de terreno reciben y absorben durante el dia
gran cantidad de rayos luminicos, los que refractan-
dose infinidad de veces concluyen por perderse entre
las finisimas mallas de los copos almacenados. Llega
la noche, y estos mismos rayos almacenados durante
el dia son de nuevo emitidos hacia los espacios, y no
pudiendo serlo sino quebrandose innumerables veces
sobre cada capa de nieve, producen en esta el brillo
fosforescente y blanco que podemos contemplar des-
de nuestros balcones cuando el suelo esta cubierto de
nieve. Prueba bien palpable de esto es, que si duran-
te el dia aislamos y cubrimos una porcién de terreno
nevado, de tal suerte, que no reciba la Iuz solar, al
descubrirla por la noche veremos que se destaca como
una mancha negra sobre brillante fondo blanco: no
recibié luz es logico que no la devuelva. Esto mismo
explica la mayor claridad que reina durante las ina-
cabables noches de los polos, sobre todo cuando la
nieve es esponjosa y cae mientras los rayos solares
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iluminan aquellas solitarias regiones. El que conozca
la naturaleza del agua y recuerde que el cambio de
estado es un simple fenémeno fisico, que en nada al-
tera las propiedades esenciales del cuerpo, no podra
explicar de otro modo, como siendo el agua m-colora.
produzea la nieve blanca por el simple transito del
estado liquido 6 gaseoso al de solido.

Existe ademas la llamada nieve roja, propia de
las altas cimas y de las latitudes polares, cuyo color
atribuia Plinio 4 la antigiiedad de los depdsitos, don-
de la nieve envejecia—nam, et ipsa nix vetustate ru-
bescit,—y después fué observada por innumerables
viajeros en diversos puntos del globo, pero todos &
considerable altura. Entre otros merecen citarse
Saussure, que encontrd la nieve roja sobre el monte
Buvern en 1760, y en la cima del San Bernardo el
1778, Ramond que la vi6 y examin6 en los Pirineos,
el capitan Ross sobre las costas del mar de Baffin,
Parry, Franklin y otros navegantes en Nueva Schet-
lan y otras latitudes boreales. Los generosos solita-
rios del célebre monasterio de San Bernardo, y prinei-
palmente el ilustre P. Carruzo, después de repetidos
andlisis sobre la materia colorante, facilitaron nieve
de distintas alturas al sabio De Candolle, quien tuvo
la fortuna de poder comparar su disolucién con la
de otras varias procedencias.

Sin detenernos 4 examinar la mayor ¢ menor
probabilidad que tiene cada una de las afirmaciones
solamente diremos que para Saussure proviene la
coloracion de sustancias vegetales; 1o mismo dedu-
jeron de su estudio Thenard y Peschier después
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de repetidos ensayos; mds explicitos Wollaston,
R. Brown y Candolle, no sélo reconocieron el ori-
gen vegetal de la materia coloreante sino que la
clasificaron de materia viva, asegurando que estaba
compuesta de finisimos corpusculos esféricos, cuyos
disdmetros variables oscilaban entre una y dos cen-
tésimas de milimetro, que se presentaban envueltos
por finisima pelicula, y su interior, dividido, en va-
rias cavidades, estaba lleno de una sustancia olea-
ginosa insoluble en el agua; en fin, que reconocian en
la materia de que tratamos diminutas plantas de la
familia de las algas. F Baiier, por su parte, confirmo
los elementos anatémicos descriptos por Wollaston,
defendié la semejanza entre las disoluciones de di-
versas procedencias,y de repetidas experiencias con-
cluyé que se trataba, no de la segunda sino de la
primera clase de las talofitas, del género wuredo, que
él llamé wuredo mivalis. Scoresby sostuvo que no era
de la misma especie la materia que coloreaba la nie-
ve existente sobre los hielos flotantes del polo, pues
con el auxilio del microscopio habia distinguido mi-
crobios dotados de gran movimiento, y posterior-
mente se ha comprobado que una y otra observacién
eran verdaderas, pues abundan en la nieve los infu-
sorios pertenecientes 4 los géneros astasia, gyges, mo-
nas, pandorina, etc., y algas y esporas del protococus
nivalis, nebulosus, hematococus, ete.; sin que falten
casos en que la observacién confirmase la presencia
de particulas de silice, hierro y otras desviables por
la accién de un campo magnético, segiin habian ad-
vertido E. lung y el P. Caruzzo en las nieves reco-
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gidas & 2490 metros de altura (1). Estos elementos
colorean de modo diverso las nieves que les con-
tienen.

Si de la atmodsfera descendemos 4 estudiar lanieve
en la tierra, en si y en sus relaciones con la vida
de los dos grandes reinos de la naturaleza, lo prime-
ro que & nuestra consideracién se ofrece, es que la
nieve al cubrir el suelo debe resguardarle y proteger-
le contra la accién directa del aire y consiguiente-
mente del frio y atin en parte del calor. En efecto,
los movimientos de traslacion de las capas de aire
ya sean verticales ya horizontales, se van debilitando
y concluyen por amortiguarse cuando se multiplican
los obstaculos que se oponen & su libre marcha, y es-
to precisamente ocurre al penetrar el aire en la capa
de nieve; son tantos los cambios de direccion que
debe sufrir antes de ponerse en contacto con la tie-
rra cuando el espesor de la capa de nieve es de algu-
na consideracién, que mas bien que debilitados, pue-
de decirse que no llegan los movimientos aéreos. Por
otra parte entre los tres elementos tierra, nieve y
atmosfera, existen diferencias térmicas muy notables

(1) Es por demas notable lo que hablando de la nieve escribio el
naturaiista Plinio el joven; dice asi: Quippe cum el in nive candidi
inveniantur el velustiore vermiculi: in media quidem altiludine ruli-
I, hirti pilis, grandiores lorpentesque. A lo que el insigne Harduino
pone ¢l siguiente comentario: eliam in vetustiore, quamvis ea mi-
nus habeat humores quam quce recens decidil. Heec iisdem ferme ver-
bis Philosopus loc. cit. (Arist. Hist; de los animal. lib. 5, cap. 18) In
vetusta nive inquit vermes, qui PROPTEREA el rubri sunt, el hirsuli:
QUIA nix velus quogue rubro est: al ceelo lepido, in nive sunl candi-
di, el grandes: omnes aulem tepidiores. Hisl. natur. lib. XI. cap. 41.

Paris, 1741. *



— 166 —

en todos los casos (1), y en las diversas capas de nie-
ve se encuentran diferentes grados de temperatura,
correspondiendo la minima ordinariamente & la su-
perficie externa: ahora bien, por pequeiia que se
suponga la cantidad de vapor existente en la, atmos-
fora, siempre ser4 susceptible de reduceion en su fuer-
za espansiva, y de congelarse al pasar por el punto
critico de esta funcion, y este cambio es el que sufre
ol aire al filtrarse 4 través de las mallas de la nieve:
ademas de extinguirse, abandonan el vapor del agua
y con este los corpusculos que lleva en suspensién.
Decimos que también privara en parte 4 la tierra del
calor, pues es indudable, que obrando directamente
la accién solar, llegan los rayos sin el intermedio de
la nieve & la superficie del suelo, y el nimero de ca-
lorias consumidas en atravesar y fundir el agua con-
gelada podrian ser absorbidas directamente por la
tierra. Mas esta circunstancia hace que el beneficio
de la nieve sea mayor; tan escasa es su conductivili-
dad que bien puede considerarse como nula, de lo
cual resulta, que todo el calor que penetra en la ma-
sa de nieve se trasforma en fuerza de disgregacion
de las particulas y moléculas, en verificar el cambio
del estado solido al liquido, y el agua obtenida, con
el calor consumido, marcha al suelo, contribuyendo
poderosamente & conservar la gran diferencia que en

(1) Boussingault observé, que un termémetro colocado sobre
una capa de nieve de 10 centimetros marcaba 8° 5 menos que otro
puesto debajo de la misma, y Jue un tercero colocado & 12 metros
en la atmésfera se correspondia aproximadamente con este segun-
do. V. Ann de Chi. et de Phys. 3* ser. T. t4. Paris, 1850.
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la nota precedente sefialamos tomada de las obser-
vaciones de Boussingault.

Podemos considerar una capa de nieve obrando
respecto 4 la tierra como si fuera una nube muy
densa, y asi como hemos visto que esta impedia la
helada porquedevolvia los rayos de calor al punto de
partida, 6 como vulgarmente decimos, se opone 4 la
emision telarica, de igual modo la nieve envia 4 la
tierra que cubre no so6lo el caldrico que de esta recibe
sino también el que proviene del sol y de los espa-
cios. Por esa razon es dificil que las heladas perjudi-
quen & la agricultura cuando el suelo esta cubierto de
una regular capa de nieve: podra congelarse el agua
que la accién del calor va destilando & mayor 6 me-
nor profundidad, sin que por eso llegue la helada &
penetrar en la tierra. Asi vemos, que conservandose
helada la superficie de la nieve, y con una temperatu-
ra de algunos grados bajo O corre de los tejados de
nuestras casas un hilo continuo de agua, lo mismo
que se observa en las pendientes y montaiias, lo cual
no sucederia si el liquido participara del frio de la
nieve ¢ del que reina en las capas inferiores de la
atmosfera.

De este modo se comprende que las semillas se-
pultadas bajo la tierra y recubiertas por la nieve
puedan germinar, desarrollandose especialmente y
ramificindose con gran fuerza los organos absorben-
tes que toman sus elementos de la tierra, (1) aumen-

(1) Los principales elementos de nutricién de los vegetales son
el oxigeno, hidrégeno, carbono y nitrégeno que se encuentran cn
la relacién de g4 por 100 en los tejidos, entrando ademds el azufre,
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tando al mismo tiempo la energia de la corriente Os-
mica bajo la doble accion del calor y la abundancia
de las materias solubles, lo que engendra tallos vi-
gorosos que llevan la virtud de futuros y Opimos
frutos. Contiene ademas la nieve varios nitratos so-
bre todo el aménico, sustancias azoadas, acido car-
bénico y otra multitud de cuerpos que van gradual-
mente depositandose sobre el suelo, fijindose en la
tierra y fertilizando los campos.

No de otro modo lo estima el buen sentido prac-
tico del agricultor avisado, apreciando mas una re-
gular nevada que muchos carros de abono; y hasta
las mismas plantas parecen méas satisfechas y son-
rientes después que la nieve se derrite, demostracién
bien manifiesta de que el influjo delagua procedente
del deshielo comienza & sentirse al poco tiempo de
caer aquella y merced 4 la proteccién que les presta
contra la atmdsfera.

Cuando la capa de nieve que cubre el suelo ad-
quiere, en nuestras latitudes, un espesor superior &
un decimetro puede temerse, que sobreviniendo un
repentino aumento en la temperatura, se efectie el
deshielo en un tiempo breve, y afluyendo de laderas
y montaias gran cantidad de agua 4 los rios, estos se
desborden sobre los terrenos bajos, ahogando las

fésforo, zine, potasio, calcio, hierro, magnesio, silicio y manganeso
de cuya mayor 6 menor abundancia depende la vida de la planta,
mas como no entran en el sistema circulatorio sino cuando han
sido disueltos en el agua, siguese, que existiendo aquellos, la can-

tidad trasformada en savia aumentaria en razén directa a4 la del
disolvente.
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plantas ya nacidas ¢ arrastrando con la tierra las se-
millas y gérmenes no nacidos. Es sobre todo sensible
el deshielo en la primavera; las capas de nieve que
durante el invierno se han ido acumulando en las
montafias y resistieron la accion del sol en los breves
dias de Enero y Febrero, suelen deshacerse al llegar
las aguas de Marzo 6 Abril, precipitandose entonces
sobre el llano, arrastrando la tierra vegetal con las
plantas, surcando profundamente las vertientes y re-
bosando & mucha altura sobre el cauce ordinario de
los rios y arroyos. Pueden en parte, neutralizarse
estos desastrosos efectos procurando tapizar el suelo
en los parajes de méxima inclinacién, por donde ha
de bajar el agua con mayor velocidad, con cesped
ordinario, hierba, grama y en general toda clase de
plantas herbdceas que se reproduzcan sin remover el
terreno, pues estas aprisionan la tierra entre sus lar-
gas raices y ceden facilmente al paso del torrente sin
ser arrastradas en la marcha. Otro de los procedi-
mientos faciles contra las inundaciones ocasionadas
por el deshielo brusco, consiste en practicar profun-
das zanjas O abrir pozos anchos en lafalda de las
montafias, los que recogiendo considerables cantida-
desde agua sirven al mismo tiempo para alimentar la
humedad de la tierra en los meses secos, y evitar las
fatales ¢consecuencias del cambio de estado repentino
de la nieve. Sien lugar de una serie de zanjas per-
pendiculares al eje de la pendiente, se abren varias
y estas escalonadas, y entre una y otra se plantan
arboles, se les vera crecer rapidamente, convirtién-
dose 4 los pocos aiios en poblado bosque lo que antes
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era improductiva ¢ escarpada montana, bastando
entonces los troncos de los arboles para contrariar en
gran manera los efectos del deshielo, sin necesidad
del trabajo en el sostenimiento de los pozos Chevan-
dier.

Los dias de nieve registrados en nuestro Observa-
torio en el periodo que comprende este estudio as-
cendieron & 51, incluyendo los de nevisca, que suele
diferenciarse de la nieve propiamente dicha por caer
en forma granulenta y amorfa, de aspecto agrisado
como el que presenta la nieve mojada, y también en
durar poco tiempo en producecién. Calculando una
relacion media entre el agua procedente de la nieve
y su volumen en la proporcion de 1 4 2 habra caido
una capa cuyo espesor total medido en Valladolid
alcanzaria aproximadamente 0,26 metros ¢ sea una
cantidad anual de 0,04 centimetros, cantidad algo
exagerada con relacion 4 las cifras del pluviémetro de
donde las deducimos y quizas también respecto 4 las
medidas que hayan podido verificarse sobre el suelo,
mas tengase en cuenta que en aquel apreciamos
toda el agua recogida, y en el suelo no toda la nieve
caida puede medirse.

Este meteoro es entre los acuosos el jue se ofrece
con .mé,s regularidad en su distribuciéon gradual, ya
creciente 6 decreciente, 4 partir de los que, en nues-
tra region, pudiéramos considerar como puntos ex-
tremos de comparacion. Obsérvase que mientras la
nieve es frecuente durante el invierno en las crestas
del Guadarrama, Sierra Cebollera, Oca, Reinosa y
otros puntos que se elevan en los confines de nues-
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tro horizonte, y al mismo tiempo la cantidad es muy
grande, va decreciendo de un modo regular 4 me-
dida que el lugar de referencia se aleja de ambos
extremos, llegando & ser nula para Valladolid—que
consideramos el extremo de minima, con Zamora—
en la mayoria de los casos. Si por el contrario, par-
tiendo de esta capital comparamos la cantidad con
la correspondiente a las direcciones Burgos, Soria,
Ledn 6 Segovia y Avila, v aun Salamanca, el espe-
sor de la capa aumenta de un modo sensible, cual si
la proximidad de las montafias favoreciese la preci-
pitacién 6 fuera un obstaculo 4 la formacién de la
nieve la extensa llanura.

A pesar de que & los dias de nieve corresponden
direcciones de todos los cuadrantes, se nota el predo-
minio del E para la corriente inferior, cuya masa de
aire, si bien no muy cargada de vapor, llega en cam-
bio con una temperatura bastante fria, para que, al
colocarse en nuestro cielo bajo las corrientes oceani-
cas se produzca la precipitacion de la nieve en
abundancia. Como teorema hidrometeérico general
de nuestra climatologia, podemos admitir, que
cuando en nuestro horizonte se cruzan una corriente
continental, NE 6 E, y otra oceanica, SO 1 O,
tiene lugar la formacién de la nieve, dependiendo
su descenso hasta el suelo del estado térmico ¢
higrométrico de las capas inferiores 6 locales de la
atmosfera en el invierno.

De la adjunta nota y del estudio comparativo de
los restumenes que van al final de este trabajo, se
deduce, que la curva de las nieves para nuestra
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region tiene su maxima altura en los meses de in-
vierno con los vientos E SEy O NO, siendo muy
pocos los 8, que corresponden generalmente & pri-
mavera, y mas raros todavia los del N.

