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ADVERTENCIA.

Solo el deseo dedar mas importancia i desarrollo a
la ensefianza de la. jeografia fisica me ha estimulado a
emprender este trabajo. Antes de acometerlo, busqué
en vano entre muchos fratados esecritos en frances o en
ingles uno que traducir a nuestro idioma. Algunos de
esos libros eran demasiado cientificos, 1 exijian para
ser comprendidos, latos conocimientos anteriores. Otros
eran deficientes en sus noticias sobre la Amériea, o con-
tenian sobre esta parte errores numerosos i notables.
Otros, por fin, al paso que daban gran desarrolle a
ciertas materias, trataban algunas de éllas mui & la lije-
ra, 0 no tenian en la disposicion de las diversas partes
de la obra el método indispensable para hacer mas fi-
cil su estudio. Despues de haber examinado muchos de
es0s libros, me convenei de que era necesario escribir
un tratado bajo un plan diferente i nuevo. } )

(fomo una obra de esta naturaleza era superior a mis
fuerzas, comencé por estudiar detenida i prolijamen-
te las diversas materias de que debe tratar un libro de
Jeografia fisica. Para ello he tenido una ventaja inapre-
ciable: he podido disponer de la biblioteca del Instituto
Nacional que posee la coleccion mas escojida, i mui pro-
bablemente, la. mas rica que existe en Chile en libros
de ciencias exactas 1naturales, sobre todo modernos.
Aparte de los libros especiales que debian servirme de
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guia, he podido consultar los escritos de Agassiz, Ara-
o, Babinet, Hlie de Beaumont, Becquerel, Beudant,
%oussing&ult., de Candolle, Cuvier, Dove, Hers.ehel,
Humboldt, Kaemtz, Lacroix, Lyell, Maury, Moigno,
d’Orbigny, Pouillet, Quatrefagues, Quetelet, Ritter i
Tyndall; i algunas grandes compilaciones como Les
comples rendus de U Académie des sciences de Pa-ns,' la re-
vista alemana de jeografia del doctor Petterman, i ZJ'an-
née géographigue, importante revista de los trabajos jeo-
aficos de cada afio, publicada por M. Vivien de Saint
artin. De todos ellos he tomado algo, a veces mucho,
o a lo ménos he tratado de comprobar en varios autores
las noticias que encontraba consignada en alguno de
ellos. Para la parte puramente americana me han servi-
do, ademas de las relaciones de algunos viajeros, las
obras de Codazzi, Paz Soldan, Villavicencio, Martin de
Moussy, Woodbine Parish, ete. Por lo que toca a Chile,
la coleccion de los Anales de la Universidad contiene un
conjunto inapreciable de noticias jeograficas, entre las
cuales se distinguen las que han sido dispuestas por los
sefiores Domeyko, Pissis, Philippi i Moesta; pero debo
hacer mencion de otras dos obras en que esas noticias
estin condensadas i distribuidas de una manera mas ¢6-
moda para el estudio: son éstas el Diccionario jeogrdfico
de Chile por don Francisco Solano Astaburuaga, uno
de los libros mas 1tiles que existan sobre nuestro.pais,
i el Hnsayo sobre la jeografia fisica i politica de Chile, aun
inconcluso, por don Pedro Lucio Cuadra, Los trabajos
ejecutados por la comision meteoroldjica de Santiago,
aunque solo comyprenden los estudios de un tiempo
mui reducido, me han sido de grande utilidad.

Este libro es, pues, €l resultado de esas lecturas. No
debe buscarse en él nada de orijinal, sino un resimen
tan compendioso i tan claro i sencillo como me ha sido
posible h_acerlo, de lo que se encuentra en los mas céle-
‘bres escritores de nuestro tiempo acerca de la jeografia
Jjeneral i de los masnotables fenémenos de la fisica te-
rrestre. Al hacer este resimen, he procurado no apar-
tarme en nada de los libros que tenia a la vista, limitén-
ﬁome a abreviarlos, traseribiendo a veces mas o ménos
mtegramente algunos de sus pasajes, i aun copiando 0
traduciendo sus propias palabras, En el curso del libro,
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he omitido las citaciones de los autores a quienes estrac-
taba; pero al fin de esta advertencia coloco una lista de
los libros que mas me han servido en este trabajo. Hago
esto con un doble ohjeto: 1.° Indicar a los jévenes los
tratados: especiales en que pueden encontrar nociones
mas estensas sobre las diversas materias que constituyen
la jeografia fisica: 2.° No atribuirme un mérito que no
tengo, dindome por antor de investigacionesi de ob-
gervaciones que ordinariamente son el fruto-de muchos
aiios de estudio i de un saber mui considerable.
Despnes de hecha esta injenua declaracion, se com-
prenderd que en este libro solo es mio el plan, el 6rden

‘en que estin destribuidas las materias, la estension que

se ha dado a algunas de ellas miéntras se abreviaban
otras ménos importantes. Aun en este punto, he segui-
do el plan jeneral de los tratados ingleses, del de Hu-
ghes, sobre todo, introduciendo, sin embargo, en él no-
tables modificaciones. Cada vez que es necesario citar
ejemplos, agrupar algunos hechos, he preferido tomar-
los en la jeografia americana, i especialmente en la de
Chile, ademas de haber destinado a esta Gltima un
capitulo especial.

En obras de la naturaleza de la presente, el plan que
ge traza el autor tiene mucho mas importancia de lo
que parece, Por medio de él se facilita estraordinaria-
mente* la intelijencia de las diversas materias, de tal
manera que un conocimiento prepara a la adquisicion
de los otros. Esta disposicion del plan, tratindose de la
descripcion de la tierra ofrece a veces sérias dificulta-
des, cuando se quiere dar a conocer ciertos hechos que
estdn relacionados con las materias de que se trata mas
adelante. Yo me he empenado en obviar esta dificultad
del mejor modo que me ha sido posible; iaun en oca-
siones me he visto obligado a repetir los hechos, como
puede verse entre otros casos, con la lluvia i la nie-
ve cuando se trata de las agnas continentales, rios la-
gos, etc., i cuando se habla de los fenémenos meteoro
16jicos. Una cosa semejante sucede con las breves no-
cioneg de jeolojia consignadas al hablarse de la estrue-
tura de la tierra i de la distribucion de los minerales.
No me ha sido posible el evitar estas pequelias repe-
ticiones,
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En los numerosos libros que he tenido & la vista, go
- emplean diferentes sisternas métricos para indicar  las
medidas de estension i de temperatura. Conociendo los
inconvenientes que resultarian para el estudio, de  esa,
van diversidad de medidas, me he dado el trabajo de re-
gicirla-s aunasola. Para la designacion de temperaturas,
he empleado solo el termémetro centigrado, que es el
mas usado, asi como el mas sencillo i razonado. La al-
tura de las montafias, la profundidad de los mares, la
lonjitud i ¢l ancho de los rios, la estension de un pais es-
t4n fijados en este libro segun el sistema métrico deci-
mal, es decir, por metros, quildmetros, hectireas, quilé-
metros cuadrados, ete. Alguna vez, sin embargo, he em-
pleado, tratdndose de mensuras marinas, las leguas i las
millas; i debo esplicar agui en qué consisten éstas. Con-
viene no confundir la 1mlla marina o ndutica, que es la
verdadera milla jeogrdfica, con las millas inglesas o ale-
manas. Bl sisterna de millas marinas se funda, como el
metro, en la mensura misma del globo. Su hase es ¢l gra-
do, o 1a 360a parte del ecuador. El grado, como se sabe,
esta dividideo en 60 minutos; 1 eada minuto es una milla
maring, o lo que es lo mismo 1,852 metros. Tres millag
© tres minutos constituyen una legua marina, o 5,556
metros. Hsta sencilla esplicacion servird no solo para
comprender las medidas usadas en este libro, sino tam-
bien Jas frecuentes denominaciones de millas i leguas
marings que se usan jeneralmente en los tratados de
jeografia. -
Antes de terminar esta advertencia deberé prevenir
una observacion gue algunos habrin de hucer sobre es-
te libro. Se’ diré que es mas largo que el que dntes de
ahora ge empleaba para la ensefianza del ramo. Debo
declarar francamente que =oi enemigo de los libvos ele-
mentales en que estin indicadas mui concisamente las
materias, i que poresto mismo imponen un trabajo enor-
me al profesor i a los alumnos, dando por resuttado fi-
nal que solo el menormimero de éstos recoja algun pro-
vecho del estudio, Prefiero para la ensefianza los libnos
mas estensos, en que las materias estdn fratadas con
mas detenimiento, 1 por esto mismo con una  claridad
que los ponga al aleance de todas las intelijencias. N0
he trepidado, pues, en alargarme algunas lineasen cier-
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fos puntos cada vez que he creido que por este medio
podia conseguir que una simple lectura bastase a los
jovenes para comprender un pasaje; iaunque no creo
haber conseguido completamente este objeto, tengo
confianza de haberme acercado a él.

Por otra parte, un libro de la naturaleza del presente
no estd destinado a que se le aprenda de memoria. Léjos
de eso, &l es un nuevo esfuerzo para acabar de proseribir
ese sistema de estudios que consiste en aprender pala-
bras i frases sin entender su sentido. Por esto mismo,
he evitado cuanto es posible las definiciones empiricas 1
de ordinario imperfectas que se encuentran en muchos
libros elementales. A mi juicio, basta que los jovenes
comprendan bien una cosa, aunque no sepan definirla
por medio de una frase mas o ménos vacia, mas o mé-
nos gignificativa.

Tsta corta esplicacion hard comprender que no pre-
tendo tampoco que se exija a los jévenes el que apren-
‘dan de memoria los cuadros numéricos que contiene es-
te libro sobre alturas de montanas, estension de las tie-
rrag, de los mares i de los lagos, lonjitud de los rios,
temperaturas estremas o médias de los lugares, canti-
dad de agna caida del cielo en ciertos paises, inelina-
cion o declinacion de la aguja magnética. Esas cifras
estin indicadas en el libro como comprobantes de las
nociones tedricas que se ensefian i para que se puedan
consultar en cualquier tiempo. Basta que se tenga una
idea jeneral de las medidas, que se sepa, por ejemplo,
que las montafas mas altas de la tierra estin en Asia, 1
que su pico mas elevado mide cerca de nueve mil me-
tros; que el Aconcagua es el punto mas culminante de-
los Andes, i que alcanza a cerca de siete mil; que no se
puede confundir la temperatura média de Santiago con
la de Buenos Aires i mucho ménos con la de Rio Janei-
ro, ete. En esta parte, la prudencia del profesor vale
mucho mas que todas las indicaciones que pudieran
darse aqui. '
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OBRAS

QUE HAN SIDO CONSULTADAS PARTIOULARMENTE, I QUE PUE-
DEN SERVIR A, LOS JOVENES QUE DESEEN ENSANCHAR BUS
CONOCIMIENTOS DE JEOGRATIA FISICA.

L -
BeecaAUs (Dr. Heinvich).—Physikalischer Atlas, 93 colorite Karten
(Atlas fisico con 938 cartas coloridas). Giota 1852, 2 vol. en folio.

Atlas escelente de jeografia fisica, acompanado de un testo es-
plicativo. Basta el simple examen de las cartas para comprender
los fendmenos de fisica ferrestre que se quieren répresentar. De es-
ta obra hai una huena reduccion en 28 cartas para el uso de los
colejios,

Boscowirz (Arnold) Les voleans et le tremblements de terre, illustré
de grayures, ‘Paris 1 vol, en 4,° ; '

Tiste libro de verdadera ciencia estd destinado a popularizar el
conocimiento de una parte mui importante dela jeolojia i de la
fisica del globo, 1 ha sido escrito con una notable elegancia,

Darwy (Charles).—Journal of researches into the natural history and
geology of the countries visited dwring the voyage of H. M. 5,
Beagle round the world, (2.2 ed,) Londen, 1860, 1 v. en 8.°

Diario de las observaciones sobye la historia natural 1 Ia jeolojia
hechas en los paises visitados durante el viaje del bugue de 5. M.
B.Ja Beagle al rededor del mundo. Este viaje contiene importantes
noticias sobre todos los paises visitados desde 1882 hasta’ 1886 por
la comision esploradora dirijida por el capitan Fitz Roy. Esta co-
mision visiiG las costas del Brasil, de la Repiblica Arjentina, de la
Patagonia, de Chile, del Perti, Tahiti, de Australia, de muchas islas
de la Oceania, i doblando el eabo de Buena Hsperanza, volvid a
'Inglaterra. Durante este viaje, Darwin hizo diversas escursiones al
interior de los continentes i pudo adquirir conocimientos preciosos
sobre su jeografia fisica.

Dove (H, W)—La loi de tempétes considerée dans ses rapports aves
les mouvements de Vatrnosphére, traduit de l'allemand par A.
Le Gras, Paris 1864, 1 vol. en 8.2
Obra fundamental en materia de vientos i tempestades.
DUPI}fBY pE VorrrmrrE—Dictionnaire frangais illustré et encyclopé-
¢ universelle, Paris 1864, 2 vol. en 4,° g :
listo diceionario, obra del trabajo colectivo de muchos sabios,
forma, una enciclopedia mui importante. Fsos dos voliimenes con-
tienen la materia de veinte i ¢inco o treinta tomos en 8.° Despues
de definir las palabras comoen cualquier otro diccionario de Ia len-
£ua francesa, se pasa a esplicar las cosas como en una enciclopedia.



VIIT BIBLIOGRATIA.

“Tsta enciclopedia, dice un célebre eritico, c.mnprendu todos 1og -
nocimientos humanos, la ciencia, el arte, la industria, Hs ]y retnigy
mas completa que conozea de fratados o nociones sobre fogqs los
objetos mas diversos; 1a agricultura como la ﬁlusoﬁfa, el dljebra comg
la filosofia, la botdnica como la estratejia, la marina como Iy pin-
tura o la misica. En todas las materias, ln esposicion estd a] Tivel
de los filtimos resultados de la diencia; sobre algunas de ellag, Jog
articulos son tratados completos. Graciasa un esto casi mi{:rogcépi_
co reservado a la parte enciclopédica, la materia de un volfmen
esti encerrada en algunas {Jﬁjiﬂﬂﬁ” {Vapereau, Année litteraira
1860). Muchos de los articulos sobre jeografia fisica contenidos en
esta enciclopedia son mni imporfantes 1 completos: alounes de
ellos me han sido de gramde wufilidad, i los he seguide casi siy
apartarme en nada, Debo, pues, recomendar a log jovenes esty
obra como uno de los libros mas ttiles que pueden consultar,
sobre todo cuando la manery como' estan distribuidas las materias
hace tan facil 1a consulta.
Duvar (Jules).—Notre planste, Paris 1870, 1'v, en 18,

Restmen jeneral de 1a jeografia fisica 1 politica en que se sefialan
particularmente las relaciones dela jeografia con la economfa po-
Titics.

Faprs (Hemi).—La Tere, Paris, 1865, 1 v. en 12,

Hste libro forma parte de un curso de ciencia elemental de lec-
turas i lecciones para todas las escuelas, i constituye un tratadito
de jeografia fisica puesto al aleance de las intelijencias mas tiemas
i por tamto mui elemental, pero eserito con verdadero conocimien-
tode cansaicon un notable talento.

Frauzur (Louis)—La terre ef les mers ou deseription physique du glo-
be; Paris, 1864, 1 vol. en 8,°

Libro de ciencia popular, agradable e instructivo, i acompaiiado
de numergsas liminas. Se contrae particularmente a la parte des-
eripfiva i pintoresca de la jeografia fisica.

Fomsgao (P).—De Ia météorologic dans ses rapports avec la science de
I'homme, Paris 1854, 1 vol. en 8,°

Guyor [Amold)—The earth and waan: lectures on comparative phy=
sical geography translated from the french by C. C. %{eltcm; Boston
1869, 1 vol. en 8.°

La tierra i el hombre: lecciones sobre la jeografia fisica compa-
rada, tradncido del frances por €. C. Felton. Solo he conocido la
traduccion inglesa de este liEro, que en mas de un punts es mut
interesante, :

Hersenrn (Sir John) —Meteorology, Edimburgh, 1862, 1 v. en 3“ ;

Este escelents tratado de meteoroloifa, obra de una alta ciencia,
es solo un estenso articulo publicado por el autor en la Enciclope-
dia Britinica, i reimpreso despues en un voliimen,

HmS:Eguc{Slr John).—Physical geography, Edimburgh, 1862, 1 vol-
| 1
Notable fratado de jeografia fisica publicado tambien en la Bn-

ciclopedia Britanica, i reimpreso. despues en un volimen.

mekg'o" Physigue du globe et métdorologie, Bruxelles, 1850, Lv.
en 8,
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Este pequeio tratado, escrito con método i claridad, es, sin em-
bargo, demasiado elemental; pero puede servir come un escelente
programa de las materias de que debe tratar un libre de esta es-

1e.
nggg {Edward).—Outlines of physical geography, London 1864,
1 v.en 12. ;

Elementos de jeografia fisica; uno de los mejores libros que exis-
tan como tratados elementales, ! .

HumsoLpr (Alexandre).—Cosmos, fraduit de Vallemand por Galusky
ot Faye, Paris, 1868—1860, 4 vol, en 8.°

El primer tomo de estn obra monumental es tuna brillante i sa-
bia descripeion del universo.

Hunpornr (Alexandre dej.—Tableaux de la nature, trad. de Hoofer,
Paris, 1850, 2 yol, en 8.° .

Esta obra, formada- por diversos estudios sobre 14 jeografia fisi-
ca, desligados unos de otros, es tan notable por el saber inmenso
i por el talento deseriptivo de su aufor, como por la importancia
de las noticias reunidas.

JonysTon (Alexandre Keith),—Physical Atlas of natural phenomena,
BEdimburgh and London 1 v. en folio.

Bste grande Aflas de jeografia - fisica, el primero en su jénero,
contiene 85 grandes cartasi 7 pequefias, i 145 enormes pdjinas da
testo. En €l se encuentratr escelentes datos; i las eartas ademas, per
su claridad, bastan para dar una idea cabal de los fendmenos de
la fi-iea terrestre. Johmston ha hecho tambien diferentes reduccio-
nes de esta obra para satisfacer las necesidades de los colejios, i to-
das ellag'son bastante buenas. Keith Johnston ha muerto el 8 de
julio: de'este afio de 1871, Una necroigjin de él'que teriemos a la
vista contiene la siguiente apreciacion de sus trabajos: “Ningun sa-
bio ha hecho 1mas por el progreso ila vulgarizacion de la jeogra-
fia, qme fué el objeto de su culto i de sus trabajos asiduos,”

Kaewrz (L. F.)—Cours complet de météorelogie, traduit de Ialle-
mand et annotée par Ch, Marting, Paris, 18568, 1 v. en 12.

Fsceptuando una obra mucho mas estensa del mismo autor, quo
segun creo no ha sido traducida del aleman, i que no he podido
consultar, este libroes el tratado de meteorolojis mas eompleto i
mas fundamental que se conozea. Tas notas del traductor son un
escelente complemento. i

Lacrorx (8. F.)—Introdnction a la géographie mathématique et eriti-
que 3% a la géographie physique (2.% edic) Paris 1811, 1 vol.
en 8, !

st obra, aunque ha quedado mui atrasada por los descubri-
mientos jeogrdficos i clentificos mas recientes, contiene noeiones
fundamentales que no pueden envejecer, i que es atil consultar.

Miure Bruw.—(@éographie compléte universelle, nouvelle édition, con-
tinuée par V, A, Malte Brun fils, Paris, 8 v. en 4.9

Despues de una interesante historia dela jeografia, esta obra
contiene un euadro jeneral de la jeografia fisica, que sirve de in-
troduccion & la parte deseriptiva i politica. Ese cuadro es notable
sobre - todo por In exsetitud rigorosa de las definiciones jeogréficas.

Maveny (Arthur) —I2ait et le monde aerien, Tours, ‘1865, Tv. ‘en 4.°
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TLilro de ciencia popnlar, pero agradable e instructivo, sobre 1y
atmosfera, sus fendmenos i sus pobladores.

Maxaix (Arthur).—Les mysteres deLocéan, Tours, 1864, 1v.endqo

Libro de ciencia popular, igualmente agradable ¢ insbructivo,
sobre la jeogratia del mar, los peces ila vejetacion marina,

Mavry (Alfred).—La Terre et Ihomme (2*edic.) Paris, 1861, 1 vol,
en 18. . i 3 4 o

Bosquejo distorico de jeolojia, de jeografia i de etnoldjia jenerales,
escrito, por un hombre de un saber solido para servir de introdue-
cion al eurso de historia universal publicado bajo la direccion de
M. V. Duruy. ¥ 301

Mavry (M. F.)—Géographie physique de la mer, tracuit de l'anglais
per P. A. Teguen, Paris, 1861, 1 vol.en8.°

Obra eapital en materia de corrievtes marinas i de vientos, que
ha colocado al célebre observador norbe-americano en el alto ran-
go de uno de los grandes sabios i mete rolojistas de nuestra épo-
ca Bsta obia egtd tambien traducida al cd-tellano.

Mivgry (M. F.)—Géozraphie physique a 'usige de la jeunesse, traduit
de Vanglais por M, M, Zurcher et Margollé, Paris, 1 vol.en 18,

Tste librito no es propiamente un ‘curso de jeografin fisica,
Fl autor trata alli con su gran ciencia, pero sin un verdadero plan,
algunas cuestiones de fisica terrestre,

Privar-Descaanes er Ap. Foomuow.—Dictionnaire général de seien-
ces théoriques et appliguées, Paris, 1864—1868, 2 vol. en 4.°

Diccionario util i bien dispnesto de todas las ciencias exaclas i
naturales. Los articulos de jeplojia i de fisiea terrestre, sobre todo
cuandy son eseritos por M, Focillon, pueden ser consultados con
provecho. De algunos de ellos he tomado interesantes noticiasi
obseryaciones.

Povrer Scrors (G)—Les voleans, leurs caractéres et leurs phénomé-
nes, traduit de 'anglais par Endymion Pieraggi, Pais, 1864, 1
vol. en 8.2

Obra de verdadera ciencia, pero ménos agradable que la de
Boscowitz sobreel misrmo asunto,

PoviLier.—Eléments de physique expérimentale ef de météarologie,
7.2 &dit. Paris, 1856, 3 vol. en 8.°, dos de festo, i une de laminas.

La parte consagrada a la meteorolojia, como la que en esta gran-
de obra trata de electricidad i magnetismo terrestres, es escelente.

Rarry (C)—Lectures géographigues, Paris, 5 vol. en 18.

Esta obra estd formada de fragmentos mas o ménod estensod to-
mados de grandes jedgrafos i viajeros anfiguos i modernos; i esos
fragmenitos se hallan encadenados eon bagtante cuidado para que
la obra sivva como un curso completo de jeografia. Aungue parece
darse una gran importancia a la parte politica i descriptiva, 1o se
ha descuidado In parte fisica, ien efecto se encuentran reunidos
mmportantes {ragmentos sobre meteorolojia, climas, montafias, vol-

. canes, llanuras efc.

REcrus (Elisée) —Ta Terre, deseription des phénomenes de la viedu
globe, Paris, 1808-1869, 2 vol, en 4.° s

Esta obra vardaderamenga notable, trata con grande estension
Ja mayor parte de las materias que constituyen el estudio de 1ajed=
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grafia fisica, 1 estd acompafiada con laminas perfectamente adap-
tadas a la demostracion cientifica, Fsuna de las obras mas bien
preparadas, mas completas e interesantes que existan sobre la des-
cripeion fisica de la Tierra.

ReyNaUD (Jean).—Histoire élémentaire des minéraux usuels, 4.° édif,;
Paris, 1869, 1 vol, en 18,

Este tratado elemental de mineralojin i de jeografia mineral se
recomienda por la claridad i la elegavcia con que esta escrito.
RENIER (gh. A. L.).—Encyclopédie moderne, Paris, 1845-1862,42 vol,

en 8.

Fsta enciclopedia contiene algunos articulos sobre Ia fisica terres-
tre ilas otras ciencias relacionadas con ella, que me han sido de
utilidad. ;

Rirrer (Carl).—Comparative geography, translated by W. 8. Gage,
Philadelphia, 1865, 1 vol. en 8.

Traducion inglesa de un escelente libro aleman, mui notable por
la ciencia i por el método, pero contraido casi esclusivamente a la
descrigcion fisica de las tierras. :

da1e8y,—Petite physique du globe, Paris, 1842, 2 vol. en 12,

Fsta obra, de mui corfa estension, i al parecer mui elemental,
aborda las mas altas cuestiones de figica terrestre i las trata con
notable intelijencia.,

SDMER‘i']LLEI éMary] .—Physical Geography (4 ed.) London, 1858, 1
vol. en 12,

Tratado completo, bastante estenso 1 prolijo, eserito por una se-
fiora inglesa, cuyos trabajos sobre astronomia matematica 1 ciencias
fizicas la colocan en el nimero de los sabios mas distingunidos de
nuestro siglo.

Zurenrg BT Mancorrsd.—Les Tempétes, Paris, 1 v. en 18,

Libro de ciencia popular, agradable e instruetivo.

TLos mismos antores han publicado enla Biblistheque des mer-
veilles varios volimenes de ciencia popular qugi]os jovenes pueden
consultar con provecho, Citaremos entre ellos los siguientes:

Volcans et tremblements de terre, 1v.

Les météores, 1 v.

Les glaciers, 1 v.

La misma coleceion titulada Bibliothegue des merveilles ha dado
a Iuz otros libros relacionados con la jeografia fisica.

W. de Fonvielle.—Eclairs et tonnerre, 1 v.

Ad. Badin.—Gurottes et cavernes, 1 v.

L. Sonrel —Le fond de la mer, 1 v.

Advertiremos aqui que la mayor parte de los volamenes que
forman esta coleccion se contraen particularmente a la deseripeion
de los fendmenos, sobre lo cual se dan estensas noticias; pero so
ha enidado ménos el dar a conoeer 1o cansa de ellos.
~ En esta lista hemos omitido el meucionar algunos libros en que
88 encuentran pasajes mas o ménos conipletos sobre fisica terrestre,
como las obras de Arago, los tratados de jeolojia de Liyell, de la
Beche i Beudant, porque si bien me han sido mui ftiles, i si he fo-
mado de ellos mmﬁms hechos i observaciones, no prestan a los jo-
venes el ausilio de los 1ibros especiales que déjamos apuntados.

.
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ELEMENTOS

DE

JEOGRAFIA FISICA.

DEXINICIONXS.

Tia palabra jeografia, quelos modernos han tomado de
los griegos, significa en su etimolojia mas literal, deserip-
cion de la Tierra. Segun esta significacion, la jeografia no es
una ciencia, un arte o una teoria: es simplemente una obra
deseriptiva; pero esa desceripcion puede ser considerada ba-
jo distintos puntos de vista. Lia inmensa variedad de asun-
tos que comprende, ha orijinado su division en varias ra-
mag, tres de las cuales se distinguen particularmente por su
aspecto practico i cientifico.

L jeografia polition considera la superficie del.globo divi-
dida en estados o naciones habitadas por sociedades o razas
de la gran familia humana, que poseen idiomas, costumbres
i'ereencias relijiosas mas o ménos diferentes, Da a conocer
ademas los limites, el comereio, la estadistiea, el poder mi-
litar, Ia mayor o menor facilidad de comunicaciones, las.
produceiones, lag cindades, las riquezas, i la cultura de cada
pueblo, Bsta manera de considerar la jeografia es esencial-
mente convencional, desds que todas las eircunstancias que
acabamos de enumerar se modifican tan ficilmente en el
traseurso do los siglos, De aqui resulta que la jeografia po-
h.tiea se altera frecuentemente, i que para estudiar la histo-
Ia de los tiempos pasados tenemos que hacernos cargo de
todas estas modificaciones.

La jesgrafia matemdtica tiene por objeto el determinar la
forma i las dimensiones de la Tierra, las posiciones relativas
1las distancias de los lugares en su superficie, la situacion
de nuestro globo en medio del universo, sus movimientos,
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su relacion con los otros cuerpos celestes. Se la conoce je.
neralmente con el nombre de cosmografia.

La jeografia fisica se limita solo al estudio de la Tierry
pero no toma en cuenta la division de los estados ni sus
limites respectivos, ni su estadlstlca,.m. 8US Progresos in.
dustriales e intelectuales. Tiene por objeto la descripeion
jeneral de la superficie del globo, considera las proporciones
relativas de los mares i de los continentes, la estension i I
configuracion de estos altimos i de las islas, la elevacion i
direccion de las cadenas de montafias, la conformacion de
las llanuras i de los valles, su altura sobre el nivel del mar,
el suelo, las aguas ilas producciones animales i vejetales de
las diversas zonas. Bstudia igualmente los distintos fend.
menos que presenta la superficie acuosa del globo, tales co-
mo las mareas, ¢l curso de los rios, las corrientes del oeéa-

"no. En fin, las cuestiones relativas a la temperatura de log
paises, la altura de las nieves en las montaiias, los vientos
dominantes, las lluvias i los otros fendmenos de la atmdsfers
son igualmente del objeto de la jeografia fisica.

Como se comprenderd, esta rama de la jeografia es sus-
ceptible de subdividirse en muchas secciones, segun el ob-
jeto particular que se considere. Asi puede tratarse espe-
cialmente de los sistemas de montafias i de las grandes di-
visiones de las tierras bajo el nombre de orografia; de las
partes liquidas de la superficie terrestre bajo el de hidrogra-
fia; de la atmosfera, de los vientos i de los otros fenémenos

‘que en ella tienen lugar, bajo el de meteorolejia; dela tem-
peratura.de las diversas localidades i alturas, bajo el de cli-
matolojia, ete. La distribucion de los animales i de los veje-
tales en la superficie del globo puede ser considerada igual-
mente aparte con el nombre de jeografia zooldjica i botdnieca.

La jeografia fisica se compone de muchos de los princi-

. pios masimportantes de los varios ramos de las ciencias
naturales, reunidos con un objeto especial; o mas bien es la
aplicacion practica de los principios teéricos de las ciencias
fisicas a los grandes fenémenos de la naturaleza. En efecto,
en la observacion de esos fendmenos marabillosos vemos
reproducirse en una inmensa eseala los mismos hechos queé
producen en pequefio los aparatos cientificos inventados
por los fisicos. Este estudio . ticne, pues, la doble ventaja
de fijur nuestras ideas, robusteciendo los conocimientos ad-
quiridos: i de darnos a conocer la causa ila sucesion de un
grim numero de los prodijios mas portentosos de la nati-
raleza. i




CAPITULO L

Figura i dimensiones de la tierra: sus movimientos,

1, Pruebas de la redondez de Ia Tierra.—2. La redondez de la Tierra
subsiste apesar de las montafias.—3. Dimensiones de la Tierra,—4,
Su moyimiento jiratorio—5. Su movimiento de traslacion al rededor
del 8ol —6, Las estaciones.—7, Divisiones convencionales de la esfe-
14 terrestre.—8. Las cartas jeograficas.

1—Los antiguos creian que la Tierra era plana; sin em-
bargo, Pitigoras i muchos filosofos griegos, sin poseer los
medios de comprobacion que han conocido los modernos,
reconocieron que; era redonda. Fn efecto, sin necesidad de
llegar o una demostracion esperimental, han podido acu-
mularse pruebas que demuestran esta verdad. '
Cuando un buque que llega de alta mar, se acerca a las
costas, los primeros puntos de la tierra visibles para las
Heraonas que se hallan en él, son las cumbres mas elevadas
e lag'montafias. En seguida aparecen las cimas de las altas
torres i de los faros, i solo mas tarde se ve la rihera. Del
mismo modo, un observador, que desde la orilla ve la llega-
da de un buque, eomienza por percibir la punta de log mas-
 tiles, en seguida las velas mas altas, despues las velas bajas,
i por altimo ¢l caseo del buque. Si el buque se aleja de la
orilla, s¢ le ve desaparecer gradualmente en un orden in-
verso. Si la Tierra fuese verdaderamente plana, a cualquiera
distancia se veria por completo el objeto que se observa,
en lugar de hacerse gradualmente visible de la cima a la
age, :
Otra prueba de la redondez de la Tierra se encuentra en
la forma del horizonte. Se -da este nombre (de una palabra
griega que significa limitar) a la linea que al rededor de no-
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gotros limita la vista cuando nos encontramos en un campo
abierto. En apariencia, la béveda del cielo se une a la Tie.
rra en esta linea. Bn una llanura en que ningun accidents
del terreno hace desaparecer su regularidad, el horizonte
forma un eirculo, cuyo centro ocupa el observador. En g]
mar, la configuracion circular del horizonte es mas eviden.
te todavia. La superficie de las aguas aparece como un vag.
to circulo, cuyos bordes se confunden con el azul del eielo.
8i la Tierra fuese plang, elalcance de nuesiras miradas no
tendria otro limite que el que regulta dela debilidad de Iy
vista;i enténces, con elausilio de anteojos poderosos, se po-
dria, en el mar sobre todo, ver a toda distancia, i no habria
ninguna linea de demarcacion que leIFII‘GEe la estension te-
rrestre en parte visible i en parte invisible. Pero 1&jos de
eso, los mejores anteojos no permiten a la vista pasar las
barrtras del horizonte. ‘

Cuando subimos a una montafia, i mejor aun cuando su-
bimos a una torre elevada que mnos permite mirar a todog
lndos, i desde ahi dirijimos nuestras miradas a las llanuras
que la rodean, nos sentimos marabillados de la grande es.
tension que abraza la vista; porque desde nuestra elevada
posicion nosotros podemos mirar una mayor parte de la
superficie curvade ln Tierra. Por esta misma razon, el areo-
nauta que atraviesa los aires en un globo, puede ver en un
instante dado una porcion mayorde la Tierra que el que Ia
observa desde una torre o desde una montatia.

Pero la redondez dela Tierra en su direceion de este a

oeste ha sido probada de un modo evidente que no deja
lugar a duda. Desde 1521, el famoso viaje del portugues
Hernando de Magallanes dejo esperimentalmente resuelta
esta cuestion. Saliendo de los puertos de Hspaila, 1 nave-
gando constantemente hdcia ¢l oriente, salvo las desvia-
ciones que estaba obligado a hacer a causa de la configu-
racion de los continentes, dié una vuelta entera a la tierra, |
i dejé probado un hecho que entre los antiguos era solouna
hipétesis, mui fundada es verdad.
. Pero silaredondez de la Tierra de oriente a occidente es
incuestionable, no lo es ménossu formacion de norte a sur.
Quando atravesamos una distancia considerable en direc-
cion de un polo a otro, esto es, de norte a sur o de sur &
norte, nuevas estrellas aparecen gradualmente en Ia divec-
clon en que avanzamos, i desaparecen en aquella pﬂ.rte.dﬂ
los cielos de que nos algjamos, Esto no puede suceder sino
cuando el Vidjero se mueve en una superficie curva, en cuyo
caso su horizonte se mueve con él.
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Podemos tambien concluiv por analojia, i despues de es-
gndiar la figura del Sol, de la Luna i de los planetas, que la
Pierra tiene una forma semejante, esto es esférica. Pero este
hecho queda fuera de toda duda observando los eclipses de
Tung, orijinados ]Imr lainterposicion de la Tierra entre aquel
aatro i el Sol. Bl borde de la sombra proyectada porla Tie-
rra e8 siempre circular; i enlas varias posiciones que enlos

eriodos sucesivos de los eclipses se han observado, la uni-
}?@rmidad de la sombra es siempre la misma, i prucba que
la Tierra tiene la forma deun glljobo.

2—La redondez de la Tierra subsiste apesar de sus colo-
sales cadenas de montafias i de sus valles profundos; o mas
claro, la Tierra es redonda, apesar de todas las desigualda-
des de su superficie, porque las mayores montafias no son
nada respecto de la inmensidad de su voltmen, como vamos
a verlo. Figurémonos la Tierra representada en una esfera
de dos mefros de didmetro; en seguida, representemos en
su superficie, en un relieve exactamente proporcional, algu-
nas de las principales montafias del globo. El monte mas
elevado de la ticrra es el Gaurisankar, que forma parte de
la cadena del Himalaya, en el centro del Asia. Lievanta sus
cimas de granito a 8,840 metros de altura. Para represen-
tarlo en el globo de dos metros de diametro que hemos su-
puesto, serin menester colocar en la superficie de éste uh
grano de arena de un milimetro i } de relieve. Lia jigantesea
montafia que nos marabillaba con su inmensidad, no eg na-
da cuando se la eompara a la Tierra. La menor asperesa en
la corteza de una naranja es incomparablemente mayor res-
pecto a esta fruta que lag mas altas montafias con relacion
ala Tierra.

3.—De todos log hechos establecidos se sigue que la su-
Eerﬁcie de la Tierra escurva en toda direccion; pero sin em-

argo, no es rigorosamente esférica. Huyghens i Newton,
partiendo de la hipétesis de que nuestro globo existié pri-
mitivamente en el estado fluido, hipdtesis que ha sido corro-
borada por los estudios jeoldjicos, demosiraron que la su-
perficie de la Tierra debia ser un elipsoide. Lios arcos de un
meridiano han sido medidos en muchas partes de la tierra,
del ecuador hdcia los polos, por distingnidos astrénomos de
varias naciones, franceses en su mayor parte: el resultado
de estas mensuras demuestra que la curvatura del globo
€8 mayor cerca del ecuador que cerca de los polos, o en
0tros términos, que la Tierra es mas achatada en los polos
que en el ecuador. Lin cosmografia da a conocer los grandes
trabajos cientificos que se han necesitado para determinar
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la verdadera forma del globo, asi como la fisica ha com.
probado por medio del péndulo la exactitud de las opery.
ciones matematicas.

Do todos estos trabajos ha resultado la detcrminacion de

_las medidas siguientes: la distancia del centro de’la Mierra
aun polo, esto es lo que se llama radio polar, es de 6356
quilémetros: la distancia del centro al ecug-dor, osto es el
radio ecuntorial, es de 6,377: la eircunferencia de un mexi-
diano, 40,003,424 metros, i no 40,000,000 como se creyé des-
yues de las primeras medidas: eircunferencia ecuatorial,
40.070,376: superficie total del globo 510.000,000 de quil¢-
metros cuadrados: i por fltimo, volimen de la Tierra,
1,083.000.000,000 de quilémetros ctibicos.

4 —Fsta inmensa esfera no estd, inmdébil, como aparoce
primera vista. Vamos a verlo. ;

Clonsideremos por un momento log fenomenos jenerales
de los movimientos de los cuerpos celestes. Por la mafiana,
el Sol ge levanta en el oriente, sube oblicuamente hdcia la
parte superior de la esfera celeste, i baja en la tarde hicia
el oceidente. Lia Luna tambien cuando estd visible, se levan-
ta-en el oriente, sigue una marcha semejante a la del Sol, i
se pone en ol occidente.

Sien una noche despejada observamos el cielo, notaremos
tambien un cambio eontinuo. 8i miramos hdcia el oriente,
veremos algunas estrellas que se levantan: i si miramos al
oceidente vemos otras que se ocultan. Observamos ademas
que las estrellas, asi como el Sol, no se levantan perpendi-
cularmente sino al sesgo; que siguen levantdndose hasta
cierta altura con inelinacion hieia el norte, hasta un punto
intermediario entre el oriente i el oceidente, i que en segui-
da bajan hicia el occidente, a un punto del sur equidistan-
te: de aquel de donde salieron. Pero i miramos hdcia el sur,
veremos algunas estrellas que no se ponen nunca, que des-
criben un circulo sobre el horizonte i que son llamadas eir-
cumpolares, ;

Las estrellas aunque de diferente magnitud i brillo, apa-
recen todasa lamisma distancia de nosotros, i un lijero exa-
men del cielo nos revela el hecho de que las estrellagno se
acercan o retiran unas de otras, gino que todas conservan I
misma distancia relativa. Algunas estrellas, sin embargo
llamadas planetas, cambian de Ingar, como la Luna, obede-
ciendo a ciertas leyes particulares, A

Juzgando por esta apariencia, un observador concluird
que la superficie eoncava, o la esfera de los cielos en que
las estrellas parecen estar fijas, jira en torno de un cje que
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ge estiende de norte a sur, atravesando a la Tierra de un polo
a otro. Ahora, si elejimos una estrella, si la observamos por
‘medio de un instrumento cuando se halla en el meridiano i
en seguida vemos el trascurso de tiempo que media para que
vuelva a colocarse en el mismo meridiano, hallamos que es
exactamente 23 horas 56 minutos, i que en el mismo perio-
do de tiempo todas las estrellas parecen describir ecirculos
paralelos al rededor del gje del cielo; por lo que se puede de-.
gir que la esfera celeste hace una revolution en 23 horas
56 minutos, o lo que es lo mismo un dia sideral.

By evidente que el mismo efecto se producird si las estre-
llas permanecen inmébiles, isi la Tierra jira uniformemente
gobre el mismo eje en el mismo. tiempo, pero en una direc-
cion opuesta. El observador queno tiene idea del movimien-
to de la Tierra, prefiere atribuirlo todo al eambio de posi-
¢ion de las estrellas, esto es auna revolueion diaria de la hé-
veda celeste. Le pasa lo mismo que al que viaja en un ferro-
earril, que le parece ver que los drboles de las orillas del
eamino, los postes, las cereas, las casas se animan i corren
en un sentido inverso del movimiento que lé arracira. Sin
los sacudimientos inevitables del tren, la ilusion seris com-
pleta. : :

- Una observacion atenta ha demostrado, en efecto, que es
la Tierra la que jira sobre su eje. Vamos a indicarlo suma-
riamente. i

Tl Sol estd a treinta i cuatro millones de leguas de no-
gotros. S8i cada dia hubiese de dar una vuelta en torno de la
fierra, tendria que recorrer mas de cien mil leguas por mi-
nuto, Esta incomprensible rapidez no es nada todavia. Las
estrellas son otros tantos soles comparables al nuestro por
el volumen i por el brillo; pero la distancia a que estan colo-
cadas, las hace aparecer tan pequefias. La mas inmediata
estd treinta mil veces mas 16jos que el Sol. Para hacer su
revolucion al rededor de la Tierra en veinticuatro horas, esa
estrella deberia recorrer cada minuto treinta mil veces cien
leguas, o lo que es lo mismo 520 millones de leguas por
segundo, jPuede concebirse que otras estrellas que estan
cl_iez, cien, mil veces mas léjos todavia, describan cada vein-
ticuatro loras circulos, euya inmensidad la razon no acier-
ta a comprender? .

Por otra parte, estando todos los astros colocados a di-
versas distancias de la tierra, tendremos que sus movimien-
108 respectivos se verifican con nna rapidez desigual, 1 que
]0‘:4 que estsin mas cerca marchan con mayor lentitud,
miéntrag los mas distantes recorren en el mismo fiempo
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distanciag inmensamente mayores, Este mecanismo es my.
cho mas contrario a la razon que el suponer que la tierra ji.
ra cada dia sobre sueje. : i

Ademas, conviene recordar el volimen prodijioso del So],
de algunos de los planetas, i de la mayor parte de. los otrog
astros. 1l sol, como ha podido comprobarlo la ciencia ag.
tronémici, es 1400,000 veces mas grande que la tierra; i
mui probablemente muchas de las estr{:_llas 80N mayores
todavia. No puede pretenderse que esos jigantes, esos colo-
gos ante los enales la Tierra no es mas que un grano de
arena, jiren en los abismosdel cielo con una rapidez impo.
gible, para distribuir a nuestro globo la luz i el calor.

Lia observacion del Sol practicada con el ausilio de un te-
lescopio, revela que ese astro inmenso tiene un movimiento
jiratorio sobre un eje. Constantemente se ven sobre su su-
perficie manchas de diversos tamafios que lo recorren de
este a oeste, que aparecen én uno de sus bordes, atraviesan
en un tiempo dado todo el hemisferio visible del astro, i des-
dparecen en el borde opuesto, para volver a aparecer por
el oriente despues de un trascurso de tiempo igual al que
la mancha empled en recorrer el hemisferio visible. Este mo-
vimiento regular de las manchas del Solno puede esplicar-
go de otro modo que por un movimiento de rotacion; i en
efecto, las mas prolijas observaciones han demostrado que
eso astro verifica una revolucion completa en 25 dias 1. Lia
Lunapresenta siempre la misma faz a la tierra; 1 este he-
cho no puede esplicarse sino por medio de una revolucion
cfectuada sobre gu eje en un mes lunar. La observacion de

" los planetas mas inmediatos a nosotros, algunos de los cua-
les son inmensamente mayores que la Tierra, ha manifes-
tado que tjenen tambien un movimiento jiratorio en torno
de su ¢je. No hai motivo, pues, para no admitir que la Tie-
rra tiene un movimiento idéntico, ejecutado con toda re-
gularidad i de una manera insensible para nosotros.

Pero la ciencia no se ha limitado a conjeturas, por fan-
dadas i convincentes que sean. La rotacion de la Tierra en
torno de un ¢je que pasa por los polos, ha sido demostrada
directamente por la célebre esperiencia de Leon Foncault.
Este ilustre fisico frances ha construido un péndulo, que no
es necesario esplicat aqui, en el cual se ve que el plano de
oscilacion, en lugar de permanecer invariable, cambia de
posicion, lo que revela el movimiento de la tierra. Hai ade-
mas un fe_u_onw.no meteoroldjico eonocido eon el nombre de
vientos 'allsz.os, que no puede esplicarse sino reconociendo el
movimiento rotatorio de la Ticrra, i
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" Estarotacion del globo se efectta, como hemos dicho, en

oco ménos de 24 horas; i produce la alternativa del dia i
de la noche. Este movimiento se c¢jecuta de occidente a
orviente, como la mayor parte de los movimientos celestes de
nuestro sistema, i por consiguiente en sentido inverso del
movimiento aparente del Sol. Cuando vemos que este astro
ge levanta por la mafiana en el oriente i se dirije hdeia el
ocste, es porque creemos la Tierra inmaobil. En realidad es el
Sol el que estd inmaobil; i nuestro globo, jirando sobre si mis-
‘mo de oeste a este, presenta sucesivamente delante del dis-
co solar todos los puntos de su superficie. De este modo, se
produce el dia para la rejion que ve el Sol, i la noche para
la rejion opuesta.

Siendo la Tierra un enerpo esférico, su movimiento unifor-
me gerd mas sensible en las partes de su superficie que es-

" tan mas distantes del eje en torno del cnal se verifica ese

movimiento. Fin los polos, se efectita con una lentitud doble
a la que empleaecl puntero que marca las horas en la esfera
de nn reloj; pero a los 60 grados del polo, la superficie de la
tierra recorre cerca de 14 quilometros por minuto; i en el
ecuador la rapidez serd doble todavia, es decir de cerca de
28 quilometros, o mas exactamente de 464 metros por se-
gundo,

0.—La observacion de lamarcha del Sol durante un afio
entero, nos hace ver que ademas del movimiento aparente
de cada dia, ese agtro tiene otro movimiento anual, tambien
aparente. Supongamos qué vivimos en el 21 de diciembre.
En ninguna época del afio ¢l dia es mas largo para noso-
tros. Bl Sol se levanta a las cuatro i media de la mafiana:
a medio dia se eoloea easi sobre nuestras cabezas: a las sie-
te i media de la tarde llega al horizonte por el oeste. Efec-
tuando esta observacion en un punto situado mucho mas al
sur, en el cabo de Hornos, por ejemplo, veriamos que el Sol
8¢ levanta alag dos de la mafiana para ponerse a las diez
de la noche. Acercindose aun mas a las rejiones polares
legariamos a un punto en que las horas de la salida i de la
entrada del Sol se confunden, de tal suerte que el astro se
oculta un instante bajo el horizonte i reaparcce luego, Por
fin, mas cerca del polé asistiriamos al magnifico especti-
culo de un"Sol que no se pone, que jira al rededor del es-

ectador semanas, meses enteros, sin desaparecer bajo el

orizonte, i que permanece igualmente visible de dia i de
Noche, .

Repitiendo la observacion durante seis meses, se vera que
el Bol se aleja poco a poco hécia ¢l norte, que cacéa dia sale
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mas tarde i se pone mas temprano, que el astro luminoso
pierde parte de su brﬂ.lo? SUS TAY0S UNQ gran cantadad_de
su calor i que el 21 de junio tenemos el dia mas corto i la
nochs mis larga del afio. ;Fin esta época, la noche es con.-
tinua en el polo austral, asi como seis meses antes el dia no
era interrumpido. En seguida, el Sol vuelve a acercarse al
gur en la misma forma que se ha alejado, i los dias comien-
- zan a alargar. Un observador colocado en el hemisferio
norte de nuestro globo reconocerd que los mismos hechos
tienen lugar alli; pero en un érden inverso, estoes que
nuestros dias mas largos corresponden a los mas cortos del
otro hemisferio, i vice versa, )

Esta aparente revolucion anual del sol se esplica fieil-
mente por medio de otro hecho que la astronomia ha de-
mostrado palmariamente, i que se puede comprobar obser-
vando la marcha de los planetas, que son cuerpos en todo
semejantes ala tierra. Kl globo terrestre, jirando constan-
temente en torno de &u ¢je, cambia de lugar i cireula al re-
dedor del Sol, que, por su poder de atraccion, lo mantiene
en una orbita inmutable. ¥n un aflo, esto es 365 dias iun
enarto, la tierra ejecuta una vuelta completa en esa drbita
para recomenzarla indefinidamente.

6.—Asi como la rotacion diaria de la tierra en tormode
su eje produce la sucesion do los dias i de las noches, su re-
volucion anual al rededor del sol produce la variacion delas
estaciones, 1 con ella la mayor o menor duracion de los dias
i de las noches. §i el eje de la tiorra fuera perpendicular al
plano dela érhita que deseribe al rededor del Sol, es eviden-
te que la parte del globo alumbrada por este astro se esten-
deria invariablemente de un polo al otro,ique los dias ilas
noches serian exactamente compuestos de doee horasen
los dos hemisferios. Pero no sucede asi: el eje de la tierra
esud un poco inclinado, siempre en el mismd sentido i del
mismo lado, de manera que se le puede considerar, 4 lo
ménos por lo que respecta alos cambios de los diaside
las estaciones, que conserva una direccion constante, esto
€8, que permanece paralelo a si mismo en toda la estension
de la orbita. Resulta de aqui que, a consecuencia de esta
inclinacion del cje de la tierra, ol globo presenta un grado
de inclinacion que cambia con respecto al sol. Dos veces
durante el curso del afio, el 20 de marzo i ¢l 22 de setiem-
bre, ‘estd dispuesto de tal manera que los rayos solares
caen perpen dicularmente sobre ¢l ecuador: en 1os otros pe-
riodos de la revolucion anual, el sol alumbra alternativa-
mente uno de los polos i deja al otro sumido en la oseuri-
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dad. Bl hemisferio septentrional recibe la mayor cantidad
delnz i de calor desde el 22 de marzo hasta el 23 de ge-
tiembre; miéntras que ol hemisferio meridional goza de esa
misma ventaja en los seig meses restantes,

7—Il conoeimiento de esta revolueion pertencee pro-

iamente al estudio dela cosmografia, i sale por esto mismo
de los limites de la jeografia fisica. Pertencce tambien a
aquella ciencia el conocimiento de lag divigiones imajina-
rias del globo que sirven para facilitar su estudio. Creemos,
gin embargo, indispensable el indicar aqui sumariamente
esag divisiones para facilitar la intelijencia de las nociones
gubsiguicntes.

La ticrra, como hemos visto, esun cuerpo redondo se-
mejante a una esfera, i de ahi'le viene el nombre de esfera
terrestre, con que se la designa frécuentemente. Se llama ¢je
de la tierra la linea imajinatia en torno de la cual hace su
rotacion diurna, Tios polos son las estremidades de este eje.
A uno se le da el nombre de polo boreal, drtico, norte o sep-
tentrional; ial otro el de polo auséral, antdrtico, sur o meri-
dipnal.

“Como la tierra’ es una esfera, toda seccion de este globo
por un plane forma mnecesariamente un eireulo. Se distin-
guen doy especies de circulos, los eirculos mdrimos que divi-
den Iy tierra en dos partesiguales, 1 los eirculos menores que
la dividen en partes designales. Lios eirculos médximos pue-
den ser infinitos; pero hai dos de ellos que tienen grande
aplicacion en el estudio de la jeografia, el ecuador i el meri-
diano. El ecnador resulta do la interseccion de la esfera te-
1restre porun plano que pasa por su centroi que es perpen-
dicular a gu eje. Divide, pues, la tierra en dos hemisferios, a
saber, el hemisferio boreal, drtico, norte o septentrional, i el
hemisferio awstral, antdrtico, sur o meridional, que es opuesto
al precedente. Fl ecuador tienc tambien el nombre de linea
equinoceial, porque en la rejion por donde pasa, las noches
son constantemente iguales a los dias.

Bl meridiano resulfa de la interseccion de la esfera por
un plano que pasa por el ¢je de la tierra. En consecuencia,
su plano es perpendicular al del ecuador, i divide a la tie- -
ma en dos hemisferios, uno orieatal i otro occidental. Lios
meridianos que se trazan en las cartas jeogrdficas dividen
la esfera on 360 grados que cortan ¢l ecuador i que comien-
zam 4 contarse desde cualquier punto. Asi, enando se quie-
o determinar la lonjitud de un lugar, es deeir, la distancia
de oriente a poniente de un punto a otro, se conviene en
veferirse al meridiano de un lngar determinado. Cada pue-
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blo fija como punto de partida el meridiano que pasa por
un lugar de su territorio. Agi, hai mendu?no de Sauti-ago,
meridiano de Tenerife, ete. Las cartas jeogrdficas, parg
designar las lonjitudes de los lugares, toman como punio
de partida el meridiano de Paris si son francesas, o el de
Greenwich si son inglesas.

Tos eirenlos menores son log paralelos. Se llama paralelo a
todos los circulos perpendiculaves al eje de la tierra, i por
consiguiente paralelos al ceuador. Se euen tan noventa prin-
cipales, equidistantes entre cafla_u pplo iel ecuador, aunque
entre dos de estos paralelos principales se puede suponer
cuantos se quiera. Sirven para medir los grados de latitud,
esto es, la distancia que hai entre el ecuador ilos polos, Tos
cireulos polares, euyo nombre viene de la inmediacion al
polo, son tambien paralelos al ecuador, i reciben el nombre
especial del polo cerca del cual se encuentran. Ambos estin
a 23° 27" 80" del polo respectivo i fijan el limite de la rejion

olar que no reeibe la luz del sol cuando este astro estd en el
Eamisf'erio opuesto. Los tropicos gon igualmente circulos pa-
ralelos al ecuador,i separados de éste por 23° 27" 30™: el del
norte recibe el nombre de tropico de Cancer i el del sur el de
trapico de Capricornio. Ambog marean el limite de la rejion
de la Tierra espuesta directamente a los rayos perpendi-
culares del Sol, o mas bien el espacio del globo en que se
opera el movimiento aparente del sol al rededor de la Tie-
rra.

Los circulos polaresilos trdpicos dividen la esfera terres-
tre en cinco porciones que se laman zonas, es decir, bandas.
Las que estdn encerradas en cada circulo polarse hallan
privadas del sol una parte del aflo o no reciben sus rayos gi-
no mui oblicuamente: se denominan por esto zonas glaciales.
La banda circular comprendida entre los dos trépicos i que
estd cortada en la mitad por el ecuador, tiene el nombre de
zona intertropical, pero se la llama mas comunmente zona t6-
rrida, porque recibe los rayos del Sol vertical, Bn fin, las
otras dos zonas comprendidas en cada hemisferio entre el
cireulo polar i el tropico, aunque nunea tienen al sol en una
posicion vertical, reciben sus rayos ménos oblicuamente
que las zonas glaciales itienen mas o ménos luz durante
todo el afio. Se las llama zonqs templadas.

8.—Las cartas jeogrdficas estdn destinadas a representar
la configuracion jeneral de la Tierra, i mas propiamente la
conﬁgurncz?n de los continentes i de los mares i las posicio-
nes resnectlvas de sus diversas partes. Para que una carts
sea perfocta, es preciso que esas partes estén figuradas 10
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golo en sus posiciones relativas sino en sus proporciones
exactas. Como la superficie de la Tierra es esférica, es abso-
lutamente imposible representar una seccion eonsiderable
do ella en una superficio plana, de tal modo (ue las distan-
ciag entre los lugares ofrezean las mismas proporciones que
tendrian en una superficie esférica. Se deduce de aqui que
golo en un globo se puede frazar una imdjen verdadera de
la Tierra i de las diferentes partes que la componen. Pero,

como no es posible construir globos de un gran tamaftio en
- quesesefinlen todos los detalles jeogrificos, o mas bien ecomo
los globos construidos de esta manera servian de dificil ma-
nejo i no ofrecerian las comodidades de las cartas o mapas
que sirven de ordinario para el estudio de la Tierra, los jeo-
grafos se han visto precisados a emplear diversos sistemas
jeométricos, segun el objeto que se proponen, porque nin-
guno de esos métodos es aplicable a todos los casos, i
porque cada uno de ellos tiene sus ventajasj sus inconve-
nientes.

Uno de esos métodos consiste en representar los puntos
ilas lineas de la esfera conforme a las reglas de la perspec-
tiva, e decir, tal como los veria un observador que se en-
contrase colocado a una grande altura de Ia tierra. Este
método, produce mui buen resultado cuando la superficie
que se quiere representar ¢s de poea estension; pero cuan-
do la carta jeogrifica debe abrazar una parte considérable
dela‘esfera terrestre, los lugares veeinos a las estremidades
de la carta aparecen destigurados. El segundo método con-
siste en suponer que la superficie que se quiere representar
forma parte de la superficie de un cono cuya eima epincide
con el polo. Bste sistema se usa principalmente cuando se
trata de representar pequefias porciones de la tierra. Segun
el tercor método, denominado de Mercator, por el nombre
del jedgrafo que lo perfecciond, los meridianos estdn repre-
sentados por rectas paralelas i equidistantes; i los paralelos
por perpendiculares a los meridianos, cuyas distancias ere-
cen & medida que estdn mas distantes del ecuador. Las su-
]d)erﬁcies quedan asi enormemente alteradas; i se dilatan in-

efinidamente al acercarse alos polos. Pero las cartas cons-
truidas por este sistema, apesar de sus defectos, son mui
usadas por los marinos, porque la marcha de las naves so
regla principalmente segun los Angulos que hace la brajula
con los meridianos i los paralelos; i esta carta reprodu-
€6 esos angulos en su verdadero tamafio deunn estremo a
otro del mundo. HEste sistema, ademas, es mui usado para
la representacion de los planisferios, cuando se quicre dar
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a conoger toda la Tierra de un solo golpe de vista (1),

Las cartas jeogrificas pueden ser de tantas especies comy
son los objetos a que se las destina. Unas reproducen Jog
limites de los paises, las divisiones administrativas, los ca-
minos de cada pais, sus plazas militares i sus lineas de de.
fensa: otras e contraen a la representacion del terrenoidg
sus condiciones puramente fisicas. Hntre estas iltimas nog
limitaremos a indicar las principales. Las cartas hidrogrd-
fieas omiten los detalles del interior de las tierras, pero dan
a conocer con una minucioss exactitud las costas delog
continentes i de las islas, los escollos del mar, las ‘sondas i
profundidades. Las cartas orogrdficas estdn particularmente
destinadas a representar el enéadenamiento de las monta.
fias. Las jeoldjicas hacen conocer la naturaleza de los terre.
nos en las diversas rejiones, Las meteoroldjicas ensefian la
distribucion de los vientos i de los otros fendmenos de la at-
mosfera. Lasmineralijicas, lag zooldjicas ilag botdnicas mues-
tran la distribucion de los minerales, de los animales i de
Jdag plantas en la tierra. Hai ademas otras cartas jeograficas
destinadas a dar a conocer la distribucion de la temperatu-
ra, de lns lluvias, de los rios, de las corrientes del mar, delog
voleanes, de las enfermedades i epidemias en la superficie
de la Tierra. Todas ellas esplican i facilitan el estudio'de la
Jjeografia fisiea, i han sido el objeto de los trabajos mas pro-
lijos i concienzudos. Asi, el Atlas fisico del jedgrafo ingles
Keith Johnston pnede ser considerado como un monumento
de gran ciencia, i como un documento indispensable para
comprender bien muchas de las mas importantes cuestiones
de fisica terrestre.

(1) El estudio de los diversos métodos empleados para la construccion
de las cartas jeograficas, pertenece propiamente a la cosmografia; por
eso 1o damos aqui mas que una idea mui jeneral i sumaria, haciendo
abstraccion de detalles i de las numerosas e importantes modificaciones
introducidas en cada gistema. Debemos recomendar aqui un interesans
tisimo estudio sobre la historia de los progresos de la jeodesia i del arte
de levantar cartas jeograficas que M. Vivien de Saint Martin publicé en
el tomo VI (1867) del Année géographique, vevista importantisima de
los progresos de la Jjeografia.




CAPITULO IT.

Estructura de la Tierra.

1. Teorfa del calor central de ‘la Tierra; pruebas en que se funda.—2,
Hipdtesis sobre el orijen i formacion de la Tierra.—3. Materiasg que
componen su corteza; rocas estratificadas i no estratificadas.—4. Los
fosiles; importancia de su estudio para conocer la historia de las revo-
luciones que han precedido a la formacion actual dela Tierra.—5. So-
levantamientos i depresiones’que se efecttian en la época actual.

1.—Observando. la superficie de la Tierra ilas profundida-
des abiertas por algun eataclismo de la naturaleza, o por la
industria de los seres que la pueblan, el hombre ha llegado
naturalmente a preguntarse si siempre ha existido este glo-
bo en la forma que tiene al presente o si ha pasado por una
serie de trasformaciones. Las ‘escavaciones trabajadas pa-
ra la estraceion de los minerales, los cortes hechos en algu-
nas montafias parala construccion de caminos, no aleanzan
mag que & una profundidad insignificante respecto a la lon-
jitud del radio terrestre, o mas bien dicho tocan apénas las
capas superficiales de la Tierra. Esas escavaciones i esos cor-
tes, sin embargo, revelan un nimero considerable de datos
para estudiar la cuestion de la estructura de la Tierra; i lo
que los ojos del cuerpo no han podido hacer, a causa de la
. imposibilidad en'que estamos de penetrar a mayor profun-
didad, los ojos del espiritu han podido deducirlo mediante
¢l exdmen detenido de muchos hechos.

Es fiicil observar que 8i on verano se entra a una profun-
didad de la Tierra, & una ming, por ejemplo, e esperimenta
una sensacion de fresco; miéntras que si se penetra alli mis-
mo én invierno se siente una impresion de calor. Este doble
hecho se orijina simplemente de que la temperatura de la



16 CAPITULO IL

mina es constante, ide que la sensacion que esperimenty.
mos nace solo del mayor o menor calor de la temperaturg
en que se hallaba nuestro cuerpo. Jl} paso que en.la super-
ficie de la Tierra, el termdmetro I_Ja_]a veinte, treinta, cng-
renta grados al pasar de la estacion fle Verano g l.a. de in-
vierno, a treinta metros de I_)I.'Ofill:ldldﬁ.d e mantiene es-
tacionario todo ¢l afio en ese mismo punto. La temperatura
constante que se encuentra bajo estas condiciones s inter-
mediaria entre la del invierno i la del verano en la superfi-
cio de la Tierra en ese mismo lugar; o mas exactamente, es
ignal a la temperatura media de la localidad, Como lo des-
arrollaremos mas adelante, se llama tempetatura media de
un lugar, la temperatura que tendria ese lugar durante to-
do el afio si la totalidad del calor solar que recibe anual-
mente, en lugar de estar designalmente distribuida, segun
las estaciones, estuviese repartida de nna manera siempre
igual. Lia temperatura media de Santiago es 12°75. Es pre-
cisamente la temperatura que indicaria todo el afio un ter-
mémetro colocado a treinta metros de profundidad en el
suelo de Santiago. ;

Penctrando mas i mas en ¢l seno de la Tierra, se recono-
ce que, particndo dela capa de la temperatura media, el
calor aumenta en razon de un grado termométrico por un
acrecentamiento de 24 a 34 metros de profundidad. Lalei
es jeneral: se la pnede observar en todos los climas; lo que
varia es el espesor de la capa que es preciso atravesar para
encontrar un grado termométrico mas. La naturaleza del
suelo, diferente sogun los Tugares, es sin duda, la causa de
estas variaciones (1), Algunos ejemplos dardn a conocer
mejor esta lei. :

Un termémetro colocado a 421 metros de profundidad
en las minas de cobre de Dalcoath, en Inglaterra, iobser-
vado frecuentemente durante diez i ocho meses consecuti-
vos, ha permanecido estacionario a 24 grados. Como la tem-
peratura de las capas superiores es de 10 grados, se dedu-
¢e que hai un anmento de un grado de calor por cada 30
metros de profundidad. Bn una mina de carbon de New-
castle, el aumento es do un grado por cada 34 metros; mién-

(1) Las abservaciones mas constantes que han servido para fijar esta
Tei, se d?.ben 8 M, Cordier, sabio jeslogn frances, muerto en 1861. Las
eonsizne en una memoriy publicada en 1827. Despues de esa época 8

an repeticlo las observaciones en muchos ofros puntos; se ha podido es=
tudiar la temperatura del agua que arrojan los pozos artesianos 1=
chos otros fendmenos, i todos ellds confirman las teoriag de M. Cordier.
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tras en otra mina de la misma naturaleza de Northumber-
Jand, es d¢ un grado por cada 24 metrod. A mayores pro-
fandidades; la lei se cumple con la misma regularidad. La
escuvacion mas profunda que los. mineros hayan abierto
j,ﬁ,ma.s,' se encuentra en Kuttemberg, en Bohemia. En el dia
s inaccesibles Hn la estremidad mas remota, de sus pale-
rigs, que alcanzaban a 1,151 metros de profundidad; el ter-
moémetro marcaba un ealor perpetuo de 40 grados. Nues-
trog veranos mas ardientes no llegan jamas a esa tempera-
tura, ‘que mo se encuentra sino en la zona térrida. Asi,
migntras en i superficie de eser lugar se hacia sentir el vi-
gor de un invierno espantoso, en el fondo de la mina reina
ba el ealorinsoportable de las rejiones ardientes del ecua-
dor. Se¢ ha podido comprobar que este hecho se repite en la
zona torrida, en las minas de plata de Méjico, i en los pai-
ses frios, 'vecinos a los polos, en los pozos abiertos en Si.
beria.

Hai ademay otros hechos, cuya observacion conduce a
demostrar el calor interno de la Tierra

Tios pozos artesianes son:de este mimero. Un pezo arte-
glano es un agujéro cilindrico abierto con el ausilio d¢ un
parreno al traves de las diversgs capag del suelo, hasta que
ge encuentra nna vena de agnasubterrdnea alimentada por
lasinfiltraciones de los rios i de los lagos wvecinos. Bl agna
que poreste mediosale de las eapas profundas del suclo,
llega a lasuperficie con'la temperatura de las capos ide don-
de rale, i puede darnos a conocer la distribucion del ealor
en las entrafias de ly Tierra. Uno de los mas notables de
éatos pozos es el de Grenelle, en Paris, Tiene 547 metros de
profundidad, i sus aguas tienen un calor de 28 grados. |Co-
mo el agua do los pozos ordinarios en esa localidad no tie-
ne mas de 10, que es la temperatura media del lugar, hai
un anmento 'de 182, 0 loque es lo mismo un: grado por cada
30 metros. Lias aguas del pozo artesiano de New—Salswerclk,
en Westfalia, suben de una profundidad: de 622 metros, i su
temperatura, proporcionalmente mayor, alcanza a32°. Kl
- pozo de Mondorf, en la frontera del Luxemburgo, tiene 700
metros, i sus aguas aleanzan a 35°. Por dltimo, el pozo mas
profundo que se ¢onozea, el de Rochefort, en Francia, tiene
825 metros, i el agua que suministra posea 42° Do estos
hechos resulta un aumento de un grado de calor por el au-
mento de profundidad de eads 30 metros,
~8e conocen muchas vertientes naturales que al galiv de la
tierra poseen una temperatura elevada, iawveces alcanzan
a la ebullicion. Se las denomina aguas termales. ];a ciéneia
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no ha podido reconocer la profundidad de donc‘la vienen,
pero todas ellas demuestran que en esa profuqdldad Teing
un calor capaz de entibiar i aun de hacer hervir las aguag,
Asi, por ejomplo, las aguas de Trincheras, en Venezuela,
han marcado en ocasiones 97°% las de Chaudes-Aigues, en
Francia, 81% i en Chile han podido observarse, entre otras,
1las'de Chillan con 60°; las de Cauguenes con 48°, i las de
Colina con 32°. Ho

Pero esas pequefias vertientes de agua hirviendo son na-
da en comparacion de los geysers de Irlanda. En esta isla,
sepultada en la nieve la mayor parte del afio, se produce
en medio de los hielos, uno de los mas estrafios fendmenos
que tienen por causa la alta temperatura subterranea. Cien
boecas diferentes arrojan periédicamente enormes cantida.
des de agna en ebullicion. Algunas de ellas lanzan durante
cinco minutos, columnas de agna hirviendo de 40 a 50 me-
tros de alto sobre cinco o seis de espesor.

En vista de estos hechos, isin hablar por ahora de los
voleanes, que deben ser tratados detenidamente mas ade-
lante, no es posible dudar que reina en las profundidades
de la Tierra una temperatura mui elevada, independiente
del calor solar. Admitiendo, como el conjunto de las obser-
vaciones nos autoriza a hacerlo, que la temperatura subte-
rrdanea aumenta con la profundidad en razon de un grado
por cada treinta metros, a tres quilometros deben encon-
trarse 100 grados, es decir, la temperatura del agua hirvien-
do; a 21 quilémetros, 700 grados, el calor suficiente para la
fusion del mayor nimero de los cuerpos; i en fin, a la pro-
fundidad de 48 quilémetros, el calor alcanzard a 1600 grados,
cantidad suficiente para la fusion del platino, uno de los me-
tales mas dificiles de fundirse. Si lalei se mantuviese hasta el
centro de la Tierra, se encontraria alli un calor de 210,000
grados, mas que céntuplo del calor mas violento que el
hombre puede producir, Nada puede darnos una idea de es-
te espantoso calor, capaz no solo de fundir gino de volatili-
zar todas las sustancias conocidas, Sin embargo, no es pro-
bable que la temperatura vaya siempre creciendo; es posi-
ble que, cuando el calor ha alcanzado a 2,000 o 3,000 grados,
es decir, la cantidad suficiente para producir la fusion de
cnalquier materia, se efectiie un equilibrio i se establezca
un calor uniforme. '

2.—Asi, pues, debemos figurarnos a la Tierra como un
inmenso globo de materias liquidadas por el fuego, i en-
vueltas por una débil corteza sélida. Esta corteza debe te-
ner de 20 a 40 quilémetros de espesor, es decir, de tresa
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geis milésimas de lalonjitud del radio terrestre. Conviene
observar desde Inego que semejante masa fluida encerrada
en una corteza tan delgada, no puede permanccer cons-
tantemente tranquila, Asi se comprenderd ficilmente que
esta costra estd sometida de tiempo en tiempo a levanta-
mientos, o hundimientos, ia dislocaciones parciales efec-
tuados por el liquido incandescente que encierra.

De aqui a admitir la fluidez total primitiva de la Tierra
no hai mas que un paso. Hsta hipétesis emitida por sabios
eminentes, fué definitivamente formulada por el ilustre La
Place, grande astrénomo, fisico ijeémetra, que florecia a
prineipios de nuestro siglo. Segun ells, la Tierra, asi como
los otros planetas, seria formada primitivamente por una
masa gaseosa desprendida del Sol, Esos gases, condensados
por la temperatura fria de los espacios, i reducidos g un
cuerpo inmensamente mas pequefio, formaron un globo li-
quido, de materias en fusion que contenia el jérmen de to-
das las sustancias que ahora se encuentran en la Tierra.
Ese globo, jirando en los espacios en virtud de las loyes fi-
sieas, sufrio una depresion en sus polos i un levantamiento
en el ecuador, lo que esplica la forma de la Tierra. Por efec-
to de la pérdida del calor en el espacio, comenzo a enfriar-
so gradualmente por su parie esterior; pero la masa fiuida
del centro, reaccionando sin cesar contra esa lijera corteza,
produjo en ellas algunas arrugas, orijen de los relieves de
los continentes i de las depresiones ocupadas por los mares.
Laatmésfera, llena de vapores i de sustancias diversas man-
tenidas en el estado de gas por el calor escesivo, se descar-
g6 poco a poco de su peso; i desgastando las rocas igneas
que cubrian la Tierra, dié orijen a los mares i formé los pri-
meros terrenos de sedimento. HEsta hipotesis, estudiada i
desarrollada en todos sus detalles por la jeolojia, supone
un trascurso de tiempo verdaderamente estraordinario para
que se haya efectuado esa serie de revoluciones producidas
por el enfriamiento gradual de la Tierra. Un celebre jedlo-
go aleman, Helmholz, estima en tres millones i medio de
siglos, a 1o ménog, el tiempo que ha sido necesario para que
la corteza terrestre haya bajado de 2,000 grados de calor
que debia tener en su estado liquido, al de 200 grados. Kn
nuestro tiempo, en que este enfriamiento de la Tierra se
continfia de una manera infinitamente lenta, log calculos
de los ustrénomos establecen que en 2,000 afios la tempera-
tura jeneral de la masa terrestre no ha variado la décima
Parte de un grado.

3.—~La jeografia fisica, limitandose a estudiar el globo en
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su époea actual, describe golamente la _Tien"a. tal como ge

resenta a nuestros ojos. No pretende invadir el campo de
Em jeolojia, que trabaja por coordinar la historia r!cl plancta
durante la sueesion de lasiedades; pero debe congignar cier-
tas conclusiones jenerales. ¢

Cuando se examing atentamente la ecomposicion jeneral
de la cortpza del globo, la posicion relativa de las rocasi Ia
naturaleza de los restos organizados que ellas encierran, se
adquiere la conviccion de que la superficie de la Tierra no
ha sido siempre la misma. Se ve, en efecto; que la mayor
parte de las capas minerales que constituyen las islas ilos
eontinentes actnales, ban sido formadasen el seno de lag
aguas por depdsitos sueesivos i muehas veces intemrumpi-
dos; que las cadenas de montafias que los atraviesan han si-
dos golevantadas en épocas diféerentes; en fin, que la vidamo
ha exigtido siempre sobre la Tierra; que golo se ha mostrado
en' cierta época, comenzando por las organizaciones: mas
" geneillas, i gue en seguida se ha desarrollado progresivamen-
te 1 de una manera continua, apesar de las perturbaciones
que en diversas circunstancias han medificado lenta o brus-
camente el relieve do la costra terrestre.

La Tierra nos presenta en su superficie gran ntiimeéro de
masas minerales de naturaleza mui variada. Esas masas,
que se designan con el nombre de rocas, difieren: entro si,
sea por st naturaleza quimica, ses por el modo de agrega-
cion de sus’ moléculas, Unas, tales como los granites, las
gredas, las ealedreas, son duras i consistentes; ofras ‘como
las.arcillas, las avenas, son blandas i desprovistas de cohe-
sion. De manera quela palabra roca que en el lenguaje or-
dinario implica la idea de solidez i de dureza, designaen
Jjeolajia toda especie de materia mineral reunida en masa,
ya sea dura, blanda o pulverulenta. ;

Las diversas rocas que forman la parte de la corteza te-
rrestre accesible a nuestros sentidos, no nos ofrecen todas
la misma disposicion. Unas se hallan en masas irregulares,
a}:ravesgdaa por hendeduras que las surean en todag direc-
clones, 1 son compuestas de minerales agregados sin ningu-
na apariencia de simetria. Otras, por el contvario, estdn
_(hspuestaa con regularidad en forma de capas superpuestas
1 paralelas; separadas por hendeduras jeneralmente horizon-
tales, o rara vez oblicuas: esta disposicion do las rocas ‘en
capas' paralelas, ha recibido el nombre de estratificacion, de
ung voz lating que significa lecho. De aqui nace la division
de las rocas en no cstratificadas i estratificadas. .

Las rocas no estratificadas, es decir, las que estén dis-
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nostas en masas irl-cFulm'as, son todas compuestas de mi-
nerales cristalizados, frecuentemente de silicatos; i presen-
‘tan el aspecto de sustancias minerales heterojéneas que,
dospues de haber pasado en conjunto por la fusion ignes,
ge han enfriado mui lentamente. Tienen una gran semejan-
za, POT 81 composicion i porsu estructura, con las masas
© fundidas i arrojadas’ por los voleanes. Hsta es la razon por
qque +se las designa con el nombre de rocas igneas o pluté-
nicas; lo que quiere decir gque se admite implicitamente
que en otro tiempo han sido liquidadas por el fuego, i que
al enfriarse han tomado sus formas i sus apariencias ac-
tugales. -

Las rocas estratificadas, por el contrario, resultan evi-
dentemente de los depdsitos que se han formado poco a po-
co en el fondo de log mares, de los lagos o de los rios, i que

or osta razon, se han estendido en capas horizontales.

resentan grande analojia con los depdsitos gedimentarios
que vemos acumularse en el fondo de log rios o en las ori-
Ilas del mar. Estas rocas consisten principalmente en gui-
jarros rodados, en arenas, en arcillas i caledreas, cuyas par-
ticulas arrastradas por las aguas, se han depositado en el
fondo, bajo la influencia de la pesantez, i se han conglome-
rado en masas voluminosas i compactas. Los jedlogos les
dan por esto el nomhlire de rocas de sedimento o neptu-
nianas.

Bstas roeas se encuentran principalmente en las llanuras
o en los costados de las montafias, miéntras que las roeas
fgneas o pluténicas se encuenfran jeneralmente abajo de
las capas de sedimento o en el centro delas grandes mon-
tafiag, cuya masa interior constituyen ordinariamente. En
muchos lugares, las rocas neptunianas aparecen rotas, atra-
vesadas i cambiadas de lugar por las rocas plutonicas, que
se han intercalado entre ellas o elevado sobre su nivel para
formar montafias, picos o prominencias. 2

Las principales rocas igneas o pluténicas son el granito,
el pérfiro, el basalto i la lava; las rocas de sedimento o nep-
tunianas mas comunes son las caledreas, las gredas, las are-
nas i las arcillas. La jeolojia hace el estudio detenido de ea-
da una de estas rocas.

4 Se conocen con el mombre de fésiles (de la palabra
latina fossilis, enterrado), los restos diversos de los cuerpos
Organizados, animales i vejetales, que se encuentran en las
capas minerales de la corteza terrestre. Se sabequoen las
condiciones ordinarias, los caddveres de los animales, los
restos de log vejetales se destruyen despues de cierto tiem-
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po. Las partes blandas ceden primero a la descomposicion:
Ias partes corneas, huesosas, lefiosas resisten mejor; perg
despues de uno a dos siglos, la mayor parte de los seres que
han vivido en cierta época, no deja la menor huella. Solg
por escepeion se conservan intactos ciertos despojos de log
seres vivos;i para ello es menester que poco tiempo des-

1es de su muerte, una materia con sgrvndom e mcerustante

os envuelva, los penetre i los petrifique. Solo las aguas
arrastran materias de esta naturaleza, i son ellas las que
han preparado log fésiles. _Sus partes blandas han desapa-
recido, i no las conocemos sino por las hugllaa, 0 mas bien,
por el molde que han dejado en la materia que las envol-
vié. En cuanto a las partes duras, aunque con frecuencia
subsisten sus formas, la sustancia mineral arrastrada por
las aguas se ha sustituido lentamente a la materia organi-
zada, i ha tomado su lugar, Asi, de los infinitos millones de
geres vivos que hanpoblado las diversas épocas de la histo-
ria primitiva dela Tierra, el mayor ntimero ha perecido gin
dejar ninguna huella de su existencia; muchos han dejado
un molde, i solo algunos han trasmitido verdaderamente
cierta porcion de su cuerpo.

Bs singular que la vista de los fosiles no haya llamado la
atencion de los sabios desde mucho tiempo atras. Los que
al observar esas petrificaciones notaban su semejanza con
los cuerpos organizados, creian que eran o simples juegos
de la naturaleza, o restos depositados por el diluvio univer-
sal de que hablan los libros sagrados. Hechos aislados re.
velan que algunos hombres superiores fijaron su atencion
en esos fisiles con un objeto cientifico; pero solo a fines del
siglo pasado, un eminente sabio frances, Jorje Cuvier, for-
mo de su observacion una gran ciencia, i reveld que esos
restos organicos, incompletos i mutilados muchas veces,
eran un documento fundamental para formar la historia de
la Tierra, .

Despues de 1o que hemos dicho sobre ¢l modo de forma-
cion de las diferentes rocas, es ficil prever que los fosiles
no pueden encontrarse sino en'lag roeas neptunianas o de
sedimento. El estado primitivo de Jas rocas 1gneas o pluto-
nicas, liquidadas por el fuego, i enfriadas lentamente, ers
incompatible con lag manifestaciones de la vida. Asi es que
nunca 8e ha observado en las rocas de esta especie ningy-
na huella de cuerpos organizados.

No pertencce propiamente a la jeografia fisica el dar a co-
nocer los restos orginicos que se encuentran depositados en
la Tierra como muestras de sus antiguos pobladores, pere
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gi conviene reunir aqui ciertas conclusiones ‘que revelan
Ja remota antigiiedad de nuestro globo i que en cierto mo-
do contribuyen g dar a conocer su estructura. Las espon-
dremos sumariamente.

Si se comparan los restos fosiles de los seres de otras
épocas con las partes andlogas de los seres vivos al presen-
te, & que mas se asemejan, se encuentra rara vez una seme-
janza bastante exacta para mirar las especies como idén-
ticas. De aqui se deduce que las especies animales i vejota-
les que han poblado la superficie del globo en los diversos
periodos, i cuyas huellas se encuentran e log terrenos de
gedimento, eran diferentes de las especies que la pueblan
en el periodo actual. Solo en algnnos depdsitos recientes
se encuentran fosiles idénticos eon las especies vivas aun.
No solamente las especies de los seres organizados de la
época actual son diferentes de lasg que poblaban la Tierra
en otras épocas, sino que la misma diferencia se observa
ordinariamente entre lag especies de una época cualquiera
ilas de las épocas anteriores; lo que revela una serie de
ereaciones correspondientes a épocas mui largas. Ademas,
miéntras mas nos remontamos a los terrenos antiguamente
defpositados, las especies de los seres organizados son mas
diferentes de las que ahora viven; de manera que: nos dan
la idea de jéneros distintos de los que ahora presentan los
reinos vejetal i animal, i por eso admitimos que hai jéne-
ros perdidos como hai especies perdidas. Examinando los
terrenos mas antiguos, reconocemos de la misma manera
que han desaparecido grupos de jéneros que formaban ver-
daderss familias naturales; i las formas que encontramos
estdn tan remotas de las de los animales i plantas de nues-
tra época, que es preciso clasificarlos en clases que ahora
no tienen representantes, i que han desaparecido para siem-
pre. Por dltimo, el estudio de esos restos prueba que du-
rante las primeras formaciones jeoldjicas, la temperatura
del globo era tan elevada a consecuencia del fuego central,
quo el calor del Sol era insignificante comparado con ella,
de tal modo que la ansencia de aquel astro de las rejiones
de los polos durante seis meses del afio no influia en la vida
orginica de esos lugares. Muchas de las clases de animales
1 vejetales de esas épocas, se encuentran indiferentemente
en la zona torrida i en las rejiones circumpolares.