Dias de nieve en las Estaciones.
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Estas circunstancias hacen que el hidrometeoro
deque tratamos sea para nosotros, considerado en sus
relaciones con la agricultura, como beneficio posi-
tivo en todos los casos, y aun cuando su formacion
en primavera suele acarrear sensibles rebajas en las
especies cultivadas en los campos castellanos, esto
proviene de las heladas que en dicha estacion siguen
inmediatamente 4 la nieve, pues nada de esto ocurre

si en vez de noches claras y despejadas sobrevienen
aguas 6 noches nubosas y encapotadas,
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pesar de los rapidos y positivos progresos
P OR Y realizados por la metereologia, especialmen-
te desde que se adopto como medio de estudio la aeros-
tacion, es preciso confesar que todavia permanecen
ocultas las causas inmediatas de no pequeno niimero
de fendmenos, que todavia se desconoce el modo
como obran los elementos en la tormacion de algunos
meteoros; si son el resultado de concausas ya cono-
cidas 0 representan la suma de energias cuya exis-
tencia aun no llegé & sospechar la ciencia.

A ese grupo pertenece el granizo, sobre cuya
formacion se han emitido hipotesis para todos los
gustos, ya recurriendo & la accién coésmica universal,
ya dando la preponderancia & un agente determi-
nado, 4 la electricidad, al calor, & la energia térmica,
4 la evaporacion y 4 cuantas fuerzas ha descubierto
la investigacion cientifica de la naturaleza y de sus
leyes.
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Procediendo ordenadamente, conocemos el grani-
zo por la huella de miseria y desolacion que t.ra.z(). en
los anales de los pueblos, por las gigantescas piras
de ruinas y de escombros a que en pocos minutos
redujo comarcas enteras, pulverizando las doradas
mieses que eran el justo tributo de la tierra a su
soberano seilor: inundaciones, muertes, hambres y
hasta desaparicion de pueblos enteros han sido en
ocasiones resultado de nubes de granizo. Y todos
esos estragos son causados por cuerpos al parecer
insuficientes é incapaces, en la mayoria de los casos,
de tronchar, aisladamente considerados, el tallo de
la mas leve planta; sin fuerza para producir la muer-
te del mas débil insecto, pero cuya suma es el asom-
bro de los hombres pensadores.

Este problema es el mds facil, el mas sencillo y
mas tristemente cierto de todos cuantos se ventilan
relativos al granizo: de un lado conocemos una suma
de unidades dinamicas superior 4 todo calculo, y de
otro palpamos no raras veces, por desgracia, las ate-
rradoras consecuencias de su proyeccién sobre nues-
tros campos y hogares.

La investigacién meteorolégica partiendo de esta
observacion vulgar encaminé sus estudios 4 la deter-
minaciéon de la causa generadora, siguiendo unas
veces la evolucion del vapor, que se eleva de la tie-
rra, en todas sus fases, y tomando, otras el proceso
evolutivo en las causas inmediatas que con mas 6
menos probabilidad entran enla formacién del hidro-
mgteoro. Al observar la licuacion del granizo queda
evidenciada su naturaleza asi como su procedencia,
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pues sabemos, que para pasar al estado solido, los
vapores, que & merced de los rayos solares suben
constantemente en la atmodsfera, necesitan sufrir una
concentracién enorme, una disminuciéon de tempera-
tura de muchos grados, circunstancias ambas que &
primera vista suponen el fenémeno 4 algunos milla-
res de metros sobre el suelo. Mas el transito de uno
4 otro estado no debe verificarse individualmente, es
decir, que no debe formarse un granizo ahora y otro
4 continuacion, toda vez que son innumerables los
que caen simultidneamente, lo quenos hace concebir
un enorme témpano flotando sobre nuestras cabezas
momentos antes de atravesar la envoltura gaseosa
fraccionado y subdividido en el sinntmero de trozos
estéricos que llegan & nosotros.

Pero es también indudable que no toda la nube
experimenta en el mismo tiempo el cambio de estado
puesto que de suceder asi parece conforme 4 las leyes
de gravedad que todos los granizos descendiesen en
capas regulares y ain compactas, pues no se hallan
separadas las moléculas acuosas ¢ vaporcsas de
donde traen su origen, sino que todas integran las
grandes masas nubosas con la fuerza de cohesién 6
afinidad que mantiene unidas las gotas de ligquido de
un estanque 6 las particulas de vapor de un recinto
cerrado.

Deducese, pues, de esta hipotesis, que es necesario
admitir para las diferentes capas deuna misma nube
distintos grados de temperatura, temsion diferente
para cada linea vertical y una accién inversamente
proporeional & la tension, sobre cada unidad de masa
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por la fuerza de la gravedad. Asi dispuestos los ele-
mentos, la espansion de las capas inferiores activada
poderosamente por la emision constante de la tierra,
sostenida por la atmosfera sobre la que flotan, y
auxiliada por las corrientes ascendentes obligard
4 las capas superiores 4 desprenderse de la superficie
de la nube de que formaban parte, & elevarse réapi-
damente 4 una altura, en la cual, sometida & un
brusco enfriamiento debido & la rarefaccion gaseosa
y al movimiento vertiginoso del aire para llenar el
vacio (ue en pos de si deja el vapor ascendente, da
por resultado la congelacion y traccionamiento de la
primera capa superior, 4 la que siguen otras hasta
congelarse la totalidad de la nube. La mayor densi-
dad del granizo, asi formado, venceria, en una atmos-
fera tranquila, la resistencia del aire y llegaria & la
tierra en muy contados segundos, mas, antes de pe-
netrar en la nube 4 que primitivamente pertenecio,
encuentra las sucesivas cantidades de vapor que
tienden & subir con gran fuerza hacia los espacios
vacios, y la desigual temperatura entre el vapor
acnoso ascendente y el granizo que tiende 4 caer re-
duce una parte del gas que se congela sobre el nicleo
ya existente del granizo, experimentando al mismo
tiempo la accién retardatriz del vapor dilatado y la
desviacion de la perpendicular por la violencia de la
corriente horizontal producida por el desplazamiento
efectuado en la masa nubosa. A nuevos desprendi-
mientos de vapor corresponde un proceso analogo al
expuesto, siendo la resultante una serie de capas de
granizo directamente proporcional 4 la cantidad de
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la evaporacion de la nube 6 nubes de donde pro-
vienen.

Es opinién de gran nimero de sabios, segtn ve-
remos muy pronto, que la electricidad es uno de los
agentes que mas directamente influyen en la forma-
eion del granizo; nada sin embargo se ha demostra-
do hasta la fecha de una manera concluyente, por
cuyo motivo queda el meteorologista en libertad
para prescindir en absoluto ¢ limitar la accion del
fluido eléctrico, alli donde su intervencion inmediata
no sea precisa para explicar el fenomeno.

Las violentas manifestaciones eléctricas, que
siempre preceden & la caida del granizo y que evi-
dentemente se producen en las inmediaciones y has-
ta en el seno de la nube borrascosa, suponen la exis-
tencia del granizo, y por tanto soélo influyen
accidentalmente, y segin la intensidad de la descar-
ga, en la modificacién de la forma primitiva del
vapor congelado. Podemos formar dos hipétesis para
de algiin modo comprender el desarrollo del meteoro
luminico: primera, al verificarse el cambio de estado
del vapor que vimos elevarse de la nube, cambia
también de signo el fluido eléctrico, 6 mejor dicho,
vuelve el cuerpo al estado neutro al formarse el gra-
nizo en las circunstancias ya expuestas: las experien-
cias sobre la radiacion catédica en los tubos de Plii-
cker y Crookes nos dan idea del modo como puede
agotarse un manantial eléctrico por una constante
emision invisible, pero muy real y efectiva, atn en
medio del vacio poco menos que total. Ahora bien,
al separarse de la nube la capa superior va cargada
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del mismo fluido eléctrico, y de igual signo que el del
punto de origen, mas al elevarse, no lo verifica en el
vacio, siquiera la presion disminuya en las regiones
superiores con toda la irregularidad que se quiera su-
poner; es necesaria la existencia dentro del campo de
atraccion de una materia que no sea absolutamente
imponderable, cuya naturaleza aneléctrica 6 dielée-
trica reciba y trasmita los continuos efliivioseléctricos
que parten de la masa ascendente, disminuyendo de
ese modo hasta ser nula en el momento de verificar-
se el cambio de estado del vapor. En esta disposicion
comienza & descender la masa de granizo, y al en-
contrarse con las nuevas capas ascendentes se pro-
duce la descarga eléctrica, cuya conmociéon da por
resultado ligeras deformaciones en la masa helada, y
retrasa breves momentos su caida 4 la tierra. La
nueva capa de hielo, agregada al nucleo, puede con-
siderarsela como aisladora & causa de la finisima can-
tidad de aire seco que aprisiona, de ahi que al entrar
en la nube primitiva ocasione nuevas descargas y se
le sumen nuevas cantidades de agua helada. Podia-
mos de aqui concluir que entre la constitucion me-
canica del granizo y las descargas eléctricas que
preceden & su caida existe perfecta relacién, corres-
pondiéndose la serie de envolturas con el nimero de
ag'uel las3 exct?pto el nicleo interior en ey fonnet
cién no intervino el fluido eléctrico, ni en la cubierta
p}ll‘verulenta. externa que puede ser resultado de le-
visimas vesiculas vaporosas recogidas al at:
las distintas capas atmosféricas,

No puede esta hipétesis satisfacer & todos los

‘avesal
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casos, pues es facil comprobar que no todos los gra-
nizos presentan la misma estructura, lo que induce
4 sospechar que no siempre obran las mismas causas
de igual manera, y vamos & resumir brevemente las
teorias que mds privaron entre los fisicos para expli-
car este fenémeno.

(tuiton-Morbeau y Volta fueron los primeros fisi-
cos que, sobreponiéndose 4 vulgares preocupaciones,
expusieron razonadamente la formacion del granizo.
Para el célebre autor de la primitiva pila eléctrica
el granizo proviene de la accién combinada de va-
rios dinamismos: en primer término la atmoésfera que
se encuentra sobre los cumulus-cirrus, de donde siem-
pre procede el hidrometeoro, estd completamente
seca, en el aire que la forma no se encuentran ras-
tros de vapor; la traslacion de esta masa aérea
arrastra consigo gran cantidad de vapor de las nu-
bes inferiores, éstas al mismo tiempo, bajo la influen-
cia directa de los rayos del sol de estio, sufren una
evaporacion enorme hacia la regién superior, y como
el frio producido es proporcional & la evaporacion, si
al mismo tiempo suponemos & ésta favorecida por la
electricidad resulta una gran cantidad de vapor la
que se eleva sobre la nube primitiva, cantidad cuya
méxima tensién hace que en muy poco tiempo al-
cance las regiones mas frias, se condense y se conge-
le, formandose asi el nicleo del granize. Descienden
entonces las pequeiias masas de hielo que, por venir
de una nube originada por evaporacion tienen elec-
tricidad de signo contrario & la inferior, penetran en
el interior de ésta, por la accion reciproca de los fiui-
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dos contrarios, roban una cantidad de vapor que se
agrega al mnucleo, y entonces encontrandose con la
electricidad del mismo nombre son repelidas hacia
la. parte superior, hacia la nube formada por evapo-
racién, al llegar 4 la cual son nuevamente repulsadas,
adquiriendo en este continuado movimiento pendu-
lar la serie de envolturas que recubren el interior. Al
cabo de algunas oscilaciones la nube inferior pierde
total 0 parcialmente la fuerza de repulsion, y el gra-
nizo aumentando de volumen vence la resistencia y
cae 4 través de la atmosfera hasta llegar & la tierra.

Para Volta, dice Arago, la tormaciéon de las ca-
pas fuera del campo de las dos nubes es absurda,
pues mas bien juzga que el granizo sufre pérdidas de
materia desde qae sale de la nube inferior hasta lle-
gar 4 la superficie del globo.

Son dos por consiguiente las acciones que este
ilustre fisico atribuye al fluido eléetrico: primera, in-
fluencia en la actividad de la evaporaciéon del vapor
condensado en la nube inferior; y segunda, causa del
aumento de volumen del granizo por el movimiento
que le obliga & tomar entre las dos nubes, movimien-
to que pretendi6 explicar por lo que se observa en la
curiosa experiencia conocida con el nombre de danza
eléctrica.

Esta ingeniosa teoria puede decirse que no tiene
de respetable otra cosa que los nombres beneméritos
de‘ los fisicos que la idearon y siguieron. Supone en
primer lugar, que el estado higrométrico de la region
superior & la nube de donde viene o] granizo es igual

4 cero, atirmacion que tiene en contra suysa numero-
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sos casos en los que los habitantes de las montaiias
contemplan bajo sus pies las nubes que inundan de
granizo los valles, lo que significa que el espacio at-
mosférico que esta sobre la nube granifera contiene
también vapor acuoso. Pretende ademas, segun ya
observo Bellani, que los rayos solares causen, al he-
rir la masa nubosa, dos efectos tan contrarios como
el calor y el frio en grado extremo: produciran calor
porque este factor es necesario para activar la eva-
poracién y aumentar la fuerza elastica, y simulta-
neamente haran bajar la temperatura en la nube has-
ta que llegue & congelarse el agua que contiene. Mas
aunque pudieran coexistir estos resultados en un
mismo sugeto cabria siempre la dificultad relativa a
la caida del granizo en horas en que el sol 6 no se
encuentra en el horizonte ¢ forma con la nube pro-
yectora el mayor angulo posible: y aunque raros, sa-
bemos que en algunos casos ha caido el granizo
durante la noche. Finalmente no tiene lugar la se-
mejanza que el autor de la teoria pretende establecer
entre el juguete arriba mencionado y el movimiento
de vaivén supuesto del granizo entre las dos nubes,
pues sobre que en mningun punto ha sido observado
el fendémeno, resulta, que al sustituir el platillo in-
ferior del aparato por una capa de agua que repre-
sente la nube, el movimiento cesa.

Atento M. Peltier 4 las dificultades que presen-
taba en conjunto la antigua teoria, propuso otra fun-
dada en el fendmeno reconocido por todos los fisicos,
a saber: si por un punto de una masa liquida atra-
viesa una corriente eléctrica la cantidad evaporada
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es mucho mayor. Por tanto cuando dos nubes de sig-
nos contrarios se encuentran una frente a otra se es-
tablecera una serie de descargas no interrumpida, y,
como & las descargas acompaiia en todos los casos
trasporte de materias, proyectaran una y otra hacia
el espacio intermediario finisimas burbujas de vapor,
que congeladas al poco tiempo de salir de las nubes
tomaran la forma de pequeiios copos de nieve. Pues-
tos en movimiento por las sucesivas descargas eléc-
tricas irdn recogiendo nuevas capas de vapor helado
hasta adquirir el volumen necesario para vencer la
repulsién de la nube y descender & través de su seno
hasta la tierra. Como el vapor al desprenderse de la
nube por la accion de la electricidad lo verifica 4 ex-
pensas del calérico robado 4 la masa vaporosa, ésta
experimenta un descenso constante de temperatura
llegando & un grado muy inferior 4 O, principalmen-
te la capa superior de donde parten las descargas
eléctricas. Al caer el granizo sobre esta capa helada
arrastra en su marcha ligerag porciones del hielo, de
donde resulta la deformacién y variedad de estruc-
tura que frecuentemente observamos.

Son muchas las lagunas que deja esta hipotesis,
por cuyo motivo no llegé & tener aceptacién entre
los meteredlogos, si bien la tomaron algunos como
base para ulteriores investigaciones con la esperanza
de llegar & un resultado definitivo.

La Rive, que conceptia imposible la completa
explicacién del meteoro por una teoria mas mecénica
que fisica, y que ofrece los mismos 6 mayores incon-
venientes que la de Volta 4 la que en gran manera
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se aproxima, no llegé & desprenderse completamente
de los principios en que se fundé Peltier.

El insigne autor de La electricidad teérica y prdc-
tica aprovechando cuidadosamente las observacio-
nes de cuantos le precedieron nos dejo una de las
teorias mas racionales, cuya sintesis podemos redu-
cir 4 los siguientes capitulos. Obsérvase en todas las
latitudes que algunas horas después de salir el sol
en los dias de estio, el azul del cielo pierde su tras-
parencia, siendo facil distinguir en la alta atmosfera
madejas de cirrus entre cuyos hilos flotan particulas
de hielo como lo demuestran las coronas y parhélios.
Los cirrus impiden la irradiaciéon telurica, y el calor
emitido es devuelto 4 la tierra, lo que explica la ac-
cién sofocante de la atmosfera bastante antes de caer
el granizo. Mas no sucede asi con respecto & la tem-
peratura de las capas superiores, pues cuando mas
fuertemente hieren los rayos emitidos por el suelo
caldeado, & una altura de 2500 & 3000 metros el
termometro estd4 & bastantes grados bajo cero. Pro-
diicese en estas circunstancias una enérgica corrien-
te ascensional, y aunque el aire estd4 poco impregna-
do de vapor acuoso, las capas elevadas se saturan
rapidamente, forméandose de este modo los ciimulus
en la parte inferior de los cirrus, concentrandose mas
éstos y aumentando aquellos por la agregaciéon de
nuevas y frecuentes sumas (ue arrasta la corriente
aérea.

Si en esta disposicion no sobreviene la precipita-
cion acuosa y desprendimiento de electricidad por
el brusco enfriamiento, tenemos ya las dos nubes
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necesarias para la formacion del granizo. Los cirrus
aglomerados por las corrientes en la parte superior,
estaran forzosamente cargados de electricidad posi-
tiva, mientras la inferior ¢ nube-cimulus, llevara
signo negativo, pues tiene su origen en la reunién de
los vapores desprendidos directamente del suelo.
Comienzan entonces &4 arremolinarse las particulas
de hielo suspendidas en los cirrus, y describiendo
grandes espirales, descienden sobre los cumulus,
cuya agua solidifican y se la incorporan; y como la
temperatura de la nube-ctimulus es bastante inferior
4 0, y en toda su masa reina calma completa, es sufi-
ciente el ligero choque, producido por la llegada de
las particulas procedentes de los cirrus, para defor-
marla profundamente, ocasionando la diversidad de
granizos que conocemos. La electricidad negativa es
el agente que mas influye, y es al mismo tiempo la
que produce el ruido caracteristico que se oye mo-
mentos antes de caer el granizo.

Como se ve, esta teoria es esencialmente eléctri-
ca; los efectos mecanicos de agregacién molecular, la
evaporaciéon y el enfriamiento son debidos & dicho
fiuido: una parte de este se trasforma en trabajo y
evapora el agua, la restante permanece en el estado
potencial, unida al granizo y comunicandole todos los
caracteres de un cuerpo electrizado. Muchas de las
circunstancias supuestas por La Rive, fueron confir-
madas por Lecoq, y cualquiera puede ohservar en
los dias de tormenta la marcha rapida y encontrada
de las nubes, la superposicion segin sus densidades,
el movimiento horizontal en parajes despejados, y la
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distancia & que se encuentran unas de otras sin lle-
garse & chocar; mas no por eso ha sido menos discu-
tida esta hipdtesis, y aun hoy tiene varios extremos
no demostrados por la ciencia.

Paralelas &4 las anteriores corrieron también las
opiniones de algunos fisicos que 4 la disposicién indi-
cada de las nubes cambian el signo de los fluidos, y
entonces la influencia de la inferior obliga 4 los cris-
tales helados suspendidos en los cirrus 4 tomar una
forma particular, muy semejante 4 la que toman
las limaduras metalicas dentro del campo magnético.
Al precipitarse los finisimos granizos hacia la nube
inferior se aglomeran y sueldan entre si resultando el
granizo angular, pero al atravesar la masa de la nube
y el resto de la atmdsfera hasta el suelo experimen-
tan pérdidas é incrementos que les modifican en sus
capas externas.

Otros juzgaron que la causa del enfriamiento de-
bia atribuirse & la llamada corriente de aspiracion,
viento que si en la superficie de la tierra hace descen-
der en pocos minutos muchos grados el termoémetro,
con mucha mayor razon se verificard esto mismo &
la altura & que suele formarse el granizo. Para los
defensores de esta teoria el incremento del ntcleo
del granizo es debido & la marcha horizontal que le
obligan 4 tomar las corrientes encontradas, a las que
roba el vapor, y con el rozamiento desarrolla elec-
tricidad, quedando este agente reducido & un efecto
mas 6 menos sensible y de ningin modo causa ni
concausa de la formacion.

Lo expuesto es suficiente para ver la divergencia
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(ue sobre este punto reind afios atras en el mundo de
los sabios: hoy mismo quedan en pie las dos cues.
tiones previas que segin el ilustre Pouillet fleben re-
solverse para venir después & una conclusion cate.
gérica sobre la formacion del granizo: como se produ-
ce el frio necesario, y en virtud de que fuerza se
sostiene en la atmosfera una vez que adquiere su-
ficiente peso, son teoremas (ue esperan la solucion
de la ciencia (1).

No son menos variadas las observaciones que
existen relativas & la estructura cristalina y disposi-
ci6n de las capas que envuelven el nicleo. En general
convienen todos los metereologistas, en admitir un
centro nuboso agrisado, mas 6 menos compacto, y al
parecer de origen distinto que las capas envolventes.
Aunque la constitucién y forma son variadas, se ad-
vierte que los originados en cada una de las tempes-
tades guardan entre si marcadas analogias y pueden
considerarse semejantes y homogéneos. El medio
mas seguro para conocer la forma seria determinar
la del nucleo y derivar de este centro todas las crista-
lizaciones geométricas &4 que pudiera servir de tipo,
mas aquel no se presenta en todos los casos con limi-

(r) Precisamente con el objeto de reducir la multitud de opinio-
nes sobre este punto, propuso la Academia de Ciencias de Paris el
1830 un premio—el de fisica—al tema ‘Teoria del granizo, ¢l que no
se¢ adjudico hasta 1841 al angloamericano U, Espy. Su teoria que
difiere muy poco de la de M. P. H. Maille, adolece, como la del
meteredlogo francés, su competidor, del defecto capital de ser
muy restringida y dejar sin demostracién no pocos argumentos
cuya eficacia supone. Desde entonces puede decirse que la forma-

cidn del granizo es tema permanente en Ja mencionada sociedad y
y otras congéneres.
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tes tan claros que no se preste & confusiéon, ya por
ser alternantes las envolturas opacas y trasparentes,
ya también por depender la limpieza de los cambios
térmicos sufridos en la caida. Comparando multitud
de formas, concluyé La Rive que la primitiva del
granizo debia aproximarse & la piramide, Boisgiraud
en cambio, afirmé el origen simultidneo de toda la
masa, y hasta nego6 la existencia de capas envolven-
tes, mientras reconocié la presencia, en el interior
de algunos granizos, de una materia pulverulenta
de color plomizo agrisado; Delcros pudo examinarles
en la tempestad que asolé el Oeste de Francia en
1819, y encontré algunos de forma aplastada, angu-
losos otros y con protuberancias muchos, pero todos
con nucleo; Eversman dice, que los recogidos por él
en Ordenbourg el 1825 tenian por ntcleo una espe-
cie de pirita triangular; para Moigno la variedad de
formas proviene de la soldadura de las finas lamini-
llas que constantemente flotan en los cirrus, y otros
fisicos sefialaron otras causas para explicar la diver-
sidad de cristalizacion.

Se han comprobado en varias localidades las ob-
servaciones de M. Pouillet sobre la temperatura del
granizo al caer, y se averignd que oscilaba entre
—0,5 y -—4,0, siendo probablemente debida la dife-
rencia térmica, & la mayor 6 menor proximidad de
la nube de formacion, y por consiguiente un dato
para deducir la altura de estas. Creyeron no pocos
tisicos que las nubes precursoras y generadoras del
granizo no subian &4 grandes alturas, tanto que Buch
llegé & dar por cierto que las crestas y montaifias ele-
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vadas se encontraban exentas de este meteoro, pero,
no obstante ser mas frecuentes en los valles, sabemos
que Saussurre las registro 4 3423 motros, en el Gi-
gante, y que frecuentemente aparecen capas de gra
nizo en las cimas del Mont-Blanc, los Alpes, los Piri-
neos y otras montafias. Aunque no influyan la altura
ni la latitud en la distribucion del granizo, se observa
generalmente que la atraccién de las cadenas de
montaiias, la direccion de los valles y cuencas, y la
topografia si ejercen marcado influjo, y en ningin
caso es grande la superficie sobre la cual se verifica
la descarga, citandose como caso raro en la historia,
la extension del horvoroso huracan del 13 de Julio
de 1788, que partiendo de los Pirineos, atravesé la
Francia y Holanda, yendo &4 morir al Baltico.
Cuando la temperatura de las capas medias es
muy elevada y el granizo se forma sobre estas, ocurre
frecuentemente que al atravesarlas se licua y aun
se evapora antes de llegar & nosotros; si por el con-
trario las nubes estan 4 poca altura, entonces al fun-
dirse Ilegan no raras veces al suelo en forma de go-
tas gruesas, tan inesperadas, dice Charpentier, como
poco provechosas & los campos en la estacion del
'verano. Sin embargo, sabiendo que en ningin caso
sigue el granizo 4 la lluvia, es un sintoma consolador
que llueva, atin en medio de las faenas del estio, ya
que los daios son muy inferiores. Ya indicamos que
las horas de la caida del granizo corresponden # la
méxima térmica del dia 6 se aproxima 4 esta con
corta diferencia en todos los puntos de la Europa
continental: Kaemtz, que recogié numerosos datos
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de Francia, Alemania, Suiza y otras naciones dedujo
que la diferencia en las horas de caida, es grande en-
tre Inglaterra, el centro, Sur y Oeste de Europa.

El tamatio del granizo, sea cualquiera su forma,
varia mucho por causas todavia desconocidas, sien-
do quizas la intensidad en las descargas eléctricas
la que desempeiia el principal papel en el aumento
de volumen. De los granizos mas prodigiosos, si fue-
ra verosimil, son los que refiere Eginhar caidos en
tiempo de Carlo Magno, cuyas dimensiones, segun
dicho autor, eran 15 pies de largo, 6 de anchoy 11 de
grueso. Mayor crédito merecen Halley, quien asegu-
ra haberles recogido en Abril de 1697, en Flintshire,
del peso de cinco onzas; Taylor les escontro en Mayo
del mismo aifio, de 4 pulgadas de diametro y 14 de
circunferencia; Parent les vi6 en Mayo de 1703 del
tamafio de un pufio grueso; Tessier del peso de media
libra en el célebre huracan de 1788 (1);, Boisgiraud,
del tamaifio de un huevo de gallina; Montignot, de
mas de tres pulgadas de diametro, en Julio de 1753;
Volta, afirma que pesaban més de nueve onzas los
recogidos la noche del 19 de Agosto de 1788; Nog-
gerath, dice que les vi6 del peso de trece onzas, en

(1) Nada hay en la historia de las tormentas ocurridas en Euro-
pa semejante a la ya mencionada de 1788: recorrié 4 razon de 82
kilémetros por hora: dividida en dos bandas alcanzé una extension
de 375 leguas; destruyd mieses, talé bosques, arruing innumera-
bles edificios y redujo 4 la mayor miseria infinidad de familias. En
¢l castillo de Rambouillet pulverizé la friolera de 11.749 cristales y
en el Parque del mismo arrancé de cuajo mds de 1.000 gruesos ar-
boles. Solo en Francia, sin incluir los grandes perjuicios ocasiona-
dos en Holanda y Paises Bajos, se calcularon los estragos produci-
dos enla enorme cantidad de 24.962,093 libras. V. Guerin, Pi. cit.
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Mavo de 1822: y finalmente, Olmsted escribe, que
en ;.ngunos puntos de América pueden verse todos
los afios de mayor tamafio que un huevo de gallina.

Es verdaderamente aterradora la fuerza que
cualquiera de los granizos mencionados puede desa-
rrollar en su caida, por eso no causa extrafieza el que
en muchas ocasiones perezcan animales de talla,
queden desmantelados edificios y pulverizadas las
mieses, vifiedos, frutas y frutales: la fuerza de ca-
da granizo aislado y de pocos gramos de peso debia
ser proximamente, en las tormentas de verano y en
el vacio igual 4 la del proyectil de un revolver del
mismo calibre. Por fortuna el aumento constante en
la resistencia del aire resta no pequeiia cantidad 4 la
resultante tedrica, pues de otro modo seria imposible
sobrevivir 4 las frecuentes granizadas que cubren y
descargan sobre el suelo de Europa.

Poco nos resta que afiadir & las precedentes con-
sideraciones generales para saber lo que es el granizo
y las causas que le determinan en nuestra region. Al
entrar en el horizonte de esta gran meseta la nube
portadora de la piedra sigue, con muy pequefias des-
viaciones, las sinuosidades y curvas de los principales
cursos de agua, saltando en ocasiones de uno & otro
y descargando con preferencia en los parajes donde
la afluencia de corrientes aéreas 6 terrestres engen-
dran mayor desigualdad en el equilibrio atmostérico.

Relativamente 4 los valles, mas 6 menos profundos
de las provincias castellanas enclavadas en las cordi-
lleras, son pocos los dias de granizo en la parte lla-
na, en la tierra llamada propiamente de Campos,
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sobre todo en el verano cuando més temible es el hi-
drometeoro. Salamanca, Burgos y Segovia, ocupan
el primer lugar en el numero de dias de granizo, y
las siguen Avila, la parte montuosa de Ledn, algunos
valles de Palencia y Soria, notdndose que la frecuen-
cia para algunos de dichos puntos est4 en relacion con
las dimensiones del volumen, y que con preferencia
descargan las nubes en los puntos préximos al origen
de los rios que en campo abierto. Y si comparamos
la mayor 6 menor influencia de las condiciones hi-
drograficas de aquellos parajes observaremos, que
cuanto mayor esel declive y. con mayor rapidez
resbalan las aguas, mas castigadasson las laderas por
este azote: asi, son mas frecuentes en las margenes del
Duero que en las del Pisuerga, y en uno y otro
aumentan & partir del punto de confluencia hacia el
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origen, observacion (ue se cumple EIJ."ISE] en aquellos
rios cuyo caudal es de poca importancia.

Bsto pudiera inducirnos a afirmar alguna regu-
laridad en la caida del granizo bajo la doble base de
la influencia de las montaiias y la marcha de los rios,
mas por lo que se refiere & la primera f:onflicién se
comprende facilmente, que para territorios como
nuestra region, cuando las nubes van un tanto eleva-
das el angulo que forman con los puntos extremos del
horizonte, rodeado casi en su totalidad de montaiias,
es sensiblemente el mismo, y por tanto ain admitida
la influencia de las grandes masas pueden indiferen-
temente descargar en uno u otro punto. Cuando por
el contrario las nubes siguen un plano, cuya eleva-
ciéon media no excede de 1500 & 2000 metros, puede
asegurarse que influyen en su descarga las montaiias
y mas todavia las corrientes verticales que nacen y
se elevan incesantemente de la agitacion producida
por la caida de las aguas de los rios, cuya movilidad
aumenta con el desnivel. A esta accion debe refe-
rirse el fendmeno que puede comprobar cualquier
observador algunas horas antes de ser invadido el
centro de Castilla por la nube de granizo: al presen-
tarse en los limites del horizonte se la ve avanzar
rapidamente, ya venga impelida por los vientos del
S 6 del 80 hasta llegar & colocarse casi perpendi-
cular con el cenit; en este punto, mejor dicho, luego
que rebasa las que podemos llamar ordenadas de
fuerza de las cordilleras que nos rodean, las nubes de-
tienen gradualmente la marcha, parece como que se
repliegan ya en una direccion ya en otra, y que van
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sorteando obstaculos que se oponen & su regular in-
vasion, hasta que al fin agrupadas, notablemente
aumentada su opacidad, y disminuido el didmetro
lateral, siguen no con gran ligereza, un rumbo dado,
descargando en unos casos, y atravesando en otros
toda la regién sin resolverse en granizo ni agua. De-
cimos que esta serie de evoluciones, muy sensible
cuando las nubes estin bajas, tiene su explicacion en
los movimientos aéreos que se producen en los cau-
ces de los rios, donde el vapor formado en las horas
de estio de maximo calor adquiere gran tensién, y
salva en pocos momentos la distancia del suelo 4 la
nube, oponiéndose & la direccion rectilinea de aque
lla. Y esto mismo, pero con mayor energia, ocurre
en los puntos de unién 6 confluencia de dos caudales
de agua, pues & su diferencia de densidad y tempe-
ratura se sigue en la atmosfera un constante dese-
quilibrio, cuya manifestacion inmediata es el movi-
miento acelerado de la columna vertical sobre el
lugar donde se verifica la mezcla; y como el niimero
de afluentes y pequefios tributarios de los que pudié-
ramos llamar rios principales en esta meseta,y de
estos al Duero, es considerable aunque de poco caudal,
suman lineas de fuerza contrarias que detienen el
avance de las nubes.