Apesar de estas diferencias entre los restos orgamnicos de
las antiguas formaciones jeolGjicas, los sabios se han dividi-
do para esplicar no el érden en que han tenido lugar, en lo
que casi fodos estan de acuerdo, sino la manera como se
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han operado. Pretenden unos que cataclismos viole.r'ltos, 81
bitos, por decirlo asi; han progi‘i_:c:do la tmaf_'orz_n:wwn €om-
pleta dela costra terrestre, ovijin ando la estincion de todog
los cuerpos organizados de una época: otros ereen que csag
trasformaciones se han operado lentamente, por medio de
solevantamientos i revoluciones parcixles, consumadas en
un gran namero de siglos; i que las especies animales i ye-
jetales, so han modificado grlml_ualmmlte, cz}mbmn.do sus for-
mas i suestruetura énun ilimitado espacio de tiempo. Lia
ciencia, por grandes (ue sean sus progresos en esta mate-
ria, no ha podido reunir todavia el nimero qcc_eaa.ria- de
datos para resolver definitivamente esta cuestion. s evi.
dente, con todo;que los trastornos. ilas dislocaciones; ya
gea operados subitamente como. creen unos, ya gradual-
mente como piensan ofros, o alternativamente por amboy
medios, como puede coneebirse ficilmente, han interrum.
pido en diversas ocasiones la formacion de la costra terres-
tre, i han debido modificar la configuracion de la superficie
del globo. Nuestros continentes actuales han gido cubiertos
i abandonades muchas veces por las aguas: cadenas de
montafias, islas hansalido del seno e la Tierra, miéntras
que en otros puntos cl suelo se abajaba i formaba cavida:
des en que han ido:a precipitarse los mares vecinos.

+ 5.—Como ya lo hemos dicho, enando se estudian los dife-
rentes tervenos que constituyen la corteza sdlida del globo,
nos marabillamos de encontrar en alturas considerables
depdsitos earacterizados por la presencia de seres marinos,
ique no han pedide formarse sino bajo las aguas del mar.
Sin embargo, nada de lo que observamos en la époea ac:
tual nos autoriza a creer que los mares hayan podido en-
contrarse a semejante clevacion durante un' tiempo. sufi-
cientemente largo para formar depésitos tan considerables
como los que vemos. Hs preciso, pues, admitir que esos de:
positos se hon' formado en el fondo de los mares i bajo:su
nivel actualii que en segmida han'sido solevantados hasta
la altura en que los encontramos 4l presente. -

Esta: hipotesis estd’ plenamente confirmada por los fené-
menos de.qne ahora somos testigos, i que  seguramente se
han manifestado en otras épocas con mayor intensidad i
en una ‘esealy mucho mas vasta. Asi; por ejemplo, estd per-
fectamente demostrado que desde el tiempo de: los roma:
nos, la costa de Italia inmediata a Nipoles se ha hundido
mas abajo del nivel del mar, sin- que los monumentos cons-
truidos sobre ese suelo hayan sido derribados. El templo
de Jupiter Serapis, situado en Puzzoles, casi al nivel del
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mar, suministra una prueba ovidente. lste monumento del
cual no quedan mas que tres columnas de mdrmol, parece
haber sido construido en el giglo 111 de la era cristiana. Bn
una époen posterior, probablemente a fines del siglo XTI,
ol suelo s ha abajado i el mar ha cubierto esas columnas
hasta laoaltura de cinco metros. Unoy mariscos del jénero
da las foladas han abierto en la parto sumerjids i a,la altu-
ra'de dos metros, innumerables agujeros. Ahora las colum-
nascon  §us zocalos estdn en seco, In esa misma costa, a
gicte metros de altura ge encuentran depdsitos de conchas
de mariscos semejantes a los que viven en el Mediterrineo.
No pueden afribuirge estos cambiosia alternativas de alzas
i bajas en la. superficio «de las aguas, porque tales movi-
mientos habrian ide acompadiadoes de inundaciones espan-
tosas; que se habrian hecho sentir en todo el litoral del Me-
diterrvineo. lise fendmeno no se puede esplicar sino recono-
ciendo un descenso de toda la costa, seguide de un solevan-
tamiento gradual. _ ‘i

Fenémenos mas sorprendentes todayia pasan: a nuestra
propia vista. En las costas de Suecia, ciertas rocas sumerji-
das en ntro tiempo, se manifiestan ahora fuera de las aguas,
En 1731, la academia de Upsal hizo tallar en diferentes ro-
eas una linea que mareara la altura de las agunag, i al eabo
de algunos afios, esas sefiales se hallaban a muchos centime-
tros sobre la superficie del mar. En el golfo de Botnia, es-
ta elevacion se verifica en razon de un metro 30 centime-
tros por siglo. Los jeélogos suponen con mucho fundamen-
to que ese golfo estuvo unido en otro tiempo al mar Blan-
€0, i que la peninsula escandinaya formaba una isla. En
nuestro tiempo se observa que el fondo del Béltico se le-
vanta i que sus aguas pierden gradualmente el sabor salo-
bre ison alimentadas principalmente por los numerosos
rios que desemboean en él. Algunas especies de peces, que
1o pueden vivir mas que en el agua salada, han desapareci-
do en aquel mar, Se ha llegado a prever que antes de 3,000
ailos, ese mar formard un lago semejante a los de la Amé-
rica del Norte, i comunicado con el océano por un rio. Mas
adelante, al hablar de los terremotos, tendremos ocagion
de seiialar hechos andlogos ocurridos en otras partes del
mundo,

Podemos ijgualmente citar algunos hechos que prueban

e ung manera evidente que en épocas remotas se han veri-
ficado grandes depresiones en las tierras, Bn muchos puntos
delas costas de la gran Bretafia i del norte de la Francia, se

ven en las mas bajas mareas montones de #rboles i de otros
4
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vejetales, semejantes a los que crecen en los eampos vecinos,
Tatdn asentados sobre el mismo suelo que los ha visto na.
cer, porque se ve que muchos de ellos se mantienen en pié,
afianzados en la tierra por sus raices. Se ha dado el nombye
de selvas submarinas a estos restos vejetales i se ha compro.
bado que son formados por encinas i pinos, i que aun exis.
ten restos de diferentes especies de ciervos que las habita-
ban en otro tiempo. Se pueden citar tambien como ejemplos
do depresiones las masas de greda en cuya superficie estdn
estampadas las huellas de los pasos de cuadriipedos i de aves
terrestres, i que ahora se encuentran cubiertas de capas de
tierra que mo han podido formarse sino en el seno de los
mares, Se ha necesitado, pues, que el terreno, solevantado
primero para que los animales pudiesen marchar sobre é],
se abajase en seguida para recibir estos nuevos sedimentos,
i 8o solevantase mas tarde para conservarse en ol estado en
que lo vemos ahora. Estos 1 muchos ofros hechos andlogos
que podriamos citar, revelan que las tierras han sufrido go-
levantamientos i depresiones, i que estos mismos hechos se
repiten en nuestros dias con lentitud, pero de un modo
perceptible ala observacion.




CAPITULO III.

Distribucion de las tierras i de las aguas.

1. Configuracion jeneral de los continentes i de los mares.—2. Estension
de cada unode los continentes.—3. Distribucion de Ins mares,.—4.
Perimetro de log continentes,

1.—Basta mirar un mapa o un globo jeogrifico para per-
¢ibir Ia desigual estension del océano i de las tierras. Aun-
que en las dos rejiones polares se encuentran todavia vas-
tos espacios inesplorados, se puede decir de una manera
aproximativa que log marves cubren las tres cuartas partes
de la redondez de la tierra. 3

Lias aguas se han acumulado principalmente en el he-
misferio meridional, miéntras que las masas continentales
se agrapan en el hemisferio del norte. Hste primer con-
traste entre las dos mitades de la tierra se hace mas sensi-
ble si en lugar de tomar los dos polos por centros de los
dos hemisferios, se elijen dos puntos situados uno en me-
dio de los espacios ecednicos mas estensos i otro en la par-
te central del grupo de los continentes. Deseribase un cir-
culo méximo sobre el globo tomando por centro a Lon-
dres, que en nuestra época es el principal foco de atraecion
})ara el comercio del mundo entero, i se vera que casi toda
a superficie de los continentes, encerrando el Atlantico co-
mo un mar interior, queda en este hemisferio. Lia otra mi-
tad de la superficie terrestre, cuyo centro estd situado cerca
de la nueva Zelanda, esto es, en los antipodas de la Gran
Bretafia, estd ocupada por la inmensidad de las aguas, i
solo las rejiones vecinas al polo austral, la estremidad sur
de la América meridional, 1]:1 Anqstralia i lo¢ archipiélazos
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inmediatos interrumpen la uniformidad de este hemisferio
océanico.

No es ménos notable esta diferencia cnando ge divide el
globo por un meridiano que Pnse al occidente de las islag
Azores, Entdnces se ve que el hemisferio oriental contiene
una masa de tierra inmensamente mayor que la del hemig-
ferio occidental,

Aunque la Buropa i el Asia propiamente hablando for-
man un solo continente unido por una grande estension de
tierra firme, un exdmen atento revela ofro orden de con-
formacion en que se descubre una sorprendente unidad de
plan donde a primera vista no se percibe mas que el desér-
den i el caos. Puede decivse que la tierra forma tres conti-
nentes dobles que se estienden de norte a sur. El primero
i el mas regular de todos ellos es la Amériea, compuesto
de dos grandes tridngulos que dirijen hdcia el sur su dngu-
lo mag agudo, 1 que se reunen porun istmo mui estrecho.
Bl segundo es formado por la Europa i el Africa; i el terce-
ro, por el Asia ilas islas que se estienden al sur, i que es el
mas imperfecto e irregular de los tres. Esta irregularidad
ha sido esplicada de una manera que hace mas evidente la
existencia de estos coutinentes dobles. El célebre jedlogo
aleman Leopoldo de Buch consideraba toda ln-larga cadena
de iglas i de islotes que comienza en la tierra de Van-Die-
men, que comprende la Nueva Zelanda, la Nueva (Caledo-
nia, las Nuevas Hébrides, las islas de Salomon, el archipié-
lago de la Nueva Bretafia i que ge une a la Nueva Guinea,
como si en otro tiempo hubiera formado la costa oriental
i septentrional de la Australia. Se puede sostener con la
misma verosimilitud que todas estas islas con el archipié-
lago de Sonda, las Molucas, Borneo, las Filipinas unian an-
tignamente el Asia ala Australia; o en otros términos, que
casi la totalidad de la Malasia i de la Melanesia actuales
formaban dutes de la catdstrofe que las ha convertido en ar-
chipiélagos, un vasto continente anilogo a la América me-
ridional, i que la peninsula de Malaca unia al Asia, asi como
el istmo de Panam# une la Amériea del sur a la del norte.

La, parte superior de estos tres continentes dobles es una
curva circular que casi podria lamarse paralela al cireulo
polar drtico. Laestremidad sur, por el contrario, tienela
forma piramidal, esto es termina en dngulos agudos que
van a sumirse en el mar mucho antes de llegar al eirculo
polar an tartico. Hsta lei jeneral no tiene mas escepeion. que
la grande isla de Australia; i aun esta escepeion desapiarece
81, como hemos dicho mas arriba, se la supone antignamen-
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tounida a la isla de Tamania o Van Diemen, como induce
o creerlo su constitueion jeoldjica. Aun en el hemisferio del
norte, la mayor parte de las peninsulas formadas por el
océano o por los mares interiores, se dirvije hacia el sur, co-
mo la Groenlandia, la Florida, la Espatia, la Ttalia, ete, De-
beobgervarse ademas que en estos tres continentes dobles
todos los mares interiored, el golto de Californin, el de Mé-
jico, 1o bahia de Tadson, el mar del Norte, el Bdltico, el

editerrdrieo, el mar Negro, el mar Rojo, los golfos de
Pergin, de Arabia i de Bengaly, asi como otros mares inte-
riores ‘de menor importancia, estin todos situados en el
hemisferio norte; miéntras que en el hemisferio sur la linea
de los continentes se asemeja a una recta rigorosa, i no da
lugar a la formacion do golfos, Humboldt ha hecho notar
una eircunstancia mui particular, i es que la mayor esten-
sion de norte a sur de estos continentes 'dobles se encuen-
tra easi en un mismo meridiano. Basta ver un planisferio
oun globo jeogrifico para comparar la péningula de Ma-
laca en Asia con el eabo Taimura en Siberia; el cabo de
Buena-Esperanza en Africa con el eabo Norte en Laponia;
i el eabo de Hornos en ln América meridional con el terri-
torio oceidental al mar de Baffin.

Otra circunstancia que llama la atencion cuando se exa-
mina con algun cuidado la carta jeogrdfica, son las coinei-
dencias que ofrece la direccion de ciertas costas con la de
los paises sitaados al otro lado de log mares. Mas adelante
hablaremos del paralelismo que existe en las ondulaciones
de las dos costas del Atldntico: aqui sefialaremos solo co-
mo eomprobante de esta observacion, el territorio de Dina-
marea, que forma una de las pocas peninsulas que se diri-
jen hicia el norte, i que coincide con la concavidad forma-
da en esa parte por la peninsula noruego-sueca. Hsta cir-
cunstancin es mas evidente todayia en otros lugares: nos
bastard recordar el Bosforo de Tracia, conocido con el nom-
bre de canal de Constantinopla, en que el paralelismo. os
constante i casi podria decirse perfecto; iel estrecho de
" Magallanes. *

Todas estas circunstancias no gon puramente accidenta-
les, Tia eiencia ha supuesto una multitud de hipdtesis mas o
menos fundadas para esplicirselas, para darse cuenta de la
causa de la configuracion de los continentes; pero np se
ha Hlégado todavin & resolver definitivamente las infinitas
Cuestiones a que estos hechos dan orijen. En el curso de
este estudio tendremos que considerar directa o indireeta-
mente algunas de estas cuestiones.
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2.—Hemos dicho mas atras que nuestro globo tiene ung
superficie de 510.000,000 de quilémetros cuadrados. De esty
vasta estension, 381 millones son ocupados por los mares;
i solo los 129 restantes ocupan los continentesi las islag,
Como es ficil comprenderlo, estos datos no descansan en
una medida efectuada sobre el globo: son la obra del c4l-
culo, 1 aun este caleulo esti hegho sin conocimiento cabal
de la tierra; puesto que todavia no estan perfectamente
esploradas las rejiones circumpolares, i que aun en paises
mus accesibles al hombre habria que rectificar muchas neo-
ciones admitidas jeneralmente, i que talvez sean inexactag,
Te todos modos, esos calculos no pueden alejarse mucho
de la verdad. ; :

En jeneral, reina todavia mucha incertidumbre sobre Ia
verdadera estension de los continentes; los trabajos de los
jeémetras modernos introducen todos los dias algunas mo-
dificaciones en las avaluaciones que se dan ordinariamente
en los tratados de jeografia. Sin embargo, pueden aceptar-
se como mui aproximativas las medidas siguientes:

Europaue cveeeeens 9,900,000 quilémetros cuadrados.
Asia....... ... 48.400,000 i z
AFrica. < iveninnnnnes 29,100,000 i 3
América del norte., 20.600,000 - >
Amiérica del sur..... 18.000,000 o 3
Australia............  7.700,000 3 »

Nada se puede decir de positivo acerca de la estension
territorial de los archipiélagos del Asia.

Si se divide el globo en dos hemisferios por un meridia-
no que pase un poco al occidente de las islas Azores, como
suele hacerse ordinariamente en lag cartas jeogrificas, ten-
dremos que ¢l hemisferio oriental conocido con el nombre
de viejo mundo, posee 90.100,000 quilémetros cuadrados.
El hemisferio occidental o nuevo mundo posee 38.600,000
quilometros cuadrados. L superficie total de las tierras del
primer hemisferio, es, pues, mas que doble que las del se-
gundo.

. Como creemos importante el conservar en la memoria
sino estas ci_ﬁ*as, lo que seria exijir demagiado, a lo menos
una estimacion comparativa de la estension de los diversos
continentes, vamos a esponer estos mismos hechos en una
forma mas compacta aunque no tan cabal. Observando un
mapa se reconoce que el Asia es cerea de cinco veces mayor,
que la Europa, que el Africa lo es tres veces, ila América
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cuatro. La estension de la Furopa difiere, pues, poco de la
dela Australia; noes mas que 4 dela del Africa, 1 dela
América it del Asia,

Los continentes ilag islas se estienden, como es sabido, en
Jas tres zonas en que se divide el globo con relacion a las
distancias respectivas del ecuador ia su temperatura. Se-

los cdleulos del jedgrafo frances Lacroix, los continen-
tes ocupan 83 milésimas de la estension de las zonas pola-
res o frijidas; 519 milésimas de las zonas templadas; i398
de la zona ecuatorial o torrida. Hstas cifras tienen mas im-
ortancia de lo que parece & primera vista, cuando ge con-
gidera que la mayor estension de los continentes existe en
lag rejiones templadas, donde un clima benigno favorece la
propagacion de la especie i el desarrollo de la industria. No
estara de mas el advertir desde luego que una vasta porcion
de los territorios que se estienden en la zona torrida estd
ocupada por desiertos inadaptables hasta ahora a la indus-
tria humana.,

3—Propiamente hablando, no existe mas que un selo
mar, una gola masa liquida continua, esparcida al rededor
de toda la tierra, i que bafia sin interrupeion los hielos de
los dos polos opuestos. Todos los mares mediterrdneos, los
golfos, las bahias no son mas que partes separadas, pero no
aisladas de este océano universal. Solo para facilitar el co-
nocimiento del globo en el uso diario, los jeégrafos distin-
guen una multitud de mares particulares con sus innume-
rables ramificaciones. El Caspio i otras grandes porciones
de agua salobre rodeadas de tierra por tddas partes, son
propiamente lagos. Lia linea de las costas es la que traza
sus limites, porque como es ficil concebir, la configuracion
de las tierras es contrapuesta a la del océano, esto es, am-
bos tienen la misma figura en un orden inverso.

A causa de la configuracion de los cineo continentes, el
ocgano ha sido dividido en cinco grandes porciones deno-
minadas Pacifico, Atldntico, Indico, Polar articoi Polar an-
tdrtico. Hstas grandes magas introducen una poreion de sus
aguas en muchos puntos de los continentes, i esas porcio-
nes reciben diferentes nombres segun la forma que impri-
men g la costa, i se les llama mar, golfo, bahia, ensena-
da, ete. (1).

(1) ILas denominaciones dadas a las diversas formas de enfrada que
€l océano hace en los continentes, ia su vez los continentes en el mar,
varian, casi podria decirse arbitrariamente, en su aplicacion. En el curso
de este libro vamos a ajustarnos a las definiciones dadas por don Anto-
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Fl Océano Pacifico, el mas considerable de todos, i nom.
brado por esto mismo el Grando Océano, estd encerrado en.
tre la América por el oriente, el Asia i las wlag d_c-Snmatm,
de' Tava i de Australin por el occidente. El Ocbano polar an-

o 'Sancher de Bustamante, en el libro 1T desu tratado de ' Jeografis
universal, ol euala si véz las ha toimado éasi siempre’ del Tibro XNXTIT
de la'  Géographie complite et wniverselle de Malte Brum, pero tradus
ciéndolas al castellano con mucho enidado, i empléando las  vaces mag
exactas i precisas de nuestro idioma. Como es ficil ver, en el uso.comun
se confunden estas denominaciones, .

.. Las tierras forman grandes espacios no_ interrmpidos por Tos meves,
que es 1o que se lama eonténente; o bien son partes rodeadas de agua
portodes lados, a 1as cuales se da el nombre de islas. Cuando algunas
islas se hallan mui inmlediatas a ofras, se llauman grugo, ve., Tas Azores;
i arehipidlago si'ocupan un grande espacio’ de mar, comolas Antillas,

Si el mar penetra en los eontinentes, forma mediterrdneos o pequeios
mares todeados de ticrrasien sw mayor circunferencia i unidos| al mar
principal solamente por angostas entradas; si el espacio g5 menori la
aberbura mas ancha, son goelfos o bahigs, Las partes mas pequenas.de
agua rodeadas de tierras, que pueden servir de abrigo a las embarcacio-
nes, se laman puério, ensenada o rada; el priner nombre indica mn
abrigo muli seguro, ol gegundo se aplica a puertos de corta dimension
quie se denominan abras coando son obras del arte, T 1a rada no presen-
ta' mas que un fondeadero ageidental o un abrizo contra éiertos vientos,
Tos dontinentes avanzdndose hicia ¢l mar sin eamumiearse con! ofras
tierras sino por una peqieis parte de su circunféréncia, conatituyen lag
peninsulas, cuya forma corresponde a ladelos golfos 1 mediterrdneos.
Cuando la salida de lus tierras tiene poca, estension, sobre todo en lonji=
tud, toma el nombre de eabo,, promontorio o punta, Por altimo, un ca-
nal entre dos tlerras, por donde e comunica tma masa de agna ton otra,
so llaina estrecho: 1os gritros empleabin para designar el canal la pala-
bra bosgfore (paso de huei), nombre con que todavia se conoce el canal
de Constanitinopla. fifmo es una lengua de tierra entre dos mares que
une dos moles terrestres, : I s

Se laman cosfas las parbes de los continentes i de lag islag hafiadas
por el mar; toman el nombre de plagas si son llanas, _c"i&scubiert.a‘.a_.i.&lff?"
nosgs, i el de costas bravas si son pefiascosas con repechas que entran
rapidamente en el mar a poca alfura: Las rocas altas i bien tajglas que
en algunas partes forman la costa, se llaman acantilidos: 1as dhinas son
montecillos de arena que forma’ el mar én algunos puntos a lo largo dé
las playas i falos son las pefias pintiagudas que se hallan en las costas.

L8 baneos de arenas o begjios son parajes poco profundos que a veces
se hallan en medio del mar; veeiben ¢l nombre de sirfes & son formados:
de arena moyediza: las rocasa flor de agna’ contra las cuales pueden
estrellarse lus naves, se laman escollos; silag rocas estin inmediatss a
las gostas que el mar bate con violencia, se denominan arrecifes o rom-

Pientes: tsloles o periones son los penascos grandes que go levantan con
alguna estension por encima del mar. Sonda s el fondo del mar cuando
su profundidad no pasa de 120 hrazas. '
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gartico 1o limita porel suri el estrecho de Bering por el
norte. Lia linea equinoccial lo divide en dos partes, el Paci-
fico del norte i el Pacifico del sur. Lia figura de este océano
es on ciorto modo ovalada, pero estd abierto.por el sur i so
estrecha: gradualmente por el norte. Sus grandes masas de
gy 8o introduven en lus costas orientales del continente
asiatico 1 forman el mar de Bering, cerrado por la peningu-
la voleinica de Aliaslea i Ia cadenn de las islas: Aleucianas;
ol mar de Okotsk, cerrado porla peninsula dé Kantchalea i
laserie de islas Curiles; el mar del Japon cervado: por la
cadena de islag del mismo nombre; el mar del norte de ln
China, l'hunado comunmente mar Amarillo, resguardado
por lag islas de Kien i de Formosa; i el mar del sue de la
China, encerrado por las ilipinas, la isla de Borneo i la
peninsula de Malaea, En su ribeva oceidental solo hace dos
enfradas considersbles en el continente americano, i for-
man el mar Bermejo o golfo de California i el mar dé Pa-
namé. A :
Bl océano Atlintico comienza por ol sur en el cireulo an-
thrtico i terming, por el norte en el circulo drtico. El ecna-
dor lo divide tambien en dos partes, Atlintico del sur i At
lantico del norte. Tste océano presenta todas las huellag
ue caracterizan la formacion de un valle. 1l paralelismo
e lns costns situadas al norte del grado diez delatitud
austral, los dngulos salientes i log dngulos entrantes de’las
tiervag opuestas, la convexidad del Brasil dirijida hieia el
golfo de Guinea, la del Africa opuesta al golfo de las Anti-
Ilag, todo tiene la apaviencia de esta formacion. El Atldn-
tico penetra por muchas boeas on las costas de ln rejion del
norte i forma muchos mares interiorves. En su rejion ¢en-
tral que se estiende de norte asur, apareeen poeos grupos
deiglag. Aunque este o¢éano forma solo poeco mas de la
uinta parte del océano jeneral, sus orillas tocan una linea
6 coatns mayor que la de todos los otros mares juntos.
Proviene esto de los grandes mares mediterrdneos que for-
ma en el yigjo ien el nueyo mundo. Recorriendo el mapa
desde el norte de ln América, encontramos el mar de Baffin
entre In Groenlandia i la Amdrica, i mas al sur el mar de
Hudson, llamado comunmente bahia. Bntre ¢l Labrador, el
Canadd, la Arcadia-i laisla de Terranova estd el golfo de
San Lorenzo. Mucho mas al sur todavia ge abre el mar de
las Antillas, que tiene al norosste ol golfo de Méjico, al deste
el golfo o la bahia de Hondunras, ial sur ol golto de Tierra
firme. Blresto de la costa de Amériea no presenta mas
éntradas considerables que la desemboeadura df_a los rios.
E :
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Sus ondulaciones son todavia mas notables en la ribepg
oriental. En la costa del Africa presenta cuatro golfos; e
mas notable de los cuales es el de Guines; pero al llegar al
Iimite norte de ese continente, se abre entre élila Europg
¢l estrecho de Jibraltar, que da entrada al mas conoeido §
estenso de los mares interiores, al Mediic}'rsineo por esce-
lencia, que recibié este nombre de los antiguos, porque en-
ténces so ignoraba la existencia de los otros. Hs initil enu.
merar los golfos i entradas que hace en las costas de Baro:

a, donde rodea dos grandes peninsulas, penetra por dila.
tados canales, forma el mar Negro i el de Azof] i circunda
las costas occidentales del Asia i todo el norte del Afriea,
Mas al norte todavia, el Atlintico forma el golfo de Gag-
cufla o de Vizeaya, entre la Hspafia ila Francia, penetra
por el canal de la Mancha, separando.la Gran Bretaiia do
la Francia, i forma el mar del Norte, el Bdltico, i los gol-
fos de Botnia, de Finlandia ide Riga, en las costas de la
Rausia.

i oeéano Indico tione la forma de un tridngule, eayo
vértice estd wvuelto hicia el norte. Sus limites son; el Af. -
ea al oeste; la Arabia, la Persia i el Indostan al norte, las
islas del archipiélago Indico i la Australia al este, iel océa-
no Antdrtico al sur. Sus brazos son el mar Rojo, i el golfo
Pérsico, dos mares mediterrdaneos que destacan la peninsu-
la de Arabia del resto del continente, i la bahia de Benga-
- la. Como el Pacifico, este océano se cierra al norte, pero sus
costas se apartan gradualmente,ilo dejan abierto por el
sur.

El océano glacial Artico circunda el polo norte, i estd li-
mitado por las costas setentrionales de la América, dola
Buropa i del Asia. Forma varios mares interiores, log mas
notables de los cuales gon ¢l mar Blaneo, al norte de Buro-
pa, el de Kara entre la Europa i el Asia, i ol golfo de Obi
en el norte del Asia. Hs un verdadero mar de hielo; pero la
navegacion es posible en las costas de Europa i de Asia, i
aun en ciertos puntos se hace algun comercio..Aun cuando
los audaces esploradores de las rejiones polares han proba-
do que hai una eomunicacion al norte do la América entre
los océanos Atlintico i Pacifico, barreras impenetrables de
hielo hacen casi imposible la navegacion.

El océano Antdrtico rodea lag tierras polares del suri se
estiende hasta ¢l limite del circulo polar. Esta rejion €8
mui poeo esplorada por las invenecibles dificultades que
oponen los bancos i montafias de hielo. Debemos hacer no-
tar aqui que aunque se supone jeneralmente que existen



DISTRIBUCION DE LAE'TIERRAS I DE LAS AGUAS, 85

tierras en Jos puntos en que estdn sifnados los polos de ca-
da hemisferio, no hai verdadera seguridad deello, porque
1as esploraciones de esas rejiones no han podido compro-
parlo, i porque las Gltimas esploraciones practicadas en el
nolo norte hacen ereer lo contrario. Bn muchos lugares de
las altas latitudes polares es imposible reconocer si las gran-
des magas de hielos que so encuentran, descansan sobre la
tierra firme o se estienden sobre el mar.
4—Despues de recordar estos hechos, es importante com-
parar la estension de lag costas de cada continente con el
rea de su territorio. Hsta comparacion, indieada por pri-
mera vez por el jeégrafo aleman Ritter, manifiesta en cier-
to modo las ventajas de cada pais para sus comunicaciones
esteriores, esto es para su comercio i el deésarrollo de su
industria. Como se comprende, esta comparacion no puede
ger rigorosamente exacta desde que no se conocen perfec-
tamente los datos en que se funda el caleule. Sin embargo,
la avaluacion signiente no debe alejarse mucho de la ver-
dad, aun cuando para formarla no se han podido tomar en
cuenta numerosas islas que como las Antillas i las que for-
man los variados archipiélagos que se estienden al oriente
ial sur del Asia, son el centro de un gran movimiento in-
dustrial i comercial,

quil. enad. de sup.
Perimetro de la Europa (con sus islas)
48,000 quilémetros, o sea 1 por cada 229

Id, de Asia (sin las islas) 657,758 id., o sea 1 por cada 763 ,, 5 =
1Id, de Africa 20,215 id,, o gea 1 por cada 1420 ,, ., .
Id. de América del norte

(sin lag islas) 48,230 id., o sea 1 por cada 407 ,, ,, 5
Id. de América del sur 25,770 id., o sea 1 por cada 689 ,7 ,,
Id. de Auétralia 14,400 id., osea 1 por cada 634 ,, ,,

Hstas cifras revelan que el continente mas favorecido
pars sus comunicaciones comereiales es la Buropa; i que el
segundo lugar lo ocupa la América del norte, aun sin to-
mar .en cuenta las Antillas. Il ménos favorecido es el Afri-
¢a; i aun habria que notar que una gran parte de las costas
de esto continente es inabordable por la configuracion del
terreno, por los desiertos inhabitados i por los climas mal-
sanos. Cuando se comparan esfor hechos se encuentra que
la prosperidad industrial i comercial de los paises tiene una
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relacion mui intima con la configuracion de sus territoriog
i con muchas otras circunstancias puramente fisicas. sty
misma observacion puede aplicarse a Chile, que, en com.
pensacion de la estrechez de su territorio, tiene un vastisi-
mo litoral que le permite desarrollar su industria i su co.
MErcio.
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Los continentes.

La parte sélida del globo no presenta una superficie uni-
forme. En algunas partes se encuentran llanuras de una
inmensa estension, como las sabanas de la América tropi-
cal, las praderas de los Estados Unidos, los llanos de Vene-
zuela, las })ampas arjentinas, las estepas de ln Rusia i dela
Tartaria, los desiertos del Africa. Aun las aparienciasi las
condiciones de estas llanuras varian grandemente. En algn-
ngs no existe vejetacion sino en eiertos parajes, como en
Jos desiertos; en otras la vejetacion es triste i mezquina,
como en las estepas; en otras, las plantas cérecen en terre-
nos pantanoses, como en las sabanas; hai algunas que se
distinguen por la uniformidad de su suelo ila periodiei-
dad de su verdura; i por ltimo, hai otras en que crecen ise
agrupan drboles jigantescos, como en las selvas del Bragil.

En otras partes, el terreno pierde esa uniformidad. Se le-
vantan colinas, cerros i por fin, montafias que elevan sus
cimas hasta la rejion de las nubes. En sus faldas se estien-
den otras llanuras ménos regulares i ménos estensas que
aquellas de que acabamos de hablar, i que por su elevacion
reciben un nombre especial, el de mesetas. In otras partes,
lag ‘montafias dan lugar por sus aberturas a vastas honda-
nadas, por donde corren las aguas que se desprenden de lo
alto o que se infiltran por la tierra: a esos bajios se les da
el mombre de valles.

Hgtas diversas alternativas de tierras altasi bajas, esas
montafias, esos valles, esas llanuras no tienen por unico ob-
Jeto el recrear la vista de los hombres interrumpiendo la
monotonia del espectdculo de la naturaleza. Todas ellas ge
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prestan a usos diferentes i gatisf‘acen diversas necesidadog,
“En esos valles profandos, dice Fenelon, se ve crecerla freg.
ca yerba que alimenta los ganados. Cerca de ellos se abren
vastas campiiias revestidas de ricas mieses. Aqui se elevan
colinas como en anfiteatro, 1 estdn coronadas de vifiedos §
de arboles frutales. AllL altas montafias elevan su frente
nevada hasta las nubes;i los torrentes que de ella se des-
prenden gon el erijen de Iqs Ti08. L_as rocas (ue muestran
sus cimas escarpadas sostienen la tierra de las montafias,
como los huesos del cuerpo humano sostienen las carnes,
Ista variedad forma el éneanto de los phisajes, i al mismo
tiempo satisface las diversas n ecesidades del hombre” 8ila
saperficie de la Tierra fuera wuniforme en todas partes, log
vientos, cuyo .curso nada detendrig, jirarian al rededor del
globo con un movimiento siemypre igual: las aguas caerian
de una manern uniforme; 1 no hitllando declive para correr
hicia el océano, formarian pantanos putridos. Silos hom-
bres pudiesen existirien una tiorra somejante, léjos de en-
contrar en ella mayores facilidades para comuniéarse en:
tie si, wivirian conio salvajes &l rededor de sus lagunas,
abrumados por la monotonia ¢ uni temperatura mas
uhiforme; i to un suelo ménos productor.

Aunque los accidentes del térteno en todos los continent
tes ofrézcan muchas analojias; la distribueion de lag mon=
tahas, de las mesetas, de los vallesi de lag Hanuras es mui
designal en todor ellos. Asi, por ejemnplo, el Africa a juzgar
por lo que dicen los audacds esploradores gque han recorri
do una parte de Bu territerio; eontiene mas alturas que
cualquier otro continentei la Europd i la América; en cani=
bio, tienen en ecomparacioh a sus territorios; mas tierras
bajas. £
En medio de esta complieacion estraordinaria del relie-
ve de los confinentes; es imposible formarse und idea clars
de la masa de las tierras. Lios jedgrafos que lian cstudiade
con mucha prolijidad estas diversas cuestiones, han trate:
do de fijar ls altura media de los continentes. Para dar
una idea cabal dolo que se entiénde con estas palabras su-
pondremos que todas lag montafias dein pais o de un con=
tinente sean arrasadas, i que log materiales se empleen en
relleriar las tierras bujasi los valles. de nianera gue lasi=
perficie de esta parte del mundo quede nivelada’i conyer=
tida en un plano uniformé: La altura de ese plaio seris la
altura media de ese pais o de ese continente. Ista opers:
cion, practicada por el edlenlo, da los resultados siguiens
tes. Altwra nedia de Burepa sobre el nivel de lag aguas
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" del mar, 200 metros; de las ‘'dos Américas, 285 metros; del
Asia, segun los cileulos de Humboldt, 350 metros, No se ha
podido detcrmi_n{x_r la altura media del.Africa ni de la Aus-
tralia; pero, en vista de log datos reunidos, se puede decir,
gin temor de equivocarse mucho, gue la altura media de
todos los confinentes sobre el nivel del mar es 300 metros,
pantidad insignificante si se toma en cuenta la estension de
nuestro globo. Un pedazo de papel pegado sobre la super-
ficie de una esfera de dos mefros de didmetro, produciria
ang protuberancia comparativamente mayor que todas las
montaiias estendidas igualmente sobre los continentes de
la Tierra.

Vamos ahora a estudiar estos relieves de nuestro globo.

§ I
Las montaiias.

1. Idea jeneral de las montafias: denominaciones que reciben sus diver-
ga8 partes.—2. Orfjen i formacion de las montaiias: su antigiiedad re-
lativa,—3. Direccion jeneral de las cadenas de montafias.—4. Cade-
nas principales de Asia i de Europa.—5. 1d. de Africa.—6. Id. de la
‘América meridional.—7. Id. dela América setentrional—8. Princi-
pales altmras del globo.

1—Las montaiias se presentan sobre la superficie del
globo en forma de cadenas, i con ménos frecuencia aislas
dag. Casi siempre son estas Ultimas conos volednicos, i eo-
mo tales las congideramos en otra parte. lias primeras
aparecen como masas enormes, amontonadas las unas so-
bre las otras: es un ¢aos en que todo parece haber sido tras-
tornado i confundido. Del medio de estos grupos se alzan
con frecuencia picos mui eleyados, i de g1 base parten en
forma de radios cadenas de montaiias que se estienden g
diferentes distancing. Algunas veces estas cadenas secun-
darias rivalizan en altura conlas montafias de donde na-
een, como lo veremos en la deseripeion de la cordillera de
los Andes. Casi siempre lag grandes cadenas van acompa-
Hadas de cadenas paralelaso diverjentes, subordinadas a la
masa principal. A veeces parecen cruzarse iconfundirse; i
forman grapos o nudos, de donde parten nuevas cadenas,
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que go dirijen en todos -sen?idoa gin ningun érden determi.
nado. Unas o abajan i se pierden poco a poco en las any.
rag; otras unen muchos sisternas de montafias (1). ¢

" Lios deelives de los dos costados do las montafias no es.
tin giempre igualmente inclinados. De ordinario se nota
que un lado es mucho mas pen‘dlente que el otro. Algunos
jéografos ereon que la orientacion de una cadena de mon.
tafins determina su mayor pendiente; pero los hechos ob-
gervados teyelan que no es posible dar una lei invariahle
sobre el declive delag montafias, Asf, los Alpés' son mas
rapidos en’ st descenso a la Italia que del lado de la Suiza,
Los Pirineos, 1a Sierra Morena i las Alpujarras en Espafia
presentan  tambien su costado mas escarpado mirando al
sur. La cadena del Himalaya parece obedecer 4 la mis.
ma lei, porque tiene su costado mas pendiente al lado del
Indostan i del mar de las Indiad. Por el contravio, log
montes Atlas, que se levantan en el norte del Afyica, pre-
gentan su lado mas eseabroso al sctentrion, es decir al
Mediterraneo. Ahora gi se fija la atencion en las eadenas
de montafias que se¢ dirijen de norte & sur, ge encuentra el
mismo antagonismo en los hechos. Tios Cévenes, los Vosges

{1) Debemos definir aqui las voces que se:emplean mas frecnentemen-
te al hablar d¢ las montafiasg, i cuyo significado se confunde de ordi-
nerio.

Seda. el nombre Oragrafia ala parte de la jeografian fisica concer-
niente & la descipeion de las montafiss,

Las mesas gon grandes masas de tierra elevada que forman regular-
mente el nicleode los eontinentes e islas, i cuyos declives son ménos ré-
pidos i de mayor estension que los delas montafias. Por el contrario, las
montanias tienen pendientes dsperas i mas o ménos escarpadas, clyas
partes mas altas toman diferentes nombres; coro los de agujas, dientes;
JSoreas, eilindras, picos, breehies, tagos, ete,  Los mondes -gon cminenciag
ménos eclevadas i estonsas, ménos quebradas 1 designales que los montas

fias, Estos mismos earactores considerndos de ménos en ménos, ngs dan
en una especie de escala lns demas eminenciag hasta llegar a los llanos:
asi despucs de los montes sienen log eerros, lnego las colines, 108 colla-
dos, 1o Tomas, 1108 oleros, que son lag alturas mas pequenas que pre-
senta Ja Lierra,

Lldmase bease o pié de nna montafin el lngar ‘donde empieza s sepas
rarse del llano; falda, 1n parte: mas baja de la pendiente; laderas o cos-
lados, toda ln estension de la misma, que en algunos lugares de Espail
se laman. aleores; gola, todo su contorno sobre los costados; cumbre, 18
parte que deseansa sobre la golay edma, 1n parte que corona Ia cumb_ﬁi
1 punto culminante, ¢l mas alto de la eima,  Los costados de las monta-
fins por donde hajan sus aguas se Naman eertientes, : el

Casi todas las montafias Torman grtipos i cadenas o cordilleras no inte=
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jel Jura tienon sus pendientes mayores al lado del este.
Por ¢l contrario, en ln gran cordillera de los Andes se ve
ue el costado escabroso mira al occidente, miéntras que
por el oriente ol degeenso es jeneralmente mas snave. Parve-
¢e, pues, que los que han pretendido que tal colocacion de
las montaiias produce tales cfectos, no han conocido un
niimero suficiente de hechos para comprender que esas Jo-
yes 1o descansan gobre un fundamento sélido. Arago éres
ue s tondria una regla ménos sujeta a escepeiones dicien-
3-0 que las montafias que rodean un mar le presentan’ su
Jado mas escabroso.
Reglas andlogas se han duerido dar para establecer los
puntos de nuna cadena on que se hallan los picos mas eleva-
“dos; i en efecto se ha dicho que en lag que corren de norte
a sur, el relieve va aumentando del polo'a las rejiones tro-
icales; peroque las elovaciones mas altas, gin ombargo, no
estdan situadas en el ecuador sino en las inmediaciones de
los trépicos, Hsta observacion basada en un estudio lijero
heeho mobre la cadena de los Andes, no puede constituir
ung lei jeneral, i deja gin Tesolver muchas otras cuestiones.
Advertiremos ademas que con frecucneia las mayores altu-

rrumpidas, que en cada continente se enlazan al parecer con un centro
comun. Lu totalidad de muchos grupos sellama sistema: nudo es el
punto en donde se reunen varias cordilleras. Estag dan orijen a eslabo-
nes o ramales que toman el nombre de estribos, mn!{'tifum‘tw 0 confra-
wiesas cnando son eortos, abruptos i perpendiculares a la cordilléra, Mi-
ranse como cadena principal de un grupo o de un sistema de montafias
aquellas cuyas laderas o costados vierten mayor caudal de agua, sur-
tiendo grandes rios, Deben distingnirse las montafias que en vez do ele-
warse seguidamente hasta la cumbre por una sola pendiente se encuen=
tran con frecuencia cortadas por gradas o descansos estensos, a los ena-
les se da ¢l nombre de meselas. Cuando lag montafias que contiene una
cordillera gon mui altas i estremadamente esearpadas 1 petascosas, sg
laman. sierras a semejanza de las del earpintero, por presentar en su
cresta altos i Dajos a 1a manera de dientes.

~Los pasos naturales que presentan las montafias se laman desfilade-
708, Joees, puertos i garganias o cuellos, si son mui elevados. Hai casos
en que el paso tiene una grieta profunda con tajos mui hondos & uno
1otro lade; Ndmanse guebradis, A veces estdn comunicadas por una fa-
Jade roeas gobre las cuales puede caminar el viajero: estas comunicacio-
Nies se llaman puentes; i hai algunos mui notables, sobre todo el de Ce-
dar, en Virjinin, en los Estados Unidos, los dos de Icononzo en Nueya
Granada, entre Bogotd i Popayan, i el del Inca en la cordillera de los
Andes, en el camino de Aconcagua a Mendoza.—Todas estas definicio-
nes estan' fomadas de Ta Jeografic universal antigia ¥ moderna por don
Antonio Sanches de Bustamante, 1ib, 1T, cap, T11, 0
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ras de una cadena no se encuentran propiamente en su cop.
don central, como sucede con el pico de Aconcagun situa.
do en la vertiente oriental de los Andes de Chile,

2.—Lag montafias han sido formadas por dos efoctos jeo-
14jicos, provenientes ambos de una misma causa, el enfria.
miento progresivo del globo. Bl enfriamiento de la masa
terrestre, el paso al estado solido de una parte del nicleg
liquido interior, disminuyendo el volumen de la masa inte.
rior, ha hecho demasindo grande su corteza consolidada,
Desde entonces, esta corteza se abaja en ciertos puntos i ge
levanta en otros; produce arrugas, pliegues, protuberancias
en la superficie de la Tierra. Hstas arrugas i estos pliegnes
gon las montaiias o cadenas de montafias. El enfriamiento
de la masa interior del globo ho ha producido solo arrugas
on gu corteza; ha determinado tambien hendiduras i frac
turas. Lag inmensas hendiduras que en ciertos momentos
se han abierto en el espesor de la costra terreste, han sido
rellenadas en breve por la irrupcion lenta o subita de las
materias contenidas en el interior, por el granito, los por-
firos, los basaltos, en fin por las lavas,

Hemos dicho mas atras que despues de la primera for-
macion de la costra terresire; comenzaron a formarse los
terrenos de sedimento, llamados comunmente estratificados
por la disposicion de eapas paralelas qué toman. Bl enfria.
miento posterior del nucleo dgneo de 1a Tierra, ha produ-
eido, como hemos dicho mas arriba, levantamientos mas o
ménos sensibles. Tia parte ostratificada de la corteza dela
tierra, por un efecto de su clasticidad, se ha levantado
tambien, i en muchas ocasiones ha quedado cubriendo la
totalidad de la protuberancia. Pero eunando esto levanta-
miento ha sido mas considerable, el fuego liquido de la Tie-
rra, rompiendo fambien muchas veces la parte estratificada
de la corteza, se ha levantado mas arriba; i solidifiedndose
con ¢l contacto del aire, ha formado las enormes rocas de
granito que constituyen las cimas de las montafias. Asl ve-
mos en todas las cadenas de¢ grandes montaflas que sus ci-
mas son formadas por un macizo de rocas eruptivas, mién-
ras que sus costados i sus faldas son constituidos porlas
eapas sedimentarias dislocadns. Asf tambien se Puedﬁ}w
plicar la presencin de lag eonchas en la cima de las masal-
tas montafias, sih suponer que el mar las haya cubier-
to durante siglos. Baste decir que egas montafias, saliendo
del seno de las aguas, han soﬂcvunt&do con ellas a tres 0
cuatro mil metros de altura Jos terrenos depositados por
el mar 1 que cubrian les puntos donde se clevaron. Al atra-
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vesar Ins eapas de una naturaleza diversa depositada por
Jos mares, las rocas eruptivas han dejado en su trayecto
las pruebas mas manifiestas de la temperatera que poseian
gl.'ﬂg ar & la superficie de la tierra. Lias caledreas, las arvei-
llas, las avenas se han descompuesto bajo la accion del ca-
lort se han convertido en otrag sustancias, en mirmol, en
cuarao; ete. :

Tl estudio de todos estos fendmenos ha llevado a la cien-
gia o reconocer que todas las montafias de la tierra no son
contempordneas, que unas gon mas modernasi otras mas
antiguas; i para ello le ha bastado examinar atentamente
los terrenos sedimentarios que formah sus laderas i a veces
su ¢ima. Hemos dicho que el examen de los terrenos de ge-
dimento, ¢l andlisis de los cuerpos que éstos contienen, son
la base de lag nociones que la jeolojia tiene sobre las anti-
guas revoluciones del globo: aplicando cstos principios, la
eiencia ha podido afirmar con toda certidumbre que la
montaiia del Jura en Francia estaba ya levantada cuando
en ¢l fondo del mar se dizwsitabnn los matoriales que de-
bian formar en parte los Pirincos;i que asu turno log Piri-
neos elovaban sus cumbres en los aires; enando los Alpes
yacian todavin en los sedimentos del mar. Todo hace creer
que el solevantamiento de 108 Andes es todavia mui poste-
rior al de aquellas montafias. n Chile la cordillera de la
costa. que recorre ln mayor parte del territorio de norte a
sy, en un sentido paralelo n la gran cadena de los Andes,
¢ mucho mas anfigua que eésta dltima. De esta eclagifica-
cion de las montaiias por orden de amtigiiedad resulta,
];tte&, quiie log sistemas mas antiguos son en jeneral los mas

ajos: M. Elie de Beanmont; uno de los mas grandes jeélo-
Egs de nuestra époen, i a quien este ramo de la ciencia de-

3 los mag importantes servicios, sostiene que las montafias
de la misma edad tienen, en Huropa, a lo ménos, que es el
Unico continente que ha podido observar por si mismo, di-
recciones jeneralmente paralelas, de tal suerte que las fuer-
zas subterrdnens han manifestado su poder en cada sole-
vantamiento, en bandas mas o ménos anchas, i han dejado
sus huellas en crestas dirijidas en el mismo sentido. El con-
Junto de montafias paralelas, que agrupa asi una identidad
(iﬁ'. edad jeolgjica, se ha llamado un sistema de solevanta-
miento, 8i lay obseryaciones posteriores practicadas en to-
dos log puntes del globo llegaran a comprobar la verdad de
e&tg hermosa teoria, el estudio de lag montaiias se enrvique-
¢eria con uny elasificacion tan importante como sencilla.

3—Faltos de un guia tan seguro para clasificar los siste-
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mas de montafias como el que ofreceria la lei propuests por
M. de Beaumont, ilog jedgrafos han tratado de distribuiy.
las en érdenes o sistemas, atendiendo a la disposicion jene.
ral de los cordones principales i de las ramas que de elloy
se desprenden. s evidente que este plan seria escelente g
todas las montalias estuvieran dispuestas como los Urales,
que separan la Hurops del Asia por medio de un cordon
que solo tiene lijerag ramificaciones; o como los Pirineos, .
de:Jos cuales dependen solo los montes quo se alzan en la
peninsula espadiola. Pero en la jeneralidad de los casos; esa
clasificacion es mucho mas dificil. Bn algunos lugares, ey
verdad, las montafias forman eadenassenc.llas i compactas;
en otras se desligan en ramas diversas. En unos puntos,
estas ramas llevan una direccion paralela a la cadena prin-
cipal: ‘en ofros la interceptan i la cortan, formando angu-
log mui variados. En algunas comarcasg, como sucede en el
Asia, casi todas lasmontafias so relacionan entresi, i pave-
een nacer de un nudo central que les es comun. En otras, la
cadena principal corre en una linen inmediatai paralelaa
la costa, i entonces son sus ramificaciones lag que se inter-
nan en los continentes. Hsas disposiciones tan diversasi
variadas, esos agrapamientos de cadenns que parecen ligar-
se todasentre s, son la eausa de que la clasificacion de las
montafias en sistemas independientes sea un trabajo mueho
mas difieil de lo que parecs a primera vista. Ademas, esta
dificultad serd mucho mayor si se toma en cuentala anti-
giiedad de las diversas montafias,

El célebre naturalista frances Buffon fué el primero que
observé que las principales cadenas de montafias del viejo
mundo siguen mag o ménos la diveccion de los eirculos pa-
ralelos al ecuador, i que las del nuevo mundo tienen la
direccion de log meridianos (1); pero en ambos hemisfe-
rios; muchas de las cadenas secundarias siguen una direc-
cion inversa delas cadenas prineipales. Sise distribuyen
las eadenas del globo en estas dos clases, es ficil observar
en el exdmen de una rcarta orogrifica, que las mas numes
rosas son las que se: estienden de este n ocste. Obséryese
ademas que estas cadenas se multiplican al aproximarses

(1) Cuando Bufion eseribia, ¢l Africa no habia gido esplorada, i solo;sa
conogian las montafas setentripuales dque corren dle este o oeste, como
el Atlas. Aungue falta mucho todavia para que la esploracion (e s
te eonfinente suministre una nocion exacty do su orografia, puede dect-
#e, con todo, que parecen dominar en &l lag cadenas que se estienden de
norte a sur, como las del musyo mundo. :
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Ia rejion ccnatorial, formandosal globo un ancho cintaron
de montafias. f
4 —La identidad de direceion observada en las monta-
fias del Asiaide la Europa nos muestran que estas dos par-
tes del mundo no conglituyen en realidad mag que unw go-
Ia, i que su division es puramente convencional Desde los
confines orientales del Asin que bafian las aguas del ocda-
. mo Pacifico, se esticnden diferentes cadenas, muchas de las
cualesse continian en realidad, i en cierto modo pormedio,
ide cadenas secundarias, hasta lns estremidades: oceiden-
tales dela Turopa. La direccion delas cadengs del Altai,
sdel Tian-Chan, del Kuen—Lun, i del Himalaya es sensible-
-mente la misma que Ia del Cancaso i del Tauro; i pasados
Jos mares que cortan a éstos, se vuelve a encontrar en
ErﬂroPa. la misma direccion en las eadenas de los Alpes, de
log Cirpatos i de los Pirineos. En las cadenas secundarias,
ge observa jeneralmete una direccion caracteristicd demnor-
tea sur, que forma la escepcion del érden de las principa-
les. Estas constituyen, por decirlo asi, la ‘espina dorsal de
lag prinecipales peninsulas, como la montafia central de Kan-
chaka, las ‘que recorren la Corea, la Cochinchina i Malaea,
dos: Gates en el Indostan, las cadenas que se alzanienla
Persia, la Arabia i’ la peninsula turco-griesa, los Apeni-
nog en Italin i los Eseandinavos en'la Sueeia. Otra cadena
que forma escepeion a aquella rogla esla de log montes
Urales: estiéndese desde la rejion del norte del mar de
Aral hasta el golfo de Kara, i forma asi un muro aisladoe i
de poca clevaeion en medio de las llanuras septentrionales,
i constituye la anica division entre la BEuropa i el Asia.

Egas vastas cadenas de montaiias que, por sus numero-
‘sas ramificaciones se encuentran i se ernzan en el centro
del Asia, dan a la superficie de este continente un'aspecto
particular; qué ofrece muchas masetas remnidas. Una de
ellas, la de Pamer, situada al norte de Uachemirali-de Ca-
bul, puede ser considerada como el mudo central de las
montafias asidticas. De su parte sur arranca la cadena del
Himalaya, que se estiende al norte del Indostan, elevando
a las nubes los picos mas altos del mundo.

5.—TLas esploraciones practicadas en el continente afri-
cano no hastan todavia para dar a conocer sus eadenas de
montatias. Se han esplorado los montes Atlas que corren
por la parte noroeste del continente en direccion paralela
al Mediterrdneo. Se conocen imperfectaniente las monta-
fias de Abisinia, inmediatas al mar Rojo; las de la Luna
que corrren mas al sur; las de Lupata, llamadds sin funda-
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mento alguno el espinazo de la Tierra, i que se estienden
ceresn do la costa oriental a la .fmlt-um del trépico de Oapri.
cornio; las de Snowy al norte del cabo de Buena-Esperan.
za; 1 los de Kong, que corren paralelas al golfo de Guineg,
Las otras eadenas de montafias, aunque esploradas algungs
veces, no han sido suficientemente reconocidas,

6.—Las montafias de la América han sido mucho mejor
estudiadas. La cadena de los Andes, tan notable por gn
enorme prolongacion de mas de 7,000 quilémetrosi por la
grande altura de sus picos en un espacio de cerca de 50
grados de lonjitud, es ménos regular de lo que parace apri.
mera vista. Nace en lo estremidad meridional de la Amériey
i casi podria decizse en la isla de la Tierra del Fuego, en-
donde ?mi una altura, ¢l monte Sarmiento, bastante oleya-
da (2,106 metros). Siguiendo paralelamente la prolongs-
cion de la costa occidental del continente, va eleviandosp
gradualmente hasta que entre los 33 i los 31 grados se al-
zan dos cimas jiganteseas, el Tupungato (6,710 metros) i el
Aconeagua (6,834 motrog) (1), la cima mas alta de toda la
cadena. Desde estepunto nacen ‘algunas serranios que so
estienden hacia ol lado orviental, miéntras por el occidente
se levanta otra cadena mucho mas baja que corre a'lo largo
de 1a costa de Chile, i que debe considerarse eomo uny ca-
dena aparte. Mas al norte, esas ramificaciones orientales se
aumentan, peroen el grado 22 de latitud, enando la cordi-
1lera se inelina al noroeste siguiendo ln diveccion de la cos-
ta, se desprende una verdadera cadena de montafias eleva-
das, eon el nombre de Cordillera Real, que va a formar al
oriente ln gran meseta de Bolivia, ilevanta dos pieos, el
Hlimani (6,445 metros) i €l Nevado de Sovata (6,487), que
hasta hace poco ge consideraban las mas altas montaiias
la Amériea. Al norte del lago Titicaca, las dos cadenas 86
unen por un contrafuerte trasversal, pero continfian desa
rrolldndose en la direccion noroeste paralelamente ala ¢os-
ta. Aunque la cordillera oriental esté abierta en muchos
puntos por los rios tributarios dei Amazonas, es ficil reco-

(1) Hasta hace pocos afios se creia que el Aconcagna era un volan
apagado. Tl sefior Pissis, que he medido su altura, reconogio gue esa
creencia eraun error sin fundimento alguno, Los jedgrafos, sin embargo,
han seguido Namandolo volean. En la obra de M. Figuier titulads
terve et les mevs, mui estimable bajo muches conceptos, estd dibujado @
ACERC{-EHR llrrnjmd:t;mme como los voleanes. :

s singular que esta wonteiia tan eleyada sea for de capas estras
tificadas hasta su cima. 3 e .
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nocer su direceion jeneral. Al fin, las dos cordilleras se
unen en el nudo de Pasco, un poco al norte de Lima; pero
luego 1o Andes se dividen en tres cadenas, dos de las cua-
les van a perderse hicia el oriente. Mas al norte todavia,
en Loja, la cordillera, so divide de nuevo en dos filas para-
lelas de cimas nevadas, en medio de las cunales se alzg la
magnifica meseta del cuador, entrecortada a su vez por
maeizos trasversales. THsta es la rejion de los grandes vol-
caneg, del Chimborazo (6,530), del Cotopaxi (5,753) 1 del,
Pichincha, mucho mas bajo que los anteriores. Al norte del
Ecuador, las dos cadenas se unen para formar el macizo de
1a estensa meseta de Pasto; pero en el grado 2 de latitad
norte se forman tres corvdilleras distintas que no vuelven a
unirse. Lin occidental sigue su curso cerca del océano i va
a perderse en el golfo de Darien, La eentral corre al ocei-
dente del rio Magdaléena; miéntras la oriental, conocida con
el nombre de Suma Paz, encorvindose al este de la meseta
de Bogotd, va a dividirse en otras dos cadenas, una de las
cuales so termina en las inmediaciones de Maracaibo, bajo
el nombre de Sierra Negra, al paso que la otra, complica-
damento ramificada, se estiende hasta Venezuela, separa la
rejion de la costa del pais de los llanos i va a perderse en
un promonterio en la desembocadura del Orinoco. Al lado
de éstas, las otras montafias de la América meridionsl son
casi insignificantes. Citaremos solo las de Parima, que se
alzan entre el Orinoco i el Amazonas, 1 lag diversas eade-
nas del Brasil que corren de norte a sur, mas famosas por
8us riquezas en oro i piedras preciosas que porsu elevacion.
7.—S5¢é puede deciv que la gran cadena de los Andes ter-
mina en el limite norte de la América meridional. Lia pe-
quefla cadena de Veraguas que recorre la parte inferior de
la Amériea central i cuyas raificaciones ge estienden por
la rejion del istmo, no forma en realidad parte de los An-
des. Montaiias aisladas de orijen volednico constituyen la
orografia de In América central; pero en las dilutadas re-
Jjlones setentrionales del nuevo continente se encuentran
sigtemag perfectamente regulares de una vasta estension.
Las montafias Rocosas comienzan en las playas del océano
Artico i se prolongan en direecion suroeste en una linea de
-que ge desprenden algunas ramificaciones. Antes de llegar
al territorio mejicano, se dividen en dos, que forman la her-
mosa meseta de Méjico, cerrada al oeste por la cadenan que
toma el nombre de Sierra Madre, i al este por la Sierra de
Potosf. Betas cadenas van a confundirse en Guatemala con
las montafias volcinicas que alli se elevan. Mas al oceidente
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i casi paralelas a la costa del Paf:_iﬁc-.o ienla misma diree.
c¢ion, corren otras cadenas conocidas con el nombre de Mop.
tos de1a Cascada, i mad al sur con el de Sierra de Californig,
que wa a perderse en la peninsula de este nombre. A espal:
da de esta cadena i entre los grados 35 i 45 de latitud nop
to, corre otra mas formidable todavia, que lleva el nombre
de Sierra Nevada, que forma con la primera una elevady
meseta, en cuyas faldas estin los famosos lavaderos de oro,
Fuera de éstas existen en la. America sebentrional dog cg.
wenas do montaiias quo debemos mencionar. Tios Ozarkes,
quo se levantan al oecste del Misisipi ilos Apalaches que
- @orren al esto de los Estados Unidos, en una direccion eagi
paralela a la costa del Atlintico.

Hn Australia solo se ha esplorado la cadena de montafias
de la costa oriental, conocida eon el nombre de Montes
Azulos. Parece que el resto de la isla no contiene ningung
cordillera algo elevada, : '

8.—Terminaremos esta sumaria descripeion de las prin. |
cipales eadenas de montafias con una ennmeracion de las
alturas mas elevadas que se han observado en ellas (1),

AMERICA.
Metros. Metros.

Aconcagua (Chile). 6824 | Volean Cotopaxi (Henador).. 6758
Volean Bahama (Peri), 6812 | Pichu-Pichu (Arequipa, Perd) 5670
Tupunzato (Chile). 6710 | Llnllaillaco (Chile). 5600
Volcan Chimborazo (Eevador) 6580 | San Elias (América rusa), 5443
Nevado de Sorata (Bolivia). 6487 | Valcan Popocatepetl (Méjico). 5250
Mlimani (Bolivia). 6445 | Volcan Purace (Nueva JGra- -
Juncal (Chile). 5095 | mada), 5184
Volcan Antisans (Touador). 5833 | Volcan de fuezo (Guatemala). 4470

EUROPA. o
Elbrouz (Céucaso). | 5642 | Jung-Fran (Suiza), 4180
Monte Blanco (Francia). 4815 | Maladetta (Pirineos). 5404
Tosa (Alpes). 4636 | Etna (Sicilia), 8237
Carvin (Alpes). ) 4502 | Echardagh (Pirincos). 4120
Finster-Aar-Korn (Bniza). 4362 | Ruska-Poyana (Cdrpates). 8021

(1) La mayor parte de estas medidas estan tomadas del Annuaive di
burean de longritudes (Paris, 1869), publicacion importantisima por 108

datos numéricos que contiene,

La palabra alfétud, que emplean frecuentomente los jedarafos pars

-deei_gr{m_ la elevacion de las montaias, 1as mesetas, ctc,, es perfectamens
Le sinonima de altura. Nosobros emplearemos siempre esta Gltims, 8
menos que pueda haber lugar a ambigiedad.
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ABIA.
Byerest o Gaurisankar (Hima. Ararak (Armenia). 5156
laya). 8840 | Volean Pechan (Cadena de
Kinchin-Junga (Himalaya). 8582 Thian-Chan). 49290
Dlawalajiri (Himalaya), 8176 | Foussi-na-yama (Japon). 3793
Thamonlari (Himalaya), 7208 | Belonka (Altai). ! 3372
Bokhida-Oola. 5847
AFRICA.
Kilimandjaro (Africa ecuato- - Pico de Tenerife (Canarias). 3710
rial). 6006 | Ambostimenos (Madagascar), 8507
Gojan (Abisinia). 4600 | Nienweld. 3408
Camerones (Guinea). 8870 | Punta de la isla de Borbon. 8067
OCEANIA,
Pico de Nueva Guinea, 4872 | Volean Erebus (Tierra Victo-
Mauna-Roa (Hawai). 4838 | ria, tierra polar del sur). 3700
© Ofir (Sumafra), 3950 | Volean Gomnong-Dombo
Sameron (Java). 3720 |  (Sumatra). 3656
§ IL.

Mesetas (1),

1. Configuracion de las mesetas.—2. Mesetas de Asia.—3, De Europa,
—4. Del Africa.—5. De América—o6. Allitud de alguncs pueblos
situados en las mesetas. :

1—=S8e da ¢l nombre de mesetas a ciertas masas de ferre-
no mas o ménos llano, cuya altura es superior a las comar-
cas que lag rodean, i cuya estension suele ser mui conside-
rable. Liag porciones de tierrag que denominamos llanos, no

(1) Como hemos visto mas atras, en espafiol se llaman mesas las ma-
sas de tierras bastante elevadas que forman el nucleo de los continen-
tesi de las islas, de donde se desprenden las cadenas de montafias, i me-
Selas lag gradas o descanses estensos de las montafias, En el uso co-
mun se confunden estas dos palabras. En esta geccion, vamos a hablar
de ambas clases de elevaciones, designindolas con el nombre jenérico
<o mesotas,

7
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gon mas que las cimas estendidas de otras montafias, cuyas
bases estan en el fondo de log mares. Cada llanura es, ples
con relacion al mar, una verdadera meseta, i

Las mesetas son formadas por las montafias, a veces por
el agrupamiento de varias cadenas que §e juntan constit-
yendo en su nicleo una llanura mas o ménos estensa, a ye.
ces por solevantamiento de los terrenos intermediarios en-
tre dos cadenas, ia veces tambien por los costados de lgg
montafias que descienden gradualmente i presentan en gug
faldas grandes porciones regulaves de ’g.e_.rreno jenemlment.e
plano. Su superficie no siempre es ummrn}c': regular, asi
como sus limites no gon siempre cortes ripidos i aceiden:
tados. :

A consecuencia de su elevacion sobre el nivel de los ma-
res, i por causas que esplicaremos mas adelante, el climg
de las mesetad es mucho mas frio que el de las comarcas

ne se estienden en las llanuras inferiores bajo la misma
Iatitud. En las rejiones tropicales de América, las numero-
sas mesetas que se elevan a alturas considerables, poseen
un clima henignoi disfrutan de casi todos los productes
de las rejiones templadas,

2—Ningun continente ofrece mesetas mas elevadas, mas-
numercsas i mag estensas que el Asia. Bl centro de esto
continente, atravesado por cuatro inmensas cadenas de
montaiias, sostiene vastas llanuras que tienen mil i dos mil
metros de elevacion. Hl principal grupo de mesetas nace
en el punto de union de. lus grandes cadenas de monfafias
que desde las rejiones situadas al norte del Indostan se
distribufv,'eu por toda el Asia. Esa inmensa meseta, casi
igual a la Buropa en estension, ge dilata h:icia el noreste
i comprende una gran parte de la Tartaria china o Mongo-
lia.i todo el Tibet. Su altura varia mucho en toda su esten-
sion; pero alcanza en algunos puntos a tres mil metros. El
interior de este vasto recinto es cortado por numerosas ca-
denas, 1as mas altas de las euales, las de Kuen Lun al-sur
ilas de Thian-Chan al norte, paralelas al Himalaya i al
Altai, dividen su suelo en varias rejiones. Lia mas meridio-
nal de éstas es el pais del Tibet, que alcanza en algunos
puntos a mas de cuatro mil metros de elevacion. Lia posi-
cion centrul de esta meseta estd oenpada por el gran de-
sierto de Gobi, Una vasta parte de ella, ademas, con eseep-
cion de algunas localidades privilejiaday, estd ocupada por
llanuras daridasi frias que no permiten un cultivo regular,
igue reducen a sus habitantes a llevar una vida nomadel
aventurera. Hn la mayor parte de su circuito, esta enorme.

-
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fortaleza central de las'mesetma del Asia, es easi innecesi-
ble por su formidable ‘cintura de montaiias, de nieves i do
desiertos.

Al suroeste de esn gran meseta, i desprendiéndose del
mismo prnto central de las montaiias del Asia, se estiende
‘otrs mucho mas reducida por su estension, pero que coin-

rende, sin embargo, ¢l Afganistan i la Persia. Al apartar-
ge de las montaiias, su altura pasa de mil metros, pero su-
fro tina depresion gradual al avanziy hiicia el sur. Hste te-
rritorio, que en gran’ parte es compuesto dedesiertos, no
estd, sin embargo, encerrado i casi sustraido a toda eomuni-
gion como 1o gran meseta oriental. El Asin menor es tam-
bien una meseta de poen elovacion, formada por las dos ea-
denas del Tauro, asi como la mayor parte del Indostan de-
be considerarse como una meseta formada porlas dos ca:
denas de los Gates. -

3. —Aunque las mesetas de Eumé}m son insignificantes
cuando se las compara con las dos del Asia de que acaba-
mos de hablar, oftécen en su disposicion una simetria se-
mejante. Aparte de la estrecha meseta de la Noruega me-
ridional, las otras estdn situadas al sur del continente i 1i-
‘mitadas por un lado por una céadena de montafias. Al oeste
estid 1la meseta de Hspafia, con unaaltura media de 600 me-
tros, i apoyada en' los Pirineos. Tn el centro se levanta la
meseta de Baviera que descansa por el sur en los Alpes de
la Suiza. Al este se balla la meseta de la Turquia, quena-
ceen la parte meridional de lod monfes Balkanes. De mat
nery que de estas tres mesetas, eomo lo observa Ritter, 1a
del medio se estiende al norte de un sistema de montafias,
miéntrag que las otras dos, situadas en los estremos, se en-
cuentran al sur de la eadena que les sivve de apoyo.

4—Tio que se gabe acerca del intevior del Africa permi-
te ereer que una gran parte de este continente ¢s formada.
poruna meseta de poca elevacion, i en efecto los recono-
mientos hechos no han revelado la existencia de altas lla-
nuras. Bn la vejion de los lagosen que nace el Nilo, la ele-
vacion aleanza solo a 1.300° metros; miéntras que en las
mesetas de Marruecos i de la Arjelia la albura es aun me-
nor. Solo en: la Btiopia se encuenfran Hanuras clevadas a
2700 metros, Considerado en su conjunto, el continente
africano, el ménog conocido de todos, i el que habitan las
Poblaciones mas bsrbaras, no ofrece para su esploracion
obstdculos comparables a los que presentan los altos ma-
-glzos del Asia central ilas elevadas cadenas de los An-

B8,
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5.—Con eseepeion de las mesetas secundarias de log Apa-
laches, de lag Guayanas i del Bragil, todas las tierras ele.
vadas del continente americano estan comprendidas enfre
las ramificaciones de las cadenas de montafias que se alzan
en lag inmediaciones de 1a costa del Pacifico. Lo meseta de
Utah es un vasto territorio cercado por macizos de rocas,
ique limitan por un lado las montaiias Rocosas i por el
occidente la Sierra WNevada de California. Mas al sur se eg.
tienden otras mesetas, las de Nuevo Mejico, Arizona, Chi
huahua i Sonora; pero lnego se eleva la de Anahuae, la
mag hermosa i pintoresca de todas, donde se levanta la
cindad de Méjico, rodeada de bosques i de jardines. Al lado
de ¢lla, son estrechas las mesetas que ge estienden en la
América central apoyindose en filas de montafias voledni-
cas en sn mayor parte,

Despues del istmo de Panamd, comienzan las grandes
mesetas formadas por la enorme cadena de los Andes, Fn
todos log puntos en que se divide, esta cadena abraza en-
tre sus cordones una meseta de dos i hasta de cuatro mil
metros de elevacion. En Colombia se hallan las de Pasfo,
de Antioguia ide Cundinamarca, donde se alza Bogetd.
En Venezuela, un cordon que se estiende hdcia el oriente,
va a formar la meseta en que se levanta Cardcas. Mag al
sur, los Andes que se separan para reunirse en breve, 1 vol-
verse a abrir, como lo hemos dicho al describir la cordille-
ra, encierran con sus cregtas nevadas las mesetas de Quito,
de Pasco, de Cuzco i de Bolivia, de las cuales la primera i
la ultima son las mas hermosas 1 las mas estensas. La tilti-
ma, ademas, encerrada por todas partes, contiene el esten-
so lago de Titicaca, vasta poreion de agua estendida a la
enorme altura de 3,915 metros sobre el nivel del mar.

HEstas mesetas de la América tropical disfrutan de un cli-
ma sano i templado, poseen importantes cindades i fueron
en otro tiempo el centro de Ia primitiva civilizacion de los
pueblos indijenas. Anahuac o Méjico i el Cuzeo eran, como
se sabe, las capitales de dos imperios poderosos i gemi-ei-
vilizados. ]
_ 6—Para que se comprenda mejor la elevacion prodi-
Jjiosa de alpunas de las mesetas del globo, nos ha pare-
cido conveniente sefialar aqui la altura sobre el nivel del
mar de lag principales poblaciones que se encuentran en
ellas (1). ; )

(1) Casi todos estos datos %on fomados del dnnuaire du bureai A
Iongatudes pour Uan 1869.
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Metros. Metros
Gartok (Tibet), 4000 Tupisa (Bolivia)., 3050
Tacora ({aldea del Perti), 4178 Ch:zquisf\ca, (Bolivin). 2844
Potosi ( Bolivia). 4161 Cochabamba (Bolivia). 2548
Antisana (Eeuador). 4101 Arequipa (Pert). 2393
Puno (Pertl). 3028 | Quito (Heuador). 2008
Chucuito (Bolivia). 3870 Bogotd (Nueva Ghranada) 2661
(huro (Bolivia). 8796 Cuenca (Eeuador). 2633
Ta Paz (Bolivia). 3726 Méjico. 2277
1eh o Ladak (Tibet), 3500 Pasto (Nueva Granada). 2615
Cuzeo (Perid). 3408 Popayan (id). 1776

Hstas alturas en que el hombre vive rodeado de sus co-
modidades, parecerdin mas sorprendentes todavia si se con-
giders que en Europa la residencia mas elevada que existe
es el hospicio de San Bernardo en los Alpes, a 2474 me-
tros sobre el nivel del mar, Alli son socorridos los viajeros
desamparados, a quienes el frio horrible de las altas rejio-
nes, pone con frecuencia a las puertas de la muerte. Mas
adelante, al hablar de la temperatura del globo, esplicare-
mos la razon de este contraste singular.

§. IIT.
Los.va.lles.

1—TIos valles, su configuracion i sus diversas especies; thalweg.—2.
Pasosi desfiladeros.

1.—Se da el nombre de valle a ciertas depresiones del te-
rreno entre dos montaiiag, dos colinas o dos mesetas inme-
diatas, Toman el nombre de cafiadas cnando son angostos
1 poco profundos. La forma i el orijen de estas depresiones
8on sumamente variados. A veces los valles son mui estre-
chos, i parecen simples hondeduras del terreno: en otras se
ensanchan i forman Hanuras considerables,

Si se considera su orijen jeoldjico, es menester distingnir
los valles do hundimiento, de abertura, de separacion i de
desgaste. Tos primeros son debidos a los terremotos, i con-
Sisten en una depresion gradual de una parte de una llanu-
3, en donde ge ve que todas las capas del terreno siguon
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la migma ondulacion. Lossegundes, debidos igualmente g
Ios terremotos, son formados por la raptura de mut:h‘as ca-
pas de terreno, que secorre gponden en las murallas sepa-
radas. Los terceros, son formados por ¢l solevantamiento
de una maga eruptiva que rompe los terrenos estratificados
gin salir a la superficie, i forma una especie de prominencia
abierta en el medio. Por fin, los ultimos son formadoes por
la accion destructiva de las aguas (ue dejan descubiertag
las capas inferiores del guelo llevindose las capas superios
res.. Los grandes wvalles, sin embargo, son formados por la
depresion natural del terreno en medio de dos cadenas da
montafias. :

Los jedgrafos hacen otra distincion entre los diferentes
valles segun la disposicion que tienen respecto de los siste-
mas de montafias. Se llaman lonjitudinales los que se dila-
tan entre [dos cidenas de montatiag porque siguen la pro-
longacion deesas dos eadena¥. Lias tierras bajasillanas que
en Chile se estienden desde el cordon denominado Chaca-
buco hasta el golfo de Reloneavi, encerradas entre la cordi-
llera de los Andes iel eordon de eerranias de la costa, es
uno de los valles lonjitudinales mas estensos, mas hermosos
imas ricos que existen. Tn Africa se encuentra el famosp
valle del Nilo, mui estrecho en el'alto Ejipto, pero que se
abre i se dilata asi que avanza al norte. Es tambien mui
célebre el hermoso valle de Cachemira, quese estiende al
norte de la parte mas occidental de la cadena del Himala-
va. En Europa podriamos citar dos valles lonjitudinales,
uno por donde corren los rios Rodano i Saona, i el otro re-
gado por el Rhin. '

Se llaman valles {rasyersales los que son formados por
dos ramas laterales de una cadena de montafias, i que por
tanto son perpendiculares a éstas. En jeneral, estos valles
gon mucho mas estrechos. Bn la vejion del norte de Chile
se encuentran algunos valles trasversales; nos bastard citar
los:de Copiapo, ¢l Huasco, Elqui, Choapa, ete. .

Los grandes valles ofrecen frecaentemente, sobre todo en
su orijen, otrvos valles pequeiios i secundarios, formados en
lag irregularvidades i entradas de las montafias, Hn el len-
guaje comun se les denomina eajones, En las inmedigeio-
nes de Suntiago, existen varios dé esta naturaleza: bastars
reeordar el cajon de Maipo,

Casi todos los valles grandes o pequefios tienen en &
ﬂl‘i,le'll una forma semi-cireular, Algunas veeces, esta confor-
macion s¢ estiende a todo el valle, esto es, tiene el contor-
no deun cireulo, dentro del cual se detuvieron sin dudalas
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aguas de las montaiias constituyendo un lago, que al fin se
abrio paso por entre las alturas que lo encerraban para
formar el terreno seco que al presento ofrece el valle.

Despues do lo que hemos dicho, podemos representarnos
1o valles como una eavidad dispuesta en sentido inverso a
las montafias; es decir, miéntras éstag presentan una ondu-
lacion convexn, los valles ofrecen otra concava. Asi'como

wellas tienen un cordon que indica su linea mal alta, asi
los valles ofrecen en opuesto sentido una linea analoga que
gigue la direccion del fondo del valle en toda su lonjitud.
Se le da el nombre de thalweg, de una palabra alemana que
gignifica camino del valle. Como es fiicil comprender, la co-
rriente de agun que riega un valle ocupa siempre el thal-
weg; i en los grandes valles es el lecho de los rios.

2, —Ciertos valles, sobre todo los que estin situados en
lag grandes alturas, en lugar de ensancharse i de confun-
dirse gradualmente con las llanuras vecinas, estan rodea-
dos por todas partes por las montafias queles sirven de
cintura, icierran su entrada de manera que mo les dejan
libre-mas quo un estrecho pasaje, lamado puertd o desfila-
dero. Los antiguos daban a estag estrechurag el nombre de

uertas de las naciones;, porque frecuéntemente en egsos va-

es aislados del resto del mundo, estaba acantonada unay
nacion, uny tribu independiente. De este niimero son las
puertas de Iso, eélebres por la victoria de Alejandro el
grande contra Dario, rei de Persia; ilas de las Termdpilas,
mas famosas aun por el sacrificio de Leonidas i de los tre-
cientos espartanes. Algunos de estos desfiladeros ofrecen
un éspectaculo que llena de admiracion al que los atravie-
88; i se citan al efecto algunos sitios dola cadena del Hi-
malaya, de los Alpes i de otras montaiias lenas de una
magnifica grandiosidad; pero los que han atravesado la cor-
dillers delog Andes han podido contemplar los pasajes mas
sorprendentes que es posible ver. n algunos puntos los
desfiladeros estin cerrados por dos murallas que a veces
tienen hasta mil quinientos mretros de altura,
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§ AV

Llannras i desiertos.

1. Tdea jeneral de los llanos,—2, Llanuras de Buropa.—38. Llanuras del
Asia; {as estopas; la Siberia.—4. Llanuras del Africa; los grandes de-
giertos.—5. Llanuras de o América setentrional; las praderas i saba-
nas.~—6, Llanuras de la América meridional; lus' 1lanos de Vanezuela;
las gelvas virjenes del Brasil; las pampas; el desierto de Atacama,

1.—Tias partes de la superficie terrestre en que la vida
del globo se manifiesta con ménos vigor i variedad son las
comarcas donde el nivel no varia sino insensiblemente. En
esas rejiones donde el declive del suelo es casi_ ingignifican-
te, i donde las aguas no pueden correr rdpitamente, log
campos presentan la misma vejetacion o la misma esterili.
dad en vastas estensiones,i su aspecto jeneral es por esto
mismo mui mounstono. Apesar de la uniformidad de las lla-
nurag, los fendmenos de la naturaleza son ahi mui notables,

Cerca de la mitad de las rejiones continentales se com-
pone de tierras bajas, cuya superficie uniforme o incli-
nada en suave pendiente, deja ver aun la accion de las
agnas del océano o de los mares interiores que las cubrian
en otro fiempo. Hstus llanuras forman por su aspecto un
contraste singular con las tierras altas o las montafias que
lag rodean. Todas ellas se asemejan por la uniformidad del
suelo; pero en jeneral, su aspecto varia segun la naturaleza
jeolojica del terreno, la temperatura del lugar, los cambios
de estaciones, los vientos reinantes, la abundanecia de las
aguas de lluvia ilag otrag condiciones fisicas. Algunas es-
tan completamente desprovistas de vejetacion, otras ofre-
cen por intervalos plantas de una misma especie, otras es-
tin cubiertas de una verdura baja pero aparente para los
ganados, otras son temporal o constantemente magnificas
praderas esmaltadas de flores; hai algunas, por fin, en que
crecen drboles jigantescos que cubren el suelo. En ciertos
Ingares, las llanuras son mas bajas que el nivel de los mares.

Al tratar do todas estas especies de llanuras no las va-
mos a clasificar por sus condiciones jenerales. Nos parece
mas natural i mas sencillo el dar a conocer las tierras bajas
de cada continente, haciendo las distinciones indispensa-
bles.

2—Mas de las dos terceras partes de la Huropa estdn
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ocupadas por inmensas llanuras que se estienden desde las
orillas del mar Baltico hasta los montes Urales, i compren-
den la vejion setentrional de la Francia, la mayor parte de
1a Béljica, la Holanda, el norte de la Alemania, la Prusia i
casi toda la Rusia europea. En osta gran lanura casi no
existe ninguna elevacion que merezea el nombre de cerro;
de tal modo que una linea tirada desde Liéndres hasta la
cindad de Kazan, en las orillas del Volga, indicaria un ni-
vel easi perfecto. Al otro lado de'los montes Urales estas
tierras bajas se continian en los grandes llanos de la Sibe-
vip hasta las cadenas de montafias que bordean al Pacifico.
Muchos puntos de esas estensas llanuras estin situadas mas
abajo del nivel de los mares: nos bastaria recordar los cam-

o8 de la Holanda i las estepas inmediatas al mar Caspio.

ncuéntranse fambien en ellas rejiones pantanosas i esté-
riles como el distrito comprendido entre los rios Blba i
Wesser, en que ge alzan algunos bosques de pinos, i otras
estensiones que como los llanos de la Lituania tienen bos-
ques abundantés.

En la Europa meridional, los llanos que se encuentran
son mucho ménos estensos e importantes. Las landas ave-
nosas del sur de la Francia, entre el Jironda i log Piri-
neos, jeneralmente pobres i dridas, las ricas i fértiles Ilanu-
ra8 de la Liombardia, ilos dilatados llanos de Hungria, en
Ia hoya (1) del Danubio, que abundan en terrenos estériles i
pantanogos i las tierras bajas de la Valaquia ila Vulgaria,
en el curso inferior de este rio, Fertenecon a este ntiimero.

3.—Asi como la rejion central del Asia forma el mayor
agrupamiento de montafias i de tierras altas que se cono-
cen en el mundo, asi tambien la rejion del norte ofrece las
mas dilatadas llanuras. HEstin surcadas por muchos rios,
tres de los cuales, el Obi, el Jenisei i el Liena, desprendidos
de las montafias del Asia eentral, van a desemhbocar en el
océano Artico i figuran entre los mas grandes del mundo.
Esas llanuras se prolongan hasta la Rusia europes, al ocei-
dente de los montes Urales, con caracteres mas o ménog
uniformes, i son conocidos en la jeografia con un nombre
ruso, estepas, que se ha jeneralizado en casi todas las len-
guas modernas.