De todas las provincias de la regién ninguna su-
tre menos la accion, siempre funesta, del granizo que
Valladolid, siguiendo luego la parte llana de Palen-
cia y una extensa zona de Zamora: & las condiciones
topograficas especiales unen estas porciones la ven-
taja de que en ellas se deslizan los rios sobre planos
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perfectamente horizontales, circunstancia que favo-
rece el paso de las nubes sin descargar. ;

En nuestra localidad son muy contados los dias
de granizo en la época de verano, hasta tal punto
que en los afios cuyos resumenes van & continuacion
s6lo hallamos un dia para cada dos veranos. Claro
estd que no significamos con eso que en toda la pro-
vincia hayan tenido la misma suerte que los del radio
municipal de Valladolid, pues bien préximo se en-
cuentra Zaratan, v. g. y en el mismo periodo cuenta
doble ntmero de dias; dedicese de todos modos, que
la zona comprendida por las nubes de granizo en el
verano es muy limitadasobre la meseta castellana. A
pesar de esta circunstancia favorable 4 los intereses
agricolas, y de no ser de gran tamaiio los granizos
aqui recogidos desde hace muchos afios, causan siem-
pre en esa época sensibles perjuicios. En algunas
comarcas ¢ cuencas, principalmente de las provincias
de Salamanca, Burgos y Ledn se registraron en esos
mismos afios volimenes de algunas decenas de gramos,
ocasionando su caida la ruina de algunos pueblos,
llegando 4 producir la muerte en animales menores,
triturando por completo las mieses en alguno que
otro punto, pero en general no alcanza el tamaiio
al del garbanzo, si bien excede no raras veces al del
guisante. Entre los méas notables recogidos en nues-
tra peninsula, merecen citarse los que cayeron en
Cazorla el 15 de Junio de 1829, granizos, decia el
periddico oficial, de varios pesos y tamaiios, el menor

como de nueces, llegando los mayores a4 cuatro y
mas libras,
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En diez minutos, escribia la Gaceta de Madrid,
destrozo esta horrorosa tempestad los tejados, dejo
las calles cubiertas de escombros, destruyd casi por
completo algunas viviendas, trasporté 4 gran distan-
cia techumbres y gruesas maderas, presentando la
poblacion el aspecto de una ciudad bombardeada,
amen de los arboles tronchados 6 arrancados. «Se la
ha visto arrebatar 4 los hombres, llevandolos por los
aires, y volar toda clase de cuadripedos por un largo
espacio de terreno, pereciendo no pocas personas y
animales». El 17 de Junio del mismo afio aterré 4 la
poblacién de Talavera de la Reina una imponente
nube que descargo sobre el caserio, cuyos granizos
no eran menores que huevos de paloma. En Agosto
del 1859 se pesaron en Albacete de ocho libras: de
cuarenta 4 sesenta gramos cayeron sobre Madrid en
Julio de 1864, y de este tamaiio no son raros en otras
provincias de Espaiia ni en nuestra regién (1).

La pequeiia cifra de cuatro dias que dejamos con-
signada recibe notable incremento en las estaciones
de primavera y otoilo, llegando en aquella 4 diez y
seis, y once en esta los dias de granizo en la locali-

(1) He aqui como sc expresaba un testigo presencial acerca de
los estragos causados por la tormenta del 1.” de Junio del 1903 en
uno de los pueblos de la inmediata provincia de Segovia «descargo
sobre este pueblo una nube de piedra, que durd mas de veinte mi-
nutos, alcanzando ¢l granizo que cayé mds de media vara. Los sem-
brados de trigo han sufrido pérdidas horrorosas, y la de cebada se
tiene por perdida completamente, lo mismo que la de garbanzos y
algarrobas. Los pobres labradores estin consternados ante los
enormes perjuicios sufridos». Pueblos inmediatos 4 Fuentepelayo,
donde tuvo lugar la tormenta, no padecieron nada, y casos andlo-
gos son frecuentes en la region.
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dad, que sumados con los seis que 88 registraron
durante el invierno, dan la no despreciable cifra me-
dia de cinco dias por aiio. El aumento tanto en otofio
como en primavera es facil de comprender teniendo
en cuenta lo que hemos dicho respecto al desequili-
brio que debe reinar entre nuestra pastosa atmt?sfera
y las corrientes que circulan en las altas regiones.
Sin ulteriores investigaciones acerca de las causas
que derminan la formacién del diminuto granizo
que cae durante los dias de minima temperatura,
dejaremos sentado, que en otoiio é invierno son in-
ofensivos, mas, temibles en el ultimo mes de prima-
vera, no por sus dimensiones, sino por preceder de
ordinario & las funestas heladas en aquella estacion.

Se han realizado varios ensayos encaminados 4
neutralizar los tristes efectos que el granizo suele
causar en gran parte de Europa: hasta hoy el re-
sultado no satisfizo; Arago, Romas, Olmsted y otros
ilustres fisicos quisieron obtenerlo reconstituyendo el
fluido eléctrico de las nubes, mas no siendo todavia
conocido el papel de este agente, aun cuando consi-
guieran su intento, es probable que nada resolviesen.
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CAPITULO IX

NTRE las manifestaciones atmosféricas mas
: importantes, ninguna ofrece un conjunto
tan magestuoso como las tempestades, y ninguna
otra rest6 tantas vidas & la humanidad como esas
grandiosas palpitaciones acompasadas de los vientos,
que si son para nosotros furiosos vendavales 1 horri-
sonos estampidos que nos aterran, debido es 4 nues-
tra pequeiiez, pues en el seno del oceano aéreo jaméas
llegan & producir mayor perturbacion que la causada
por el Volga 6 el Amazonas en los mares donde
vierten sus aguas, ¢ cuando mds, lo que & la masa
total son las corrientes submarinas. Ocasiones hay en
que la corriente que resbala apaciblemente por an-
churoso cauce se precipita con grande estrépito por-
que el plano no era continuo, porque se presentd un
obstaculo y alters el equilibrio; esto mismo ocu-
rre en la atmosfera: tiene esta sus rios adéreos, sus
corrientes continuas que marcharian deslizandose

11
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silenciosamente sobre las capas que le sirven de le-
cho, si en estas no hubiese fallas, si los leves estratos
que la forman no presentasen irregularidades dando
lugar 4 verdaderasy monstruosas cataratas, que 4 se-
mejanza de impetuosa avenida arrastran en pos de
si, cual si fueran endebles artefactos, esas soberbias
ciudades flotantes con que el orgullo humano se en-
sefiorea de los mares; con igual facilidad que reduce
4 pavesas los seculares arboles de impenetrables bos-
ques. Perdido el equilibrio, nada basta 4 contener su
fuerza arrolladora, es preciso esperar que la misma
naturaleza del cauce primitivo reaccione, y reduzca
4 su antiguo camino al elemento desbordado.

Los pueblos de la antigiiedad nada podian hacer
para evadir el funesto término 4 que flotas numero-
sas, lastradas de carne humana, eran conducidas por
tormentas siempre inesperadas: sin otros medios de
observacién que los suministrados por la tan defec-
tuosa y triste, como breve experiencia individual, se
lanzaban frecuentemente al mar, aprovechando las
primeras corrientes de la borrasca que habia de de-
vorarlos pocos momentos mas tarde: las victimas
cruentas inmoladas & los hijos de Saturno y Heleno
eran ineficaces para aplacar lasiras vengadoras de
las falsas divinidades.

La generacion del progreso cientifico comprendi6
desde luego que no podia medir sus fuerzas con los
elementos desencadenados, pero hallé medio de bur-
lar su terrible accién: espia sus movimientos, sigue

cuidadosamente su evolucién, conoce en todos sus

detalles las intrincadas sendas de su proceso, combi-
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na con exactitud matematica su influjo en todos
sentidos, y sirviéndose de los maravillosos inventos
destinados & la répida trasmision del pensamiento
salva de la muerte segura innumerables vidas é in-
tereses de todo género, quede otro modo serian presa
del insaciable meteoro. Kl barémetro y el higrometro
orientados sobre el anemdmetro trazan la curva que
rigurosamente debe seguirel anemdscopo & impulsos
de la tormenta; el semaforo auxiliado de toda suerte
de telégrafos, anuncia al publico de las costas y del
interior el paso ¢ la ‘proximidad del temporal, y el
temerario que se aventura contra las predicciones de
la ciencia paga con la vida harto frecuentemente su
irracional osadia: tal ocurria & los viejos lobos mari-
nos del norte, cuando el ilustre Le Verrier anuncia-
ba la eminencia del peligro & los balleneros y pesca-
dores queaparejaban sus embarcaciones para hacerse
al mar, y riéndose de las advertencias del sabio direc-
tor del Observatorio imperial, se lanzaban al oceano
cuyas encrespadas olas les cortaban el paso cuando
no eran arrojados 4 la playa cual restos de triste
naufragio.

Siempre las vulgares preocupaciones fueron un
obstéculo al progreso cientifico, sobre todo, si las apli-
caciones 4 la industria y & las artes llevan oculto el
principio en cuya virtud se produce la modificacion
de rutinarios sistemas, cuando las leyes sobre (ue
descansan los adelantos se salen de ciertos moldes
fuera de los cuales s6lo les es dado ver con precision
@ contado niumero de inteligencias privilegiadas.
Cuéntos juicios no han sido aventurados sobre el
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punto particular que nos ocupa intimame?nte relacio-
nado con la prevision del tiempo? Kl mismo Arago
eseribia, aun después de conocer algunos ensayos
realizados con éxito: ¢jamas he pronunciado una pa-
labra, jamas publiqué una sola linea de la que pueda
inferirse la posibilidad siquiera de predecir con algin
grado de certeza el tiempo que haya de venir, no ya
con un aho, wn Mes, UNG SeMana, Mas Nt SIQUiera un
dia de anticipacion, dado el estado de nuestros cono-
cimientos..... Mas aun, opino que jamas el hombre de
buena fe y amante de su buen nombre se atrevera &
aventurar juicio ninguno, cualquiera que sea 6 pue-
da ser el progreso de las ciencias». Y estas palabras
las escribia el primero entre los astréonomos franceses
en el momento en que la prediccion del tiempo, el
exacto conocimiento anticipado del desarrollo de un
furioso ciclén salvaba de la muerte segura 4 muche-
dumbre de navegantes; siendo digna de notarse la
idiosincrasia caracteristica de Arago, pues al mismo
tiempo que las anteriores afirmaciones, proponia al
mundo sus admirables calculos astronémicos para
predecir, no afos, sino siglos enteros las posiciones
reciprocas de mil cuerpos celestes. Como si la dina-
mica interplanetaria y estelar no ligasen cuerpos rea-
les, y estos inseparablemente unidos 4 las envolturas
gaseosas que les rodean!!

Manifiesta y claramente se deduce de las prece-
dentes lineas, que no s6lo el vulgo sin letras combate

las teorfas que significan progreso; sufren también
en muchas ocasiones el desden y aun el ataque de
quienes mas obligados estan 4 prestarles su valioso
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apoyo. Las palabras de Arago, aceptadas como un
postulado matematico por gran nimero de franceses,
sembraron el desaliento en los dnimos mejor dis-
puestos, y dieron lugar 4 que los ingleses se adelan-
tasen en el estudio de las tormentas (1).

Ocurriosele 4 Marsden, secretario del Almiran-
tazgo britanico organizar un servicio de trasmision ra-
pida que permitiese anunciar & largas distancias,
principalmente & los puertos y costas, la proximidad
del temporal cuando era conocida su marcha, ¢ la
inminencia de un cambio, cuando las cifras metereo-
logicas no consentian deducciones precisas. Ignora-
mos los principios segun los que Marsden se prometia
evitar en su mayoria los desastres maritimos tan
frecuentes en los mares de las Indias, mas de presu-
mir es que al minucioso y circunstanciado conoci-
miento de las cartas mareograficas uniere el de los
movimientos de las lineas isobaras de aquellas lati-
tudes que tan relacionados se hallan con el rumbo
de las tempestades (2). Lo cierto es que las razones

(1) No faltap, aun hoy mismo, entusiastas metereologistas,
quienes pretenden reducir las mas racionales tentativas de previ-
sion del tiempo 4 los mezquinos y anticientificos limites de un pro-
ceso oficial, cual si estacircunstancia diese mayor valor a lo que es
fruto de asiduos y concienzudos estudios, y no nos testificase la
historia que en la mayoria de los casos el cardcter oficial sigui6 al
trabajo individual: Véase & este propdsito lo que el antiguo Profe-
sor de este Colegio, y Director en la actualidad del Observatorio
Vaticano, P. Rodriguez, contesta al Sr. De Marchi. La Previsione
del tempo, an. 1. n. 2. y sig.

(2) ElAlmirante Fitz-Roy afirma que la Memoria MS. donde lar-
gamente discutia Marsden su teoria, la poscia un oficial general de
la marinainglesa, pero no llegd 4 publicarse. V. de Fonvielle, Préy.
du temps. pag. 13.
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de Marsden no fueron suficiente palanca para abrir
ol tesoro inglés y adoptar de una vez el sistema tan
beneficioso 4 los intereses generales. Ni fué mas
afortunado Beecher, &4 pesar de que disponia de me-
jores medios para llevar el convencimiento & los ani-
mos de cuantos velaban por el bien comin. Mientras
esta indiferencia reinaba en los pueblos de la vieja
Europa se preparaba con entusiasmo en Washington el
primer Congreso, decididamente apoyado por todas
las clases sociales y subvencionado espléndidamente
por el gobierno, adoptéandose, entre otras medidas
serias, la fundamental de realizar una completa ex-
ploracién del Oceano, y formar cartas de navegacion
basadas sobre los datos recogidos y la periodicidad
de las corrientes atmosféricas. Encargado Maury de
organizar y dirigir la comisién cientifica, demostrd
poco después sus excelentes resultados, cuando nom-
brado director del Observatorio nacional trazé con
maravillosa exactitud el lugar del célebre naufragio
del vapor San Francisco que, trasportando tropas a
California, y arrebatado por recio temporal fué auxi-
liado con oportunidad, gracias & las instrucciones de
Maury.

Este, tan feliz como ruidoso suceso, acredité en
los K. Unidos y no pocos pueblos de Europa, el siste-
ma de la prevision, por lo menos & corto plazo, de
las tormentas, principalmente en el mar. [as con-
clusiones de Maury fueron aceptadas en el con-
greso de Bruselas en 1853, de donde salié el modelo
del loch prol.mesto 4 todos los marinos, asi como
otras determinaciones encaminadas al conocimiento
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de las tempestades. Al mismo tiempo Le Verrier en
Francia y Fitz-Roy en Inglaterra luchaban para el
planteamiento de un sistema tan racional y ventajo-
o como la prediceion del tiempo: consiguié el almi-
rante inglés que el gobierno se determinara 4 fundar
la Central de un servicio interinsular y costero, en
cuya ejecucion demostré la Board of Trade el pro-
fundo sentido practico de laraza, haciendo un llama-
miento general & todos los sabios del mundo para
discutir su mejor planteamiento. El Director del Ob-
servatorio de Paris, por su parte, alcanzaba del Em-
perador, después de predecir, entre otras, la famosa
tormenta que tanto perjudicara las flotas aliadas en
la guerra de Crimea, la fundacién en Paris de un
Centro telegrafico, desde el que se trasmitian diaria-
mente notas meteorologicas & las principales ciuda-
des y puestos de la nacion con los sintomas de cam-
bivs, ciertos unos y otros probables, precaviendo de
ese modo gran namero de desastres. Asi logrd orga-
nizar unservicio nacional de trascendental importan-
cia, aun que su objeto se concretara al principio al co-
nocimiento de las perturbaciones que del Atlantico y
del norte arribaban 4 las costas de Francia. Poco des-
pués, la red de comunicaciones se extendio & toda la
Euaropa, y el nimero de datos aumentd inversamen-
te al de victimas causadas por la imprevision. Tam-
bién en nuestra Espaiia se trabajo en el mismo sen-
tido, pues la hase de las depresiones, los fuertes
movimientos atmosféricos se verifican en ignales cir-
cunstancias en Francia, Inglaterra, Espaiia ¢ Italia
segin ya en 1741 habia notado Maraldi, y por tanto
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interesaban por igual nuestras observaciones & toda
Europa, siquiera en muchos casos los mignos ex-
tranjeros se encargasen de verificar por si mismos
los datos necesarios al problema general. Es lo cierto
que si nuestro infortunado pueblo no pudo seguir, &
imitacién de otras naciones, el gran desenvolvi-
miento adquirido en época posterior para la previ-
sion de las tempestades, no por eso dejé de figurar
como uno de los méas importantes para prevenirlas
con acierto, y desde luego todas las Academias se
aprovecharon de las preciosas observaciones recogi-
das por Ulloa, Jorge Juan y otros ilustres cosmo-
grafos y marinos, largamente experimentados asi en
los cambios de la zona toérrida, como en las que
ocurren en nuestras latitudes.