Las estepas son llanuras jeneralmente formadas por fe-
Trenos arcillosos, por vastas capas de arena que calientan

(1) Se Nlama koya de un rio todas las partes de un pafs cuyas agnas
abastecen, Mas adelante al hablar de log rios esplicaremos en qué
Consiste 1a hoya. ;
8
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sin cesar los rayos del sol. Alli; la vgjetacion es eseasa, el
agua corre en el lecho dealgunos rios separados entre sf
or grandes distancias, i casi no cae rocio. Las pocas yer- -
*J)a.s que crecen en la primavera son consumidas pronta-
mente por un ol deyorador; el invierno es frio, i tan large
que seca tanto la vejetacion como el mismo calor; el otofio
es corto i lluvioso. Esta vasta estepa comienza en realidad
en el norté de Alemania, ise continta al traves'dela Ru-
sia hasta corea de las estremidades mas remotas del Asia,
si bien no siempre, como hemos dicho, presenta el mismo
caracter, i aunque esta lijeramente interrumpida por la ca-
dena del Ural. Al sur 1y limitan log montes Carpatos, Hs de
tal modo plana, sobre todo en la. Rusia europea, que el via-
“jero puede récorrer grandes distancias gin encontrar la me-
nor elevacion. Asi ecomo los jedgrafos han' dado distintos
nombres a log diversos puntos del oecéano, asi la estepa re-
cibe diferentes denominaciones en sus diversas partes.
Moseow, el punto mus elevado de esta inmensa llanura
que atraviesa la Rusia, estd situado a 145 metros sobre el
nivel del mar, es deeir, a/la altura mediade las partes mag
bajas de Francia, Desde este punto, tanto al norte como al
-sur, el suelo va inclindndose hasta ser mas bajo que el ni-
vel tle los mareg, de tal modo gue la estepa de Astrakan ed
mucho mas baja que la Holanda, Solo 1o pequeiia meseta
de Ost-ourt que separa el mar Caspio del mar de Aral, for-
ma eseepeion m esta depresion constante del terreno; i aun
odria cousiderarse como la prolongacion meridional de la
cadeny del Ural. En la rejion del sur abundan las praderas,
pero son jeneralmente pobres. La vejetacion consiste en
yerbas mas o ménos grandes segun la naturaleza del suelo.
Lias estepas de terveno granitico ofrecen jéneralmente una
yerba tulpida, pere poco elevada, miéntras que sobre el te-
rreno caledreso se elevan a una elevacion considerable. Las
orillas de los rios, en un ancho que frecuentemente pasa de
30 metros, estan cubicrtas de caflas que en los terrenos
pantanosos aleanzan hasta 10 metros de altura. En las in-
mediaciones del Cdueaso sé encuentran cardos arborescen-
tes, cuyas ramas sobrepujan en elevacion a esas cafiag ji-
gantescas. En las estepas de Circasia, algunas plantas al-
canzan proporciones considerables. Tin jeneral, la vejeta-
cion de las estepas se enviquece gradualmente al acerearse
al sur. Deben recordarse sobre todo lus terrenos bajos que
forman la parte inferior de las hoyas del Don, del Dnieper
idel Volga, comprendiendoluna superficie de mas de 80 mi-
llones de hectareas, Esta parte de las llanuras dasignnda
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gon ¢l nombre pintoresco de tierra negra, parece formada
or log deshordamientos de los rios que han formado en

‘ella unw espesisima capa de tierra vejetal, constituyéndolas

asi en uno de los mejores terrenos del mundo para la pro-
duecion de los cereales. :

En ¢l norte, por el contrario, todo toma el aspecto de la
desolacion, Es el pais de los desiertos helados, de las inmen-
gas soledndes’ donde reina el viento del norte. Durante el
invierno, que comienza con el mes de octubre, lag estepas
‘inhospitalarias en todo tiempo, son completamente inacce-
sibles. A toda hora caen torrentesde nieve; midntrag que
en verano los horroves do una sequedad espantosa. se opo-
men en muchos lugares o todo cultivo. Sin embargo, hai
ciertos puntos bién regados donde la vejetacion prospera; i
‘otros en que la sal impregnada en 1y tierra, favorece pode-
rosamente la yejetacion de algunas plantas.

En las estepas del Asia se nofan mas o ménos los mismos
caracteres. Iin Kirgises, al norte del mar de Aral, alimen-
tan vastos rebafios de camellogi de bestias de earga i pro-
ducen diversos drboles; pero mas al sureste, en todo el Tar-
questan propiamente dicho, esceptuando las orillas de los
rios que van & desemboear en ese mar, noexiste mas que
una vasta lanura de aréna. Al'norte de la estepa Namada
de Baraba, encerrada por ¢l rio Obi i el Torstisk, contiene
pagtos abundantes, i en su rejion setentrional selvas es-

tensas.

En cambio, en la Siberia setentrional, las lanuras toman
un agpecto pantanoso; i su suelo estd cortado en muclios
puntos por lagos de agua dulee o salobre. Lia tierra perma-
nece helada a una gran profundidad durante la mayor par-
te del afio. En el verano, esns inmensas ciénagas se ven cu-
biertas de musgo, miéntras los cervos de arena que alli se
alzan ostentan en sus cimas algunos arbustos. En Ja Siberia
meridional, por el contrario, la aparicion del sol en el vera-
no hace derretiv' prontamente lanieve;i la vejetacion que
aparece como por encanto, da al pais un aspecto variado 1
animado que no se creeria encontrar en tan altas latitudes.
Enefocto, en estas comarcas el yerano i ¢l invierno” tienen
un - cardeter de oposicion mas marcado que en cualquiers
ofra parte. Iin la primavera, lus dos estaciones contraponen
8 poder; pero la gran cantidad de calor producida por los
meses de junioi de julio repara prontamente el largo retar-
do de 1a vejetacion. B julio, la atmésfera se serena i suavi-
zi; millares de ingectos isobre todo de moseas, aparecen de
repente; pero con octubre vuelven las brumasg precursoras
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del invierno. En noviembre, el reno vuelve a las selvas; i
durante las largas noches, la acumulacion de las nieves, ol
rigor de los vientos helados producen frios que hacen bajar
el termoémetro hasta 53° i 64° bajo eero.

4 —T1 Africa ofrece tambien grandes llanuras; pero esag
lanuras son formadas por desiertos horribles. El Sahara, el
desierto mas grande del mundo, se estiende al traves del
continente desde las orillas del Atlintico hasta el valle del
Nilo, i mide cinco mil quilémetros de largo i mil quiléme-
tros de ancho, esto es una superficie ignal por su estension
a los dos tercios de Buropa. Hs la parte del mundo en que
ol ealor es mas intenso, porque en esta rejion no existe mag
que una sola estacion, el verano, ardiente e implacable. Mui
rara vez las lluvias vienen a refrescar estos espacios donde
e posan los rayos solares. in cambio, las noches, como su-
cede en todos los desiertos, cuya atmosfera estd desprovis-
ta de vapor de agua, son excesivamente frias, de tal modo
que el termdmetro marca algunas veces una diferencia de
52 grados sobre la temperatura mas elevada (47%) i la mas
baja (—4°). Bl suelo formado de arena gruesa o de piedreci-
llas, se mueve ficilmente a merced del viento. Lias esflore-
cencias de la sal que contienen las arenas, brillan entdnces
como diamantes, Las plantas son raras, i aun en ciertos lu-
gares arenosos 1o e descubre ninguna vejetacion. Los tni-
cos animales que se encuentran son los escorpiones, los la-
gartod, las viboras ilas hormigas. Lias moscas i las pulgas
que acompafian al viajero, mueren a los pocos dias de mar-
cha. Bl reflejo de esa inmensa superficie abrasada por el
calor, lastima la vista i presenta todos los objetos revesti-
dos de un tinte sombrio. Una especie de fiebre cerebral
se apodera del viajero que martha sobre su camello ile
hace ver los objetos mas fantdsticos en medio de su delirio.
Cuando el viento sopla con fuerza, los granos de arena azo-
tan i pi_can el cuerpo como si fueran ajugas. HEn la época de
los equinoccios, el viento denominado simun toma el eardc-
ter de huracan terrible: las olas de arena se ajitan violenta-

. mente, i forman en la atmosfera nubes espesas que ogeure-
cen el aire, iverdaderas tinieblas envuclven de repento al
desierto. Lia sequedad de la atmdsfera es tal que se percibe
un vapor rojizo al rededor de todos los objetos.

En las partes del Sahara en que el agua aparece en una
vertiente, o baja en torrvente de al gunas de las cerranias que
i?:.]ll 86 alzan, se forma un odsis, isla de verdura cuya belleza
forma un contraste sorprendente con la aridez de los are-
nales que lo rodean, i que como debe suponerse, egtd a un
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nivel mas bajo que el desierto. Tos mas pequefios producen
zarzales 1 acacias; pero log mas grandes estan cubiertos de
muchos drboles frutales, naranjos, vides, granados i sobre
todo las palmas de ddtiles;, que dan un alimento sano i nu-
tritivo para los hombres ilog animales. A la sombra de esos
grboles crecen abundantes yerbas para los caballos i los ca-
mellog. Desgragiadamente, esos jardines marabillosos que
el vigjero que atraviesa el desierto considera como lugares
de delicias, son en su mayor parte insalubres a causa de la
gvaporacion constante de lagaguas corrompidas. .

Los desiertos de la Arabia, de la Persta i aun el de Uobi,
que so estienden en la gran meseta de Mongolia, en el centro
del Asia, presentan caracteres semejantes, pero el calor es
mucho ménos intenso i los vientos no causan al viajero
tantad itan peligrosas molestias. En Cobi sobre todo, a
cansa de la grande altura de la meseta, i de lainmediacion
a las lanuras de la Siberia, se siente un frio escesivo. .

5.—La América del norte tiene tambien su rejion de lla-
nuras comprendida entre las montafias Rocosas ilos mon-

- tes Apalaches, i se estiende desde el océano Artico hasta el
golfo de Méjico. Encierra en suseno lds hoyas de muchos
rios, dos de ellos, el Misisipi i el San Lorenzo, de los mas
gra.ndes del mundo. Ocupa una superficie de cinco millones
e quilometros cuadrados. En el centro de ella se eleva una
meseta de 200 a 400 metros de altura que sirve para dividir
las aguas que por el sur caen a la hoya del Misisipi i por el
norte a la del San Lorenzo i de otros rios que van a desa-
guar en los mares polares.

La vasta llanura meridional se cleva por medio de una
pendiente insensible desde el golfo de Meéjico hasta el naci-
miento del Misisipi. A la izquierda del rio, el Fnis cambia ,
do aspecto, se suceden las colinas i log valles, i la fertilidad
56 anuncia por esta misma sucesion de terrenos. A la dere-
cha existe una uniformidad mas constante, pero que no
impide el distinguir rejiones de un eardcter diverso. En
efecto, en la parte media i meridional, esas llanuras ofrecen
el aspecto de inmensas sabanas cubiertas de verdura a las.
cuales se da el nombre de praderas, Esta rejion de los pas-
tos sin fin, donde pacen innumerables rebafios de bisontes,
estd interrumpida por algunas grandes selvas. Al norte, la
lllﬁnura. toma el aspecto de los campos helados de la Sibe-
ra; i al sur se estiende un desierto de quinicntos a seiscien-
tos quilémetros que estd al pié de las montafias Rocosas. Lias
lanuras seras de Tejas idel allo Arkansas presentan un
aspecto diferente: son verdaderas estepas completamente
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despojadas de drboles en su parte se-tlent_rional, devoradas
por el calor en verano i heladas en el invierno por los vien-
tos que bajan de las montafias Rocosas, Solamente en lag
inmediaciones del Misisipi, el suelo se hace mejor: en la ri-
bera derecha del rio las sabanas dejun de ser planas i for-
man pequeiag prominencias: en medio de este desierto de .
verdura, se forman odsis de arbustos ide plantas, euyas flo-
res embalsaman el aire.

En la rejion del norte, i en los alrededores del lago Win-
nipeg, una linea de selvas separa las praderas d & las tierras
heladas i pantanosas caracteristicas de la rejion boreal.
Compuestas en sumayor parte de coniferas (pinos), esas
gelvas tienen en el Clanadi su estension primitiva: La veje-
tacion herbicea ng se abriga bajo sus. espesos follajes; pero
aunque tienen ungvejetacion menos exuberante que las sel-
vas virjenes de la América meridional, poseen, sin embargo,
alguna majestad. A veces son el teatro de incendios tervibles,
magnificos en medio de su horror; i cuando las. escarchas
los cubren, cuando’la nieve se amontona sobre su. cima,
cuando sus ramas i sus hojas estin cubiertas de una corte-
za de hiele, parecen al reflejo del sol, innumerables pivdami-
des de cristal en que se han engastado millares de diaman-
tes, Lia rejion de los drboles se prolonga todavia hdcia el
norte, pero solo en las inmediaciones de los rios. Las selvas
tupidas han desaparecido, i el suelo se hace cada vez meé-
nos apavente para el cultivo. En efecto, son los grandes rios
de América los que mantienen la fertilidad i In vida. Ale-
jandose de sus orillas, la naturaleza recobra su triste uni-
formidad o su desoladora aridez.

6—Todo el interior de la América del sur, desde la ca-
dena de montafias de la costa de Venezuela por el norte
‘hasta el estrecho de Magnllanes al sur; consisie en una in-
mensa i continuada llanura, cuya altura media sobre el ni-
vel del mar, es mui poco importante. Estas lanuras, como
lo ha observado Humboldt, se dividen en tres rejiones dis-
tintas, formadas por las hoyas de los grandes vios que atra-
viesan el continente. Al norte, el Orinoco: forma el pais de
- los llanos; al centro, el Amazonas i sus afluentes constituyen
la rejion de las selvas, al sur las comareas bafiadas por el
Plata i los otros rios de la seceion meridional de la Améri-
¢, forman las pampas. i

Lios llanos se estienden desdo la cadena dela costa de las
montafiag de Cardcas hasta las montafias boscosas de la
(Guayama por el sur. Al oriente, lag limita el deltasdel Orino-
co, i al occidente las montatias de Mérida, ramificacion de
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Jos Andes, estendiéndose en esta parte hicia el sur hasta
lag rejiones bafiadas por los rios Meta i Guayiare. Su esten-
gion ¢8 de cerca de doscientos cincuenta mil quilémetros
enpdrados, Su declive hdcia el mar s tan pequefio que la
mas lijera erece del Orinoco, i algunas veces, el migmo vien-
to perturba e invierte las corrientes de sus tributarios, En
toda esta llannura no se encuentry, por decirlo asi, una sola
eminencia: casi la totalidad de sn superficie estd despojada
de drboles, i aun de matobrales: aquii alld, sin embargo, los
palmeros recucrdan la vejetacion arborescente i forman
bosquecillos, al rededor de los cnales vienen a agruparse
algunas lindas floves. Kl plano no se interrumpe sino por
ciertos bancos mui estensos de calcario compacto de uno
o dos motros de elevacion, en donde el calor ila aridez
son escesivos; ique sirven de puito de veparticion de las
agnas. : ¢
- Agi como ¢l desierto de Sahara, log Hanos de la América
del sur estan situados en la zona torrida, dice Humboldt, de
quien estractamos esta descripeion. Dos veces al afio cam-
bian totalmente de apariencia: en unh estacion permanecen
desnudos como el mar de arena del desierto; en otra, cubier-
tos, por una alfombra de verdura como lag estepas elevadas
del Asia. Pero la fertilidad temporal de log llanos no pudo
obligar a log pueblos primitivos de Ameérica o estender alli
sus habitaciones, 1 aun ahora mismo estin casi despoblados
por log hombres. Ciervos, quirquinchos, chingues, jaguares,
cocodrilos, boas i otros animales son los habitantes de es-
tas rejiones. Liog canados enropeos, ademas, se han propa-
gado. estraordinaridimente, El aspecto de esas llanuras du-
rante la estacion seca ofrece un especticulo mas horrible
quizd que el de los desiertos del Afvica. Kl ardor del sol
quemn la yerba i rasga la tierra. Lios pantanos de agua que
protejian el palmero, desaparecen poco a poco. Asi como
en log hielos del norte los animuales se aletargan durante
el invierno, aqui el cocodrilo i el boa, sumidos en los char-
cos desecados, se adormecen sin movimiento. Por todas
partes la aridez anuncia la muerte, por todas partes persi-
gue al viajero engafiado por el fantasma de un mar o de
un lago lgjano. Atormentados por el hambre i por ung sed
devoradora, las vacas i los eaballos vagan on medio de nu-
bes de polvo. Coun el cuello tendido en una diregeion con-
trarig al viento, los caballos aspiran el aire para descubrir
la inmediacion de un charco de agua que no_esté entera-
mente evaporado. Lias mulas, mas astutas todayia, calman
st sed comiendo Ja pulpa acunosa de un cactus erizado de
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espinas, Al calor ardiente del clia._ sneede la frcscum.de ung
noche que ignala al dia en duracion; pero las vacas i los ca.
ballos no encuentran descanso: algunos mureiélagos mong.
truosos los persiguen durante el suefio, se aferran do su lo.
mo como los vampiros, les chupan la sangre i les ocasionan
llagas purnlentas que atracn log mosquitos i otros insectos
picadores. ) g

Ta estacion de las lluvias, que comienza on abril, hace
cambiar esta escena. Apénas la superficie de la tierra ge ha

humedecido, enando el desierto cabierto de vapores, se re-
" viste deuna infinidad de gramineas. Las plantas crecen i
dbren flores delicadas, i las aves comienzan sus cantos, Lios
caballos i lag vacas saltan en la llanura i gozan de la vida,
El jaguar se oculta en la yerba alta i tupida para precipi-
tarse sobre los animales que pasan. En breve, la superabun-
dancia de las lluvias, despues de haber reanimado esta tris-
te comarea, la convierte de nuevo en un desierto. Al prin-
¢ipio, las partes mas bajas presentan la apariencia-de mu-
chos golfos de un mar interior. Los animales ge retiran
con sus crias a los bancos elevados que forman especies do
islas; pero cada dia el espacio no inundado se reduce mas,
Entonees, estrechados log unos contra los otros i privados
de pasto, nadan largo tiempo aquiialld i encuentran un
alimento escaso en las pocas yerbas que salen de la super-
fici¢ de las aguas. Muchos de ellos se ahogan; otros son
sorprendidos por el cocodrilo que con su cola encorazada
les quiehra los huesos i despues los devora., Lios animales
eneucntran todavia un enemigo terrible en la anguila elée-
trica, que produce conmocionet capaces de matar un caba-
llo vigoroso. Lios indios que viven cerca de la desemboca-
dura del Orinoco, establecen sn habitacion arriba de los ar-
boles, tendiendo al efecto sélidas esteras tejidas con hojas
de palma, para comunicarsé deun drbol a otro. En esa épo-
ca, el calor humedo es verdaderamente terrible.

Lia rejion de las selvas separa las llanuras del norte de
la América meridional de las que se estienden al sur. Cu-
bre toda la hoya del Amazénas i de sus afluentes desde las
cordilleras de los Andes hasta las orillas del mar. Las sie-
rras de Parima, ]1101' el norte i las montafias interiores }iﬁl
Brasil por el sur, le sirven de limites. Hsta grande estension
queé presenta un perimetro mui irregular, es cerca de s€18
veces mas grande que la Francia. En algunos puntos, la sel-
va estd interrumpida por llanuras pantanosas o por cam-
pos cubiertos de yorbas. Hstd rejion, denominada selvas
virjenes, donde la vejetacion es tan activa que no se puede
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netrar sino gigniendo el curso de' los rios, es un inagota-

lo recipiente de calor. Lo tupido tel follaje se opone a quo
ol aire cireule libremente, de snerte que la atmdsfera es pe-
gada i cargada’ de miasmas que hacen que sea ung habi-
taeion peligrosa para los europeos, Degde que lag luvias
abundantes 1 poriodieas ge han derramado sobre egos bos-
gies, la humedad es tal ¢ue todas las mafiunag 8¢ levanta
ang nube de vapor del medio de lag enredaderas i de los
drboles. “Con una vida tan exuberante, una tendeheia tan
enérjica al desarrollo, dice el célebro viajoro aleman Mar-
ting, ol mismo suelo de los tropicos, apesar de su lnjosa fe-
dundidad, no puede siuministrar en cantidad suficiente la
gagtancia nutritiva; asi el ingtinto 'do consorvacion deter-
minaen estos vejetales jigantescos una, lucha inceésante; i
ol defmonte natiral se opera en firoporéiones aunsmas con-
giderables que en las selvas de la zona templada! Hn un
aipacio reduacido se encuentran drboles de 1a8 mas variadas
especier, con frecuencia envueltos por las enredaderasi
elevados gobre las ruinas de otros drboles. Durante las ho-
a8 del din en que los rayos perpendiculares del sol obligan
4/los habitantes de esos bosques o busear el reposo, reina
en ellos un gilencio mortal: por la tarde, cuando el aire se
ha! heeho mas' firesco I mas trasparénte, millares de aves
del mas pintado plumaje i colocadas en 1as cimas de los #r-
boles, los animales que 8o ocultan en sus guaridag, los mo-
nos qite saltan de rama en rama anuneian su presencia‘con
gritos estrepitosog o con log gorjeos de sus cantos. Enfrada
lamoche, vuelve a reinar el silencio; pero al amanecer re-
¢omicnza el bullicio i 1o vida de las grandes selvas.-

“Un cardcter mui diferente ofrecen lus llanuras meridio-
nales'de ln América. Se les dénominn pampas, palabra de
orijen quechun o peruano; quo, quicre decir llanura. Ta
pampa‘ocupa toda {{I.' estremidad meridional de este conti-
nente, desde el estrecho de Magallanes por el sur hasta el
Bragil, i hasta la sierra que al desprenderse ‘de los Andes
formu la meseta de Bolivia. Sa limite occidental es forma-
do por los Andes, que la separa de Chile: al oriente llega
hasta el mar. Ocupa una estension de 27° de latitud, i mide
cerca de dos millones de quilometros cuadrados. Hn esta
estengion, vasta sobre todo de norte asur, la veéjetacion i
¢l uspecto de la pampa, ofrecen caracteres mni variados.
Miéntras que en una de sus estremidades se alzan los pal-
meros i diversas plantas de la zona térrida, lu otra estd
t:al.‘nelrta duranie una parte del afio por una gruesa esear-
¢ha. La Patdgonia, desde su estreniidad meridional hasta

9
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las orillas del rio Colorado, no es mas que un inmenso de.
sierto donde apareee solo por intervalos una vejetacion rg.
quitica 1 espinosa: aguas salobres, lagos szﬂgdos, inernsta.
ciones de sal blanca, se alternan con esta triste vejetacion,
Bste aspecto se continiia asi hasta el pié de los Andes, cu.
yas vertientes son desnundas por ese lado. La Patagonia, sin
embargo, no formauna lanura uniforme, 8ino una sucesion
de llanuras horizontales, separadas por largas lineas de yo-
cas escarpadag. Lias mas elevadas de todas, con una altury
de 900 metros sobre el nivel del mar, llegan a las faldas de
los Andes. Bstas llanuras en graderia, estin cortadas en
diferentes puntos por algunos arroyos; pero sus aguas esca-
gas no bastan para dar fertilidad a su suelo. Ahi se notan
las mismas variaciones estremas de temperatura, tan fre-
cuentes en los grandes llanos, i los vientos adquieren por
gu vielencia lag proporciones de un huracan.

Al norte del rio Colorado, el suelo cambia de naturaleza,
Se encugntran un caledreo 1ojizo 1 una tierra arcillosa, Alli
comienzan verdaderamente las pampas sin rios, pero rega-
das por luyias frecuentes, i cuya veéjetacion eos tan mono-
tona i tan triste como la esterilidad. Las inmensas alfom-
bras de yerbas i de gramineas parecen un mar de verdura:
no se ve undrbol, ni aun un arbusto, salvo el ombu, cuya
copa solitaria se distingue aquf o alld, en medio de estos
desiertos de yerbas. Ll suclo es casi tan uniforme como Ja
superficie de las aguas; en vano se buscaria alli una roca,
una piedra. El aspecto de las pampas, sin embargo, no es
idéntico en todas partes. Kn sus partes mas elevadas e in-
mediatas ala cordillera, abundan los drboles de un tamafio
regulay; pero asique baja el terveno, los drboles ge hacen
mas raros; i por ultimo, al acercarse mas a la costa, aparece
la rejion de los eardos i de las plantas leguminosas alimen-
tadas por las lluvias repetidas. Los calores de la primavers
hacen erecer esas plantas a una altura considerable; pero
los soles del verano, mui ardientes en ¢sa rejion, los secan
i los aniquilan. Bl aspecto de la pampa cambia mucho mas
todavia al acercarse al norte. Gradnalmente, Ja vejetacion
se hace mas rica, mas variadai mas formidable. Al fin, apa-
recen log palmeros 1los drboles tropicales, i la pampase
une asi insensiblemente con lg rejion de lag selvas virjenes.

En otro punto de la América mevidional hai tambien
algunas llanuras conocidas con ¢l nombre de pampas, Pero
que no tienen nada de comun con la que acabamos de des-
cribir lijeramente. Las que se designan con esta denomina-
cion ¢n diverses puntos de la costa del Pern, son llanos



108 CONTINENTES. 67

4pidos por la falta de riego i de lluvia, en donde golo existe
una vejetacion pobrisima, i que por todas estas eircunstan-
cias tienen mas analdjia con los desiertos. La mas estensa i
la mejor caracterizada de todas, es la que forma el territo-
yio litoral de Bolivia, i se estiende por el novte hasta el Pe-
rit i por el sur hasta Chile, Se la conoce con el nombre de
desierto de Atacama; i en efecto, sin poseer log caracteres
Lorribles de los desiertos del Africa 1 del Agin, tiene mu-
chas de gus apariencias, HL guelo, formado de piedrecilla,
produce una escasi vejetacion, mas abundante en los afios
en que caen alll algunas lluavias, En el dia se espérimenta
un calor seco i molesto, i enla noche el frio ed intonso. Bl
termometro marea enfre el diaila noche una diferencia
media de 21 grados. Esta rejion, de todo punto inadecuada,
para el eultivo agricola por lu falta casi absoluta de agua i
por la escesiva rarveza de las lluvias, posee, sin embargo,
tesoros ocultos que la industria comienza a esplotar. Hn los

- gerros de la costa se encuentran abundantes minerales de
cobre, i en el interior minas de plata que anuncian una vi-
queza prodijiosa. El desierto de Atacama, ademas, posce
depositos seculares de gnano que la agricultura emplea pa-
ra.l el abono de las tierras, i cantidades considerables de
salitre.

: § IV,
Islas.

1. Tdea jeneval de las islas; su estension.—2. Union submarina de al-
gumnas islag con los continentes.—3. Islas volednicas,.—4. Tslas madre-
. Poricas: su formacion i su aspecto.

1.—Se llama isla una porcion de tierra menor que log
continentes, rodeada de aguas por todas pavtes. Las islas
difieren mucho entre si por su tamafio i por sus formas.
Hai algunas islas que tienen una estension verdaderamen-
te considerable, Lias mas grandes e importantes de todas
son: en Furopa, la Gran Bretafia (Inglaterra i Escocia, con
233,000 quilometros cuadrados), la Nueva Zembla (dos is-
las reunidas en el mar Artico, con 215,000), la Irlanda (con
83,000), la Sicilia (con 26,000),ila Cerdefia (con 25,000);
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en Asia, Nifon (en el Japon, con 325,000), Yeso (en ol Ja-
pon, con 158,000), Ceilan (al sur del Indostan, con 63,000),
Parrakai o Sakalien (al oeste Kanchaka, con 63,000), Kiy.
Siu (en el Japon, con 55,000), Formosa (en las costas oeci.
dentales dela China, con 40,0007, i Hai-nan (enlas costas de
la Ching, al suroeste de Canton, con 36,000); el Africano po-
see mas que una isla grande, la de Madagascar (con 609,000);
eny Aysérica;la Groenlandia (mal conocida, pero congiderads,
isla por unos i penin sula por otros, con 3 millones de quild-
metros cuadrados), Terra Nova (en el golfo de San Loren-
%o, con 148,000), Cuba (en las Antillas, con 124,000), Islan-
da (en la costa occidental de la Groenlandia, con 103,000),
i Haitf en las Antillas, con 76,000): las otras islas ame-
ricanas gon mueho menores 1 ninguna aleanza a 17,000 qui-
16metros: la de Chiloé golo mide 13,000 quilémetros cug-
dradog. Lia Oceanin es la rejion de las grandes islas. Sin
contar la Australin o Nueva Holanda, que los jedgrafos
consideran eomo un continente, i que mide cerca de ocho
millones de quilémetros enadrados, alli se encuenfran Bor-
neo (con 675,000, Papuagia o Nueva Guinen (con 553,000),
Sumatra (con 320,000), Java {eon 118,000), Nueva Zelan-
da (eon 113,000), Tasmania o Van Diemen (con 70,000},

Una isla grande es como un continente pequetlo. ‘Tiene
sus cadenas de montafias, sus vios, sus lagos, sus mesetas,
sus valles, susllanuras; i frecuentemente estid rodeada de
otras mas pequefias. Es evidente que las islas mas peque-
Hias no aleanzan a formar rios, i que solo tienen arroyos de
corta estension, Algunas estdn enteramente desprovistas de
agua, como las de San TFélix i San Ambrosio, en el Paeifi-
co, enfrente del desierto de Atacama. Las islas de esta cla-
se sirven de refujio a las tortugas, i a las innumerables
bandadas de aves marinas, que van alli a hacer sus nidos.
Hai ademas islas en los rios 1 en los lagos, formadas por di-
versas circunstancias,

2—Lns islas maritimas deben su formacion a causas dife-
rentes. Asi, los archipiélagos vecinos a los continentes pa-
recen haber sido formados por una jrrupcion del océano,
euyn aceion violenta ha destruido las partes ménos aoli-
das que se encontraban entre las cadenas de montafias.
En ef’eclto sé descubre en muchas partes una contfinnacion
submarina por medio de ciertas cadenas montafiosas, de
las cuales solo las cimas sobresalen del nivel de las aguas.
Entre la Florida i el continente de la América del sur, uns
vagia cadena submarina cierra el golfo de Méjico i el mar
de las Antillas, i tiene por cimas las grandes i pequelits
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Antillas. Las islas Curiles pertenccen & una cadena que
une el Japon a Kanchaka. Como hemos indicado en otri
warte, entre la Australia i In rojion del sureste dol Asia, se
estiendo nna vasta cadena submarina que tiene por cimasg
lag islas de Sonda, las Filipinas, Borneo, las Molueag, Pa-

uasia ilas islas vecinas, Iua costa meridonal de Chile ofre-
¢o un ejemplo mas evidente todavia: laisla grande de Chi-
lo6 i las que componen log numerosos archipiélagos que ge
estienden hasta la estremidad sur de la América, no son
mag quela prolongacion de la eadena de la costa que reco-
me la mayor parte del territorio de Chile, i quo sumida en
la r¢jion austral, levanta sus pices sobre el nivel de las
aguas formando las islas,

3.—Muchas otrag islas parecen deber su existencia ala
aceion del faego central de la tierra manifestada por mo-
dio de solevantamientos volednicos. Pertenecen a esto ni-
mero, entre otras, las islas Azores, las Canarias, las de Ca-
bo Verde, Santa Hlena e Islanda en el Atlintico; las Aleu-
eianas, Bandwich, lag Galipagos ilas de Juan Fernandez
en el Pacifico; las de Comoro, 1las Macarefias o de la Reu-
nion en el océano Indico, a poca distancia de Madagasear.
En algunas de ellag se encuentran los conos volednicos, mu-
ehas veces en erupeion (1): en otras ocasiones solo exhiben
los montones de roeas lovantados por las fucrzas voledni-
cas. Es probable que el namero de voleanes submarinos
" sea mui considerable;i los viajeros han podido observar
sus erupeiones, aun cuando el solevantamiento no haya al-
canzado a aparécer sobre la superficie del mar. En los es-
eritores antiguos, se encuentran detalles mui eireunstan-
ciados gobre el nacimiento de algunas islas; i en los tiem-
pos modernos este fendmeno se ha repetido al%unas ve-
ces, si bien las islag formadas de esta manera no han dura-
do mucho tiempo. En 1638 aparecié en el archipiélago de
las Azores una isla de 10 quilémetros delargo 1 de cerea
de 120 metros de alto, i que desaparecié’ poco tiempo des-
pues. En 1719 aparecid alli mismo otra isla que podia ser
observada a una distancia considerable. Sin cesar vomita-
bg una espesa columna de humo, de ceniza i de piedra po-
mez: por sus laderas se precipitaba nn torrente de lava ar-
diendo: la jsla disminuyé ripidamente, i despues de dos
alios de existencia habia bajado a flor de agua i desapare-

(1) En ol capftulo gigniente hablaremos mas detenidamente sobre log
tndmenos volednicos. Aqni mencionamos estas islas solo para comple-
farla deseripeion de Tng tiereas.
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¢i6 por fin en 1723, En 1811 aparecié alli una nueva isly
cuyo poerimetro seria como de dos qt_ulomet-ros; Dero onge
afios despues habia acabado de sumirse en el mar, i solo
una columna de vapor era la tinica h nella que habia deja-
do de su existencia. Pero el fenémeno de esta naturalezg
mejor estudiado es uno que tuvo lugar al suroeste de la
Sicilia. En 1831 aparecié alli una isla que fué denominada
Julia. Tas erupeiones comenzaron por una columna de va-

or gue anmentando poco apoco, produjo una columng
{))l:mna, de 500 a 600 motros de altura. Esos vapores fueron
en hreve acompatiados de cenizas i de piedrag, cuya salida
intermitente precedio largo tiempo a la aparicion de la tie-
rra: la isla se elevé gradualmente del seno de las agnas,
por la aglomeracion de los diversos materiales. Un pico
aparecio primero, despues muchos ofros, que acabaron por
reunirse al rededor del centro de erupeion. La isla desapa-
recio gradualmente como se -habia formado. Las materias
incoherentes de que estaba compnesto el macizo, se sumie-
ron bajo las olas, despues de haber permanceido cuatro
meses 1 medio encima del may.

4—De todas las islis que existen en el océano, las mas
marabillosas por su formacion son las que deben su orijen
al trabajo singular de unos pequefios animalitos. En el cen-
tro de los continentes se encuentran grandes masas de ro-
ca formadas evidentemente en el seno de los mares por
montones de conchas de pequetios animalillos, i se les eo-
noce con el nombre de rocas caleireas. Segun el jedlogo ine
gles Buckland, esos restos fosiles forman una parte conside-
rable de Ia masa entera de muchas montafias; i se puede
comprobar quela esfinje jicantesea i la mas alta de las pi-
rdmides de Kjipto, asi como muchas otras grandes cons-
trucciones, han sido formadas con piedras calcireas de ess
especie, Tua arena del litoral de todos los mares contione
un gran nimero de sus restos, i es fiicil contar millares de
ellos de las formas mas variadas con el auxilio del mieros-
copio.

Pero esos animalillos no han tenido en la formacion de
los mntir_mnto.q mas que un rol pasive que consigte en lav
acumulacion de sus conchas en los lugares cubiertos largo
J_“G]}‘I?(’ por las aguas, Hai otros conocidos con el nombre
Jjemerico de pélipos, que trabajan en el fondo de los ma- .
res, i con los materiales que encuentran disueltos en el agus,
constraceiones ante las cuales los monumentos jigantescos
de los pueblos antiguos i modernos no son mag que obras
de pigmeos. Hsos animalillos marabillosos que ge propagan
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con una prodijiogn feeundidad por medio de divisiones o
de botones como las plantas, viven agrupados, se alimen-
tan con lag particulas nutritivas acarreadas por lag aguas,
i 8 ecretan una composicion caledrea. con la que forman
orn dualmente construcciones de las formas mas variadas,
entre las cuales domina la de un drbol ramoso, cuyos vis-
tagos estan cubiertos de botoneitos. Fsta obra ejecutada
como debe suponerse con mucha lentitud, constituye ban-
cos mui peligrosos para los navegantes; pero “cuando el
arrecife es de una altura tal quese encuentra casi geco
en ¢l momento de la baju mar, los animalillos abandonan
gug trabajos, dice el naturalista viajero aleman Chamisso,
Enecima de la linea que han trazado, se percibe una masa
de piedra continua compuesta de conchas en medio de una
arena calcdrea, que proviene de la pulverizacion de esas
conchas, Sucede con frecuencia que el calor del sol penetra
en esta masa cuando estd seca, i vompe muchos pedazos:
entdnees, las olas los dividen en blogues de uno o dos me-
tros, i lod lanzan sobre los arrecifes, lo que acaba por le-
vantarlos a una altura mas considerable. La arena caled-
rea nofesperimenta en seguida ningun cambio, i ofrece a las
semillas de las plantas que arrastran las olas un suelo so-
bre el cnal esos vejetales erecen rapidamente. Lios troncos
de drboles que son arrastrados de ptros paises o de ofras
islag por las olas, encuentran alli donde detenerse, Algunos
animales tales como los insectos i los lagartos son traspor-
tados por ellos; i son de ordinario los primeros habitantes
de estos arrecifes. Aun dntes que los drboles formen bos-
ques, las aves del mar construyen alli sus nidos: lag aves de
tierra, estraviadas en su vuelo, van a buscar un refujio; i
mas tarde, en fin, cuando el trabajo de los polipos esta ter-
minado hace tiempo, llega el hombre i construye su habi-
tacion en la tierra que ha llegado a ser fértil.” Estas islas
se llaman madreporicas, del nombre de madréporas, que se
da 5 los animalillos que las constriyen.

Las islas madrepéricas sobresalen mui poco del nivel de
los mares. Consisten jeneralmente en porciones de tierra
cireulaves u ovaladas en euyo centro hai de ordinario un
lago en comunicacion con el mar. Su aspecto ¢s fan nota-
ble por su singularidad como por su belleza: sus playas cu-

iertas por una blanquisima arena, estan hordadas de ele-
vados palmeros, que son los drboles que mas comunmente
drecen en ellas. Iin algunas, el lago interior se ha desecado,
ila tierra forma bosques hermosos i tupidos. Entre las is-
las de esta naturaleza podemos citar las de Oeno i de Wit-
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sunday, en el archipiélago de Pometd, qué como muchgg
otras de su especie, fueron prolijamente esploradas  por ¢l
capitan mglea Beechey;: quien : ha, dado en sus Viajeg ung
vista de ellas junto con la descripeion.

Por largo tiempo se creyo que estas islag 50 lovantaban
de las profundidades del mar por el solo trabajo de-las ma-
dréporas, Otres insinuaron la idea de gue, haciendo. esps
animalitos sus construcciones en el fondo del max, los gole-
vantamientos voleinicos las han elevado junto con el fon-
do a la altura en que se ven. Observaciones mas exactas
han probado quelas madréporas no: pueden vivir a ung
gran profundidad. En la costa oriental de ln Nueva Holan-
da se encuentra un arrecife de madréporas de 562 leguas; i
en el archipiélago Peligroso se encuentran otros mas eon-
siderables. No parece posible que construcciones tan esten-
sas hayan tenido su orijen en el fondo de las aguas, Ts mu-
cho mas probable que los cimientos de esas islag i de esos
bancos sean las elevaciones naturales del fondo del mar,
montafias sumerjidas i poco distantes del nivel de las dguas,
de que los pilipos han temado posesion para construir ahi
sus admirables edificios: i

Las islas madreporicas estdn situadas en la zona térrida.
Las condiciones de temperatura parecen favorecer su des-
arrollo; pero ahi mismo estdn espuestas a grandes peli-

08 que los polipos dominan al fin. “El océano, dice ¢l ¢é-

ebre jedlogo i viajero ingles Darwin, rompiendo sus olas
en las riberas csteriores, parece un enemigo irresistible,.i
sin embargo, vemos que se le resiste i que se le yenee por
medios que parecen débiles o ineficaces. Lia gran marejada
causada por la accion constante del viento no cesa nungs
ni da periodo de descanso. La reventazon del mar escede
en violencia a la do las rejiones templadas, i s imposible
contemplarla sin adquirir la conviceion de que las rocas de
porfiro, de granito o de cuarzo cederian i serian demolidas
por fuerzas tan irresistibles. I sin embargo, estos insignifi
cantes islotes de madréporas se sostienen igalen vietorio-
808 porque otro peder antagonista toma parte en la lucha
Las fuerzas organiens separan los dtomos del carbonato de
cal uno por uno del medio de las espumantes reventazones,
ilos reunen en una estructura simétrica. Millaves de ar-

quitectos trabajan noche i dia, mes tras mes; i sus cuerpos |

pequefios, suaves i jelatinosos, dominan por la aecion de las
leyes vitales, el gran poder mecinico de las olas del océa:
10, a las cuales ni el arte del hombre nilas obras inanims
das de la naturaleza han podido resistir con buen éxito.’
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Voleanes i terremotos; grutas i cavernas.

1. Ideajeneral deles volcanes; voleanes centrales; cadenas volcénicas,—
2. Voleanes actiyos i yoleanes apagados; voleanes nnevos.—3. Eru
ciones yolednicas; materias arrojadas.—4. Hipotesis acerca del arfjen
de los voleanes,—5. Solfataras; terrenos ardientes; voleanes de barro o
galsas.—6. Los geysers.—T. Grutas i cavernas.—8. Terremotos.—9.
Hipotesis sobre las causag que los producen—10. Bus efectos jeold-
jicos. |

1.—Tos volecanes (1) son aberturas en la corteza terres-
tre que lanzan por intervales, ia veces continuamente, to-
rrentes de materias fundidas wotras notablemente: altera-
dag por el fuego. Casi todos los voleanes conocidos estin
colocados en la cima de las montaiiag, i ofreeen una o mu-
chas aberturas de varias formas i tamafios, que dan o han
dado paso alas thaterias igneas que vienen del interior.
Esa boca del volcan so llama crdter. 3

“Todos los voleanes dela superficie de la fierra, diee el
distinguido jedlogo aleman Tieopoldo de Buch, pueden ser
distribuidos en dos clases esencialmente diferentes: los vol-
canes . centrales i las cadenas volednicas. Los primeros. for-
man giempre el centro de un gran numero de erupeiones,
que tienen lugar al rededor de cllos en todos sentidos i de
ung manera casi regular. Los voleanes que pertenecen o la
segunda clase o alas cadenas volednicas, se encuentran fre-
cuentemente a poca distancia los unos de los otros i en una
misma diveecion. Se cuentan algunas veces veinte, trein-

(1) Esta palabia se deriva def nombre que los romanos daban al dios
el fuego, Vuleino. . 7
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ta i quizas mag voleanes dispuos’tos de esjm manera, i oeg-
pan frecuentemente una estension considerable en ln su-
perficie de la tierra. En cuanto a su posicion en el globo,
puede ser tambien de dos especies: 0 lnc-p I-ua. voleanes go
elevan del fondo del maren forma de islas i como conog
aislados, o bien se clevan gobre la cresta mis_ma (1(.-1 las mon-
tafias primitivas i forman sus mas altas eminencias. Estas
dos especies de voleanes no difieren entre si por su compo-
gicion i sus productos. Con mui pocas escepciones, todos
ellos son formados por la misma especio de roeag.”

En el ntmero de los voleanes centrales pueden ser clasi-
ficados el Etna en Sicilia i el Vesubio cerca de Nipoles, el
Hecla en Islanda, los tres mas notables del mundo, el San-
torini en la isla de este nombre, en el mar del archipiélago
al norte de Candia, otros en las islas de Sandwich, en las
Marquesas, en la Sociedad, en las Azores, en las Canarias,
on las Galdpagos ien algunos otros puntos que seria largo
enumerar. Entre lus cadenas volednicas pueden sefialarse
las que existen en la cordillera de los Andes, una a lo largo
de Chile, desde la altura de Chiloé hasta cerca de Copiapd,
otra en los Andes de Bolivia, desde un poco al norte de la
linea del tropico hasta Arequipa, i otra en los Andes del
Eeuadora uno i ofro lado de la linea equinoxial. La Amé-
riea central estd recorrida de morte a sur por una cadena
de volcanes. Ofra atraviesa el territorio mejicano de mar
a mar, formando una linea casi recta. Tin peninsula de
Aliaska i las islis Aleucianas forman otra cadena de volea-
nes. De la peninsula de [Kanchaka se estiende otra al tra-
ves de las islas Curiles, que llega hasta la isla japonesa de
Yeso, i aun puede considerarse que se dilata por todo el
Japon. Las islas Marianas, forman igualinente una cadena
volednica. Otra se observa en los mares de la, China desde
la: isla de Formosa hasta las Molueas recorriendo lag Fili-
pinas. La isla de Java forma una importante serie voledni-
¢a gque se'estiende por el oriente a todas las islas colocadas
en la misma zona, i por el novoeste a la isla de Sumatra.

2.—La emision de materias inflamadas ifundidas es el
efecto distintivo del volean, Pero esta emision ¢sun fend-
meno ordinariamente intermitente, Apénas dos o tres vol-
canes, como el Stromboli, en el Mediterrineo, entre lalta-
lia i la Sicilia, muestran una perpetua actividad. Los otros
no lanzan las materias inflamadas e incandeseentos, sino 61
mer}t-as crisis llamadas erupciones. Entre las erupeiones hat
periodos mas o ménos larpos de descango, meges, aiios, al-
gunas veces giglos. El observador se encuentra; pues, €n
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una época dada en presencin de voleanes, algunos de los
cnales se hallan en actividad, miéntras los otros estdn en
reposo. Cuando este reposo dura desde una époea anterior
al tiempo de que los hombres guardan recuerdo, se dice que
es un volcan apagado. Bl mayor niimero de los voleanes de
la tierra, es compuesto de' voleanes en este estado. En las
cordilleras inmediatas a Santiago se encuentra, entre otros,
¢l de Maipo que se levanta 5,384 metros gobre el nivel del
mar, sin dar geflal alguna dé actividad. :

Pero la esperiencia hin ensefiado que esta estincion no es
siempre definitiva. Tl jedgrafo griego Fstrabon que eseri-
bia un siglo dintes de la erupeion del Vesubio, lo daba a co-
nocer como nuny montafia revestida en sus laderas por una
vejetacion rica i risuefia, pero enya cima era plana i ente-

~ramente estéril; 1 aunque por el aspeeto de las rocas ereia

ver ln antigua accion del fuego ique esa montafia habia
ardido en otro tiempo, pensaba que se habia apagado por
falta de elementos combustibles. Ta terrible erupeion del
afio 79 de nuestra era desmintié esta asercion, Otra mon-
tatta fértil i cubierta de verdura, ¢l Gelungung, en la isla
de Java, se revelo como volean activo en 1823, i es ahora
uno de los'mas terribles de aquel pais. Hl Sangay, en el
Beuador, comenzo su erupeion en 1728, ilas continta des-
de entonces casi gin ningun reposo. Bl nevado de Chillan,
en el sur de Chile, que segun la tradicion no habia dado
otro signo de vida que una columna de humo que arrojaba
por su cima, hizo el 2 de agosto de 1861 una stbita erap-
cion, i sus materias inflamadas arrasaron bosques estensos
i erecidos que se habian- formado en gus faldas. Tos hielos
derretidos por sus escorias, aumentaron estraordinaria-
‘mente las aguas del rio Nuble, que arrastraban troncos
de drboles i pefiascos enormes. Tias ernpeiones se sucedie-
ron hagta principios de 1865: desde entonces, la calma ha
v}lelto a restablecerse. Parecelinttil el agrupar otros ejem-

o8,

Aparte de esto, la formacion de nuevor voleanes no eg
tan rara como se eree jeneralmente. La historia nos sumi-
nistra varios easos; pero ocurridos en paises poco esplora-
dos, esos hechos han quedado jeneralmente mal conocidos.
El mas famoso de todos ex In formacion del Jorullo en Mé-
Jieo, que estudié Humboldt eincuenta aflos despues dela
catastrofe. Bn la provineia de Mechoacan, en la gran mese-
L de Méjico, i al oeste de la capital, se hallaba situada la
hacienda de Jorullo, con sus campos enltivados de algodon,
de cafa de aziear i de afiil. Desde el 20 de junio de 1759,
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so sintieron ruides subterrdneos i numerosos sacudimien.
tos de la tierra que durante dos meses mantuvieron a log
pobladores de aquelln comarca sumidos en la consterna-
cion. Lia calma parecio restablecerse a principios do setiem.
bre; pero el 28 deeste mes se notaron m.uuhus aberturay
en la tierra por donde salian grandes cantidades de ceniza,
i ge sintievon de nueyo grandes remezones. “Todo ¢l mun-
do se refujic alas alturas de Agnasaco, pequeiia aldea de
indiog, situada en una elevacion de mas de seiscientos me-
trog, dice Humboldt. Desde alli se vio, tal es alo ménos Iy
tradicion, una vasta estension del pais que era presa de ung
espantosa erupeion de llamas. En medio de éstas apareeid
ung altura inmensa isin forma, segun la espresion de los
testigos oculares. En esa época, la comarca no era poblada
ine hubo mingun muerto, apesar de la vielencia del terre-
moto.” A los trozos de roeas, a las escorias i a las cenizas
lanzadas en log airves, se unian la emision de agua barrosai
enormes desprendimientos de vapor. El volean surjié poco
a poco: formabanlo seis conos de diferentes tamatios, el
mas elevado de los cuales Ileva el nombre de Jorullo. Hn
los alrededores ge levantaron muchos conos, de uno a tres
metros de altura que despedian humo i vapores. Un aiio
despues, la naturaleza se habia tranquilizado, Lia tempera:
tura de aquella comarca eva mui elevada todavia en Ia épo-
ca en que la wisité Humboldt. “Se puede formar unaides,
dice este sabio vigjero, del estado primordial de nuestre
plancta en el tiompo en que la temperatura de la atmésfera,
ipor eonsiguiente la distribucion de la yvida orgdnica, pu-
dieron ser modificadas lentamente bajo todas las zonas,
por la influencia del calor interno, comunicdndose con el
aire esterior, al traves de aberturas profundas.”

3.—Todas las erupciones volednicas presentan en su con-
jqnto muchas analojias; pero ge notan entre ellas notables
diferencias en los accidentes i en los pormenores. Por eso
las interesantes descripeiones que muchas veees han hecho
los testigos de algunas de estas catdstrofes, no pueden dar
@ conocer por completo esta clase de fenomenos, Bs famo-
B:_s,.lu. quo nos ha dejado Plinio el jéven de la grande erup-
cion del Vesubio el afio 79 de nuestra era.

Las crisis volednicas son: jeneralmente precedidas con
grande anticipacion por fenomenos que son sus sintomas
seguros. Ruidos subterrdnecos que parecen venir de 16j08,
aumentan progresivamente en intensidad. T.as vertientes
de-agua de la comarca se secan, ol mar se ajita, los reptiles
salen d_a la tiorra, los animales’ manifiestan una visible 10-

=
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guietnd, el humo aparece encima del criter o aumenta no-
{ablemente, si existin dntes. A medida que se acerea el .
momento de¥la erisig, los ruidos aumentan, la tierra tiem-
bla, el humo ge hace mag espeso, i aparece mezelado de ge-
nizas: nubes sombring cubren los lngares inmediatos: por-
¢iones de materias inflamadas, semejantes a los cohetes de
los fuegos de artificios, atraviesan los aires en todos senti-
dos haciendo oir una detonacion al salir del volcan, i caen
al fin a distancias mas 0 ménos considerables, o se despe=
dazan en’ el espacio para caer en geguida bajo la forma de
ana Huvia de cenizas o de una granizada de escoria. Ocu-
1re algunag veces que la erupeion se limita a estos solos fe-
némenos, como sucedié én el Vesubio el afio 79, que cubrié
¢on sus cenizas i sus escoriag cinco ciudades; pero de ordi-
nario, una masa de materia fundida, eonocida con el nom-
bre italiano de lave, se alza en ¢l interior del erdter, se des-
borda por encima, o sale por aberturas que hace en los eos-
tados con su poderosa presion, i produece una multitud de
fenémenos euriosos.

. Unando ' la lava se deshorda por encima del erdter, corre
por las laderad con mas o ménos rapidez, segun su grado
de fluidez i la inclinacion de esss laderas, Cuando éstas ge
abren, como sucede con frecuencia en los grandes| voleane =
dntes que la Tava llegue a la eima del erater, sale violenti
mente por esas aberturas laterales i corre -como un torrert r
te. Tse torrente do fuego llega 4l pié de la montaiia i see
parce por-el suelo echando abajo i quemando eunanto en-
enentra, drboles, edificios, roeas. Knormes corrientes de
agua i barro salen algunas veces de las hocas volednicas.
Lagnieves de lag alturas se derviten en parte i aumentan
esas corrientes. Gases deletéreos ge acumulan en los lngares
bajos 1 matan a los animales i a los vejetales. En fin, los
alrededores de un volean en erupecion presentan el espectid-
culo mag hermoso, pero tambien el mag aterrorizador giie
8¢ puede ver. !

Despues'de Ia espulsion de 1a Iava, los sacudimientos ce-
sam, las esplosiones disminuyen, i el volean parece volver'a
la tranquilidad. Bs frecuente, sin embargo, que la erisis'se
Tepita con las mismas circunstancias durante algunoes dias.
La atmésfera ajitada i cargada de vapores se descarga por
, medio de torrentes de lluvia, que hace una pasta ligosa de
la ceniza. Al fin, ln tranquilidad se restablece complétamen-
;1 pocos afios despues, la vejetacion iel cultivo recon-
fuistan el ferreno perdido.

Bl eonocimiento de las materias arrojadas por las bocas
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voleidnicas, que sensiblemente gon las _mis}nas en todag par-
tes, es mui importante para la esplicacion de este feng-
meno. , @

Bl humo es e.gmpuesﬁo en g'['fl.ll p‘m'te I.Ij.} "V&pﬂl'.f:\s RCUGSOF}’
cargados de gas sulfuroso, hidrojeno, acido hidroclérico,
deido earbonico i cierta cantidad de azoe. Esas nubes dg
humo son siempre mui acidas, i destruyen la vejetacion de
las tierras por donde pasan. Las cenizas son simplemente g
anateriade las lavas en un estado de division estrema, Sen
pulverulentas i mui finas: la pasta_que forman con el agua
de las lluvias, se solidifica 1 toma el aspecto i easi la consis-
tencia de una roca: se lo lama fufu volednico, Esto es lo
que se ve en Herculano i Pompeya: esa pasta hn‘cubierto las
dos ciudades, i asi han podido conservarse las pinturas, que
habrian sido borradas, i las obras de bronee que habrian si-
do fandidas, si la lava hubiera llegado hasta ellas: en esa pag-
ta ademas, ha podido formarse, como se observa ahora, el
molde do muchos objetos que el tiempo ha destruido, i entre
ellos el del cuerpo de las personas que perecieron en la ca-
tdstrofe, Lias cenizas arrastradas muchas veces por los vien-
fos, van a caer algunas veces a distancias enormes: se cuen-
ta que lag del Vesubio han caido en la costa de Afriea i aun
en el Bjipto: puede recordarse tambien la llnvia de cenizag
que en 1534 arrojo el volean Cotopaxi causand> las mas
horribles molestias a una division espafiola que invadia la
provincia de Quito, bajo el mando de Pedro de Alvarado,

as eseorias volednicas ofrecen grande analojia con las que
se forman en los hornos deé fundicion: son porciones de ma-
teria fundida lanzadas por el volean. Arrojan éstos ade-
mas grandes trozos de piedra de muchas especics, caled-
reas, graniticas, ete., ique sin duda han sido arrancadas
del suelo inferior. Lo viajeros refieren que entre muchas
piedras lanzadas por el Cotopaxi, una que se halla a tres
leguag, tiene cerca de cien metros cibicos, Clon el nombre
de bombas volednicas se conocen cierfas porciones de la ma-
teria, fundida que lanzadas al aire en el momento de la
erupeion, han tomado en el espacio la forma esférica con
que han caido a la tierra. Por fin, las lavas que no son otra
cosa que las materias minerales, i rocas de muchas natura-
lezag, en estado de fusion.

Ademas de estas materias, lag hoeas volednicas yomitan
algunas veces torrentes de agua; mezclada con una canti-
dad mas 0 ménos grande de materias fangosas. En 1751
se vid s_alir del Etna una corriente” de agua salada durante
siete minutos. Otro volean en laisla de Java, el Gunung-
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Pependajan, lanzé ung canfidad tan grande de agua calien-
te cargada de deido sulfirico, que inundé una parte del

ig, Iis famosa una erupeion andloga que tuvo lugar en la
América central por un volean lamado de agua, en setiem-
bre de 1641, que inundd la recien fundada ciudad de Gua-
temala. Hste fendmeno ha sido esplicado por Humboldt,
yefiriendo algunos heehos mui curiosos ocurridos en los
voleanes de Quito. “Las cavernas que se encuentran en los
costados de las montailas, dice el sabio wiajero, son tras-
formadas poco a poco en recipientes de agua subterrineos
que por medio de estrechos canales se comunican con la
meseta de Quito. Los peces de los arroyos prefiéren multi-
plicarse en las tinieblas de las cavernas, i enando los sacu-
dimientos que preceden siempre a las erupeiones conmue-
ven la masa entera del volean, las bovedas subterrineas se
entreabren de repente, el agua, los peces, el barro son es-
pulsados a la vez. Tal esel fendmeno singular que ha he-
cho conocer a los habitantes de Quito los pececitos que ellos
llaman prefiadillas. Bn la noche del 19 al 20 de junio de
1698, la cima del volean de Carguairazo se hundié repen-
tinamente con escepeion de dos enormes pilares, ltimos
vestijios del antiguo erdter: en una estension de cerca de
giete legnas cuadradas, los terrenos vecinos fueron {cubier-
tos i esterilizados por el tufo desleido i por un barro arci-
lloso que contenia peces muertos. Las fichres perniciosas
que s¢ declararon siete meses mas tarde enla’ cindad de
Ibarra, al norte de Quito, fueron atribuidas a la puirefac-
gion de un gran numero de peces muertos que habia arro-
jado el volean de Imbabura.”

4.—El numero de los voleanes, su reparticion en lasu-
perficie del globo, las relaciones mutuas de los fenémenos
que ofrecen 1 su comparacion con otros fenomenos andlo-
gos, son mociones jenerales adquiridas por observaciones
que pueden llamarse recientes. Antes que In ciencia hubie-
#6 hecho estas conquistas, no se consideraba cada volean
8ino como un hecho aislado, i se trataba de esplicarlo por
una causa enteramente local. El orijen del fnego que los
caracteriza habitualmente, fué atribuide ala conflagracion
de vastos montones subterrdneos de azufre, de piritas, de
hulla, de betunes i de metales. Estas hipotesis, faltas de
todo fundamento, son desdefindas hoi din, sin que la teoria
que se busca esté perfoctamente fijada. Todos los ensayos
de los modernos tienen por principio que los volcanes son
las manifestaciones grandiosas i multiples de una sola i
misma, causa jeneral. Unog, considerando el centro de la
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tierra como una masa en estado de fusion cubierta por ung
éorteza sélida, suponen que los flnidos gaseosos que se des-
prenden de ese centro i que se condensan por efecto del en.
friamiento gradual de la superficie lorrestre, ajitan esty
corteza, la rasgan i consiguen al fin salir a la superficie por

el crdter de los voleanes. Otros creen que las aguns de log

mres penetran por ciertas hendiduras en las ardientes en-
trdftas de laticera, que ahi ses descomponen formande g
répida emision de gas ide wapores, i que de aln'.' naden lag
fuerzas jiganteseas, bajo ‘euyo estuerzo tiembla i se rompe
lal costra solidade nuestro globo. Muehas' otras teorias ke
han fornuiludo para esplicarse la eansa de lo_s voleanes sin
gue hasta ¢l presente haya una sola que satisfaga a todos;
poro la primara gue hemos indicado, es la que reune el ma-
or numero de sufiajios. Disensiones andlogas han teénido
wgar sobre la formaaion: do los conos, al traves de los cua-
les el wolean lanza las materias inflamadas, en que algunos
salifos pretendian ver el efecto del solevantamiento de una
poreion de la corteza terrestre. Bn nuestro tiempo se croe
que la montafia volednica se ha formado por las sustancias
arrojidas durante sus propias orupeiones. :
olPara resolver la primera do estas cuestiones, es decir,
patd conocer la causa’ que: produee los' volcanes, es impor-
tante estudiar su distribucion en la superficie del globo, Al
hablar de las eadenas volednicas, hemos dado aconoeer su-
niufiamente la posicion que ocupan. De este estudio resul-
twigue de 225 voleanes que han tenido erupeiones 'deun
siclo a esta parte, 1565 estdn situados en islas; isolo T0en
los eontinentes: aun debe observarse que éstos seencuen-
tran en su mayor parte mui cerca de las orillas del océano
o distancias que no se pueden lamar considerables. To-
mando en cuenta el gran namero de voleanes que estin si
tuados cerca del mar, o aun de los grandes lagos interiores,
como ‘el mar Claspio, se debe admitir que este hecho no e3
puramente casual sino que deseansa en una lei, en un prin-
CIPLo (o no conocemos, pero que los observadores futuros
Hegaran a degcubrir, i
¢ loa inmensa porcion del globo que los mares sustraen

a/la observacion de los hombres, estd sometida, asi como

1(':3 weontinentesi las islas, a los trastornos producidos por
los: fenémenos  volednicos. Se manificstan éstos por medio
der emanaciones gaseosas, columnas de vapor, a veces Ha-
masique aparecen en la superficie de lag aguas. En otras
ocasiones se ven flotar las escorias 1 otras materias arraja-
das 'por el volean, i aun éstas se agrupan en forma de co-
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nos volednicos, que aparecen como islas para sumirse mas
tarde, como hemos dicho en el capitulo anterior, al tratar
de las islas. Veces ha habido, sin embargo, en que los vol-
canes 8¢ han manifestado formando verdaderas islas; pero
el hombre no ha wvisto estos fendmenog,ila higtoria no

narda el recuerdo cierto de la verdadera formacion de
una isla volednica, si bien la ciencia puede asegurar con to-
da certidumbre el orijen volednico de muchas islas.

5.—La tierra presenta muchos otros fendmenos fisicos
intimamente relacionados con los volcanes.

En easi todas las rejiones voleanicas se encuentran por-
ciones del suelo sin eriteres i de donde nunca ha salido la-
va, cortadas por aberturas de las cuales se escapan conti-
nuamente o por intervalos vapores de diversas naturalezas
iaguas hirvientes. Se las conoce con el nombre de solfataras.
Bs famosa, entre todas, Ia solfatara de Pouszzoles, en Napo-
les; que forma un vasto circo eliptico, lleno de hendiduras
tapizadas de azufre cristalizado, por donde salen vapores
que tienen un olor mui pronunciado de deido sulfurose. En
Chile se encuentran algunag, tres de las cuales han sido ve
conocidas i estudiadas. Lia primera, sitnada en la cordillera
de Colchagua, i al pié del volean apagado de Tinguiririea,
ge estiende en una planicie que tendrd una hectdrea de es-
tension, abierta por muchas grietas, al traves de las cuales
se escapa el vapor sulfuroso, dejando en los bordes las erista-
lizaciones de azufre. Mas al sur, en las cordillerag de Talca,
ientre Jas alturas denominadas Descabezado i cerro Azul,
se abrio en 1847 otra solfatara mas estensa todavia que
la anterior, que trastornd completamente un camino que
por alli corria, i se mantiene aun en actividad. Por ultimo,
en las inmediaciones del nevado de Chillan, hai otra que
presenta los mismos caractéres que dejamos deseritos. En
la isla de Java, que abunda en voleanes i solfataras, hai
una que los naturales conocen con el nombreé pintoreseo de
valle de la muerte: despide gases mefiticos que causan la
asfixia 1 la muerte de los hombres i de Tos animales que 1le-
gan hasta ella. ;

Otras emanaciones vaporosas presentan un cardcter mas
singular todavia. Con el nombre de terrerios ardientes, se
conocen ciertos eampos en que se desprenden de una ma-
nera constante o intermifente gases que se inflaman al
contacto del fuego lanzando llamas cuya altura i cuyo co-
lor varian segun las circunstancias i las localidades. Son
famosos los que se encuentran en los alrededores de Pietra-

ala, pequeiia aldea de Italia entre Bolonia ilil‘lor-encia;
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pero son mas importantes todavia los de Balki, en la peque-
fia peninsula formada en el mar Caspio por la estremidad
oriental de los montes Ciucasos, ia cuatro quildmetres de,
laribera del mar, Los adoradores del fuego han construide
alli un templo al cual ocurren todayvia: los ltimos: sectas
rios de Zoroastro a vendir adoracion a su divinidad, gue ge.
manifiiesta por la conflagracion de los gases qua despide 1,
tierra. Hste mismo fendmeno existe en ciertos puntos de la
Chinaii de la América central (1). _

Se llaman, segun los paiseg, salsag, _volea,ueﬁ de aire, vol-.
canes de barro o voleanes gaseosos, ciertas elevaciones de
forms ‘¢énica, terminadas por una abervtura de que salen
constante o periddicamente, oleadas de un barro semiflnido,
Hste fenémeno presenta algunas veces los sintomas deuna,,
verdadera crisis voleaniea; i la, erupeion es precedida, fre-;
cuentemente de temblores de tierra, como la de los vpleas
nes de foego. Bn jeneral, las salsas tienen una grande ang-
lojia con los verdaderos volcanes; i manifiestan su aeliviy
dad de la misSma manera que estos ultimos, aunque con
ménos violencia. Tienen igualmente su é{)o_ca de ajitacion
preliminar: la masa barrosa se ajita violentamente i ad-
quiere una alta temperatura: levdntase una columna de va-
pores: el barro i algunas piedras de un volumen considera-
ble salen del erdter; en fin ung corriente de barro liquido im-
pregnado de sales, se desborda i cubre toda la comarca, Il
calor es algunas veces mui intenso, la vejetacion perece, i
nada falta enténces al cuadro de una erupeion volednica.
Los conos de estos volcanes, que se elevan hasta siete i
ocho metres, estdan agrupados en gran ntimero en un mis-
mo punte. Se les encuentra en Italia, en el territorio de
Mdédena i en Sicilia, en la ]]n'ow' cia de Cartajena, en la Nue-
va Granada, en la peninsuls de Crimea i enla isla de Java.
Los naturalistas que han observado este fendmeno, piensan
que el mismo principio, sino los mismos ajentes, animan
las galsas ilos voleanes. Puede suceder que ciertos gases,
tales como el hidrdjeno sulforado, que se encuentra en abun-
dancia en los criteres inflamados, sean raros o falten abso-

(1) Cuando fué desecada la laguna de Tagua-tagua, en el departa-
mento de Canpolican, en Chile, so notaron durante algunos afios llamas
semejantes, que producian incendios en los sembrades. Sin embargo, 18
causa de esas llamas era completamente diferente. La deseomposicion
de Tos restos vejetales habia producido en el fondo del Tago uua especie
de turba combustible, a pesar de estar amalgamada con el barro, Esa
sustancia era la que favorecia el desarrollo do los incendios, cuya repe
ticion alarmaba justamente a los agricultores, I
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Juntaménte enilas salsas; peroéstas; como los grandes volea- -
neg, tienenel calor por principio motor; i cuando! estin en
aetividad, presentan fonomenos de tal manera andlogos a
Jos dé las erupeiones voleinicas, que se puete considerar-
Josicomo copias’ fieles, pero) reducidas de los grandes vol-
canes. 1o i .
1 @.—Dn todas las eomarcas volednicas existe un cierto
antmero de fuentes termales; algunas de las cuales saltan al
galindela tierra, i dan orijen & eolumnas de vapores seme-
jantes adag que salen frecuentemente de los crdteres, En
landay pais casi enteramente volednico, las fuentes de
esta; especie son mui numerosas i presentan feridmenos es-
ciales: gue merocen todala atencion delos jedlogos i de
los fisicos. ( ppba ol
En estaisla, al pié de pequeiias colings i-en'un snelo pla-
20, 8¢ notan muchog montecitos con un pequelio crdter en
el eentro, de donde salen masas de agna, caliente que con=
tienen unygran cantidad de silice, i que se elevan a una al-
tuea mas o ménos considerable. Bstas fuenfes se llaman
geysery queen el idioma del pais quiere deecir farioso. Bl
gran geyser sale de un. montecillo de dos o tres metroside
altg, euya, parte superior presenta una prominencia casi
eilindriea de quince a dieziseis metros de ancho i de des
aitres de -elevacion. Bn su cima hai una grande i profunda
abertura que estd cagi siempre llena de una agua limpia,
euya, temperaturs se cleva hasta 85 grados. A causa de la
traspavencia de las aguas, se pueds observar en el fondo
un, canal; mag estrecho que va a perderse en las profundi-
dades de la tierra. Ista masa de agna no estd tranguila: se
ajita con mucha frecuencia en medio de ruidos: subterrd-
neos semejantes a las descargas de arvtilleria. Pero en perio-
dos mas o ménos irregulares, se hagen oir ruidos mas vio-
Ientos, la tierra se sacude, i se cleva a una altura de 30, de
40 1aun 50 metros, una columna de agua que por poseer
g temperatura mui elevada, esparce en los aires una gran’
cantidad, de yapores. Elsilice disuelto en esa agua; forma,
poco,; despues que ha eaido al suelo, i a consecueneias del:
endriamicnto, ingcrustaciones visibles. Fenémenos andlogos
tienen Ingar en otras bocas de dimensiones mas pequelias.
stas erupciones sielen durar hasta eingo minutos, .
| Lis; observaciones, termometricas efectuadas en los may-
sers de Irlanda revelan un alto grado de calor. in las capas
superiores de estos depositos se encuentra nng temperatura
de 85 gradog; pero sumiendo el termdimetro a ina:profundi-
dad de frece metros, se han, hallado hasta 127 grades de
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calor, Bstos iotros hechos observados han permitido formu,
lar una teoria que esplica la causa de este fenémeno tan
singular. Se ha visto que las erupciones de los volcanes de
Irlanda producen grandes cavidades formadas por las eco-
rrientog de lava; i se supone que una de ellas, al paso que
recibe el calor del foco voledanico, recoje tambien las agnag
que penetran por infiltracion. El agua de la caverna debe
trasformarse en vapor; i ge comprende que esa enorme can.
tidad de vapores, acumuldndose en la cavidad ien los ca-
nales subterrdneos, debe éjercer una faerte presion contrs
las paredes de la caverna 1 tambien contra la superficie del
ua que llena una parte de la gruta i que se encuentra en
ebullicion. Bse vapor acumulado, a medida que aumenta el
calor, adquicre una mayor fuerza de espansion, i acaba por
vencer la resistencia del agua, lanzdndola violentamente,

Los geysers de Irlanda son los mas famosos entre los fe.
némenos de esta naturaleza; pero se encuentran tambien
en otros puntos de la tierrs, en Java i en la Nueva Zelan.
da. Los de este ultimo pais ofrecen un espectdculo mara.
billoso, mediante ¢l desprendimiento de las aguas por las
laderas de una colina cortada en graderia.

7.—Se relaciona jeneralmente con los voleanes, oa lo
ménos eon la accion del fuego central, la existencia de las
grutas i cavernas que se encuentran en el interior de la tie-
1ra. Debe advertirse que el orijen de estos fenémenos es
todavia mui oseuro, i que su formacion no ha recibido sino
en easos particulares una esplicacion segura. De muchas de
ellas se puede asegurar, sin embargo, que han sido produ-
cidas por los voleanes.

Las grutas i eavernas son vastas aberturas formadas en
las rocas de diversa naturaleza, principalmente caledreas i
de sedimento, que comunican con la superficie esterior del
suelo, ya por un agujero grande i visible, ya por un respi-
radero que dapénas revela su existencia. Léjos de ser régu-
lares en sus dimensiones, esas aberturas se estienden en Ia
masa del terreno, elevindose o abajindose, estendiéndose
o estrechdndose alternativamente. Muchas de las grutas se
componen de una serie de salas o secciones comunicadas
entre si por pasadizos mas o ménos estrechos, mas o mé-
nos inclinados, i a veces por medio de pozos o agujeros
verticales m}li semejantes a los pozos de las minas. ai al-
gunas que tienen dos o virias salidas esteriores iforman
asi inmensas galerias en un cuerpo o divididas, Otras, por
el contrario, se terminan con murallas cerradas, i no tie-
nen mas que una salida. Algunas tienen en su interior aguas
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gubterrineas, donde se deslizan rios o corrientes de agua
que se sumen en esas profundidades, de tal suerte que el
que las visita no puede recorrerlas en toda su estension sin
el ausilio de una chalupa. En los terrenos caledreos, las
utas estdn jeneralmente adornadas de depésitos igualmen-
te calcdreos, debidos a la infiltracion de las aguas, i que se
denominan estalactitas i estalagmitas, voces ambas deriva-
das de un verbo griego que significa caer gota a gota. Lasg
rimeras son agujas caleireas que penden verticalmente del
techo de la gruta: a eada una de ellas corresponde en el sue-
lo un cono vertical formado de la misma materia; éstas son
las estalagmitas. A la primera mirada, esas largas gotas pe-
trificadas parecen compuestas por una sustancia fluida; ien
efecto, son formadas por las incrustaciones sucesivas deposi-
tadas por las infiltraciones de las agnas que destilan ince-
santemente de la bdveda superior de la gruta. Fsas aguas
van a reunirse en gotas en las partes mas salientes del techo,
i Ia evaporacion del deido carbénico o del dcido sulfidrico
que contenian, determina en el punto en que cada gota se
reune, un deposito caledreo. Lias gotas que siguen a las pri-
meras acrecientan este depdsito al deslizarse sobre susuper-
ficie, i con los siglos, la estalactita llega hasta juntarse con
el deposito inferior, la estalagmita, que se ha formado len-
tamente tambien con el deposito de las sustancias conteni-
das en las gotas que caen, Bstos depdsitos toman frecuen-
temente las formas jenerales de vastas columnatas, de cor-
tinas ode franjas jigantescas, euyos cristales brillan a la
luz de las antorchas i offecen a los que visitan las grutas
un espectaculo grandioso que hace la celebridad de muchas
de ellas. Ta temperatura es casi siempre mas baja en ellas
que la del aire esterior; i aun algunas veces son excesiva-
mente frias.

El orijen de las grutas de esa naturaleza puede ser espli-
cado de varias maneras: se atribuye a la antigua accion de
las aguas o a vevoluciones desconocidas de la corteza te-
rrestre; pero hai ademas otras formadas de rocas basdlticas
i eruptivas, cuyo orijen volednico, 0 a 1o ménos igneo, no
puede ponerse en duda.

Se da el nombre de basalto a una roca cuyas masas es-
tdn divididas en prismas mas o ménos regulares, i que tie-
nen ordinariamente muchos metros de largo. Se encuen-
tran grandes masas de basaltos en las bases del Fitna; i en
muchas partes, la disposicion de estas rocas presenta apa-
rienciag estraordinariag, la configuracion de columnas pris-
maticas que parecen talladas a mano. En ciertos lugares, el
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basalto sirve debase o de corana o las ahontatias: en otras,
forma escollos peligrosoes en ¢l mary como se ve en los alve,
dedores de' Catana, en Sicilia; i por dltimo, forma grutas,
admirables, cuyas murallas parecen estar formadas por ung,
inmensa cantidad de ¢olumnas agrupadas unas sobre otrag,
Lia mas famosa de todas es la denominada de, Fingal en 1y,
isla‘de Estafa, wna de las Hébridas, al morte de la Escosia
que tiene su entrada del lado del mar por univ abertura de,
24 metros de alto sobre 12 de.ancho. Las columnas verti,
eales que componen la fachada i sus paredes laterales, so,:if
de la mas perfecta regularidad. 4 ol
Existen ademas de ésta muchas otvas grutas célebres:
por mas de un motivo. Entre las quo tienen un orijen 'W“i
dentemente voledinico, debemos citar la denominada del
Perro, situada en los alrededores de Napoles, la-enal aun
que pequetia, debe su celebridad a un desprendimiento de,
acido  earbénico, que; por ser mas denso que el dire, forma,
en la superficie del suelo una capu bastanle espesa, paraque;
un perroque penetre ahi perezea afixiado, mientras que nn,
hombre puede mantenerse de pié sin esperimentar nada,
En las orillas del Rhin, entre Tréveris i Colonia, existe
otra gruta cuyas colummnas, formadas depiezas redondas;
han sidocomparadas o los quesos apilados, i le han hecho
dar el nombre de gruta de los Quesos, En Francia, en la
orilla izquierda del Rodano, existe la gruta de Nuestra
Sefiora. de la Balma, cuya entrada ha sido trasformada en
una eapilla de la virjen. Otra, la gruta de Santo Domin-
gol eerca de Cartreg, tiene mas de un quilgmetro imqﬁ_if?‘{
de. estension, Son famesas entre las grutas americanas la
de!Guacharo, en Calombia, visitada por Humbeldt, 1 cuya
boveda tiene 24 metros de alto sobre 27 de ancho: esta ha-
bitada por una muchedumbre de aves nocturnag, Ilamadad
guacharos,  ¢nyos gritos espantaron a los guias que acom-
paliaban. al célebre viajero, ino le permitieron reconoger
mas que 820 metros. La mas vasta que, se conozed, .Cn,_'é]r
mundo  ¢ntero se¢ llama caverna del Mammouth, situada
en Kentucky, en los Estados Unidoes, a 100 quilometros
de Touisville. La descripeion de esta vasta grita basido
hecha de una manera interesanto por el viajero L. De
ville; se encuentran alli vastas salas, numerosos corvedos
re§, una nave inmensa decorada de jigantescay estalactitps,
ala que se ha dado el nombre de iglesia; una_camara lis
mada de los aparecidos porque se encuentra alli nng eantiz
dad de momias de indios; el Camino de la humilded que S8
recorre en cuatro pies; ln Cedtedra, el diphlo, :gl_jifllé;as_‘ h &
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jfondo (lo que es exacto); despues se lloga a la Chipula-del
mammouth; que tiene 130 metros de olevacion; masléjos a
la Odmara estrellada, al mar muerto, hoya de cerca de 10 me-
tros, luego a una ancha corriente de agua, el Estijio, que se
atraviesa en canoa; despues de haberla pasado se encuen-
tra el Salon de nicve, las Montaias rocosas, en fin la Giruta
de las hadas. Enténces, dice el viajero, se han andado:16 qui-
lémetros. Fn suma, se han esplorado cerca de 40 quiléme-
tros de estas inmensas cavernas, i quedan aun muchos pa-
sadigos 1 vericuetos que no han sido reconocidos. Las gru-
tasi eavernas que hasta ahora se han observido en Chile
gon tan pequelias que no merecen mencionarse. .
8—“Por formidable que sea para el espectador la évup-
cion.de un volean, dice Humboldt, estid, sin embargo, cir-
cunserita a estrechos limites. No sucede lo mismo con log
terremotos. L vista distingue apénas las escilaciones del
suelo; pero sus estragos pueden estenderse a millares de
leguas. En los Alpes, en las costas de la Suecia; en las An-
tillag, en el Canadd, en Tuorinjia, i hasta en los pantanos
del litoral del Badltico, se sintieron los sacudimientos del
terremoto que destruyo a Lishboa el 12 de noviembre de

1755, Rios lejanos fueron desviados de su cauce: las fuentes

termales de Ilepitz en Bohemia, s¢ seearon al principio, i
en seguida velvieron a aparecer coloreadas por arcillas fe-
rrujinosas, ¢ inundavon la cindad. En Cadiz, las aguas del
mar se elevaron a 20 metros de su nivel ordinario; en las
pequefias. Antillas, las olas, negrag como la tinta, subieron
auna, altura de mas de 7 metros. Se halcalculado queen
eso dia fatal log sacudimientos se hicicron sentir dn una,es-
fension cuatro veces mas grande que ln de Europa. Ningu-
na fuerza destructiva es capaz de bacer perecer tantos
hombres a la vez en un espacio tan corto de tiempo: en al-

gunos minutos, o aun en algunos segundos, 60,000 hombres

perecieron en Sicilig el afio 1693; 30 o 40,000 en el terre-
moto de Riobamba (Ecuador) en 1797; quizd einco veces
esto nimero en el Asia Menor i en Sirvia, bajo Tiberio i ba-
jo Justino el Antiguo, en los afios 19 i 526 de nuestra era.”

Bl ferremoto de Cardess, en 1812, aunque circunscrito a

ung_corta estension de territorio, cansé la muerte de mas
de 10,000 personas; i el que arvruiné el 20 de marzo do 1861,
la ciudad de Mendoza, mucho ménos poblada que la ante-
rior, canso la peérdida de cerca de 8,000 vidas.