Ya se comprende (ue no nos proponemos histo-
riar paso por paso el desarrollo de la ciencia meteo-
rologica desde sus origenes, y sin remontarnos &
las observaciones del Egipto, de la India y la China
sabemos que Plinio dedica numerosos pasajes 4 la
investigacion de las causas perturbadoras del cielo,
que Cicerén distingue con muy buen criterio en su
tratado De Divinatione el modo de obrar de las causas
naturales, cuyo econocimiento conceptiia muy util al
hombre, y que el vulgo ignorante atribuia 4 los angu-
resy falsas deidades que ¢l condenaba; que Teofrastes
escril_)it? un libr? entero, y aunque plagado de su-
persticiones, enclerra curiosas ensefianzas sobre los

cambios de tiempo, y que, & imitacion de estos, otros
muchos filésofos admitieron entre las clencias racio-

nales la relativa 4 la prevision del tiempo, siquiera
’ %
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los métodos de investigacion hayan variado hasta el
infinito.

Volviendo ya & nuestro estudio’podemos conside-
rar como tempestuoso 6 tempestad al viento que de
un punto & otro de la atmosfera se traslada con velo-
cidad, variable para cada una de las grandes zonas
en que se considera dividido el globo, pero en todas
notablemente mayor que el conocido en metereolo-
gia con el indice viento fuerte. A ningin observador
por medianamente versado que se encuentre en las
leyes de la fisica terrestre puede ocurrirsele que las
causas impulsoras y generadoras de esas corrientes
mas O menos horizontales se hallan en los mismos
planos sobre los que el viento resbala, por lo menos
en la mayoria de los casos, puesto que el caricter de
fluidez que distingue & toda masa gaseosa permite la
traslacién del efecto & través de las capas que la for-
man con facilidad suma.

Independientemente de la causa cabe suponer en
el seno de la atmosfera y en un punto cualquiera una
perturbacién, un desequilibrio en las moléculas de
una determinada extension; si las capas que rodean
y envuelven el supuesto espacio tuvieran igual den-
sidad y la misma fuerza espansiva, si la atmosfera,
en una palabra, ademés de homogénea en todas sus
partes experimentase con igual intensidad la aceién
compleja de los agentes dindmicos, es indudable que
la esfera gaseosa en cuyo centro esta el punto per-
turbado obraria en la direccion de todos sus radios
con la misma fuerza, siendo ademas simultanea la
aceion y la resultante nula en todos los casos. Mas
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no puede ocurrir esto tratdandose de superficies con-
siderables y de capas gaseosas de distinta densidad
como son las que componen la atmésfera en cuyo
seno se desarrollan las tempestades, puesto que la
accion térmica obra en grado diverso sobre cada una
de las partes de la masa, y produce en consecuencia
fenémenos de intensidad varia.

Al aumentar la fuerza espansiva del vapor con-
tenido en una region de la atmosfera tiende natural-
mente 4 ocupar mayor espacio, y como las nubes
inferiores poseen de ordinario un grado mayor de
densidad que la porcién dilatada, y la reaccion es
tanto mas grande cuanto mas crece la fuerza de pre-
sién y cuanto méas se aproxima 4 la tierra, sucede,
que el desenvolvimiento del gas dilatado, se verifica
lateral y verticalmente, con preferencia en este tlti-
mo sentido por ser menor la resistencia de las capas
de aire. La masa que sirve de base & la superficie ¢
volumen dilatado tiende al mismo tiempo 4 elevarse
en virtud de las presiones laterales y de empuje veri-
ficindolo en el sentido que tuvo lugar la dilatacion
y enrrarecimiento del aire; del mismo modo que el
agua de un depdsito sigue tras el émbolo de la
bomba aspirante con una velocidad ascensional inde-
pendiente de la masa y relativa al grado de enrrare-
cimiento, & la presién, y 4 la mayor ¢ menor fluidez
de las moléculas que limitan en todos los sentidos el
campo del gas dilatado. En estas condiciones el 4rea
de perturbacion atmosférica obedeciendo & la ley de
la} espansién aumenta con el enrrarecimiento, y el
aire es arrastrado hacia el centro de la depresion,
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originandose de ese modo una doble corriente ver-
tical y horizontal. La acecién de la primera mantiene
las capas elevadas en un punto préximo al de satu-
racion y acumula en cada momento nuevas canti-
dades de vapor, hasta ocultar su opacidad las nubes
que circulan en las altas regiones; las corrientes late-
rales trasportan todo el sistema de un lugar & otro
de la atmosfera alejandole mas 6 menos del plano
de generacion, segtin la diferencia entre la gravedad
y fuerzas componentes del torbellino sea mas ¢
menos intensa.

Puesta en movimiento esta porciéon de la masa
aérea y solicitada simultaneamente por las fuerzas
centrales describird una curva cuyas ramas tendrian
sus extremos equidistantes del origen, pues la de-
presién que las produce debe sentirse del mismo
modo en las direcciones opuestas del diametro que
pasa por su centro. Mientras las causas generadoras
obren, las circunstancias permanecerdn en el mismo
estado recorriendo una extensién proporcional al
tiempo y, 4 la fuerza impulsora de la ola aérea, si
bien la agitacién ira debilitindose a medida que
aumenta el radio de perturbacion derivada; més si
a4 la marcha del oleaje se opone un obsticulo, una
nueva corriente ascendente, una nube de maxima
densidad al verificarse la difusion, en el ultimo su-
puesto, tendra lugar la saturacion y la descarga y
precipitacion parcial del vapor condensado. !

Hay tempestades cuyo radio de accitn es tan
reducido que en general no pasan los limites de una
localidad dada, y son las mas comunes en los climas
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templados los meses de calor, en los que la irra-
diacion durante muchas horas del dia es tan pode-
rosa que facilmente altera el equilibrio atmosférico
por poco saturadas que se encuentren las capas de
aire. Lo que distingue & este género de tempestades
es la gran diferencia de potencial eléctrico existente
entre la nube tempestuosa, puesta en movimiento, y
la mayor parte de las que en uno y otro sentido la
rodean, por eso suelen apreciarse en razon & las
fuertes descargas y 4 su duracion sobre el horizonte.
Siguen estas tempestades locales, que pueden con-
siderarse como independientes de la dindmica ge-
neral, el trazo orografico é hidrografico propio de
las regiones donde se efectia su desarrollo; y como
su formacién dura breves momentos no es facil
apreciar simultaneamente las modificaciones que su
presencia lleva & cada uno de los aparatos meteoro-
légicos, ni tampoco lo es predecir con certeza el
momento de su aparicién en una localidad deter-
minada. La influencia, por otra parte, de estos
meteoros sobre el instrumento base de toda predic-
cidn, que es el barometro, puede reputarse nula en
la mayoria de los casos, y sélo una coincidencia
puede hacer que al mismo tiempo obren sobre una
extension limitada la tempestad local y una per-
turbacion general, en cuyo caso el barémetro se-
guird la ley que rige las depresiones ciclonicas.
-TL{zga.mos por ese motivo que el termoOmetro y el
psicrometro son los aparatos que pueden suministrar
al observador inteligente indicios més seguros para
conocer la formacion 6 proximidad de las tempes-
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tades locales, principalmente el termoémetro ya sea
respecto 4 las tempestades de verano y primavera,
6 bien se refieran las observaciones & las que se
verifican en invierno, pues la accion térmica es la
que determina el grado de intensidad relativa- &
cada uno de los factores que producen las pertur-
baciones que nos ocupan.

No siendo esta clase de meteoros manifestaciones
ni modificaciones de la dinamica general que preside
los movimientos oceanicos de la atmosfera, su for-
macion, desarrollo y circulacién puede hasta cierto
punto considerarse como dependiente solo de causas
locales, de cuyo estudio puede deducirse aproxima-
damente el rumbo que seguira la tempestad formada
en un punto del horizonte.

Pocas veces, segiin ya indicamos, llegan & nos-
otros las grandes perturbaciones aéreas producidas
en el sistema mecanico de la circulacién general de
la atmosfera: los centros de las depresiones barome-
tricas en torno de los cuales giran los torbellinos y
ciclones aunque pasan bordeando las costas de nues-
tra peninsula, siguen trayectorias de revolucion tan-
gentes 4 la masa aérea que nos envuelve, y solo por
excepeion la cortan en toda su extension perpendicu-
lar @ oblicua. De ahi que las inflexiones de la curva
barométrica sean poco sensibles en nuestra latitud
aun durante el periodo ciclonico y sin otras conse-
cuencias que algunas lluvias 6 vientos fuertes, por lo
que & esta meseta se refiere, verifiquen su ciclo com-
pleto las tempestades generales. Se ha discutido lar-
gamente sobre el problema relacionado con las cau-
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sas generadoras de las corrientes que van de los polos
al ecuador y viceversa, sobre los agentes que p}leden
perturbarlas en su curso regalar, sobre las cornen'tes
derivadas, el tiempo que emplean ensu revolucién
la influencia en el barémetro y el paso de las depre-
siones por las distintas isobaras, todo con el noble
empeiio de pronosticar 4 plazos relativamente largos
los cambios de tiempo. Ninguna teoria, que sepamos
nosotros, se ha presentado al mundo de los sabios
con tantas garantias racionales y cientificas como la
del insigne agustino P. Rodriguez: en su obra sobre
metereologia dinamica, ateniéndose & los principios de
cinematica rigurosamente demostrados, sin abando-
nar vulgares y clasicas apreciaciones sino tras larga
v escrupulosa discusion, sienta las bases de la previ-
sién 4 largo plazo, y sin otra pretensién que poner 4
praeba su nueva teoria, emprende el mismo autor
una serie de prondsticos generales pocas veces bur-
lados por el éxito. Merecen en el mismo sentido cono-
cerse los nombres del malogrado Noherlesoom, quien
luchando con todo género de dificultades logré des-
pertar generales simpatias y el apoyo de muchos sa-
bios atraidos por la exactitud de sus predicciones; el
ilustre Escoldstico quien, con menos fortuna que buen
tino y excelentes condiciones continué muchos afios
la obra de Leén Hermoso en la (Gfaceta Meteoroligica
que con verdadera pena hemos visto dejaba de pu-
blicarse 4 principios del afio actual; el Oceandgra-
fo Sr. Orcolaga, el prudente y certero Sfeijoon, y
antes que todos estos el infatigable Sr. Merino, lar-
gos anos Director del Observatorio Central, laborioso
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cual ninguno y & cuya sombra se han formado no po-
cas reputaciones meteorologicas y astronémicas en
nuestra patria. Todos merecen placemes de la cien-
cia y prueban bienclaramente quesin el apoyo oficial
puede hacerse mucho en el camino de la prevision
del tiempo y de las tempestades ya generales ya re-
lativas & una comarca determinada.

Los rumbos S, SO y O son los que ordinariamen-
te traen las tempestades & la regién de Castilla la
Vieja, y si es cierto que no se caracterizan por la
intensidad en los efectos que producen, débese 4 la
posicion topografica de esta meseta, 4 cuya altura
solo llegan los vapores oceanicos después de fatigosa
ascension por el plano de las escarpadas cordilleras
de circunvalacion, donde las nubes acuosas 6 dejan
parte del liquido que trasportan, 6 considerablemente
dilatadas emprenden un movimiento vertical, alejan-
dose del gran cono aéreo cuyo vértice descansa
sobre estas provincias. La brisa suave y persis-
tente que del N 6 NE sopla &4 una altura media
entre la region de las nubes y la superficie del suelo,
y que tiende & disminuir en fuerza 4 medida que se
aproxima 4 la tierra, va lentamente empujando las
invisibles capas de aire saturado, flotantes sobre
nuestras cabezas, hacia los extremos del horizonte
opuestos & su trayectoria. Lia ascension de las corrien-
tes del mar detiénenlas en su perezosa marcha, y van
acumulandose insensiblemente nuevas cantidades
hasta llegar 4 adquirir un volumen considerable en
el cual se suman las unidades de vapor proce-
dentes de los mares con las de mayor tension ba-
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rridas de la llanura castellana. Restablecido el
equilibrio térmico entre unas y otras,. y aumentada
por la accién solar la fuerza espansiva en los pe-
riodos de calor, tienden 4 elevarse en la atmosfera;
mas como la intensidad de las corrientes 8 y SO es
en nuestra regién mayor & proporcién que nos ale-
jamos de la tangente al extremo del horizonte re-
sulta que las nubes tempestuosas avanzan con mayor
ligereza hacia el centro de la meseta. En estos
casos la tempestad se resuelve ordinariamente en
lluvia 6 granizo antes de trasponer las cordilleras
que ‘al Norte y NE limitan nuestras provincias, y
van precedidos los hidrometeoros que se originan de
fuertes y casi no interrumpidas descargas eléctricas.

Si el retroceso de las nubes se verifica sobre un
plano poco elevado se observa que la marcha es
mas irregular 4 causa indudablemente de las co-
rrientes ascendentes que se interponen al atravesar
determinados parajes, asi se advierte que cuando
las nubes tempestuosas se dirigen de S &4 N pasan
ligeramente sobre las provincias de Avila 6 Segovia,
y acortan sensiblemente la velocidad al poco tiempo
de entrar en Valladolid; en cambio si de Braganza
6 Almeida pasan 4 Zamora 6 Salamanca parece que
los obstéculos estdn en el limite de ambas naciones,
pues vencido este punto se las ve luego avanzar
casi en linea recta de un extremo 4 otro de Cas-
tilla. Las nubes, en este género-de tempestades
bajas, descargan toda, 6 la mayor parte del vapor
condensado, sobre las provincias castellanas que
encuentran primero al paso, de ahi que para Valla-
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dolid y las restantes hacia el N y NE pocas veces
gean otra cosa que fuertes remolinos 6 corrientes
muy irregulares de viento que nada de beneficioso
tienen sobre todo en los meses de estio.

En los meses de primavera la mayor parte de las
tempestades entran en la region castellana por el SO,
y coinciden frecuentemente con las perturbaciones
que en dicha época del afio sufren las corrientes
oceénicas: trasportan las nubes abundante cantidad
de vapor y suele precipitarse en forma de menudo
granizo, que si bien no es temible por su accién dina-
mica, ya que ni la altura ni la intensidad de la co-
rriente pueden comunicarle gran fuerza, pero es en
no pocas ocasiones sintoma de un notable descenso
térmico, al que sigue la escarcha y aun la helada
que es & la sazén de fatales consecuencias para la
agricultura. Aunque es general que las descargas
eléctricas precedan & la caida del granizo, este fe-
némeno ¢ no se verifica en nuestro horizonte meteo-
rologico en la mayoria de las tempestades primave-
rales, 0 s6lo es perceptible de un modo tan débil
que no es suficiente & impresionar los aparatos, lo
cual significa que la verdadera tempestad tiene su
centro de accion en el oceano donde es una fuerte
borrasca, llegando solo & estas alturas insignificantes
manifestaciones de la violenta agitacion.

Relativamente al O y muchos afios al SO, predo-
minan en el otoiio las direcciones NE y S, vientos
secos los primeros é impregnados de humedad los
procedentes del Atlantico. Lias tempestades en este
periodo son 4 veces extraordinariamente aparatosas:

16
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las nubes del S se elevan 4 proporcién que avanzan
sobre el centro de la peninsula, cubren y obscurecen
el horizonte, pasando de un extremo & otro del mismo
sin dejar desprender una gota de agua en la mayo-
ria de los casos. Cuando el aire seco, continental,
que sopla del NE se opone y cruza con la, corriente
del S se producen fuertes y prolongadas descargas
eléctricas, y se observa que la masa tempestuosa, ro-
lando al B, tiende & difundirse y mezclarse rapida-
mente con otra menos densa, cuya resistencia anula
segun todas las apariencias. Al verificarse la difusion
tiene lugar un descenso-de temperatura, disminuye
la fuerza espansiva del vapor en suspension y se pre-
cipita en regular cantidad sobre nuestro suelo, sien-
do de notar entonces que & cuanta mayor distancia
del NE comience la lucha entre ambas corrientes
mayor es la extension beneficiada por las lluvias,
pues rara vez la direccién del S deja de atravesar
toda la atmdsfera que nos cubre.

En los meses de invierno, rarisima vez se notan
aqui las tempestades, sobre todo por los caracteres
eléctricos, y si la curva barométrica llega en sus os-
cilaciones 4 puntos bastante alejados de la normal,
se efectlian siempre con regularidad é influidas por
las depresiones periddicas que tienen su centro &
grande distancia de la atmosfera castellana. Inviernos
hay en los que era légico esperar, segun las maximas
térmicas correspondientes aiin 4lus meses mas erudos,
alteraciones tempestuosas y violentas: pero el estado
higrométrico experimenta cambios tan poco sensibles
a causa de la densidad de las capas inferiores de la
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atmosfera, que, como indicamos arriba, no llegan &
desarrollarse las tempestades locales, ni las generales
obran de otro modo que el expresado, por lo menos
en las provincias de Campos y en la que pudiéramos
llamar superficie horizontal, pues en las montuosas,
y sobre todo 4 cierta altura sobre la base de las mon-
tafias, se perciben las tempestades y perturbaciones
del sistema general con mdas frecuencia y hasta se
forman, aunque poco intensas, algunas otras pura-
mente locales.

En el espacio de los inviernos cuyas tablas publi-
camos & continuacién un solo dia se registré tempes-
tad en nuestro Observatorio, desarrollada en las si-
guientes condiciones: méxima barométrica 706,7,
minima 701,9, humedad relativa 9 m. 73, id. 3 t. 62,
tension en mm. & primera hora 4,0id. t. 7,2 maxima
sol 16,5, sombra 14,2, minima 2,9, con VE. del SO y
O respectivamente & las horas de observacion; lo que
induce & afirmar que el centro de perturbacién pasé
& considerable distancia de esta isobara, dirigiéndose
del Golfo de Vizcaya hacia Calais.

Cuatro 6 cinco dias mas durante el mismo perio-
do, podemos incluirlos entre las tempestades de in-
vierno, puesto que en ellos se aprecié el meteoro gra-
nizo procedente de esta especie de fendmenos; mas la
tranqailidad que reinaba en la atmodsfera mientras
la caida, la regularidad en la marcha de la columna
barométrica y el conjunto de indicios meteordlogicos
coexistentes en los dias que tuvo lugar el referido hi-
drometeoro hacen muy verosimil la hipotesis de que
los diminutos cuerpos de hielo fueron arrvastrados &
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nuestra region por corrientes aéreas de la alta atmos-
tera, y por tanto su formacion se efectud acaso sobre
los mares, ya que ning(n otro sintoma de tempestad
consigan nuestros Diarios meteoroliogicos. :

A 90 asciende el numero de dias en que fueron
percibidos desde este Observatorio alguno de los ca-
racteres propios & las tempestades: de estos sola-
mente las tres quintas partes pasaron por la localidad,
desarrollandose los restantes en diversos puntos de
la regién, pero sin ir acompaiiados de las notas que
particularmente distinguen 4 esta clase de fenome-
nos, 6 por lo menos sin que dichas manifestaciones
alterasen la normalidad de la posicién atmosférica
que envuelve los aparatos de nuestro Observatorio.

Corresponde al verano el mayor namero de dias
tempestuosos, lo que se explica facilmente teniendo
en cuenta lo que dejamos dicho sobre las corrientes
dominantes durante ese periodo del afio, y el impor-
tante papel que en la generacién y desarrollo de las
tormentas y tempestades desempeiia el calorico. Son
también las mas temibles asi por la violencia con-
que ordinariamente se desenvuelven y trasladan de
uno & otro punto, como por los graves daiios que oca-
sionan en las mieses y frutas de toda especie, y de
un modo especial en el vifiedo, cuyo fruto préximo
asucompleto desarrollo se desprende facilmente cuan-
do el viento huracanado, el golpe inoportuno de la
lluvia 6 el demoledor granizo agitan y sacuden los
sarmientos de la cepa cuya vivificantesavia se encuen-
tra 4 la sazon paralizada, siendo en consecuencia muy
débil el lazo que une la ya gruesa uva al ra-
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cimo. Por lo menos hay razén para que los agricul-
tores castellanos teman con mayor fundamento las
tempestades de verano que la carencia de agua en
la primavera; esta no les permitira abrigar grandes
ilusiones sobre la cosecha, aquella puede, y desgra-
ciadamente ocurre en muchas ocasiones, privarles y
arrancarles la esperanza en visperas de ser una con-
soladora realidad, arrebatandoles el fruto de sus fati-
gas cuando ya le tocaban con la mano.

Tanto por el nimero de tempestades registradas
como por la importancia de las mismas en relacion
4 la agricultura, la primavera sigue y se aproxima
mucho al verano, pues distribuyendo los 28 dias,
corresponden cinco 4 cada aiio, toda vez que el 1894
y 95 no figuran en el cuadro con tempestades apre-
ciadas en el Observatorio. No son generalmente tan
violentas ni tan imponentes las manifestaciones
tempestuosas en esos meses como las de verano y
otofio, y aunque acompaiiadas de descargas eléc-
tricas, principalmente en su origen, parece evidente
0 que las nubes entre las que salta la chispa se
encuentran & corta distancia una de otra, 6 la can-
tidad de fluido es tan pequeiia como la tensién, lo
que creo mas probable. En cambio es considerable-
mente mayor el nimero de casos en los que dichos
meteoros se resuelven en menudo granizo, produ-
ciendo notable descenso en la temperatura en las
capas de aire inmediatas &4 la superficie del suelo, y
en la tierra misma, cuyo calor roban y consumen en
la fusion. A esto se debe que en dicha estacion so-
brevengan heladas ¢ fuertes escarchas & los dias de
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tempestad, y cuyos deplorables efectos -no necesi-
tamos encarecer nuevamente.

En las tempestades de otofio no es el granizo
tan frecuente como en primavera aunque le aven-
taja en tamafio y en la fuerza 6 velocidad de la
caida, circunstancia poco favorable & la fruta que
ya sazonada puede existir atn en los arboles.

También en la economia animal y estado pato-
logico pueden influir las tempestades, ya transpor-
tando de una regién & otra gérmenes y microorga-
nismos de propiedades morbigenas, ya también
proporcionando medios de facil desorrollo & micro-
titos determinados como se observa en las fiebres que
en el otofio se presentan después de las primeras
lluvias de tempestad.

El Observatorio Central de Madrid circuld 4 las
Estaciones meteorologicas cuadros impresos, deta-
llando las circunstancias en que se verifican las
tempestades; el estudio comparativo de los datos que
dichas plantillas exigen ayudaria muchisimo para
formar con exactitud la Carta ciclonica de toda la
peninsula espafiola.
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CAPITULO X

QH DA hay tan frecuente en el lenguaje vulgar
il como el empleo y uso de los comparativos
mucho y poco calor para designar el grado de tem-
peratura que reina en la atmodsfera 6 en los cuerpos.
Y este concepto le expresa la ciencia meteorolégica
en un sentido poco mas exacto que el vulgo, puesto
que es el calor uno de los agentes cuya medida di-
recta no ha podido aun verificarse sobre sus pecu-
liares caracteres: al afirmar el hombre que hace
mucho ¢ poco calor, se constituye & si en unidad de
medida, en término de comparacion y refleja un
estado fisiolégice particular, pero nada nos dice que
signifique exactitud ni reciprocidad entre el agente
productor y el efecto manifestado; el término de
comparacion resulta menos conocido que el objeto
que se compara. Kl meteredlogo por su parte nos
muestra otro efecto fisico que produce el calor sobre
los cuerpos, la dilatacion, y de ahi deduce el niimero




de unidades calorificas, pero resulta la medida ina-
decuada y sujeta a las alteraciones que constante-
mente sufre la materia, cuyo efecto traducimos por
grados térmicos 6 calorias.

De modo que en rigor el mds O menos y el mucho
6 poco referidos al calor serian los términos menos
arbitrarios, 4 no depender en la mayor parte de los
casos del estado particular del individuo que los
emplea, resultando por tanto la definicion, siempre
vaga, de una afeccion subjetiva, 6 de una impresion
organica cuyo valor matematico no cabe expresar
con exactitud.

Al poner en contacto dos cuerpos desigualmente
calientes, advertimosal poco tiempo, que el de menor
temperatura roba una parte al que la posee en mayor
cantidad, y al paso que en uno aumenta disminuye
en otro el calor, hasta llegar & ser igual en ambos:
esta observaciéon pudo servir de base 4 la determi-
naciéon de las medidas para el calor, siquiera éstas
sean indirectas, inicas que hasta hoy tiene la ciencia.
Tomose al efecto un cuerpo de los mas sensibles 4
la accién del calor, se convino en asignarle, para un
estado de enfriamiento arbitrario, el ntimero 0 uni-
dades de calor, y para otro modo de ser del mismo
cuerpo se le atribuyeron 80, 100 ¢ 210 unidades, con
lo cual quedd formada la unidad tipo de referencia
para todos los estados de temperatura: dos puntos
fijados empiricamente, determinados sobre un tubo

capilar en cuyo interior se encuentra y corre cierta
cantidad de mercurio 6 aleohol, que corr

_ ; esponden
uno al hielo fundente y otro al caloy

del vapor del
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agua pura en ebullicién, 4 una altura barométrica
de 760° son los que comprenden la escala del termd-
metro, 6 aparato destinado &4 medir los grados de
calor. Side O &4 100 hay cien unidades, seran 100
las divisiones que deben trazarse sobre el tubo, y
esta es la escala mis generalmente adoptada, co-
rrespondiendo la de 80 y 210 & Réaumur y Fah-
renheit.

Se ve pues, que la escala termométrica tampoco
define el calor en unidades naturales, y s6lo por un
convenio se aceptaron sus indicaciones en grados, en-
tendiéndose por cada uno de estos, la suma de calor
necesaria para producir sobre el mercurio, 6 cuerpo
de experiencia, una centésima parte del aumento en
el volumen aparente que sufre la masa total al pasar
del hielo fundente al vapor de la ebullicién del agua
destilada. Puede, no obtante el convencionalismo que
presidié estas determinaciones, aceptarse como defi-
nicién de la temperatura, ya que no del calor en su
misma naturaleza, la relacion constante observada
entre los grados del termometro y los diversos esta-
dos de los cuerpos sobre los cuales se aprecia.

Fundados en esa relacion podemos también admi-
tir que dos masas de igual densidad, naturaleza, vo-
lumen, presion, ete. sufriran iguales modificaciones
sometidas & la accion de un mismo foco calorifico en
la unidad de tiempo, ¢ sea, que el aumento de volu-
men es, en igualdad de circunstancias, proporcional
al calor recibido por el cuerpo, y 4 masas desiguales
corresponderan también sumas de calor directamen-
te proporcionales. Luego esta relacion encierra en si
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el concepto de cantidad, pues siempre sera necesaria
una suma dada para producir el fenémeno a 6 b sobre
un cuerpo cualquiera. Realizada la experiencia en un
gramo de agua destilada, se llamo caloria, la canti-
dad de caldrico consumida en elevar su temperatura
desde 0 & 1° 6 de uno & dos, ete. grados, medidos
estos en la escala del termémetro centigrado.

Aun nos es dado ir mas adelante en la de-
terminacion de las unidades del calor: para la
fisica moderna el calor no es otra cosa qne un modo
particular del movimiento molecular, una forma 6
manifestacion de la energia radiante, debiendo exis-
tir alguna correlacion entre la actividad térmica
universal y el trabajo mecanico realizado por el sis-
tema del mundo fisico. A cada momento, observa-
mos en efecto, que la energia mecénica de una mé-
quina se trasforma en calor, y viceversa, el calor
desarrollado por un motor se convierte en trabajo,
habiéndose encontrado que el trabajo consumido en
hacer subir de 0° 4 1° la temperatura de un gramo de
agua era igual & 41800000 ergs ¢ 4,18 julios (1), lo
que nos permite considerar bajo distintos aspectos el
agente mas universal de la naturaleza, al paso que
nos deja entrever la intima relacién que guardan
entre si todos los factores cosmicos cuya investiga-
cién persigue la termodinamica.

Siendo el calor, como acabamos de indicar, una

(1) La Academia espafola incluyd en su ultima edicion del Die-
cionario esta palabra, traducida del joule francés, que significa la
unidad préctica del trabajo igual 4 167 ergs: representa aproxima-
damente 1/g de kilogrametro (9,81)=1 voltio por 1 culombio.
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forma, siquiera la inferior, de la energia l'aldiante no
parece debiera subsistir la antigua hipotesis relativa,
4 su naturaleza, segin la cual trasporta el fluido
calorico tenuisimas partes de la sustancia de donde
proviene: las modernas teorias mecanicas y radios-
copicas resucitaron en cierto modo una opinion que
hace medio siglo estaba ya descartada del campo
cientifico como improbable. De presumir es, que si-
guiendo las orientaciones ya determinadas, y sin
abandonar ninguna de las grandes conquistas obte-
nidas por la termodinamica, quedara eliminada defi-
nitivamente la hipotesis de los antiguos fildsofos, y
hasta la de Homberg, Boerhaave y demas fisicos
que idearon un estado de inercia latente incompa-
tible con la naturaleza del calor.

Toda cantidad de calor recibida por la atmosfera
en que vivimos, y cualquiera que sea su procedencia
debiera causar una alteracién en el sistema alimen-
tado 4 expensas de la radiaciéon solar en nuestro
planeta, y por tanto no debe el metereologista
prescindir de un factor que no por ser constante
tiene menos importancia. A la superficie de la tierra,
ypor tanto 4 las capas inferiores de la atmasfera, llega
una cantidad de caldrico cuyo foco se encuentra en
el interior del mismo globo terrestre, y que pudié-
ramos llamar radiacién geogénica. Sabemos en
efecto que 4 medida que se profundiza 4 través de la
corteza terrestre el calor aumenta con regularidad
hasta un cierto limite, pasado el cual son imposibles
las experiencias & causa de la grande intensidad de
la radiacion: este solo hecho basta para comprender
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que ninguna razon se opone 4 que en cantidad mas
6 menos sensible atraviese dicho fluido las capas de
tierra y pase & la atmosfera que la envuelve, y la
observacion diaria enseiia esto mismo en multitud de
fenomenos. Mas este calor no altera poco ni mucho
el estado térmico de la atmosfera, ni casi puede de-
cirse que influya en los grados de temperatura,
puesto que no excede la cantidad devuelta & la
atmosfera 4 la que de ésta recibe y trasforma anual-
mente. Téngase presente (ue hablamos de la radia-
cion del centro igneo de la tierra, la cual es com-
‘pletamente independiente del calor emitido por el
sol y demas astros, y es recibido y, 4 su vez, devuelto
4 los espacios por la tierra. Otro de los focos de emi-
sion calérica hacia nuestro planeta es el que proviene
de la multitud de astros que desde aquél pueden dis-
tinguirse, sin excluir la luna (1): las distancias colo-
sales 4 que se encuentran en su mayoria, no es
obstaculo para que en noches despejadas y esplén-
didas nos figuremos una especie de fotosfera formada
por las innumerables estrellas que brillan sobre
nuestras cabezas; todas emiten radiaciones caldricas
compensandose la distancia con el nimero, é influ-
yendo en nuestra atmoésfera algo mas que la radia-
cién geogénica.

(1) Los antiguos concedfan 4 la luna gran importancia en toda
perturbacion atmosférica, asi como 4 los llamados periodos draco-
nitico, de Saros, de los nudos, etc.: en la actualidad la opinion mas
generalmente seguida es la que admite la produccién de mareas en
las capas superiores de la masa gascosa que envuelve la tierra,
pero no se le concede influencia directa en la temperatura. V. Rey.
gen, cit. ano 1003, pag. 803.
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También este factor es constante, pero al revés
de lo que sucede con el calor terrestre obra de dis-
tinto modo vy 4 diferentes alturas en la atmosfera, se-
gin la mayor 6 menor densidad de las capas que la
forman, y hasta puede ocurrir que no sean percepti-
hles los efectos, ya no en la tierra pero ni siquiera en
la atmosfera de los seres vivientes, &4 causa de la total
absorcion en capas superiores.

El manantial por excelencia del calor que recibe
la tierra, y con el calor la luz y la vida, es indudable-
mente el sol (1), astro rey, en torno del cual gira
nuestro planeta describiendo sensiblemente una cur-
va de segundo orden, que recibe el nombre de eliptica
por las pequefias diferencias que ofrecen sus diame-
tros trasversales. Propagase el calor solar, como el
de todo foco, en linea recta y en todas direcciones;
de modo que la cantidad que directamente cae sobre
la atmosfera terrestre estara determinada por la sec-
cién de un cono cuya base sea la pirosfera solar,y
el plano secante la porcion de tierra que se opone &
la marcha de los rayos luminosos y calorificos. Se
han ideado multitud de procedimientos para deter-
minar la cantidad de calorico irradiado por el sol (2),

(1) Opina Zeuker que si cesase la radiacion solar, la temperatu-
ra media de la tierra no seria mayor de —73° centigrados. Thermis-
cher aufbander klimate. Halle—Leipzig —180s.