Las observaciones practicadas hasta el presente no reve-

Jan la exigtencia de fonémenog que precedan a la catdstro-

fe. 8e ha dicho que log arroyos corren eon menos velocidad
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o se secan antes del temblor de tierra, que desde algunos
dias dnfes se sienten ruidos precursores, que se perciben
emanaciones gascosas en las montafias vecinas, que desa.
parece el humo gue despiden los voleanes; pero no se hy
legado a comprobar 1a exactitud de estos hechos, ni & fijar
una regla verdadera. Hl sacudiento de ‘la tierra sorprende
siempre & los hombres; i aun en los paises en que estos fe-
némenog son mas comunes, produce siempre la consterng.
cion i el espanto. El sacudimiento no es nunca de mucha
duracion. Bl terremoto que asold la isla de la Guadalupe
en las Antillas en 1843, se hizo sentir durante mas de un
minuto; pero jeneralmente el terremoto no tiene un miny-
to de duracion. Tos mas violenfos sacudimientos mo son
los mas largos: de ordinario bastan algunos segundos para
destruir una cindad, cambiar el aspecto de una comareai
causar los mayores desastres. La tiorra se abre en grietas
profundas, el marse ajita estraordinariamente, se retira
accidentalmente de la playa para’volver a ocupar su lecho,
i aun 1nnchag veces para salir fuera de sus limites i arrasar
las construcciones i cindades, como sucedié en el espanto-
go terremoto del Callao (Pern) el aflo de 1746, Es raro que .
un terremoto consista en un solo sacudimiento: esto no su-
cede gino en lag pequefias conmociones; pero en las gran-
des catdstrofes, al remezon principal suceden otros que se
repiten durante horas, dias, semanas, meses i aun afios. Des-
Eucs de un gran terremeto que tuvo lugar en la repiublica
¢ San Salvador, América central, en 1856, se contaron
118 remesones, Despues del terremoto que destruyo a Lis-
boa, la tierra temblo durante dos meses. En el espantoso te-
rremoto de CalabMa, en 1783, los temblores se repitieron
durante cerca de cuatro afios consecutivos, i se refiere que
en el primero de ellos tuvieron lugar 949 temblores, de los
cuales 501 fueron verdaderamente formidables, Humboldt
reflere que los temblores de tierra han ocasionado en la
América del surla invasion sabita i dntes de la época or-
dlr}n?ia, de la estacion de las lluvias, En Chile i en ofros
paises, se observa que despues de un terremoto, el cielo se
cubre de nubes espesas, i con frecuencia caen copiosos agua-
ceros. Hste fendmeno, al cual no se ha encontrado una es-
Ehcﬂmon satisfactoria, es producido quizd por una pertur-
acion que los sacudimientos producen en el estado elac-
trico de las capas aéreas,
“Si se pudiese tener noticia del estado diario de toda la
suporficie terrestre, dice Humboldt, veriamos que esta su-
perficie esta siempre ajitada por los sacudimientos on algu-
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pos de sus puntos. Cuando se considera la frecuencia ila
universalidad de este fendmeno, se comprende que es inde-
endiente de la naturaleza del suelo en que se manifiesta,”

n efecto, cualquiera quesea la estructura del terreno, los
terremotos se hacen sentir, si bien su intensidad es menor
en 'lag tierras bajas, distantes de las montafias i formadas

or aluvion, Pero no es la constitucion quimica de las rocas,
s su estructura mecdnica lo que influye sobre la propaga-
cion del sacudimiento. Como las cadenas de montafias pa-
recen haber sido solevantadas dejando abajo largas bove-
das, es probable que lag paredes de estas aberturas favorez-
¢an la propagacion de las ondas conmovidas. En Venezuela,
los terremotos han atravesado la cordillera del litoral, i pa-
sando al traves de log llanos, han recorrido la gierra de Pa-
rima. Bn Asia ge ha observado el mismo fenémeno, esto es,
los terremotos se han hecho sentir al traves de espesas ca-
denas de montafias, El terremoto que arruino a Mendoza
en marzo de 1861, se sintié en Santiago con una notable
intensidad, al traves de los Andes,

Como hemos dicho mas arriba, los terremotos se hacen
gentir mas o ménos en todos los paises de la tierra; pero
hai algunos en que son mas frecuentes i ferribles. Se ha
observado que su repeticion es mas constante en los paises
situados en la costa oceidental de los continentes; pero, co-
mo veremos mas adelante, no se conoce una razon gue es-

lique este hecho. Los grandes ferremotos que han tenido
Fugar en Chile, en el Pern, en ¢l Ecuador, en Nueva Grana-
da, en Venezuela, en la América contral i en una parte de
los Bstados Unidos, i de que se conservan noticias en lg
historia, han dado a estos paises una funesta nombradia;
pero los terremotos del Asia, aunque ménos conocidos, no
gon-ménos terribles. La Europa, donde evidentemente son
mas raros que en América, ha sido testigo de cataclismos
terribles ocurridos en Portugal, en Hspafia, en Italia, en
Turquia i aun en una parte de Francia, :

9.—,;Cudl es la cansa de este fenémeno? La ciencia ha
fratado de descubrir este misterio; pero hasta ahora solo
80 han formado hipotesis i teorias mas o ménos aceptables.
Vamos a tratar de dar a conocer las mas importantes de
ellas,

Humboldt i Leopoldo de Buch, tratando de jeneralizar
los hechos aislados i de abrazar un gran nimero de fend-
menos en una concepeion unica, creen que los voleanes i los
temblores de tierra son los efectos del fuego central. Tios
gases 1 los vapores que se desprenden de la masfzen fusion
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iise condensan por el enfriamiento gradual de la.cortezg
terrestre, producen, segun ellos, porsu fuerzaide espansion,
saendimientos mas o ménos violontos, hastd que pueden 5
lir & lasuperficie por las hendiduras que hacen. Algunos
sectarios de esta teoria, agregan que Iga agnas del map. pe-
netran por grietas profundas i se t-1:a-sip:1-nm_-n GIL VRPOr que
rompe la corteza del globo produciendo los voleanes i log
terremotos. %
Un eélebre jeclogo norte-americano, M. Rogers, eree que
los terremotos son debidos a una pulsacion de la, materia
fluida bajo la costra terrestre; pulsacion, que se propagaria.
como una grande ola que se traslada: de un punto a ofro,
‘El movimiento do las partes rocosas creado por esa ola
produciria la oscilacion de la corteza terrvestre. v alsusa
. Otros observadores, dos de los cuales; ¢l naturalista in-
gles Darwin i el jedlogo frances Boussingault, gozan de una
alta reputacion cientifica en nuestro siglo, consideran como
vineipio fundamental de los terremotos, el :lb;lJa-;n.iqgt-pf,i
a ruptura de las cavernas subterraneas a consecnencia de
la, presion de las masas que soportan. En vista de los fre-
‘cuentes terremotos que tienen lugar en la América, del sur
sin que sean acompafiadoes de erupeiones volednicas, supo-
nen esos dos sabios que existen en el interior delas altag
monfafias de las cordilleras, cavidades profundas, cuyas bé_;
vedas se hunden bajo el peso que las carga; i esos hundi-
mientos subterraneos, al paso que producen un abajamien:
to gradual de las montaiias i el solevantamiento de las tie
rras mas bajas, son causa de los sacudimientos a que estos
paises parecen estar cternamente sometidos. Blruido que
acompaiia a estas terribles eonmociones, mui semejante al
que produce el hundimiento de las galerias de una m’ina{
contribuye o fortificar esta hipotesis. ¢ e
Omitiremos el esplicar otras teorias sostenidas por sabios
distinguidos, ya sea desarrollando i modificando las tres
anteriores, ya atribuyendo su causa a la accion de los ol
canes submarinos, el magnetismo terrestre, los torhellings
de los yvientos, la electricidad i la disminucion de la pl’-efijif’{!
atmosferiea. Todas ellas, por absurdas que parezcan a pri-
mera vista, son ¢l resultado do nn estudio detenido d '_.1.9_5‘
hechos que se analizan, i estin apoyadas en pruebas que st
no convencen, hacen a lo ménos meditar scl-Iamcntc._Pﬁté,
debemos dar o conocer una hipétesis que ha lamado mis
cho la atencion en el dltimo tiempo, Un naturalista fraii-
ces, M, Perrey, despues de haber heclhio los trabajos mas
pacientes que es posible imajinar gobre los terremotos que
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atenicdo lugar.en casi todos los paises de la fiernn i go-
bre la época i la hora en que go han verificado, eree que no
o5 fieil asiguar uha causa Gnica a todos ellos; pero toman-
do en enenta que los sneudimientos son mucho mas frecuen-
tes en el momento del plenilunio i cuando, ln luna estd en
el perijeo, piensa que este astro cjerce una influencia. real
gobre lus ajitaciones del snelo obrando sobre las materiag
liguidas que hai en el interior del globo, asi como ejerce su
gecion, por medio de las mareas, gobre las que ocupan la
mayor parte de sn superficie esferior.
10—V olvemos a repetirlo, el ajente misteriogo que con-
mugve la tierea por medio de las erupciones volednicas i de
los terremotos, no es perfectamente conocido i carncleriza-
doitodayia, Los hombres no han podido descubrir la caunsa,
pera sihan observado los efectos miltiples de estas conmo-
ciones. s
.1Los terremotos rompen la. tierra haciendo aberturas de
formas mui_diversas: unas presentan la apariencia de un
vidrio guebrado por un golpe dado en el centro; en ofras, la
abertura es lonjitndinal. Algunas de ellas, sobre todo cuan-
do el sacudimiento ha sido intenso, alcanzan dimensiones
mui considerables. La mas grande de que tengamos notieia
se observo en Plasencia, en Calabrin, despues del espantoso
terremoto de 1783, Media cerca de dos quilémetros de lar-
go por 34 metros de ancho i 10 de prg‘undidud. Muchas de
ellas ge abren i se cierran alternativathente, encerrando en
s seno a los hombres, log animales, los drboles i aun log
edificios que ocupaban ¢l terreno en que se_hace lu hendi-
dura. Otras permanecen abiertas i dan salida a l_‘m_fl-n_a_ei:p-_
hes gaseosas 1 a corrientes de agnas que forman en poco
tiempo estensas lagunas, como sucedis en la hoya del Mi-
Sisipi 'en 18111 1812; 0 atraen a su centro las aguas de Jos
Arroyos vecinog, que dejan enteramente secos, ‘recuente-
mente al cerrarse, las dos orillas de la abertura cambian de

niyel: o ambas han sido solevantadas, i forman una especie
de prominencia; o solo ge ha solevantado una de ellas mién-

J@Efﬂrﬁjﬁ_.oti’ft g6 ha hundido, de donde resulta una brusea de-
$lé"!1_€l_l.ldad de nivel. Despues de algunos terremotos, se ha
observado que ciertos edificios se encontraban a una altura
superior de la que tenian, miéntras que otros situados al
lado se hiallaban hundidos. o

:.,Ii.,ﬂ maontaiias conmovidas por los remosones de la tie-
TE, e | desaarran, como sucedio en Jamaica en 1692; i ma-
3..§ﬁl enorties de tierra, piedras idrboles se pr_ecill} itan por
U8 Tulleds 7 Tos ‘valles, calisando 'los mas horribles estray




el

92 OAPITULO V.

os. Algunas vecos, esos desmontes han cerrado el paso 5
o8 rios 0 arroyos, ise han producido asi lagos que mag
tarde han roto los obsticulos causando los mas terribles
destrosos.

Todos estos accidentes, por considerables que sean, mo.
difican poco la constitucion de la cortesa terrestre, pero
hai otros que acompafian frecuentemente a los terremotos
i que producen resultados mas trascon}ientales. Queremoy
hablar de los solevantamientos i depresiones.

Bl espantoso terremoto que asolo la ciuda@ de Lima 1 e]
puerto del Clallao en 1746 es uno de los cataclismos mas de-
gastrosos de que se conserva recuerdo. En el Callao, el may
se hinché alcanzando a una prodijiosa altura, invadio el te-
rreno seco de la cindad hasta una legua de distancia, i ba-
rriendo farioso al regresar a su cauce, puchlo, murallas i ha-
bitantes, apénas dcjo en pié uno que otro trozo de muro.
Todo un templo fué arragtrado por las aguas hasta la iela
de San Lorenzo. En ese puerto sucumbieron cerca de 7000
habitantes i en Tiima 5000, El terror impidié observar los
cambios jeoldjicos producides por este terremoto i los que
ge le siguieron inmediatamente; pero muchos afios despues,
el viajero austriaco Tschudi, comparando los mapas anti-

uos con los modernos, ha manifestado que la costa del sur
1 del norte de Lima esperimento un hundimiento.

El terremoto que en junio de 1819 ajité el delta del Indo,
produjo otros efectos jeoldjicos que por desgracia no fue-
ron debidamente estudiados. Lios sacudimientos duraron
cuatro,dias, Muchas ciudades situadas en el territorio bajo

ue se encuentra en las inmediaciones del golfo de Cutch,
ueron destruidas o sumerjidas por el hundimiento del sue-
lo. Un brazo del rio, que poco dntes no tenia en la baja ma-
rea mgs que treinta centimetros de profundidad, se halld
con seis metros de agua despues del choque. Por otra pa-
te, inmediatamente despues del sacudimiento principal se
formé al traves de la rama oriental del rio una elevacion de
cerca de muchos quilémetros de largo de este a oeste, con
un ancho de 26 quilémetros en algunos lugares i con una
altura de tres metros. Las marismas saladas de Rinn se
dilataron considerablemente por ¢l hundimiento de una
vasta estension de terrenos, i han formado un desierto are-
noso en la época seca, i un lago en el tiempo de las luvias.

La costa de Chile ha esperimentado tambien importan-
tes modificaciones a consecuencia do los terremotos. ‘Todo_
hace creer que desde tiempos remotos estos sacudimicntos
han elevado el suelo de esa rejion de nuestro territorio
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porque la costa presenta una disposicion jeneral en grade-
rias cuyo ]Elam]e]imno con la ribera actual, asi como las con-
chas que ahi estdn depositadas, inducen a considerarlas co-
mo antiguas riberas, aunque se elevan muchas veces a cer-
ca de 20 metros sobre el nivel del mar. Pero este solevan-
tamiento ha sido gensible despues de los grandes terremo-
tos, En la noche del 19 de noviembre de 1822 un violento
temblor conmovié el territorio de Chile. Santiago 1 Valpa-
raiso fueron el centro del terremoto; pero el remezon pro-
ducido por éste se hizo sentir en una estension de 2000 qui-
lémetros al norte ial sur. En la mafiana siguiente se ob-
gervo que toda la linea de la costa se habia elevado encima
de su primer nivel. Fn Valparaiso el solevantamiento era
de cerca de un metro: un poco mas al norte era mayor, Al-
gunas recas que siempre habian estado debajo de las aguas,
guedaron parcialmente descubiertas con los mariscos que
estaban adheridos a ellas. Lia putrefaceion de éstos produjo
exhalaciones infectas i mal sanas. El 20 de febrero de 1835
tuvo lugar otro terremoto que arruiné las cindades de Con-
cepeion, Talcahuano i Chillan, La costa de esa parte del
pais esperimento un golevantamiento de mag de un metro;
pero se abajo gradualmente, de suerte que al cabo de dos
meses su elevacion sobre el antiguo nivel erasolo de 60
centimetros, e

Debe atribuirse ignalmente a los temblores ofro fendmes
no no ménos singular, el hundimiento gradual, pero suma-
mente lento de las altas montafias. En el espacio de 30 afios
que han mediado entre las esploraciones de Humboldt i las
de Boussingault en los Andes ecuatoriales, ha podido no-
tarse una lijera depresion que no puede atribuirse a otra
causa que a los terremotos. Estos hechos, que nos parecen
tan estraordinarios, son bien poca cosa en comparacion de
las grandes revoluciones de que lg tierra ha sido teatro. En
Presencia de los hechos que se verifican en nuesiro tiempo,
no es permitido mirar como ridiculas i fabulosas las tradi-
Ciones conservadas por algimos escritores de la antigiedad,
Plinio, refiriéndose a algunos autores mucho mas antignos,
dice que la Sicilia fué separada de la Italia por un terremo-
10 que abrié el estrecho de Mesina; que laisla de Chipre
faé tambien separada de la Siria, i laisla de Bubea (Negro-
ponto) de la Beocia. La observacion cientifica ha podido
comprobar que por medio de revoluciones mucho mas in-
tensas que los terremotos de nuestro tiempo, se han ejecu-
tado en la superficie del globo cambios mas estraordinarios
que todos los que recuerda la tradicion de los hombres,
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Aguas continentales. YL BT

1. Cireulacion jeneral de las aguas.—2. Tia nieve; su derretimiento; ava-
‘lanchas.—8. Ventisqueros; su formaeion; 'su estructura; sn marcha:
morainas; Ingares en que se observan los ventisqueros; formacion’ de
log torrentes.—4, Manantidles; su formacion; manantiales constantes
‘U lintermifentes; aguas minerales; sus diversas especies; fuentes inerns-
(tantes i petrificantes; agnas termales; pozos arbesiancs.—>5, Los rios;
, afluentes; hoya o rejion hidrogrifica.—6. Curso superior, de log. 1108
desgaste de las tierras; cataratas; cascadas; ripidas—7. Cursp medio
de-os rios; creces; inundaciones en la zona torrida; desaparicion abso-
~ luta o acciflental de 108 rios; formacion de las islas fluyiales.—8. Cur-
“soinferior de los tios; materias que arrastran sus aguas; modificacion
de las costas profducida por esas materias; deltas; estuarios; barras;
candas que la producen; cantidad  de agua que arrastranlos rios.—8.
. Lonjitud de les prineipales rios de la tierra—10, Lagos; sus diversas
~espedies; loslagos de la, América del norte; el mar.Cuaspio i el mar

Tuerto; fendmencs observados en los Ingos; principales lagos de la,
tierra—11. Pantanos i marismas. o

. 1L—Las agnas que corren sobre la superficie de Ia tierra.

para precipitarse en los mares despues de un viaje mas o
ménos rapido i pox caminos mas o ménos tortuoses, descri=
hen incesantemente un eirculo, del enal nosotrosno vemos
en realidad mas que una parte. Las vemos eaer del cieloen,
forma de lluvias, desprenderse de las montafias D.Sﬂa..[:i!f...;gq%
Ias entrailas de la tierra, correr por su superficie con varids
dos accidentes i llegar al mar para perderse en la inmensl
dad de Ias aguas salobres; pero no percibimos con la misma.
claridad el segundo trayecto, es decir, su vuelta del mara
lag tierras para continuar ¢l eireulo eterno que deseriben.
Todas las capas do agua que existen en el globo, losma;
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ves; 108 l-dgqsl-} los rios‘i aun los pantanos; resperimentan por
Jaevaporacionung pérdida continna, Las aguas elevadas al
aire por esa evaporacion, forman las nubes que se resuelven:
endluvig; i la atmosfora devuelve asial mar lo qud le ha-
binsquitado. Sé establece; pues, una circulacion continug eu-
o8 Lérminos son: evaporacion de los mares, de los lagos,
de los rios iles pantanes; formacion de las nubes; traslal,
cion de las nubes al interior delos continentes; eaida de
lus aguas en forma de lluvia.o en forma do nieve; derreti-
miento de las nieves i formacion de los rios, o penetracion
dedad aguas pluviales en el suelo isu salida por medio de
log manantialeg i de los arroyos; 1 en fin, su vuelta al mar
por el cauce de los grandes rios.
- La evaporacion de las aguas se verifiea en todas partesi
hajo todas eircunstaneiag; pero es mas rapida euando la tem-
peratiura esid mas elevada i cnando el aire se ronueva fre-
cuentemente por la ajitacion del viento. En las rejiones po-
Iarves; la evaporacion es poco sensible; en los climas templa-
dos se verifica con alguna lentitud; pero en las rejiones tro-
pieales se efectia con una rapidez marabillosa. El agua per-
dida por la evaporacion sé disuelve primero en la atmosfe-
ra bajo la forma de vapor de una trasparencia perfecta; pe-
1o cuando la temperatura ¢s mas baja, es decir, cuando se
enfria, i enando el airg ha tomado una cantidad de yapor
mayor de la que puede contencr, ese vapor; que no puede,
mantenerse ya en digolucion, pasa de nuevo al estado liqui-
do. Enténces se deposita en forma de rocio o toma una
constitucion vesicular i forma las nubes i las neblinas. Si
esas pequediisimas yesiculas atraviesan un aire himedo al
aaer, aumentan de volamen condensando el agua atmosfori-
ca al rededor de ellas. Otras veces, al atravesar en su caida
aapas, de aire mas secas, se dilatan i se evaporan de nuevo.
Las lluvias que caon directamente en los lagos i en los ma-
res girven  inmediatamente para vestituivles las aguas que
pierden cada dia por la evaporacion. Pero la lluvia que cae
en el interior de las tierras acaba igualmente por volver al
mar. El agua que cae al suelo se divide naturalmente en
tres porciones:; una corre por su superficie hasta llegar a un
Tio, a un lago o al mismo mar; olrase evapors; i la tercera
Penctra por el interior del terreno, Esta tltima no se sume
indefinidamente: no puede atravesar mag que los terrencs
sueltos, permeables, que ofrecen intersticios i pequeilos ca-
nales. Asi, cuando llega a cierta profundidadi ¢uando ¢n-
cuentra capag impermeables, le es imposible penetrar mas
adelante. Se desliza entdnces sobre la parte superior de
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esas capas impermeables formando en el seno de la tierpg
gorrientes mas o ménos pequefias, pero perfectamente ge.
mejantes a los rios de la superficie.

92— Asi como la lluvia, la nieve debe su orijen a los va.
pores acuosos de la a.tmésfera. Cuando el enfriamiento delg
atmésfern es bastante vivo, esos vapores despues de liqui-
darse i reunirse en gotas de lluvia, se conjelan i se agrupan
en cristales de nieve, formando copos compuestos de infi-
nitas partecillas, ecada una q-.a las cuales afecta formas dife:
rentes, pero de una regularidad perfecta.

La nieve, una vez formada, no llega sicmpre a la tierra:
al desconder, atraviesa capas de aive ménos frias, ipuede
gueeder que se derrita en el eamino ique se resuelva en llu-
via antes de llegaral suelo. En este caso, nieva enlas mon-
tafias eloevadas, que son mas frias, miéntras que llueve en log
llanos, que son mas ecalientes. HEsto se observa frecuente-
mente; pero si las diversas capas de aire que la nieve atra-
viesn 1e¢l mismo suelo estdn bastante fivies, la nieve llega
hasta la llanura ise conserva mas o ménos tiempo. En los
paises montafiosos como Chile, se ve despues de cada agua-
cero en los valles que cuando la cortina de lag nubes se di-
gipa, los cerrog inmediatos estan cubiertos de nieve fresca.
En las cimas mui elevadas, la lluvia es desconocida: a con-
gecuencia del frio que reina en esas rejiones en que el aire
aleanza a un alto grado de rarvefaccion, toda nube que pa-
sa por ahi derrama nieve. Lias altas montaiias son per
esto mismo los lugares donde nacen las aguas continenta-
les. De sus faldas se deslizan los rios nacidos de la fusion
gradunal de las nieves, Muchas veces no se les ve despren-
derse de las alturas; pero no por eso se puede poner en du-
da su orijen,

Fn los climas templados, la nieve no cubre las Hanuras
8ino en cirtos intervalos, durante algunos dias del invierno
solamente; pero si ¢ubre las montafiag de una altura media
dorante una parte considerable del afio i las mas elevadas
durante el afio entero. Las llanuras de los paises calientes
no conocen la nieve en ninguna estacion, miéntras que las
cimas de una altura considerable estin cubiertas por ung
capa de nieve que nunca se derrite completamente. En 1a8
comarcas vecinas a los polos, el sol del verano desembara-
za de nieve las llanuras durante algunos meses o algunas
semanas; pero no puede produocir la fusion total de las nie-
ves quoe estin protejidas por una elevacion de algunos cen-
tenares de metros. Hai, pues, de un estremo a otro de 12
tierra, en las rejiones ecuatoriales, en las zonas templadas
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i on las zonas glaciales, una altura, variable segun el clima,
encima de la cual el ealor es insuficiente para producir la
fusion completa de las nieves del afio. Desde esa altura pa-
ra arriba, la lluvia es desconocida, aun en el rigor del ve-
rano; la nieve i el granizo la reemplazan. Ni la tierra ni las
rocas se muestran algung vez descubiertas: una eterna capa
de nieve las cubre. 1l limite en que comienzan a mostrar-
g6 las nieves eternad debe ser mas elevado en los paises que
poseen un clima mas ardiente; i por consiguiente, debe ba-
jar progresivamente del ecuador hdcia los polos. Bajo el
ecuador, las nieves eternas comienzan a 4800 metros de al-
tura, miéntras que en las rejiones polares estin al mismo
nivel del mar. Por regla jeneral podria, pues, trazarse una
linea que demarcara en las cadenas de montafias el limite
de las nieves eternas, Hsa linea coincidiria con los polos
por sus estremos, i levantindose gradualmente, se elevaria
a einco mil metros sobre el ecnador; pero como es fiicil
comprender, hai muchas circunstancias que interrnmpen la
regularidad de este prineipio. Asi, en lag cadenas situadas
cerca del océano, la linea de las nieves eternas es mucho
mas baja que la de las 'monfafias que, estando colocadas a
la misma latitud, ocupan el centro de los continentes, don-
de el calor ¢s mucho mas .intenso. Una montafia cortada
casi verticalmente, no puede detener Ia nieve tan ficilmen-
1e como otra que estiende sus laderas en un plano suave-
mente inclinado. Lios vientos reinantes, la calidad i condi-
ciones del terreno i otras eircunstancias que influyen en
la temperatura de los lugares, i que daremos a conocer al
tratar de este asunto, modifican parvcialmente esta lei je-
neral.

Los je6grafos dan el mombre de nieves eternas a esos
mantos de nieve que cubren pérpetuamente las cimas de
Ias montafias. Pero si esas nieves fueran constantes, £ino
hubiera cansa alguna que. disminuyera su volumen, es evi-
dente que a la vuelta de algunos siglos, las rejiones neva-
dag, incrementadas cada afio con un nuevo continjente,
tendrian una masa de nieve de algunos miles de metros de
espesor. Allf irian a solidificarse, a inmovilizarse para siem-
pre, los vapores ocednicos, tan ttiles para la economiy je-
neral de Ia tierra. Pero las montafias pierden cada afio una
masa de nieve andloga a la que reciben. El ealor natural de
la tierra, aunque mucho menor en las alturas que en los
llanos; liquida en parte las masag de nieve por su base: de
esta fusion lenta pero permanente, resulta una perpetua
humedad que penetra la montafia i concurre & la forma-
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cion de los riog. Bl calor del sol, ménos intenso tambien ey
aquellas alturas, a congecuencia de la rarvefaccion del fire,
contribuye a esta obra, derritiendo una parte de las nieves,
sobre todo cuando las capas superiores no gon mui compae.
tas ile permiten penetrar mas profund'amento en la Buper-
ficie. Lia evaporacion, lenta sin duda, ¢jerce alli gu influen-
cia, como gobre las capas de agua liquida. Los vientos con-
tribuyen igualmente a esta obra levantando en torbelli-
nos las nieves mal amalgamadas i haciéndolas caer a lgg
pendientes inferiores donde la temperatura es mas ele-
vada.

Sin embargo, estos no son los finicos medios por los eng-
les disminuyen las mieves de las montafias. Se derram.
ban tambien en masas considerables i caen a los valles pa-
ra desaparecer bajo la influencia directa del calor. Hsto
es lo que constituye el terrible fenémeno que los jedgrafos
denominan avalanchas, i quo los espafioles llaman aludes o
lurtes. Bstos derrumbes de nieve son fenémenos regulares i
normales como la caida de las aguas de las lluvias en log
rios, i forman parte del sistema jeneral de circulacion de las
aguas. Pero a causa de la abundancia de la nieve, de un
derretimiento demasiado ripido o por otros motivos, cier-
tas avalanchas escepeionales producen efectos desastrosos
destruyendo los cultivos de lag faldas de las montafiasia
veces asolando aldeas enteras. Lias conocidas con el nom-
bre de avalanchas polvorosas son las mas temibles. Cuando
lag nueyas capas no se han adherido a las antiguas nieyes,
basta el mas lijero accidente, el paso de una gamuza, i has-
ta el simple efecto del eco, para hacer desaparecer el equi-
librio de la eapa superior. Se desliza lentamente sobre las
masas endurecidas: en seguida, donde la pendiente del sue-
lo fayorece su marcha, s¢ precipita con un movimiento ea-
da vez mas ripido, Engrosada sin cesar por otras porcio-
nes de nieve que se adhieren en la marcha, i por las pie-
dras i ramas que arrastra a su paso, destroza los drholes,
arrasa las habitaciones que encuentra en su camino, ise-
mejante a una porcion de la montafia que se derrnmba, cae
al valle para remontar sobre la vertiente opuesta, Al rede-
dor de la ayvalancha, la nieve polvorosa se eleva en gmndﬁﬂ
torbellinos, i el aire comprimido lateralmente, brama saci=
diendo las rocas i desarraigando los drboles.

Las avalanchas de fondo, como lo indica su nombre, 8¢
componen de fragmentos mas o ménos grandes i de todo
el espesor de la capa de nieve. Tsas masas desligadas Por
el derretimiento de los primeros dias del verano, ceden®
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su peso, i eaen con mas o ménos rapidez al valle arrastran-
do piedras i barro en su curso. Son ménos peligrosas que
las anteriores, porque la esperiencia ha ensdefiado a cono-

‘cer o los pobladores de lag montaiias los lngares amenga-

zados. j

Tas nieves se desprenden de las montaiias por ofras cau-
gas 1 en otras formas todavia, pero las dos que hemos indi-
cado son las mas frecuentes i las mas terribles. Los pobla-
dores de lag montafias buscan de ordinario la proteccion de
los hosques, porque si bien la avalancha destruye con fre-
caencia muchos drboles, los mismoy troncos que se desplo-
man forman una barrera que embaraza o difienlta el golpe
de la nieve que se derrmmba. Hstos fenémenos, mui comu-
nes en los Alpes, o a lo ménos, mejor estudiados alli donde
g6 agrupa una poblacion numerosa al pié de las montatias,
han golido eausar estragos horribles. Bastard citar un solo
caso de los muchos que recuerdn la historia: en febrero de
1720, una avalaneha desfruyé ciento veinte casas en Ober-
gostlen, aldea del canton de Valais, en Suiza, eausando la
muerte de ochenta i cuatro personas i de cuatrocientas ca-
bezas de ganado.

3.—Por una sncesion de trasformaciones parciales, la nie-
ve que cubre las altas cimas se cambin en hielo, i los copos
blancos que han caide de las nubes sobre las cimas de las
montafias forman esos rios de eristal azulejo que ocupan
los mas elevados valles de las alturas, mas abajo de la linea
de las nieves eternas. Alli se ven brillar magas enormes de
hielo que resisten a lo accion del calor del verano, como
han resistido ala accion de los siglos. Hstos rios eterna-
mente helados, son los admirables fendmenos denominados
glaciers por los franceses i los ingleses, i ventisquercs por los
espafioles.

l cambio de la nieve opaca en hielo trasparente se veri-
fieca por medio de una serie de trasformaciones mui intere-
santes. Los copos recien caidos comienzan primero por apre-
tarse i endurecerse. En seguida, cuando los rayos del sol
clevan al estado de fusion la temperatura del campo de
nieve, algunas gotitas mas o ménos numerosas penstran en
las capas inferiores, i cojidas alli por el frio, se conjelan en
gotas cristalizadas, envolviendo algnnas moléeulas de nie-
ve. Por egte medio, la nieve llega a endurecerse i acaba por
cambiar de estructura, convirtiéndose en un monton de
granos, de donde las liguidaciones ilas conjelaciones suce-
Blvay acaban de espulsar parcialmente el aire. Asi se for-
man lag capas durasi granujentas de las antiguas nieves
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on las pendientes superiores de todas las altas montafias,
Son masas blanquizcas formadas por una acumulacion de
nieve en grano, i mas o ménos conglomerada que sirve de
transicion enire la nieve blanca ordinaria i el hielo perfec-
to. Lios snizos dan a esta forma de la nieve el nombre de
firns, i los franceses e ingleses o] de m’z{;e’. Por no conocer, i
quizd por no existir, una palabra andloga en castellano,
1a Hamaremos nevada. Esta dispuesta en capas o estrae.
tas; pero toda huella de estratificacion desaparece mas ade-
lante. !

HEste primer cambio de lag moléenlas de la nieve es ge-

ido de otrag modificaciones mas considerables. El calor
del sol contintia derritiendo las capas superficiales, i hace
penetrar asi en la nevada gotas i fragmentos de hielo mas
1 mas espesos. Al mismo tiempo, las nieves, comprimidas
por su propio peso, acaban por espulsar mecdinicamente la
mayor parte del aire encerrado i por dar a los granos opa-
cos de la nevada la estructura i la trasparencia del hielo.
A causa de esta trasformacion gradual, la nevada se hace
cada vez mas dura i mas compacta. Asi se ve que miéntras
un metro cubico de nieve recien caida pesa por término
medio 85 quilégramos, el mismo volimen de nevada pesa
de 500 a 600 quilogramos, i por fin el hielo trasparente tie-
ne un peso de 900 a 960 quilégramos por metro cubico,
esto es, una décima o una vijésima parte inferior al peso
del agua ligquida,

Casi cada valle inmediato a las nieves eternas posee un
ventisquero. En los Alpes solamente se encuentran mas de
mil, Algunos de ellos tienen 20 o 25 quildmetros de largo i
405 de ancho. En los mas profundos se ha encontrado un
espesor de 1200 metros de alto; pero como debe suponerse,
esta profundidad no es constante, porque el ventisquero
afecta todas lasformas del valle en que descansa. Bl hielo
de los ventisqueros no ofrece los caractéres que presenta el
hielo ordinario del mar, de los rios i de los lagos. Se com-
pone de liminas delgadas, compactas, trasparentes i azule-
Jas, adheridas a otras ldminas no ménos duras, pero lenas
de innumerables burbujas de aire que le dan un aspecto se-
miopaco 1 como espumoso. Infinifas hendiduras sumamen-
te tenues, i constantemente llenas de agua, atraviesan to-
do el espesor de la masa helada. L superficie de un ven-
tisquero aparece a veces como un plano inclinado pero uni-
forme; pero mas frecuentemente estd sembrada aqui i alld
de una cantidad mas o ménos considerable de pefiascost
de fragmentos desprendidos de la montafia, Qrdinariamen-
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to ademas, estd erizada de prominencias fantdsticas, de pi-
rimides i de obeliscos de hielo, enya altura se cleva a veces
a 14 i 20 metros. Fstd surcada por hendiduras, agujereada

or numerosas cavidades, interrumpida por grietas profun-
Egs i por pequefios pozos verticales llenos (ﬁfaguw limpia.
Hstas grietas varian mucho en su ancho i en su profundi-
dad; algunag veces atraviesan a lo largo de todo el ventis-
quero: en los Alpes se ha observado una que tenia 150 me-
tros de ancho. Los pozos son infinitamente mas pequefios,
pero su profundidad es considerable, Son éstos formados por
las piedras chicas i delgadas que, calentadas por los rayos
del sol, trasmiten su calor al hielo que estd abajo; i derritién-
dose éste, la piedra se sume contituyendo asi el pozo, euya
~agua no alecanza a conjelarse por efecto del mismo ecalor

del sol. En muchos ventisqueros, por el contrario, se obser-
van grandes masas de piedra elevadas a dos i cuatro me-
tros de la superficie 1 sostenidas por una columna o pedes-
tal de hielo: este fendmeno singular, denominado mesas de
los ventisqueros, no puede esplicarse gino por un derretimien-
to de los hielos vecinos, miéntras el pefiasco superior res-
guarda del sol la columna en que se sostiene.

El fenémeno mas interesante que presentan los ventis-
queros es su marcha incesante i continua en el sentido de
su pendiente i de la direccion del valle en que estdn enca-
jonados. Lios hechos siguientes no solo prueban la realidad
de este movimiento progresive, sino que dan una idea de
la rapidez con que se verifica, Un esplorador de los Alpes,
Hugi, deseando estudiar el ventisquero inferior del Aar,
hizo construir en el verano de 1827 una pequefia cabailia
gobre el ventisquero mismo i al pié de una montaiia en
forma de promontorio. En 1839 el famoso naturalista suizo
Agassiz buscaba en vano esa cabaiia al pié del promonto-
rio, cuando percibié a una gran distancia una habitacion
arruinada. Podia quedar alguna duda sobre la identidad de
la eabafia; pero descubrio bajo un monton de piedras i den-
tro de una botella, algunos papeles escritos por el mismo
Hugi, que revelaban el movimiento progresivo del ventis-
quero, En trece afios la cabaiia se habia alejado 1,425 me-
tros de su punto de partida. Observaciones posteriores, he-
chas con una paciencia admirable, i sin ahorrar sacrificio al-
guno, han corroborado la existencia de este fenomeno. Se ha
comprobado, por otra parte, que la rapidez de los ventisque-
108, lo mismo que la de los rios, erece con su pendiente, i
que aumenta ignalmente cuando su lecho se estrecha. Hste
movimiento de traslacion, ademas, no es igual en todas sus
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artes. La linea mediancra, donde el espesor de la magg i
a pendiente del valle son mag fuertes, se mueve con ma.
yor rapidez. Lia rapides menor se observa en las orillas, g
decir, en log puntes en que la masa ¢s mas del;__:adﬂ, i donde
* el rozamiento ofrece una resistencia mas sensible. A gaggiy
ha llegado a comprobar cste hecho _entermutlo_. en el hielo
una serie de postes que formaban linea recta, i relaciong.
dos con ohjetos fijos situados en las vochs vecinas; i ha
vigto que esos postes avanzaban irregularmente; i que
miéntras los del centro ge lLabian alejado 68, 69 i 70 me-
tros, los de las orillas solo habian recorvido de 1 a b me
tros.

Este movimiento de log ventisqueros ejerce una influencig
considerable gobre los paises en que existen. En efecto, los
ventisqueros tragportan los fragmentos de rocas, por gran-
des que sean, que se desprenden de las monfaiias i caen
en su superficie. El célebre jeslogo ingles Forbes ha obser-
vado uno que tenia cerca de 30 metros de largo i 16 de al-
to. Ademas, los ventisqueros empujan hdcia adelante todos
los materiales que encuentran en su camino;i aun arran-
can en su paso todas lag porciones de rocas que no pueden
reristir a la presion enorme que gjercen esios rios de hielo,
Una pequeila porcion de esos restos, guijarros, pedruscos,
arenas, que el ventisquero arranca de las paredes en que
estd encajonado, se confunde, i forma entre el i la roca una
capa que a causa de su aspecto, se Hama capa de barro; pero
la gran masa de estos restos, es arrastrada en la superficie
ien las orillas del ventisquero, i formando largas handas
que se llaman mozainas laterales. Pero asi como un gran rio
es formado por la reunion de muchos riachuelos, del mis-
mo modo un ventisquero prineipal resulta muchas veces de
la reunion dé muchos ventisqueros secundarios. En la con-
fluencia, se confunden para formar una sola las dos morai-
nag laterales, i constituyen una moraina central. Cnalquiera
que sea la posicion de estos montones de rocas, contribu-
yen igualmente al acrecentamiento del que se ha formado
en la estremidad del ventisquero por los montones de 10-
cas i de restos que éste empuja delante de si, i que se llama
moraina frontal. Bsta traslacion de enornies masas de rocas
por los ventisqueros ¢splica el fenémeno denominado blo-
ques errdticos o errantes, Con éste nombre se conocen cier-
tas masas de rocas, alpunas veces enormes, que se encuen-
tran esparcidas en las llanuras de la Rusia, en Alemania, ei
Polonia i en otros puntos a una gran distancia de las mon-
tafias. Se supone que antiguos ventisqueros, bajados de 1as
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alturas en épocas remotas, han arrastrado esas masas para
depositarlas donde hoi se encuentran,

tro fenémeno que se refiere al movimiento de los ven-
tisqueros, s el de las rocas trituradas i acanaladas que se
observan jeneralmente, sea en las partes abandonadas por
los hielos, sea en la parte inferior de esos depésitos que se
han podido observar. Iis evidente que el ventisquero al
avanzar, debe obrar sobre su fondo a la manera de un in-
menso. cepillo, i que las rayas que e observan han sido
producidas por las piedras que, hallindose interpuestas en-
ire el hieloila roca, hacen el efecto de un instrumento cor-
tante. Tl trituramiento de lag piedras forma los guijarros
sredondos que con tanta frecuencia se encuentran en los
valles, si bien los rios produeen el mismo efeeto.

Muchas teorins se han inventado para esplicar el movi-
miento progresivo de los ventisqueros. Se ha supuesto que,
a consecuencia del calor propio de la tierra, se deshiela li-
jeramente la parte inferior del ventisquero,ii que, a causa
de su pesantez, éste se desliza naturalmente. Otros creen
que el movimiento resulta de la dilatacion que esperimenta
el agua infiltrada en las hendiduras del hielo, cuando esa
agua se consolida; i como esa dilatacion no puede hacerse
libremente sino en el sentido de la pendiente, el ventisque-
10 caming poco & poco en el valle que le sirve de lecho. Co-
mo toda la masa del ventisquero no se mueve uniforme-
mente, ¢l jedlogo Forhes ha tratado de esplicar el fenémeno
dieiendo que las pavticulas de hiclo que componen el ven-
tisquero, se deslizan las unas sobre las otras, como lo ha-
cen lag moléculas de un liguido imperfecto, de un liquide
viseoso, segun su espresion,

En su estremidad mas avanzada, a la entrada de los va-
lles mas templados, i por esto mismo cultivables, el ventis-
quero se termina bruscamente por un enorme corte escava-
do en la base en forma de caverna, cuya béveda mide a ve-
ces treinta metros de elevacion, De esta gruta de hiclo se
escapa un torrente, ¢l orijen de unrio. Las aguas son siem-

re barrosas, negruzeas, rojizas, verdosas, segun la natura-
éza de Jag rocas que el ventisquerp, por su presionl sus
movimientos, tritura en el fondo de su lecho. Delante de
los hielos se levanta una cintura de rocas amontonadas en
desérden, i que han formado la moraina. Kl torrente se abre
paso al traves de este digne natural, isaltando de roca en
roca baja a la llanura. .

La esploracion de los ventisqueros ofrece grandes peli-
gros. Las grietas i log pozog; cubiertos o veces por una mie-



104 CAPITULO VI.

ve engafiadora, sepultan en un abismo al viajero despreve.
nido. Se recuerdan numerosas catdstrofes de esta naturale-
za. Sin embargo, los ventisqueros de los Alpes han sido e
plorados con toda prolijidad por muchos sabios; i lo'a datos
mag seguros que se tienen acerca de esos rios de nieve, ge
deben a esas esploraciones. Las condiciones especiales de
esas montadias, el agrupamiento de altos valleg, eneajona-
dos i lijeramente inelinados, favorecen gdmirablements Ia
formacion de los ventisqueros. Esto mo quiere decir, sin
embargo, que no se les encuentre en otras cadenas: 1&jos de
50, los esploradores do las montaiias han podido hallarlos
en todos los continentes.

No todas lag montafias que elevan sus eimas sobre la li-
nea de lag nieves eternas, dan orijen a la formacion de ven-
tisqueros. Ademas de los accidentes de la configuracdion del
terreno, se necesitan otras condiciones de clima, como di-
ferencias estremas en la temperatura de las estaciones, pa-
ra que sean posibles las alternativas de conjelacion i de des-
hielo. A causa de la grande ignaldad de elima, los grandes
picos nevados de los Andes ecnatoriales, tienen mui pocos
hielos. Miéntras tanto, se encuentran los ventisqueros en
los Pirineos, en los Urales, en el Himalaya, dondese ha
encontrado uno que mide 58 quilometros de largo; en el
Altai, en Spitzberg, en la Groenlandia, donde hai uno dene-
minado de Humboldt, que tiene 111 quilémetros, 1 otro mas
grande todavia, el de Hisblink, que se interna en el estre-
cho de Davis, i forma un cabo-de hiclo; en la nueva Zelan-
da, ien las rejiones setentrionales de la América del norte.
Los que se encuentran en las rejiones tropicales de la Amé-
riea, en la sierra nevada de Santa Marta (Nueva Granada)
ien las faldas del Tlimani, en Bolivia, son tan pequefios que
los jedgrafos pueden decir que en una estension de cinco
mil quilometros, desde Venezuela hasta Chile, la cordillera
de los Andes no presenta verdaderos ventisqueros. El Des-
cabezado del Manle, bajo los 35° de latitud meridional, es
la primera montafia chilena que ofrezea un verdadero cam-
po de hielo. Al sur de este pico, los ventisqueros son masi
mas numerosos, como se ha observado cerca del nevado de
Chillan, i presentan en su estructura i en su marcha la mis-
ma variedad de fenomenos que los de los Alpes. En las cos-
tas de Patagonia, al sur de Chiloé, i en la Tierra del fuego,
el corte terminal de los ventisqueros, se muestra en casi
todos los valles en la proximidad de la costa.

4.—Las infiltraciones de las aguas de las lluvias i de 18
humedad atmosférica, la fusion de las nieves i de los ven-
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tisgueros son el.orijen de los manantiales i'de log arroyos
w6 por su reunion forman los rios (1). Algnnas veces, es-
tas corrientes de agua civeulan por la superficie de la tierra
desde su primera aparicion, como sucede con los raudales
ne e forman por el derretimiento de las nieves i el des-
hielo de los ventisqueros; pero lo mas comun es que hagan
la primera parte de su curso por debajo dela tierra.
Hemos dicho al comenzar este ea&;itulo que una parte de
las aguas de luvia i de las que resultan del derretimiento
de las nieves se infiltra en la tierra al fraves de sus capas
orosas i permeables, i penefra asi a mayor profundidad
£a'ata- que encuentra una capa sin hendiduras e impermea-
ble, como por ejemplo un lecho de arcilla. Detenida en la
superficie de éste, el agua se derrama en una estension a
veces considerable. Sila superficie de la capa que retiene
las aguas es paralela al suelo, éstas quedan encerradas, em-
papan el terreno superiori forman marismas i pantanos,
que la industria congigne enjutar con mucho trabajo. Pero
si a consecuencia de una direccion especial de las capas o
de alguna inclinacion de la eapa superior, el recipiente de
las aguas llega a tocer la suierﬁcie del suelo, éstas apare-
¢en i forman un manantial. La existencia de esas-capas de
aguas, de esos lagos ideesas corrientes subterrineas ha

(1) Para que se comprendan mejor la formacion i el curso de los rios,
vamos a definir previamente el significado de las palabras que son de
uso mag frecuente al tratar de esta materia. Seguimos para ello, como
1o hemos hecho dntes, al jedgrafo espafiol Sanchez de Bustamante,

Las aguas se infiltran en las tierras, i degpues reaparecen i corren por
afuera para formar manantiales i fuentes: un manantial se diferencia
de una fuente, en que no es bastante copioso para dar orfjen como ésta
aun arroyo. Las fuentes son permanentes o perennes si siempre estin
corriendo; intermitentes si fluyen solo por intervalos regularesi periddi-
cos; 1 minerales si sus aguas estdn cargadas en proporcion suficiente pa-
‘r;}wdcrleu eomunicar propiedades particulares i tener una accion espe-
cial sobre el erganismo, en cuyo caso se llaman medicinales, habiéndo-
las friag i calientes, llamadas dstas fermales cvando su ternperatura es
mas alta que la de la atmésfera. Del candal de una o muchas fuentes se
forman los arroyos, i de éstos los #ios, los cuales, si llevan mucha agua
1 conservan su nombre hasta el mar, se llaman eaudalosos. Cada uno tie-
ne su vejion hidrogrdafica, cuence u hoya, ez decir toda In parte del pais
cuyas aguag lo abastecen: la de un rio caudaloso que llega hasta el
mar se llama principal, la de un rio mediano seeundaria ila de otro mas
Pequeiio tereiaries: los limites que separan estas rejiones o comareas flu-
Wiales llevan el nombre de linea divisoria de las aguas. Lldmaze madre,
cauce o alveo de un Tio la cavidad ordinaris que su corriente ocupa: a
8US orillas & estan poco elevadas, se da el nombre de riberas, 11 il al con-
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sido reconocida muchas veees por la observacion. Algunag
veces gon formadas por masas mui considerables que al
aparecer en la superficie de la tierra forman rios bastante
eandalosos, Tia fuente o manantial de Vaucluse, en el guy
de Francia, da 2,400 litvos de agua por gegundo i forma el
rio Sorgues, que despues de fertilizar una porcion de terri-
torio, va a echarso en el Rhin: esa fuente proviene de las
infiltraciones subterrineas de la ecadena de montafias veei-
nas, euya cima principal conserva las nieves una gran par-
te del afio. Otras veces, los manantiales corren estensas
distancias por debajo de tierra, como ha podido observarse
en la caverna del Mamonth, de que hemos hablado en el
capitulo anterior. No son raros los rios subterrineos que
van a desemboear al océano, mas abajo del nivel de Ias
aguay marinas. Se observa esto en las costas de Yueatan, en
la Florida, en la isla de Cuba, enla Axjelia, en el Mediterrd-
neo desde las bocas del Rédano hasta Nisa, en el sur dela

trario estan escarpadas, toman el de ribazos. La derecha de un rio esla
misma que del que baja siguiendo su curso; la fzquierdaes la orilla
opuesta. Pados son Jos sitics por donde se pueden pasar los rios sin
necesidad de nadar o de embarcacion. La afluencia de un rio son las
diversas corrientes que recibe, llaméndose por esto affuentes o tributarios
los rios que descargan en otros mayores; subgfluenfes si desaguan en
los afluentes; i el paraje donde se reunen dos rios se nombra confluencia.
Por ria se entiende la parte del 1o préxima a su entrada en el mar,
i hasta donde llegan Jas aguas dulces i se mezclan con las salobres;i
el é]unto en que una corriente entra en el mar se denomina ém

o desembocadero. Muchos rios se dividen en dos o mas brazos llamados
bocas dntes de entrar o desembocar en el mar, quedando entre ellos un
espacio de tierra de la figura deun delta (A ), o d Sriega, nombre que sele
ha dado ademas del de alfizgues. Conal es un rio artificial hecho por el
hombre, Los rios son navegables cuando pueden llevar naves o barcas,
Jotables si golo conducen balsas o trenes de madera i lefim.

Las aguas corrientes se precipitan algunas veces de terrenos elevados
sobre ofros mas bajos: si esta caida ey de un arrayo o de un torrente se
le da el nombre de coseada; si loes de un rio o de un lago, recibe mas
propiamente el de sallo o de cataratm, por mas que el uso confunda es-
tas palabras, Muchas veces una corriente se encuentyn ohstruida por
rocas i penascos que difienltan i estrechan el paso de las aguas: estos
qhsté_.culcs se llaman rompienfes. Otras veces los rios; sin perder repen=
finamente sy nivel, precipitan su curso por una pendiente mui in
da i seguida, o bien por una serie de caidas poco elevadas gne-se suce=
den como las gradas de wna escalera; estos pasos o descensos violentos
e llaman raudas o vapidas. Tl volamen del agua de un rio es variable
segon las esfaciones, i casi todos los rios caudalogos tienen cada ano
erecidas, o eveces, riadus que los hacen rebosar o saldr de madre PAre
imndar sus orillas.
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Ttalia, en el mar Rojo i en otros muchos puntos de las cos-
tag en que domina prindipalmente la formacion ealedrea.
Cuando la eantidad de agua que entra al mar de esta ma-
nera o8 bastante considerable, semnota en su superficie un
movimiento particular, i el sabor salobre de las aguas ma-
rinas disminuye i casi desaparece,

- En todos los puntos de la tierra las fuentes naturales
nombradag manantiales derraman el agua que; deslizindose
hajo la superficie del suclo, aparece en un punto dado i pasa
de ordinario a engrosar otras corrientes. En el gran desier-
to de Sahara se nota este mismo fendmeno, iforma los odsis
o jardines del desierto, Corren particularmente al traves
de log terrenos de sedimento; pero se les encuentra tam-
bien al traves de las masas graniticas, si bien en éstas apa-
recen en forma de pequeiios pero numerosos hilos de agua.
Por el contrario, en log terrenos de sedimento, i sobre todo
en los que son formados de rocas caleireas mui permeables,
aparecen manantinles mui- abundantes, Los paises monta-
fiosos poseen mas manantiales que las Hanuras; i esto se
comprende ficilmente desde que se observa que el agua
que absorben las montafias corren eon mucha rapidez a
causa del declive del terreno, i busean su salida en ¢l pri-
mer deseanso que hallan.

Sucede ordinariamente que los manantinles tienmen un
eurso sostenido i producen la misma cantidad de agua, alo
ménes en la misma estacion. Otras veces la produccion ce-
88 1 recomienza con intervalos mas o ménos distantes. Fl
numero de estas fuentes intermifentes es mui considerable;
isu singularidad ha llamado la atencion de los hombres
desde log tiempos antignos. Plinio habla de una que existia
en Dodona, cnya vertiente cesaba todos los dias a las doce
ireaparecia abundantemente a media noche. Josefo, el his-
toriador de los judios, refiere que en Siria' un manantial
lamado sabdtico no daba agua sino cada siete dias. En
nuestro tiempo se observa este mismo fendmeno. Cerea del
lago Como, en Lombardia, hai una vertiente que aparece i
desapirece tres veces por dia. En Saboya existe otra que
corre i deja de correr dos veces por hora. La causa de esta
intermitencia es de fiicil esplicacion. El agua del manantial
marchando debajo de la tierra por un eanal, llega & un reci-
piente de donde no puede salir mas que por un conducto
que mas o ménos tiene laforma de un sifon. El agua se
acamula en ol recipiente hasta que llegaa la boca del sifon,
1éste queda ecebado; el manantial comienza enténces a co-

-Trer; pero sila boca del sifon es mayor que la del eanal
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que alimenta el recipiente, éste se vacia, i la emanacion
cesa hasta que el sifon se haya cebado de nuevo.

Hstas agnas naturales que de ordinario tienen una apa-
riencia eristalina i trasparente, no son nunca puras. Segun
la naturaleza de los terrenos que han atravesado, contie-
nen en disolucion cantidades apreciables de diversas mate-
riag salinag, earbonato o sulfato de cal, eloruro de sodio, ete.,
productos orginicos que provienen de la “descomposicion
de sustancias vejetales o animales, como deido carbdnico e
hidréjeno carbonado, ete. Hsta circunstancia hace que al-
gunas de ellas sean nocivas, miéntras que otras son reco-
mendadas.como medicinales, sea para beberlas o para usar-
lag en bafios. !

Pl andlisis quimico de estas aguas ha permitido distri-
buirlas en muchas clases, ya por las sustancias que contie-
nen o por sus propiedades curativas. Unas de ellas son sa-
linag propiamente dichas, i estdn cargadas de muchas sales
mui variadas: se encuentran en ellas sulfatos i cloruros al-
calinos i terrosos: en las de esta especie particularmente se
hallan el bromo i el iodo. Tas segundas son alcalinas: el si-
lice constituye un elemento importante en ellas, pero estd
combinado ordinariamente en bases alealinas. A esta clase
pertonecen las aguags de Canquenes i de Apoquindo, en Chi-
le. Lias terceras son las acidulas, que estdn abundantemen-
te repartidas en la naturaleza, sobre todo en los terrenos
volednicos i ecarboniferos: cuando estdn mineralizadas por
el bicarbonato de sosa, se les llama algunas veces alcalinas
gaseosas: los principios que las caracterizan son el fcido
carbonico i los bicarbonatos de sosa, de potasa, de cal ide
magnesia. Las cuartas son ferrujinosas, aguas que encie-
rran bastante fierro para tener un sabor que recuerda el
de la tinta: son mui comunes, i forman diferentes especies
segun gea la disolucion de las sales ferrujinosas por un eg-
ceso de dcido earbonico, por el dcido sulftirico o por un
eompuesto orginico llamado deido erénico. Tias quintas son
Et}lfur@ms: en ellas el elemento principal es sulfuroso, ma-
nifestado por el deido sulfidrico libre o por un stlfard solu-
blp. Hstas agnas suelen ser tan abundantes en sustancias
minerales que en los orificios de la vertiente se forman co-
pos de azufre cristalizado, como se obgerva en las aguas de
Chillan. Tias aguas minerales estdn repartidas en toda la
tierra; pero hai paises particularmente privilejiados, como
la Francia. BEn Chile se encuentran muchos manantiales
de e-_stu, naturaleza, Colina, Apoquindo, Cauquenes, Pant-
mavida, Parral, Chillan, ete; 1 probablemente nueyos Ié-
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gonocimientos aumentardn este caudal de apuas minerales.
Algunos de estos manantiales poseen cualidades mas sin-
ares todavia. A causa de la composicion quimics de sus
aguas, producen modificaciones en el aspecto o en la natu-
raleza de los cuerpos que ge depositan en ellas. Queremos
hablar de las fuentes incrustanies 1 petrificantes.

Las aguas cargadas de materias en golucion, depogitan
frecuentomente'sobre las plantas, los restos de los animales,
las piedras que encuentran a su paso, una eapa sélida mas o
ménos espesa que conserva la forma esterior de esos cuer-
pos. Este efecto es producido porlas aguas que nacen de las
montafias caledreas, i que estian cargadas de carbonato de
cal. Algunag de estas fuentes arrastran tales cantidades de
sustancias minerales que embanecan i cubren pozas conside-
rables. Lias aguas calientes del Inca, en la cordillera de los
Andes, en el camine de Acontagua a Mendoza, pertenecen
a estn clage. En algunas localidades de Francia, estas aguas
han dado lugar a una industria singular: los campesinos
colocan en ellas nidos de aves, canastitos de frutas i otros
objetos que se cubren en pocos dias de una capa incrustan-
tei que les da una apariencia de piedra, para venderlos a
los curiosos bajo el nombre impropio de petrifieaciones. En
San Felipe, en Toscana, donde el sedimiento calcdreo es
mui blanco, se ha sacado mejor partido todavia de la pro-
piedad incrustante de estas aguas. Se las hace caer sobre
moldes ejecutados con cuidado, ise obtienen asi bajos relie-
ves quo parecen ser esculpidos en el marmol. Las materias
depositadas por las aguas se presentan algunas veees bajo
la forma de cristales simétricamente arreglados sobre la
superficie do otros cuerpos que cubren en su totalidad.

Ciertas aguas que arrastran materias caledreas, pero mas
comunmente las que tienen una digolucion de silice, modifi-
can de un modo mas radical los cnerpos depositados en
ellas. Lias moléculas silicosas sustituyen lentamente las par-
tes del cuerpo sometidas a su accion, i acaban por reempla-
zarlos completamente despues de uno o mas siglos de tra-
bajo. Tia materia presenta enténces no solamente la forma
del cuerpo, sino tambien todo su tejido interior hasta en
Bus partes mas delicadas; de suerte que las maderas; por
gjemplo, conservan toda la estructura lefiosa, i a la simple
Vista podria tomsdrseles por madera en su estado natural.
Estas son las verdaderas petrificaciones, Las aguas de esta
¢lase ge encuentran en muchos puntos de la tierra. En las
orillas del Danubio, entre la Servia i la Valaquia, i a poca
distancia del pueblo de Orsova, se hallan las ruinas de un
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puente construido por Trajano el atio 105 de la era cristia.
na, en las cuales se ven las maderas reducidas auna espocie
de dgata. Algunos de los arroyos que caen en. el rio Urn.
guai tienen esta misma eualidad; i se encuentran en gu le-
cho i-en sus ovillas fragmentos de dgata que tienen la mis-
ma forma i la misma estructura de la madera,

Muchos de estos manantiales tienen, al aparecer en la su.
perficie de la tierra, una temperatura mui elevada. La teo:
ria del ealor central del globo esplica perfectamenteo este
fenémeno: basta admitiz que provienen de ung gran pro-
fundidad. Se concibe que las aguas de las lluvias ilas que
resultan del derretimiento de las nieves se infiltran en las
mesetas elevadas i penetran al traves de las capas permea-
bles del terreno hasta una profundidad que puede ser de
algunos miles de metros. En esas profundidades deben ad-
quirir un calor mui considerable, de tal manera que aun
cuando pierdan una partede él al pasar de nuevo por lag
capas superiores de la tierra, llegan a la superticie con ung
alta temperatura. Humboldt ha encontradoe cerca de Va-
lencia, en Venezuela, un manantial, cnyas agnas tenian 90
grados. En el mismo pais, cerea de Puerto Cabello, Bou-
ssingault observo las aguas de Trincheras, cuyo calor alean-
zaba a 97 grados. Las de Guanajuato, en Méjico, tienen
96. En Francia se encuentran las de Chaudes-Aigues con
88 grados; en Bohemia las de Consbaded con 73 grados,
en Chile lag de Chilllan con 60 i lasg de Cauquenes con 48,
En jeneral, estas fuentes calientes denominadas termales po-
seen cualidades minerales, i conservan esas cualidades ast
como ku grado de calor desde muchio tiempo atras. Las no-
ticiag que mos han dejado los antignos acerca de algunas
de ellas, imperfectas sin duda, bajo el punto de vista cien-
tifico, coingiden, sin embargo, eon lag observaciones de los
modernos. Su caudal de agua, por el contrario, snfre modi-
ficaciones a consecuencia dela abundanciy o escasez de las
lluvias. Asise ha notado en Chile'que despues de algunos
afios de sequia velativa, las agnas termales de Colina 8u-
frieron una disminucion visible. ai ademas cataclismos es-
traordinarios que pueden modificar su constitucion. Asi
por cjemplo, las aguas de Buda i de Teplitz en Hungris,
perdieron su calor durante el gran terremoto de 1765,

Algunas veces los manantiales aparecen en la superficio
lanzando al aire una columna de agua, como se observa €
los geysers de Islanda, de que hemos hablado en el capitil-
lo anterior. En la mayor parte de los casos, este fenomeno
se esplica ficilmente por la lei fisica denominada de log vé-
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sos comunicantes. Cuando muchos vasos o ecavidades de
ana forma cnalguiera comunican entre si, 81 uno de ellos ge
llena de agua, log otros se llenan tambien i el liquido lega
en fodos exactamente al migmo nivel, Los manantiales on
este caso obedecen a la misma lei que hace galtar el-agua
de las faentes que adornan las plazas i paseos. Perose com-
prenderd mejor este fendmeno por la esplicacion de los po-
70§ artesianos,

B¢ ha dado el nombre de pozos arlesianos a ciertas fuen-
tes abiertas por las manos del hombre, aun a simples pozos
de un didmetro mui reducido, alimentados por aguas que
vienen de una gran profundidad, i que aparecen formando
un chorro mas o ménos eloyado. Se obtienen estos pozos
cuando al abrir verticalmente el suelo hasta una profundi-
dad suficiente, se llega a una capa de agua subterrdnea que
remonta a la superficie por ¢l ¢anal que se ha abierto. Los
pozos artesianos gon llamados asi del nombre de la provin-
cia francesa de Artois, donde han sido puestos en prdctica
desde haco muchos siglos, Parece, sin embargo, que los pozos
de esta naturaleza eran conocidos de los antiguos ejipcios,

ue los usaban para regar los campos en el oasis. Los dra-
%es los emplean todavia en los desiertos de Africa, En la
China los han encontrado los viajeros europeos. Se cree
que en Italin se nsan desde un tiempo mui remoto: ise sabe,
que en Artois se emplean desde el siglo XII; pero en nues-
tra época, su construccion ha recibido notables mejoras; i
los pozos prestan ahora servicios mag importantes,

Las aguas infiltradas por las montafias, penetran, como
hemos dicho, al traves de los terrenos permeables, i aca-
ban por formar inmensas corrientes que circulan a bastan-
te profundidad entre dos capas de esas rocas de sedimen-
to, de que hemos hablado, que se estienden en secciones es-
tendidas, i que por su constitucion fisica son impermeables.
Las aguas se encuentran alli como entre las paredes de un
tubo, bajo la presion de la columna acuosa qlie ocupa las
porciones superiores de ese canal. Si una abertura natnral o
cualquiera perforacion artificial, llega hasta esas capas, ¢l
agua se elevard inmediatamente por esa galida easi hasta
la altura del punto en que se infiltran las aguas, en virtud
de la lei de hidrostdtfica gue hace que el agua busque su ni-
vel en los dos lados de un tubo encorvado en U, Algunos
Pozos artesianos se encuentran en llanuras desde las cuales
no ge divisa ninguna elovacion, ninguna eolina; pero esto
no revela otra cosa que el que csas aguas han recorrido una
distancia inmensa por debajo de las tierras.
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La cantidad de agua que suministra un pozo artesiang
varia segun el digmetro del tubo de ascension, i la mayor o
menor facilidad con que se mueve el agna en los canales
subterrdneos. El pozo de Grenelle en Paris, da 2300 litros de
agua por minuto. Hstas aguas, como hemos dicho al hablar
del calor central de la tierra, tienen una temperatura cons.
tante superior a la temperatura media del Tugar; i ésta cre-
ce en proporeion a la profundidad del pozo. Son jeneralmen-
to puras; i sirven no solo para el riego de los campos i pa.
ra beberlas, gino que la industria las aplica para muchos
usos. Se las emplea como motores aun en los paises en que
abundan las aguas corrientes, porque su ten}nemtura ela-
vada i permanente permite aplicarlas al servicio de las mg.
quinas durante log inviernos mas rigorosos, cuando el frip
hiela los canales que corren por la superficie de la tierra, e
impide el movimiento de las ruedas hidrdulicas. En el nor-
te de Francia hai muchos molinos movidos por las aguas
de esos pozos. En Wurtemberg se las hace circular por tu-
bos convenientemente dispuestos para calentar los talleres.
Tn otras partes sirven para mantener en los conservatorios
una temperatura templada i uniforme. En fin, echando esay
aguas en los estanques, se impiden las variaciones estre-
mas de calor i de frio que con frecuencia causan la muerte
de un gran ntmero de peces.

Cuando se conoce el mecanismo interior en que estin
fundados los pozos artesianos, se puede esperar lejitima-
mente que es posible construirlos en toda llanura alejada
de las montatias, en dondela disposicion de los terrenos es-
tratificados permita la formacion de esas capas deagua
que los surten. Todas estas cireunstancias faltan en Chile: -
los solevantamientos de numerosas montafias han inte-
rrampido la regularidad de las capas de terrenos sedimen-
tarios; iel rdpido desnivel del territorio no permite que
se formen esos depdsitos subterrdneos de aguas, Mui proba-
blemente, las empresas que se acometan en nuestro suelo
para la construceion de pozos artesianos, no dardn resulta-
do alguno favorable.

5—El orijen de los rios, como ha podido comprenderse,
no se encuentra solo en el derretimiento visible de las
nieves de las montafias. Aun en los paises mas montafiosos
se observa que las agnas de las nieves forman un caudal
reducido que debe naturalmente disminuirse por la evapo-
racion durante su curso, pero que 8o engraesa con un gran
namero de_ pequetios afluentes., Muchas veces ¢s sumamen-
te difieil discernir cudl es el vio principal i cudles los afluen-
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tes, i aun las denominaciones jeogrificas que se dan or-
dinariamente son del todo caprichosas. Asi, por ejemplo,
en la América del norte, no hai motivo para decir que el
Misouri es afluente del Misisipi, i no éste de aquel, Estu-
diando la marcha i desarrollo del rio de las Amazonag,
ge encuentra que ensu orijen, la rama principal es el Uca-
yali o Apurimac, al eual se juntan otros afluentes. El rio
Augr en Suiza, no es propiamente un afluente del Rhin, sino
que éste va a echar sus aguas en aquel. Hn muchas ocasio-
nes, pues, la distincion jeogrifica entre rios principales i
afluentes no estd basada en la estension que recorren las
aguas ni en el caudal de cada rio, ni siquiera en la direccion
jeneral mas o ménos rectilinea del valle de cada afluente.
Sin fijarse en estas denominaciones, caprichosas en mu-
chos casos, se puede deeir que el conjunto de las pendien-
tes i de los valles de donde nacen los manantiales i log
arroyos que van & alimentar un gran rio, es lo que se lla-
ma, su hoya o su refion hidrogrdfica. Grupos de montafias,
elevaciones mas0 ménos pronunciadas del terreno, son la
linea de division de esas hoyas, Los Alpes, por ejemplo, en
ung porcion comparativamente reduncida, separan las ho-
yas de rios que van a perderse al Adridtico, al Meddterrd-
neo i en el mar del Norte. Pequefins elevaciones separan la
hoya del Parand i la del Tocantino, de tal manera que los
orijenes de estos dos grandes rios estin separados por una
corta distancia. Bl Misouri, cuyas aguas corren hasta el
golfo de Méjico i el Columbia que va a desembocar en el
norte del océano Pacifico, nacen en lag montafias Rocosas, i
_ Bus orijenes estdn separados solo por uno o dos quilémetros,
En algunas ocasiones, la linea de separacion de dos rejio-
nes hidrograficas esta interrumpida por brechas al traves
de las cuales las aguas pueden comunicarse de una hoya a
otra. Llegando a esta brecha, las agnas arrastradas por
una doble pendiente, se dividen en dos rios que corren en
diverso sentido i a veces se encaminan a mares opuesios.
" Esto es lo que pasa en el alto Orinoco: este rio, a poca dis-
taneia de su nacimiento, se divide en dos, uno de los cuales
marcha hicia el norte para vaciarse en el mar de las Anti-
llag, i el otro, denominado Casiquiare, va a juntarse con el
rio Negro, uno de los grandes afluentes del Amazonas. Mas
earioso sin duda es lo que, al decir de los indios i de los eam-
Desines, ocurre en los Andes de Chile, a la altura de Valdi-
Vi, gslo es que una corriente de agna abundante i aun po-
ria decirse navegable, une al traves de las covdilleras Ilos
lagos de Rifithue i de Neltume, i pone en comuﬁicaeion el
(4]
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Atlantico con el Pacifico; pero este singular fenémeno ng
ha sido convenientemente observado.

La hoya de un yio no comprende solo el valle que ese
rio atraviesa, sino los valles de sus afluentes ilos de los
afluentes de estos ultimos. Cada una de esas hoyas puede
ger designada ‘con el nomb::e (!01 1'ir:), _de modo que habrg
hoyas principales, Bammdurlgs i terciarias; pero todag ellag
forman parte de un sigtema Jencral, que con'slste en la cop-
figuracion i declive de todo el terreno. Asi, por ejemplo,
la del Misisipi, comprendiendo las del Arcansas, del Misou-
ri, del Ohio i de infinitos rios independientes o tributarios
de ellog, es la hoya mas grande del mundo, i mide cerca de
cuatro millones de quilémetros cuadrados. La del San Tio-
renzo, que comprende los grandes lagos de la América del
Norte, ila del Columbia, en el mismo continente, son infe-
riores. Lia América del sur posee dos grandes hoyas, la del
Amazonas, con poco mas de tres millones i medio de qui-
I6metros cuadrados, i la del Plata con cerca de dos millo-
nes. Ante estas grandes porciones 'de territorio, las hoyas
de los otros rios del viejo 1 del nueve mundo son pequeiias,

6.—FEl curso de los rios se divide en tres partes que se
desighan con el nombre de curso superior, medio e inferior,
En la primera parte, el agua corre entre laderas esearpa-
das como un torrente que cae de roca en roca con impe-
tuosidad 1 abriendose paso i formando caidas i cascadas.
Esos torrentes que a veces so despeinian desde una grande
altura, como se observa en log Andes i en jeneral en todas
lags montafias, 0 que corren por entre las quebradas en le-
chos mui tortuosos, llevan aguas turbias, muchas veces ro-
jizng u oscuras, que no so modifican sino cuando han toma-
do su eurso normal i tranguilo.

Hs verdaderamente prodijiosa la accion destructora que
ejercen las aguas de los torrentes sobre los terrenos por
donde pasan. Ciertas rocas encierran elementos solubles 0
lo son enteramente, como la sal jema: las aguas no pueden
bafiarlas sin destruirlas casi completamente por disolucion.
Lias rocas ealedreas, tan abundantes en los tervenos de sedi-
mento, sufren asimismo la accion disolvente al contacto
del agua cargada de dcido carbénico, que ella ha recojido de
la atmosfera. Penetrando en las capas arcillosas, las ablan-
da algunas veces a tal panto que esas masas no pueden
gostenerse en la inclinacion que tenian, i se desploman por
gu propio peso caugando a veces en su eaida los mar tertl=
bles estragos. Una de las catistrofes mas notables entro
las que se pueden citar de este jénero, es la gue ocurrio e
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1806 en Rosberg, en Suiza. Las aguas de las luvias habian
desleido las materias arcillosas do la montafia; i de repente
go desprendié deella uns masa de mas de 50 millones de
metros ettbicos de guijarros, que se preeipitd sobre el valle,
gepulté muchas aldeas i formo colinas de mas de 60 metros
de alto. Lios eféctos producidos por log torrentes estin en
Prciporcion con lg inclinacion del terreno en que corren.
Cuando se deslizan en terrenos movedizos, los ablandan,
los desagregan i los arrastran en gran parte. Se ven to-
rrentes, bajados de las montaiias, que trasportan consigo
la tierra, la arena, los guijarrosi aun los trozos de piedra
que encuentran a su paso i que arrancan de su lecho. Las
rocas se rompen en su caida; i los choques continuos que
reciben en su marcha acaban por hacer desaparecer sus fi-
los ipor darles una forma mas o ménos redondeada. Las
tierras arrastradas en su camino, dan al agna de los rios el
color turbio, muchas veces rojizo que tienen en la primera

s parte de su curso, i que solo desaparece cuando un deelive
ménos rapido les permite depositar una parte de esos mate-
riales.

El pasaje de un valle a ofro, el descenso de las diversas
graderias de Ias mesetas que se desprenden de las monta-
flag, i muchas veces el corte violento del terreno para ba-
jar aung planicie ménos elevada, producen los diversos fe-
némenios conocidos con el nombre jenérico de cataratas, si
hien los jedgrafos dan diversas denominaciones a la gran
variedad de accidentes que presenta la caida de las aguas.
De ordinario son simples arroyos los que se precipitan des-
de la altura de uno o muchos centenares de metros, i que
caen formando un arco cuando el corte de la montafia es
perpendicular, o deslizandose sobre él i arrancando las ro-
cas galientes cuando ese corte tiene alguna inclinacion.
Hsas caidas, acompafiadas de ordinario de un gran ruido,
1que presentan al viajero un especticulo grandioso, tienen
el nombre de cuscadas. Pero a veces son grandes masas de
agua, rios enteros los que se precipitan. Cuando el suelo
no presenta una brusea solucion de continuidad, sino solo
un deelive mui sensible; se forma una rdpida, es decir una
corriente dotada de tal impetuosidad que es imposible a

embareaciones el remontarls, sibien ge puede descen-
der {mr ella con algun peligro. La rdpida de Montmorency
en el Canadd, es unn de las mas famosas que existen: una
de las orillas de este torrente forma una serie degradas re-
gulares que so llama ln escalera de los jigantes, i que da la
medida de la rapidez con que se desprenden las aguas.
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En las cataratasilos saltos, por el contrario, el rip ge
precipita desde una altura mas o méno_s considerable i por
un corte gue de ordinario es perpendicular. ;Dos viajeros
quedan estupefactos ante el espectdculo grandioso que pre-
gentan lag caidas de esas grandes masas de agua, i las des-
criben animados de un entusiasmo poético, Las cataratas
mas antiguamente conocidas son las del Nilo, en los alre-
dedores de Siena, en el alto. Ejipto. En este sitio, el lecho
del rio es designal i estd sembrado deescollos graniticos
mas o ménos elevados que le cierran el paso en todos senti-
dos. Detenido por estos obstdculos, el Nilo parece refroce-
der, se levanta i los vence formando una serie de pequeiias
caidas de mui poca elevacion eada una, pero que presentan
en su conjunto un espectaculo sorprendente. La de Maipu-
re, en el rio Orinoco, estd formada por una infinidad de pe-
quetias cascadas gucesivas en medio de rocas i de islotes cu-
biertos por hermosisimos drboles. La del Laja, al sur de
Chile, presenta un especticulo de otra naturaleza por la
caida de toda el agua del rio en una inmensa eolumna. Hai
muchas otras cataratas notables en el viejo i en el nuevo
mundo. En el continente africano se han encontrado algu-
nag de una gran belleza; pero la mag notable de todas es
la del Nidgara, vasto canal que vacia las aguas del lago
Erie en el lago Ontario, en la América del norte. La cata-
rata estd situada a 32 quilometros del primero de esos la-
gos ia 23 del segundo, Bl rio se precipita desde una cres-
ta de rocas caledreas en forma de semicireulo. Lia pequefia
isla de las Cabras divide las aguas en dos inmensas colum-
nas, cuya altura es estimada en 50 metros. Lia catarata tie-
ne cerca de un quildmetro de ancho: el ruido que hace se
oyea 70 quilémetros, i la enorme nube de vapores que le-
vanta se percibe & una gran distancia. '

Estos fendmenos son de un alto interes para la ciencia,
puesto que entran en el ntimero de las causas que han mo-
dificado i modifican todavia la superficie de nuestro glo-
bo. Asi, las cataratas del Nilo no tienen la grandiosidad
marabillosa de que aparecen revestidas en las descrip-
ciones de. los antiguos. El agua precipitdndose de lo alto
carcome incesantemente las capas del terreno, de suerte
que las rocas privadas de apoyo caen con grande estrépito,
ila catarata se retira mas 1 mas. La catarata del Nidgara
retrocede sin cesar hicia el lago Frie. En 40 afios, este re-
troceso hasido de 40 metros; por consiguiente, si conti-
nian las mismas proporciones, ¢ necesitardn treinta Ml
afios para llegar a las orillas de ese lago; i enténces el des-
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pordamiento del Erie produciria una trasformacion com-
leta de esa parte del territorio americano.

7—Las eataratas, rdapidas, ete., se producen sobre todo
en los confines del curso superior de los rios. Hn el eurso
medio, la pendiente se suaviza notablemente, i a veces casi
desaparece. Pero una vez que se ha ¢omunicado el impulso
a toda la masa de las aguas, Ia sola presion las hace correr,
Asiel Amazonas no tiene en una gran parte de su curso
mas que un declive de tres centimetros por eada quilémetro.
1l Sena, un poco al oceidente de Paris, tiene un declive de
32 centimetros por cada 2,144 metros, i el Loira tiene en
una de sus secciones el mismo declive por cada 6,436 me-
tros; i sin embargo, todos estos rios corren regularmente
por el impulso que les ha dado el descenso mas rédpido de
U8 Primeras aguas.

En esta seccion, como en la anterior, ol lecho del rio
ocupa la parte mas baja del valle o de la hoya; pero las
grandes eantidades de gnijarros i de sedimentos que arras-
tra, i que el rio va depositando tan luego como el terreno
lo presentaun declive mas suave, hacen que ese lecho se
eleve gradualmente. Hsto es causa de que los rios modifi-
quen frecuentemente sus lechos, o mas bien que se estien-
dan ocupando mayor porcion de terreno, o que inclinen su
curso a uno de sus lados, a ménos que la indnstria humana
les oponga diques poderosos.

Los rios estdn sometidos a deshordamientos o creces, co-
mo tambien a una disminucion de sus aguas. El derreti-
miento de las mievesi de los hielos, o lluvias estraordina-

_riag gon la causa del primero do estos fendmenos, que sue-
len causar los efectos mas desastrosos en las poblaciones i
en los campos eultivados, Ademas, muchos rios que no gon
mui rdpidos se conjelan durante el inviernoi se cubren
con una capa de hielo que adquiere a veces un espesor tal
que permite a los hombres i a los animales pasar sobre su
superficie gin peligro alguno. Esto es lo que sucede en my-
chog rios del norte de la Europa, de los Bstados Unidos i
del Canadd. En la époea del deshiclo, en la primavera, el
hielo s rompe en los puntos en que ofrece ménos resisten-
cia; lag pouas arrastran masas inmensas que cuando en-
cuentran algun obstdculo se amontonan, cierran el camino
& lag aguas i las hacen esparcirse en los campos causando
terribles estragos.

Los rios situados en la zona torrida estin sometidos &
Creces periddicas durante la estacion de las lluvias, i pro-
ducen inundaciones estraordinarias. El Ejipto debe su fer-
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tilidad al desbordamiento periédico del Nilo, que esparce
gobre sus campos una masa increible de fango ide légamo
benéfico. Ling medidas ejecutadas en Syout han revelado
que esas creces dan al. rio un vo!ﬁmt_an t_lo aguas quinee ve-
ces mayor que en el tiempo ordinario; i las masas de terre.
nos de sedimento fienen un espesor de muchos metros. En
el Africai en el Asia las inundaciones de los rios tropicales,
del Senegal, del Ganjes, etc., son tambien mui considery-
bles. Hemos dado a conocer las ereces del Orinoco al ha-
blar de los llanos de Venezuela; pero debemos recordar que
el mismo fendmeno se observa en el Magdalena, el Guayas,
el Amazonas, el Parani, el Paraguai, i en jeneral en todos
los rios de la zona {orrida. Esas creces estdn en proporcion
de las lluvias; i se puede asegurar que en las selvas de lg
América meridional caen por término medio mas de dos
metros de agna cada afio.

Algunas veces, un rio encuentra én su curso un bhanco de
rocas o cualquier oiro obsticulo que le cierra el eaming, Do
ordinario, describe una curva al rededor de ese obstdcnlo;
gobre todo; cuando arrastra un gran eaudal de aguas; pe-
1o si mag arriba de ese obstdculo encuentra terrenos snel-
tos, el rio desaparace gradualmente de la superficie, se abre
un camino subterrineo i va a aparecer de nuevo auna dis-
tancin mas o ménos grande. Tal es el caso del Rédano, entre
Seyssel i la Ecluse, a su salida del lago de Jinebra, El Men-
sa se pierde igualmente bajo de tierra cerca de Bazoillesi
reaparece un miridmetro mas léjos, El Guadiana, en Espa-

- fig, se infiltra bajo praderas esponjosas, para saliv mas lé-
jos con mayor caudal de aguas. Esas praderas forman, se-
gun el lenguaje de los habitantes del pais, un gran puente
en que pueden pacer cien mil vacas, Otras veces, un rio se
pierde realmente en ¢l camino: las tiorras o'las arenas lo
absorben, el sol lo evapora dntes que llegue al mar. El
Africa presenta numerosos ejemplos de estos rios incom-
pletos, de esas corrientes que carecen de desembocadura.
En las pampas americanas se encuentran tambien algunos
que, faltos de afiuentes, desaparecen a cauza de la evapora-
cion en lagos pantanogos, para no yolver a aparecer.

Xn su marcha, los rios trabajan sin cesar en el ensanche
de sus cauces, en destruir los obstdeulos que se presentan
a su curso. Lias materias arrancadas de una parte por sus
corrientes pasan en otras a rellenar los grandes bajios, i do
esta manera se regularizan las pendientes. No es yaro @
encontrar lag aberturas héchas por el rio en las cadenas de
colinas que le cerraban el paso, i que ahora le permiten un
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eamino abierto entre dos rejiones distintas. Con frecuencia,
al abrirse ese paso, el rio deja en pié un islote de piedra
dura que no ha podido derribar. En otras partes, esos mis-
mos materiales arrancados en un lugar i triturados por los
choques, pasan a formar bancos de arena, en donde se de-
tienen algunas rocas, los troncos de drboles, i los cascos de
algunas embarcaciones, Lientamente, el terreno se eleva
con nuevos depositos, i se forman al fin islas que mas tarde
ge cubron de vejetacion, como ge obgerva en todos los gran-
des rios, en el Parand por ¢emplo. :
8.—Estos mismos depdsitos son en parte la causa de que
el curso inferior de los rios sea casi insensible. Alli donde
la diminucion de la pendiente produce el reposo de las
aguag, los rios depositan los restos que arrastran i forman
en su desembocadura montones de arenas i de légamo. Di-
ficilmente podemos formarnes una idea aproximativa de
las grandes cantidades de materias ferrosas arrastradas
por los rios i depositadas en su desembocadura o tragadas
por el mar. Los cileulos practicados en algunos rios des-
pues de recojer los datos mas eserupulosos, revelan hechos
verdaderamente prodijiosos. En el curso de un afio, el Gédn-
jes arroja al mar una masa de barro que pesa 356 millones
de tonecladas. El Brahmaputra, su veeino, ejecuta un tra-
bajo semejante. Pero de todos estos niveladores de los con-
tinentes, los mas activos son el Hoang-Ho i el Tang-tse-
Kiang, en China, Bl primero, mas conocido con el nombre
de rio Amarillo, por ¢l color de sus aguas que arrastran un
légamo amarilloso, forma en su desembocadura en mui po-
cos diag una isla de un quilémetro cuadrado, 1 se ha calcu-
laco que en 24,000 afios puede rellenar el espaciose golfo
conocido con el nombre de mar Amarillo. El segundo, que
corre un poco mas al sur, es mas conocido con el nombre
de Azul, 1 forma el rio mas grande del Asia: arrastra tres
veces mas materiales que el Gdnjes. En la estacion de las
lluvias, el Amazonas ocupa un ancho de 200 quilometros; i
sus aguas bavrosas enturbian el Atldntico hasta 200 legnas
de distancia de su desemboeadnra, Lias tierras arrastradas
por el Poi el Adije invaden gradualmente el mar Adridfi-
¢o: muchas cindades que en otro tiempo fueron puertos de
mar, estin ahora léjos de la playa. Adria, cindad antigua
que ha dado su nombre a ese mar, era puerto hace diecio-
cho siglos, i actnalmente dista 30 quilometros del mar. Ra-
vena era puerto do mar hasta el siglo X1V, i ahora se en-
cuentra a 6 quilometros de la costa, Bl suclo do la Holanda
hasido formado en gran parte i en tiempos mui remotos,
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or los depositos sedimentarios del Rhin, del Escalda i del
eusa.