(2) Admitimos como dimensioncs para el sol las siguientes, con-
sideradas como las mds probables por el P. Secchi: diametro del
sol 688.584.400 metros; superficie, 50.582 > 10" metros cuadrados;
volumen en metros clbicos, 136 757 < 1022 densidad, 1,46; peso,
11;.963><|023 kilogramos. M. Schellen primero y después otros fi-
sicos consideraron estas cifras excesivamente grandes, no obstante,
sus cilculos no ofrecen mayores garantias de exactitud.
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siendo Newton el primero que trat) de investigar la
temperatura por la irradiacion: asi dedujo que si un
termémetro colocado al sol marcaba 65° 56 C. y 4 la
sombra 29, 44, despreciando errores de correccion, y
propagéndose el calor segun la ley del cuadrado de
las distancias, un tercer aparato puesto en la superfi-
cie del sol debia sefialar una temperatura 1.669.300
grados, averiguando de ese modo la temperatura 4
que se elevara el histérico cometa de 1680. Son in-
numerables los astrénomos y fisicos que desde aque-
lla fecha se ocuparon en el mismo estudio: Waterston,
Soret, Dulong y Petit, Ericsson, Fizeau, Zollner y
Secchi son autores de calculos més 6 menos aproxi-
mados, diferenciandose no obstante en muchos miles
de grados unos sistemas de otros (1).

Se admite que el calor solar tomado en el mis-
mo astro puede, en un minuto, hacer subir un grado
la temperatura de un volumen de agua cuyo espesor
sea de 816,71 metros, 6 fundir una capa de hielo de
10,7 metros, 6 elevar 4 816°%71 la envoltura de
agua de un metro de profundidad. Evaluada en uni-
dades mecénicas, segun la relacién expuesta arriba,
resulta que en un segundo de tiempo el efecto pro-
ducido serd 60 veces menor, 6 lo que es igual, haria
subir un grado la masa de agua de 13,65", Estudian-
do el fenémeno sobre el metro supercial tendremos
que el cubo de agua, cuya temperatura se aumenta

(1) Las ultimas medidas verificadas por fisicos ingleses, reducen
mucho las proporciones de las cifras dadas por la mayor parte de
los astronomos precedentes. V. Revue gener des sciences pur,
el app. 1003.

16
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en 1°, pesard 13610 kilogramos: la tuerza viva que
se trasforma en calor y eleva de 0 &4 1° la temperatu-
ra de un kilogramo equivale 4 424 kilogrametros;
cada uno de estos eleva un peso de un kilo 4 un me-
tro, y 76 componen el caballo de vapor; luego sobre
cada metro cuadrado se desarrolla una fuerza meca-
nica de 13,610><424 6 sea 5.770,640 kilogrametros, y
para la superficie total del sol una fuerza igual &
470><10"™ caballos de vapor (1). Cifra enorme,
que en realidad nada dice & nuestra imaginacion,
pues no podemos comparar ni siquiera la suma total
de las energias que obran sobre la tierra con una
fuerza tan colosal desarrollada en cada segundo. No
es posible calcular el estado en que se encontraria
el globo terraqueo y los planetas que reciben la luz
y el calor del =ol, si la irradiacion de aquel astro ca-
yese sobre dichos cuerpos sin perder nada de su in-
tensidad. Afortunadamente no sucede asi respecto &
4 nosotros: los espacios interplanetarios trasforman
una parte por vacios que se les suponga, y la atmos-
fera que nos envuelve consume otra no pequeiia del
calor irradiado hacia la tierra.

Si consideramos la cantidad de calor emitida por
el sol en dos posiciones extremas respecto 4 la tierra,
la diferencia entre ambas es imperceptible, quizas es
nula: la circunstancia que mas influye en dicha varia-
cién es la mayor 6 menor abertura del rayo ¢ haz
de rayos con la recta que une los centros de ambos
cuerpos. Asi, cuando losrayos caen perpendicular-

(1) Conf. Secchi, Le soleil. Tom. 2.
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mente sobre la tierra las capas atmosféricas forman
una seccién perpendicular, es decir, forman la trayec-
toria mas corta entre el cuerpo radiante y el plano
receptor; 4 medida que la tierra declina, la canti-
dad de calor no varia, pero se hallara distribuida en
una superficie mucho mas extensa, dada por el ma-
yor camino que el haz recorre en la atmosfera, y la
seccion parabolica que pasé 4 ser la que antes era
circular.

No sabemos si entre las causas que modifican la
temperatura de nuestro planeta deben figurar las
manchas solares, sobre las que tan repetidas observa-
ciones se han verificado en los ultimos afios. El primero
que sospech¢ su influencia fué Riccioli en 1651, poco
tiempo después de haber sido descubierto el fenéme-
no; sin embargo trascurrieron los aiios con tentativas
poco afortunadas que confirmasen la idea del astro-
nomo italiano, hasta que en 1873 publict Képpen el
primer trabajo serio (1) encaminado &4 estudiar el
complicado problema. Sirviése al efecto de multitud
de observaciones térmicas recogidas en gran niimero,
de centros durante el periodo de 1820 al 70, y de su
analisis comparativo dedujo, que las manchas oca-
sionaban una pequefia disminucién enla temperatura
terrestre. Como la influencia local aumenta desde los
tropicos hacia los polos en los cambios de tempera-
tura, se propuso Ch. Nordmann verificar un estudio
analogo al de K#&ppen, pero con datos més abundan-

ay v. :’fe:‘fshn)"der osterreischische Gesellschafl fiir Melereologie,
t. VI, pag. 241, an. 1873.
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tes, menos expuestos & los cambios locales, y corres-
pondientes & mayor niimero de Observatorios situa-
dos entre los tropicos. lLios resultados obtenidos
fueron: que existia perfecta concordancia entre las
maximas de temperatura y las minimas de las man-
chas, y viceversa entre las méaximas de éstas y las
minimas térmicas terrestres; y 4 idénticas conclusio-
nes le llevaron la comparacion aislada de un semi-
periodo y varios periodos, desiguales en duracion,
hallando para todos los casos que la diferencia no
excedia de unas cuantas décimas entre uno y otro
extremo de las manchas. Y tomando como unidad de
la curva una centésima parte del grado centigrado,
formulé la siguiente ley muy semejante & la de Kop-
pen: La temperatura media de la tierra estd sujeta d
un periodo tgual al de las manchas solares; el efecto de
estas tiende @ disminuir la primera, y la curva que re-
presenta la temperatura media con todas sus variacio-
nes es paralela dla tnversa de la frecuencia de las man-
chas solares (1).

También Langley realizé en este mismo sentido
interesantes trabajos por medio del analisis de los es-
pectros fotosférico solar y el de las manchas, habien-
do comprobado que la absorcion era mucho mayor en
el que resultaba de la fase delas manchas, pues estas
no emitian arriba de un 54 °/, del calor que la fotos-
fera inmediata, y menos aun en el méaximun de la
cromosfera. Mas tienen estas pérdidas de calor su
compensacion en la mayor abundancia de faculas

(1) V. Rev. gen. cit. ano 1go3, pag. 806.
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existentes en las manchas, cuya radiacion es supe-
rior 4 la de la misma fotosfera.

Hav otros fendmenos mas estrechamente depen—
dientes del periodo de las manchas como son el mag-
netismo terrestre, cuya amplitud, isécrona con aquel
periodo, fué estudiada por Savine, Wolf' y Gautier en
1852; las auroras boreales examinadas por Fritz ba-
jo este aspecto; el relativo aumento de las lluvias en
los afios de maxima de las manchas, segun observo
Meldrum (1), y otros que no dependen precisamente
de la mayor 6 menor cantidad del calor, sino que se
relacionan en cierto modo con la naturaleza de los
rayos luminicos 6 caléricos que atraviesan la atmos-
fera en dichos casos.

La atmosfera, como sabemos, contiene elementos
muy heterogéneos y en consecuencia dotados de un
poder absorbente diferente: el analisis, por otra par-
te, de los rayos solares demuestra también la diversa
refrangibilidad de la luz y del calor; asi se comprende
que el calor lo mismo que la luz lleguen al suelo con
intensidad varia atin para puntos no muy distantes
entre si. Suprimida la atmdsfera, la cantidad de ca-
lor que caeria sobre la tierra en un afio podria fundir

(1) V. Monthly, Notices de la soc. méléorol. d I’ ile Maurice, Di-
ciembre de 1878. M. Ch. Nordmann explica ¢l aumento de la lluvia
observado por el Director del Observatorio de la Isla Mauricio, de
igual modo que la dependencia de que habla Fritz, por la accidn de
las ondas hertzianas procedentes del sol: estas dice el astronomo
de Niza, engendran los rayos catodicos que producen las auro-
rasboreales, y su gran potencia de reduccién obliga a4 condensarse

mayor cantidad del vapor flotante en la atmosfera, V. Rev. gene-
ral cit.
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una capa de hielo de 30 metros de espesor (1); Poui-
llet calcula que cada minuto recibiria por centimetro
cuadrado 1,7633 calorias, pero como el aire absorbe
0,66 0,4, proximamente, quedan reducidas 4 0,5 6 0,6,
6 sea la mitad del calorico emitido. Sirvidse al efecto
este fisico de las medidas pyrheliométricas y pudo
comprobar por ese procedimiento los diferentes gra-
dos correspondientes & cada lugar: dos observaciones
consecutivas sobre un mismo punto, pero en horas
distintas, le dieron 0,72 y 0,79. A su vez Bonguer,
que representa por las ordenadas de una curva loga-
ritmica la intensidad de los rayos caléricos y por las
abscisas el espesor de las diversas capas de aire, en-
contr6é una cantidad media de calor absorbido que
equivale 4 0,812, Lamber, 0,589, Leslie, 0,750, For-
bes, 0,686, Quetelet 0,620, y experiencias posteriores,
realizadas con toda escrupulosidad, demuestran la
influencia grande y el importante papel que juega la
atmosfera en la distribucién del calor solar. Entre
todos los elementos que componen la envoltura gaseo-
sa que nos rodea es el mas importante, bajo este pun-
to de vista, el vapor acuoso, pues absorbe, como ha
demostrado Tindal,nada menos que doscientas veces
mayor cantidad de calor que el aire en que se en-
cuentra diluido: asi se comprende la violencia de los
fenémenos metereolégicos que tienen lugar en deter-
minadas regiones, donde la humedad atmostérica es
abundante ¢ intensa la radiacion solar.

(1) Ed. Vecquerel, La Lumiere ses causes et ses affects. Tom-
sec. 2° part, liv. prem. pag. 42. Paris 1868,
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Kstas consideraciones nos manifiestan sélo bajo
un aspecto, el menos interesante, la importancia de
la atmosfera en los meteoros calorificos, pues no es
la irradiacion solar la que mayor contingente de
fluido le proporciona: la cantidad absorbida por los
cuerpos que se encuentran en la superficie del suelo,
y la tierra misma, devuelven incesantemente & los
espacios el calor recibido del sol, mas como las
capas de aire que debe atrevesar se encuentran
de ordinario sobrepuestas en razon inversa de sus
densidades—densidad que depende en primer tér-
mino del vapor de agua que contienen,—son las més
bajas las que absorben y trasforman mayor cantidad
de rayos, pudiendo asegurarse que es casi nula la
que llega & las capas superiores, 6 la que vuelve &
salir de la atmosfera terrestre (1), pues ademas del
enrrarecimiento que generalmente se observa en las
regiones superiores, y la disminucién del vapor con
la altura, estd comprobado por las observaciones
aerostiticas el descenso mds 6 menos irregular &
partir de cierto limite hacia los espacios interpla-
netarios (2).

(1) Svante Arrhenius calcula que el calor que vuelve de la tierra
4 los espacios no llega a 20° centigrados. Rev. gen. des scien. pur.
et appl. Les oscilations séculaives de la température. En. 1890, pa-
gina 340.

(2) He aqui en resumen las observaciones realizadas por el in-
trépido inglés M. Glaisher, acompaniado en sus viajes aéreos del
célebre aeronauta M. Coxwell: «Dans ectte ascension mémorable,
qui eut lieu le 5 septembre 1862, le thermométre était descendu d
21 degrés au-dessous de zéro, vers huit kilométrés d' elévation.
La marche des temperatures, dans les diverses ascensious de
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Por este motivo las oscilaciones térmicas en la
superficie de la tierra y en la atmoésfera no llegan
nunca 4 los extremos & que de otro modo estariamos
constantemente sometidos: si la tierra irradiase e]
calor recibido, y en su totalidad pasara por las ca-
pas gaseosas sin que eéstas experimenta,?en sus natu-
rales efectos, sin detenerlo y consumir una gran
parte, la vida habria sido imposible en las regiones

M. Glaisher, s' est montrée, d’ ailleurs, fort irreguliére: le mercure
s'est maintenu au méme niveau pendant un certain temps, lorsqu’
on traversait un courant d'air chaud, et est méme monté quelque-
fois de plusieurs degrés pendant que le ballon s, elevait. Ainsi, le
17 juillet 1862, la température resta 4 — 3° jusqu’ 4 4 kilométres
de hauteur; elle se maintient a |- 5°6 vers 6 kilométres, et tomba
ensuite rapidement jusqu'a —¢’, & 8 kilométres de hauteur. Des
irregularités analogués ont été observées les 18 aolt, 5 septem-
bre, etc.

On 4 pu néanmoins, en prenant les moyennes d'un grand
nombre d' observations, former un tableau qui donne la variation
ordinaire de la temperature atmosphérique selon 1" elévation, Il ré-
sulte de ce tableau que la quantite dont il faut s’ élever pour avoir
un abaissement de 1°degré centigrade, augmente constamment
avec la hauteur.

Si cette quantité est de 50 & 100 métres prés du sol, elle n' est
plus de 550 métres 4 8 kilométres de hauteur absolue; 4 cette hau-
teur, par conséquent, le decroissement est devenu dix fois moins
rapide qu'a la surface de la terre. Quand le ciel est couvert de
nuages, le decroissement de la température, dans le premier kilo-
métre, est moindre que lorsque le temps est serein; ce qui se .com-
prend faciliment, si |’ on réfléchit que les nuages jouent le role de
une sorte d' ecran contre le rayonnement de la chaleur terrestre.

L" humidité diminue assez vite 4 mesure qu' on s’ elevé dans les
hautes régions de I" air. A 6 ou 7 kilométres de hauteur, elle n' est
plusque les 12.0n 16 centiémes de ce qu' elle est quand 1" air est
saturé de vapeurs d' cau.

L’ electricité de 1’ air est positive, elle diminuge avec la hauteur

comme ' humidité; 4 700 métres, I! electroscope n' en accuse pres-
que plus de traces.
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donde la duracion de la noche 6 la ausencia del sol
son relativamente largas, y en nuestras latitudes el
descenso de la temperatura seria en todo tiempo
muchisimo mas rapido é intenso. Se calculan en 140
grados las oscilaciones maximas & que llega la tem-
peratura: es decir 70° sobre 0 y otros tantos bajo el
punto de congelacién, extremas ohservadas en con-

Les expériences ozonométriques n' ont fourni aucun résultat
décisif.

En ce qui concerne les observations physiologiques, on 4 trouvé,
en géneral, que les mouvements du pouls sont accéléres; mais ce
phénoméne est peu constant, et différe d’ une personned I’ autre,
Les mains et les lévres de M. Glaisher bleuirent plusieurs fois entre
6 et 7.000 métres de hauteurs.

Dans sa derniére ascension, M, Claisher est entré dans un nuage
a 6oo métres d' elevation. 1l a entendu, & tres kilométres, une
sorte dc gémissement qui venait de régions inférieures et semblait
annoncer un orage. A 3 kilométres et demi, il rencontra une petite
pluie. Il entra ensuite de nouveau dans les nuages. La temperatu-
re oscillait autour du point de zéro; & 5.200 métres, elle, était mon-
téc 4 2 degrés. Vers 6.800 métres, elle atteignit son minimum 8
degrés au-dessous de zéro. Le ciel, 4 cette hauteur, était couvert
de cirrhus, ét il était d' un bleu pale dans les éclaircies, On planait
au-dessus des nuages, mais tout alentour on ne voyait qu’ une in-
mense mer de brouillards, sans formes nettement acussées.

Dans la descente, de grosses gouttes d' cau tombaient sur le
ballon, lorsqu' on était encore a cinq kilométres du sol. Depuis
quatre jusqu’ & trois kilométres de la terre, on traversait une tour-
mente de neige; seulement, au lieu de tomber, la neige semblait
s’ elever autour du ballon, qui descendait plus rapidement. On ne
voyait guére de flocons neigeux mais beaucoup de cristaux acicu-
laires.