Tios rios no arrastran hasta su desemboeadura mas que
las materias livianas, es decir lag tierras que arrancan g
gu paso i las arenas que resultan de la trituracion de las
rocas. Al llegir al mar, esas materias encuentran el choque
de las olas que detienen su marcha ilas hacen retroceder
hdcia la playa. Esos depésifos que se acumulan incesante-
mente durante una larga serie do siglos forman primero
bancos, i mag tarde se elevan sobro el nivel de las agnas i
dan orijen aislas o a grupos de islag de una estension va-
riable. Como la misma causa se mantiene siempre en ac-
cion, el espacio que separa esas islas entresii del continen-
te, acaba por llenarse poco a poco, A los brazos de mar su-
ceden lagunas poco profundas, en segnida estanques i pan-
tanos, i en fin vastas playas cortadas en forma de tridngulo
por lag ramas del rio que busca su salida i por las riberas
del mar. El hombre no tarda en apropiarse ese terreno, que
por sumisma constitucion estd dotado de una rara feraci-
dad. Los antiguos les dieron el nombre de delta, a causa
de su forma triangular i de su semejanza con la letra grie-
ga%A) Hamada asi.

1 delta mas célebro es el del Nilo, que se estiende sin
cesar sobre el Mediterrdneo. El P4, el Rédano, el Rhin,
el Danubio, el Volga, el Bufrites el Indo, el Gédnjes, el
Brahmaputra, el Irawadi, el Me-Koag i el Tiena en el vigjo
mundo, tienen deltas mag o ménos andlogos. En Ameérica
se encuentran los deltas del rio Mackenzie, del Misisipi, del
Orinoco i del Parand al llegar al rio de La Plata. El delta
del Misisipi es particularmente curioso: apesar de su esten-
sion estd frecuentemente inundado por las agunas, de sner-
te que la desembocadura del rio es una serie de pantanos:
en sus ereces de primavera, este rio jigantesco se cambia
en un mar barroso que deposita sus sedimentos en los cam-
pos adyacentes, i ha formado una pequefia peninsula que
se alarga gradualmente cada afio.

La desembocadura del mayor nimero de los rios tribu-
tarios del Océano que desembocan en los lngares en que
se hacen sentir fuertes marcas, estd diariamente barrids
por el flujo i reflujo, i desembarazada de los dep6sitos del
rio. La boea se ensancha, i forma una especie de golfﬂ
profundo a que se ha dado el nombre de estuario. Como €8
fieil suponer, las aguas de esos rios toman el sabor salo-
bre mucho dntes do llegar al mar, i estin sometidas a 18
influencia de las mareas, aun a gran distancia de la costa.
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El Tdmesis i el Saverna en Inglaterra; el Sena, el Loira
el-Jironda en Francia; el Elbaiel Weser en ﬁ.lemnniai
forman verdaderos estuarios; pero es en América donde
se encuentran los grandes golfos de esta naturaleza. Los
del rio Colorado entre la peninsula de California i Méji-
co, el del San Lorenzo, del Amazonas i del Plata, los
tres tltimos sobre todo, son sumamente notables, Mas
adelante esplicaremos en qué consiste el fenémeno de las
mareas; pero desde luego conviene advertir que en los pun-
tos en que éstas son 1nui fuertesien que el flujo i reflujo
de las olas se hace sentir econ toda su violencia contra las
aguas de los rios, no es posible que se formen terrenos
elevados ni bancos, i por lo tanto se constituye ordina-
riamente ¢sa especie de golfo denominado estuario. Los
deltas, como ha podido observarse, existen principalmente
en los mares interiores, como el Mediterrineo, donde no
se hacen sentir lag maveas. Tos del Misisipi i del Orinoco,
aunque situados en el Oecéano, estdn resguardados, como
veremos en el capitulo siguiente, por las grandes corrientes
de los mares.

En muchos rios, en el punto en que las agnas dulces se
encuentran en contacto con las del mar, se forma una es-

ecie de banco de arenas i de légamo, a que se da el nom-
re de barras. Algunas veces, la barra deja cerca de una de
las orillas del rio un paso o canal mas o ménos estrecho i
bastante profundo para el trifico de las naves, pero sujeto
a cambiar de lugar, a tal punto que los pilotos estdn obli-
gados a reconocerlos por sondajes casi diarios. Otras ve-
ces, 1a barra tiene mas fijeza i no ofrece canal, de tal modo
que lag nayes que quieren entrar al rio deben dejar toda su
carga para que el casco siba mas a la superficie. Lias barras

ueden formarse en el fondo de los estuarios, es decir, en
a separacion entre el agna del marila del rio, como su-
cede en el Loira, donde el obsticulo existe mas arriba del
puerto de San Nasario. Lias barras existen tambien en mu-
chos rios que tienen un delta en sn desembocadura, esto es,
hai con frecuencia bancos de arena que embarazan la nave-
gacion de los canales que el rio forma al desemboecar en el
mar, como sucede en el Misisipi. Casi todos los rios de Chi-
le, dotados de una rapida corriente a causa del declive del
terreno, forman en su desembocadura barras peligrosas pa-
ra la navegacion,

El fenémeno de las barras ha sido estudiado ¢on mucha
prolijidad, i se conoce perfectamente su causa, si bien po-
cas veces se ha podido hallar el ‘remedio. La corriente de

i 16
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agua dulee embarazada apénas por su choque con las olag
del mar, continia su movimiento por encima de las aguag
galadas que vienen en sentido inverso. Lios sedimentog que
la corriente del rio deja caer, son tomados por}a contraco-
rriente mavina i empujados hdcia el cauce del rio. Lios cuey-
pos mas pesados que ge deslizan por el iOnd_o son detenidos
en su marcha i confundidos con la arena, formando wn re.
molino. Asi se amontonan poco a poco las masas de mate-
rias que constituyen la barra, i ésta cambia.de lugar, HEn
tiempo de ereces, como puede observarse en Chile, la masa
de agua dulce es bastante poderosa para arrastrar la ba-
rra entera i trasportarla mas edentro del mar. En cambio,
cuando bajan las aguas del rio, 1as olag marinas recobran
la preponderancia, 1 la barra, empujada de nuevo, aparece
mag arriba en el cauce.

Al terminar esta rdpida descripeion de los rios, debemos
consignar aqui ciertos datos que ﬁoqtribuirs’u; a dar a cono-
cer la grandiosidad del movimiento circulatorio de las aguas,
de que hemos hablado al comenzar este capitule, El célebre
jeografo ingles Keith Johnston, despues de un estudio com-
parativo de muchos hechos, eree que los rios llevan al mar
mas de dos millones de metros ctibicos de agua por segun-
do. Iista cifra, por enorme que nos parezca, es insignifican-
te si se la compara con el caudal de agua que cubre los ma-
res do la tierra. Admitiendo la exactitud de este hecho, ba-
sado en un estudio atento i prolijo, i suponiendo que el
océano ge hallase seco, se necesitaria de un trascurso de 25
millones de afios para que lcs rios volvieran a llenarlo. Sin
embargo, esos rios casi imperceptibles, por decirlo asi, en
comparacion del océano, desgastan pocoa pocolas monta-
flas 1 las mesetas para llenar con sus escombros los abismos
del mar. El mar Bédltico, como hemos visto en otra parte, es
un intermediario entre un mar mediterrdneo 1 un encadena-
miento de lagos de agua dulee; el mar de Azof se trasforma
graduslmente en rio, porque sus ovillas tienden a acercar-
se la una a la otra. Pero estos mismos hechos tienen fam-
bien por resultado el elevar el nivel medio de las aguas
ocednicas i en hacerles cubrir las playas bajas, de manera
que hai una doble causa de modificacion en el relieve i en
el contorno de las masas continentales.

9.—Las cifras signientes dardn a conocer la lonjitud de
log principales rios del gloho. :
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AMERICA (1).

Hios, ’ Desembocaduras. Quilims.

T e R gl e Qcéano Atlintico. 5400
INEEOTITE o= vs s shois v st oo ot Misisipi. 3500
Plata con el Parana......, - Merrral Océano Atlantico. 3440
San Lorenzo con el 8. Luis........ Golfo de 8. Livenzo. 4300
14 70l L D DU RRR P A Océano Artico. 5200
MBISIPL. oo dic bt mnmsr aana ey GOMO @0 Méjico. 3200
RSN ool de Lony s theeom i sd a5 Wi e Plata. 3200
Rio del Norte.......ovrvreovans venre Golfo de Mjico. 2700
OO0+ vveiesis vonemsmonspsnenessny  O0CANG Atlintico, 2400
dopantn o Paxl.io L iy juisve Id. id. 2300
o L e e aecoses AR 11 2200
BAn NG00 ..o o vavsmveme skanen by Océano Atlintieo. 2100
San Lorenzo desde el lago On- :

BTG R i e i Golfo de 8. Lorenzo. 1900
PAragrual il sdileniisnssaenat & BATIAA, 1800
MBI, o e A sl (A WSO . 1600
) e e i aaT Océano Pacifico. 1600

EUROPA.

LTI M e G Mar Caspio. 4100
AR e R e Mar Negro. 2800
DRBDEY s i L ot o 1Id., id. 1700
o e s e i i Mar de Azof. - 1600
Rl e Wt et S tnaRs indd DILAS Mar Caspio. } 1600
PatEhbea SH, SRRl B0 O b Océano Artico. 1300
TOIT e s LR A Mar Blanco. 1200
Bbm: oo anbiosdiaannesin®, Mar del Norte. -~ 1200
D10 e S e e R SR Id. id. 1000
LI cvrn:h roasmn s snsnss pomeslins sosbetsne £ 11 G CEATI O ASIATIRI U0 1000

Mar DBiltico. 1000
M S e 1d, id, 400
Whjor, oo NN U Oetant Atlaatico. 900

(1) Los rios de la América meridional que desemboean en el océano
Pagifico, son en jendral mui poco candalosos, i su curso es reducido. Asi,
en Chile el rio mag largo es el Biobio, i solo tiene nn ¢urso de 250 gui-
l6metros,

La mayor, parte de estos datos estd tomadn del Annuaire du bureau
des longitudes (1869).
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ASTA.
®

Rios. : Desembocaduras. Quiloms,
e 1T W= S O Qeéano Artico. 5000
Jang-Tse-Kiang (Azul)............  Mar Oriental. 4600
Hong-Ho (Amarillo).....vcevveieens Id.™ = d. 4200
1715 T e AP P g T Océano Artico. 4000
05 e R R 1a.  id. 4000
AT L, L Mar del Japon. 3800
MeiKong .oc ornvass snes Mar de China. 8500
SEIBTeI. 5 Yo bishs s tavanscs Mar de las Indias. 2800
15 0Y3 | S e R S Golfo de Oman. 2600
0 (101 o O T AT R T Grolfo Pérsico. 2500
L AT A A Grolfo de Bengala. 2400
Pilinun o MUl . oo oemsensvanass Mar Aral. 1900
Sir-Daria o Si-Hun.....coooeuvirens Id, id. 1600
L e e S R s Fufrites, 1300
Kolyma. .. coieevicivnnsiosesiveennaes OeBano Artico. 1300

AFRICA.

Nilo con el rio Blanco.............. Mediterrineo. 4400
N s e s A S A et Océano Atlantico. 3400
ST L I S e TId. id. 1600
Eeie il b ol e, 2 e il id. id. 1300

10.—En todas las depresiones del suelo que rociben sea
por los rios, sea por lag lluvias, mayor abundancia de agua
de las que les sacan otras corrientes o de las que devuelyen
a la atmosfera por la evaporacion, se forman marismas, es-
tanques, lagos. La masa de las aguas contenidag en esas
depresiones, no se aumenta sin embargo, indefinidamente:
una vez llenas, o bien se vacian por algunos puntos de su
contorno, o bien su superficie mas considerable entonces,
ofrece una estension mayor, para que por medio de la eva-
poracion se establezea el equilibrio entre lag aguas que re-
cibe i las que pierde. :

Pueden distinguirse muchas especies. de lagos, segun el
punto de vista bajo el cual se les considere; pero casi giem-
pre; estas masas de aguss guardan relacion con un rio. En
efecto, los lagos son a veces la fuente de donde nace el rio,
de tal manera que éste parece salir del seno de aquellos.
Otros estin colocados en el trayecto de un rio que los atra-
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viesa de un lado a ofro. ITai lagos que estdn colocados en la
estremidad del rio, de tal manera que éste va a precipitar-
se alli sin volver a reaparecer.. Solo hai un pequefiisimo
numero de lagos que se presentan aisladog e independien-
tes de todo rio.

Hablaremos primero de estos Gltimos. Los lagos inde-

endientes de todo rio son vastos estanques o recipientes
gﬁbidos a la acumulacion de las aguas del cielo en las par-
tes bajas de un ferreno cuyo fonde es impermeable. Son
mui poco H):mfundos en jeneral. Crecen en invierno, i se
agotan o a lo ménog disminuyen mucho, a fines del verano,
de tal manera que su evaporacion se compensa con lag llu-
ving, Se encuentran muchos lagos de esta naturaleza en las
llanuras que se estienden al noreste del mar Caspio, entre
log montes Urales i el rio Irbich. Segun la naturaleza del
guelo en que han corrido esas aguas para llegar a las par-
tes bajas que forman el recipiente, se conservan dulces o
disnelven materias salinas. Asi se ve que enfre los lagos de
que acabamos de hablar, unos estan llenos de agua dulce i
otros contienen sal marina o comun, sal de Epson (sulfato
de magnesia), ete. Se¢ encuentran tambien lagos que no re-
ciben ni producen ningun rio en los criteres de los anti-
guos voleanes, Se cita uno de los mas notables en la cima
del Pico de Adan, 0 monte Samanala; en la isla de Ceilan,
a cerca de dos mil metros de elevacion sobre ¢l nivel del
mar. En Buropa se encuentran tambien muchos lagos de es-
ta naturaleza. Citaremos solo el de Pavin, en las montafiag
de la Auvernia en Francia, en la cima del Mont Doré, a
1,900 metros de elevacion sobre el nivel del mar, i con una
profundidad de 93 metros: solo en las épocas de su mayor
plenitud se desprende de él un pequeiio arroyo. i

Los lagos de donde sale un rio estin situados muchas
veces en las montafias, i son debidos a la configuracion
particular de los terrenos que reciben las agnas de las llu-
vias o las que resultan del derretimiento de las nieves i en
cuyos bordes ge abren una o muchas bocas. Bl Volga, el
mas grande de los rios de Europa, tiene su orijen en el la-
go Seligher, entre Moscou i Novogorod. El rio Amarillo
quo atraviesa casi toda la China, nace en un pequeiio lago
situado en la falda oriental del Tibet. Bl lago de Rawan es
el orijen del Sedleje, afluente principal del Indo. Bl gran
lago de Bear en la rejion setentrional de la América del
norte, es el orijen de uno de los tributarios del rio Maken-
zie. ¥n Chile, los rios Aconcagua, Teno, Maulei Bio-Bio,
tienen su orijen en los lagos situados en la cordillera de los
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Andes, Los lagos de Ra.ncp i df? Llanquihue, los mas gran.
des que haien el territorio chileno, aunque formados por
los arroyos que se desprenden de’ los .And'aa, pueden ser
clagificados en esta misma categoria: el primero da orijen
al vio Bueno i el segundo al Maullin.

Tios lagos atravesados por un rio tienen un orfjen distin-
to. En el cursode un rio, el Ier;-hc: por dm!tle corren lag
aguas puede engancharse mas o menos col}mderablemento,
encontrar tiorras bajas donde espaciarse, i formar un lago
donde entran las aguas para salir por la parte opuesta.
Lios lagos de esta especie ofrecen una estension de aguas
mucho mayor gue los precedentes. T los Alpes so encuen-
tra en el curso del Mincio, el lago de Garda; en el del Adda,
el lago de Como;en el del Tesino, el lago Mayor; en el del
Rédano, el lago de Jinebra; en el del Rhin, el lago de Cos-
tanza; en el de Augara, afluente principal del Yenesei, en
la Siberia asiitica, el estenso lago de Baikal, que tiéne mas
de treinta mil quilémetros cuadrados. Los lagos de esta
especie som tan numerosos, que no es posible citar mas de
los enumerados; pero, debemos recordar los mas importan-
tes del continente americano.

La América del norte, entre el Canadd i los Estados
Unidos, ofrece la mas vasta estension de agua dulee que
so conozea en ¢l mundo. El rio San Lorenzo, corriendo
del oeste al este hacia el océano Atlantico, forma sucesiva-
mente cinco enormes lagos, que abrazan una superficie de
220,800 quilometros cuadrados, esto es la septima parte
del Mediterraneo. El gran lago Winipeg, América inglesa,
es formado por varios rios, uno de los cuales lleva el mis-
mo nombre, i de él sale el caudaloso Nelson, que despues
de formar otros lagos menores, va a desaguar en el mar de

Hudson.

Los lagos donde va a desembocar un rio no son mui nu-
merosos, [Lias agnas de esos lagos se pierden en el suelo a
medida que el rio las deposita, o desaparecen por el simple
efecto de la evaporacion, como sucede en algunos puntos
do Africa i en las pampas americanas. Los lagos de esta
especie son easi siempre salados. Sin embargo, a veces tie-
nen una grande estension, i ofrecen muchos de los caracté-
res de mares,

El mas notable de todos es el Caspio con eerca de 314,000
quilometros cuadrados de superficie. All{ desaguan el Vol-
ga, el Ural i otros siete rios considerables. Hasta el siglo
pasado, muchos jedgrafos creian que este inmenso lago tenia
una comunicacion subterrinea con el golfo Pérsico-o con
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¢l mar Negro; sin embargo, por las medidas practicadas en
los ultimos cuarenta afios se conoce que el nivel de las
aguas del Caspio estd a 29 metros mas abajo que el de los
mares vecinos que se comunican con el océano, i este desni-
vel no podria existir si tuviera la comunicacion indicada.
T fuera de duda que el mar Caspio disminuye gradual-
mente de estension: uno de sus cahbos era isla hace cincuen-
ta afios, Muchos sabios creen que las estepas que los sepa-
ran del lago salobre de Aral, estaban en otro tiempo octipa-
das por las aguas, i que el Caspio tenia una estension casi
doble de' la que conserva al presente. El fondo del Caspio
es mui disparejo: en algunos puntos ge encuentra una pro-
fundidad de 720 metros; pero en una porcion de él, sobre
todo en sgu parte norte, su fondo es mui bajo, de donde re-
gulta que las aguas se calientan ficilmente alli i que la eva-
poracion en los meses de verano estan activa que se esta-
blece una rdpida corriente de norte a sur para equilibrar
el nivel superficial. Fuern de esta revolucion, debida a una
causa tan particnlar, el Caspio no tiene log movimientos
de los mares. No se conocen ahi las mareas; pero hai vien-
tos mui fuertes que prodncen tempestades peligrosas.

Ellago Aral pertenece & I misma clase, pero es mucho
mas pequefio (L). Su superficie mide 120 mil quilémetros
euadrados. Desembocan en ¢l tres rios considerables; pero
¢l nivel de sus aguas es 68 metros mas bajo que el del océa-
no. El istmo que lo separa del mar Caspio tiene todas las
apariencias de haber sido ocupado por las aguas en una
época no mui remoba,

Bl mas singular de estos lagos salobres es el mar Muerto,
situado en la Siria, a espaldas de Jerusalen. Su estension
es de 1300 quilémetros euadrados, i recibe por el norte al
rio Jordan; pero el nivel de sus aguas es 427 metros mas
bajo que el del océano. Sus aguas, poco profundas, son lim-
. pias, pero mucho mas cargadns de sal que las del océano, i
de un sabor mui desagradable: su pesantez especifica es
una quinta parte mas considerable que la del agua destila-
da; i contiene grandes désis de eloruro de magnesio ide
bromuro. A esta circunstancia se debe ¢l que no alimenten
peces, i que estos mueran cuando se les arroja en ellas; pe-
0 es falso que sus vapores maten las aves que pasan por
eneima del lago, puesto que hai muchas especies que viven
en sus orillas, como es falso el que no se suma nada de lo
que se coloca en su superficie. Sus orillas son planas i sri-

(1) Las aguas del Aral son mucho ménos salobres que las del océano.
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dag:en ellas se encuentran mucha sal i piedras bituminosgs,

ue arden como el carbon de piedra esparciendo un oloy
infecto. Bl lago estd encerrado entre dos colinas que lleyan
la huella de violentas conmociones volednicas, Lia vejota-
cion no es abundante en los campos vecinos, pero no ey
exacto lo que han dicho algunos jeografos, aun en nuestro
siglo, que las frutas que producen egos CAMPOS, Aunque mui
hermosas en apariencia, s¢ reducen a cenizas o polvo al
toedrlas. Fllago Salado, en el territorio de Utah, en los
Estados Unidos, entre las montafias Rocosas ila Sierrs
Nevada de California, presenta muchos de los caractéres
del mar Muerto.

Hai tambien algunos lagos que son alimentados por rios
que van a desaguar en su seno, i que poseen aguas dul.
ces. A este nimero pertenece el Balkach, en Ia Rusia asid-
tica, que tiene 16,000 quilémetros cuadrados; i el Titicaca
en la meseta de Bolivia, inferior a aquel en tamafio, pero
que tiene la particularidad de’ estar situado a la altura
enorme de cerea de cuatro mil metros sobre el nivel del
mar. Las observaciones practicadas en este lago hacen
ereer que sus aguas han disminunido considerablemente. Do
él sale el rio Desaguadero que lleva sus aguas a un lago in-
ferior llamado Pampa Aullaga.

Se. da el nombre de lagunas a ciertos lagos que desembo-
can en ol mar. El territorio de Venéeia ofrece ejemplos de
lagos de esta especie; en Chile existe la laguna de 1%fichu-
quen, en la costa de la provinecia de Curica.

No esraro que se formen lagos accidentales, por decirlo
asi, en las Inderas de las montailas, que causan los mas es-
pantosos estragos. Lia caida de una avalancha cierra cier-
tos valles estrechos: las aguas detenidas en su curso, for-
man lagos miéntras log materiales amontonados consbitu-
yen un dique restistente; pero cuando éste cede, la irrup-
cion de las aguas reunidas muchas veces en cantidades pro-
dijiosas, i que se desprenden con una gran rapidez produ-
cen los mas terribles dafios. Hsa fuerza jigantesca arrasts,
rompe i trastorna todo cuanto encuentra a su paso, sem-
brados, #rboles, habitaciones. En Suiza se conserva el re-
cuerdo doloroso de algunas destrucciones causadas pdr es-
tos lagos,
~ Muchos lagos son periddicos, es decir se llenan bajo la
influencia de las lluvias en una estacion, i se vacian por
efecto de los calores prolongados que la siguen. Asi, 86 86
can, durante la estacion ardiente, muchos lagos de los pal-
ses ecuatoriales, como el lago de Sal del Saharaide D¢
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Cacr en el Senegal: en América sucede lo mismo en los la-

os pantanosos del Paraguai. Bs famoso el lago periédico de
Eirknitz, en Carniola, en Austrin, que mide ¢omo cincuenta
quilémetros cuadrados. En él se pezea, se siembra i se cose-
cha: Al acercarse el verano, las aguas se retivan por con-
ductos subterrdneos que se ven en el fondo del lago, i este
fondo que permanece en un estado fangoso, permite por su
feracidad que se haga una rica cosecha; pero, a fines de
otoilo, las aguas yuelven con un ruido espantoso por don-
de mismo se habian retirado, i lo. cubren todo en pocos
instantes.

Se pueden sefialar, como uno de los fendmenos mas singu-
lares, ciertos movimientos semejantes a las mareas que tie-
nen algunos lagos. Todos los lagos largos i estrechos sobre
cuya superficie se esperimentan variaciones atmosféricas de
una manera repentina i violenta, ofrecen frecuentemente,
ien particular en la primavera i en el otofio, oscilaciones
de nivel que no se pueden “esplicar sino por una diferencia
en la presion delaire. En ¢l lago de Jinebra (en Suiza) i
en el de Wettern (en Suecia), se ve en ciertos dias borras-
cos0s que las aguas se elevan de repente cerca de dos me-
tros para bajar en seguida rdpidamente; i estas alternativas
ge continian durante muchas horas. Bl Wetfersee, tambien
en Suecia, cuyas aguas tienen una trasparvencia tal que se
puede ver una moneda a 35 metros de profundidad, el Lo-
mond, en Escocia, i el Boleslaw, en Bohemin, esperimen-
tan algunas veces movimientos estraordinarios bajo el in-
flujo de una caunsa desconocida: el primero lanza al aire Ee-
dazos de los hielos que lo enbren durante el invierno: En
la Nueva Zelanda ge ha encontrado hace poco un lago lla-
mado Roto-Mahana, cuyas aguas calientes despiden sin ce-
sar columnas de vapor.

Muchos lagos parecen rellenar su fondo con las materias
arrastradas por los rios, como sucede en el Caspio, i por
tanto se disminuyen sensiblemente sns dimensiones. Otros
por fin, hai que prestan grandes servicios a la industria
por las sustancias que producen. Unos, como hemos dicho,
dan gal eomun, i otros sal de Epson, mui usada en la medi-
cina. En Toscana, en Italia, hai pequefios lagos que prodn-
cen en abundaneia el dcido borieo, que la quimica beneficia
iemples en la liga de algunos metales i en la fabricacion
de cristales i porcelanas.

El cuadro siguiente dard a conocer la magnitud de los
principales lagos del globo.

17
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11—Los pantanos o marismas ocupan el ultimo lugar
entre las aguas continentales, ;

Son lagos poco profundos, cnyas aguas estancadas o eon
mui poco moyimiento, estdn cubiertas ordinariamente de
pajonales i cailas, i rodeadas de drboles que alimentan sus
raices en ese suelo barroso. En la zona tropical, los panta-
nos estdn casi siempre enteramente ocultos por multitud
de plantas o por selvas de #rboles cuyos troncos estre-
chados entre si dejan ver por intervalos el agua dete-
nida en el suelo. Los pantanos se forman por las lluvias en
terrenos que los ardores del verano no alcanzan a secar
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por infiltraciones de las aguas subterrdneas, por inmedia-
cion de algun lago i por las inundaciones o las infiltracio-
fes de los riog que corren por terrenos bajos i sin declive
]_n'onunci{i.do. fisto ultimo es lo que sucede en los estensos

antanos del sur del Paraguaii del norte de la provincia
de Corrientes ¢n la Republica Avjentina.

Mnchos pantanos son intermitentes, es deeir ge secan
periddicamente cuando una causa cualquiera, como la ba-
ja o los rios, produce la disminucion de {as infiltraciones,

o son favorables en jeneral mas que para las plantas
acudticas; i los vejetales que se producen alli, son siempre
enfermizos i las frutas que se dan no tienen ni sabor ni
aroma. Algunos de ellos no alimentan mas que una veje-
tacion inferior que se acumula i altora en el fondo para for-
mar una materia negruzea i esponjosa que con el nombre
de turba sirve como un escelente combustible. Lios animales
de la raza ovina i bovina que se alimentan en los pantanos,
encuentran en ellos un pasto abundante, pero poco nutriti-
vo i frecuentemente datiino, En fin, las aguas de los pan-
tanos, mezeladas constantemente con sustancias organicas
en descomposicion, provenientes unas de las especics veje-
tales que alli existen, i otras delos muchos animalitos que
viven en éllos en gran profusion, adquieren un olor i un sa-
bor fétidos, i exhalan en el verano efluvios que cansan fie-
bres malignas, Esos efluvios, elevados por el vapor de agua,
se esparcen en la atmosfera bajo la influencia dela irra-
diacion solar, i los vientos los trasportan frecuentemente a
grandes distancias, para condensarse en la noche con el en-
friamiento de la atmoésfera. Son de tal manera funestos al
hombre, que en los paises sometidos a su accion la vida me-
dia es mas covta, i aun ge ha visto diezmarse las poblacio-
nes bajo su funesta influencia.

Todos los paises del mundo contfienen pantanos o maris-
mas mag o menos estensos. Son famosas las marismas pon-
tinas al surde Roma, las de la Biberia, las de Irlands, las
de los llanos del Misisipi; pero las mas estensas son las que
existen en el Brasil, Paraguai i Republica Arjentina en log
territorios inmediatos al rio Paraguai, Algunos pantanos
son productivos por la sal que s¢ recoje, i otros por la tur-
ba que ge forma en su fondo; pero los males que producen
1o son indemnizados por estos beneficios, si bien conviene
advertir que los pantanos de las tierras templadas, donde
la evaporacion es menor, son mucho ménos funestos al hom-
bre que los que se encuentran en la zona torrida.
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El Océano.

1. El Océano; su nivel superficial; el fondo; profundidad.—2. Composi-
cion de las aguag del mar; salobridad.—3. Color de las agnas mari-
nas,—4, Fosforescencia del mar.—5. Temperatura del mar—8. Los
mares polares.—7. Movimientos del mart; las olas, sus diversas for-
mas.—8. Corrientes; sus causas.—9. Direceion i marcha de las co-
rrientes del océano.—10. Corrientes submarings i periddicas—11.
Mat de sargaso.—12, Las mareas; sus causas; su desarrollo; estable-
cimiento del puerto; influencin que sobre ellas ejercen,la configuracion
de las tierras i los vientos,—18. Mascaret.—14. Remolinos.—15. Efce-
tos jeoldjicos de los movimientos del mar.

1.—TLos mares, como hemos dicho en otro lugar, ocupan
aproximativamente tres cuartas partes de la superficie del
globo. No siempre han tenido la configuracion con gue los
vemos ahora, Cuando se estudian la estructura, la compo-
sicion ila forma de las diferentes partes que constituyen la
costra terrestre, so enocunentran easi por todas partes prue-
bas irrecusables de una larga mansion de lag agnas sals
das. Lios grandes depdsitos de rocas caleireas que se hallan
en el interior de los continentes, los fésiles marinos que g€
ven en las montafias, bastarian para probarnos este hecho,
si en el tiempo de que gnarda recuerdo el jénero humano,
no se hubiesen observado algnnas trasformaciones, solevan-
tamientos on unas partes, idepresiones en otras. Kl mar,
segun la opinion de los jeclogos, ha cubierto toda la tierra
durante un largo trascurso de siglos: solo mas tarde han
comenzado a levantarse los continentes, i el océano ha gi-
nado sin duda en profundidad lo que habia perdido en ¢s
tension.
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Bsta vasta estension de agua, en virtud de las leyes fun-
damentales de la hidrostdtica, se encuentra en todas partes
g la misma altura. Sin duda, por el efecto de los vientos,
de las mareas i de la presion de la atmdsfera, hai giempre
ciertos puntos mas elevados i otros mas deprimidos. Bl ni-
vel medio de los mares es en todas partes el mismo, i por
eso e le toma siempre como punto de partida en la medi-
da de las alturas, es decir, de las desigualdades que presen-
ta la corteza terrvestre. Hste hecho deducide de nna lei fi-
sica, ha sido corroborado por la observacion, apesar de que
la medida del nivel de los mares presenta, a causa de los
yariados movimientos de las aguas, difieultades casi ingub-
sanables. Los sabios dela espedicion francesa que a fines
del siglo pasado fué a esplorar el Ejipto, ¢reian que el mar
Rojo estaba elevado nueve metros sobre el Mediterrineo:
Hicia la misma época, Humboldt pensaba que el nivel del
Atlintico era fres metros superior al del Pacitico. Tos tra-
bajos posteriores han revelado la igualdad de nivel en to-
dos los marves, i la apertura del canal de Suez ha compro-
bado pricticamente esta verdad.

Lag grandes revoluciones jeoléjicas que han levantado
las montafias i formado lag llanuras, han ajitado tambien
el fondo del océano. Bl lecho de los mares ofrece desigual-
dades andlogas ala que se observan en los continentes.
Presenta llanuras, cadenas de montaifias, valles, mesetas,
picos aislados, verdaderos conos voleanicos como los que
se encuentran en la tierra. Se hallan a veces abismos a cu-
yo fondo no puede alcanzar la sonda de los navegantes; a
veces el fondo estd a poca distancia de la superficie de las
aguas i forma hancos i escollos peligrosos para las naves.
En unag partes, las fuentes de agua dulee saltan del fondo
del océano: en otras, los volecanes submarinos lanzan mon-
tones de lavas i de escoria, i los temblores de tierra ajitan
el fondo de los abismos como la superficie de los continen-
tes. Fin muchos puntos se ha observado la existencia de
una vejetacion submarina ménos abundante i ménos vigo-
rosa que la de los continentes, pero variada ¢ interesante.

Desde hace pocos afios la ciencia se ha ecupado en me-
dir la profundidad de los mares. El gobierno de los Hsta-
dos Unidos ha establecido un sistema regular de operacio-
nes para llegar a esto resultado, i al efecto se han inventa-
do injeniosos aparatos; pero, como es ficil comprender,
este trabajo presenta graves dificultades cuando la profun-
didad es considerable. Lias mayores distancias a que se ha
tocado el fondo del mar, se hallan en el océano Atlintice
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del norte; i por lo que se puede juzgar de Jos sondajes
ejecutados hasta hoi, la profundidad de este océano no pa-
gn de 8244 metros. La parte situada entre los paralelos 35
i 40 de latitud norte, i entre la lonjitud de 40 i 65 al oaste
del meridiano de Paris, esla que pareee ofrecer la mayor
profundidad, Entre la Irlanda i la isla de Terranova se es.
tiende una meseta, en la que la profundidad no pasa de
3000 metros, por donde se ha colocado el cable del telégra.
fo eléctrico entre la Inglaterra i los Hstados Unidos, En el
océano Atlintico del sur, parece probable que las mayores
profundidades se encuentran al sur del paralelo 35. Bn esta
parte del océano se han hecho tres sondajes, uno de 15,149
metros, otro de 14,091 metrog i el ultimo de 12,000 meétros;
sin embargo, ninguno de ellos ha dado resultados defini-
tivos; i las operaciones practicadns despues en esos mis-
mos lugares han revelado golo profundidades de 5,500 i de
7,000 metros. En el océano Pacifico, los marinos norte-ame-
ricanos han obtenido sondas con muestras del fondo del
mar a4, 5 16 mil metros. En el océano, Indico los mismos
marinos creen haber hallado una profundidad de mas de
12,600 metros; pero el vesnltado de esta operacion no fue
completamente satisfactorio; la sonda se corté i no se tiene
plena confianza en la medida. Tn 108 mares polares, entre
la latitud norte de 67i 77, se han encontrado profundida-
des de 17001 de 2200 metros. Algunos mares interiores
tienen tambien profundidades mui considerables: asien el
Mediterrdneo entre Malta i Candia, se ha encontrado una
de 3,970 metros; ien otros puntos e han hallado 2,900
En el golfo de Méjico, la mayor profundidud que se ha en-
contrado es de 1,800 metros. Las muestras de materias que
se han obtenido en estos gondajes en los diversos puntos
del océano son formadas de tna sustancia blanda, com-
puesta casi enferamente de restos de infusorios, de conchas
microscopicas, tales como las que se ven de ordinario en
las costas de los continentes. Tua forma perfectaments con-
servada de estas conchas sujiere naturalmente la idea de
una calma absoluta en el lecho de los mares profundos. Asi
han debido formarse en las antiguas edades jeoldjicas las
espesas capas de materias caledreas que mas tarde se han
c‘.l_evndo'cou los continentes. Sinem bargo, parece que la
vida vejetal i animal en el fondo de. los mares no existe &
mas de 1,000 metros de profundidad.

2—Las aguas del mar tienen un olor nauseabundoinn
sabor amargo i mui salado. Se atribuve su amargura & las
sales de magn esia, mientras que su salobridad pmvicne del
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cloruro de sodio o sal c¢omun. Se han hecho muchos andli-
gis quimicos de las aguas del mar; i aunque ejecutados con
mucha prolijidad, han dado resultados diferentes en la pro-

orcion de los elementos que Jas componen. Hsta diferen-
ciq, nacida de las circunstancias de localidad i de la esta-
cion en que se ha tomado ¢l agna para examinarla, es sin
embargo, poco apreciable; i todos los andlisis tienen un fun-
damento comun, Bl andligis de mil gramos de agua del
océano Atlintico, ha dado las sustanciag ilas proporciones
siguientes:

Acido carbinico... 0.23
Cloruro de sodio..... 3 28.10
Clorurp de magnesio, ..., seees sossssssanses 8.50
Sulfato de MAENEEIA. - 0esvisesdorsensnsssnss 5.78
Carbonato de cal i de magnesia,. 0.20
Baliztode oAl T T 0.15

Total del residuo fijo.........c.oe.. 3478

Ademas de estas sustanciag, se desenbren algunos indi-
cios de o6xido de fierro, de bromo i de iodo, asi como una
pequefia cantidad de potasa que parece provenir de la des-
composicion de los vejetales arrastrados por los rios. Por
otra parte, se concibe que, siendo el mar una especie de re-
ceplaculo universal, ge deben encontrar en él casi todos los
elementos quimicos del globo, pero alzunos en proporcio-
nes tan pequefias que los reactivos ordinarios no pueden
revelar su presencia. Como se ve, la proporcion de las ma-
terias salinas contenidas en las aguas del mar pasa de un
tres por ciento; sin embargo, varia segun log lugares, Bl
océano contiene mas sales en el hemisferio sur que en el
hemisferio norte; i el Atlintico ¢s mas salado que el Pacifi-
co. En este altimo, la mayor proporcion de sales se encuen-
tra en los grados 22 de latitud nortei 17 de latitud sur,
siendo menor en el ecuador. A causa del derretimiento de
los hielos, la salobridad de los mares polares ¢s menor to-
davia.

Por la presencia de estas sales, el peso especifico del agua
de mar es superior al de las aguas dulees. Ha sido avalua-
do por Gay—Lussac en 1.0272. L salobridad de las aguas
marinas varia ¢n los mares polares con las estaciones; i el
agua dulce, en razon de su menor peso especifico, ocupa las
capas superiores. Bl agua de lluvia tiende a hacer ménos
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saladas las aguas superficiales del mar. El océano, ademas,
es ménos salado en la desembocadura de los riog que hacen
gentir su influencia 8 mucha distancia: asi, por ejemplo, ol
Amazonas minora la salobridad de los mares hasta la enor-
me distancia de 480 quilémetros de su desembocadura. En
fin, los mares profundos son mas salados que los que tie-
‘nen poea profundidad, miéntras que los mares interiores
que se comunican con el océano, 01 mEnos salados que és-
te, & consecuencia de la abundancia de las aguas fluviales
que reciben. El Mediterrdneo se separa de esta regla, por-
que la cantidad de agua que le quita la evaporacion es ma-
yor que la que le llevan los rios, i su nivel se mantiene por
1a afluencia de las agnas del Atlantico.

A consecuencis de lag salobridad de las aguas del mar,
ge necesita para conjelarlas de una temperatura mas bhaja
de la que basta para conjelar las aguas dulces. En el mar de
Groenlandia, por ¢gjemplo, la conjelacion comienzaa dos gra-
dos i medio bajo cero, Resulta de aqui que los elementos sa-
linos mantienen liquidaslas aguas del océano bajo latitudes
en que no formarian mas que un campo de hielo si sus agnas
fuesen dulees. Ofra ventaja de esta salobridad del mar, es
que las naves en razon de la mayor densidad del agua,
pueden llevar cargas mayores i tienen mayor estabilidad
que la que tendrian si el agna no fuese salada. En fin, se
debe atribuir evidentemente a la presencia de estas sales, la
circunstancia de gue las aguas marinas no se corrompan
por las grandes masas de materias orgdnicas en estado de
putrefaccion que tienen on su seno,

Hasta ahora no se han formado mas que hipétésis mas
o ménos vagas para esplicar el orijen de la salobridad de
los mares. Su verdadera causa es un misterio que la cien-
cia no ha podido penetrar todayia.

3.—El agua de manantial mas pura no es mas trasparen-
te que las de algnunos puntos del océano, En ciertas partes
del mar Artico se perciben distintamente las conchas ala
profundidad. de 145 metros;i en las Antillas, a la misma
{)rof’uudi_dad, ¢l lecho del mar con sus conchas i sus vejeta-

es es visible como si estuviese mueho mag cerca de la su-
perficie. Mas alli de esta profundidad, la luz del sol no pe-
netra en cantidad suficiente para distinguir los objetos, i se
cree que es insensible alos 300 metros. La Juz de la luna
llega, solo hasta 18 metros. En los tltimos aflos, los buzos
han comenzado a emplear con buen éxito la luz eléctries
para las esploraciones submarinas. La trasparencia de las
aguas ha facilitado estas invenciones.
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A causa de la doble propiedad que posee ¢l agua de re-
flejar la luz i de dejarse ponetrar por los rayos luminosos
hasta una gran profundidad, el mar reproduce el euadro
varviado del cielo con todos sus matices i sus gradaciones
de luz i de sombra. Su color aparente varia segun la inei-
dencia de los rayos solares, i segun la trasparencia i entol-
damiento de la atmésfera, aunque su verdadero color no
cambia. Asi, la imdjen de un buque del lado de la sombra
ofrece frecuentemente un color aznl purisimo, miéntras
que la superficie del agua espuesta a los rayos solarves ofre-
ce el brillo del oro brafiido. Haciéndo abstraccion de estas
circunstancias i considerando los hechos en jeneral, se pue-
de decir que el mar tiene un color verdoso en lag costas i
particularmente en los puertos, pero que a cierta distancia
de tierra aparece completamente azul. Lios marinos distin-
guen ciertos matices en lugares determinados: asi dan a
los mares polares un color mas fuerte que a los otros; pero
los dos colores que dejamos sefialados subsisten casi cons-
tantemente.

Hai, sin embargo, diferencias permanentes de color que
se observan en ciertos lugares, 1 que resultan de causas
ignalmente permanentes ilocales, Al rededor de las Mal-
divags el mar es negro; blanco en el golfo de Guinea; ama-
rilloso entre la China i el Japon; rojizo en el Mar Vermejo
o golfo de California i en el mar Rojo; verdoso en las Cana-
riag, las Azovesila costa occidental del golfo Pérsico; en
el mar Artico se encuentran algunas grandes manchas de
un color verde aceituna, que se cree orijinado por infini-
tos mariscos llamados medusas. En jeneral, son los infuso-
rios, animalillos microscopicos de varias egpecies, los que
causan easi siempre esta variedad de color. Sin embargo,
el verde ey producido por algunas plantas marinas: el roji-
z0 se debe en el golfo de California a los sedimentos del rio
Colorado, i en el mar Rojo a la presencia de una pequefii-
sima vejetacion que aparece en ciortas épocas en caniida-
des prodijiosas: el mar Amarillo recibe ¢n sus aguas los
sedimentos amarillosos de un rio del mismo nombre. En
fin, cuando el mar es limpio i poco profundo, el eolor na-
tural de sus aguas se modifica por ¢l de las sustancias que
eonstituyen su lecho. Asi en las costas ofrece un eolor ver-
de manzana cuando su fondo es ealedreo o de arena blan-
ca; verde subido euando la arena es amarilla; oscuro o
negruzeo enando el fondo es de color sombrio; i plomizo
cuando el fondo es barroso.

Hai todavia dos mares cuyos nombres hacen lréree'r que
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¢l color de sus agnas es singular. El mar Blanco en el nop-
te de la Rusia debe esta denominacion  permanecer helg-
do una parte del afio;i el'mar Negro enfre la Rusiaily
Turquia, ha recibido su nomhre de los tartaros, probable-
mente a causa (e las selvas sombrias que coronan ung gran
parte de. sus riberas, o del cielo oscuro cargado de nubes
que lo domina, :

4. —Uno de los féendmenos mag singulares i mas admira-
bles es el que presenta la superficie de lag aguas cuando
parece iluminarse do repente en una vasta estension. Este
fendmeno se observa en todas partes en mayor 0 menor es-
cala, i aun puede verse casi constantemente enando el cas-
co de las naves o las ruedag del vapor hienden las olas; pero
g0 presenta con mayor magnificencia en las rejiones ar-
dientes, en ¢l mar de las Indias, en las costas de Malabar i
da lag Maldivas, Se le denomina fosforescencia del mar, En
estas ultimas rejiones; se renueva todas las noches particu-
larmente en el tiempo de calma. “El que no ha sido testigo
de este fendmeno en la zona torrida i sobre todo en el
grande océano, dice Humboldt, no puede formarse mas que
una idea imperfecta de la majestad de un espectdculo tan
grande, Cuando un navio de guerra, empujado por un vien-
to fresco hiende las olas, uno no puede hartarse del golpe
de vista que presenta-el choque de las aguas, Cada vez que
el easco del navio, por el movimiento natural de las aguas,
se levanfa un poco, llamas rojizas semejantes a relimpa-
gos, parecen salir de la quilla i lanzarse a la superficie del
mar.” “Apénas ha desaparecido el dia, dicen dos viajeros
franceses, Quoy i Gaimard, la escens comienza, i millones
de cuerpos lnminosos parecen rodar en medio de las aguas.
La intensidad de la luz awmenta en la cresta de las olas,
en los costados de las naves o de las rocas eontra las cuales
va a romperse la ola; cada choque de remo hace apavecer
lampos de luz, i la nave que marcha, deja detras de si un
largo surco de fuego, cuya intensidad se debilita a medida
que se aleja.”

¢Cudl es la causa de este fendmeno singular? Unos la
han atribuido a la presencia de una infinidad de animali-
tos luminosos que se mueven rdpidamente en la superficie
de las agnas. Otros piensan que es debido a la existencia
de uni um_teria fosforescente, producida por las materias
organicas i particularmente por los restos de los peces
muertos i medio alterados que existen en abundancia en el
mar i que flotan en la superficie. Los dos viajeros citados,
despues de andlisis prolijos, creen que la fosforeseencia pro-
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viene de ciertos animalillos cuyn facultad luminosa des-
arrolla el calor, como sucede en verano con las luciérnagas
en los continentes. Otros piensan, ademas, que la fosfores-
cencin resulta principalmente de la presencia de una mate-
ria orgdnica mezclada con ol agua, i andloga a la que cubre
a algunos peces que son fosforescenfes. |

b.—Hlagua del mar es mal conductor del calor, de don-
de resulta que la temperatura del océano es ménos suscep-
tible de cambios bruscos quela de la atmdsfera. Las proli-
jas observaciones practicadas en el oeéano Atldintico del
norte por el comandante norte-americano Maury, han re-
velado que las aguas de la. superficie del mar aleanzan su
miximum de frio en el mes de marzo, i el miximum de
calor en el mes de setiembre; esto es, dos meses despues
que las tierras vecinas han pasado por las temperaturas
mas escesivas, en razon de que la menor conductibilidad
del agna es causa de que la temperatura del mar emplee
mas tiempo en verifiear su variacion. Razonablemento se

uede asentar que en el hemisferio sur se cumple la misma
ei, ique en marzo aleanza ¢l mar a sumayor calor i en
setiembre a sn mayor frio,

La influencia de las estaciones es imperceptible en el
mar a la profundidad de 100 metros. Silaluz del sol no
puede penetrar a mas de 300 metros, es evidente que el
calor solar no puede llegar al fondo de un mar profundo.
Despues de investigaciones proseguidas con ung gran per-
severancia, se ha establecido gue en todas las partes del
océano el agua posee, a una profundidad que varia en ra-
zon de las latitudes, una temperatura constante de cexca de
4°17. Bajo el ecuador, la capa lignida en que ge encuentra
esta temperatura estd situada a la profundidad de 2,190
metros, La capa superior va adelgazindose en su prolon-
gacion al sur, de suerte quea los 56°26' de latitud sur, el
agua ofrece esta temperatura de 4°17 en la superficie i en
toda la profundidad: De esa latitud, esta segunda capa
comienza a bajar en el mar, de tal suerte que a los70°
donde el mar es mucho mas frio; s¢ la encuentra a 1,370
metros abajo de la superficie. El mismo fendmeno se obser-
va en el Lemisferio del norte; de manera que la capa de la
temperatura constante describe una curva entre un poloi
otro. A los 70° de latitud se encuentra o 1,370 metros bajo
una, capa mucho mas fria: desde alli tiende a elevarse a la
superficie de los mares, i en efecto la toca a los 56°26% pe-
ro, oprimida por otra capa de aguas mas calientes, baja de
nuevo hécia el ecuador hasta 2,190 metros, para deseribir
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en el otro hemisferio una figura andloga. El mar, bajo el
punto de vista de su temperatura, puede, pues, dividirse en
tres grandes capas diferentes.

Estas observaciones dejan ver que la temperatura de'la
. superficie del mar va disminuy_endo_del ecuador a los po-

los. En efecto, hajo la linea equinoceial, la temperatura del
agua en la superficie del mar es de 26°67;i se mantiene
perfectamente estable en un espacio de diez grados a cada
lado de la linea, i desde ahi comienza a bajar gradualmen-
te. Hai, sin embargo, algunos puntos situados entre los tré-
picos que, por circunstancias especiales, alcanzan una tem-
peratura mayor: en la costa setentrional de la Nueva Gui-
nea i en el golfo de Méjico se ha hallado la temperatura de
31°39; ien el océano Indico, entre el estrecho de Bab-el-
Mandeb i la costa del Indostan, se ha hallado una tempe-
ratura de las aguas de 30°74. La temperalura superficial
del océano decrece mag rapidamente en el hemisferio aus-
tral que en el boreal; pero en los dos polos el océano estd
giempre cubierto de hielo, si bien se eree que en el norte se
abre un mar libre.

Estas observaciones jenerales de la temperatura del agua
del mar sufren perturbaciones locales nacidas de las co-
rrientes ocednicas, que, como vamos a ver mas adelante,
llevan sus aguas de un hemisferio a otro repartiendo el frio
iel calor en los diversos puntos del océano,

6.—Tn las dos estremidades de la Tierra el agua estd je-
neralmente én el estado edlido: constituye un suelo de hie-
lo tan duro como la roea, i de una gran profandidad, i for-
ma un continente de nieve i de hielo, ‘cuyos limites avan-
zan o retroceden segun la estacion, pero que jamas se de-
rrite por completo. Los navegantes que durante el verano
penetran én los mares polares, encuentran primero masas
de hielo flotantes despegadas de la gran masa eentral, i
arrastradas por las corrientes ocednicas hicia las rejiones
templadas.

En el océano Artico, mucho mejor esplorado que 16s ma-
res del polo sur, se encuentran inmensas masas de hielo
flotante que tienen de siete a ocho leguas de didmetro, i
cuya estension alcanza a veces a 30 i 40 leguas, Estas ma-
sas es_t-:in de tal modo juntas las unas a las otras ¢ue de or-
dinario 10 dejan entre si ningun espacio. No se puede co-
nocer su elevacion verdadera porque log dos tercios de st
masa flotan sumerjidos en las agnas. Hn ciertos casos estos
campos de hielo toman, a causa de la ajitacion a que estdn
sometidos, un movimiento rdpido de votacion,i van a es
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trellarse contra otras masas semejantes que rompen con un
estrépito espantoso. Estos bancos, desprendidos de las re-
jiones polares imarchando a rejiones mas templadas, dis-
minuyen su tamafio i acaban por disolversze, Junio con
ellos avanzan verdaderas montaiias de hielo de 150 a 200
metros de alto, que afeetan las formas mas ecaprichosas i
fantasticas que es posible imajinar. Son porciones enormes
de los ventisqueros polares, que llevan en sns costados i en
su masa grandes trozos de roca arrancados a las tierras a
que eso8 ventisqueros estaban adheridos. Estas montafias
de hielo, abiertas muchas veces por grandes hendiduras
que las atraviesan de un lado a otro, arrojan de sus altn-
ras cascadas de agua, orijinadas por el deshielo, que eaen
al mar con gran ruido.

El hombre, sin embargo, ha ido a reconocer las rejiones
que lanzan a los mares esas montafiag de hielo. Bl polo dr-
tico ha sido esplorado por centenares de navegantes atre-
vidos, que, penetrando en esas rejiones grado por-grado,
han dado a conocer un mundo nuevo, terrible, fatidico, pe-
ro envuelto en una horrorosa sublimidad.

Cuando el mar de los polos ha perdido su corteza de hie-
lo eontinuo, las naves avanzan lentamente hdcia el norte,
en medio de los peligros que pueden resultar del choque de
esas masas flotantes. Algunas veces el frio vuelve a apare-
cer; i entonces las masas se unen de nuevo i dejan o las na-
ves incrustadas en ¢l seno de los hielos. Lias fuerzas huma-
nas son impotentes para abrir un paso alas embarcaciones.
Si la estacion estd avanzada, la nave debe quedar alli hasta
el verano siguiente. Lias tripulaciones las abandonan, i mar-
chando sobre la corteza helada del mar, van a buscar gu
salvacion bajo ese clima inhospitalario en que el suelo es
de nieve i de hielo, en que no hai abrigo alguno ni se en-
cuentran alimentos. . :

“En tierra, dice un eseritor frances que ha popularizado
con verdadero talento los puntos mag aridos de la jeografia
fisica, M, H. Fabre, en tierra, el peligro no es menor, so-
bre todo durante el terrible invierno polar, euando el sol
ha desaparecido por meses enteros i cuando el frio aleanza
840 0 50 grados bajo cero. Empaquetados en pieles, eon
los piés metidos en anchas alpargatas que dan un apoyo
sobre las nieves movedizas, se ponen en marcha a la luz de
un crepuisculo descolorido que produce en el alma un terror
mvoluntario, No es la noche, pero tampoco es el dia: es la
luz incierta que cae de un respiradero en las tinieblas do
un subterrdneo. Bl que por la primera vez ge ve sepultado,
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tanto a medio dia como a media noche, en este largo cre-
pasculo que dura muchos meses, He cree tmsportaclo aun
mundo imajinario, fuera del dominio de la vida. Los ani-
males, los perros llevados alli, lanzan allI]I(I?S espantosos i
se dejan morir, desgarrados por el terrvor. En medio de es-
ta naturaleza hovrible, el hombre encuentra, sin embargo,
un servidor que vivaliza con ¢l en valor i no teme ni el frio
ni la noche polar. Iis el perro de los esquimales, de esas tri-
bus reducidas que dan el nombre de patria a esas rejiones
espantdésas ique lag habitan todo c:'l atio, en invierno bajo
una cabafia de nieve, en verano hajo tolderias de pieles de
focas. Se ponen en marcha con una pareja de esos valien-
teg animales que trasportan lag provisiones en un trineo.
Bl viento helado azota la cara i lastima la piel con profun-
dag lastimaduras: la sangreé parece paralizarse en las venas:
lag carnes se ponen azules de frio, despues adquieren un
blanco mate i acaban por perder foda sensibilidad. De cuar-
to en cuarto de hora es necesaria unw enérjica friccion con
nieye para exitar la cireulacion adormecida. El vapor que
se despide con la respiracion, se eonvierte en agujas de es-
carcha al rededor de las narices: la barba se pega a los ves-
tidos con un barniz de hielo; las ligrimas se conjelan en el
borde de los pirpados i se amontonan unas sobre otras.
Atacade por una especie de wvértigo, el hombre marcha
como tastabillando.

“Pero la fatign exije un descanso. Es preciso construirse
una choza a la manera de los esquimales. Con la nieve
amontonadase forman las paredes: una gran plancha de hie-
lo forma el techo. Bajo este abrigo, el tnico posible, se arre-
glan del mejor modo para dormir, despues de haber ecomido
con parcimonia una tajada de carne salada; que al calor de
una lampara ha perdido el hielo que la cubria. Al desper-
tar se dala sefial dela partida; e inmediatamente, cerca de
la cabaiia, algunos monticulos de nieve se ajitan i se sacu-
den. Son los perros de tiro que han dormido afuers i quela
nieve habia sepultado durante el suefio. Se les distribuye
una pobre racion de alimento, i se les unce al trineo. Los
viajeros emprenden nuevamente la marcha. Es mui poco
probable que lleguen a su destino. El dia ménos pensado,
el frio ya tan terrible puede redoblar su violencia i petrifi-
carlos en algunos minutos; sus perros tan necesarios pars
el trasporte de los viveres, pueden perecer: sus provisiones
pueden agotarse dntes de tiempo. jQuién sabe si caminan
mas frecuentemente sobre el mar helado que sobre la tie-
rra, i 8i ese hielo no se romperd para sumirlos en el mar?”
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Ningun hombre ha llegado hasta el polo norte. n 1854
un atrevido esplorador norte-americano, Kane, despues de
haber abandonado su buque retenido por los hielos, em-
prendio a pit el viaje para examinar la estremidad seten-
trional de la tierra. Cuando le faltaban 200 leguas poco
mas 0 menos para llegar al polo, encontrd un mar libre, el
calor i la vida. Bandadas de aves de diversas especies re-
corrian los aires, las foeas ovapaban las playas, los peees
gurcaban las aguas. El mar se estendia al norte hasta per-
derse de vista sin que se distingniese ningun hielo. Fn 1861,
el doctor norte:americano Hayes, que habia acompafiado a
Kane como médico de la espedicion, esploro de nuevo ague-
1las rejiones; i llego hasta la latitud de 81°35, el punto mas
getentrional que haya visitado el hombre. Lia falta de una
embarcacion impidio a dmbos viajeros el llegar al poloi
terminar sus esploraciones. Il mar libre del polo norte,
inaccesible hasta shora alos viajeros, aparece rodeado de
una eintura de hielos que no ha permifido penetrar hasta
alli a las naves esploradoras. Solo al efecto de alguna co-
rriente ocednica, puede atribuirse el que e¢se mar no esté
cubierto de hielos eternos (1).

Las rejiones polares antirticas son mucho ménos conoei-
das. Estan cubiertas por una cupula de hiclo, debajo de la
cual ge han dejado ver algunas lenguas de tierra granitica,
que han sido visitadas por otros atrevidos esploradores. Alll
ge han descubierto dos enormes voleanesg, el Erebo i el Te-
rror, el primero de los cuales so eleva a una altura de corca
de 4,000 metros. La vida no estd representada en estas lati-
tudes mas que por algunas aves marinag i por las focas que

(1) Las esploraciones delos atrevidos navegantes ingleses i norfe-
americanos que desde 1818 han yvisifado lgs mares polares, furman ung
de las empresas mas grandiozas de nuestra época. No entra en el cua-
dro de este libro el dar a conocer estos viajes; pero si debemos recomen-
dar a los jovenes el estudio de esas espediciones tan interesantes como
instructivas. Kllas han sido el objeto de infinitas obras, las mas impor-
tantes de las cuales son las relaciones de los mismos viajeros. Un esti-
mable i erndito escritor frances, M. De Lanoye, las ha abreviado en dos
volimenes destinades a serviv de lecturaa los jovenes. Se titulan Voya-
gesdans les glaces du pole arctique i La mer polaire. El doctor Hayes,
con el ghjeto de popularizar el conoeimiento dela jeografia de las re-
jiones polares, ha escrito una inferesantisima novela, cuya escena pasy
en esas rejiones, Bsa novela ha sido tradueida al frances con el titulo de
Perdus dans los glaces, 1 vol. en 89, Lios jovenes que lean estos libros,
adquiririn escelentes mociones de Ip jeografia de esos lugares idela
historia de sus esploraciones,
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se arrastran sobre los hielos. De esa masa helada se des-
prenden grandes trozos de hielo, de 30 i 40 metros de ele-
vacion, que arrastradas por lasolas se acercan hasta mas
arriba.del ecabo de Hornos, donde una temperatura mag
templada acaba por derretirlos. Bl contorno de esa masa
de hielos australes estd jeneralmente cortada & pieo,i sur
cada a veces por canales estrechos i torcidos. Bl espectden-
lo de esta muralla, dice uno de los esploradores, severo i
grandioso mas allé de toda espresion, llena el alma de un
involuntario terror. En ninguna parte el hombre esperi-
menta mag vivamente la conviccion de su debilidad i de su
impotencia. Hs un mundo inerte, ligubre, silencioso.

7—Los movimientos observados en las aguas del mar
pertenecen a tres ordenes diferentes, las olas;- las corrien-
tes i las mareas.

TLa superficie del mar estd sometida a la presion atmos-
férica, i de aqui resulta que la mas lijera perturbacion en
ol aire se trasmite casi en el mismo instante a la superficie
liquida. Sino hai viento, o si éste es paralelo a la superfi-
cie del agua, ¢l mar estd en calma i presenta una capa uni-
forme casi como un espejo; pero gi el viento es oblieno a su
superficie, por débil que sea su inclinacion, el mar se riza,
so surea de pequefias ondnlaciones; porque la onda ajitada
por la aceion del viento, comunica sn movimiento-a las mo-
léculas liquidas vecinas, de tal suerte que este impulso se
propaga debilitandose siempre a medida que se aleja del
punto en que ha nacido. Cuando el viento aumenta si-
guiendo una direceion comstante, las ondas se hacen mas
fuertes i forman lineas mui estensas, casi directas, que
avanzan con la misma rapidez en todos sus puntos: se las
designa entonces con el nombre de olas u oleadas. Si una de
estas olas toca ln orilla, se rompe contra las rocas levantan-
do un torbellino de espuma; o bien, cuando la playa es sua-
ve i uniforme, parece rodar sobre si misma i estenderse
disminuyendo su voltmen,

Los marinos tienen mombres diferentes para designar
los diversos aspectos del mar conmovido por los vientos.
Cuando el mar ajitado por una fuerte brisa, forma olas pe-
queiias i espumosas presenta el aspecto de una manada de
ovejas: esto se llama cabrilleo. Se llama marejada un movi-
miento ondulatorio de las aguas del mar en que se forman
olag largas i elevadas, pero cuya superficie es uniforme, es
decir, no se rompe; es el movimiento ondulatorio que que-
da a las agnas del mar largo tiempo despues de la cesacion
del viento. Se dice que el mar estd ajitado cuando sus on-
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das son corfas, maltiples, sin forma i sin direccion determi-
nadas, i no hacen mas que elevarse i abajarse sin propa-

arse en el espacio con la regularidad del movimiento
ordinario de las olas. El mar se fiende cuando las olas de
grande altura dejan entre si abismos profundos. Es duro,
cuando la nave recibe frecuentes i fuertes sacadimientos,
Se rompe si sus olas, encontrando un obsticulo, se dividen i
galtan mas o ménos alto con estrépito. Reviente en el mo-
mento en que las olas, elevindose en forma,_de béveda, caen
con toda su fuerza sobre la nave o sobre las rocas que en-
euentran a su paso, de donde viene el sustantivo reventazon.
Tn fin, se llama resaea la vuelta violenta de las olas que,
despues de haberse estrellado en la costa, se retiran de nue-
vo con cierta fuerza. En el lenguaje wulgar se confunden
muchas veces estas diferentes voces.

No deben tomarse al pié de la letra las espresiones figu-
radas de los marinos cuandoe hablan de ondas altas como
lag montafias, Las mas altas que se hayan observado son
las que se producen en frente del cabo de Hornos i del ca-
bo de Buena-Esperanza, llamado por los antiguos nave-
gantes portugueses cabo delas Tormentas. Hai motivos
para creer que la mayor altura vertical de las olas no pasa
de doce metros, medidos desde la profundidad que se forma
entre dos olas hasta la cresta. Sin embargo, cuando en-
cuentran algun obstienlo i se estrellan contra él, se levan-
tan hasta una elevacion estraordinaria, algunas hasta cer-
ea de cincuenta metros, Ein los mares pequefios i poco pro-
fundos, las olag son cortas pero violentas, i por tanto mu-
cho mas peligrosas que las oleadas inmensas del océano.
La estension de las olas aléanza a veces a 2001300 metros,
i ha podido observarse que marchan en el mar con una ve-
locidad hasta de veinte metros por segundo.

La fuerza de las olas es algunas veces espantosa, Segun
los esperimentos hechos en la costa oeste de Hscocia, que
estd espuesta a toda la furia del Atlintico, parece que la
presion media ejorcida por laola sobre una superficie de
diez decimetros cuadrados, es igual a un peso de 277 quils-
gramos durante los meses de verano, i a 946 durante el in-
vierno, Iista fuerza es doble, i triple cuando las olas &stan
ajitadas por la tempestad. Hn 1829 una masa calcirea de
7,000 quilégramos de peso, fué arrancada en Plimouth por
las olas en una tempestad i trasportada a45 metros de dis-
tancia, Bn fin, en las Iébridas una masa de piedra del pe-
80 de 42,000 quilogramos fué arrojada a muchos metros por
la sola fuerza de las olas. =
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Sin*embargo, los movimientos escitados en lag aguas del
mar por las mas violentas t.erqpa'stades no §e propagan a
una gran profundidad. El movimiento ajita solo la ecapa
guperficial; i a una profundidad de sesenta metros a lo mas,
el oeéano parece permanecer complet—_apmnto trg.nqullo. Si
asi no fuera, si la perturbacion se hiciera sentir hasta el
fondo del mar, las aguas ge enturbiarian, i las conchas que
alli se depositan serian destruidas. ,

Bl mar tiene todavia otro movimiento estraordinario por
el cnal las agunas se algjan de la costa, i [lCB.I)ues vuelven
eon violenéia pasando los limites de sus antiguas riberas.
Se ha observado este fendmeno en las costas de Chile i del
Pert, i en lasislas de Sandwich. Tiene lugar igualmente
en Furopa, pero es mucho mas raro. Fstd intimamente re-
lacionado con los temblores de tierra, de los cuales es una
consecuencia. Se comprende, en efecto, que las oscilaciones
del suelo puedan dar lugar a estos movimientos ingélitos
de las aguas, que parecen retirarse cuando el suelo se eleva
i adelantarse hdcia las tierras cuando éstas se abajan. En
el mar de las Antillag, se hace sentir en las costas un fené-
meno semejante, 0 mas bien una grande eseitacion del mar
que no s¢ percibe a la distancia. Las ondulaciones de lag
aguas sumentan de tamafio a medida que la profundidad
disminuye, cortan las anclas de los buques fondeados, le-
vantan los guijarros i producen una peligrosa ajitacion. La
causa que lo produce es simplemente el viento; i'como se
repiten periodicamente despues del equinoccio de getiembre
ienlos primeros dias de octubre, los marinos espafiolesle
han dado el nombre de cordonazo de San Franciseo. Yy

8 —TLas esplicaciones que hemos dado mas atras nos per-
miten representarnos el mar como una inmensa masa li-
quida cuyos diversos puntos se hallan a temperaturas dife-
rentes. Kl agua del océano ecuatorial, incesantemente ca-
lentada por los rayos solares, so trasforma en vapor i sube
a las altas capas atmosféricas para condensarse en nubes.
Admitiendo que la evaporacion anual en esas vejiones sea
de cuatro metros i medio, lo que probablemente es una ci-
fra inferior a la vealidad, la cantidad liquida quitada al
Atlintico en esa rola rejion, formaria una masa eabica de
agua de cerca de 50 quilémetros por cada lado. Una par-
te de esos vapores cae con las lluvias en el mismo mar;
pero la mitad a lo ménos es arrastrada por los vientos fue-
ra de los tropicosi alos continentes vecinos. En las zonas
templadas, como en las rejiones frias, la evaporacion es
mucho menor, de donde resulta que en el cecuador se forma
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una depresion constante; i como el agua busea la horizon-
tabilidad de su superficie, se precipita sin Gesar de los luga-
res mas olevados, esto os de los polos, hicia las depregio-
nes ecuatoriales,

Si la masa de agua que se desprende continuamente de
1los polos hacia el ecuador fuese exactamente igual a la can.
tidad que se ha evaporado, las dos corrientes maritimas, la
del norte i la del sur, so detendrian bajo los trépicos. Pero
las aguas (ue afluyen del norte i del sur son siempre esce-
givas, por consecuencia del impulso continuo de los vrentos
congtantes. Cnando las aguas llegan a los fropicos, el mo-
vimiento de rotacion de la tierra, mucho maggensible mién-
tras mas se aleja del polo, el rozimiento con las aguas del
océano que siguen esa rotacion, i ademas los vientos ali-
gios, que como veremos mas adelante soplan constante-
mente de oriente a occidente, lag inclinan hdcia el oeste
formando asila gran corrviente eccuatorial. Hsa corriente
ecuatorial, que es la continnacion de las corrientes polares,
no puede desarrollarse libremente en toda la redondez del
globo. En el Atlintico, la detiene el continente americano:
enel Pacifico, el Asia ilos archipiélagos que la unen con
la Nueva Holanda. La corriente se estrella contra las ribe-
ras de esos continentes i se divide en dos mitades que se
vuelven una hicia el sur i otra hicia el norvte. El inmenso
rig parece volver al lugar de donde ha salido: sus dos por-
ciones marchan al principio siguiendo la ondulacion de los
eontinentes; pero desde que se alejan de la zona ecuabo-
rial, es decir del punto en que el movimiento del globo es
mas rdpido i gensible, se inclinan mucho mas hicia el este.
Tal es la direccion jeneral de las corrientes ocednicas: las
otras formas que toman no gon mas que simples derivacio-

1es producidas por la eonfiguracion de los continentes,

De manera que la principal causa de las corrientes mari-
nas es la evaporacion de log mares eccuatoriales, que pro-
duce el movimiento de las aguas polares para restablecer el
equilibrio de la superficio de los mares. La rotacion de la
tierra produce en seguida el movimiento de orviente a ocei-
dente, hasta que las tierras que lus corrientes encuentran
& 81 pago, i que las desvian de su eurso, las dividen ilas

acon cambiar de rumbo. Pero a estas caunsas habria aun
que agregar otras que vienen a reunirse, tales como. los
vientos, el calor que dilata las agnasiles da impulso i el
¢hoque con otras corrientes que las obliga a cambiar de di-
reccion. Aun ge atribuye alguna parte ala salobridad del
mar, mayor en la zona ecuatorial por causa de la evapora-
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«<ion, miéntras las aguas de los polos son naturalmente mas
puras por el deshielo de las ticrras vecinas, i corren hicia
‘el ecuador a establecer el equilibrio de las sustancias que
centran en su composicion, esto es el equilibrio de densidad.
"Pero, caalquiera que sea la parte que en este fendmeno
tenga cada una de 1as causas espresadas, hai un hecho per-
fectamente conoeido; i es que merced a las corrientes; la
masa liquida jira incesantemente, como en un inmenso re-
molino, en todos lossmares del globo, de&ltal MANErA ue ca-
da una de sus moléculas pasa alternativamente del ecua-
dor al polo i del polo al ecuador recorrier}do todas 1as re-
jiones del océano, A este movimiento continuo se debe que
el mar reuna de una manera tan marabillosa en todas las
latitudes, las eondiciones de aspecto, de nivel superficial, de
composicion i de salobridad de sus aguas. Las corrientes,
ademas, i como lo veremos mas adelante, levando sus
aguas a todas las latitudes, calentdindose en el eecuadori
enfriindose en el polo, modifican la temperatura de los lu-
gares que recorren o que bafian.
" Hsta varigcion de temperatura en la superficie del mar,
fué la cansa del desenbrimiento de las corrientes ocednicas.
Tl célebre Franklin, informado de esta eircunstancia per
un viejo ballencro, aplics el termdmetro al océano Atlinti-
co del norte, reconocid el hecho i llamé en 1775 la atencion
del mundo sabio hdcia un fenémeno que él no podia espli-
carse sino como el desagiie de las aguas acumuladas en las
Antillas por los vientos jenerales. El fisico ingles Hum-
phiry Davy i el sabio viajero Humboldt ensancharen’las
observaciones i conquistaron para la c¢iencia otros resulta-
dos, que han sido el punto de partida de descubrimientos
mas completos. Por fin, el ilustre comandante Maury, de
Ja marina de los Estados Unidos, ha penetrado con una ad-
‘mirable sagacidad i con un poder de concepeion que'solo
ertenece al jenio, los misterios del organismo del océano.
%uevos descubrimientos completardn sin-duda el conoci-
miento de este importante punto de la fisica terrestre; pe-
ro los hechos estudiados importan ya un progreso enorme
en este jénero de estudios.

9. —Aunque para conocer la marchai direccion de las
‘corrientes conviene estudiarlas en una carta jeogrifica o
en un globo en que se hallen trazadas, vamos a indicar su-
mariamente su rumbo jeneral.

Las observaciones poco eonformes i algunas veces con-
tradictorias que han hecho los diversos marinos que han
estudiado los fenomenos de las aguas en los mares austra-
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les, parecen poner fuera de duda que las corrientes que na-
cen del polo sur no tienen en la primera parte de su cami-
no una exacta regularidad. Despejado de continentes i de
islag, el océano austral ofrece a las corrientes un campo
abierto e ilimitado. Alli se forma una gran corriente fria,
que, impulsada por los vientos dominantes, toma la diree-
cion del noreste, i marcha asi hasta la estremidad sur del
continente americano, donde se divide en dos ramas. La
mas pequedia de éstas dobla el cabo de Hornos, miéntras
que la corriente principal sigue a lo largo de la costa ocei-
dental de la América meridional. Esta corriente es conoei-
da jeneralmente con la denominacion de corriente de Hum-
boldt, en razon de que este célebre sabio, halldndose en el
(allao en 1801, conocié por la frinldad de las aguas i aun
por la temperatura comparativamente fresea de aquel pais
situado en la zona torrida, que debia existir alli una co-
rriente bajada del polo. A la altura de Paita, i por lo tanto
yamui cerca del ecnador, la corriente tuerce hacia el oeste
1 va a formar la gran corriente ecuatorial del Pacifico que
atraviesa este océano de oriente a occidente entre el grado
26 de latitnd sur iel 24 de latitud norte, i constituyendo
un gran rio gne mide mas de 5,000 quilémetros de ancho.
En medio de las innumerables islag que encuentra en su
camino, esta gran corriente pierde una parte de su regula-
ridad jeneral, i aun se ha observado en su parte central
una contracorriente qhe marcha en gentido inverso, sin
que se haya podido esplicar la eausa do esta anomalia.
Llegada a las costas orientales del Asia, Ia corriente
ecuatorial debe forzosamente cambiar de direccion. Lia mi-
tad de ella, embarazada por las Filipinas i esa larga barre-
rra de islas coloeadas delante de la China, se repliega gra-
dualmente hicia el novte, donde toma el nombre japones
de Kuro-siwo, que significa rio megro, recorre las costas
orientales del Japon; i encontrindose con una corriente de
agua fria que sale del mar de Okots, dirije surumbo hicia
el noreste, pasa cerca de Kamechaka, i penetrando por el
estrecho de Bering va a perderse en log mares polares. Una
rama del Kuro-siwo ge aparta casi enfrente del Japon, i
volviendo a las costas de América lag recorre desde las tie-
rras del Oregon hasta mas abajo del trépico de Cincer,
donde vuelye a juntarse con la corriente ecuatorial, para
seguir describiendo un efreulo eterno. Bl Kurosiwo lleva,
Junto con log restos que recoje en las costas de los paises
tropicales i templados, una temperatura ardiente con que
hace ménos frio el clima de las islas Aleucianss, de la pe-
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ninsula de Aliaska i de las tierras vecinag. Muchos sabios
creen que esta corriente ha debido traer del Asia a los na-
vegantes chinos i trtaros que probablemente poblaron la
Ameérica.

La otra parte de la corriente ecuatorial se abre paso por
entre las Molucas, ln Nueva Guinea i la Australia, se junta
con una corriente que saliendo del polo sur, La penetrado
en el océano Indico enfrente de la costa occidental de Aus-
tralia, i prosigue su marcha de oriente a occidente entre
los grados 101 20 de latitud sur. Pero al acercarse a la isla
de Madagascar, este rio ocednico, denominado ahora ¢co-
rriente indica, sesubdivide: una parte corre al noroeste, do-
bla la estremidad setentrional de esa isla, pasa por el caral
de Mozambique i va a reunirse con la otra parte de la co-
rriente. Enténces llega ésta al banco de las Agujas i al ca-
bo de Buena Esperauza, en la estremidad meridional del
Africa, i ahi se opera una nueva division: una parte vuelye
atrag; 1 divijiéndose hicia el orviente va en geguida & rou-
nirge a la misma corriente describiendo una especie de elip-
se: la otra parte dobla el Africa;icon el nombre de corrien-
te atldntica meridional, costea aquel continente hasta el gol-
fo de Guinea, en donde impulsada por otra causa, marcha
directamente hdcia las costas orientales de Amériea, ocu-
pando desde el grado b de latitud norte hasta el 15 de lati-
tud sur. Hsta corriente ecauatorial del Atldntico, tal es el nom-
bre con que sela designa en este lugar, llega a la altura
del cabo San Roque en el Brasil, i detenida en su marcha
por el continente americano, se divide en dos grandes ra-
mag Una corre hidcia el sur a lolargo de la costa de la
Ameériea meridional i se hace insensible dntes de llegar al
estrecho de Magallanes; pero una rama principal de esta
seccion, se separa a la altura del tropico de Capricornio, i
dirijiéendose al sureste hasta cerca del cabo de Buena Espe-
ranza, va a reunirse de nuevo a la corriente principal, des-
eribiendo una especie de circunferencia.

La otra parte de la corriente ceuatorial del Atldntico es
la’ mejor estudiada ila mas conocida de todo el océano.
Desde ¢l cabo de San Roque, se dirije al noroeste signien-
do la prolongacion de la costa del Bragil. Su fuerza isu
p}-ofun:lidad son tales, que no sufre mas que una desvia-
eion momentdnea bajo la influencia de lag enormes masas
de agua que el Amazonasi el Orinoco vacian en el Atlin-
tico. Aunque debilitada por su paso al traves de las peque-
Has Antillas, cobra nueva fuerza en el mar de los Cari-
bes. Recorre en seguida el contorno del golfo de Méjico ad-
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uiriendo la alta temperatura de 31 grados, i sale por el es-
trecho de la Florida o canal de Babhama para seguir su
rumbo hacia el norte, apartdndose un poco de las costas de
la. América setentrional. Aqui toma el nombre ingles de
Gulf-stream o corriente del Golfo. Al llegar a la altura de
Terranova, sufve ¢l choque de una corriente fria que, vi-
niendo de los mares del polo drtico por el estrecho de Da-
vig, arrastra en cierfas epocas grandes montafias de hielo.
Del encuentro de estas dos corrientes de temperaturas
opuestas resulta una especie de neblina constante en ague-
lla latitud; las masas de hielo bajadas del polo se derriten
al contacto de una agua mas caliente, i las rocas que llevan
consigo, eaen al fondo del mari han formado con el trag-
earso de log siglos, los enormes bancos de Terranova. De es-
te choque resnlta que las dos corrientes cambian de direc-
cion. Lia que viene del polo ge acerca a la costa del Canadd
idelos Estados Unidos para desaparecer alo ménos en apa-
riencia, al llegar ala peninsula de la Florida. El Gulf-stream,
como el rio Negro (Kuro-siwo) del grande océano, toma
- la direccion noreste, bafia las costas de Irlanda, de Hscocia
ide la Noruega i va a perderse en el polo norte, mas arri-
ba de Spitzberg, modificando con su calor la temperatura
de aquellas altas latitudes. “Aunque la temperatura del
Gulfstream baja o medida que avanza hiécia el norte, dice
el comodoro Maury, la cantidad de calor que esparce en el
Atlintico en un solo dia de invierno bastaria para elevar
del punto de conjelacion al ealor del verano, toda la masa
de aire atmosférico que cubre la Francia i la gran Bretafia.
La Irlanda i el sur de la Inglaterra deben a esta causala
suavidad i la humedad de su clima,”

En esta ultima parte de su marcha, el Gulfstream se di-
vide en una forma andloga tambien a la del Kuro-siwo.
A la altura de Terranova, una rama principal corre direc-
tamnente  hdcia el este, pasa por el norte de las Azores, se
acerca a las costas del Portugal, irecorriendo la costa de
Africa, vuelve a juntarse con la corriente ecuatorial, para
seguir describiendo con ella un nueve circulo, A esta rama
de la corriente se atribuye ¢l haber llevado a las islas Azo-
res i Maderas las muestras de vejetales i hasta un cadaver
de raza desconocida que confirmaron a Cristobal Colon en
la idea de que debia haber tierras al otro lado del océano.

Las corrientes del océano, como debe suponerse, difieren
mucho entre i por su ancho, i en jeneral no se tiene una
idea exacta de su profundidad; pero el caudal de sus aguas
s tal que las del Gulfstream, que dista mucho de ser la mas
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considerable del globo, arrastra, segun el comodoro Manry,
mil veces mas agua que el Misisipi 1 Am_azon‘as juntos,
Lia rapidez de las corrientes es tambien mui desigual; i los
estudios que hasta el presente se han hecho no han dado
resultados verdaderamente definitivos. En algnnas partes
corren hasta seis i siete quildmetros por hora, pero en
otras su rapidez es mucho menor. Los navegantes saben
én nuegtro tiempo aprovecharse de este singnlar fenémeno
para abreviar la duracion de sus viajes.

10.—Tal es 1a marcha jeneral de las corrientes oceini-
cas. Todas se comuniean, i aunque se dividen i se subdivi-
den, en realidad todas forman parte de un solo sistema.
Pero ademas de estas corrientes jenerales, hai otras debi-
das a eausas puramente accidentales. Hai algunas de ellas
que son peridédicas, i producidis por vientos coustantes en
ciertas estaciones del afio. Otras son submarinag, esto es,
corren debajo de la superficie del mar a cansa de que'su
densidad es mayor que la de lag aguas entrelas cuales eir-

" culan. i

Liag corrientes submarinas, como debe suponerse, son
mucho ménos conocidas qué las que corren por la superfi-
cie de los mares. Se ha observado, sin embargo, que la eo-
rriente polar que, bajando del estrecho de Davis choca con
el Gulf-stream cerca de los bancos de Terranova, sigue su
camino allegada a la costa de América hasta la peninsula
de la Florida, donde sesume bajo la corviente del golfo,
mucho mag caliente que ella, i por 1o tanto ménos densa, i
prosigne su camino por debajo de las aguas del mar de lag
Antillas. Casi no hai un estrecho que una dos mares que
no presente un ejemplo andlogo. En el Mediterrdneo se ha
observado que quitdndole la evaporation mayor cantidad
de agua de la que recibe de los rios, se ha establecido una
corriente que se desprende de una rama del Gulfistream, al
sur de las costas de Portugal i de Espafia, entra por el es-
trecho de Jibraltari se estiende por ese mar interior al
traves del eual penetra hasta el mar Negro. En retorno, el
Mediterrineo envia al océano la parte sobrante de sus
aguas, cuando se ha restablecido el equilibrio, por una co-
rriente submarina. _

Las corrientes periddieas gon frecuentes en los mares
orientales. Existen en el mar Rojo i en el golfo Pérsico. En
¢l primero, la corriente marcha del océano hiicia el norte
destde octubre hasta mayo, i los meses restantes del afio co-
rre en sentido contrario. Bn el golfo Pérgico, este érden es-
tid trastornado. En el océano Indico i en el mar de la Chi-
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na, las aguas son alternativamente arrastradas en un gen-
tido o eén otro por la influencia de los vientos monzones.
Asi el monzon de suroeste produce las inundaciones del
Ganjes 1la terrible resnca que go nota en la costa de Coro-
mandel. Por ultimo, las mareas, de que hablaremos mas
adelante, producen igualmente corrientes periddicas en las
costas i en los estrechos. ,

11—Al deseribir rapidamente lo marcha jeneral de las co-
rrientes ocednicas, hemos visto que muechas de' sus ramas
deseriben ing circunferencia mas o ménos perfecta que con-
tiene un espacio de muchos millares de quilémetros. Las
materiag orghanicas, los restos de plantas i arboles que la eo-
rriente arrastra en sus aguas, van a depositarse en ese es-
pacio. Sucede en el mar lo mismo que puede verifiearse en
cualquier depdsito deagua, en una cubeta o en una taza:
si ge ajita con la mano el agna que estd cerca de los bordes
imprimiéndole un movimiento circulatorio, los cuerpos que
flotan en su superficie, buscan: naturalmente el centro de
esa superfleie. Es lo mismo que se verifica en el oeéano.

Sabemos que Cristobal Colon en su primer viaje, poco des-
pues de haberse alejado de las Canarias, encontré el mar
cubierto de una vejetacion marina, que infundié el pavor
entre sus compafioros, quienes creian que navegaban sobre
un continente recien sepultado por las aguas del mar. Tos -
espafioles llamaron esos parajes praderias de yerbas, los fran-
ceses mar de Vareeh, i los portugueses mar de Surgaso. Hs-
te dltimo nmombre es el mas conocido i aceptado por los
je6grafos. ‘

Tl mas famoso de los mares de esta naturaleza es el que
atravesd Cristébal Colon, i'que se encuentra en ¢l océano
Atlintico, entre los grados 20 i 30 de latitud norte. Forma
" una ancha faja que se estiende casi'desde la costa de Africa
hasta el archipiélago de Bahama, i ocupa ahora la misma
posicion que tenia cuando lo descubrié Colon; pero la cau-
sa de este fenémeno no fué conocida hasta que no se estu-
di6 con toda prolijidad la marcha de la gran corriente
ecuatorial de esos mares, i la direccion que toma una de sus
ramas al gepararse de las costas de la América del norte.
A veces, "las yerbas marinas gon alli tan tupidas i compac-
tas que las navés se abren pago con gran dificultad en cier-
tos parajes. Kl mar de Sargaso se encuentra tambien en
otros puntos del océano, producido por las mismas causis,
s mui notable el que se halla en el Pacifico, al oeste de
California, creado por la corriente de Kuro-siwo, que des-

eribe igualmente un gran circulo.
20
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12.—Aunque se cree que las corrientes que arrastran
aguas de una temperatura elevada, por un efecto natural
de la dilatacion, sebresalen sobre el nivel de los mares al-
gunos centimetros, ese fendmeno no es perceptible a la
simple vista, i se ha necesitado de largos alios de observa-
cion para conocer la existencia de esos grandes rios oced-
nicos. No sucede lo mismo con las mareas. Todos los que
han vivido a orillas del mar han podido observar que lag
aguas se levantan ise abajan periédicamente efectuando
una oscilacion completa en poco mas de doce horas. Hai
un movimiento del mar hdcia las costas que lo hace inun-
dar la plays, i que se conoce con el nombre de fujo. Una
vez llena, se dice que hai pleamar; pero despues de un cor-
to tiempo, comienza el reflujo, es decir las aguas se retiran
gensiblemente, hasta un momento que ge llama bajamar. En-
tre estos movimientos, 0 mas bien dicho, entre dos pleama-
res, media siempre el espacio de doce horas yeinticinco mi-
nutos. Este marabilloso movimiento de las aguas, observado
desde una remota antigiiedad sin que los hombres pudie-
ran darse cuenta cabal de la causa que lo producia, es de-
bido principalmente a la accion de la Luna; s bien su altu-
ra i las horas de su manifestacion son modificadas por
otras causas.

La Tierrano es un euerpo enteramente aislado en el espa-
cio, porque estd sometida a la atvaccion que sobre ella gjer-
cen otros cuerpos celestes, la Luna i el Sol principalmente.
La faerza con gue un cuerpo atrae una moléeula alejada,
estd en razon inversa del cuadrado de su distancia. Hs evi-
dente que las particulas de la Tierra quoe estdn mas inme-
diatas a la Luna deben ser atraidas con mas fuerza por es-
te astro que las que estan situadas en el contro de la tie-
rra; ique éstasa su vez son atraidas con mas fuerza que
las moléeulas sitnadas en el lado de la Tierra diametralmen-
te opuesto al que mira a la Tuna. Fn consecuencia, la pesan-
tez o gravitacion hicia el centro de la Tierra de las molécu-
las mas inmediatas a la Luna, sufrird una disminucion; i si
pueden. moverse libremente las unas sobre las otras, se ele-
varan mas arviba del nivel jeneral. Por el mismo motivo,
como la atraccion de la Luna sobre las particulas mas leja-
nas es mucho menor que sobre las particulas centrales, la
gravitacion relativa de aquellas hdcia el eentro sufrird
igualmente una disminucion, i resultard necesariamente
que las aguas se elevardin tambien sobre el lado de la Tie-
rra mas alejado de la Luna, Si nuestro globo estuviese todo
cubierto de agua i no tuviese movimiento alguno, el océano
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tomaria la forma de una esferoide oblonga cuyo cje mayor
en su prolongacion pasaria por el centro del cuerpo que
atrae. Pero a consocuencia de la rapidez de la rotacion de
la Tierra sobre su eje, la esferoide no se formy jamas com-
pletamente, porque dntes que las aguas hayan podido to-
mar su mas alto nivel, la cima de la esferoide ha cambiado
de posicion sobre la superficie terrestre. Fsta disloeacion
constante determina en la superficic del océano la forma-
cion de una protuberancia, o sise quiere de una ola de un
tamafio inmenso, pero de una altura mui pequefia compa-
rativamente a su base, i que sigue los movimientos de la
Luna con un pequefio retardo por las causas que pasamos a
esponer, .

El Sol ejeree mna accion semejante sobre las aguas del
océano. Bajo su influencia, ellag tienden a tomar a cada
instante la forma de una esferoide; pero aunque la fuerza
atractiva de este astro sea inmensamente mas considerable
que la de la Luna, en razon de la mayor distancia del Sol
ey mucho ménos sensible; isn influencia cuando estd con-
trapuesta a la de la Luna, se limita a embarazar el desarro-
llo de la marea lunar. Asise ve que en las cuadraturas, cuan-
do los dos astros estdn a 90 grados de distancia el uno del
otro, i cuando las direcciones de las fuerzas atractivas de
dmbos gon por esto mismo perpendiculares, tienen lugar
las mareas mas bajas, porque la fuerza atractiva de los dos
astros se contrapone. Por el contrario, en lag zizijiag, es
decir, en la época del plenilunio o del novilunio, cuando el
Sol i la Luna estdn en el mismo meridiano, las mareas al-
canzan su mayor elevacion, porque entinces se cjerce la
accion combinada de ambos astros.

Por otra parte, la distancia de esos dos astros, en razon
dela elipticidad de las 6rbitus en que jiran la Tierra ila Lin-
na, cambia continnamente; i la atraccion queeada uno de
ollos ejerce sobre las aguas del océano, es mayor cuando
es menor su distancia. Resulta de aqui que si representa-
mos por 20 el efecto medio producido por el Sol, la influen-
cia de la accion solar variars cntre los estremos 19 i 21 en
razon de su mayor o menor distancia; i la de la Luna entre
43 1 59. Estas cifras dardn a conocer el gran desarrollo de
la marea en ciertos momentos en que estando el Sol i la
Luna a su menor distancia de la tierra, gjercen sobre las
aguas del mar gu accion combinada. Estas grandes mareas
perfectamente previstas por el cileulo astronémico, alcan-
zan dimensionos cerca de dos veces mayores que las ma-
reas comunes,
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Otro efeeto de la combinacion de la accion solar i de lg
accion Junar sobre las aguas del oeéano, es relativo a las
horas en que se verifica la pleamar. La influencia. opuesta
del gol es causa de que la Luna tarde algo en hacer sentir
gu atraccion sobre el mar. En las mareas de las zizijias, la
aceion combinada del Soli de la Liuna hace que el levan-
tamiento delasaguas se verifique con mas exactitud. Debe
advertirse, sin embargo, que a causa de la increia de las
moléculas liquidas, las mas altas mareas no se verifican
precisaments en la época en que el Soli la Luna pasan a
una misma hora dada por el meridiano de un lugar: hai
una diferencia de 86 horas, o de dia i medio, de tal modo
que solo la tercera marea que sigue al plenilunio o al novi-
lunio aleanza a su mayor desarrollo. De todos modos, i ha-
ciendo abstraccion de esta cireunstancia, la marea de las
zizijias debe verificarse en el instante en que la luna pasa
por el meridiano de un lugar, es decir, a las doee de la no-
che en el plenilunio, i a las doce del dia en el novilunio.

Sin embargo, a cauga de la configuracion de las costas,
en los puertos i en jeneral en las inmediaciones de las tig:
rras, el fenémeno no se hace sentir con tanta regularidad.
La marea, esto es la elevacion de las aguas que se forma
en el mar, llega alli con un retardo mas o menos congide-
rable: esto es lo que se llama el establecimiento del puerto. El
establecimiento del puerto es, pues, el trascurso del tiem-
po entre el prso de la Luna por el meridiano de un lugar:
el dia de la uizijia, ila pleamar. Bste retardo proveniente
de las loealidades ide la configuracion de las costas, es
muchas veces mui diferente aun entre dos puertos vecinos,
porque las circunstancias loeales, sin cambiar nada a las
leyes de las mareas, tienen mas o ménos influencia sobre
él. Asi, por ejemplo, en Jibraltar, la marea coincide con
el paso de la Lupa por el meridiano el dia de la zizijia, es
decir, el retardo es nulo; pero en Cddiz es de 1 hora 15 mi-
nutos, en Lishoa de 4 h. 40 m., en Brest dé'3 h. 46 m;, en
San Malé de 6 h. 10 m,, en el Havre de 9 h. 53 m., en Dun-
querque de 12 h, 13 m. En Rio Janeiro, ¢l establecimiento
del puerto es de 2 h. 30 m. En el Pacifico se notan las mis-
mas diferencias. En Acapuleo es de 3 h. 5 m,, en Paita de
3 h 8m., en el Callao de 6 h. 0 m., en la bahia de Valpa-
raiso de 9 h. 40 m; en la bahia de Taleahuano es 10 h.
14 m.; en Constitucion 10 h. 30 m.; en Maullin 12 h. 30 m.
ien Ancud 10 h. 30 m. €onocido el establecimiento de un
puerto cualquiera, es ficil por medio de un ecdlculo sencilli-
8imo, i con el ausilio de tablas que corren impresas, el co-



EL OCEANO. 157

nocer la hora dela plemnar del dia que se degee. Se com-
prende la importancia de log datos de esa naturaleza, cuan-
do se trata de puertos de dificil entrada, en donde los na-
vegantes tienen que esperar la marea para llegar o para
galir, ) '

La protuberancia formada en la superficie del mar por
efecto de la maren marcha de oriente a occidente, es decir,
en ¢l mismo sentido del movimiento aparente de la Luna,
con una rapidez verdaderamente prodijiosa. Esta protube-
rancia se forma en las rejiones tropicales, ide alli se pro-

aga con mas o meénos rapidez al norte i al sur del oeéano.
En las rejiones circumpolares su accion esta tan debilitada
que casi se puede decir que on aquellos mares no existen
mareas. Si toda la superficie del globo estuviese cubierta
de agna, la cima do la marea seguirvia constantemente el
paso de la Liuna en un intervalo de tiempo siempre igual, i
andando en la zona ecuatorial 300 legnas por hora, tarda-
ria 24 horas 50 minutos en dar la vuelta al globo. Los con-
tinentes i las islas que la marea encuentra a su paso, la in-
terrumpen, para volver a formarse una vez que ha pasado
el obstaculo. Pero nose crea que lag mareas se manifiestan
como las corrientes; i gue las dos protuberancias opuestas
que dan la vuelta de la Tierra en ménos de 25 horas, corren
realmente por la superficie de los mares 1 pueden arvastrar
los cuerpos flotantes. Nada de ego: el mar se levanta i se
abaja en cada lugar, palpita en cierto mode hinchindosp
en el lugar por donde pasa la Luna, i deshinchdndose cnan-
do el astro ha pasado. En un mar libre de obstdculos, la
marea se eleva sin que los navegantes pereiban el fenome-
no. Lia protuberancia de las aguas alcanza a una altura
casi ingignificante, pero su estension en superficie es suma-
mente vasta. Para apreciarsu elevacion es menester obser-
varla cerca de las tierras; i en las islas situadas en medio
del oeéano, se ha podido ver que alecanza ordinariamente a
medio metro de altura. Como la marea sigue la direccion
aparente de la luna, es decir, se propaga de oriente a occi-
dente, debe clevarse mas en las costas orientales de los
continentes, donde su propagacion encuentra una barrera.
Asi se ve que en el Pacifico, miéntras en las costas ameri-
canas se eleva por término medio un metro o metro i me-
dio, en las costas del Asia aleanza a una altura formidable.
En las costas profundas de los continentes, 1 que en segui-
da se estrechan gradualmente como un embudo, la conver-
jencia de las aguas produce un grande aumento en la altu-
ra de la marea; pero aun entonces es mas notable todavia
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en las costas orientales de los continentes. Asi, lag ma-
reas que tienen lugar en el canal de Bristol, en Inglaterra,
i'en la bahia do San Mald, en Francia, donde las aguas se
elevan algunas veees a 15 metrog, son consi_d'emblea por la
configuracion de las eostas. Tn el sur de Chlie,. en el golfo
Reloncavi, la marea sube a 7 metros, por la misma razon,
Pero, en la costa oriental de la Patagonia,_ en los golfos de
San Jorje i de Santa Cruz, Fitz-Roy midio mareas de 15,
de 18 i de 20 metros de alto. En fin, en la bahia de Fundy,
entre la de Nueva Hscocia ilda Nueva Braunswick, en las
posesiones britdnicas de la América del norte, la diferencia
entre la alta i la baja mar, que no aleanza a ser de 3 me-
tros a la entrada del golfo, aumenta por grados hasta mas
de' 21 metros en pu estremidad interior.

Tos vientos ejercen sobre las mareas una influencia mui
notable, sea aumentando su poder, sea disminuyéndolo, se-
gun el punto de donde soplan. Fn el golfo de Vera-Cruz,
en Méjico, sucede que en lugar de dos mareas en 24 horas,
no hai algunas veces mas que una sola en tres o euatro
dias, ¢uando el viento sopla con direccion opucsta a las
olas. Tia misma anomalia se verifica frecuentemente en los
archipiélagos de la Oceania, como se¢ ha podido observar
en la costa meridional de Tasmania. Pero si la fuerza del
viento es capaz de rechazar la marea que sube, se com-
prende que debe acrecentar de una manera formidable la
enerjia del flujo cuando sopla en la direccion que llevan las
olas, i causar grandes estragos en las tierras que baiia el
mar, “Tas eostas mui bajas de Dinamarca i de la Holanda
gon la parte de Huropa donde estos desasfres sc repiten
con mas frecuencia, dice M, E. Margollé. Bl océano las ata-
ca i las invade, produciendo algunas veeces, por la impetuo-
sidad de sus irrupeiones, inundaciones espantosas. Una tem-
pestad que arrojd sobre la isla de Nordstrand una marea
de otofio en 1634, causd en una sola noche la pérdida de
1,300 casas, de 6,000 habitantes i de 50,000 cabezas de ga-
nado.” Hn 1225, ¢l mar del norte formd en Holanda el es-
pacioso golfo de Zuyderzee, rompiendo los diques que lo
separaban de un lago que los jedgrafos romanos denomi-
naban Flevo, destruyo setenta i dos ciudades o aldeas i
produjo la muerte de 100,000 personas que perecieron aho-
gadas. Otra inundacion ocurrida en el siglo X VI formé el
estenso lago de Harlem, desecado con gran trabajo en los
ultimos anos.

Los lagos ilos pequeiios mares rodeados de tierras por
todas partes, no pueden tener mareas. Si el mar se hincha
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én una parte, debe bajar en otras, porque la masa del océa-
no permanece invariable, de tal suerte que este femémeno
no puede fener lugar sino en una estension de aguas que
ocupe ln cuarta parte de la tierra. Ningun lago, ni aun el
mar Caspio, el mas grande de todos, llena esta condicion
indispensable. Tios mares interiores que se comunican con
el océano, no tienen tampoco mareas, a MENOs (e su co-
municacion sea tan considerable que puedan recibir la in-
fluencia de lag marveag esteriores. In el Béltico i en el Me-
diterrdneo la marea es casi insensible, porque sus bocas
no dan un acceso suficiente a la onda formada en los ma-
ves libres, En algunos puntos de este tultimo, como en el
mar Rojo se notan ciertos movimientos estraordinarios
gemejantes a veces a las mareas, pero que son producidos
por los vientos.

13.—Das mareas tienen una parte principal en la forma-
cion de las barras que embarazan la navegacion de los rios,
ide quo hemos hablado en el eapitulo anterior. Pero su
empuje puede aun impulsar las aguas de un rio en sentido
inverso de su declive i hacerlas refluir hdcia su orijen, Este
reflujo fluvial, conocido con el nombre de mascaret, consti-
tuye un fendémeno mui curiogo, pero que no ha sido sufi-
cientemente esplicado. Se le obgerva en Francia en los rios
Sena i Dordofia. En este ultimo, la marea ascendente, des-
pues de haberse propagado en el Jironda, esa especie de
golfo que se estiende desde Burdeos hasta el mar, detiene
las aguas del Dordofia, ilas hace correr hdcia atras for-
mando treso ceatro ondas mui elevadas que ccupan todo
el ancho del rio. Hstas ondas remontan el Dordofia con una
rapidez estraordinaria i con un estrépito atronador, hasta
30 quildmetros desn desembocadura. En su paso, desarrai-
gan los drboles, destrozan o maltratan las embarcaciones
que no se han situado en ¢l centro del rio para buscar un
mayor fondo, cortan las anelas, destruyen los diques i
arragtran las piedras a una gran distancia. En el Ganjes,
donde la marea se hace sentir hasta a 300 quilémetros dela
desembocadura, este fendmeno causa estragos mas terribles
todavia.

El mascaret mas notable es el que tiene Iugar en el rio
do las Amazonas. Los indios le dan el nombre de prororoca.
Alli la marea se hace sentir a mas de 800 quilémetros de
la desembocadura, El prororoca se anuncia por un choque
horrible de las olas del mar con la corriente delrio, cuyo
estrépito se siente a nueve quilometros a la redonda. En la
desembocadura, la lucha de las dos corrientes, hace tem-
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blar.las riberns de los alrededores i se propaga de isla en
isla con espantosos mujidos. Lios pescadores i los navegan-
tes se alejan aterrorizados. En breve, aparece una ola de
{res o cuatro mefros de alto que se estiende de una orilla
a otra; i luego una segnnda, una terceraia Veres una cuar-
ta. Bs el rio venecido que corve hdcia su orijen. Hsas olas,
animadas de una prodijiosa rapidez, arrastran las piedras
i arrancan i rompen cuanto encuentran a gu paso. El céle-
bre viajero frances La Condamine, que observo éste ffand-
meno en el siglo pasadoe, dice que en la époea de lag zizijias
dos minutos bastan al mar para aleanzar a la altura que
en otro tiempo exijia cerca de seis horas, A veces el pro-
roroca inunda los campos cultivados i causa los mayores
destrozos.

14—Para terminar esta ripida descripeion de los fe-
nomenos del océano, debemos dar una idea de los remo-
linos.

TLos obsticulos que lag olas encuentran a su pasgo pare-
@en escitar su furor. Fn las marcas que suben i durante el
tiempo borrascoso, el mar asalta por todas partes i con
gran violencia las roeas de laribera. En ciertos parajes en-
cuentra en su propio lecho, rompientes i precipicios. que
dan & sus movimientos un cardcter espantoso i singular.
Lios marinos no se acercan alli sin gran peligro de ser des-
trozados en los primeros o sumidos en los segundos. Algu-
nos de estos escollos han adquirido una fanesta eelebridad.
Tales son los grupos vecinos de rocas de Seila i Caribdis,
en el estrecho de Mesina, tan famosos por los recnerdos de
la antigiiedad cldsica, i mucho ménos temibles ahora, gra-
cias a los progresos de la navegacion i a la desaparicion de
lag ideas superticiosas que llenaban de terror a los anti-
guos navegantes. KEn Caribdis (ahora Calofaro) el mar hier-
ve mujiendo como en un criter sin fondo; i en Seila golpea
i salta contra las paredes de las rocas. Lios fiords o peque-
fiog golfos que bordean las costas de la Noruega i los nu-
merosos islotes que laredean, dan orijen a remolinos mas
peligrosos todavia. El mas famoeso, situado en el archipiéla-
go de Lafoden, es el Makistrom, corriente que muerde. For-
ma una especie de embudo inmefiso, cuya accion se estien-
de hasta 15 quilémetros, i en que las naves, en el momento
del finjo de In marea, se hunden jirando con una rapides
vertijinosa. Eseremolino arrastra por su atraccion irresis-
tible, a toda nave que se aventure a acercarse al vasto cir-
culo en quoe se ejercita su poder. Se observan remolinos
andlogos en el archipiélago de Feroe, en el golfo de Botnia
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i on el estrecho de Liong Island, en la costa oriental de los
Estados Unidos. ;

15.—~Conocidos ya los movimientos del mar, debemos-
deeir algo de la accion que ellos ¢jorcen sobre la configura-
cion de las costas i aun sobre su constitucion jeoldjica. Bn
el ca%)itulo anterior hemos gefialado muchos hechos que, co-
mo la formacion de las barras i de los deltas, deben ser
atribuidos principalmente a la aceion de los rios, i al tras-
porte de materiales que depositan en su desembocadura;
pere lag olag, las mareas i lag corrientes modifican tambien
Ias costas. .

Lag olas i las mareas azotan las costas eon una gran vio-
leneia, arrancan de ellas materiales de toda especie que lle-
van congigo a lag profundidades o que depositan en las cos-
tas bajas en forma de guijarros o de arenas. Los efectos
producidos por la accion de las olagi de las mareas en los
terrenos movedizos son a veces de una prodijiosa rapidez
i determinan desastres espantosos. Las costas bajas i are-
nosas del mar del Norte, desde la boca del Esealda hasta

la estremidad setentrional de la Dinamarca, es decir, lag
" costas occidentales do este pais, i las de la Holanda i una
parte de la Alemania, han sufrido, eomo hemos dicho, es-
tragos espantosos. Pero aun cuando las costas estin cons-
tituidas por las vocas mas duras, el furor de las olas no es
impotente contra ellas. Sin embargo, la disposicion de los
lugares puede favorecer o contrariar esta accion destrocti-
va de las olas. Cuando la costa es vertical, la ola golpeando
contra ella con toda su fuerza, llega casi & minarla por la
parte inferior, hasta que no estando suficientemento soste-
nida en equilibrio, se desploma precipitdndose en el mar.
TLos guijarros desprendidos, pulverizddos a veces en forma
de arena, constituyen el material de los aluviones mariti-
mos. Lias olas van a dejar en las playas bajas vastos depd-
sitos de arenas, de guijarros i de conchas que forman eon
al tiempo verdaderas capas do terreno. Las corrientes por
su parte, arrastran en su paso muchas materias orgdnicag
que van o depositar alo léjos. Se cree quela corriente del
golfo ha contribuido o dar al golfo mejicano ls forma que
tiene por medio degu accion constante sobre las: costas,
Por avanzada que sea esta opinion, debemos congignarla
aqui eomo una prucha de la importancia jeoldjica que se
atribuye a este fenémeno.
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La atmdsfera.

"1, Tdea jeneral dela atmiésfera—2. Vientos; sus causas jenerales; sus
diversas especies,—%. Vientos jenerales; los alisios,—4. Vientos pe-
ribdicos; los monzones; brisas de mar i de tierra; brisas de las monta-
fias.—b. Vientos variables; su rotacion.—6. Flectos jecldjicos produgi-
dos por los vienfos; las dunas.—1. Propiedades especiales de algunos
vientos; el simoun, ¢l sirocco,—8. Las tempestades; los huracanes o ¢i-
clones, su formacion i desarrollo; log torbellinos; las trompas de mari
de tierra.—9. Hvaporacion atmosférica; el rocio; la helada; el sereno,—
10. Las neblinas; las nubes; sn altura; sn espesor; sus diversas especies;
anillo ecuatorial.—11. Las lluvias; su digtribucion jeneral; paises sin
lluviag.—12, Influencia de los bosques.—13. L nieve; iel granizo.
—14. Borraseas o tormentas.—15. Fenomenos luminoses de Ia atmos-
fera; refraccion i reflexion atmosféricas; aurora i crepiisculo; miraje o
espejismo; fata-morgana; arco-iris; halos; parclias; coronas; antelias;
espectros. ;

1.—La atmésfera es este fluido casi imperceptible que
rodea la tierra por todos lados, la acompafia en su revolu-
cion diurna en torno desu ¢je i en su movimiento anual
al rededor del mgol. Uomo es mas liviana que la tierra i
que el agua, se eleva sobre ambas; pero esretenida porla
fuerza. de gravedad i permanece adherida a la superficie
del globo para el uso del hombre, de los animales i de las
plantas.

La atmésfera es compuesta principalmente de dos dife-
rentes especies de gases, el oxijeno i el azoe, que entran en
g1 composicion en proporciones mui diversas, 21 partes del
primero por 79 del segundo. El vapor de agua se encuen-
tra tambien en ella, en mayor o menor proporcion, se-
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gun las rejiones que el aire recorre; como ignalmente una
pequeiia porcion de gas acide ecarbdnico, que en ciertas
ocasiones puede aleanzar o 10 partes por eada 10,000 de
aire atmosférico. s un heclho conocido que miéntras los
animales estraen de la atmisfera el principio llamado oxi-
jeno i lo suministran el dcido carbonico, las plantas hacen
exactamente 1o contrario. Toda la vida animal i vejetal de-
pende de ln atmosfera. Suministra a los pulmones el oxije-
To que purifica la sangre, i ¢s el alimento del fuego i el sus-
tento de la llama. Difunde la luz selar i elealor, i esel
vehiculo de los olorves i del gonido: la quietud de la muer-
te reinaria en toda la naturaleza si no existiesge la atmos-
fera.

La primera cosa que se debe considerar en el estudio de
la atmosfera es su pesantez, o en otros términos, la presion
que ejerce esta enorme masa fluida gobre la tierra) i sobre
todos los euerpos situados en la superficie del globo. Lia pe-
pantez del aire ep un hecho perfectamente probado por la
teoria i por la esperiencia. Este no es &l lugar de demos-
trar‘esa verdad; pero si debemos recordar que esa pesan-
tez esperimenta frecuentes variaciones. Entre éstas, unas
pon regulares como las variaciones diurnas i lag que se ma-
nifiestan en las diferentes estaciones del afio: otras son
irregulares, eomo las oscilaciones que se producen al apro-
ximarse las tempestades, durante las Huvias, ete. Bl aire at-
mosférico ademas es eminentemente eldstico i espansible,
como' lo son todos los cuerpos gaseosos. Sin embargo, su
fuerzn de espansion encnentra un limite que le impone la
atraceion terrestre. Sin esta fuerza coercitiva, mo solamen-
te la atmosfera se estenderia al infinifo, sino que propia-
mente hablando, nuestro globo no tendria atmdésfera; por-
que e disiparia completamente en el espacio.

‘Tia densidad atmosférica no es la misma 4 las diferentes
distanciag de la superficie de la tierral Como el aire, en
virtud de so elasticidad, se condensa en proporeion a la
presion gue esperimenta, g evidente que su densidad  dis-
minuye de abajo para arriba. Sin necesidad de aparatos de
ninguna elase, los viajeros que han ascendido las alfas
montadias han eomprobado este hecho. Por efecto del en-
rarecimiento del aive, es menester aspirar mayor ecanti-
dad imas frecuentemente para satisfacer las necesidades
imperiosas de la respiracion; i al fin, a mayor altura, el
cuidado de respirar ocupa todas las fuerzas del hombre i
entinees se siente un malestar intolerable; una fatiga abro-
madora que lo hace casi incapaz del menor esfuerzo, Lsto
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-oplo que se llama mal de las montafias, i puna i sorocho
en América.

Lia disminucion en la densidad atmosférica g0 opera se-

gun una progresion jeométrica, es docir que 8l a cierta
altura sobre la superficie del gloho, la densidad es la mi-
“tad de la que se encuentra al nivel de los mares, a una
“altura doble, esa densidad no serd mas que la cuarta parte
de la que se ha observado al nivel del océano. _Sl todas las
capas de aire de la atmdsfera poseyesen la misma densi-
dad, serin mui ficil determinar su altura por las leyes de la
fisica. Pero como, por el contrario, la densidad de las capas
atmosféricas deerece ripidamente a medida que se algjan
‘de la tierra, la ciencia estd obligada a fijar la altura aproxi-
mativa de la atmaésfera sobre datos ménos seguros. Asi, por
‘ejemplo, e sabe que la causa del crepisculo reside en la
propiedad que posee el aire atmosférico de refractar ide
refléjar la lnz, que el fin del erepisenlo llega cuando el sol
ha descendico a 18 grados bajo el liorizonte, i que este feo-
némeno se produce enando un rayo de luz emanado del sol
i que’ toca la superficio:de nuestro globo, alcanza a la mas
alta capa de la atmdsfera i se refleja entonces hdcia la tie-
rra. Segnn esto, se caleula que la reflexion de log rayos In-
minosos no puede tener lugar a una altura superior a 72,000
metrog. Otras esperiencias dan ménos ¢éspesor a la capa at-
mosférica, pero jeneralmente los computos mas fundados
e agignan de 43 a 47 mil metros.

El hombre no ha podido llegar a esas alturas para obser-
var directamente los hechos que puedan conducirlo a fijar
el espesor de la atmdsfera. Dos fisicos ingleses, Glaisher i
Coxwell, en la mas atrevida espedicion aerondutica que so
haya hecho jamas, aleanzaron solo a una elevacion de 10,000
metros. En esfa ascension memorable, que tuvo lugar el 5
de setiembre de 1862, el termdmetro deseendidc a—21° a los
ocho quilémetros de elevacion. A esa altura prodijiosa; Cox- -
well perdié el nso de las manos. A la altura de 8850 metros,
Glaisher estaba sin conocimiento, i poeo falté pars que
los dos viajeros quedasen muertos i helados en la atmoésfe-
ra. lin esas alturas, ademas, la atmosfera, a eausa de su ra-
refaceion, pierde una parto de la cualidad que tiene de tras-
mitir laluz i ¢l gonido,

2~ Cuando un punto cnalguiera de la atmésfera se ca-
lienta, esporimenta una dilatacion; i por esta dilatacion de-
be neeesarinmente impulsar el aire vecino i arrojarlo con
una fuerza mas o ménos grande. Pero a causa de esta mis-
ma dilatacion, so producird un vacio que debe ser llenado
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inmediatamente por otras capas de aire veeinag. Fn uno i
ofro caso se establece una corrviente de aire, es decir, un
wiento. Segun esto, hai dos modos por los enales puede for-
marse esta corriente, osto es, se distinguen dos especies do
vientos, unos producidos por la dilatacion del aire, i otros
por su condensacion: Lios primeros son llamados vientos por
impulsion, i los segundos, vientos por aspiracion. Ed raro que
un viento por impulsion sea violento; pero es ficil conce-
bir que las corrientes de airve producidas por aspiracion, ad-
quieren una rapidez considerable, porque basta para esto
que una gran masa de aire se enfrie rdpidamente o que
una cierta eantidad de vapor de agua se condense en li-
quido i caiga en forma de lluvia, para producir inmediata-
mente un gran vacio i ocasionar un viento formidable.

Una circunstancia del fenémeno de los vientos que a. pri«
mera vista parece mui singular, i que sin embargo se espli-
ca naturalmente, es quo los dos hechos se combinan ige
realizan a la vez. Lia dilatacion de una parte de la atmos-
fera producida por el calor, impulsa el aire a lo 1éjos; pero
como este mismo hecho produce alli 1a ravefaceion, se esta-
blece otra corriente distinta en sentido UPuesto de la pri-
mera, que va a restablecer el equilibrio. Franklin, a quien
el estudio de los vientos debe mui interesantes ohservacio-
nes, ha esplicado este hecho con una sencillez admirable.
En invierno, se abre una puerta que comunique una pieza
abrigada con otra que no lo esté, i se colocan dos velas en-
cendidas, una arriba i otra abajo de la puerta. Se vera que la
llama de 1o vela inferior se incling hacia la piezn abrigada; i
la lama'de 1a vela superior se dirije hdeia la pieza fria. Je-
neralizando la conclugion de este esperimento, se puede de-
cir que cuando dos rejiones vecinas estdn calentadas des-
ignalmente, se establece en la parte superior una corriente
que va de la rejion caliente a la rejion fria, i ofra mas densa
que corre en sentido inverso en la superficie del suelo, Hste
fendémeno es en muchas ocasiones perfectamente percepti-
ble: asi yemos con frecuencia que las nubes corren enla
altum en una direccion opuesta a la que en la tierra sefia-
lan los aparatos que el hombre cmplca para observar la
marcha dlo los vientos.

Los vientos producen el efecto jeneral de amalgamar
continuamente las capas atmosféricas que envuelven el glo-
bo, i de mantener en el aire una (’ornpmlnou qlumlm cong-
tante. Renuevan el aire do las ciudades i suavizan los chi-
mas§ frios o ardientes llw:i.ndolr:ﬂ el calor o ¢l fresco de
otras rejiones. En fin, favorecen lu fecundacion de las flo-
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res ajitando las ramas de las plantas i trasportando el po-
len a grandes distancias. ;

Para indiear la diveecion de los vientos, los euatro puntos
cardinales serian insuficientes, porque el viento puede to-
mar una multitnd de direcciones intermediarias. Se indi-
can estas diveeciones por medio de nuevos didmetros que
dividen cl horizonte en dieziseis partes ignales, ise tiene
asi, salvo algunas diferencias degpreciables, la indicacion de
todas las direcciones del viento. La figura. que representa
estas divisiones es conocida con ¢l nombre de rosa delos
wientos. En ella estdn trazadas, ademas de las letras que in-
dican los puntos eardinales, las iniciales de las otras modi-
ficaciones, NE., ENT., SE., SSE., ete. Casi parece innece-
gario deeir que la denominacion de cada viento se espresa
siempre por el punto de donde viene, i jamas por aquel
adonde se dirjje. Asi viento de oeste quiere decir viente
que viene del oeste.

Parada observacion de la marcha del viento, se han in-
ventado lag veletas,"especie de banderillas de tela o de me-
tal que se colocan en lo alto delas torres i delos edificios
elevados ien los mdstiles de las naves, qué jiran en todos
sentidos ia las cuales impulsa el viento en la direccion en
que sopla. Pero, como ese sencillisimo aparato no puede
colocarse mas que en una altura mui limitada, se pretiere
la observacion de la marcha de las mubes, Por medio de
otros aparatos mas eomplicados i que no hai para que des-
cribir agui, se conoce tambien Ta intensidad del viento. La
fuerza de éste estd en razon directa de su velocidad, de
manera que, eonociendo su rapidez, se conoce su vigor.

Lia fuerza designal del viento, o la variabilidad de su ra-
pidez, es un hecho que puede observarse diaviamente. S¢ en-
cuentran todas las transiciones imajinables entre un soplo
apenas sensible i log huracanes que desarraigan los drboles
mag gruesos i cchan por tierra las parvedes. Como los vien-
tos se desarrollan con mas libertad en el mar, donde no
encuentran ningun obstdculo que los embarace, son los ma-
rinos los que los han observado i los han-clasificado con
mayor prolijidad. Asi, ellos llaman brisa al que recorre 2
metros por segundo; viento fresco, al de 4 metros; fuerte bri-
saal que legn a 16. Cuando la rapidez alcanza a 20 0 30
metros, el viento se llama tempestad; pero si se eleva de 35
a 40 resulta un huracan. Bn este altimo caso, el viento reco-
rre cerca de 160 quilometros por hora: enténces desarraiga
los dirboles, derriba los edificios i destruye cusnto encuen-
tra a su paso.
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3—Lios vientos se dividen en jenerales, periodicos, i varia-
bles o locales.

Los mas notables entre los primeros son los alisios (voz
derivada de una antigua palabra francesa, alis, que quiere
decir constante), que son vientos que soplan con una gran
regularidad en las rejiones intertropicales con la dirececion
aproximativa de este a oesfe. Pocos fenomenos han escita-
do tanto la sorpresa entre los primeros navegantes que re-
corrieron el occano Atldntico. Los compaiieros de Colon se
sintieron aterrorizados cuando se vieron impulsados por
vientos continuos del este que parecian presajiarles que no
volverian mas a su patria. Solo en el siglo pasado se hallé
una esplicacion a este fendmeno singular; i en nuestro tiem-

0, la causa que los produce es perfectamente conocida, i

os navegantes los utilizan para abreviar sus viajes.
. Hntre la temperatura del ecnador ila de los polos hai
una diferencia de 45 grados a lo ménos. El airve, calentado
i enrarecido bajo el ecuador, se eleva constantemente a las
rejiones superiores de la atmésfera, iso estiende al norte i
al sur hdcia los polos. Miéntras tanto, el aire frio i pesado
de las zonas polares, se precipita a lo largo de Ia superficie
de la tierra, hicia el ecuador, a fin de llenar el vacio rela-
tivo producido entre los trdpicos por la rarefaccion. Se es-
tablecen, pues, asi, entre cada uno de los polos i ¢l ecuador
dos corrientes de aire en sentido invergo, una caliente en
la parte superior de la atmdsfera, i la otra fria en la super-
ficie del suelo o de las aguas. Las dos grandes corrienies
que rozan la superficie de nuestro globo no esperimentan
la aceion del movimiento rotatorio de la Tierra cuando sa-
len de sus polos respectivos; pere a medida que sge algjan
de esos lugares, esto es, cuando se acercan a los puntos en
que ese movimiento es mag ripido, las corrientes tienen una
velocidad menor quela de las rejiones a que se dirijen; jiran
con ménos rapidez que los puntos situados cerca del ecua-
dor, de suerte que, para ¢l observador colocado en la tierra,
el yiento parece soplar en una direccion contraria al movi-
miento de nuestro planeta, es decir, de oriente a occidente.
Resulta de aqui que la corriente que viene del polo norte
86 convierte en viento noreste dntos de llegar al tropico de
Cancer, i que la corriente salida del polo sur se hace vien-
to suveste dntes de llegar al tropico de Capricornio. Bl li-
mite en que estas corrientes toman su inclinacion mas pro-
nunciada al oeste, se encuentra en el paralelo 28 de latitud,
al norte i al sur del ecuador.

Las dog corrientes no alcanzan a reunirse en una sola.
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A cierta distancia de la linea equinoceial, se neutralizan
tan completamente que on alta mar una vela arde sin va-
cilar. La zona intermedia entre log limites de ¢atos dos
vientos, tiene un ancho de cerca de 5°30°, ise la designa
con el nombre de rejion de lag calmas o rejion de las va-
riables, porque estd sujeta ignalmente a calmas completas,
a lluvias torrentosas ia borrasecas de una violenecia estraor-
dinaria.

Como veremos mas adelante, el ecnador terrestre no es
la linen de la mayor temperatura, de donde resulta qne el
centro de la vejion delas calmas no coincide con la linea
equinoceial, sino mas bien con el paralelo 6 del norte. Sin
embargo, segun la situacion del Sol, Ia linea del mayor ca-
lor cambia depogicion, i el ancho dela rejion de las calmag
varia por la misma causa. Pero en joneral, se puede decir
que estos vientos recorren todo el ogéano en la cstension
i con el rumba que hemos indicado; pero no son verdadera-
mente constantes sino o clerta distancia delas tierras; por-
que los continentes i las islag los interceptan i cambian gu
direccion.

4.—Fn el océano Indieo, la regularidad de los vientos
alisios estd perturbada porls configuracion de las tierras
que bafia este mar, i sobre todo por el continente asidtico,
cuyas estremidades meridionales go dilatan en la rejion de
de aquellos vientos: De aqui results que log alisios no son
conocidos en la parte setentrional de ese ocdano. En lugar
de ellos corre alli desde abril hasta octubre un viento sur-
oeste, miéntras que desde octubre hasta abril sopla un:
viento noreste. Estos son los monzones, voz derivada de una
palabra malaya, que quiere decir estacion.

_La periodicidad do estos vientos se esplica fiicilmente.
Durante los meses de inviérno, es decir, de octubre a abuil,
la temperatura del continente asidtico ge enfria; miéntras
que, por el contrario, las rejiones gituadas mas al gur reci-
ben del Sol mayor cantidad de ealor i se calientan, Resulta
naturalmente de aqui que se establece una corriente quo
‘sopla del continente asidtico enfriado a las rejiones mariti-
mas mag ealientes, es decir, del norte al gur. Por el contra-
rio, cuando el Sol pasa del hemisforio austral al hemisferio
boreal, las temperaturas velativas del continente asidtico i
del océano cambian, iel monzon ge trastorna, es deeir, du-

_rante el yorano, ¢l viento periddico sopla del sur al norte.
Pero estos dos vientos, por efecto de ln rotacion de la Tie-
rra, e trasforman, el primero en un viento norvestei el se-
gundo en un viento guroeste. Algunas veecs los monzones
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estén separados por un perfodo de ealma; pero en jeneral
pasan bruscamente de una direccion aotra; i el choque de
estos dos vientos contrarios produce easi siempre borraseas
mui peligrosas. Log monzones penetran hasta mui adentro
en ¢l continente; pero su direceion se modifica notablemen-
te por la confizuracion de las tierras.

Partenecen o esta misma clase de vientos periddicos
otras corrientes que se hacen gentir con mas o ménos in-
tensidad enel gollo de Méjico i en el Mediterrdneo; pero
hai ademas en las costas ciertas brisas periédicas cuya ob-
gervaeion da a conocer perfectamente el orfjen do los vien-
tos. “Hn las costas, cuando el viento estd en calma, dice el
eélebre meteorolojista aleman Kaemtz, no se siente nin-
gun jmovimiento en el aire hasta las ocho o nueve de la
mafiana; pero enténees se levanta poeco a poco un viento
lijero que sopla del mur. Débil al principio i limitado a un
pequetlo espacio, este viento aumenta poco a poco en fuer-
zi 1 estension hasta las tres de la tarde, i en seguida se cal-
ma para ceder el puesto a unviento que sopla de tierra. Es-
te se levanta poco despues de ponerso ¢l sol i aleanza su mé-
ximum dé rapidez i de intentidad alasalida de este astro.
Tstos vientos alternativos son Hamados brisa de mar i brisa
de ierra. Su direccion es perpendicular a la de la costa; pe-
ro si otro viento sopla al mismo tiemypo, la brisa se modifi-
¢a de diversas maneras. Hsta altérnativa se esplica por el
calentamiento desigual de la tierra i del mar. In efecto, &
lag nueve de la manana ln temperatura es casi la misma en
tierra i en el mar, 16l aire se encuentra en equilibrio. A
medida que el sol se levanta sobre el horizonte, el suelo se
calienta mas que el aguy, ivesulta una brisa marina que
sopla hdcia la tierra, donde ¢l aire se ha .enrarecido. En el
momento de mas alta temperatura del dia, esa brisa ad-
quiere su mayor fuorza; pero cn la tarde, el aire de tie-
rra s enfria, 1 al ponerse el sol tiene la misma temperatu-
4 que el aire que estd en contacto con la superficie ‘del
mar, Resultan algunas horas de calma perfecta. Durante la,
noche, la tierra se enfria mas que el agua; de ahi resulta
un viento de tierra, ¢uya mayor fuerza coincide con la me-
nor temperatura de los continentes.”

i las costas del norte del Afvica estas brisas de mar i
de tierra adquieren una grande intensidad. Como se for-
man en el desierto, donde la diferencia entre la temperatu-
ra del suelo i la del mar es mui considerable, gu fuerza e
mucho mayor que la de las brisas observadas en las otras
véjiones del globo. Asl sucede con frecuencia s arrastran

-k
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arenas (ue van a taer al Atlintico, a una distancia de mas
de 500 quilémetros.

Un sabio profesor frances, Touret, ha manifestado que
existen en lag montafias brisas de dia i de noche andlogas a
las del mar, Durante el dia, se observa en las faldas de lag
montafias una corriente ascendente que durante la noche
es reemplazada por una corriente descendente. Hste fené-
meno es perfectamente perceptible en Chile, sobre todo en

. 1as noches de verano cuando baja de la cordillera un vien-
to guave i fresco, llarhado en el pais puclche o terral. Fouret
esplica estas alternativas de eorriente ascendente diurna i
de corriente descendente nocturna, por el calentamiento de
las alturas de las montafias a causa de la accion del sol,
miéntrag que el ealentamiento de las llanuras, mas conside-
rable en la segunda mitad del dia que el de las montafias,
produce en la tarde i en la noche una eorrieutq descendente.

H5.—Los vientos varviables ilocales son los- mas numero-
sos de todos. Aungue orijinados siempre por las causas
jenerales de dilatacion o de condensacion del aire; estos
vientog esperimentan las mas variadas modificaciones a
causa de la configuracion de las tierras o de ofras cireuns-
tancias especiales. Vamos a hablar de ellos mui sumaria-
mente. y

La contra-corriente superior de los alisios que lleva hdcia
el norte o hacin el sur el aire enrarecido de las rejiones
ecuatoriales, se abaja poco apoco perdiendo su rapidezi
su calor a medida que llega a latitudes mas elevadas; esto
es, mas inmediatas al polo. En el hemisferio norte toea la
superficie de la tierra hdcia los 30 grados de latitud, i én
el hemisferio sur 4 0 5 grados dntes. Asi, pues, fuera de la
rejion de los vientos alisios, las dos corrvientes aéreas que
tragportan el aire de lospolos al ecuadori del ecuadora
los polos, dejan de estar sobrepuestas, pero marchan una
al lado de la otra i entran en luchs como si tratagen de su-
F]antarsa mutuamente. A veces es el suroeste el que triun-

&, & veces ¢s el noreste; i en el paso de una de estas diree-
ciones a otra, vemos a los vientos intermediarios soplar en
todos sentidos. Hsto os lo que observamos pricticamente
en Chile: el viento dominante es formado por la eorriente
que se desprende del polo i marcha hicia el ecuador para
constituir el alisio del sur. Pero esa corriente polar, que en
otros paises llega a ser formidable i terrible, como sucede
en las provineias arvjentinas donde ge la conoce con el nom-
bre de pampero, es en Chile mucho ménos violenta porque la
cordillera de los Andes opone una barrera al viento sureste
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que viene del polo eon una gran fuerza. La contra-corrien-
te que vuelve del ccuador hicia el polo, se enfria ficilmen-
te en el invierno, se condensa i desciende produciendo el
viento norte. Lo mismo pasa en el hemisferio norte. _
Pero en ninguno de los dos hemisferios marchan estas co-
rrientes directamente de sur a norte o de norte a sur, Cuan-
do el aire estd impulsado fpor una causa cualquiera de los
polos hicia el ecuador, viene do un punto donde el moyi-
miento de la tierra es mui poco rdpido a otros puntos que
estin animados de una rapidez considerable; en consecuen-
cia, su movimiento toma una direccion oviental, como se ha
dicho al hablar de los vientos alisios. Resulta de aqui que
en el hemisferio boreal los vientos (ue en su orijen son del
norte, se convierten a medida que avanzan, en vientos del
noreste o del este, T célebre meteorolojista aleman Dove,
ha demostrado, a lo ménos para Europa, que estos vientos
de las rejiones templadas se suceden en un. orden que es
giempre el mismo, gue es lo que é ha llamado la lei de la
rotacion de los vientos. En todos los puntos en que se ve-
rifica una desviacion de la corriente 0 un choque con otra
corriente, comienza la rotacion, gin que ninguno de. los
vientos sople largo tiempo. Hn el hemisferio meridional,
la lei se cumple igualménte; pero el orden de sucesion es
inverso. s ficil comprender por qué los vientos gon a la
vez mas irregulares i ménos violentos miéntras mayor sea
la distancia del eemador. Acercindose a los polos donde
la rapidez del movimiento de rotacion de la tierra es mas
lenta, i donde el aire no esperimenta inmediatamente la in-
fluencia de la ravefaccion que ge produce sin cesar en la
atmosfera ecuatorial, el viento es apénas sensible. Hsta
misma circunstancia permite al hombre: soportar el frio in-
tenso que reina habitualmente en estas rojiones heladas,
porque seria imposible sobrellevarlo si fuese acompafiado
de corrientes de aire semejantes a las que esperimentamos
en nuestrog climas, ’
6.—Los cambios de temperatura, es decir, las transicio-
nes del calor al frio i vice-versa, la accion del aire, la vio-
lencia de los vientos, la sequedad i la humedad, obran de
una manera mui sensible sobre todas las rocas que consti-
tuyen la corteza terrestre. Istos efectos son mas sefialados
imas ripidos si la roca es mas permegble a la humedad, i
§i esperimenta mas ficilmente la influencia de la sequedad
que la priva del agua que ha absorbido. Hstas alternativas
producen la desagregacion de las partes, i las rocas caen
en guijarros, en grano, en polvo, i con frecuencia en forma
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de avalanchas de piedra, que ruedan gobre las pendientes i
vienen a acumularse al pi¢ de las montafias.

Pero los vientos producen revoluciones mas importantes
todavia. Lias arenas del mar arrojadas ala orilla i seeadus
por el gol, gon levantadas por el viento que en poco tiempo

orma pequefios monticulos. Por el lado del mar presentan
éstos un plano suavemente inclinado, micéntras quepor el
lado opuesto el corte es mui ripido, de manera que el me-
nor viento basta para producir derrumbes. Resulta de
aqui que esos montones de arena, conocidos con cl nombre
de dunas, viajanise estienden al interior de las tierras,
porque el viento dominante en las costas los levanta siem-
re formando nuevos monticulos que a su vez se derrums-
an. Bn su marcha cubren los campos eultivados, las casas
ia veces las aldeas. Frecnentemente, las dunas forman pe-
queiias cadenas; pero tambien hai montafias aisladas, i son
éntas lag que avanzan mas. La altura de estos monticulos
es mui variable: hai unos que miden de 10 a 20 metros; pe-
- ro tambien los hai de 60 a 100. Causas loeales, i sobre todo,
la mayor o menor frécuencia del viento del mar, producen
¢l efecto de hacer avanzar las dunas con mas o ménog ra-
videz. Se encuentran en varias partes del mundo; pero son
amosas las” de Escocia e Inglaterra i las de la costa ocei-
dental de Franeia, particularmente al sur de Burdéos. La
industria de los hombres ha encontrado un medio de poner
un atajo a estas invasiones de arena por medio de planta-
ciones de drboles de varias especies, i particularmente de
pinos, como s¢ ha hecho en el sur de Francia.

7.—Como lo ha observado el meteorolojista Kaemtz,
cuando los vientos vienen de rejiones lejanas, poseen una
parte de las propiedades que caracterizan esag rejiones.
Asi, por ejemplo, los vientos que soplan del mar son mu-
cho mas himedos que los que han atravesado los eontinen-
tes. Lios vientos del polo, ilog que han recorrido paises
helados son sumamente frios, particularmente en la prima-
vera. En todos los paises, los vientos que poseen algunas de
¢stas cualidades, i que por esto mismo son mui molestos, to-
man nombres especiales. Pero entre estos vientos, los mas
célebres son los que nacen en los grandes desiertos i en lus
llanuras de poca vejetacion e inmedintas o los trépicos. En
Arabia, en Persiai en el Africa setentrional, el viento del
desierto es conocido con el nomhre de simoun o samoun (de
I palabra drabe samm, veneno), que sopla casi constante-
mente desde fines de abril hasta mediados de junio. No tie-
ne las propiedades deletéreas que se le atribuyen yulgar-
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mente o 0508 paises; pero gu temperatura mui elevada (1),
a cauga do que el aire deo epas rejiones se encuentra en con-
tacto con un suclo drido i constantemento calentado por
la, aceion del sol, ila arena que el viento trasporta consigo,
producen. una impresion horrible en los hombres i en %{:s
animales. Cuando el viento del desiorto adgquiere cierta
fuerza, leyanta tal cantidad de arena gue el cielo se oscu-
rece, el sol pierde su brillo, a punto de parvecer mas palido

ue la luna. La evaporacion gue ge operaen la superficio
g_al cuerpo seca la catis, i la sequedad de las fauces ocasio-
na una ged violenta. Bl agua contenida en los odres quo lle-
van las caravanas se evapora, i los viajeros perccen de sed
en medio del desierto. Los drabes se cubren la cara para
impedir que la arena penetre en sus ¢jos o en su boea; 1 los
camellos vuelven la eabeza al lacdo opuesto del viento i se
acuestan con la nariz inclinada al suelo,

Hn el sur de Buropa, es decir, en Italia, en Siciliaien
Espafia, se conoce tambien un viento ardiente que viene
del sureste, i que esllamado siraeco en italiano i solano en
espafiol, Hn Palermo i en Malta se ha visto el termometro,
bajo la influencia de este yiento, subir repentinamente has-
ta 50° (2). Miéntras sopla, los habitantes se encierran en
gus easas, cierran herméticamente Ias puertas i las venta-
nas, i cuelgan en la parte de afuera frazadas mojadas. Por
incomodo que sea este viento por su calor seco i devorador,
no ha tenido nunea influencia sensible sobre la salud de los
hombres; i algunas horas de viento fresco del norte, que de
ordinario gucede al viento caliente, bastan para devolver
al. euerpo todo su vigor.

8—Los fenomenos a que dan lugar esfos desequilibrios
de la atmosfera son mui variados por su naturaleza, por la
estengion que abrazan i porsu duracion, Las terribles tem-

estades que ajitan violentamente los mares, que destrozan
&s naves i causan a veces grandes estragos en las costas
destruyendo los malecones i los muelles, no son mas que el

(1) Tl edlebre viajero snizo Burelkhardt obeervd en Esné, en 1818, du-
rante el gimoun, la temperatura de 40°4; pere solo se mantuvo un cuar-
to de hora. Por esta ultima circunstancia, ha fijado como miximo de la
temperatura de ese Iugar la de 4794, que subsistic mas largo tiempo.
Bn 6l desierto de Nubia se ha observado la temperatura de 54°44 4 la
sombra; ien el Sahara propio hasta 67°7; pero probablemente, esta
temperatura ha sido observada al sol.

(2) Esta enorme femperatura ha sido observada en el siglo pasado
por dos viajeros, el inglés Brydone en Palermo, i ¢l frances Dolomieu en
Malta, durante el girooco.
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resultado de esas rupturas del equilibrio producidas en la
masa atmosférica por la dilatacion o la contraccion del aire,
por la evaporacion o la precipitacion abundante i rdpida
de grandes cantidades de agua en una rejion circunserita,
Tsas tempestades siguen en el espacio una linea mag o mé-
NOS Curvi; pero su mbovimiento de traslacion no se complica,
como ¢l de otros fendmenos de que hablaremos mas adelan-
te, con un movimiento de rotacion sobre si mismas. Abra-
zan frecuentemente una inmensa estension, recorren con
una estrema rapidez muchos centenares de leguasige de-
tienen perdiendo poco a poco su velocidad, despuesde haber
geiialado su paso por el mar i por los continentes con terri-
bles estragos. Lias observaciones barométricas practicadas
metodicamente en un gran nimero de puntos a la vez, han
permitido analizar estos meteoros i determinar su marcha.
Pero hai otros fenémenos mas terribles todavia, cuyos
movimientos se efectiian en una forma mui diferente. Que-
remos hablar de las terribles tempestades jiratorias, conoei-
das con el nombre vulgar de hurecanes, de una palabra ca-
ribe con que lag designaban los indios de las Antillas, Hstos
torbellinos son frecuentes sobre todo en la zona de las cal-
mas del ecaador, porque el estado de equilibrio atmosféri-
- €0 que existe en esa zona no es estable, i la menor pertnr-
bacion en el réjimen de los vientos periddicos produce las
mas peligrosas tempestades, Liog primeros navegantes por-
tugueses i espafioles que los observaron, les dieron el nom-
bre de trabados i de tornados. En los mares del Asia ge los
Hlama tifones. Bl distingnido meteorolojista ingles Pidding-
ton, que los ha estudiado prolijamente, les ha dado el nom-
bre de ciclones, que la ciencia ha adoptado. Este nombre es-
td justificado por el doble movimiento de rotacion en si
mismos i de traslacion en linea curva, que es el cardecter
distintivo de estos huracanes.
. Lios ciclones se hacen sentir en la época del mayor calor,
i diversos signos meteorolsjicos log anuncian de antemano.
Bl bardmetro, cuya marcha dinrna es ordinariamente mui
regular en la zona intertropical, esperimenta sensibles al-
teraciones; las nubes toman un color rojizo i la calma reina
en medio de un aire caliente. Tios ciclones son previgtos; pe-
ro es mui dificil evitar sus estragos. La lei principal a que
obedecen es su movimiento circular, que en ¢l hemisforio
sur marcha en el mismo sentido de los punteros de un
veloj, i en el hemisferio norte en sentido opuesto. Hste mo-
vimiento rotatorio, que sucle ser de mas de 160 quiléme-
tros por hora, se opera al rededor de un centro, que & su
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vez tiene un movimiento de traslacion enya direccion es
variable. Partiendo de las rejiones ecuatoriales, con una
velocidad de 6 a 12 quildmetros por horai a veces mucho
mayor, so dirije en dmbos hemisferios al oeste; pero luego
ge inclina hdein el norte en el hemisferio boreal 1 al ur en
el hemisferio anstral, para dirijirse en seguida al este, des-
cribiendo en dmbos casos una curva. En el centro del me-
teoro reina la calma; pero fuera de él, la fuerza del viento es
tal que ajita el mar de una manera estraordinaria, desarrai-
ga los drboles, destruye las habitaciones, destroza los mis-
tiles de las naves, i con frecuencia a estas mismasg, i cauga en
todas partes los mas espantosos estragos. A causa del mo-
vimiento circular del aire, la presion de la atmdsfera dis-
minuye mucho en el centro del meteoro, lo que permite
que las aguas del mar se eleven en ese punto a cerca de
un metro de su nivel ordinario; pero, como debe compren-
derse, este centro ecambia sin cesar. Lias devastaciones cau-
gadas por tan terrible fendmeno, aleanzan a casi todog los
puntos de la gran curva que deseribe, hasta que el viento
pierde graduslmente su fuerza i acaba por restablecerse el
equilibrio atmdésferico. El didmetro del cirenlo rotatorio
mide 400 o 500 quildmetros en el principio de su carrera;
mas adelante se ensancha i aleanza hasta mil i mas quilo- -
metros al llegar a su término; pero aun a 2,000 quildme-
tros fuera de esta faja recorrida por el ciclon, se hace sen-
tir su influencia por la ajitacion del mar i de la atmosfera.
Lia estension de esa faja suele ser enorme. Un huracan ob-
servado en agosto isetiembre de 1848 se formé como a
200 legnas al este de las pequefiag Antillas: en su marcha
hicia el occidente, recorrid todas esas islas, Puerto Rico,
Haiti, las Bahamas, pasé rozandose con la peninsula de la
Florida i 1a costa de los Estados-Unidos hasta la altura del
cabo Atteras, en la Carolina del norte, i de ahi signid su
marcha hédcia el noreste para desaparecer entre las islas
Britdnicas i la Islanda.

2Cudl es la causa de un fendmeno tan terrible? El céle-
bro meteorolojista Dove la ha esplicade de una manera
bastante clara. Las masas de aire dilatadas por el calor, se
estienden lateralmente. En su marcha, encuentran la con-
tra-corriente que se desprende de los vientos alisios, i resul-
ta un conflicto entre los dos rios atmostéricos, un torbellino
de aire que se propaga en espirales, como resultado de las
dos fuerzas en lucha, Tia masa jiratoria, buscando un eca-
. mino, baja oblicuamente a la superficie de la tierra, i com-
primida por los vientos ulicios, se dirije hicia el oeste has-
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ta que encucntra un espacio libre en quo puede continugr
su marcba, hajo el poder de su fuerza rotatoria i Q(s_scri.
biendo una gran curva. Hsta Eel'turbaewn del equilibrio
atmosférico produce otros fonomenos secundarios, como
lluvias, relimpagos, truenos, ruidos estraordinarios, i algu.
nag veees granizo. oy ; 5

Se comprenderd mejor este movimiento rotatorio de los
huracanes recordando un fendémeno de una intensidad infi-
nitamente menor, pero que presenta alguna analojin por
sus movimientos. Cuando dos vientos opuestos se encuen-
tran en su marcha, el aire toma en ol momento del choque
una forma circular o cilindrica, levanta el polvo, las hojas
de drboles i lns ofras materias lijeras que encuentra en su
paso ilas hace circular, al mismo tiempo que la colomna
avanza con mas o ménos rapidez. Hstos fendmenos llama-
dos torbellinos, no ofrecen ningun peligro cnando se des.
arrollan en una pequefia escala; pero en los valles de las
montafias guelen tomar fuerzas considerables.

Al mismo jénero de meteoros pertenecen las. frompaso
trombas, fendmenos de poca importancia cuando se les com-
para a los ciclones, pero que, como ellos, son debidos al
encuentro de dos masas de aire mas o ménos considerables
que vienen a chocarse oblicuamente. En los ciclones, la cau-
sa que los produce es la Incha de dos vientos regulares, i por
lo tanto su movimicnto jiratorio es invariable para eada he-
misferio. En las trombas, nacidas del eonflicto de las co-
rrientes de aire normales o variables, se observa que circu-
lan en diversos sentidos, i que su rumbo se inclina en todas
direceiones. Tienen en jeneral la forma de eonos invertidos
que parecen pender de las nuhes, i recorron grandes diss
tancias levantando el polvo, las arenas i muchas veces log
fragmentos de piedras que hallan en su paso, de tal manera
que oscurccen el aire en las rejiones que recorren. Iinsu
seno arrastran ignalmente los insectos del campo, i con fre-
cuencia ge han visto trombas que han trasportado a gran-
des distancias’onormes. cantidades de langostas, En gu mo-
vimiento jiratorio, destrozan los drbeles retoreiendo su fo-
llaje, i algunas de ellas destruyen las habitaciones queen=
cuentran en sucamino, s fumosa, entre otras, una trom-
ba que el 19 de agosto de 1845 recorrié una parte de la
Normandia, en Fraucia, abriéndose camino por entre log
.arholes, que echaba al suelo moliéndolos, destrozé tres

srandes fabricas, causando la muerte de centenarves de fra-
a.jq.dores, ise retird llevando consigo objetos de teda es-
pecie que fué a arrojar a una gran distancia.
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En el mar, las trombas ajitan la superficie de las agnas i
las levantan como el polvo de log eampog, formando ecolum-
nas liguidas que, jirando sobre si migmas, recorren la super-
fieie en varias dirceciones. En su pié ge forma una especie
de zdealo de espuma, resultado de la ajitacion de las agunas,
que contribuye a dar al mefeoro un aspecto de grandiosa
belleza, Lios marinos, para evitar el encuentro peligroso de
la tromba, hacen descargas de artilleria, a fin de que lag
vibraciones del aire hagan desaparecer el desequilibrio at-
mosférico, o disparan cafionazos contra la columna lquida
a fin de cortarla con las balas. Es probable que estos me-
dios:sean mui poco eficaces contra las grandes trombas.

Segun los trabajos de algunos fisicos, estos meteores no
tienen nada de comun con los torbellinos de viento produ-
cidos por dos corrientes que se encuentran, sino que son
debidos a unatension eléctrica estraordinaria de las nu-
bes. Bs menester decir, sin embargo, que estos fendmenos
mui poco frecuentes, han sido por esto mismo poco obser-
vados, i que la meteorolojia no ha podido estudiarlos i es-
pliearlos completamente. :

9.—Al hablar de las agnas continentales, hemos tenido
necesidad de deeir algo de la evaporacion, de las nubes,
de las nieves ide las lluvias; pero este es el lugar de dar a
conocer mas detenidamente estos fendmenos.

La evaporacion esla trasformacion en vapor de los li-
quidos, o de la humedad de que estdn impregnados los cuer-
pos. Este fenémeno tan constante que desempeiia en la na-
turaleza un papel importantisimo en la formacion de las
nubes, de las nieves, i de lag lluvias, se opera en todas las
temperaturas, i aun el hieloi la nieve sufien pérdidas por
la influencia de la evaporacion. El vapor no tiene una ten-
sion suficiente para vencer la pesantez del aire atmosféri«
co, i por eso se mezely con él de la misma manera que dos
gases de densidad desigual se mezclan entre si. La evapo-
racion de los liguidos, lenta por su naturaleza, se hace con
mas 0 ménos rapidez segun las cireunstancias en que se
opera. La cantidad de agua que se evapora aumenta con la
temperatura, por el esceso de tension que el calor comuni-
al vapor formado. Hs tambien mayor cuando la superficie
que da lugar a la evaporacion es mas estensa. El fendme-
no se produce con mayor rapidez cuando las capas de aire
en contacto con la superficie del agua o del cuerpo hiime-
do, estin ménos cargadas de vapor: la evaporacion gers
nula si el aire se encuentra completamente saturado de hu-
medad: serd mui rdapida si el aire esta perfectar;;nte geco.
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Por esta misma razon, la ajitacion del aire favorece pode-
rosamente la evaporacion, porque cuando el aire estd en
calma, las mismas capas quedan largo tiempo en contacto
con la superficie liguida ise saturan prontamentp. :P-or el
contrario, cuando se renuevan ripidamente, el lignido se
encnentra a cada rato en contacto con el aire no saturado
de vapor. De esta breve esplicacion resulta que la evapora-
cion serd mayor en lag rejiones mas ardientes, i que los
vientos, renovando sin cesar las capas de aire, la aceleran
considerablemente. :

El aire contiene siempre vapor de agua en mayor o me-
nor cantidad. Su accion se manifiesta de varios modos; pe-
ro sucede siempre que cuando el aire estd mui eargado de
vapor, éste pasa ficilmente al estado liquido. Se da el nom-
bre de rocio a las gotitas de agua que se encuentran sobre
la mayor parte de. los cuerpos espuestos al aire despues de
las nmoches tranquilasi gerenas. Hste fenomeno, producido
siempre cuando el cielo estd despejado de nubes, ha sido
objeto de las hipétesis mas singulares de los fisicos anfi-

o08. Lios alquimistas de la edad media lo recojian cnida-

osamente creyendo que era una exsudacion de los astros,
que podia servirles para encontrar el oro. Un médico ingles,
el ‘doctor Wells, demostré por esperimentos concluyentes
cudles eran las causas de su produccion. Cuando el sol
ge pone, fodos los cuerpos que se encuentran enla super-
cie de la tierra, ila tierra misma, dejan de recibir ¢l calor
golar, irradian & su turno el calor que han recibido i se en<
frian considerablemente. Por consiguiente, todos los cuer-
pos que no estdn abrigados, se enfrian mas que el aive; 1
las eapas atmosféricas que rodean a los cuerpos participan
de este enfriamiento. El vapor se precipita sobre los cuer-
pos tomando la forma de gotifas. HEs el mismo efecto que
ge produce dentro demmna pieza cuando se coloea en ella
un vaso con hielo: el yapor atmosférico se condensa por
causa delenfriamiento en las parvedes esteriores del vaso.
Se sabe que las noches en que hai mucho roecio son bhastan-
te frias; pero debe motarse que el frio es la eaunsa de la for-
magion del rocio, i nouna consecueneia de él, como se cree
vulgarmente. Bl rocio se deposita no solo por la matiana’i
por la tarde, sino durante toda la noche enando ¢l aire estd
tranquilo i el cielo sereno. Cuando el cielo estd eubierto de
nubes, el roeio no egsensible porque esas nubes hacen el
oficio de un techo que se opone a la irradiacion, i por con-
siguiente al descenso de la temperatura. Por la misma ra~
zon, el rocio e8 mas abundante en campo raso que en las
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cindades, Bn lag eostas, donde el aire es mui himedo, se ob-
gervan abundantes rocios; pero en ¢l interior de los conti-
nentes, i en particular donde existen grandes desiertos; co-
mo en Afriea i en Asia, que no suministran vapor de agua
al aire, ol rociv es'cagi desconocido. Bn algunos paises en
que las lluvias son raras o no caen nunca, como sucede on
1o costa del Pert, el rocio de cada noche alimenta la veje-
tacion easi tanto como 1y misma luvia,

Del mismo modo que el vocio, se forma la heladae o esear-
cha. Cuando 'ln temperatura de log cuerpos; por las causas
que dejamos, indicadus, baja de eero, ln humedad del aire
pasa al estado sélido, gin pasar por el estado liquido, i for-
ma vna capa de hielo esponjoso cuyo espesor es mas o
ménos considerable.

Hr los climas mag frios que el nuestro se conoce ademas
ofraespecie de escarcha, que los meteorolojistas franceses
Haman verglas. La eausa que 1o produce es diferente: suce-
de muchas veces que despues de la luvia, i aun miéntras
llueve, cuando el suelo tiene una ftemperatura mui baja, el
agua que cae so conjela inmediatamente tomando formas
diferentes. Lios drboles, sobre todo, presentan un aspecto
mui pintoresco porgue se ven cubiertos de esflorescencias
cristalinas.

Debemog tambien mencdionar aqui el sereno, fenémeno mui
joco eonocido en nuestro elima. Se designa con este nom-
re ung precipitacion de agua bajo forma de Huvia mui fing

gifi que haya apariencia de nubes. Este fénémeno se produ-
¢e‘en jeneral en la époea de los grandes calores al ponerse
el sol, sobre todo én los valles, las Illanuras bajas i a poca
distancia de los lagos o de log rios. Es debido al enfrismien-
to delas capas poco elevadas dela atmdsfera que contienen
mas agua que la que ge necesita para saturar el aire. Las
gotitas'de agua no pueden evaporarse al caer a causa de
st corto trayecto i de la gaturacion de las eapas inferiores.

10.—Cuando ung masa de aire pasa el punto de satura-
cion, cierta parte del vapor se condensa en gotitas blan-
quizeas, tan sumamente pequeilas que seria necesario reu-
nir 25 0 30 para que el didmetro de todas formage un mi-
limetro; pero que por su abundancia, cubren a veces ‘com-
pletamente los objetos i no dejan pasar mas que ung débil
luz. Hsos globulillos constituyen las nubes i las neblinas.
Hstas dos palabras designan en realidad un solo fenémeno:
la difevencia consiste en que las neblinas permanecen cer-
ea de la superficie del suelo, i las nubes flotan en las rejio-
ngs superiores de la atmosfera.
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Las neblinas se forman sobre todo durante las noches s
causa del enfrinmiento de la atmdsfera: frecuentemente se
las ve elevarse aun durante la tavde, de la superficie de log
terrenog pantanosos, de las praderas hiimedas, del cauce de
los rios o de los lagos. Al reves de lo que sucede en la for-
macion del rocioi de la escarcha, el suelo hamedo estd
mas caliente que el aire, i log vapores que se forman se ha-
cen visibles por lamisma razon que se ve que el aliento del
hombre i de los animales euando la temperatura estd mui
fria. Son frecuentes en los pajses hiimedos, como la Holan-
da, la Gran Bretaiia, Liondres, sobre todo, algunos puntos
de la Francia. Son a veces tan espesas que en algunas
ciudades oscurecen tanto la luz del dia, que es necesario
mantener constantemente encendido el alumbrado como
durante la noche, i aun asi la oscuridad es terrible 1 abru-
madors, porque la luz artificial no se trasmite mas que a
ung corta distancia. En el mar, en las altas latitudes, sobre
todo, cuando el aire es mas frio que el agua, como sucede
en log puntos por donde cireula una corriente marina calen-
tada, las neblinas, llamadas brumas por los marinos, consti-
tuyen uno de los mas terribles peligros de la navegacion.
Abrazan en ciertos lngares vastas estensiones; i las naves
que no pueden distinguir las sefiales, suelen chocarse entre
81 causando su destruccion i la pérdida de las tripulaciones.

En otras ocasiones, las neblinas son cansadas por eau-
sas que pueden llamarse accidentales. En el momento del
deghielo, enando un viento templado se enfria casi de re-
pente al contacto del suelo helado o de una esearcha, ve-
mos formarse una neblina mui fria que desaparece en po-
cas horas, o que s¢ eleva en forma de nubes.

Sucede a veces que la neblina esparce un olor nitroso o
sulfuroso, o bien, segun la espresion vulgar, tiene un olor
a quemado. Lia causa de este fendmeno, sobre el cual se ha
disertado mucho, parece resultar, sea de erupeiones voled-
nicas, sea de la. combustion de vastos depositos de turba
en las comarcas del norte de la Europa. Hstas neblinas im-
pregnadas de mal olor son, pues, una mezcla de vapores
verdaderos, de cenizas mui pulverizadas i de humo de
turba.

s menester no confundir con la neblina propiamente di-
cha lo que impropiamente se llama neblina seca. Segun la
Jjuiciosa observacion de Kaemtz, hai una verdadera contra-
diccion en asociar estos dos términos. El fenémeno atmosfé-
rieo designado con el nombre de neblina seca, es simple-
mente el humo mas o ménos mezelado de ceniza, pero sin
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mezela apreciable de vapor. Se cita particularmente la ne-
blina seca de 1783 que cubrid casi toda la Europa. Coinci-
dié eon una inmenga erupcion volednica en Islanda i con
el incendio devastos depdsitos de turba en las llanuras in-
mediatas al mar Baltico 1 al mar del Norte. El mismo fend-
meno ha sido observado en idénticas cireunstancias, aun-
queen ung escala mucho menor, en 1822, i en 1834, en Fran-
cia i'en Inglaterra, En muchos paises de Huropa, donde
el fenémeno de la nebling secca se muestra rara vez, se le
atribuyen sin fundamento algunos perniciosos efectos sobre
lag cosechas i los ganados; pero en Béljica, donde son fre-
cuentes, no infunden tales temores,

Sucede algunas veces en el Canadd, que de repente i en
medio del dia, nuna profunda ogeuridad envuelve todo el
horizonte. El sol aparece teiiido de un color rojo de sangre;
isi hai intervalos enfre las nubes, dejan ver el fondo del
cielo con un negro intenso. En la América del norte ge da
a este fondmeno el nombre de tinieblas del Canadd. Todo
hace ereer que este fenémeno es de la misma naturaleza
quelas neblinas secas observadas en Turopa, i que provie-
ne sea de la ernpeion de algun volean desconocido, sea del
incendio de vastas selvas,

Las nubes propiamente dichas son, como dijimos, nebli-
nag que en vez de quedar adheridas al suelo, flotan en al-
turas mas o ménos elevadas. jCudl e la causa de que esos
vapores suban asia los espacios i se interpongan en for-
ma de bévedn entre la tierra i ln inmensidad de los cielos?
Las esplicaciones que ge han dado de este fenémeno no
bastan para resolver todas las dudas. Seguramente, la gus-
pension de las nubes es debida a muchas causas, eomo co-
rrientes ascendentes que reinan durante el dia, puesto que
e ve con frecuencia que algunas nubes s¢ elevan en el dia
i bajan en la noche; como ¢l viento que arrastra esas goti-
tas o vesiculas horizontalmente e impide su caida; i awh Ia
evaporacion en lag capas inferiores del aire que las disnel-
ve dntes que ecaigan a la tierra. El eélebre meteorolojista
Kaemtz no acepta la esplicacion quo por tanto tiempo se ha

¢reido tan natural, de que las vesiculas de agun estan llenas
de un gas mag liviano que el aire, domo los globos de jabon
que vemos elevarse en la atmdsfera. La altura de esas ca-
pas de vapor es mui variable, como es fiieil observar en los
paises montafiosos, donde a veces se muestran mag artiba
de lag cimas mas altas, i a veces tambien las cubren hasta
la mayor parte de su masa. Bl astrénomo frances Liais ha
observado nubes sitnadas a cerea de doce quilémetros de
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la tierra. Su espesor es ignalmente mui variable. En 1850,
dos figicos franceses, Barral i Bixio, hallaron en su espedi-
cion acronfutica, una capa de cerca de cineo mil metros;
pero de ordinario, no pasan de 500 metros.

La clasificacion de lag nubes por su apariencia esterior,
narece imposible vista la gran variedad de formas que afec-
tan; sin emBargo, un celebre meteorolojista ingles, Howard,
las ha agropado en cuatiro clases distintas, i la ciencia ha
adoptado esta clasificacion. Lios cirrus, llamados por los ma-
rinos colas de gatos, son nubes lijeras i didfanas; que como
lo indica sn nombre latino, se asemejan amechas de cabe-
llos mas o ménos crespos o a haces de largos filamentos, i
dispuestos en bandas paralelas de sur a norte, aunque no
siempre rectas, i estdn situadas o ung grande altura. Se cree
que son formadas por particulas de hielo o eopos de nieve
constituidos por el frio de las altas rejiones de la atmdsfe-
ra, i ge ha observado gque casi siempre anuncian cambio de
tiempo. Los estratus (de'una palabra latina, que significa
lecho) forman en el horizonte bandas anchas ilargas, de
color de humo i de contornos vagos. Pueden ser bastante
espesas 1 estensag; pero no producen la Huvia. Tios nimbus
son montones de nubes opcuras i densas, de bordes dispa-
Tejos-que ocupan capas de gire poce clevadas, que tienen
un ¢olor bastante uniforme i que a veces marchan con len-
titud i otras con gran rapidez. Anuncian la lluvia i el mal
tiempo; 1,una nube cualquiera al resolverse en lluvia, toma
la forma ide nimbus. Tios cumulus son las nubes del buen
tiempo: su blaneura que contrasta.con el azul del cielo, sus
f@l‘mﬂ_uﬁ redondeadas en la ])ﬂ]'tf} superior, s18. contornos
bien definidos las hacen perfectamente reconocibles, Acu-
muladas en el horizonte, toman de ordinariorla apariencia
de altas montafias nevadas; pero cuando se las ve estender-

‘8e en forma de capas i tomar un color oscuro, debe temer-
se la Nuvia.

Aunque estas formas predominan siemypre, las nuhes sne-
len tomar otras en quese combinan los caractéres indiea-
dos. Sus colores suelen tambien cambiar mucho; i ala sa-
lida i a la entrada del Sol, se les ve tomar ¢l color rojo. Bs-
te fenomeno, llamado arreboles, os producido por la prepon-'
derancia de Jos eolores rojos del espectro solar, que, como
veremos mas adelante; se hacen sentir particularmente
cuando el astro estd en el horizonte, i alumbra enténces la
parte infevior de las nubes; es decir, la queestd enfrente de
nosotros,

Aunque las nubes pueden formarse a cualquiera hora del
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din, es mas comun que esto suceda por la maflana ia la
tarde, esto es, poco dntes i poeo despues de salir ide po-
nerse ol sol. Por ¢l contrario, se disnelven comunmente en
lag horas opuestas. A medio dia, los rayos del sol las disuel-
ven facilmente: por la noche producen el mismo resultado
lag corrientes superiores creadas por la ascension de masas
deé aire calentadas corea de la superficie de la tierra. _

La distribucion de las nubes en las diferentes rejiones
del globo, es conocida por observaciones incompletas que
no permiten deducir leyes jenerales. Pero en la zona de
las calmas ecuatoriales se observa casi constantemente un
enjambre de nubes que se estienden al rededor de la tierrs
como un anillo (los {ngleses loNlaman eloud ring), que se-
gun las estaciones se trasporta del norte al sur o del sur
al norte sin salir de ciertos limites. Manry, dando a. este
fenémeno una importancia que no puede tener, ha creido
veralgo semejante a los anillos de Saturno.

11.—Cuando las vesiculasde que se compone una nube se
hacen mayores, se juntan i se trasforman en gotas; i cuan-
do la temperatura disminuye, caen sobre el suelo en virtud
de su propio peso iconstituyen lo que se Hama la Huvia.

, 8i esag vesiculas atraviesan capas de aire mui secas, su su-
perficie se evapora sin. cesar, se hacen mui pequefias, i cae
ménos lluvia en el guelo que a cierta altura. Puede suceder
aun que la lluvia no alcance a la tierra, i que se disuelva
enteramente en el aire. Pero de ordinario, en lugar dedis-
minuir, las gotas de Huvia acrecen en sucaida condensando
en gu superficie el vapor de agna que encuentran, Algunas
veces ‘aun, la Huvia-cae sin que haya apavieneia de nubes
en el cielo, esto es, los vapores suspendidos en la atmosfera
se condensan en agug sin pasar por el estado intermedia-
rio de nube i eaen al suelo en gruesos goterones. Fn Chile
puede observarse algunas veces este fendmeno: Humboldt
eita muchos casos observadoy por ¢l en los tropicos; i
Kaemtz dice que estas lluvias no son raras. Se: producen
cuando el equilibrio de las rejiones superiores de la at-
mésfera estd violentamente perturbado, i cuande los vien-
tos frios del polo se encuentran con lag corvrientes que yie-
nen del ecuador.

Siendo el calor la eausa de la evaporacion, se comprende
que la cantidad de Huvia debe ser mui diferente en las diver-
sag partes de lu superticie del globo, i que por regla jencral
dehbe disminuir del eenador a los polos: En efecto, las obser-
vaciones practicadas con el pluyiomefro dan los resultados
siguientes como cifras de la lluvia annal en cada pais:
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Bombay... .36 1.
Habana... B
Calenta....errerss 188
Nueva Orleans....... IRy,

Walle del Rédamo... oot OT8  55
TFrancia setentrional........oociin. 060 4,
San Petersburgo..,.... dsepannssiur i Oy ,,
Uleaborg (Laponia)

Debemos observar, sin embargo, que esta lei jeneral su-
fre muchas modifieaciones por las circunstancias especiales
de ciertas loealidades, eomo tendremos ocasion de manifes-
tarlo mas adelante, Pero debemos recordar desde luego
que en América, a causa de la configuracion especial del
continente, llueve mucho mas que en el viejo mundo.

Entre los trépicos, las lluvias estidn sometidas a una pe-
riodicidad anual mui regular. Como lo observa Humboldt,
la dilatacion del aire en el punto en que estd el Sol, atrae
una corriente atmosférica frin que da lugar a la abundante
precipitacion de la Huvia. Asi sucede que cuando el Sol es-
14 al norte del ecuador, reina la estacion de las lluvias en
la zona tropical del norte; i que cuando pasaal sur de la
linea equinoccial, llueve en la zona tropical del sur. Resulta
de aqui que en los trépicos la mitad del afio es estremada-
mente seca, 1 In otra estremadamente hiameda: el eambio
de estacion se opera en los equinocciot. Sin embarge, en los
paises sitnados entre los paralelos b i 10 tanto al norte eo-
mo al sur, hai dos estaciones lluviosas i dos estaciones se-
cas. La primera estacion himeda tiene lugar cuando el
‘8ol pasa por el cenit en su marcha hdcia el tropico mas ve-
cino, i la segunda a su vuelta; pero en esta ultima, las -
vias son ménos abundantes i de mas corta duracion. Aun-
que la cantidad de agua que cae entre los trépicos en un
solo mes sea mayor que la cantidad total que cae en las ré-
jiones templadas, el nimero de dias lluviosos en el afio au-
menta con la latitud, de tal suerte que la zona en que cae
mas aﬁua es aquelly en que hai ménos dias de lluvia. Ade-
mas, debemos advertiv que entre los trépicos la lluvia no
cae sin interrupcion durante la estacion himeda. En jéne-
ral, el tiempo estd sereno al salir el sol; & las diez de la ma-
fiana se nubla; a medio dia comienza a llover; i despues de
un agnacero eopiosisimo de cuatro o cineo horas, lag nubes
ge disipan al ponerse el sol, i la noche es perfectamento se-
reng: son mui raros los dias en que llueve todo el dia sin
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interrupcion. Se ha observado tambien que en ninguna
parte las gotas de lluvia son mas grandes que en la’ zona
torrida.