La neige cessa 4 trois kilométres de hauteur; les couches infé-
rieuresdelair offraient alors une teinte brune, excessivement foncée
etsombre. A 1.500 métres, les acronautes avaient épuisse leur lest,
et le ballon tomba comme un corps inerte. Il arriva d terre en pro-
duissant un choc terrible, qui brisa plusieurs instrumentss.

L' an. scient., an. 18, pag. 145. L. Figuier 1863.
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diciones especiales y en muy contados puntos del
globo (1). | )
Se ve, pues, que no s6lo no es perdida la canti-
dad de calorico que ya directamente 6 por reflexion
absorbe y es trasformada por la atmosfera, antes
"bien puede considerarsela como el regulador uni-
versal, el principal factor de la vida sobre la tierra.
En efecto, sin ese cambio constante entre la tierra y
las capas de aire, el frio invadiria inevitablemente
las vias respiratorias de los animales, mientras el
fuego consumia sus extremidades, las funciones
organicas de los vegetales no podrian ejercerse sino
bajo tierra, y esto con profundas alteraciones, pues
no se concibe un sistema absolutamente termofisio-
légico; la vida en una palabra no seria posible sobre

(1) Il resulte de ces observations que la plus haute température
que les cops terrestres atteignent naturellement par l'insolation, est
de 70 degrés centigrades. Il est curieux de voir qu' un nombre
égal de degrés au-dessous de  zéro, soit la plus base temperature
que la terre puisse jamais naturellement acquérir & sa surface. En
effet le plus agrand froid qu' on ait encore constate dans l'air 4
l'aide d' un thermométre est de 58 degrés au-dessous de la glace;
cette observation 4 été faite le 25janvier 1829, 4 Yakoutsk, en Sibé-
rie, par MM. Katazakia et Newierow. Or, la neige prend, par l'effet
du rayonnement, quand le ciel est serein, une température de 104 12
degrés inférieure 4 celle de I air qui la baigne; on peut donc sup-
poser qu’ au moment ou le thermométre marquait 58 degrés 4 Ya-
koutsk, on aurait trouvé 70 degrés sila boule du thermométre
avait €t¢ en contact avec la neige qui couvrait le sol.

En résumé, le plus grand ecart des temperatures les plus extre-
mes que les corps supportent @ la surface de la terre, lorsqu’ ils
sont soumis 4 la suele influence des agents météorologiques, est
de 140 degrés ¢’ est-a-dire 70 degrés au dessus et 70 degrés au-

d;s?gs du point de congelatién de I'eau. L, Figuicr, L' an. scien~
Liphigue. an. 18. pag. 137.
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la tierra, como indudablemente no lo es en otros pla-
netas, & pesar de las imaginarias fantasias de Flam-
marion y su escuela (1).

El estudio termoldgico de la tierra, como fend-
meno perteneciente a la ciencia meteorolégica, con-
siste en conocer no solamente las lineas isotérmicas,
O sea aquellos puntos en que los grados de calor son
iguales, sino y principalmente en determinar por me-
dio de repetidas observaciones y comparacién de
cifras, la influencia que dicho agente tiene en el clima,
de cada region O pais, en relacion con los demas ele-
mentos metereogénicos. El movimiento atmosférico,
la evaporacion, las perturbaciones magnéticas, las
alteraciones del régimen normal barométrico y mul-
titud de fenémenos que & diario registramos tienen
indudablemente su causa determinante, su explica-
cion cientifica y racional en el encadenamiento de
factores mas & menos complejos, pero ‘ninguno de
aquellos estd exento de la accién del calérico, mejor
dicho, basta el calor, bajo las distintas trasformacio-
nes que hemos visto sufre, para causar los méas va-
riados efectos tanto en la vida organica y sensitiva
como en la materia inerte (2). Fenémenos fisicos, fe-

(1) Langley dedujo, después de minucioso estudio, que sin la
envoltura atmosférica, la temperatura del suelo 6 superficie de la
tierra no pasaria de —200° centigrados, que es la que debe tener
proximamente la luna, despreciando la diferencia de la distancia al
foco del sol.

(2) Toda materia es por su esencia inerte sin exceptuar el fluido
de que nos estamos ocupando; en este bajo la forma del movi-
miento, en aquella en el estado de indiferencia pasiva. Huelga por
tanto afiadir, que en todos los seres vivientes existe un principio in-
dependiente de uno y otro elemento.
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némenos quimicos, fendmenos vitales y organicos son
todos los que pueden realizarse en los seres creados:;
en los pertenecientes & los dos primeros grapos entra
el calor como agente necesario, los de la tultima es-
pecie se presentan siempre con ma.nifesta-mcionesf ca-
lorificas, por donde se comprende la universalidad
de este poderoso fluido.

El conocimiento de las llamadas medias termo-
métricas tanto diarias como mensuales 6 anuales no
sitve para deducir conclusiones de mayor utilidad,
son simplemente datos, que & lo sumo indican la
temperatura, pero directamente nada nos revelan
sobre el complicado funcionamiento de la maquina
metereologica 6 climatoldgica: por eso la principal y
decisiva importancia estriba en el estudio méas bien
de los efectos que de la causa en si misma.

Metereologistas inteligentes sefialan como media
entre las méximas registradas en la peninsula ibéri-
ca la de 39° centigrados, la misma que corresponde
4 Tambof y Varsovia—Rusia—, y & otros puntos tan-
to al oriente como al occidente de Espafia. Hay ma-
ximas bastante mayores principalmente en las pro-
vincias del Sur y levante, sobre cuyas costas arroja
el Africa continuas oleadas de su ardiente atmosfera,
pero tomadas unas y otras, y descartando aquellos
puntos que por su gran elevacion sobre el plano
geodésico nunca aleanzan temperaturas mayores de
12 4 16 grados, puede aceptarse como maxima ter-
mométrica la propuesta. Por lo qué & la region de
Castilla se refiere es la cifra (ue mis se aproxima,
4 la maxima, si ya no es exacta para todas las
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provincias, como lo es para esta localidad; cuyo
exceso sobre los 39" en los ochos afios no llegd
4 cinco décimas, nimero de grados que segin
puede verse en el respectivo cuadro se repite en
los afios 1898 y 900, correspondiendo al otoiio
en el primero y en el segundo al verano. No
debe olvidarse la naturaleza del suelo cuya influencia
en la cantidad de calor reflejada ¢ irradiada es pode-
rosisima: el suelo de esta localidad, y de la totalidad
de las provincias castellanas, es arenisco en el fondo
de los valles, gredoso y arcilloso en las llanuras bas-
tante extensas que componen la meseta; ni estas
ni aquel son los mas & proposito para retener el calor
y graduar la radiacion, asi que puede tenerse por
cierto que la maxima temperatura obtenida en la
atmosfera corresponde, con corta diferencia, a la
mayor cantidad recibida por la tierra en el momento
de sefialarla el termémetro, 6 lo que es lo mismo, la
cantidad de nubes y el estado higrométrico pueden
servir en Castilla para deducir las maximas térmicas
durante una estacion.

La curva correspondiente & la humedad del am-
biente presenta inflexiones segtin las cuales no cabe
dudar entre la mutua dependencia de ambos fenéme-
nos: las maximas térmicas y las minimas de hume-
dad relativa ocupan los extremos del diametro que es
el eje de las ordenadas sobre el cual se proyectan. En
el verano se presenta el cielo despejado, las corrien-
tes del N y NO arrastran muy poca humedad, las
del S y O no dominan con estabilidad, y, segin ya vi-
mos, la humedad que en esa época trasportan suele
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dar origen 4 las tormentas: las cantidades de vapor
que nacen ¢ se elevan de los rios y ma,u'a.utlales son
insuficientes para suavizar toda la extension de la me-
seta central, y por otra parte, dichas cantidades, y
todaslasque flotanenla atmosfera, adquieren en pocos
momentos gran fuerza espansiva y traspasan el limite
superior donde se desarrolla la vida animal y vegetal.
No vaya sin embargo 4 creerse que la humedad falta
en la atmosfera que aspiramos en los meses de calor,
basta para persuadirsedelo contrario observardurante
las horas de maxima un termometro colocadosobrelas
rojas arenas de la margen del rio, y otro puesto dos
metros mas alto, y se vera la influencia de la hume-
dad atn cuando aparezca en pequeiia cantidad; mien-
tras el primero recorre toda la escala alli donde la
humedad no puede existir y el calor obra directa-
mente sobre el mercurio, & dos metros mas arriba la
humedad ha consumido una gran parte del fluido ca-
l6rico. Tanto la vida animal como la vegetal experi-
mentan la sensacion de angustia que corresponde &
un grado de calor maximo dentro del clima de la re-
gion, los campos se agostan rapidamente, los arboles
languidecen, los animales se mueven perezosamente,
s0lo el labrador, estimulado por el instinto de conser-
vacién, y previsor en todas sus acciones, arrostra por
todo, y pasa los meses caniculares encorvado sobre la
ingrata tierra que tan mezquinamente retribuye los
sacrificios de tode un aiio de sudores.

A pesar de esto es el verano la época en que la
sa.lud: es mas normal en Castilla, y puede asegurarse
que fuera de los grandes focos de poblacion no pasa



- U5 ~

de un medio por ciento el niimero de casos de enfer-
medades endémicas. Cuando los calores se prolongan
demasiado no es rara la presencia de enfermedades
contagiosas, aunque son muy contados los afios en
que hayan aparecido con caracteres agudos 6 fulmi-
nantes.

De su peso se cae aqui la observaciéon tantas ve-
ces repetida sobre la repoblacion de los paramos y
montes: no hay artificio ni industria humana compa-
rable 4 la virtud reguladora de que se hallan dotados
los arboles y plantas para distribuir el calor, pues en
la misma proporcién que este, aumenta la exhala-
ciéon y el desprendimiento del vapor acuoso, que en
tanta abundancia contiene el jugo nutritivo de los
vegetales. Y no debe olvidarse que la suspension
de la circulacion de la savia en el estio ni es general,
ni simultdnea en todas las especies, ni absoluta: que
no sea general se infiere facilmente de la simple ins-
peccién de una arboleda 6 soto, en el que, al paso
que unos arboles languidecen y amarillean, otros se
presentan lozanos y frescos en el rigor del verano, y
esto mismo prueba que no es tampoco simulténea
la paralizacion. F independientemente del principio
vital que pone en movimiento la savia,se verifican
en los vegetales funciones de higroscopicidad y ab-
sorcién aérea, dando por tanto un contingente de
elementos acuosos, que en todo tiempo duleifican los
extremos del clima. Ksta necesidad se siente en todo
el extenso llano de Castilla, donde si bien no puede,
climatologicamente hablando, calificarse de extrema
la maxima temperatura en los meses de verano, es

17
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evidente, que podria hacerse mucho para a,t;em.mrla,
en ese periodo, y mejorarla en todas las estaciones
del afio. -

Precede al verano la primavera con sus alternati-
vas bruscas, y no siempre beneficiosas: la I.n'&xima,,
durante los ocho afios de los cuadros numeéricos que
acompaiian, es de 31°,5, sin bajar la menor fmtre.las
mismas de 25°,5, temperatura harto excesiva si se
quiere, y que 4 ser constante adelantaria siempre las
cosechas de los cereales y frutos: pero no sucede asi,
pues la mayor parte del calor recibido en los meses
de Marzo y Abril se consume en desaletargar los ve-
getales y animar la naturaleza adormecida por el frio
del invierno. T'éngase ademas presente (ue solo to-
mamos una 0 dos cifras de cada mes, y al lado de las
maximas registradas en primavera deben figurar
minimas de—=6°, 8 y—5° 7, que son tanto 6 mas fre-
cuentes que aquellas, de igual suerte que tenemos en
verano minimas 3° 5, 4°, 8 ete.

Se distingue generalmente el invierno por cierto
aislamiento en la atmosfera, 4 pesar de lo cual abun-
dan meteoros que suponen, y en efecto se observan,
condiciones de diafanidad particulares, tal sucede con
la helada: en esa época encontramos mdaximas de
19%9 18° 17° y como minima la de 15°2 correspon-
diente al mes de Febrero de 1893, de las que necesi-
tamos restar cantidades negativas tan respetables
como son las registradas enlos afios 93-4-5-6 y 8 cuya
maxima es—9°,0 y la minima—11°,3,

Las oscilaciones son aun mucho mas sensibles en
otofio que en primavera & invierno, pues al lado de
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maximas muy aproximadas & la del estio, registranse
descensos de temperatura de 4°9-4°,4-4°,0, y otros
que indican bien claramente la rapidez conque en esa
épooa se verifica la irradiacion teltrica, asi como la
gran cantidad de calorico trasformado por el vapor
existente en la atmosfera.

La inferior entre las medias mensuales de vera-
no es de 19°,7 correspondiente al 1898, de 8°,6 en la
primavera del mismo aiio, 2°,8 para el invierno del
93 y 10°7 otofio del 96, grados de temperatura todos
ellos muy soportables, y bastante distantes de los
extremos perjudiciales al buen régimen y funciona-
miento regular de los seres vivientes.

Como los datos de que principalmente nos servi-
mos en este ligero estudio son los registrados en el
Observatorio de este Colegio, y las condiciones tér-
micas de la localidad deben apreciarse en relacion
con todas las causas influyentes en su aumento o
disminucion, es oportuno consignar que la urbaniza-
cion y el buen gusto impusieron & la capital de Cas-
tilla la Vieja mejoras higiénicas y plantios de arbo-
lado alrededor de la Ciudad, que no pueden menos
de influir algo en nuestros aparatos metereologicos,
por cuya razon, considerados aisladamente, y sin te-
ner & la vista las observaciones de los demas centros
similares de la regién, no pueden generalizarse las
conclusiones que de ellos se deducen.

Cabe no obstante afirmar, que los caracteres de-
terminantes del grado térmico son semejantes en todo
Campos, y muy parecidos en toda Castilla la Vieja
el estado geologico, el agricola, los rumbos de los
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vientos, la hidrografia y en general todas aquellas
circunstancias cuvo conjunto influye y fija la tempe-
ratura de un paié, y por tanto, excepeion 11e"3lm_. de
algunas localidades que en nada at"actan al '51s‘bema.
general, podemos coneluir (ue la climatologia de la
regién ofrece bajo el aspecto que nos ocupa muy
aproximadas inflexiones en las lineas isotermas. Hay
provincias como las de Soria, Burgos, Segovia, y
Avila en las cuales cambian bastante, para algunos
puntos, las condiciones geograficas, factor intere-
sante en el estudio de la temperatura, pero las ditfe-
rencias maximas, entre las cifras que hemos consig-
nado y las constantes para los puntos referidos, no
pasan de tres ¢ cuatro grados, cantidad despreciable,
por la reducida area en que se experimenta tal dife-
rencia, relativamente & la superficie total de la este-
pa castellana.

En vesumen: dada la imposibilidad en que el
hombre se encuentra para modificar los rumbos
de los vientos de una manera directa, cuyo movi-
miento cambiaria la intensidad térmica, solo le resta
producir y almacenar en la atmosfera grandes can-
tidades de vapor acuoso, como medio el mas seguro
para regular los extremos de una temperatura, que
s1 bien no merece ser considerada como perjudicial
admite no obstante mejoras muy utiles y beneficio-

sas, tanto en la época de calores como en los meses
de invierno. :
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OBSERVACIONES METEOROL(%PGICAS ik, R
CUADRO 1 del Colegio de PP. Agustinos CUADRO 1
Latitud geografica, 41°39. Longitud al O de Madrid, 1°18. AMitnd, 741 metros.
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& OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
CUADRO 11 del Colegio de PP. Agustinos CUADRO 1II
Latitud ergléflcﬂ 41°39, Longltud al O de Madrid, 1°18, Altitud, 741 metros.
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OBSERVACIONES METEOROLOGICAS |
CUADRO 111 del Colegio de PP. Agustinos CUADRO 111

Latitud "'9081"1110“ 41°39. Longitud al O de Madrid, 1°18. Altitud, 741 metros.
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OBSI-TRVACIONES METEOROILOGICAS
CUADRO 1V del Colegio de PP. Agustinos CUADRO IV

Latitud geografica, 41°39. Longitud al O de Madrid. 1°18. Altitud, 741 metros.
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CUADRO V

Latitud geografica,

OBRSIRVACIONES METEOROILOGICAS
del Colegio de PP. Agustinos

Lcmgltud al O de Madrid, 1°18",

CUADRO V
Altitud, 741 metros.
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' OBSERVACIONES METEOROLOGICAS
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