Tin el mar, en larejion de los vientos alisios, llueve rara
vez; pero en la zona estrecha que separa dichos vientos, i
que se llama de las calmas, llueve casi continuamente. En
toda la rejion en que reinan los monzones, estos vientos
mas bien que el Sol, producen las lluvias periédicas. Mién-

" {ras sopla el monzon de suroeste, esto es, de abril a4 octu-
bre, las costas oceidentales so hallan en la estacion de las
lhuvias, miéntras que las costas orientales tienen su estacion
lluviosa durante los otros seis meses, cuando reina el mon-
zon de noreste.

Como hemos visto, es raro que entre los trépicos llueva
durante la noche, i se pasan meses sin que caiga una gota
de agua. En la zona templada, por el contrario, llueve al-
ternativamente de dia i de noche i en todas las estaciones,
gi bien en algunas mas que en otras. Bajo este aspecto,los
paises templados pueden dividirse én muchas rejiones, se-
gun que las luvias sean mas abundantes en tal o cual es-
tacion. Pertenecerin a la vejion de las lluvias invernales
la costa del norte del Africa, las islas de Madera, la parte
meridional de Hspafia, de Portugal i de Italia, la Sicilia, 1a
Grecia i la parte noroeste del Asia; porque nunque en estos
paises snele llover en todas las estaciones, las lluvias abun-
dan, sobre todo en el invierno. La rejion de las lluvias de
otofio comprende toda la Europa meridional al sur de log
Cirpatos, el oeste de la I'rancia, el delta del Rhin, las islas
Britinicas i la parte occidental i setentrional de la Escan-
dingvia: en todos esfos paises las lluvias son mas frecuen-
tes en el otofio que en las demas estaciones. A la rejionde
lag lluvias de verano pertenecen el este de la Francia, la
Béljica, Ia Holanda (con escepeion del delta del Rhin), el
norte de la Suiza, toda la Alemania i la Europa central al
norte de log Cdrpatoes, In Dinamarca, la Escandinavia me-
ridional i las vastas comarcas situadas al otro lado de los
montes Urales, donde las lluviags son mui ravas en el in-
vierno. En la primavera cao en todas las rejiones del vigjo
mundo cerea de la quinta parte de la lluvia anual.

En Amérien, el invierno es la estacion de las lluvias pa-
ra Chile ila parte suroeste del continente. in estailtima
rejion, esverdad, las luvias son abundantes en todas las
estaciones del afio, pero lo son mas en el invierno. Por el
contrario, el verano es la estacion mas lluviosa para los
paises situados al este de la cordillera. En la Tierl;i de Fue-

-
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go, i las rejiones inmediatas, la lluviaila nieve caen casi
todo el afio; pero la cantidad total de lluvia es ménos  con-
siderable que a la altura de 40 grados. En la Amériea ge-
tentrional, llueve en todas las estaciones; i se ha observado
que en la isla de Sitka o Baranov, al norte del continente,
llueve casi continuamente, de tal manera que no se cuen-
tan al afio mas do 40 dias de buen fiempo.

Bl Africa austral ila Nueva Holanda tienen la estacion
de las lluvias en el invierno,

En jeneral, en las rejiones polares las lluvias se eonfun-
den con las nevazones, i caen con mayor abundancia en la
estacion en que estdn privadas del Sol.

MTodas estas anomaliag que se notan en la distribucion de
las lluvias en las vejiones templadas se esplican por diver-
sas cansas que se pueden llamar locales. lin los paises ba-
fiados por él mar, la lluvia ¢y mas abundante que en el in-
terior de log continentes; i en las costas templadas por ung
corriente’ocednica dé¢ temperatura algo elevada, la lluvia es
mayor todavia por la mayor evaporacion, como sucede en
Inglaterra, que recibe la influencia de la corriente del gol-
fo. Iios vientos reinantes tienen tambion una influencia de-
cisiva, Asi, por ejemplo, la Republica Arjentina que reco-
rren los vientos templados del este, tiene mas llnvias duran-
te el verano; miéntrag que en  Chile, en donde la cordillera
de los Andes opone una barrera insubsanable a esos vien-
tos, las lluvias de verano son casi desconocidas a lo mé-
nos en la parte norte i central. En los paises montafiosos,
llueve mas quo en los llanos, porque, como dice Kaemtz, el
encuentro de las corrientes atmosféricas de designal tem-
peratura produce la formacion de la lluvia, i las montaiias
contribuyen, como se comprende ficilmente, a desviarla
direccion de log vientos.

Hstag causas jenerales no bastan para esplicar todos los
fenémenos meteoroldjicos observados en un lugar dado.
Iai ademas influenciag locales, conocidas unas, desconoei-
das i casiimpenectrables las otras. Hemos mencionado las
lluvias perpetuas del cabo de Hornos i de la isla de Sitka.
En el Indostan, en la falda occidental de los Gates, a laal-
tura de cerea de 1,400 meétros, por los 18 grados de latitud
norte, la cantidad anual de lluvia se eleva a metros 7,67; 1
en ung cadens de montaiias quo corre de este a oeste al
norte de Calcuta, a una altura igual, se han obscrvado me-
tros 14,80. Hn la pequeiin isla de Guadalupe, en las Anti-
Has, aleanza a metros 7,26. En cambio, en la costa vecina
del Canada las 1luvias son bastante raras.
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Hn eambio; la superficie dol globo ofrece vastay rejiones
en que no llneve jamas, 6 en quo las lvias constituyen un
fenomeno sumamente raro. La zona sin lluvias mag esten-
ga que existe en el mundo, se egtiende desde la frontera de
Marruecos, atraviesa el gran desierto de Sahara, el Ejipto,
lns costas bajas de la Avabia, de la Persia i una parte de
Belutchistan, comprendiendo 80 grados de largo sobre 17
de anclio, Tl desierto de Cobi i una parte de la Mongolia
forman una estensa rejion en que lo Illuvia es desconocida.
En el nuevo mundo, Jas rejiones sin lluvia son una parte de
la megeta de Méjico, Sonorailas provincias inmediatas que
se estienden al norte, una parte de Guatemala, i toda la
comarca oceidental delos Andes, desde el grado 8 hasta el
25 de latitud meridional; que comprende el territorio de la
costa del Peru i el desierto de Atacama. Los Andes sirven
aquifde reparo contra los vientos calientes del este, que
producirian la lluvia sin esa barrera. Kl Afrien austral i to-
da la porcion de la Australin que estd situada al sur del
trépico, esperimentan considerables sequias; pero son pe-
riédiens, es decir, ocurren despues de un cierto namero de
afios lluviosos, i duran dos o tres. En las pampas arjenti-
nag, las sequias causan efectos espantosos; pero de ordina-
rio solo duran dos o tres meses a lo mas. :

La ciencia ha destruido muchas preocupaciones sobre
lluvias marabillosas, esplicando la causa de unas i proban-
do que otras no han existido jamas. Asi; lag lluvias de ce-
nizag quo se han observado a veces en ciertos lugares, se
esplican por las erupeiones voleinicas, cuyas materias tras.
portan los vientos a grandes distancias; i las de arenas que
se observan en las inmediaciones de las islas Canarias i del
Cabo Verde no son mas que el resultado de los vientos que
soplan en ¢l desierto de Sahara, Las lluvias denominadas
de azufre no son otra cosa que cantidades considerables de
polen de ciertas plantas, de los pinos principalmente, arras-
tradas por los vientos, ]

Los datos recojidos hasta ahorano bastan para fijar un
término medio de las aguas de lluyia que cada afio caen
sobre la tierra. El célebre jederafo ingles Keith Johnsfon
croo.que en los paises situados al sur del ecuador caen 65
centimetros de agua por afio 1 95 ¢n el hemisferio del nor-
te. Bl comandante Maury la aprecia én mucho mas. “Se
estima, dice, en metros 1,6 la altura de la lluyia que cada
afio cae por término medio en la superficie de nuestro glo-
bo. Asi, pues, afiade, quitar al oeéano cada afio bajo la for-
ma de vapor la cantidad de agua necesarvin para eubrir la
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Tierra con una capa esférviea de 1.5 de espesor, trasportar
este vapor de¢ agun de una zona a otra, precipitarlo en se-
guida bajo diversas formas en puntos determinados; en las
époeas en que se necesitan i en proporciones convenientes,
tales son las funciones de la gran mdquina atmosférica, El
agua evaporada do este modo, sale principalmente do la
zona torrida: alli la atmésfera debe absorver una masa 1i-
quida de cinco metros de espesor i de 3,000 millas marinas
de ancho, sobre un largo de 24,000 millas, elevarla & la al-
tura de las nubes, i en fin, precipitarla a la superficie dela
tierra, i debe ¢jecutar cada afio este trabajo que confunde
la imajinacion 1 que se verifica sin que jamas tenga lugar
el menor desarreglo en el conjunto de funciones tan com-
plejas.”

12 —Al hablar de lag causas que producen aumento o
disminucion en las lluvias, hemos omitido deintento el
mencionar la influencia que ejercen los bosques, para tra-
tar esta materia con mas detencion.

Desde tiempos antignos se ha reconocido que los bos-

ues ejercen una grande influencia sobre las lluvias, En
1494, cuando Colon esploraba lag costas de Jamaiea, sufrié
las lluvias tropicales con mas fuerza que en otradislas, i
lo atribuyé ala abundancia de los bosques, observando que
en tiempos anteriores no éran ménos copiosas en Madera,
on lag Canarias i en las Azores, pero quo desde que se ha-
bian cortado los drboles que daban sombra, las lluvias eran
alli mag raras. Bl varon de Humboldt, visitando a fines del
siglo pasado el lago de Valencia, en Venezuela, ha hecho
la misma observacion, i ademas ha demostrado su funda-
mento cientifico. Vamos a trascribir sus propias palabras.

“Por una parte, la destruccion de las selvas i el desmon-
te delas llanuras para el cultivo del afiil, han producido
desde hace medio siglo grandes cambios en la masa de los
afluentes del lago; i por otra, la evaporacion del guelo ila
sequedad de la atmosfera ofrecen causas bastante podero-
sas para esplicar la disminucion sucesiva del lago de Va-
lencia. Arrasando los drboles que cubren la cima i lag fal-
das de las montafias, los hombres, bajo todos los climas,
preparan a las futmras jeneraciones dos clagses de males,
ung falta de combustibles i una escasez de agna. Lios arbo-
les, por la naturaleza de su traspiracion ila irradincion de
sus hojas hiecia un cielo sin nubes, se enviuelven en una at-
mosfera constantemente freseai brumoga: obran sobre la
abundanecia de los manantiales, no como g¢ ha creido largo
tlempo, por una atraccion particular de log vapores que
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estdn esparcidos en el aire, sino porque abrigando el suelo
contra la aceion directa del gol, disminuyen la evaporacion
de las aguas de lluvia. Cuando se destruyen las selvas con
una impradente precipitacion, como lo han hecho los colo-
nos en toda la América, los manantiales se secan entera-
mente o se hacen ménos abundantes. Los cauces de log
rios quedan en seco una parte del afio i ge convierten en
torrentes cada vez que caen sobre las alturas grandes agua-
ceros. Como con los zarzales se ven desaparecer el césped
i el musgo en las laderas de las montafias, las aguas de llu-
via no son detenidas en su curso; en lugar de aumentar
lentamente el nivel de los rios con las filtraciones progre-
givas, lag aguas surean on la época de las grandes lluvias
las laderas de las colinas, arrancan de ella la tierra i for-
man esas creces sibitas que devastan los campos. Resulta
de aqui que la destruccion de las selvas, la falta de manan-
tiales permanentes ila existencia de torrentes son tresfe-
némenos estrechamente ligados entre si. Paises quo se en-
cuentran situados en hemisferios opuestos, como la Liom-
bardia i el bajo Peri, ofrecen pruchas evidentes de la exac-
titud de este aserto” (1),

Observaciones andlogas han hecho Boussingault, Arago
i otros sabios i viajeros; ila esperiencia ha demostrado eon
numerosos ejemplos la verdad de esta teoria. En Ejipto,
grandes plantaciones hechas en los tiempos modernos co-
mienzan a hacer reaparecer las lluvias, Lios colonos de Aus-
tralia han podido convencerse de-que los desmontes pro-
ducian la falta de lluvias, i las nuevas plantaciones han he-
cho cesar en parte este mal. Lios desmontes ejecutados en
los Alpes han sido cansa de que las aguas de las lluvias se
desprendan en rdpides torrentes que han producido gran-
des desbordamientos en el Rodano ien el Saona, i han trai-
do en seguida por consecuencis ung gran disminucion en
las aguas de egos mismos rios.

13.—Cuando las nubes se forman en un espacio mui frio
el vapor se condensa en un estado sélido, sin pasar por el
estado liguido, lo mismo que en la formacion dela escarcha,
ida orijen a una multitud de particulas de hielo, que se ad-
hieren unas a otras iforman la nieve. Cae de la atmosfera
con eierta lentitud, porque en ese estado contiene tanto
aire quesu voliumen es doce veces mayor que el del agua
que produce cuando se derrite. Los copos de nieve son

(1) Humboldt, Voyages aua regions equinoxicles dic nouveaw eotli-
nent, cap. XV, t. V., paj. 172,
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compuestos de pequelios eristales en forma dt_a catrellag
adheridas unas o otras, Vistos con el microscopio, presen-
tan las figuras mag regulares i simétricas que es posible
imajinar,
recuentemente, la nieve se derrite dntes de llegar al
guelo, porque encuentra en si ecamino capas at-;nos_ﬁ'éricas
mas templadas, En nuestro, clima 8¢ ve de prdm:mo (ue
Hueve en los valles al mismo tiempo que esti eayendo nie-
ve en las montafiag. Como es ficil comprender, en los pai-
ses calientes la atmdsfera no permite que las nieves lleguen
hasta las tierras bajas; pero en muchos de lo8 pafses tem-
lados este fendmeno es cagi tan comun como la lluvia; i en
08 Pm’ses de la zona glacial la lluwia de agna es casi desco-
nocida. '

Aunque; como veremos mas adelante, la distribucion del
calor sobre la superficie dela tierra no corresponde exac-
tamente con la latitud de los lugares, i aungue por esta cir-
cunstancia algunos lugares situados en el mismo paralelo
tienen una temperatura mui diferente, se puede: decirque
hai enel globo dos'lineas que mavean el limite de los pun-
tos hasta donde cae nieve en las tierras bajas. En el hemis-
ferio del norte esfa linen estd situada a los 88° de latitud;
pero tiene muchas inflexiones que Ia acercan o la alejan
del ecuador. Hn el continente americano corta la linea del
trépico en el interior de DMéjico, atraviesa en seguidslos
Estados Unidos, ge eleva hasta los 44° en ¢l océano Atlan-
tico, vuelye a inclinarge hicia el gur para comprender Ia
eosta de Marrnecos i de Arjel, atraviesa el Mediterrineo, el
Asia menor i el mar Caspio, pasa por el norte de 1o cadena
del Himalaya, recorrs la China eonfundiéndose con la linea
del tropico, i en segnida se eleva de nuevo para atravesar
el Japon i tomar otra vez la altura de 38°. En el hemisfe-
rio sur, la linea, que mares el limite de las nevazones es'mu-
cho mas regular: en jeneral, se'incling al sur en el océano,
pero se eleva en los continentes: atraviesa la Amériea del
sur a la altura de 34° el Africa un poco al norte de laco-
lonia del Cabo, i por tltimo, la estremidad meridional do
la Australia, comprendiendo dentro de ella la isla de Tas-
mania i la Nueva Zelanda.

_I.ra piqv_e no ea¢ siempre en esa forma liviana, 1 aun po-
dria decirse con apariencias do plumilla. En ocasiones to-
ma la forma esférica, un color opaco i la consistencia do la
nieve endurecida. Hsto es lo que constituye el granizo, que
recibe el nombre de piedra o de pedrisco cuando los globulos
tienen un tamaiio mas congidersble,
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Il granizo eae de ordinario simultdneamente con la, lu-
viairara vez despues de ella, Su duracion es do algunos mi-
nutos: easi nuneca aleanza a un cnavto de hora, Cae a todas
las horas del din, pero sobre todo o las horas de mayor ea-
lor: es raro que caiga en la noche. Aunque ge observan las
lluvins de granizo en todas las estaciones del afio, i aunque
gu distribucion sea diferente en los diversos paises, se pue=
de decir que en jeneral es maus frecunente en Ia primavera i
en el verano. Los glébulos helados tienen muchas veces un
didmetro de 3 0 4 milimetros, pero en ocasiones aleanzan
tamafios mucho mas considerables. Se recuerdan lluvias de
granizo ocurridas en Francia, en Alemania, en Inglaterra,
en Rusia i en Espaiia en que los granos pesaban de 100 a
500 gramog; i aun se habla de fendmenos mucho mas es-
traordinarios, que a juicio de log meteorolojistas no pueden
provenir sino de la conglomeracion de varios granos. Bn
la Republiea Arjentina son frecuentes estas caidas de pie-
dras o pedriscos; i alli como er Europa, producen los mas
horribles estragos en los drboles ien los sembrados, cau-
sando muchas veces la pérdida de las cosechas. En Europa
se han inventado diversos aparatos para atraer la electri-
cidad de las nubes cargadas de granizo i preservar los sem-
brados de una destruction segura; ]l)ero ninguno ha produ-
cido el efecto apetecido. En Chile, el granizo no tiene esos
efectos destruetores; solo en una tempestad de verano ocu-
rrida en febrero de 1871 han caido en algunos puntos gra-
nos semejantes al pedrisco de otros paises.

Bl granizo es uno de los fenémenos mas oseuros e ines-
plicables de la.meteorolojia. Liag dos prineipales cuestiones
a que da orijen su formaeion son las signientes: 12 ;Cémo
se produee el frio que hace pasar el agua al estado de conje-
lacion? 22 ;Como un granizo permanece susi)endido en el
aire el tiempo necesario para ‘adquirir un volimen que en
ciertas ocasiones llega a 20 o 30 centimetros de cireunfe-
rencia? HEstas cuestiones han recibido soluciones mas inje-
niogas que satisfictorias, Volta es el Unico que haya pro-
puesto una teoria que se haga cargo de todas las circuns-
tancias del fendmeno. Segun él, cuando los rayos solares
caen sobre la superficie superior de una nube mui densa,
son absorbidos casi en su fotalidad, i resulta de ahi una
grande evaporacion. Favorecida por la sequedad del aire
que estd encima dé la nube i por ¢l estado eléetrico de és-
ta, la evaporacion basta para producir un descenso, mui
congiderable de temperatura que determina la formacion
de capas de nieve, que son como los embriones del granizo,
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Para esplicar su acrecentamiento, Volta admite la existen-
cia necesaria de dos nubes sobrepuestas, una de las cuales,
la superior, es formada por la condensacion del vapor que
ge desprende de la inferior. Hstas dos mllbaf.; se cargan de
electricidad opuesta, positiva en la superior i negativa en la
inferior. Para esplicar la formacion del granizo, se apoya
en ciertos esperimentos fisicos, i supone que los copos de
nieve formados en la nube inferior ge electrizan como ella;
que ésta los rechaza, i que enténces 1os atrae la nube supe-
rior. Perodesde que toean a esta tltima, participan de su
electricidad, son de nuevo rechazados i de nuevo afraidos.
Hstas atracciones i estas repulsiones pueden durar muchas
horas: miéntras tanto, los granos se reunen, i condensan al
rededor de si, los vapores que los rodean chocdndose entre
ellos i produciendo el ruido que se percibe en la atmosrfera
4ntes de la caida del granizo. Al fin, cnando éste ha alcan-
zado cierta dimengsion, la nube inferior no puede retenerlo,
i eae ala tierra por el efecto desu propia pesantez. Esta
injeniosa teoria ha sido mui combatida, porque en efecto
suscita mui graves objeciones. Al lado de ella se ha presen-
tado otra. Hai vientos que estdn siempre acompaiiados de
un enfriamiento mas o ménos grande, como los vientos de-
nominados de aspiracion. Es indudable que pueden producir
un enfriamiento mayor aun en las rejiones elevadas dela
atmdsfera. Pouillet snpone que el enfriamiento producido
por el viento, no solo es la causa que forma el granizo sino
el poder Cfue lo arroja a la tierra con una ineclinacion obli-
cua. Lia electricidad que acompaiia siempre a este fondme-
no seria un efecto i no una causa. Debhemos repetir que nin-
guna de estas dos esplicaciones safisface completamente, i
que el granizo es hasta ahora un fenémeno deseonocido en
Sus causas,

14.—Hl granizo cae de ordinorio en ciertas revoluciones
atmosféricas que estin acompaiiadas de truenos, relampa-
gos, rayosi ofros fendmenos esencialmente eléctricos. Hsas
revoluciones se demominan borrascas i. tormentas, i se les
atribuye ignalmente un orijen eléctrico. Es cierto que la
electricidad acompafia de ordinario ala condensacion i a
la precipitacion del vapor de agus; pero esa fuerza no se
muestra de una manera visible en las lluvias, i aun parece
que es el efecto de la revolucion atmosférica, pero nola
cauga. En las borraseas o tormentas, por el contrario, mu-
chos meteorolojistas atribuyen a la clectricidad la causa
que las produce; pero otros, i Kaemtz entre ellos, son de
opinion diversa.
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TLas borragcas o tormentas tienen lugar en todas las es-
taciones del afio; pero son mas frecuentes en el verano, i se
verifican despues de uno o mas dias de un ealor escesivo.
La calma que las precede no ge estiende hasta log limites
de la atmosfera, porque en jeneral el harémetro baja lenta-
mente durante un dia o dos, lo que prueba que el aire se
enrarece i se dilata por todos lados. De ordinario, las nubes
borrascosas son pequefias al prineipio, pero se ensanchan
rapidamente i eubren en poco tiempo todo el cielo. Otras
veces, so forman en diversos puntos del horizonte nubes
que quedan aisladas i acaban por reunirse. Lia masa entera
de las nubes presenta mui notables oposiciones de luz: en
algunos puntos sgon oscuras i sombrias, en otros tienen
un color brillante que tira a amarillo. Frecuentemente, la
borrasea se forma muchas horas dntes de estallar: el aire
parece franquilo 1 un calor sofocante se hace sentir. La llu-
via que se desprende en seguida, es violenta, copiosa, pero
¢én jeneral de corta duracion, La acompafian truenos, re-
limpagos, en muchos paises rayos icon frecuencia granizo.
Pocos fenomenos ofrece la naturaleza mas imponentes que
una borrasca formidable.

En ninguna parte, las borraseas se manifiesfan con tanto
vigor como entre los trépicos. Los relimpagos se suceden
gin interrupeion, i el ruido delos truenos es verdaderamen-
te terrible. Hn la rejion de las ealmas ecuatoriales hai una
borrasca casi cada dia. Fuera de la zona térrida, estos fe-
némenos son frecuentes en muchos paises. En Italia, en el
mar Adridtico, la Dalmacia i la Albania, sobre todo, hai
mas de cuarenta borraseas cada afio. En jeneral, a medida
que se avanza hdcia el norte las borraseas son ménos fre-
cuentes, pero se verifican en Francia, en Alemania, en In-
glaterra 1 casi en toda Europa. La misma lei se observa en
los Hstados Unidos, es decir, en el sur se repiten mas a me-
nudo que en los estados del norte. En la zona templada del
hemisferio meridional, estos fendmenos son frecuentes en
lag pampas arjentinas, pero bastante raros en Chile, i aun
en este pais no estin acompafindos de los caractéres desas-
trosos, pedriscos irayos, que en ofras rejiones hacen ho-
rribles estragos. Pasado el grado 70 de latitud en uno i
otro hemigferio, las borraseas son sumamente raras.

15.—Hemosg estudiado hasta ahora los fenémenos atmos-
féricos que resultan del calor del Sol; pero este astro, como
cuerpo luminoso, produce fenémenos de otro érden que po-
demos llamar opticos. Vamos a dar a conocer sumariamen-

to los mas importantes de ellos. 4
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Ta luz blanca que nos viene del Sol se compone de ung
multitud de rayos coloridos cuya refranjibilidad es desigual.
Descompuesta al traves de un prisma de cristal, vemos una,
figura luminosa resplandeciente por los colores tan vivos i
i tan puros del arco-ivis, ique se suceden en el orden si-
guiente: violeta, azul oscuro, u.zul,’ verde, amarillo, anaran-
jado, rojo. Aunque todos ellos estdn unidos por una grada-
cion de tal manera insensible que es difieil sefialar ddénde
termina el uno i donde comienza el ofro, esos siete colores
son perfectamente distintos. ’

A juzgar porla simple apariencia, el aire atmosférico
tiene un color propio que se estiende casi igualmente por
todo el cielo. En realidad, el color azul de la atmdsfera, asi
como los tintes brillantes que admiramos por la mafiana i

or la tarde, dependen de las diferentes modificaciones que
o8 rayos luminosos esperimentan al atravesar la masa de
aire que nos rodea. Cnando el Sol estd cerea del horizonte,
la capa de aire que debe atravesar la luz para llegar hasta
nogotros, es mucho mas espesa que la que atraviesa cuando
este astro estd a una altura considerable. Los rayos rojos
del espeetro solar, ménos franjibles que los azules i viole-
tas; penefran en mayor cantidad en la masa atmosfériea i
le dan ese color encendido, miéntras los altimos son refle-
jados o ahsorbidos. Cnando los rayos luminosos tienen que
atrayesar una capsa ménos espesa, es decir, cuando el Sol
estd a cierta altura sobre el horizonte, gon los azules i vio-
letas los que dominan repartiéndose en toda lp masa. Lia
ciencia ha, podido reconocer este hecho por varios medios,
Cuando un hombre se eleva a una grande altura, observa
que el tinte azul desaparece ique el aire mucho ménos
denso enténces, toma un color mas oscuro i casi negro. Pe-
ro basta la simple observacion del ciclo para ver que el co-
lor del aire no es el migmo en toda la estension que abarcs
la vista. En cualquiera parte que se coloque el observador,
ve que el azul del cenit se debilita gradualmente al bajar
al horizonte hasta tomar en los puntos estremos un color
casi blanco.

La atmoésfera no tiene, pues, una trasparencia perfecta.
Forma eomo una especic de velo que refleja en todos sen-
tidos la luz, i da lugar a un gran nimero de fenémenos
épticos mui notables. Ta luz que penetra en ella esperimen-
ta una refraccion i una reflexion. Por la refraccion, los ra-
yos se quiebran i toman otra direccion haciéndonos ver los
objetos en una situacion algo diferente de la que ocupan
en realidad. Por efecto de la refraccion atmosferica, como
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lo han demostrado palmarinmente la fisica i la astronomia,
nosotros vemos los astros en el oriente dntes que hayan
galido sobre ¢l horizonte, i los contemplamos en oceidente
despues que se han ocultado bajo el horizonfe. Los objetos
terrestres que estdn lé&jos nog parecen del mismo modo mas
elevados de lo que son en realidad. La refléxion que se
opera sobre las particulas del aire es causa de que las di-
versas rejiones del globo no sean sumidas de repente en las
tinieblas cuando el Sol abandona el horizonte. Por la ma-
flana, dntes que el sol esté visible para el observador, los
rayos luminosos llegan a las altas rejiones de la atmosfera,
i éstas veflejan sobre la tierra una parte de la luz que las
ilumina. Si el aire de las rejiones superiores no estuviese
alumbrado, i si no reflejage la luz, la salida del Sol no seria
precedida de la aurora, o erepiseulo de la mafiana. Por la
tarde, el aire atmosférico refleja sobre la tierra la luz del
Sol mucho tiempo despnes que este astro se ha ocultado en
el horizonte, i forma el erepisenlo, Lia duracion de estos vi-
vos matices con que se colora el horizonte despues de la
entrada’ del 8ol o dntes de su salida, depende no solo de la
posicion jeografica de las localidades sino tambien del es-
tado de ln atmdsfera, Asi, en Afriea, con un cielo mui puro
i casi enteramente desprovisto de vapores, el crepusculo
es mui corto, miéntras que en los paises en que el cielo es
bromoso durs mas largo tiempo. Existen lugares donde, en
ciertas estaciones, el erepusculo de la tarde alcanza al de
la mafiana, de tal manera gue no hai propiamente noche.
En los polos, la luz aparece mes i medio dntes que el Sol
esté en el horizonte, ise mantiene mes i medio despues
que ha desaparecido, de donde ge deduce que, propiamente
hablando, en esas rejiones no haimas que una noche abso-
luta de tres meses i un dia de nueve meges.

Si los rayos luminesos difundidos en las particulas del
aire dan lugar a los efectos de que acabamos de hablar, 1a
refraceion de los rayos al traves, del aire o al traves de las
moléeulas de agna o de hielo suspendidas en el aire; es can-
ga de los fenomenos mas singulares i variados.

Cuando en verano se miran los objetos colocados mas
alla de un campo calentado por el sol, parecen vacilar i su
forma eambia continuamente. Bste foenomeno es mucho mas
palpable cuando se le observa con un anteojo. Hste efecto
es producido por el cruzamiento de los filones de aire frio
i caliente que suben i que bajan. El fendmeno del miraje
que se observa en Ejipto ien jeneral en los desiertos ar-
dientes, tiene un orijen andlogo. Cunando las llanurag are-
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nosas han sido calentadas por los rayos solares, ellas calieri-
tan a su vez las capas de airve eqntiguas. Si el airq esta aji-
tado, la imAjen de los objet_-os Blttmglos a cierta dlstax}cin i
que se elevan de la superficie de la tierra, es mal definida a
‘eausa del movimiento ondulatorio; pero si el viento no so-
pla, esos objetos, drboles o edificios, bafiados por las capas
atmosféricas mas densas, se reflejan como sobre una masa
de agua en las capas aéroas mas dilatadas, i todas las imd-
jenes aparccen dobles, una recta i la otra invertida. Los
viajeros, devorados por la sed i seducidos porla ilusion,
creen estar poco alejados de una gran fuente de agua que
refleja los objetos, i corren hicia la orilla que huye siem-
pre delante de ellos, dejando ver en lugar: del agua un sue-
lo 4rido i seco. Lios navegantes observan mirajes en cir-
cunstaneias que contrastan con las que acabamos de des-
cribir. En éstas, el fenémeno ge verifica por el enrareci-
miento de las capas de aire mag inmediatas a la tierra, ise
produce al nivel del suelo: en los mirajes del mar, el fené-
meno se verifica a mayor altura. La temperatura de la su-

erficie. del mar, mas frin que la de las capas quela tocan,
Eace que éstas se condensen en una progresion decrecien-
tede abajo para arriba, i la imdjen invertida de las costas
ide los buques alejados se dibujan a cierta altura en la
atmosfera. Kn dmbos easos, el fenémeno es producido por
la desviacion de los rayos luminosos al traves de capas at-
mosféricas mui poco densas: en el miraje de tierra, éstas
estdn colocadas al nivel del suelo; en el miraje de mar se
encuentran a mayor altura, i sobre la capa que se conden-
sa al nivel delas aguas. En los llanos de la América del
gur, donde este fendmeno es frecuente, se le conoce con el
nombre de espejismo.

Tistos fenémenos se verifican en capas planas i regulares
de la atmdsfera; pero se concibe ficilmente que por una
multitud de causas, pueden tambien verificarse en capas
curvas e irregulares. Entonces, las imdjenes toman un gran
numero de formas, unas anchag, otras largas, i a veces dis-

ersas, eomo &i el objeto estuviese quebrado en mil pedazos.

ste es el orijen del fendmeno conoeido con el nombre ita-
liano de fata-morgana (hada-morgana) que se observa en
varios puntos del globo, i particularmente en Nipoles, en
Regio i enlas costas de Sicilia. Hn ciertos momentos, se
ven en los aires ia grandes distancias, ruinas, eolummnas,
castillos, palaciosi una multitud de objetos que parecen
dislocarse i que cambian de aspecto a cada instante, Todo
esto no es mas que la reproduccion de algunos objetos te-
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rrostres que son invisibles en el estado ordinario de la at-
mosfora i que se hacen aparentes i movibles cuando los ra-
yos de luz que envian, se mueven on lineas curvas en las
capas de aire de desigual densidad. 1

Otro efecto de la refraccion dela luz es el arco-iris. Cuan-
do ha cesado de llover en un lugar, i el cielo se ha despe-
jado en el horizonte dejando pasar libremente los rayos
del Sol, vemos aparecer en las nubes del lado opuesto un
grande arco feflido con los siete colores del espeetro solar.
HEste fendmeno es producido por ung complicada reflexion
i descomposicion de los rayos del Sol al pasar al traves de
las gotas de la lluvia. Se muestra cuando el Sol estd en el
horizonte i miéntras la lluvia cae en el lado opuesto de los
cielos. Cuando un rayo de luz penetra en una gota de agua,
se descompone como al traves de un prisma de cristal 1 to-
ma log colores del espectro. Los rayos, pasando al otro la-
do de la gota, son parcialmente trasmitidos i parcialmente
reflejados i espelidos al mismo lado por donde entraron, i
salen en su estado descompuesto i coloreado. Una gran capa
de gotas de agua formada por la luvia, que espelen fodas
rayos de diversos colores, tiene sus rayos arreglados en un
orden fijo. Estos se unen de manera que todos los de un co-
lor aparecen en una banda; i los de otros colores se unen,
cada uno en su banda separada, produciendo el arco-iris tal
como lo vemos. En el arco principal, el color violeta es el
inferior, i el rojo el mas alto. Tios rayos violetas sufren la
mayor desviacion on esas dos refracciones sucesivas, ipor
esto toman la posicion mas baja. Cuando aparece un se-
gundo arco-iris en la parte superior del primero, es mag
* ancho que éste, pero ménos brillante; isus colores estdn
invertidos, es decir, aparece el eolor rojo en su parte infe-
rior. Hstos arcos gon concéntricos; i su centro pasa por la
linea que une el Sol al observador, i que se prolonga hasta
las nubes donde se ve el arco. Se comprende que ese centro
varia para cada observador, i que el arco-iris, cuya produc-
cion depende tinicamente de la posicion del observador con
respecto al Sol i a la nube que se resuélve en lluvia, varia
de lugar segun el punto de donde se mire el fenémeno.
Puede observarse; ademas, el arco-ivis en las agnas de una
cascada i aun en la smperficie de un rio o de un estanque
cuando sus aguas ajitadas por la marcha de algunos ani-
males, levantan muchas gotas en que se opers la refrac-
cion. Se le observa tambien en menor escala en todo cho-
rro de agua que se eleva a los aires o que se desprenda hii-
cia abajo: basta que el observador esté colocado entre el
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Sol, que baja al horizonte, i el agua que cae o sube forman-
do una gran cantidad de gotas mas 0 menos semejantes a
lag de la llnvia.

Lios halos gon fendmenos opticos escesivamente complica-
dos, producidos por la refraccion de la luz al traves de pe-
queilas particulas heladas. Bl Soli la Luna pueden dar lugar
a extos efectos. Los halos son raros: muchas veces cuando
ge les observa mo se les ve completamente, iaun durante
la observacion, las apariencias pueden cambiar. En jeneral,
cuando el meteoro se verifica, se perciben cireulos colorea-
dos que son los halos propiamente dichos, i que tienen por
centro el astro que los produce. Hstos arcos tienen el rojo
en el interior i el violeta en la parte esterior. Las modifica-
ciones atmosférieas que dan orijen a estos circulos concén-
‘tricos al Sol o a la Luna, pueden ignalmente enjendrar un
circulo blanco paralelo al horizonte, de un gran tamafio i
cuya circunferencia pasa por este astro, Algunas veces se
manifiesta una banda blanea vertical, que, unida al circulo
horizontal, produce una cruz blanca encuadrada en el halo.
Las parelias o imgjenes del Sol, 1 las paraselenas o imdjenes
de la Luna se forman sobre las bandas blaneas en su inter-
seccion con los circulos de los halos; i forman una masa lu-
minosa que se asemeja al Sol 0 ala Luna. Este fendmeno de
los halos es fan complejo que es dificil, no solo esplicarlo,
sino aun el deseribirlo. Tos fisicos estan acordes en abri-
buirlo a millones de pequeiias agujas de hielo prismiticas
de que se componen ciertas nubes mui elevadgs.

Las coronas son, como los halos, circulos coloreados con-
céntricos al Sol ia la Luna. Difieren de los halos por su ta-
mafio, que es menor, por la disposicion, asi como por el
brillo de los colores, mucho mas vivos que en los halos,
1 que ge presentan en érden inverso, es decir, teniendo el
rojo en el borde esterior. T.os halos, como hemos dicho, se
forman en las nubes compuestas de particulas de hiclo: las
coronas tienen su orijen en lag nubes de vapor vesicular.
Kl didmetro de las coronas varia con el de las vesicnlas, i
se ha podido deducir de esta relacion el tamafio del didgme-
tro de las vesiculas que contienen las nubes. Tias coronas
lunares se observan ordinariamente, i tienen el nombre co-
mun de eereos. Lias del Sol no son ménos frecuentes; i 8i no
se lag ve siempre, es por la brillantez de la luz de aquel as-
tro. Se producen artificialmente las coronas por un medio
que da a conocer el orijen de este meteovo: hasta mirar el
Sol i la Liuna o aun la llama de una vela al traves de an vi-
drio empaitado por el vapor de agua.
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La antelia es una aureola luminosa que un observador
percibe al rededor de la sombra de su cabeza, cuando esta
sombra se proyecta sobre un campo cubierto de rocio. En
el mar, un observador colocado en la cubierta de un buque
puede ver un fenémeno anilogo, cuando mira la sombra de
su cabeza proyectada sobre la guperficie del mar. Este fe-
nomeno se esplica por la reflexion de los rayos del gol so-
bre las particulas situadas enfrente de este astro. La luz
de la aureola disminuye de intensidad a medida que se ale-
ja dela sombra, Como el fendmeno depende de la situa-
cion del observador, respecto al sol i a los objetos reflecto-
res, se comprende que cada cual ve la aureola que cifie su
cabezg, pero no la de los individuos que estdn a gu lado.

Sucede a veces que un espectador colocado en la cima de
una alta montafia ve su sombra reproducida con una gran
nitidez de contornos, aungue con frecuencia de un tamafio
cologal, en los vapores trasparentes que tiene delante. La
sombra sigue todos los movimientos de la persona a, quien
reproduce, Hste fenomeno conocido por algunos meteorolo-
jistas con el nombre de espectro, ha sido por largo tiempo
el orijen de supersticiones de las jentes ignorantes que%o
miraban ¢omo un signo de la presencia de malos espiritus.
El célebre matematico frances Buguer, que lo observo en
el giglo pasado en las cordilleras de Quito, refiere que la
cabeza de la sombra estaba adornada de una aureola for-
mada por tres o cuatro pequefias coronas; que solo eran
visibles para el espectador que producia cada sombra.

La observacion cabal i completa de cada uno de estos
fenémenos pertencce en realidad al estudio de la optica; i
en efecto, los fisicos los analizan con mayor detencion de la
que hemos podido emplear aqui. Nos hemos limitado a se-
fialar los principales fenémenos luminosos indicando mui
sumariamente las causas que los producen (1).

(1) Al hablar en este capitulode los fendmenos atmosféricos, conoci-
dos con el nombre de meteoros, no hemos querido fratar de aquellos
que tienen un carécter eléetrico, como los rayos, truencs, relimpagos i
auroras, i de que ge habla en un capitulo por separado, La luz zodiacal,
108 bélides i las estrellas filantes o eadentes, son fendmenos astronémicos,
i por lo tanto forman parte del estudio de la cosmografiai no de la jeo-
grafia fisica.

Hai ademas otre fongmeno que se observa frecuentemente en Chile
en lng noches serenas i despejadas del verano, i que se conoee con el
nombre de relampagos de calor. Aunque su verdadero orijen es descono-
cido, nosotros lo hemos colocado entre los fendmenos eléctricos, de que
se trata en el capitulo X.



CAPITULO IX.

Los climas.

1. Clima; temperatura; calor solar; irradiacion.—2. Causas que influ-
yen en la temperatura de un lugar; la latitud; la altura; la proximi-
dad del mar; las corrientes marinas; la configuracion del territorio; la
vejetacion; los vientos; las lluvias.—8. Nieves perpetuas.—4. Tempe-
ratura del hemisferio sur; id. del confinente americano.—5. Lineas
isoquimenas i lineas isoteras; diferencias de temperatura observadas
en un mismo pais; influjo de estas diferencias en la vejetacion. —6.
Marcha de la temperatura. durante un dia i durante un aiio; tempe-
ratura media del dia, del mes i del afio; temperatura media de un la=
gar.—7. Lineas igotermas; ecuador termal,—8. Polos del frio; tempe-
ratura polar.—9, Temperatura de los espacios.

1—Se entiende por temperatura el grado apreciable de
calor que reina en un lugar o en un cuerpo. :En la jeogra-
fia, se confunde jeneralmente esta voz con otra que tiene
un significado mucho mas vasto, con la palabra clima, que
segun su orijen griego significa inclinacion. Se designa con
ella una division sistematica del globo, esto es, los climas
astronomicos; pero se aplica mas ordinariamente a las cir-
cunstancias meteoroldjicas i de temperatura de un pais: es-
to es lo que se llama dima fisico. “En esta acepeion mas je-
neral, la palabra clima, dice Humboldt, abraza todas las
modificaciones atmosféricas que afectan de una manera
sensible a nuestros drganos, la temperatura, la humedad,
las variaciones barométricas, 1a calma de la atmdsfera o
los efectos de los vientos, la intensidad de la presion eléc-
trica, la pureza del aire o su mezla con emanaciones gaseo-
sas mas o0 meénos saludables; en fin, la serenidad del cielo,
tan importante por la influencia que ejerce,.no solo sobre
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la irradiacion de la tierra, sobre el desarrollo de los tejidos
orginicos en los vejetales i la madurez de los frutos, sino
tambien por el conjunto de las sensaciones morales que el
hombre esperimenta en las diversas zonas.” En otras par-
tes nos ocupamos de muchas de estas circunstancias, Al
hablar aqui de los climas, vamos a tratar principalmente
la cuestion de temperatura.

Sabemos que a medida que se baja al centro de la tierra
se encuentra una temperatura que va aumentando progre-
sivamente. Este hecho confirma, come hemos dicho en ofra
parte, la teoria de que la tierra ha sido en otro tiempo un
globo de fuego liguido, i cuya superficie se ha enfriado len-
tamente con el trascurso de los siglos. Fl enfriamiento se
ha operado de la superficie al centro; i miéntras éste posee
una temperatura cuya elevacion escede a todo lo que la
imajinacion puede concebir, aquella se ha enfriado a tal
punto que solo el Sol puede hacerla habitable. A primera
vista parece inconcebible que el nucleo del globo sea incan-
descente cuando en la superficie no sentimos ese calor; pe-
ro este fenémeno se esplica por la poea conductibilidad de
las rocas que componen la corteza terrestre. Elie de Beau-
mont, sin embaigo, cree que la cantidad de ealor central
que llega a la superficie de la tierra en el curso de un afio,
serig capaz de derrefic una capa de hielo de seis milime-
tros de espesor que envolviese el globo entero. Debemos,
pues, considerar que el calor propio de la tierra es casiin-
apreciable, i que ¢i no hubiese otra causa que creara una
temperatura mas ardiente, nuestro globo no podria ser ha-
bitado, ‘

Tl Sol es sin disputa la causa principal de la temperatu-
Ta que reing en la superficie dela tierra “El calor emanado
del Sol, dice Sir John Herschel, es 1a causa inmediata de ca-
si todos los movimientos que dan orijen a los vientos i oca-
sionan todas esas perturbaciones del equilibrio eléctrico, de
donde resultan importantes fendmenos. Bajo la accion vi-
vificante de los rayos calorificos i luminosos de este astro,
los vejetales toman en la naturaleza inorgdnica los mate-
riales de su nutricion, para servir en seguida de alimento a
los animales ial hombre. Por su accion se formaron en
otro tiempo esas capas de carbon donde el hombre ha en-
conirado en muestros dias un inmenso deposito de poder
dindmico. Bl calor emitido por ¢l Sol es lo que obliga a las
aguas del mar a eircular en la atmdsfera bajo la forma f.le
vapores, a regar log continentes i a producir los manantia-
les ilos rios, En*fin, son log rayos solares los 2%110 enjen-
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dran todas las perturbaciones de equilibrio quimico entre
los elementos cfa la naturaleza, los.cuales por una serie in-
cesante de descomposiciones, dan orijen a una mutacion
inmensa de material i 4l naecimiento perpeétuo de nuevos
productos.” ) : 7

La cantidad de calor emitida por el Sol en todas direceio-
nes es verdaderamente prodijiosa. Nuestro globo seria in-
habitable e incapaz de alimenfar ningun ser viviente, ani-
mal o vejetal, a causa de la temperatura horriblemente ar-
diente que reinaria en su superficie, si una gran parte del
calor no fuese absorbido por la atmdosfera, i aun si la tierra
no irradiase a su turno en el espacio esa porcion de calor
que llega a su superficie. “Cuando la atmdsfera tiene todas
los apariencias de uria serenidad perfecta, dice Pouillet,
absorbe aun cerca de la mitad de la cantidad total del ea-
lor que el Sol emite hdeia la tierra, i solo la otra mitad 1le-
ga a la superficie del suelo, i ésta se encnentra diversamen-
te repartida segun gean las oblicuidades mas o ménos gran-
des con que ha atravesado la atmosfera. Apesar de esto, si
esta cantidad total de calor rolar que en el curso de un afio
penetra hasta la superficie de la tierra, estuviese uniforme-
mente repartida en todos los puntos del globo i empleada,
sin pérdida alguna, en derretir el hielo, seria capaz de li-
quidar una capa de hielo que envolviese la tierra entera i
que tuviese un espesor de cerea de 31 metros. Is evidente
que si hubiese podido acumularse en la tierra una canti-
dad semejante de ealor, habrin no solo fundido log hielos
polares sino tambien trasformado toda la superficie de
nuestro globo en una zona ardiente i absolutamente esté-
ril. Pero la superficie del globo, como la de todos los cuer-
pos, absorbe e irradia el calor al mismo tiempo. Mas aun,
el poder irradiante o emisivo es siempre igual al poder ab-
sorbente, porque bajo las mismas eircunstancias, los cuer-
pos que se calientan rapidamente, se enfrian con una rapi-
dez ignal. En congecuencia, si la tierra recibe mas calor
que el gue irradia miéntras el Sol estd sobre el horizon-
te, ella irradia este esceso durante la noche, i mantiene de
esta manera en su superficie el equilibrio de temperatura
necesario para la conservacion i el desarrollo de la vida en
todos log innumerables seres que la habiton.”

2.—Hs fieil concebir que la cantidad de calor enviada
por el Sol a la tierra en el curso de cada afio es invariable,
puesto que las relaciones reciprocas de los dos astros se re-
producen en las revoluciones sucesivas de la tierra al rede-
dor del sol. Todavia mas, ese calor es el niismo en las dife-
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rentes partes del afio; pero las variaciones de temperatura
observadas en un punto de la superficie de la tierra en los
diversos periodos del afio, resultan de dos circunstaneias:
12 la oblicuidad variable de los rayos solares, que caen mas
o ménos perpendicularmente, segun la posicion que ocupa
el astro respecto de un punto de la tierra;i 22 la variacion
de la lonjitud de los dias. Ambas ciusay dependen del mo-
vimiento de la tierra en la ecliptica, Como esta causa es
periddica, la cantidad de calor que recibe del Sol la super-
ficie terrestre debe ser constante para cada paralelo de la-
titud. En efecto, la acumulacion de ealor durante los lar-
gos dias de verano, que disminuye poco por la irradiacion
de las noches, que son tanto mas cortag cuanto mas largos
son los dias, estd compensada con la pequefia cantidad de
cealor recibido durante log cortos dias de invierno, 1 la irra-
diacion que tiene lugar durante las largas noches de esta
misma estacion. Si la superficie de nuestro globo tuviese
en todas partes el mismo nivel del océano, isi fuese cons-,
tituida por una sustaneia tnica que absorbiese e irradiase
igualmente el calérico, ¢l ealor medio emitido por el Sol se
distribuiria regularmente en esa superficie en zonas de
igual temperatura anunal paralelas al ecuador e iria decre-
ciendo regularmente hdcia cada polo. En esta hipétesis, la
temperatura mas elevada se observaria exactamente bajo
la linea equinoceial; las temperaturas mas bajas en los dos
polos; ila temperatura media del globo a ignal distancia
del ecuador i del polo, es decir, bajo el grado 45 de latitud
norte i sur.

Sin embargo, se observa frecuentemente. que dos puntos
situados en una misma latitud no tienen una temperatura
ignal, que la linea de mayor ealor no coincide con la linea
del ecuador, que el mayor frio no existe propiamente en log
polos, i muchas otras anomalias que modifican la lei jene-
ral i de que tendremos que ocuparnos en el curso de este
capitulo. De manera que aunque la causa principal que de-
termina la temperatura de un lugar es su latitud, esto es, su
mayor o menor distancia del ecuador, hai otras causas que

roducen notables modificaciones. Lias mas importantes de
éstas son: 12 Lia elevacion o altura sobre el nivel del mar;
29 La mayor o menor proximidad & las orillas del mar; 39
Las corrientes marinas que bafian las costas; 42 La con-
fipuracion de las tierras, i la posicion i direceion de las ca-
denas de montafias; 52 La naturaleza del suelo; 62 La veje-
tacion i el cultivo de la tierra; 79 Los vientos reinantes; 82
Las nubes i las lluvias. Podrian sefialarse todavia muchas
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otras causas subalternas; pero o bien estdn comprendidas
en las anteriores, o tienen una importancia inmensamente
menor,

Fl frio aumenta en una progresion mui rdpida a medida
que nos elevamos sobre el nivel del mar. Lia nieve que bajo
todas las latitudes cubre la cima de las altas montafias,
probaria suficientemente este hecho si fenémenos de otro
orden dejaran el menor lugar a duda. Quito, situado bajo la
linea equinoceial, tiene, por estar colocado a 2,908 metros
gobre el nivel del mar, una temperatura media igual a la
del puerto de Nisa, situado a 43° de latitud norte. En el An-
tisana, en el Heuador, a 1° de latitud sur, i a la altura de
4,000 metros, se ha observado la misma temperatura media
(3°5) que en San Petersburgo, situado sobre el nivel del mar
ia b9°56" de latitud norte. Lia isla de Jamaica estd situada
on la misma latitud que Méjico; pero esta ciudad, colocada a
2,277 metros sobre el nivel del mar, tiene nna temperatu-
ra templada, miéntras que la de aquella isla es sumamente
ardiente, Esta influencia de Ia elevacion sobre la tempera-
tura ha sido comprobada directamente en las ascensiones
ejecutadas por algunos sabios en las altas montafias. El cé-
lebre fisico frances Saussure observo en los Alpes que el
termdmetro bajaba un grado por cada 144 metros de eleva-
cion: Humboldt observo en el Chimhorazo el descenso de
un grado por eada 218 metros. Lias observaciones practica-
das en los viajes aerostiticos, cuando por la situacion del
observador, la temperatura no estd afectada por circuns-
taneias locales, como el calentamiento del suelo, confirman
el mismo hecho. La causa que produce este fendmeno es
perfectamente conocida: las capas inferiores de la atmosfe-
ra i 1)01' lo tanto lag mas densas, reciben mneho mas calor
que las capas mas enrarecidas. Pero no se econoce fijamente
la lei en que se verifica el enfriamiento de las eapas supe-
riores, porque las observaciones hechas hasta el presente
no bastan para dar un resultado preciso,i porque una mul
titud de causas secundarias puede modificar considerable-
mente las cifras recojidas en la observacion, Apesar de es-
to, 1 haciendo abstraceion de los detalles, se admite en jene-
ral que en los climas templados la temperatura baja por
término medio 1° por cada 160 metros de elevacion.

Los resultados siguientes observados en la rejion de la
cor_dlllem de los Andes, comprendida entre el grado 11 de
latitud boreal iel 5 de latitud austral harin comprender
mejor la influencia que sobre la temperatura tiene la eleva-
cion del terrena,
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Metros sobre el nivel del mar. Temperatura media

RDABNR iscenaigon 0 27.05
Anserna. Nueva. 1050 23.70
Latacunga.........eees 2861 15.50
[ 81ihoal ) TR ERIAARE ARSI 8219 10.07
ertigRnEN L L ST 4070 2.40
Nieves perpetuas. .......... 4500 1.60
Ventisquero de Antisana. 5460 1.70

La distribucion de la vejetacion en las montafias obede-
ce o estas leyes. Al pié de una montafla ecuatorial se en-
cuentra la rejion de los palmeros. Subiendo mas arriba se
encuentran gradualmente la rejion de los olivos, de las vi-
des, de los cercales; de los rododendros, i por fin, de una
verdura débil i raquitica, pasada la cual se encuentran la
aridez ilas nieves eternas. Subiendo a una montafia ecua-
torial se observa, pues, en un espacio limitado, la misma
gradacion de vejetacion que hai del ecuador al polo.

La configuracion horizontal que presenta toda grande
estension de tierra, es decir, la mayor o menor estension
de costas que posee un pais comparativamente g su super-
ficie, modifica de una manera egtraordinaria los efectos de
la latitud. La inmediacion del mar modera las temperatu-
ras escesivas. Como el océano no esperimenta mas que li-
jeras variaciones en su temperatura propia, tiende a igna-
larla distribucion periédica del calor en las diversas esta-
ciones del afio, i por consiguiente, a elevar la temperatura
del invierno i a abajar la del verano en los paises que bafia
i hasta donde se hace sentir su influencia. De aqui nace el
contraste singular entre el clima de las islas'i de las costas
iel clima del interior de los continentes, ila distincion
universalmente admitida de elimas maritimos i climas conti-
nentales, Lia Huropa presenta un notable ejemplo de este
contraste. Orleans, Paris, Londres, Edimburgo, apesar de
su diferencia de latitud, situadas puede decirse asi, en una
linea que de norte a sur mide ocho grados, tienen una tem-
peratura media casi ignal; miéntras que en la parte orien-
tal del continente, por cada dos grados de latitud se produ-
¢e una variacion de mas de 1° en la temperatura. Una isla,
ung peninsula, ung rejion que por medio de una costa acci-
dentada estd en contacto con una gran masa de agua, quo
conserva durante el invierno una parte del calor que ha
recibido en el verano, posee un clima mas templado, in-
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viernos magsuaves i veranos mas frescos que la que se ob-
gorva bajo la misma latitud en ¢l interior de los continen-
tos, Lias cindades de Amsterdam i de Varsovia estdn si-
tuadas casi en el mismo paralelo, i aun la primera estd un
poco mas al norte que la gegunda, i sin embargo, la tempe-
ratura media de aquella es mas de 4° superior a la de ésta.

Hsta diferencia es mayor todavia cuando las costas estdn
bafiadas por una corriente marina. La corriente fria de
Humboldt produce en'la costa occidental dela Amérien
del sur una temperatura fresca, ann bajo la zona torrida.
TLa corriente ealiente del golfo, como hemos dicho en otra
parte, tempera las costas del norte de la Francia, dela In-
glaterra, de la Irlanda i de la Noruega. La corriente fria
que baja del mar de Baffin enfria las costas del Canadd i de
los Bstados Umnidos. La existencia del mar libre del polo,
descubierto por los esploradores norte-americanos Kane i
Hayes, no puede esplicarse sino por el efecto de las corrien-
tes templadas que en el Atlantico i en el Pacifico ge dirijen
hédeia el polo norte.

Fl clima de un pais no se modifica solo por su configura-
cian horizontal; ePrelie_ve del suelo, es decir, sn configura-
cion vertical, ejerce una poderosa influencia. Lias montaiias
obran de muchas mancras sobre el clima de las llanuras
adyacentes: abrigan la comarca que dominan contra cier-
tos vientos o cambian su direccion: dan orijen a las co-
rrientes de aire fresco que deseienden por la tarde: sus ro-
cas cuando estian desnudas, reverberan el calor. De la posi-
cion de las cadenas de montafias resulta tambien lo que se
llama la esposicion de un pais, esto es, su inelinacion relati-
va respecto al ecuador, o respecto al oriente o al occidente.
En una cadena de montafias o de colinas que se estienda
de este a oeste en el hemisferio del norte, se observard que
los lugares situados al lado del sur, que reciben los rayos
del Sol casi perpendicularmente por la inclinacion del te-
rreno, tienen una temperatnra mucho mas alta que los del
lado del norte, que por la misma in¢linacion del terreno re-
ciben los rayos del Sol con muecha mas oblicuidad. En una
cadena de monfaiias o de colinas que se estienda de norte
a sur, so obgervard que los lugares situados en la pendiente
oriental, que reciben el Sol en la primera mitad del dia, es
decir, cuando los rayos calorificos tienen gque combatir el
frio que se ha reunido durante la noche, tendrin una tem-
peratura inferior a la de los paises situados en la pendien-
te occidental, que son bafiados por el Sol en las horas mas
ardientes del dia, i cuando el ealor de la mafiana ha tem-
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perado la masa jeneral de la atmésfera, Debe advertivse
que esta lei jeneral sufre muchas modificaciones por infini-
tas eausas secundarias.

- Lia naturaleza del suelo debe influir sobre los climas de
muchas maneras, Todos los terrenos mo se calientan con
la misma prontitnd. Un suelo pierde pronto el calor adqui-
rido; otro lo conserva largo tiempo. Los terrenocs arcillogos
ilos que estin impregnadoes de sales, absorben ménos ca-
lor, i por lo tanto la irradiacion que producen no es eonsi-
derable. Por el contrario, los terrenos arenosos, cuando son
secos, aumentan el calor. Se cree jeneralmente que el gran
frio i el aire malsano de las provincias de Astracan ide
Oremburg, situadas al sur de la Rusia ien las orillas del
mar Caspio, se deben en parte a la naturaleza salina del
suelo, miéntras que muchas provinecias de Francia deben
su temperatura seca i saludable a que su suelo es arenoso,
caledreo, i en jeneral lijero. Lios terrenos daridos i que con-
tienen muchas rocas suministran ménos vapores. Por el
contrario, los terrenos pantanogos, i aun los arenales cons-
tantemente impregnados de humedad, disminuyen el calor;
i como las aguas estin jeneralmente estancadas, la duracion
de las heladas se prolonga sin que por esto se produzes un

“cielo sereno i esento de neblinas malsanas, Por esta razon,
el invierno de la Holanda es mui desagradable i frio. El
efecto de los pantanos en las rejiones tropicales es mas fu-
nesto todavia, a causa de las emanaciones putridas i dele-
téreas que exhalan. Lia esperiencia ensefia que las mas pe-
quefiag diferencias en las cualidades sensibles de la superfi-
cie de log cuerpos gon suficientes para darles propiedades
diferentes con respecto a la absorcion i la irradiacion del
calor; por ejemplo, diferencias de pulimento o de rugosi-
dad; de color, como cuando son blancos o negros; de mate-
rial, eomo cuando son mefdlicos, vidriosos, de- sustancias
vejetales, humedas o secas. Todas estas circunstancias in-
fluyen igualmente en la tierra para la absorcion i la irra-
diacion del calor terrestre.

Este efecto es todavia mas sensible, si se compara la
temperatura de dos lugares situados en la misma latitud i
a una altura ignal, pero colocado el uno en una meseta i
el otro enla falds de una montafia. La irradiacion de una
mayor poreion de tierra, que forma la pendiente, en un mis-
mo lugar, como sucede en el altimo caso, seri causa de
un calor mucho mag intenso. Por eso tambien, el esplora-
dor que recorre los aires en un globo aerostdtico, distan-
te de todo eentro de irradiacion, tendrd una temperatura
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mucho mag baja que la de un lugar situado en la misma
latitud i a la misma altura.

Sin el enltivo, pocos climas gerdn temp]_adogs 1 agradables,
En los paises en que no se ha puesto en ejercicio el trabajo
de los hombres eivilizados, los rios desbordindose en lag
tierras bajas, forman pantanos pestilentes; i las selvas, bos-
ques i zarzales son tan namerosos e I{npenet’rables que im-
piden que la tierra reciba ln influencia benéfica de los ra-
yos del Sol. El aire, por estas causas, estd constantemente
impregnado de exhalaciones nocivas. Pero los esfuerzos
del hombre, dirijidos con ardor i perseverancia, producen
eambios sorprendentes: se discean los pantanos; se reducen
los vios & su cauce; se espone a la accion del Solide los
vientos el guelo convenientemente desmontado, i la dismi-
nucion de las selvas levanta la temperatura i facilita la li-
bre circulacion de la atmdsfera. Es indudable que muchas
partes de BEuropa gozan ahora de un clima mejor que el
que tenian en tiempo de los romanos, i aun en épocas mas
recientes. Muchos distritos de la América del norte han
esperimentado un cambio semejante en su clima desde que
ha aumentado su poblacion, La destruccion de las selvas,
como lo hemos dicho en otra parte, puede, sin embargo,
cansar los mas perniciosos efectos, sino se hace con pruden-
cia, porque se priva a un pais de un amparo contra ciertos
vientos, o se le quitauna gran parte de su humedad, puesto
que es bien conocido que 1a falta de vcijetae.ion produce nna
grande evaporacion. La sequedad, el calor, la esterilidad
de las islas del Cabo Verde son debidos a la destruccion de
las selvas. La Grecia, la Ttalia i muchos ofros paises han
sufrido un eambio en su clima por la misma causa. Se atri-
buye tambien a esta causa el que la parte sur de la Islanda
seamas accesible que antes al frio que proviene del océano
Artico. En un sentido contrario, la industria humana mo-
difica la temperatura, moderando los calores de los paises
aridos, por medio del cultivo delog campos, de los rie-
gos ide las plantaciones. Aunque no existen observacio-
nes regulares hechag en Chile de cincuenta afios atras, so
sabe que el riego i el cultivo del llano de Maipo ha templa-
do considerablemente el clima de Santiago, moderando los
calores del verano sin aumentar los frios del invierno.

Tios vientos reinantes en ¢ada comarea modifican singu-
larmente Ia aceion reunida de todos los elementos que cons-
tituyen el clima fisico. Toda la masa de calor i de frio que
rodea al globo estd en un flujo continuo i universal. Asi, el
calor de la zona térrida i el frio polar se contrapesan mu-



LOS CLIMAS, 209

tuamente, i de la fluctuacion de su equilibrio dependen las
variaciones de ealori de frio que se esperimentan en las re-
jiones templadas. Todo viento que llega del polo vecino a
la zona templada, es frio; i todo viento ecuatorial es ahi ca-
liente. Bl viento del sur, por ejemplo, refresca los alrede-
dores del cabo de Buens Hsperanza i la estremidad sur de
la América meridional; miéntras que el viento ‘del norte
produce el mismo efecto en Europa. Entre los trépices, el
viento qune pasa por llanuras poco elevadas i cubiertas de
arenas ardientes, debe ser seco i caliente. Lios vientos que
nacen en las montafias son frios i secos, si agquellas estin
cubiertas de hielo, o htimedos ecuando en las moptafias rei-
na la humedad. Los vienfos de mar producen neblinas i
con frecuencin Ia lluvia. De aqui se sigue que todo pais de
la zona templada que no estd separado del ecuador mas
que por ung grande estension de fierras, posee una tempe-
ratura mas ardiente que el que tiene entre él i la zona t6-
rrida yastos marves. Los paises de las zonas templadas que
tienen entre ellos iel polo vecino muchas tierras i que es-
tdn separados del ecuador por el mar, tendran un clima
‘habitualmente mas frio que otros paises situados en la
misma latitud, pero bajo otras condiciones. Lios paises que
tienen una vasta estension econtinental de este a oeste, po-
geen vientos mas calientes, como puede observarse en la
Senegambia, euyo calor esmui superior al de las Antillas.
Como es ficil comprender, el estado habitual de la at-
mdsfera debe ejerceruna aceion considerable sobre el eli-
ma «de una rejion dada, Las variaciones atmésfericas tie-
nen una influencin decisiva sobre la temperatura de cu-
da dia. Las noches mas frias son aquellas en que un cielo
completamente despejado no pone ningun cbsticulo a la
irradiacion. Por el contrario, las mubes impiden durante el
dia que los rayos «del Sol Heguen con foda su faerza hasta
la tierra. En muchos paises, donde no hai otras caunsas que
produzean un efecto contrario, las nubes son eausa de que
el invierno sey ménos frio, i el verano ménos ardiente. Las
llavias contribuyen poderosamente a este altimo resulta-
do. No solo abajan considerablemente la temperatura por
la gran eapacidad del -agua para recibirel caldrico, sino
que evapordndose en seguida, absorben una gran eantidad
del calor de lg tierra i de las capas atmosféricas mas bajas.
Basta observar una borrasea de verano pars comprender
la exactitud de esta observaeion. La precede una tempera- *
tura elevada i sofocante; pero la lluvia i la evaporacion
que se le signen, rofrescan notablemente el aive. F;:r_; los tro-
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icos es donde se percibe mejor la influencia del cielo sobre
})a temperatura. La altura meridiana del Sol varia poco en
esag rejiones, ison las lluvias lagz que reglan la marcha de
la temperatura, Como hemos dicho en otra parte, las Ila-
vias tienen lugar en un punto de la zona témida cuando el
Sol estd enel cenil; i entonces, en vez del calor ardiente.
que debiera percibirse, se observa una temperatura com-

arativamente baja; i solo cuando el astro se retira de ese
ugar, comicnza un nuevo acrecentamiento de la tempe-
ratura. :

MTodas estas causas de perturbacion enlalei jeneral de la
temperatura influyen no solo en los eamhios totnlesjq‘ue
ge motan cn un pais, sino en las modificaciones parciales
que 8¢ esperimentan en un aflo. Asi, por ejemplo, se verifi-
ea en Chile que los inviernos ménos Iluviosos, aquellos en
que la atmdsfera estd casi constantemente despejada, son
eon mucho aquellos en que se observan mayores frios. Bl
mayor calor se observa en nuestro pais por regla jeneral
entro el 101 el 20 de enero; pero algunos afios se ha visto
que, a congecuencia de los vientos o de otras causas que
han disminuido su intensidad, los dias mas ardientes han
tenido lugar en la primera mitad de febrero. Son siempre
las mismas causas de perturbacion las que producen este
resultado.

3.—Las nieves que cnbren lag cimas'de las altas monta-
fias tienen un limite inferior que varia con las estaciones;
pero Hegando a cierty altura se encuentra una linea en la
eual se detiene el derretimiento aun durante el verano.
Esto eslo que ge llama el limite de las nieves perpetnas.
Como hemos dicho en otra parte; si en este fendmeno no
debiera influir mas que la latitud del lugar, esto es, la ma-
yor o menor oblicuidad de los rayos solares, 1a linea de las
nieves perpetuas debia formar una curva regular que, par-
tiendo de la superficie de la tierra en el polo sur, fuese ele-
vindose gradualmente hasta llegar a una altura de 5,000
metros en ¢l ecuador para bajar en seguida proporcional-
mente Lasta tocarla tierra en el polo norte. Hn jeneral,
esta lel se cumple; pero presenta numerosas asnomalias &
causa de las infinitas circunstancias que perturban la tem-

eratura del globo, i que acabamos de pasar en revista.

‘odavia el limite de las nieves perpetuas depende de otra
eircunstancia mui importante. Hs evidente que en las la-
deras escarpadas icortadas casia pico, las montafias no
podrin retener la nieve, que, por su propio peso, debe des-
prenderse ficilmente.
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Hl cuadro siguiente dard una idea aproximativa de la li-
nea de las nieves eternas; perolas observaciones subsiguien-
tes hardn eonocer sus irregularidades,

Montafias. Latitudes.  Limites delas nieves.
SpItEbeYE L o s st (S Borta. 0 metros.
ageroe (isla del litoral de Noruega) 71°15' 20 ,,
INoFHern TMENOL. ... .. o vers soveenine.  BOT R G 1266 ,,
TRIAPAR TSN, M T o 65° 986,
Ural setentrional.......... 59°40" 1460 ,,
Kamchaka.. o oibu0 56°40' 1600 ,,
Altai (Asia central)........ ... 492 a4 51° 2144 (,,
LT A LTI (N 0 45° o 46° 2708. .,
Chucaso del BUr.coowsvsesumees 43097 3342 15,
BOINO0H o sissn s iatis 42° a 43° 2728 .
Piod (an Bicilia) 2 5ov L H TN 3080 2905 ,,
Himalaya (vertiente setentrionsl).... 3031 5087 ,,
Id.  (vertiente meridional)...... id. id. 8956 ,,
MERO0LL L AAAIRSRS IR AeR1E! 4500 ,
Abisinia o b by dtanan naitusk 413910} 4287 -,
Amides de Quite: i asibins siiisssin 02 : 4818
Cordillera oriental de Bolivid......... 14° 4 19° sur. 5200 ,,
Id. | occidentalic.. i e obondeionenion 1422109 5130
. de Coplaph......vmsesesriareains 282 4500 .
Id. de Aconcagua.i.........ii.ae 33° 4000 ,,
Id. 'de Santingd....ccoiriiiierseeen 332807 8800 ,,
T8, B Cabiohr, oteire e i sssebinn - B5E 2500 ,,
14 @efPaleatl) Rinle sl n FBa050 2800 .,
Id. de Chillan: el snansd -862807 2600
Tel i Bellndmp s sl a3 2000 ,,
Ulelei TlaAguInE . i vy e rsmmmispamrpnvint AL 1630 ,,
Estrecho de Magallanes................. 54® a 55° 1180
Tierra de la Trinidad......oceeeipinensn. 68° % 0.

Se ve que de una manera jencral, lalinea de las nieves
perpetuas se abaja del ecuador hieia el polo, pero debemos
analizar algunas de las numerosas escepeiones de esta regla.

La eadena del Himalaya se estiende dé oriente a ponien-
te en el hemisferio setentrional i mui poco al norte del tro-
pico de Céncer. Su vertiente meridional recibe mayor can-
tidad de calor que la setenfrional. Mas aun, a consecucncia
de su declive, recibe los rayos del Sol easi perpendicular-
mente; i sin embargo, se observa que la linea de las nieves
perpetuas es cerca de 1,100 metros mas baja en este lado
que en la vertiente opuesta. Fsta gran diferencia, estraor-
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dinaria cuando golo so consideran lag loyes jenerales, es de-
bida a los cambios de los monzones. En el norte del Hima-
laya se estiende una vasta meseta cubierta de arena ide
guijarros, un verdadero desierto. Kl contraste entre la tem-

eratura del aire encima de esa meseta ila del mar situa-

o al sur, produce los monzones. Asi, en el norte del Hi-
malaya habrd vientos calientes de tierra; al sur, vientos
frescos de mar, El descenso de la linea de las nieves al sur
es favorecido todavia por la direccion de estos vientos. Du-
rante el verano soplan del suroeste i llevan vapores que se
condensan en la cadena de montafias, i forman una banda
de nubes i de neblinas que impiden la accion del Sol sobre
la nieve, miéntras que al norte el cielo estd casi siempre
serena,

En los Andes de Chile existe otra anomalia semejante.
Hs sabido que la cordillera tiene una pendiente mucho mas
rdpida en su vertiente occidental, i que por esta razon de-
biera sujetar en sus faldas ménos cantidad de nieve que en
la vertiente oriental. Mas todavia, la vertiente occidental
recibe los rayos solares a las horas mas ardientes del dia,
cuando el calor jeneral de la temperatura ha vencido el frio
de la mafiana; i sin embargo, ge ebserva que la linea de las
nieves perpefuas estd mas baja al lado de Chile que al de 1a
Reptublica Arjentina, Se debe esto a los vientos calientes
del este ia la irradiacion de las estensas tierras que exis-
ten en la rejion oriental, '

4—~Cuando se estudia la temperatura del globo se ob-
serva’ que las tierras situadas en el hemisferio aunstral go-
zan en jeneral de un elima ménos ardiente que las que es-
tan situadas en las latitudes correspondientes del hemisfe-
rio boreal. La linea del mayor ealorno eoincide con la 1i--
nea equinoccial, i salvo una pequefia rejion del Pacifico
donde aquella linea baja mas abajo del ecuador, estd situa-
da constantemente en el hemisferio boreal i aun se inelina
al norte al atravesar los continentes. Esta circunstancia
ha dado lugar a muchas hipétesis. Se ha tratado de espli-
earla por una causa astronémica, atribuyéndola a que el ve-
rano es cuatro diag mas largo en el hemisforio boreal; pero
esta diferencia es'de poea importancia i estd ademas com-
pensada en gran parte por la circunstancia de que la tie-
rra estd mas cerca del Sol durante ¢l verano del hemisfe-
rio austral. Parece mas ldjico atribuir esa diferenciaala '
vasta estension de oriente a occidente de las tierras del he-
misferio boreal. Bsas tierras recalentadas en el verano,
guardan mayor cantidad de calor que las porciones compa-



LOS CLIMAS. 213

rativamente pequefias de los territorios del hemisferio sur.

Otra diferencia mui digna de considerarse es que el con-
tinente*americano goza en jeneral de una temperatura mu-
cho mas fresca que el viejo mundo, de tal manera que se
observa una diferencia mui notable entre el clima de los lu-
gaves situados en una misma latitud en dmbos continentes.
“Causas maultiples, en parte conocidas imperfectamente
hasta ahora, dice Humbeldt, contribuyen a disminuir la
sequedad i el éalor en'el nuevo mundo. La estrechez de es-
te continente, tan angosto al norte de los trépicos, donde
la evaporacion de una vasta estension de agua tempera las
eorrientes ascendentes del aire; su prolongacion hdeia los
dos polos helados; el océano libre, euya superficio estd ba-
rrida por el soplo refreseante de los vientos alisios; la falta
de relieve de las costas orientales; las corrientes marinas
frias que, partiendo de las rejiones antdrticas i dirijiéndose
del sureste al noroeste, bafian las costas de Chile i del Perd
hasta el cabo Parina, donde tuercen violentamente hdcia
el oeste; las numerosas cadenas de montafias, abundantes
en manantiales, i cuyas cimas heladas se elevan mas arri-
ba de todas las mubeg i producen en sus pendiéntes co-
rrientes de aire descendentes; la abundancia de rios de
un ancho enorme que despues de innumerables rodeos
van a desembocar en las costag mas distantes; llanuras que
1o gon arenocsas i que por lo tanto irradian ménos calor;
selvas impenetrables que, abrigando el suelo contra los ra-
yos del Sol, enbren las llanuras regadas de la rejion ecuato-
rial i mantienen en el interior del pais, Iéjos de las monta-
fias i del océane, masas enormes de agua: todas estas con-
diciones rennidas producen en las rejiones bajas dela Amé-
rica, un clima que por su frescura i su humedad contrasta
gingularmente con el del Africa. Tal es la unica causa de
esta oxuberancin de vejetacion, quo caracterviza al nuevo
continente” (1),

5.—Por todo lo que precede se vera que los climas astro-
némicos, es decir, que las zonas jeografieas formadas por
los paralelos de latitud, estan mui l¢jos de corresponder a
los elimas fisicos. Por lo tanto, los meteorolojistas, en vista
de los resultados suministrados por la observacion direeta,
han querido trazar sobre el mapa otras series de lineas que
sirven para indicar las temperaturas de los lngares por
donde pasan. Humboldt, a quien este ramo de las ciencias
dobe sus mas solidos progresos, ha dado a cstas lineas los

(1) Tableaws: dele nature (trad. Hoefer.) tomo 1., péjs, 22123,
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nombres de fsoguinenas, de isoterasi de isotermas. Estas de-
nominaciones, derivadas del griego, significan simplemente
igual invierno, ignal verano, igual calor. Como lo‘indican
sus nombres, estag lineas pasan por los lugares en quese
ha observado que las temperaturas del invierno, del verano
o anuales gon Ias mismas. Todas estas lincas, 1éjos de coin-
cidir con los paralelos que unen los puntos situados a la
misma distancia del ecuador, representan curvas de incli-
naciones mui variables. Vamos a tratar desde luego de las
dos primeras, advirtiendo que las observaciones recojidas
hasta ahora no son suficientes para trazarlas en una carta
jeneral del mundo; porque si bien se conoce la tempera-
tura de Huropa i deuna gran parte de la Amériea del nor-
te, faltan los datos precisos para apreciar las del resto
del globo.

Tas lineas isoquimenas que salen de la América seten-
trional, se elevan estraordinarinmente al atvavesar el océa-
no Atldntico, por la influencia del calor de la corriente del
golfo; pero desde que penetran un poco en las costas del
continente europeo, bajan rdpidamente al sur en su mar-
cha hdcia el oriente; porque los paises situados al este del
viejo mundo i en el interior dé las tierras, tienen invierno
mas rigoroso que los que estin colocados en el oeste. Asi,
por ejemplo, una linea isoquimena que pasa un poeo al nor-
te de Quebec en ¢l Canadd, en su marcha al oriente se ele-
vaal norte, atraviesa la Groenlandia, toea en el mar Artico
a la altura de 75°% i penetrando en el continente europeo
por la Liaponia, va a pasar al oriente de San Petersburgo,
recorre toda la Rusia europea, corta el mar Caspioi el de
Aral, se confunde con los montes Altai,ial fin atraviesa
la peninsula de Kamchaka para penetrar de nuevo cn el
continente americano por la América rusa. Para que se
comprenda mejor esta desviacion de las lineas que marean
la igualdad deinviernos, conviene sefialar algunas indica-
ciones numéricas. Montreal, en el Canadd, ostd situado a
45:31:; Hernoesand, en ¢l golfo de Botnia en Stecia, estd &
62;138»; i San Petershurgo, capital del imperio Ruso, estd a
59°56'; i sin_embargo, todos estos lugares apesar de su di-
ferencia de latitud, tienen una temperatura andloga en in-
vierno, entre—8° i—9° Halifax, en la Nueva HEscocia,
América del norte, estd situado a 44°39% i el eabo Norte,
en Noruega, a 71°10; idmbos lugares separados por una
diferencia tan enorme en la latitud, ticnon una tempera-
tura de invierno angloga, esto ed, entre—4° i—5°. Elin-
vierno de Hscocia es tan suave como ¢l de Milan. La isla
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de Unst, una de las Shetland, situada a 60°2' de latitud
norte, tiene la misma temperatura deinvierno que Trieste,
que se halla a 45°39". _

Las lineas isoteras, por el contrario, se éncorvan hicia
el norte en las dos masas continentales del viejo mundo i
de la América del norte, i bajan considerablemente hieia
ek sur al atravesar los dos grandes océanos. Solo en el inte-
rior de los continentes se observa que en latitudes iguales
las temperaturas de verano son casi las mismag. Asi por
ejemplo, In linea isoters que pasa por Quebec en el Canadd,
baja al atravesar el Atlintico, penetra en Francia un poco
al norte de Burdeos, atraviess este pais, 1a Suiza, ¢l Aus-
tria hasta tocar cerca del'mar Negro, i de ahi inclindndo-
se un poco al norte recorre la Rusia europes, pasa al Asia
Eor el sur del Ural, i despues de recorrer una parte de la

usia asidticn, penetra en la Mongolia, atraviesa la'isla de
Yeso, baja de nuevo en el Pacifico, i penetra otra vez en
el continente americano bastante al sur de San Francisco
de California, para elevarse en seguida hiecin el norte al
atravesar la Ameérica setentrional.

Hemos dicho que las lineas isoquimenas i las isoteras no
coineiden entre si ni tampoco con los paralelos que marcan
los grados de latitud. En efecto, es tal el conjunto de cir-
cunstancias que producen las modificaciones de la tempe-
ratura, que es de todo punto imposible el fijar una lei que
relacione las temperaturas de verano i las de invierno.
Asi sucede que en ciertos lugares.como en las costas'de la
zona torrida, la diferencia es corta, i por lo tanto las lineas
isoteras e isoquimenas se acercan, pero en otros lugares
esn diferencia es enorme. El enadro signiente esplicara me-
jor la diferencia que hai entre las temperaturas estremas
observadas en diversos lugares.

Lugares, Temperat. mikx, Temperat. min. Diferencin.

Paramaribo (Guayana).......... 28,6 25,6 3
o 0Ty aE vl bt el Wl b (50 50 21,8 S |
Meartihinn SR e st il 35,0 17,1 17,9
LiaiSerena. o il sikien 1238 7.8 16,0
Madvag. a2/ 8o, 40,0 17,3 22.7
Coneepeion) ... .. eeemsnssnneeris 80,0 3,8 26,7
Valdivia ... 28,0 —1,0 29,0
Bl Cairo......: Givhinaanheat, 002 9,1 31,1
T L R A M 31,9 —3,2 85,1

51T vl s 31,3 —5,0 36,3

ﬂopmhahuc 837 —17,8 51,9
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Lugares. Temperat. max, Temperat, min. Diferencia.
LT ket R D s sl —15,6 51.9
Cambridge (Estados Unidos)... 3885 —24.6 62,9
San Petersbimrgo.......ove .. (884 —a4,0 67,4
MoR00T s i siatsondinremmanye (S0 —38.8 70,8
Tlanuras setentrionales de la
América del norte............. 80.5 —56,7 87

Hs evidente que estag condiciones climatoldjicas deben
tener una influencia considerable sobre la distribucion jeo-
grafica de los seres organizados. El hombre, graciasa las
invenciones de su industria que le permiten defenderse en
cierto modo contra los frios 1los calores escesivos, puede
vivir en todas partes. No sucede otro tanto con los animales
i las plantas, Muchos animales, particularmente los mami-
foros que no pueden hacer tan grandes emigraciones como
las aves, evitan los climas estremos, Si se traza pues ung
linea por los puntos que limitan al nortei al sur cl espacio
habitado por estos animales, esta linea coincidird casi con
una igoquimens. Asi por gjemplo, hai una especie de eier-
vo que se encuentra en Suecia bajo la latitud de 65°; pexo
en Agia no pasa de los: 55° Las mismas observaciones se
aplican a la distribucion elimatoldjica de los vejetales, Sin
embargo, importa distinguir los yejetales arborescentes de
los que no son mas que anuales, Kl maiz, orijinario de las
rejiones tropicales, puede ser cultivado en las partes mas
frias de la zona templada con tal que tenga un periodo de
tres 0 cuatro meses de calor considerable i esento de mieves
ide hielp. Asi sucede que el Canadd, con una una tempera-
tura de invierno semejante a la de la rejion mas setentrio-
nal de la Suecia i de la Rusia, tiene un verano mas ardien-
te que el de Méjico, durante el cual se cultiva ficilmente el
maiz. Hsta materia serd tratada mas estensamente -al ha-
blar de la jeografia zooldjica i de la jeografia botdnica.

6.—Cuando se piensa en el nftmero i en lg diversidad de
influencias que modifican continuamente ya en un sentido
ya en otro, la temperatura de un lugar, parece que es pre-
ciso hacer una serie casi infinita de operaciones para deter-
minar su valor medio. La solucion de este problema, sin
embargo, ha sido mui simplificada por los progresos de la
ciencia. Vamos a ver por qué medios tan espeditos se pue-
de conocer la temperatura media de un lugar durante un
dia, durante un mes i durante un afo.



LOS OLIMAS. 217

“Cuando el Sol estd gobre el horizonte, dice Kaemtz,
obra con tanta mas intensidad sobre la tierra i sobre las
capas inferiores de la atmdsfera cuanto mas elevada es su
altura. Una parte de este calor penetra en el suelo; la otra
ge pierde irradiando hdcia la atmosfera ilos espaeios ce-
lestes. Antes de mediodia, la tierra recibe a cada instante
una cantidad de ealor superior a la que pierde por la irra-
diacion, i su temperatura se elova. Hste efecto se continaa
aun durante algun tiempo: despues que el Sol ha pasado el
meridiano, Resulta de aqui que se debe observar una can-
tidad mdaima de calor algumas horvas despues de mediodia,
Cuando el sol se abaja hicia el horizonte, su accion se ha-
ce ménos poderosa, la pérdida por irradiacion e superior
a lo que la tierra gana por absorcion, i el calor disminuye
tanto mas rdpidamente cuanto mas cerea estd el Sol del
ocaso. Desde que ha desaparecido, la fuerza calorifica no
existe, i todo el calor adquiride irradia hdcia los espacios
celestes. La temperatura baja, i bajarin mas aun si una
parte del ealor que ha penetrado en las capas superficiales
del suelo no volviese ala superficie en virtud del poder
conduector de la tierra. Este enfriamiénto eontintia hasta
que la aurora anuncia la vuelta del Sol, que calienta de
nuevo las rejiones que alumbra. La cantidad minima de
temperatura del dia debe pues encontrarse en el momen:
to de la salida del Sol.”

Conocido el maximun i ¢l minimun de la temperatura,
se deduce que para oblener la temperatura media de un
dia no se necesita observar el termometro hora por hora
durante las 24 horas del dia. Bastard tomar el término me-
dio de las dos temperaturas estremas, observando el mixi-
mun a las dos de la tarde, i el minimum media hora dAntes
de la salida del Sol. Se puede conseguir el mismo resultado
por medio de tres observaciones, la primera al salir el sol,
la segunda a las dos de la tarde ila tercera al ponerse el
80l; o bien como la primerai la segunda de esas horas va-
rian eada dia, hacer tres observaciones a horas fijas, asa-
ber, a las nueve de la mafiana, a las dos de la tarde i alas
nueve de la noche. En el primer cago, se suman las dos
temperaturag ostremas, i esa suma se divide por dos en
los otros casos, es preciso sumar las tres temperaturas i
dividirlas por tres: el cuociente serd siempre la temperatu-
ra media del dia.

La temperatura media de un messe obtiene sumando
las temperaturas medias de todos los dias del mes; i divi-

diendo esa suma por ¢l ntimero de dias del mes. En la zo-
: 28
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na templada del hemisferio sur, la temperatura mas baja
g observa en julio: en seguida se eleva lentamente en agos-
to, i con mas o ménos rapidez sigue aumentando hasta el
mes de enero, donde aleanza ordinariamente su miximum,
Bnténees comienza a bajar, primero con lentitud i en se-
guida con mayor rapidez, hasta llegar de nuevo a su mi-
niraum en julio. Lialei de ésta marcha de la temperatura se
deduce de 1a posicion del Sol respecto de nuestro hemisferio,
o8 decir, de su mayor o menor altura, i dela lonjitud rela-
tiva de los diasi delas noches. Pero, como la temperafura
no s un efecto instantineo de la presencia del Sol, i ¢como
ella es el resultado de su accion prolongada o en otros tér-
minos, de la acumulacion del ealor en la superficie de la tie-
rra, aquella aumenta aun desfpues del solsticio de diciem-
bre, cuando el Sol comienza a refirarse de este hemisferio
i entndo prineipian a acortar los dins, miéntras este aleja-
miento de ese astro ila disminucion delos dias son poco
gensibles, hasta que el calor que la tierra adguiere cada dia
se compensa con el que pierde cadn noche por lairradiacion,
Del mismo modo, por un efecto contrario, ¢l descenso de la
temperatura continia aun despues del solsticio de junio por
que la irradiacion de cada noche es superior al calor que
recibe cada dia. Asi, en Santiago, se observa que el dia
mag ardiente i el mas frio del afio ocurren casi siempre o
mediados de enero ia mediados de julio, esto es, quin-
ce o veinte dias despues del solsticio de veranoi del de in-
¥ierng.

Ta temperatura media del afio ¢s la suma de las tempe-
raturas medias de los doce meses dividida por doce. Se han
empleado ademas diversos medios que conducen al mismo
resultado; pero el que dejamos sefialado es el mas preciso
de todos, i es aplicahle a todos los climas i a todas las lati-
tudes. Sin embargo, indicaremos aqui que la temperatura
média del mes de abril en la zona templada del hemisferio
sur, i la del mes de octubre en la zona templada del hemis-
ferio norte se acercan mucho, i con frecuencia son iguales
a la temperatura media del afio. :

En fin, se'busea la temperatura média del afio para ob-
tan_er la temperatura media de un lugar, Para esto, se ne-
cesita haber observado muchas temperaturas médias anua-
les: sumadas éstas, se dividen por el nimero de los afios
en que se ha hecho la, observacion. Las cifras siguientes
ltr'ldma,rén la temperatura média de algunos lugares de la

1erry.



Isla Melville (al nortede la Valparaiso. i isging (3450
Américn setentrional, lat, Marsella......... 14,1
i R e O T [ P 14,2

Nueva Zembla....co.ccooveres. —9,56 Copiapd.. 14,6

Mar de Groenlandia......... —17,7 Bogota ...... 15,0

Cabo Norte (Noruega)....... 0,1 TFlorencia......... e R 5

Bhrt "Potewsbimed. i et 815 oo L DL LU Ih

Moseow....... SOt 5 O R R R

Estocolmo ......... 816 INApoleR.. sttt 15

Mombreal L s slvatmaeonh gl Ebighenat L. sala e smani 16,4

Brbavksd st wesrery, B0 pye 16,6

Varsovia... 7,6 DBuenos Aires.... 16,9

Cracovia.... 8,0 Barcelona......., 17,0

Copenhagiie i g e e U e 17,8
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Sin embargo, el conocimiento de la temperatura meédia

de un lagar no indica exactamente su clima. En efecto,
dos lugares diversos pueden tener la misma temperatura
média, i ofrecer con todo una gran diféréncia bajo ¢l pun-
to de vista de sus produncciones. Asi, por ejemplo, uno de
eso4 lugares podrin fener enel veranoi en el invierno una
temperatura poco diferente, miéntras que el otro presenta-
ria un invierno mui frio i un verano mui ardiente. Wa-
shington i Sanliago tienen la misma temperatura média;
miéntras tanto, la primera de estas cindades tieneun in-
vierno i un verano mucho mas rigorosos, de tal manera
que su temperatura de invierno es mas de 4° inferior, i la
de verano es mas de 3% superior, Roma i Quito tienen
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ignalmente la misma temperatura média; sin embargo, en
la segunda de esas ciudades ‘o] termometro no TecOrre IMmag
que dos grados entre las est.ac.i(mas estremas, n:géntmg
que en Roma recorre quince, 1 tiene por tanto inviernos i
veranos mucho mas fuertes.

7—Las lineas isotormas, como hemos dicho mas atras,
son las que pasan por los puntos de la superficie del globo
que tienen Ja misma temperatura media anual. Miéntras
que las lineas de los grados de latitud trazadas en el globo
paralelamente cada 111 quilometros son de una regulari-
dad perfecta i corresponden a otras tanta lineas ideales
trazadas por los astrénomos sobre la curva estérica de los
cielos, las isotermas se inclinan en numerosas sinuosidades
de formas diferentes en todaslas partes de la tierra. Hum-
boldt, que, como hemos dicho, fué el primero que tuvo la
idea de unir por lineas imajinarias los puntos del globo
que ofrecen analojias elimatoldjicas, ha enumerado cuida-
dosamente las causas de las sinunosidades que ofrecen: estas
lineas. Todas ellas han gido espuestas sumariamente en es-
te eapitulo al tratar de las variaciones que sufren las tem-
peraturas. :

Se ha dado el nombre de ecuador termal a lalinea isoter-
ma que pasa por los puntos en que existe la temperatura
média mas elevada. Bsta linea estd casi por entero situada
en ¢l hemisferio boreal, mas ardiente, como sabemos, que
el hemisferio del sur. Segun las observaciones do los me-
teorolojistas, esta linea atraviesa la América cerea del ist-
mo de Panamd, en seguida recorre las costas de Colom-
bia i de Venezuela hastala desembocadura del Orinoco,
se inclina un poco al sur en el Atlintico, permaneciendo
siempre al norte del ecuador, penetra en ¢l Africa por el
golfo de Guinea, atraviesa todo este cont.nente, sale de él
a la altura del estrecho de Babel-Mandeb, pasa al norte de
las Liasquedivas , corta el Indostan poco mas al sur de Ma-
dras, en geguida se incling al sur, atraviesa la peninsula de
Malaca casi en su estremidad meridional, despues la isla de
Borneo, e inclindndose mas al sur todavia, corta el ecua-
dor terrestre al norte de la Nueva Guinea, se interna en el
hemisferio sur, recorre paralelo con el ecnador una parte
del grande océano, vuelyve a clevarse al norte cortando ol
ecuador a la lonjitud de 150° del meridiano de Paris, i wna
vez en el hemisforio setentrional, sigue clevindose gra-
dualmente hasta llegar a la altura del istmo de Panami.
En los diversos puntos de esta linea, la temperatura no es
en todas partes la misma: en el océano es 25 a 26°; en las
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costas de Colombin es de 27° en el Indostan es de 28°, en
el Nijer es de 2996; i probablemente en el interior del Afri-
co aleanza una temperatura superior todavia,

En jeneral, las sinuosidades de las lineas isotermas son
mucho mas pronunciadas en el hemisferio norte. Bn efecto,
ge l1as ve levantarse en el océano Afldintico de una manera
estraordinaria por efecto del calor de la corriente del golfo
que va a templar la temperatura hasta mas arriba de las cos-
tas de la Noruega. Por el contrario, en el hemisferio gur las
lineas isotermas tienen una direceion casi paralels; pero la
corriente de Humboldt, refrescando las costas occidentales
de la América meridional, las hace inclinarse hdcia el nor-
te. Como cada una de ellas lleva el nombre de la tempera-
tura média de log paises que recorre, se comprende que las
que son designadas con un nimero superior son las que es-
tan mas cerca del ecnador. Los estudios hechos hasta aho-
ra no permiten fener una confianza ciega en la exactitud
de las lineas que se trazan sobre un globo, mui particular-
mente tratindose del hemisferio sur; goro hai cinco isoter-
mas en el hemisferio norte que probablemente no se apar-
tan muche de la mas rigorosa exactitud. En jeneral, en los
mapas climatoldjicos estdan trazadas con bastante cuidado;
pero los diferentes meteorolojistas admiten modificaciones
que revelan que la ciencia ticne todavia mucho que traba-
jar en esta materia,

8.—Fn uno i otro hemisferio hai una linea que une los
puntos que tienen la temperatura média de 09 Mas adelan-
te de ésta hai otras lineas isotermas que marcan la tempe-
ratura inferior; pero lag observaciones en esas rejiones son
mucho mas incompletas, i la ciencia esta reducida a conje-
turas fundadas sobre cierto ntiimero de hechos conocidos.
Arago calculaba que si la tierra se estendiese hasta el polo,
la temperatura de este lugar debia ser de—32°. 8i por el
contrario, los mares, como inducen -a creerlo los viajes
mas recientes, se estienden hasta el polo, la temperatura
média de éste debe acercarse, segun Kaemtz, a—8°. La
teoria cientifica i las observaciones de los viajeros hacen
creer que ¢l polo terrestre boreal no es el lugar mas frio de
ese hemigferio, 1 que la cintura de hielo que lo rodea forma
la linea isoterma de mas baja temperatura, de tal manera
que a cada lado de ella el rigor del frio debe ir disminuyen-
do. Lios lugares mas frios de ese hemisferio, o los polss del
frio, como se les Tlama, ‘estdn situados al norte de los dos
continentes; segun Kaemtz, uno debe encontrarse al norte
del estrecho de Barrow, en América, i otro cerca del cabo
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Taimury, en Siberia, que deben tener una temperatura mé-
dia de—18° Hl polo sur, mucho ménos conocido todayia,
es el objeto de las mas vagiadas conjeturas; pero faltan da-
tos para poder colgjir si el polo del frio coincide alli oo
con el polo terrestre.

Hemos dicho que la temperatura média de los polos del
frio debe ser—18°% peroen esos lugares se verifiea tam-
bien que la temperatura média no da idea del mayor o me-
nor frio que se esperimenta en un pais. Hs verdad que en
las rejiones circumpolares los rayos del Sol eaen mui obli-
cuamente; pero en cambio, la duracion de los dias produce
alli en ¢l yverano una temperatura mui ardiente, i en defi-
nitiva una diferencia enorme entre las temperaturas opues-
tasg, algunas veces hasta de 87°,

Las relaciones de los viajeros que han esplorado lag al-
tas latitndes boreales contienen a este respecto,ciertos da-
tos que merecen ser consignados aqui. Bl capitan Back ha
gufrido en las llanuras heladas dela América del norte—
56°7; ilos viajeros rusos han observado en Siberia frios que
alcanzan a—>582, 1 auna la cifra mui dudosa de—84,4. Lios
pocos esploradores quoe han pasado el invierno en esos cli-
mag tierribles nos dicen que el mevcurio del termometro se
conjela, lo que revela una temperatura a lo ménos de 40°
bajo eero; que el vino, la cerveza 1iotros licores fermenta-
dos, se convierten en magas de hielo dentro de los toneles,
que un vaso de agua arrojado al aire cae en copos de nieve;
que el soplo de los puliones se cristaliza a la salida de las
nariees en agujas de escarcha, que el contacto de un trozo
de metal frio tomado sin precancion produce un vivo dolor
i desorganiza inmediatamente la cutis. Il mar mismo se
hiela hasta una gran profundidad, i prolonga la estension
de la tierra, de tal manera que el viajero que recorre esas
llanuras de nieve sembradag de montaiias de hielo, no sabe
si marcha sobre un mar helado o sobre la tierra firme.

En esas mismas latitudes, durante los dias de verano que
son de semanas i meses, el calor, apesar de la oblicuidad de
los rayos solares, acaba por acumularse hasta hacerse in-
soportable en ciertos momentos. En algunos puntos, los
navegantes han visto que el alquitran de los buques se de-
rrite 1 corre bajo los ardores de aquel Sol permanente.

9.—1Fl frio verdaderamente terrible de la zona glacial
solo puede compararse con la temperatura que los fisicos,
despues de una larga serie de estudios i de caleulos, atribu-
yen al espacio, alli donde no se hace sentir la influencia de
la atmdsfera. Sabemos que el calor que ostd esparcido en la
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superficie de nuestro globo nos viene del Sol; porque el ea-
lor propio de la Tierra es apénas perceptible ‘en la super-
ficie. 8i llegara a faltarnos esta fuente de calor, el globo se-
ria inhabitable, o mejor dicho, los seres que lo pueblan pe-
recerian sin remedio, No es posible avaluar exactamente
esa temperatura, i por ¢so los cdleulos de los fisicos difie-
ren mucho entre i, de tal modo que hai una diferencia de
90 grados entre el de Fourier que la fija en—50 i ¢l de
Pouillet gue la coloca en—140%; pero es bien sabido que con
ella seria imposible la vida vejetal i animal. En todo caso,
i por baja que sea la temperatura, ella ejerce una accion
benéfica, oponiéndose en cierto modo al enfriamiento inde-
- finido de la Tierra. “A primera vista, dice Humboldt, debe
parecer singular esto de oir hablar de la influencia rvelati-
vamente benéfica que esta espantosa temperatura del es-
pacio, tan inferior al punto de conjelacion del mercurio,
ejerce sobre los climas habitables dela Tierra, asi como
gobre la vida de los animales i delas plantas. Para com-
prender la exactitud de esas palabras, basta refloxionar en
los efectos de Ia irradiacion. Lia superficie de la Tierra ca-
lentada por el Sol, i aun la atmoésfera hasta en sus capas
guperiores, irradian libremente hdcia el cielo. La pérdida
de calor que resulta de aqui depende casi nnicamente de la
diferencia de temperatura entre los cspacios celestes ilas
altimag capas de aire. jQué enorme pérdida de ealor no
tendriamos que esperimentar por esta via si la temperatu-
ro del espacio, en lugar de ser de—60°, o0 aun de—140°, es-
tuviese reducida a—=800°—o a mil veces ménos todavial”



CAPITULO X. .

Electricidad i magnetismo terrestres,

1. Nociones jenerales sobre la electricidad,—2. Bleetricidad atmosféri-
ca; sus causas.—3. Electricidad da lag nubes; rayo, conbragolpe i sus
efeetos,—4. Relémpago i trueno.—b. Relimpagos de calor.—6. Fue-
gos de San Telmo.—7. Nociones jenerales sobre los imanes.—8. Mag-
netismo terrrestre: declinacion, inelinacion, meridiano magnético.—
9. Valor de 1a declinacion en los diversos Tugares de la fierra; lineas
sin declinacion i lineas is6gonas,—10, Valor de la inclinagion; ecti-
dor i polos magnéticos; Iiness isoclinas.—11, Variaciones seculares,

' anuales, diurnas e irregulares de la declinacion.—12. Variaciones de
la inclinacion.—18. Intensidad del magnetismo terrestre; su valor en
log diversos Tngares, linens isodindémicas; sus variaciones.—14. Aurp-
ras polares.

1—Cuando se frota una barra de vidrio o de resina con
una tela de lana, la barra adquiere la propiedad de atraer
desde cierta distaneia, los cuerpos lijeros, como pequefios
pedazos de papel, barbas de pluma, ete. La causa de este
fenémeno se atribuye a un fluido particular que se desa-
rrolla en el vidrio o la resina por medio de la frotacioni
al cual se ha llamado eectricidad. Un cuerpo estd electriza-
do o cargado de electricidad, cuando ha adquirido la pro-
piedad eléctrica.

La electricidad se comunica de un cuerpo a otro por el
contacto; pero no todos los cnerpos dejan pasar este fluido
con la misma facilidad. Algunos, como los metales, los Ii-
quidos, el vapor de agua, dejan pasar la electricidad maso
ménos ficilmente, i se llaman por” eso buenos conductores;
iotros, como el vidrio, las resinas, la seda, los gases, opo-
nen una gran resistencia al paso de la electricidad i se de-
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nominan malos conductores. Bl globo terrestre i el cuerpo
humano son buenos conductores.

Tios cuerpos electrizados obran siempre por atraccion
sobre los que no lo estin; pero obran por atraccion o por
repulsion sobre los que estdn cargados de electricidad.
Asi, suspendiendo unw esferilly de méduly de gateo con un
hilo de seda i electrizdndola por el contacto de una barra
de vidrio electrizada mediante la frotacion con una tela de
lana, se notard que la esferilla serd repelida por el vidrio,
al paso que una barra de resina frotada con una piel de
gato, obrard por' atraccion sobre la migma esferilla. Hste
hecho conduce a admitir que la electricidad del vidrio i la
de la resina, desarrolladas dela manera indicada, son de
diférentes especies. Lia primora se llama vitrea o positiva,
i la segunda resinosa o negativa. El mismo hecho manifies-
taque las electricidades del mismo mombre se repelen; i
que las de nombres contrarios seé atraen. La esperiencia
ensefin que, cualquiera que sea el enerpo que se electrice i
el método que se emplee para ello, el cuerpo toma alguna
de aquellas dos electricidades.

Los figicos admiten que todos los cuerpos contienen es-
tos dog fluidos eléetricos, peroen estado de combinacion,
Lias propiedades eléetricas no se manifiestan enténces; pero
desde que por una causa cualquiera, como la frotacion, por
ejemplo, se rompe el equilibrio de aquells combinacion,
uno de los dos fluidos componentes: predomina, se hace
{libre, i'las propicdades eléctricas se manifiegfan,

En'los conductores electrizados el fluido libre no se re.
parte por toda la masa del cuerpo, sino que se coloes, en la
guperficio formando una eapa infinitamente delgada. Hl es-
pesoride esta capadepende de la forma del conductor; en
una esfera ge reparte el fluido ignalmente en toda la super-
ficie, ila presion que él ¢jerce contra el aire o su fension, es
la migma en cada punto de la esfera; en un elipsoide, la
tension es mayor en los vértices, i por estos puntos la elee-
tricidad se escapa mas ficilmente en la atmésfora.

Un cuerpo electrizado puede obrar a cierta distancia so-
bre el fluido neutro de un conductor. 8i el cuerpo estd car-
gado con electricidad’ positiva, atrae la eleetricidad nega-
tiva i repele la positiva, i on los dos estremos del condue-
tor se hacen sentir los efectos de los fluidos libres; i cuan-
do el cuerpo electrizado se aleja a nna distancia convenien-
te, esog fluidos se recombinani el conductor vuelve a su
entado natural. La electrizacion del conductor se ha veri-
ficado aqui, no por contacto, sino-por iﬂﬂuanca‘a.q

1
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Bl fenémoeno de la chispa éléctriea tiene lugar euando un
conduetor se acerca suficientemente a un manantial elée-
trico. Bl manantial obra pot influencia sobre el fluido neu-
tro del conductor i lo descompone atrayendo el fluido de
nombre contrario i repeliendo el del mismo nombre. Este
tiltimo pasard a la tierra si el conductor estd en comunica-
oion con ella. Lios dos fluidos de nombres céontrarios del
manantial i del conductor tienden a combinarse, i se com-
binan en eféeto cuando la tension de ¢llos es bastante para
vencer la resistencia del aive que los separa. La combi-
ngeion so manifiesta por la chispa eléetrica. Bl ruido que
acompaiia la neutralizacion de los fluidos eléctricos, resul-
ta de las vibraciones que ellos hacen esperimentar al aire,

Cuando gesaea la chispa del conductor de una msquina
eléctrica acorcando la articulacion de un dedo, se siento
ung conmocion mas o ménos fuerte. Los efectos fisioldjicos
de la chispa dependen de la cantidad i de la tension de la
electricidad que atraviesa el cuerpo hwmano. La chispa
puede producir efectos liminosos, calorificosi mecinicos
mui considerables,

La eleetricidad se desarrolla en muchas circunstancias:
la frotacion; la presion, el calor, las aceiones quimicasi
eiertas acciones fisioldjiens, son otras tantas causas que
‘producen la electricidad.

2—Por medio del electroscopio s ha comprobade que
la ‘atmosfera contiene habitualmente eleetricidad libre.
Cuando el cielo estd sereno, el aire se encnentra cargado
de electricidad positiva i la tension de esta electricidad pa-
rece aumentar a medida que nos elevamos en la atmdsfera.
Esta tension esperimenta una variacion diurna, que es pro-
ducida por ¢l cambio dél estado higrométrico del aire en el
-eurso del dia; pero los valores do la tension mdxima i mi-
mima 1o son los mismosen las diforentes estaciones del
afio, Siel cielo estd eubierto de nubes, el aire atmosférico
se encuentra electrizado ya positivamente, ya negativa-
mente, i en el curso del dia puede notarse varias vecesel
cambio de la eleetricidad.

El orijen de la electricidad atmosfériea mo ge conoce
bien. Segun Pouillet, la vejetacion i la évaporacion son las
dos grandes eausas de la clectricidad atmosférica. Cuando
las plantas jerminan, el deido carbinico que se desprende
leva electricidad positiva, miéntras que los vasos de don-
de ‘el gas se exhala, quodan electrizados negativamente; i
como probablemente sucede lo mismo durante toda la vida
de las plantas, resulta que la vejetacion proporciona una
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gran cantidad de fluido positivo & la atmdsfera. La espe-
viencia ensefia que enla evaporacion de las disoluciones
golinas, el'vapor sale cargado de electricidad positiva i el
liquido queda electrizado negativamente. Pero en las agunas
de los mares i de los continentes hai siempre sales en diso-
lucion, i la. evaporacion natural que se verifica constante-
mente en esas aguas, debe orijinar un desarrollo de electri-
cidad positiva. Las dos causas mencionadas, mas o ménos
activas en cads lugar i en cada estacion, son constantes pa-
ra la tierra en el curso del afio. Estos periodos locales i es-
ta constancia universal que se manifiestan en las causas,
so voproducen tambien en los efectos. En los diversos cli-
mas hai distintas estaciones para las tempestades eléctri-
‘cas, pero en toda la cstension de la atmosfera se destruye
cada aflo por el estallido del rayo cierta cantidad de elec-
tricidad que es siempre poco mas o ménos la misma; i esta
cantidad consiante es la que ge reproduce: tambien ca-
da afio, i

Deben asi migmo mirarse como cansag de la electricidad
atmosférica, la frotacion de las masas de aire de distintas
temperaturas i la combustion. Hstas dos causas, aunque
‘ménos eficaces que las nombradas anteriormente, contribu-
yen a dar electricidad positiva a las rejiones superiores de

a atmosfera. . .

3.—Franklin fué el primero que 'demostrd por la espe-
riencia, en 1752, que las nubes tempestuosas se hallan ear-
gadag del mismo fluido eléctrico que producen las migui-
nag, Lo electricidad delas nubes es unas veces pogitiva i
‘otras negativa. El primero de estos fluidos pueden tomar-
lo las mubes del aire atmosférico, que se halla habitualmen-
to cargado de eleetricidad positiva. Las nubes electrizadas
negativamente pueden haber tomado este fluido bajo Ia
influencin de ofras mui eargadas de electricidad posifiva,
cuando agquellas se han encontrado accidentalmento en
comunicacion con la tierra; pero probablemente hai ofras
causas que conemrren tambien a la formaeion de nubes
electrizadas con fluido negativo.

La accion de una nube tempestuosa sobre la tierra es lo
mismo que la que ejerce un cuerpo electrizado sobre un
conductor sometido a su influencia. La electricidad de una
nube descompone ¢l fluido natural de los euerpos que se
hallan dentro de su esfera de accion, repele la electricidad
del mismo nombre i atvae a la superticie la de nombre con-
travio, con la cual tiende a reunirse. Si la tension eléctriea
es suficientemente grande para vencer la resistencia del
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aire, los dos fluidos contrarios de la nube i de la tierra se
combinan, produciéndose el fenémeno de la chispa eléetri-
ca o ¢l ostallido del rayo. Lia luz i el ruido gue resultan de
la combinacion de las electricidades, constituyen el reldim-
pago i el truens. :

Liag nubes tempostuosas obran tambien unas sobre otras,
i el rayo puede estallar entre ellas, Hl fenémeno se verifi-
card, ya sea que se presenten dos nubes cargadas de elec-
tricidades diferentes, ya sea que una nube electrizads obre
por influencia sobre otra que se halla en estado neutro o
débilmente cargada con la misma electricidad.

A veces se sienten en un lugar efectos idénticos a los del
rayo, sin que en realidad éste haya caido, i sin notarse, por
consiguiente, el relimpago. Hé aqui la esplicacion de este
fendmeno, que ge denoming. contragolpe o ehoque de retorno.
Una nube electrizada obra simultineamente gobre otra nu-
be i sobre un lugar de la tierra; si en estas circunstancias
el rayo estalla entre las dos nubes, la tension de la primera
dismiruird ose hard nula stbitamente, permitiendo que
las dos electricidades que bajo su influencia ge habian se-
parado en ellugar dela tierra, se recombinen bruscamente.
HEsta recombinacion constituye el contragolpe, i produce
efectos tan desastrosos como los del rayo. Il mismo hecho
tendria lugar si la nube obrase a la vez sobre dos puntos de
la tierra i estallase el rayo entre la nube i uno de ellos: en
¢l ofro se sentiria el contragolpe.

" Ouando elrayo ecae en un lugar, hiere con preferencia
los objetos mas elevados i que conducen mejor la electrici-
dad, como los animales, les drboles, los edificios, ete. Sus
efectos destructores son bien conocidos; mata los hombres
i log animales; destruye los drboles, incendia las habitacio-
nes, Hn los terrenos arenosos produce unos agujeros, llama-
“dos tubos fulminarios o fulpuritas, de seis metros mas o ménos
de profundidad i de unos seis uocho centimetros de didme-
tro, Lias paredes de esos tubos tienen el aspecto del vidrio
i manificstan el efecto de la fusion producida por el raye.

4.—El relimpago afecta jeneralmente la forma de una
linea en zigzag que proviene quizis de la designal conduc-
tibilidad del nire, i tiene una duracion inapreciable. Para
un observador que estd 1éjos de la rejion en que se produce
el rayo i quese halla separado de ella por nubes espesas,
la luz del relimpago se presenta de una manera confusa i -
sin contornos determinados. El color del relimpago es de
ordinario blaneo i brillante; pero a veces suele tomar un
tinte lijeramente violado.
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Aunque el relampago i el trueno se producen al mismo
tiempo, aquel precede siempre al estampido del trueno,
porque la luz se propaga con ung velocidad inmensamente
mayor que la del sonido, Tualaz, en efecto, recorre como
75,000 leguas por segundo, miéntras que las vibraciones del
aire que constituyen el sonido, se trasmiten con una veloci-
dad de 340 metros por segundo: de donde resulta que tras-
curre un tiempo tanto maslargo entre el relimpago i el
trueno, cnanto mas distante estd el observador del lugar
del fendmeno. Bl ruido del traeno es mas o ménos intenso,
dura algunos segundos ise oye a veces como una detona-
" eion multiple. Atribuyen algunos fisicos este cardcter par-
ticular del ruido del trueno a efectos de reflexion del soni-
do producido por la tierra i aun por las nubes; pero otros
admiten que cuando el reldimpago estalla entre dos enerpos,
hai descomposicion i recomposicion de electricidad en todo
el trayecto que recorre, i por consiguiente vibraciones mas
o ménos violentas del aire. El relimpago brilla en un mis-
mo instante en toda su estension; pero los ruidos quo pro-
ducen aquellas vibraciones se oyen sucesivamente a causa
de 1a lentitud con que el sonido se propaga. :

b.—Buelen verse en noches serenas luces intermitentes
que iluminan una poreion mas o ménos considerable del
cielo. Este fenémeno es freenente en Santiago en las mo-
ches de verano; la luz, que es a veces mui intensa, aparece
por el oriente, tras de la cordillera de los Andes, Hste fens-
meno, conocido con el mombre de reldampagos de calor, ha
gido esplicado de diversas maneras; pero parece (ue debe
atribuirse al reflejo de los reldmpagos de una tempestad
léjana que se desarrolla bajo el horizonte del lugar en que
el fenémeno se observa. La gran distancia a que se halla el
espectador del sitio de la tempestad seria la causa por que
el trueno no llega a sus oidos.

6.—Cunando las nubes tempestuosas estan mui bajas, sue-
len aparecer llamas en las cumbres de las montafias, en las
estremidades de los palos de los buques, i en jeneral en lag
puntas elevadas de log’ ohjetos terrestres. Hste fendmeno,
designado bajo los diversos nombres de fuegos de San: Tel-
mo, Cdstor { Polum, ete,, o8 debido o la accion eléetrica de
las nubes sobre la Tierra. Lias nubes obran, en efecto, por
influencia sobre los objefos terrestres, i determinan una
tension tan fuerte que la ¢lectricidad denombre contrario
ala de las nubes, se escapa produciendo llamas, como se
observa tambien en ciertos casos en las puntas de las mi-
quinas eléetrieas. A la misma eansa debe atribuirse la eai-
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da de nieve fosforesconte que - suele tener lugar durante al
gunag tempestades. _ . T :

7.—1In la naturaleza existe una sustancia mineral que
posee la propiedad de atraer el hierro, Hsa susj;n.ncia €8 un
oxido de hierro, llamado tambien ¢xido magnético de hie-
170, i constituye lo que e denomina un dman natural. Xl
acero i el hierro dulte pueden adquirir la propiedad mag-
nética mediante el contacto o la friccion con nn iman natu-
ral verificados conforme a ciertas reglas. Las barras o agu-
jas de acero a que se ha comunicado la mencionada propie-
dad, se llaman imanes artificiales. E1 magnetismo es la parte
de la fisica que tiene por objeto el estudio de los fenémenos
que gé refieven a log imanes.

La accion atractiva de los imanes sobre el hierro no se
¢jerce con igual intensidad por todos sus puntos: cualquie-
ra que sea la forma de un iman natural o artificial, la atrac-
cion magnética se concentra en dos rejiones opuestas i se-

aradas por uli espacio mas o0 meénos considerable en que
Ez accion ejereida sobre el hierro eg nula, En una barra o
aguja imantadas, los eentros de atraceion estdn situados
hacia sus estremidades i se denominan poles del iman.

Imajinemos quo ge ha coloeado sobre un quicio vertical
nna aguja magnética de manera que pueda jivar libremen-
tesobre él deseribiendo un plano horizontal. Si en tal si-
tnacion ge aproximan sucesivamente a g misgma estremi-
dad de la aguja los dos polos de un iman cualquiera, se ve-
rd que uno de estos polos la atrae siempre i que el otro la
repele. Para formular la lei que envuelve este importante
fenomeno, es necesario dar a conocer otra propiedad de los
imanes. Cuando se observa ung aguja magnétiea suspendi-
da de la manera que acabamos de indicar, se nota que to-
ma proximamente la direccion del meridiano astrondmico,
oseala de norte a sur;si se la desvia de esa direccion, la
aguja oscila por algun tiempo, i cnandoe llega al estado de
reposo se encuentra de nueve colocads en el plano del me-
ridiano. Este hechoes idéntico al que se observa en una
aguja sometida a la influencia de una barra imantada po-
derosa, i se esplica admitiendo que la tierra os un inmenso
iman que obra del migmo modo que la barra sobre la direc-
cion de la agnja.

Esplicada asila cansa de la orientacion de la aguja, se
ha denominado polo boreal del iman terrestre, el que esta
situado al norte de la tierra, i polo austral, ¢l que estd al
sur. Hstas denominaciones se apliean tambien a los polos
de los imaneg, llamando polo boreal el quo se dirije al sar,
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i austral, el que mira al norte. Hn el esperimento mas arri-
ba esplicado, el polo norte del iman obra por atraccion so-
bre el polo gur de la aguja i por repulsion sobre el otro, De
aqui resulta esta lei del magnetismo: [os palos del mismp
nombre se repelen 7 los de nombres contrarios se atraen.

8.—La direccion que en jeneral toma la agujs imantada
que se halla suspendida libremente sobre un quicio verti-
cal, no eg la del meridiano astrondmico del lugar; el plano
vertical que pasa por el eje de la aguja, forma de ordinario
con el merdiane un dangnlp mas o meénos grande qua se lla-
ma. declinacion. Lia declinacion es oriental u occidental, segun
que la punta norte de Ia aguja estd desviada al este o al
oeste del meridiano. '

Llamase meridiano magnctico de un lugar el plano vertical
que pasa por la direceion de la aguja..

Suspendiendo ung aguja ima‘utadJa. por su centro de gra-
vedad, de manera que pueda jirar en torno de un eje hori-
zontal, ella describird en su movimiento un plano vertical, i
la pesantez no influird en la direccion que tome. Unh aguja
suspendida de ¢stemodo i colocada de maners que su pla-
no vertical coincids con el meridiano magnético, foma en
jeneral una cierta direceion que no es la horizontal. El dn-
gulo que la direccion de esta aguja forma con el horizonte
se llama inelinacion.

La declinacion ila inclinacion de la agnja imantada que
* se obserya en la superficie, en el interior de la Tierra i aun
en la atmosfera a las alturas aleanzadas por los aeronantas
se deben a la fuerza maguética del globo. Para conocer
esta fuerza es necesario determinar su direceion i su inten-
sidad, que son los dos asuntos de gue se ocupa ¢l magnetis-
mo terrestre.

TLios aparatos que se emplean para determinar la diree-
cion de ]ia fuérza magnética del globo se llaman bhmijulas.
El elemento principal de estos aparatos es la aguja o barra
imantada; s la aguja estd suspendida de modo gue pueds
describir un plano Lorizontal_} la brujula es de declinacion
igirye para medir el dngulo de este nombre; siel plano
que la aguja deseribe es vertical, la brijula es de incli-
nacion,

9—El valor de la declinacion no es el migsmo en los di-
versos lugares de la tierra. Recorriendo el globo en la, di-
receion del paralelo de Paris, por ejemplo, donde. la decli-
nacion es en la actualidad occidental, i vale como 18°, np-
faremos que caminando hiacia el oeste, la deeclinacion au-
menta illega a tomar un valor miximo de 25° proximas
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mente en un punto del oecéano Atldntico situado a 30° de
lonjitud O. HeIi meridiano de Pavis. Avanzando mas al ocei-
dente, la declinacion disminuye illega a hacerse nula en
los Bstados Unidos hdcia los 809 de lonjitud; pasando de
este lugar, la punta norte de la aguja se desvia al oriente,
i la declinacion es por consiguiente oriental. Continia au-
mentando en este sentido hasta alcanzar a 19° en el océa-
no Pacifico, por los 145° de lonjitud, disminuye en seguida,
so hace nula de nuevo al norte del mar Caspio, i vuélye
por fin a tomar la direccion occidental. Haciendo observa-
ciones ansdlogas en los distintos paralelos, se encuentran
cambios semejantes a los mencionados en el valor de la de-
clinacion; pero el maximo del desvio de Ia aguja en los dos
hemisferios es tanto mayor cuanto mas elevada es la lati-
tud. Asi, en Groenlandia la declinacion occidental es tan
grande que la aguja so dirije hdcia el oeste.

Segun lo espuésto, hai muchos puntos de la tierra en que
la aguja magnética se coloca en la direccion " del meridiano
o en que la declinacion eg nula, Las curvas que pasan por
esos puntos se llaman lineas sin declinacion. Estas lineas no
coinciden con los meridianos i tienen formas mui irregula-
res. Una de estas lineas pasa en la actualidad al este del
Spitzberg, i dirijiéndose al sur atraviesa la Rusia, el mar
Caspio i la Persia, e inclinandose en su eurso al oriente re-
corre la costa occidental del Indostan i va a cortar el ecua-
dor como a los 80° de lonjitnd H. Desde este punto se diri-
Je bruscamente hacia el oriente, ialos 120° de lonjitud, ha-
ce rumbo al polo magnético del sur atravesando la Austra-
lia. La segunda linea sin declinacion parte del polo magné-
tico del norte, desciende por el occidente de la bahia de
Hudson, atraviesa los grandes lagos, pasa cerca de Fila-
deHia i de Washington, se inclina hdcia el oriente reco-
rriendo las Antillas, i dirvijiéndose por fin al sur, corta la
estremidad del Brasil desde la embocadura del Amazonas
hasta Rio Janeiro. Hai todavia otras lineas sin declinacion,
pero menos estensas que las dos que hemos descrito.

Las lineas iségonas o lineas de igual declinacion, tampoco
coinciden con los meridianos i, como las lineas sin declina-
cion, tienen formas irregulares. Lia situacion de estas lineas
sobre el globo cambia con el tiempo.

10.—-La inclinacion de la aguja magnética varia tambien
de un lugar a otro. En muchos puntos esta inclinacion es
nala, 0lo que eslo mismo la aguja se coloca perfectamente
horizontal. La linea que pasa por todos esos puntos se lla-
ma ecuador magnetico. Wsta linea no se confunde con el ecua-
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dor jeografico; se corta con élen dos puntes, quedando nna
parte en el hemisferio norte iotra en el sur, que no ge ge-
paran mas de 3% de la linea equinoceial. Uno de esos pun-
tos de interseccion se encuentra un poco al oviente deﬂj ar-
chipiélago de las Carolinas, i desde alli ¢l ecuador magné-
tico se estiende en ¢l hemisferio boreal por las Filipinas i
las peninsulas meridionales del Agia, porla Abisinia i Su-
dan, i va a pasar al hemisferio sur en el océano Atlintico,
cerea de la 1sla de Banto Tomas. En este lado de la linea
equinoccial, atraviesa el Atlantico, la América del sur por
¢l Brasil i el Pertt, i por altimo, una gran parte del Pacifi-
co. Bl ecundor magnético tiene un movimiento, en virtud
del cual los puntos en que corta al ecuador de la Tierra
avanzan de oriente a oceidente.

Partiendo del ecuador magnético i avanzando hdcia el
polo, en cada hemisferio se ebserva que la inclinacion an-
menta mas 1 mas; pero en el homisferio sur se nota que el
polo boreal de la aguja es el que se inelina hdcia el hori-
zonte, i en el otro hemisferio sucede lo contrario. Los dos
puntos en que la inclinacion vale 90° 0 en que la agnja se
coloca verticalmente, se llaman polos magneticos de la tie-
rra. Fn 1832, el célebre navegante ingles John Ross encon-
tré el polo magnético del norte en la peninsula Boothnia-
Feliz como a 70° de Iatitud 1 99° de lonjitud occidental.
El polo sur no ha sido encontrado todavia; pero parece
probable, segun los calculos de algunos sabios, que se halle
a 15° del polo antdrtico, al sur de la Australia.

Los lugares en que la inelinacion tiene ¢l mismo valor,
forman en el globo curvas que se denominan lineas de igual
inclinacion o isoclinas. Hstas lineas son mas regulares que
las iségonas; pero estan 1&jos de confundirse con los para-
lelos.

11.—Tia declinacion esperimenta en un mismo lugar di-
versas variaciones. Una de estas variaciones se produce en
tiempos mui largos i se llama por eso variacion secular. El
tiguiente cuadro de las declinaciones de la aguja magnéti-
c¢a en Paris nos dard a conocer un ¢jemplo de esta clase de
variaciones:

1580 ..., 11230 I 1818106511282 250
168 cvassperi B 2 () 1828, ... 22 23
18681 2ty b0 Vi Uiy 1886 ... 22/ 4
1878, iy 10800 - 4850 ... 20 31
1700 00 B 10 1858 ... 19 41
1RO A ARG 1860 19 233

1814 ... 22 © 1864 18 57
: 30
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Clomo en Paris, se han observado en otros lugares osei-
laciones andlogas de la aguja; pero en ningnna parte ha si-
do todavia posible determinar la amplitud ni el periado de
ellas. :

Independientemente de estas variaciones seculares, Ia
aguja de deelinacion esperimenta otras vari_a«::-iones que se
denominan diwrnas. La observacion ha manifestado que
en las latitudes medias del hemisferio magnético boreal,
ya seala declinacion occidental, ya sea oriental, la punta
norte de la aguja marcha del este al oeste desde las 8 de
la mafiana hasta la 1de la tarde proximamente; hora en
que.la desviacion occidental aleanza su mayor valor. Des-
de ¢sta ultima hera la aguja vuelve hdein el oriente hasg-
ta media noche, esperimenta en seguida una débil retro-
gradacion al oestei por fin toma la posicion en que se en-
cuentra alas 8 de la mafiaga. En el hemisferio anstral,
la punta sur de la aguja estd sometida & un movimiento
diurno andlogo al que acabamos de deseribir.

La amplitud de la yariacion diurna cambia de un lugar
a otroiaun en un mismo lugar. Hn las altas latitudes, las
variaciones diurnas son mas considerables e irregulares;
pero en las rejiones ecuatoriales esas varviaciones no son
nulas. Lias variaciones diurnas cambian con las diversas
estaciones del afio; son mayores en verano ¢ue en invierno;
i-asi en Parisla amplitnd média de la oscilacion, quees
de 14’ a 15" durante la primavera i el verano, solo alcanza
2 8’ 9 10’ en el otofio i en el invierno.

Por dltimo, la agnja de declinacion, fuera de las varia-
ciones periddicas mencionadas, sufre ademas variaciones
irregulares o perturbaciones. Lins auroras polares i la eaida
del rayo son las causas mas frecuentes do estas perturba-

~ciones; pero parece que tambicn influyen los temblores i
las erupciones volednicas cn la produccion de esos movi-
mientos estraordinarios,

12.—La inclinacion de la agnja magnética estd sujeta
tambien a variaciones geculares, anuales i dinrnas. En Pa-
ris, la inclinacion era de 75° en 1670; desde entonces ha
venido disminuyendo como en 37 por afio, i en 1864 habia
llegado a 66° 8°. Las variaciones diurnas de la inclinacion,
aunque ménos conocidas que las de la declinacion, parecen
ser anilogas a estas ultimas, Arvago ha comprobado que el
miximo de la inclinacion se'verifica entre 819 de Ja ma-
fiana, i el minimo, entre 2 i 3 de la tarde. Un segundo mé-
ximo tiene lugar como a las U dela noche, i un, secundo
minimo entre 111 12, Bl influjo -de las estaciones g hace
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gentir tambien en la inclinacion: el maximo de la variacion
ge observa en verano i el minimo en invierno.

Lin inclinacion esperimenta asi mismo variaciones irre-
gulares o perturbaciones que proeeden principalmente del
inflnjo de las auroras boreales.

13.—Para medir la intensidad del magnetismo terrestre
ge hace uso de una barra imantada suspendida por medio
de un hilo de seda sin torcednra. Esta bara, en virtud de
la atceion magnética de la tierrs, se coloeard en el meridia-
no magnético; i sise la desvia de su diveccion; oscilard por
algun tiempo a uno iotro lndo del meridiano, hasta que
por fin toma su primitive posicion de equilibrio. La dura-
cion de las eseilationes de la barra dependerd de la intensi-
dad del magnetismo terrestre; asi como las oscilaciones del
péndulo dependen del valor de la gravedad. Haciendo,
pues, oscilar una misma barra en los diferentes lugares de
a tierra por un mismo tiempo, se podrd deducir la intensi-
dad del magnetismo terrestre observando el niimero de os-
cilaciones: las intensidades serdin proporcionales a los ena-
drados de los numeros de osecilaeiones. Hs verdad que las
oscilaciones de una barra horizontal solo dan a conocer la
componente horizontal de In fuerza magnética del globo;
pero tomando cn consideracion ‘el valor de la‘inclinaciony
se puede determinar la intensidad de la fuerza total,

Las observaciones hechas manifiestan que la intensidad
. de la fuerza magnética terrestre aumenta desde el ecuador
magnético hasta los polog, i que en éstos, dicha fuerza pa-
rece ser una vez i media mayor que en'el ecuader, Las li-
neas de igual intengidad o fsodindmicas, no coinciden con
las de igumal inelinacion, i parecen seguir mas bien las in-
flexiones de las lineas isotermas.

La intensidad magnética tervestre parece estar somefi-
da en cada lngar a variaciones semejantes a las que espe-
rimentan la deelinacion i la inclinacion; pereolas leyes de
esos eambios se ¢onocen mni imperfectamente,

14— Lias auroras boreales gon un fendmeno lnminoso que
estd mui relacionado con la actividad magnética del gloho.
Se denominan boreales porque se han observado principal-
mente én el norte de la Tierra; pero el fenimeno ge ha ma-
nifestado tambien en las rejiones proximas al polo sur.
Humboldt describe do In manera siguiente lus faces que or-
dinariamente presenta una aunrora boreal:

“BEn el horizonte; hicia el meridiano magnético del lu-
gar, el cielo, al principio claro, comienza a oscurecerse; i so
forma una especi¢ de velo nebuloso que sube lentamonto i
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que concluye por aleanzar uns altura de 8a 10 grados,
Al traves de este segmento oscuro, cuyo color pasa del negro
al violado, las estrellas se ven como por entre una espesa
niebla, Rodes al segmento oscuro un arco mas ancho i mui
brillante, euyo color, blanco al principio, se hace despues
amarillo; pero como ese arco luminoso aparece mas tarde
que el segmento, no es posible atribuir ln presencia de es-
te ultimo a un simple efecto:de contragte con el arco bri-
llante. El punto mas elevado del arco luminoso, segun lo
han manifestado medidag precisas, no estd sitnado en el
meridiano magnético, i ordinariamente se aparta de eoste
plano de 562 a 18% hicia el lado a que se dirije la declina-
cion magnética del lngar. Hn las altas latitudes, en las re-
jiones mui proximas al polo magnético, el segmento infe-
rior parece ménos oscuro, i el medio del arco brillante se
aleja mas que en otras partes del meridiano magnético.

“A yeces el arco luminoso parece ajitado durante horas
enteras por una especie de efervescencia i por un continuo
cambio de forma, #dntes de lanzar rayos i columnas de luz
quoe suben hasta el cenif. Cuanto mas intensa es la emision
de la luz polar tanto mas vivos son los eolores, que del vio-
lado i del blanco azulejo, pasan por tedas las gradaciones
intermediarias al verde i al rojo purpurino. Las columnas
de luz parecen salir del arco brillante mezcladas con rayos
oscuros semejantes a un humo espeso; o bien se elevan si-
multaneamente en diferentes puntos del horizonte i se reu- .
nen en un mar de llamas, cuya magnificencia no podria
ser representada por ningun pintor, porque a cada instan-
te le hacen cambiar de forma i de brillo ondulaciones rd-
pidas. En ciertos momentos la intensidad de esta luz es
tan grande que Lowencrn pudo reconocer en pleno dia, el
29.de enero de 1786, las columnas de luz i las ondulaciones
de la aurora boreal. Bl movimiento parece, en efecto, au-
mentar la visibilidad del fendmeno. Al rededor del punto
del cielo que corresponde a la direccion de la agnja libre-
-mente guspendida por su centro de gravedad, los rayos
parecen reunirse i formar enténces lo que se lama la corona
de la aurora boreal; es una especie de pabellon celeste for-
mado por una luz suave i apacible. Es raro que la apari-
cion de la aurora sea tan completa i que se prolongue has-
ta la forrgaciun de esta corona; pero euando ésta aparece,
anuncia siempre el fin del fenémeno. Los rayos son entén-
€e8 mas raros, mas cortos, i de colores ménos vivos. Lia co-
rona ilos arcos luminosos se disuelven, i luego solo se ven
en la béveda celeste estensas manchas nebulosas inmébiles,
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palidag, o de un color ceniciento; éstas desaparecen a su
vez, cuando persisten todavia eneel horizonte las huellas
del segmento oseuro con que comenzd la aparicion del fe-
némeno, Finalmente, de este bello especticulo solo queda
de ordinario una débil nube blanquizea de bordes irregu-
lares, dividida a veces en fragmentos, como los ecirro—cu-
maelus.”

Las auroras boreales se ven con frecuencia en las rejio-
nes proximas al polo norte; perd algunas se han visto hasta
en el sur de Buropa. La aurora austral de 1859 fué visible
en Santiago. Se han propuesto diversas hipétesis para es-
plicar las auroras boreales; pero aun cuando se reconoce
que hai una infima relacion entre ese fenémeno i el estado
magnético del globo, no ha sido posible formular una que
dé cuenta de todos los detalles de una aurora.



CAPITULO XI.

E1 hombre.

1. Unidad del jénero humano.—2. Razas humanas; caucasica o blaneg;
mongdlica o amarilla; etidpica o negra; americanas o cobrizas; mala-
vas o pardag—3. Diversidad de lenguas.—4. Poblacion del globo,
—5. Influencia de los climas sobre el hombre,

1.—La facultad de pensar, el sentimiento dé la libertad
moral, la idea del bien i del mal, del mérito i del démerito,
en fin, la nocion de un ser superior en poder i duracion, i la
nocion de la vida futura constituyen los caractéres que co-
Ioean al hombre en el primer rango en la ereacion. Pero si
se le comnsidera bajo el punto de vista animal, esto es, to-
mando solo en cuenta su organizacion fisica, el hombre,
apesar de algunag diferencias de forma i de disposicion, es
igual a los animales superiores que nos rodean. Su estudio
es, pues, la obra de dos ciencias diferentes, la filogofia, que
estudia la parte moral, es decir, el alma; 1 la zoolojia, que
estudia la parte fisica, es decir, el cuerpo.

Por mucho tiempo, la ciencia hacia del hombre un ger
aparte, tan distinto de los animales como éstos lo son de
las plantas. T'ué Linneo, el eélebre natuvalista sueco, el pri-
mero que en 1735, inspirdndose en el estudio exacto del
cuerpo del hombre i haciendo abstraccion de su alma, se
afrevié a colocarlo en el rango de los animales. Poco mas
tarde Blumenbach, dejando al hombre a la cabeza del rei-
no animal, creaba para élsolo un érden particular, el de
los bimanos, adoptado mas tarde porla gran mayoria de
los naturalistas. Pero como bajo ¢l punto de vista filoséfi-
co, la distancia que separa al hombre de toda la serie ani-
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mal es verdaderamente incomensuvable, i aun podria de-
girse infinita, muchos naturvalistas han propuesto el sepa-
rarlo completamente de todos los seres nnimados, i el cla-
sificarlo aparte bajo la denominacion significativa de reino
hatmetno.

Cuando se consideran las numerosas poblaciones espar-
cidas en la superficie del globo, se observan ciertas dife-
rencias carncteristicas que existen principalmente en la
forma de la cabeza, en las facciones de la cara, en las pro-
porciones de los miembros, en la estatura, en el sistema de
cabellos i en el color de la ettis. Algunas de estas diferen-
¢ias son sumamente notables. Lios negros, como se sabe;
tienen el cabello corto i lanoso, miéntras el cabello de los
blancos es suelto, flexible i sedoso. No es menor la diferen-
cia que existe en la estatura de los individuos. lintre los
boschismanes, que habitan la estremidad meridional del
Africa, i que tienen por término medio una estabura de un
metro 31 centimetros, i los patagones, habitantes de la es-
tremidad meridional de la América, que miden un metro
73 centimetros, hai ung diferencia de 42 centimetros, lo
que es enorme tratdndose de la talla del cuerpo humano.
Existen, ademas, otras diferencias notables en la conforma.-
cion del crineo. Apesar de todas cllas, i contra la opinion
dealgunos naturalistas gue pretenden cncontrar en osta
circunstancia las proebas de la pluralidad de las especies
humanas, la humanidad entera no forma mas que una sola
ospecie; i los grupos que se TECONOCEN TIO SON MAS qUE Ta-
zas de esa especie. Hsos grupos diversos que se cree distin-
guir al primer exdmen entre las poblaciones humanas, no
ofrecen mada de bien. marcado cuando se estudian mas
profundamente los tipos intermediarios que se encuentran
entre un grupo iotro, Por otra parte, las diferencias de
eolor que se observan entre los hombres blancos de Euro-
pailos negros de Guines o Mozambique, asi como las di-

arenocias de estatura que existen entre los boschimanes del
Afriea i los patagones de América, no son mayores que las
fque ofrecen !lJu.ss iferentes variedades delos perros, de los
carneros i de los caballos,

Las investigaciones cientificas asi como las mas antiguas
tradiciones sefialan lag montafing del Asia central como la
cung del jénero humano. No hai noticias exactas para fijar
ni gun aproximativamente la aparicion del hombre sobre
la tierra; pero los deseubrimientos jeoldjicos, la presencia
de huesos humanos en algunas cavernas de una formacion
jeoldjica anterior a la presente, la existencia de hachas i de
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otros instrumentos tallados en piedra, i que se encuentran
mezclados con huesos de animales de una época anterior,
han inducido a muchos sabios a asignar al hombre una re-
mota antigiiedad, no solo en el Asia central sino en mu-
chos otros paises en donde se establecié por emigraciones
pueesivas (1), Hnefecto; el jénero humano se ha desparra-
mado por toda la tierra; ha poblado todas las zonas i todos
los climas. No es estrafio que con ¢l largo traseurso de los
siglos, las razas humanas hayan esperimentado modifica-
ciones mas o ménos importantes en sus caractéres ﬁ31910~
jicos a consecuencia do la diversidad de elimas do los paises
que han poblado. Pero quizi no es la temperatura la causa
principal de ellag, como se cree jeneralmente, sino la clase
de vida, las costumbres, los trabajos a que han estado con-
sagrados. Un célebre naturalista: ingles, Prichard ha ob-
gervado que en las tribus ménos civilizadas, compuestas
de cazadores o habitantes de los hosques, predomina la pro-
longacion de las mandibulas; que las tribus némadesi los
pescadores de las orillas del océano glacial poseen aina ca-
ra ancha, craneo piramidal, ojos oblicuos; i que las razas
mas ecivilizadas que viven consagradas a la agricultura i
las artes) de la ecivilizacion; tienen uny cabeza de: forma
eliptica. Se nota adenias que en los pueblos salvajeés que
tienen una vida i ocupaciones mas uniformes, existe mas
uniformidad en las facciones de todos los individuos, de
tal manera que su semejanza es mucho mayor que entre
los hombres de los pueblos eivilizados en que cada cual si-
gue desde siglos atras una vida diferente.

(1) Para los que crean que esta remota antigtiedad atribuida ala
aparicion del hombre sobre la Tierra no se armoniza con la Biblia, con-
viene recordar aquilas palabras de M. Ednardo Lartet, profesor de pa~
leontolojia en el Museo de historia natural de Paris, “No se encuentra
en el Jeénesis ninguna facha limitativa de los tiempos en que ha podido
comenzar la humanidad primitiva. Son los eronolojistas los que, desde
hace quince siglos, se empenian en hacer enfrar los hechos biblicos en las
coordinaciones de sus sistemas. Asi, vemos que se han producido mas de
cientn cuarenta opiniones sobre la, focha de la ereacion, i que entre las
varianfes estremas hai una discordancia de 8194 afios, solamiente en el
%emodo entre el principio del mundo i el nacimiento de Jesucristo....

esde el momento, pues, que s haya reconoeido que la cuestion de los
orijenes humnanos se deslign de toda. subordinacion al dogmma, quedara
Io que debe ser, una tesis cientifica, accesible a todas las discusiones, i
alas demostraciones esperimentales.” ;

( Nowvelles recherches sur la coevistence de U homme ¢f des grands
mammiferes fossiles, en los Annales des sciences matureles, 4. série,
t. XV, p. 256).
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Apesar de los numerosos trabajos de que han sido ohje-
to las razas humanas, falta mucho todavia para que se
puedan dar por resueltas las variadas cuestiones a que
este estudio da orijen. Proviene esto de dos eircunstancias
particulares. Lias diversas razas pasan de una a ofra por
transiciones graduadas, por matices casi insensibles, de
manera que es mui dificil, si no imposible, sefinlar donde
termina la unaidonde comienza la otra, fenémeno mui
natural desde que todas se derivan de un orijen tinico. Por
otra parte, la observacion anatémica i fisioldjica es incapaz
por st sola de resolver el problema: es menester unir la in-
vestigacion de la filiacion histérica i mui particularmente
de lag lengnag, i aunque estos estudios hayan hecho progre-
sos admirables en nuestra époea, no se hallan todavia en
estado de resolver el problema. De aqui provienen las dife-
cias que hai enfre las diversas clasificaciones cientificas de
las razas humanas. La mas seneilla, i talvez la mas razona-
ble de todas, es la propuesta por Blumembach en el siglo
pasado i seguida jeneralmente en nuestro tiempo. Segun
ella, la especie humana puede dividirse en cinco grupos
o razas: 12 raza caucdsica o blanca; 2° raza mongdlica o ama-
rilla; 82 raza etiopica o negra; 42 razas americanas o cobrizas;
59 raza malaya o parda. ;

2.—Lia raza caucdsiea o blanca se distingue por un erd-
neo en cierto modo ovoide; un rostro ovalado con facciones
regularmente pronunciadas, sin protuberancias de la man-
dibula ni de los pémulos. Lia nariz es larga, mas saliente
que ancha; los ojos horizontales i bagtante desenbiertos por
los parpados. El color de los ojos es mui variado; i es la
inica raza en que ge ven ojos azules. Lia boea es pequefia o
mediana, con labios delgados i bien dibujados. La barba
cubre mas o ménos las inmediaciones de los labios, lag me-
jillag i la parte inferior dela cara. Tos cabellos son finos,
gedomos, lisos o crespos, i varian de color desde el rubio
hasta el negro. Tia clitis es blanca, pero se hace mas o mé-
nos oscura segun los climas, el temperamento de cada in-
dividuo o la manera de vivir. Es la raza que presenta los
modelos de mayor belleza fisica; asi como en lo moral e Ia
que ha aleanzado mayor desarrollo en la civilizacion, i ha
producido los mayores jenios de que se gloria la humanidad.
Se la divide en grandes familiag que pueblan toda la Buro-
pa, a escepeion de la Laponia, una gran parte del Asiai
todo el norte del Africa. Pertenecen a ella, ademas de log
europeos, los circasianos i otros pueblos del Cdncaso, que
se consideran los hombres mas hermosos de la Ei{arra,’ los



242 CAPITULO XE.

tartaros, los persas, los habitantes del Indostan, los drabes,
los sivios, los judios, los ejipcios, los abisinios ilos. moros
del ‘Africa. by

Lia raza blanca, dijimos, posee una gran superioridad so-
bre las ofras razas. “Sus idiomas, mas ricos i mas sueltos,
dice M. Jules Duval, estdn dotados de esa flexibilidad de
formas que revela la perfeccion del lenguaje: sus relijiones,
ya sea que domine en cllas el cardcter politeista o el mo-
noteista, sobrepujan a todas las ofras por la grandiosidad i
la perfeccion del ideal infinito que ellas personifican bajo
la forma de divinidades maultiples o de un Dios tnico, asi
como por su concepcion del orden universal en el tiempo i
en el espacio. Mas manifiesta es aun su gupremacia en la
organizacion politica, en los monumentos de la literatura
o de las artes, en el cultivo de las cienciag, en los trabajos.
de la industria. Mas que todas las ofras, la raza blanca tie-
ne el gusto ila aptitud para las emigraciones lejanas: solo
ella fanda, verdaderas colonias i toma posesion de las tie-
rras i de los mares mas distantes del centro de su naci-
miento. Desde hace cuatro siglos ha pasado del antigno
continente al nuevo, que ha sometido asu imperio. Afir-
mada asi en el sentimiento de su supremacia por el testi-
monio de Ia historia, laraza blanca se atribuye la direccion
de los negocios del mundo, sin que ninguna otra ponga en
duda su %erechu; ien caso necesario, impone su voluntad
por la fuerza, lo que constituye otra manera de manifestar
su superioridad. Estd ala cabeza de la humanidad: las otras
razas no son mas que los brazos” (1).

La raza mongoélica o amarilla tiene la cara ancha, la
frente chata, la nariz corfa, pero levantada i mas gruesa
que la de la raza caucdsica, lag mejillas prominentes, la bo-
ca grande, labios gruesos iarqueados, cabellos toscos, ne-
gros i lacios, barba escasa, 1 el color de su cutis varfa desde
el blanco mate hasta el amarillo oscuro. Esta raza se divide
i se subdivide igualmente en un gran nimero de familias,
Pertenecen a ella los chinog i japoneses, naciones ciyilizadas
desde una remotisima antigitedad, los habitantes de la In-
do-China, los mongoles, la mayor parte de los pueblos de
la Biberia, los lapones ilos esquimales que pueblan las re-
jiones circumpolares en 4mbos mundos.

La raza etidpica o negra tiene el érdneo prolongado,
frente estrecha, cara angosta, particularmente en las sie-
nes, mandibulas mas salientes que los individuos de cual-

(1) Jules Duval, Notre Plangte, pij. 136.
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quiera olra raza, nariz jeneralmente achatada, labios grue-
s08 i prominentes, pelo erespo i lanoso como el de las ove-
Jjas, poea barba i el color de la tez mag o ménos negro, aun-
que algunas tribus tienen un color amarillento oscuro. Hs-
ta raza, que admite tambien muchas subdivisiones, vive en
el Africa, desde el sur del desierto de Sahara hasta la es-
tremidad meridional, en pequefiag tribus o naciones mas o
ménos salvajes, casi sin industria i casi siempre en guerra
entre si. Hsta carencia de civilizacion ha sido el pretesto de
que se han valido algunas naciones para reducir a los negros
a la esclavitud i para emplearlos en paises remotos en los
penosos trabajos de la agricultura de la zona tropical, que
esa raza soporta perfectamente, porque su robustez natu-
ral resiste a las mayores fatigas. La esperiencia ha demos-
trado, sin embargo, que los negros, sometidos a la influen-
cia do razas mas civilizadas, son capaces por su intelijen-
c¢ia i por su cardeter moral de un desm-ro}jlo que los hace
superiores a la condicion horrible a que se les ha sometido.

Las razag americanas o cobrizas habitaban la América a
la época de sn descubrimiento por los europeos. Los natu-
ralistas no han podido clasificarlas en ninguna de las tres
razas del antigno continente, pero tampoco han podido ha-
llar en ellas caractéres distintivos i constantes que permi-
tan considerarlos como una raza homojénea. En efecto, ha-
ciendo abstraccion de los esquimales que pueblan las re-
jiones del norte i que pertenecen a la raza mongolica, no
hai un matiz del eolor humane que no se manifieste en
Amériea, desde el negro hasta el amarillo, asi como entre
la elevada estatura del patagon i la pequefiez de los chan-
gos, se halla una, gran variedad de estaturas intermedia-
rias. Dominan, sin embargo, el color cohrizo, el pelo negro
i grueso, casi siempre lacio, la frente estrecha, la barba es-
casa i los ojos mas grandes que los dela raza mongdlica,
con la cual presentan notables analojias. Lia raza america-
na ge divide en ocho ramas princip es, 1 sin embargo, es-
tas divisiones marcadas por caractéres mui diferentes, dis-
tan mucho de ger completamente satisfactorias. Casi pare-
ce escusado decir que los blancos que en nuestro tiempo
pueblan la América son log hijos i descendientes de los eu-
ropeds, i que por tanto pertenecen a la raza caucdsica.

De la raza malaya o parda se puede decir lo mismo que
lo de la anterior. En lugar de un tipo unico, se encuentra
cierto numero de formas particulares que son mas o ménos
semejantes a las formas caracteristicas de las razag del an-
tiguo continente. Dominan, sin embargo, la cara eliptica
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mag bien que ancha, la nariz gruesa, las mejillas mediana-
mente prominentes, el cabello negro, lacio, a veces rizado,
ila tez de un color pardo mas o ménos oscuro. AIgunas de
las ramas de esta raza presentan caractéres tan diferentes
que es dificil asignarles un tipo prolljio. Hai poblaciones
negras, obras que parecen ser el resultado dela cruza de
los malayos i los negros, ialgunas, como los habitantes de
Australia, que poseen un color mui oscuro i formas des-
agradables. En cambio, otras familias presentan en las fac-
ciones de ls eara i en lag proporciones del cuerpo una her-
mosura semejante a la de la raza eaucdsica. s
Debemos advertir, con todo, que los caractéres indicados
deben considerarse solo como jenerales, i que esperimen-
tan modificaciones notables en log diversos pueblos que log
naturalistas elasifican en cada raza. Se comprende ficil-
mente que, a consecuencia de una conquista, dos pueblos de
raza diferente han podido mezclarse, i que sus descendien-
tes deben participar de los caractéres de ambas razas. Asi
se esplica que en muchos casos sea dificil, i casi imposible
el designar la raza a que pertenece un pueblo o un indi-
viduo.
3.—El mejor medio de llegar a una clasificacion razona-
ble de las razas humanas es sin duda el estudio de las len-
guas, Por grande que sea la diferencia que se observa entre
muchas de ellas, es evidente que el estudio comparativo pue-
de llevar a los hombres a descubrir la filiacion del lengua-
je, la relacion reeiproca de idiomas mui diversos, i el ori-
jen de algunos de ellos. Pero este trabajo es inmensamente
mas dificil de lo que parece a primera vista. Sabios emi-
nentes han consagrado toda su actividad al estudio de la
filolojia comparada, han llegado a demostrar que la mayor
parte de los idiomas de los pueblos europeos descienden
mas 0 ménos directamente del lenguaje que se hablaba en
la India; pero despues de haber hecho estos descubrimien-
tos, Ia investigacion se ha detenido aqui porque se han pre-
sentado barreras ingubsanables hasta ahora. Estas mismas
dificultades revelan la remota antigiiedad del hombre, por-
que los idiomas han necesitado del largo trascurso de mu-
chos siglos para reformarse i modificarse hasta el punto
.que hayan desaparecido casi completamente las analojias.
En muchas ocasiones se ha formado la estadistica de las
lenguas habladas en todo el globo. El célebre jedgrafo ita-
liano Adriano Balbi, despues de trabajos detenidos, cuenta
860 idiomas diferentes, divididos en mas de ecinco mil dialec-
tos. De estos 860 idiomas, 53 pertenecen a la Buropa; 158
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al Asia; 115 al Africa; 117 a la Oceania; i 422 a la América.
Por enormes que nos parezean estas eifras, debemos adver-
tir que no dan una idea completa de la gran variedad de
idiomas que se hablan en el mundo. Asi, contrayéndonos
especialmente a la América, debemos decir que en este
continente se conocen 438 idiomas, de que existen grama-
ticas mas o ménos completas, i mas de c?os mil dialectos.

. 4.—Las razas humanas repartidas en las diferentes rejio-
nes del globo se han propagado en todag partes en propor-
ciones considerables. Diversos sabios se han ocupado en in-
vestigar cudl serd la poblacion jeneral de la tierra; pero los
cémputos mas prolijos no han llevado a conclusiones satis-
factorias. Cuando se trata de paises civilizados, que tienen
una estadistica regular, es posible obtener resultados posi-
tivos; pero se comprende facilmente que tratdndose de pai-
ses menos cultos o enteramente bdrbaros, es impogible ob-
tener datos seguros. Asisncede gue las avaluaciones que
ge han hecho de la poblacion total de la Tierra no pueden
ser mas que aproximativasipor congiguiente mui varin-
bles. Volney contaba ménos de 450 millones de habitantes
en la superficie de nuestro globo; Malte Brun, 650; Balbi,
737; J. Huot, comentador de Malte Brun, 740; Gnillard,
817; Lietronne, 900; Hassel, 940; Keith Johnston, 1,036; De
Reden, 1,135. Dieterici, célebre sabio aleman, la eleva a
1,283 millones; i por altimo, M.J. Duval a 1,300 millones.

De todos estos computos, el de De Reden es el que se
considera mas aceptable. Segun él, la poblacion del munds
estaria repartida en la forma siguiente:

A SR A 768 millones de habitantes.
BRITOPR L St i sash seins 266 e i
Agnering. o) b dd ks 06 v i
v s ot IR e 46 h 5
Angtralia; . o svansie 4 5 i

Debemos observar, sin embargo, que en este cémputo
se ha exajerado sin duda la poblacion del Asia, i se ha dis-
minuido la de América. Lia poblacion actual del nueyo
mundo no puede bajar de 76 u 80 millones.

5.—El hombre, hemos dicho, se ha propagado en todas
las zongs, Miéntras todes los individuos de los reinos ani-
mal i vejetal necesitan de ciertas condiciones climatéricas
para nacer i desarrollarse 1 viven golo en zonas mas o me-
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nos estrechas, como lo veremos mas adelante, el hombre
habita alternativamente las rejiones heladas vecinas al po-
lo i los abrazadores paises de In zona torrida. Lios variadi-
gimos inventos de su industria marabillosa le sirven en
cierto modo para modificar a su alrededor la temperatura
de lag localidades, para abrigarse de los frios glaciales de
las altas latitudes i para resguardarse del calor espantoso
de las rejiones equinoceiales. i1 :

Sin embargo, las condiciones do existenciai desarrollo
del jénero humano no son las mismas en todas partes; o
mas bien, el clima ejerce sobre el hombre fisico, intelectual
i moral una influencia incontestable. Un ilustre publicista
frances del siglo XVITI, Montesquieu, ha exajerado sin
duda esta influencia de los climas particularmente sobre
las ideas morales i lag instituciones sociales; pero es indu-
dable ‘que ellos determinan en los hombres tendencias par-
ticulares, que éstos pueden, sin embargo, dominar i vencer.

La influencia del calor en los paises tropicales se mani-
fiegta sobre la eutis en la raza blanca, produciendo en ella
una notable palidez. La eirculacion de la sangre es mas ac-
tiva que en las comarcas templadas: el aparato respirato-
rio funciona con ménos enerjia: las fuerzas musculares es-
tan poco desarrolladag; i sin embargo, los indijenas, que es-
tan obligados a vivir de su trabajo, resisten mejor a la fa-
tiga que los hombres de las zonas templadas, aunque éstos
son mucho mas vigorosos. La indolencia que se observa en
ellos se esplica facilmente cuando se piensa que bajo la zo-
na torrida, el menor movimiento basta para provoear una
copiosa traspiracion. Los climas calientes, ademas, eseitan
el gistema nervioso en un grado de que no se puede formar
idea en los paises templados. El habitante de los paises
tropicales puede dispensarse de vestidos, no tiene necesi-
dad mas que de una débil cantidad de alimento, i para pro-
porcionarsela le basta sacudir las ramas de un drbol o
arrancar las raices del suelo. No teniendo verdaderas ne-
cesidades isiendo la vida sumamente ficil para €, es im-
previsor i se deja dominar por las pasiones del momento i
por los placeres sensuales. En jencral, obedece mas ala
imajinacion que a la razon, i estd mas dispuesto a la con-
templacion mas propiamente dicha. Frecuentes epidemias
hacen sentir los’ mas terribles estragos. La estacion mas
mortifera es aquella en que la accion de la humedad se
cowbina con la del calor eseesivo. Bl aire estd enténces
corrompido por miasmas deletéreos cuyos efectos son mui
peligrosos. Asi, se observa que en esos paises, en que la
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naturaleza se ostenta con tan lujosa lozania, la vida ‘del
hombre es jeneralmente mas corta que en las zonas tem-
pladas.

Los pueblos que habitan los paises frios presentan entre
si grandes diferencias. Hai, por ejemplo, mucha distancia
entre los suecos i los noruegos, tan notables por su alta es-
tatura i por su constitucion vigorosa, i los lapones i esqui-
males, cuya pequefiez icuya deformidad son singulares.
Sin embargo, bajo el aspecto fisiolojico, estos puehlos ofre-
cen semejanzas sorprendentes que provienen de la accion
de los ajentes esteriores. Asi domina entre ellos el tempe-
ramento sanguineo. La circulacion de la sangre es poco
activa; pero los 6rganos de la respiracion estdn dotados de
una rara actividad. La funcion ealorifica es igualmente
notable por su enerjia. Bl capitan Parry refiere que los
esquimales de los alrededores de la isla de Melville, al
norte de la Amériea, habitan en chozas construidas con
trozos de nieve endurecida, artisticamente cortados i amon-
tonados en forma de ciipula regular: una abertura circular
mui baja les sirve de entrada, i la cima de estas singulares
habitaciones da paso a la luz por un agujero que se cierra
con un fragmento de hielo mui didfano. Alli viven durante
el invierno con una temperatura media de—25 grados a—
32 gradog, que bajaa veees a—46 grados. A consecuencia de
la reconcentracion del calor vital, su apetito es mui grande
i la-dijestion mui rdpida. Por esto mismo necesitan alimen-
tos eminentemente reparadores. Lias enfermedades mas co-
munes en esos paises son debidas a la accion directa del
frio. La conjelacion produce la pérdida de las estremida-
des. Las enfermedades de la vista son endémicas, sobre to-
do en las rejiones drticas, a consecuencia de la conjelacion
de las ldgrimasi por la aceion de una luz mui viva debida
ala reverberacion de la nieve. Las conjestiones cerebra-
les i pulmonares son frecuentes; pero la tisis-es rara. Ape-
sar del gran nimero de enférmedades de la entis, algunas
de las cuales son verdaderamente horribles, los climas frios
son mas sanos que 1os paises calientes, 1la aclimatacion
del hombre de las rejiones templadas se opera con mucha
mas facilidad. Como debe comprenderse, el hombre civili-
zado tiene medios para ponerse al abrigo de los frios esee-
sivos, miéntras quele es imposible resguardarse deun calor
abrasador. En las rejiones circumpolares, la actividad del
sistema nervioso es mui reducida. La gensibilidad es'obtu-
83,1 en jeneral la imajindcion estd mui poco desarrollada.
El hombre que habita los paigey frios esta obligade a en-
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tregarse a un trabajo penoso e incesante para procurarse
su vestido, el abrigo i el alimento: sus necesidades acrocen
sin cesar, i por esto mismo, ¢s particularmente previsor i
moderado. ;

El cardcter distintivo de las zonas templadas es la alter-
nativa igual i periddica de las estaciones de calor i de frio,
Miéntras que entre los trdpicos, como hemos visto en otra
parte; la temperatura média varia mui poco en los diver-
sos periodos del afio, i que en la zona glacial la intensidad
del frio no da lugar a una temperatura mas suave sino du-
rante algunas semanas, en las zonas templadas existe una
notable regularidad en la marcha de la temperatura, i log
grandes estremos de calor i de frio estdn unidos por grada-
ciones sucesivas que hacen en cierto modo insensible el pa-
go de una estacion a otra. Aunque las diferencias estremas
de temperatura sean mui considerables, aunque las estacio-
nes opuéstas, el invierno i el verano, ofrezcan los caractéres
mas marcados de contraposicion, la periodicidad de las es-
taciones no se opera de un modo bastante brusco para que
el organismo del hombre sufra considerablemente. Em el
curso de un afio, pasa gradualmente al traves de los climas
mas diversos, contempla paisajes siempre nuevos, ve a la
tierra cubrirse de verdurai de flores, i perder en seguida
este magnifico vestido para envolverse en el frioi en la nie-
ve, es decir, vela naturaleza de los tropicos i la de los po-
los. Lias escenas que se suceden de estacion en estacion, di-
ce M. Blisée Réclus, son para el cuerpo i la intelijencia del
hombre lo que serian los viajes de muchos centenares de
leguas: via,{’a incesantemente, puede decirse asi, en la su-
perficie de la tierra, Esta diversidad de fendmenos climate-
ricog ila manera regular como se suceden, han hecho de
las zonas templadas el clima por escelencia para la huma-
nidad. La vida del hombre se desarrolla mejor que en cual-
quiera ofra parte. No hai nada que paralice ciertas funcio-
nes vitales a espensas de las funciones opuestas. Bl equili-
brio es el estado habitual del organismo: las enfermedades
no presentan en jeneral ese cardcter particular que resul-
ta del predominio absoluto de un sistema organico. Lias es-
taciones producen, es verdad, la frecuencia mas o ménos
grande de ciertas afecciones particulares; pero esa frecuen-
cla es incomparablemente menor que en las zonas tropical
i fria. En las zonas templadas, ademas, el hombre esta, ins-
tigado constantemente al trabajo, porque si la naturaleza

_ €8 jenerosa en ellas, lo es solo para los que la estudian, la
comprenden i trabajan. Cada estacion tiene un trabajo es-
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pecial que prepara los frutos de la estacion signiente. Por
medio de incesantes i de yictoriosos esfuerzos, el hombre
desarrolla gu sagacidad, su intelijencia i su amor a la vida.
Los paises templados, 1éjos de poner trabas a la actividad
humana, la estimulan en todos sentidos. Asi ge ve que des-
de hace tres mil aflos ellos son el asiento de las civilizacio-
nes mas avanzadasi la cuna de las cienciag, de las artesi
de la industria.

Pero, como sabemosg, la altura de los lugares sobre el ni-
vel del mar modifica notablemente gu temperatura. Asi, en
lag montafias i mesetas de la zona térrida se goza de un
climg templado, de manera que la civilizacion ha podido
desarrollarse alli lo mismo que en las zonas situadas entre
1as lineas de los trépicos i los circulos glaciales; i en efecto,
se ha visto que los (nicos centros dé cultura de la América
a la época de la conquista europes eran las mesetas de Mé-
Jjico, de Bogotd, de Quito i del Per.

32



CAPITULO XII.

Jeografia zooldjica.

1. Distribucion delos animales en el globo.——2. Cuestiones de que fra~
ta la jeografin zooléjica.—3.eLos mamiferos,.—4, Las aves.—5. Los
reptiles.—8, Los peces.—7. Los insectos i las aracnidas.—8. Los gu-
sanos intestinales.--9. Los moluscos.—10. Los zodfitos—-11. Ni-
mero considerable de especies animales.

1.—No hai persona que no sepa que cada pais alimenta
especies de animales que le son peculiares; pero la ciencia
no ha podido descubrir la causa de esta reparticion de los
animales en las diversas rejiones del globo, como i cuando
han hecho sus emigraciones, de donde han partido, por qué
8e les encuentra en un lugar ino en otros que tienen un cli-
ma andlogo. Buffon observaba que el tamafio de los anima-
les estd jeneralmente en relacion con la estens'on de las re-
jiones en que se les encuentra. Las aguas del mar que ocu-
pan la mayor superficie del globo, contienen los animales
mas grandes, la ballena, el cachalote, etc., que no se encuen-
tran mas que en los grandes mares. Del mismo modo, solo
en los mas vastos continentes se hallan los animales terres-
tres mas considerables por su tamafio. Bl antiguo continen-
te, que sobrepuja en mucho al nuevo en superficie, es tam-
bien el que posee los animales mas poderosos i log mas
grandes, el elefante, el rinoceronte, el hipopdtamo, la jira-
ta, el leon, el tigre, el camello, el caballo, ete. La America
no confiene, o a lo ménos no contenia a la época de s des-
cubrimiento, mas que animales de estatura secundaria, el
tapir, el jaguar, el llama, ¢l guanaco, ete. En la Australia,
el mamifero mas grande que existe es ¢l canguri. En Ma-
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dagascar se encuentran animales de formas menores toda-
via. Hs este un fenomeno mui curioso, i que no puede espli-
carse de modo alguno, .

Otro hecho no ménogr curioso es la relacion que existe
entre la elevacion de la temperatura i los diferentes grados
de riqueza zooldjica de los paises. En la zona torrida, In
variedad de los animales es infinitamente mayor que en las
zonas templadas, i disminuye paulatinamente al acercarse
a los polos. Cada clima parece representar una zona cerrada
en sus dos estremidades, fuera de la cual las formas cam-
bian i se pierden. En los climas mas calientes, se encuentra
la vida animal i vejetal mas exuberante. En efecto, a la zo-
na torrida pertenecen los animales mas grandes, los mas
hermosos, los mas singulares, los de formas mas variadag, i
los que poseen a la vez la organizacion mag completa i las
facultades mas desarrolladas, los elefantes, las jirafas, los
momnos, los papagayos, los cocodrilos, las tortugas, ete. Las
aves, las mariposas, las conchas, ete, ofrecen tambien en
esta zona los ¢olores mas vivos i mas hermosos. Los cli-
mas templados tienen una fauna mas reducida, ménos bri-
llante, ménos variada. Lios elimas frios, sin ealori sin luz,
tienen una fauna pobre; i con escepeion de algunas espe-
cies, tales como el ciervo, el reno i el oso ' blanco, no se en-
cuentran ahi mas que animales de pequeiia estatura. Es
preciso, ademas, hacer otra escepeion para los grandes ce-
ticeos, es decir, la ballena, el cachalote, ete,; pero debe ob-
servarse que la temperatura on medio de la cual viven es-
tos animales, la del mar, es siempre superior en muchos
grados 4 la del suelo ia la del aire en las rejiones polares.

Advertiremos aqui que en las rejiones vecinas a los po-
Tos son escasas las especies animales; pero el namero de
individuos de eada especie es verdaderamente prodijioso.
En el mar ien los rios de esas rejiones se hallan los mis-
mos peces en una abundancia en que mo se les encuentra
en las ofras zonas. :

La influencia del eclima sobre el desarrollo de los seres
organizados estd probada por otro hecho que conviene co-
nocer: los paises sometidos a la misma temperatura son
habitados por animales que presentan entre si una grande
analojia. Asi, por ejemplo, existe una notable semejanza
entre las aves de las rejiones boreales i las que se encuen-
tran en las rejiones australes. El mismo hecho se observa
entre los animales que habitan las rejiones templadas de
uno iotro hemigferio, i los que pertenecen a la zona tropi-
eal del antiguo i del nuevo continente: las especies que se
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encuentran en América, como se observa en los monos, son

diferentes, pﬁro andlogas a las de Jo misma rejion en el vie-

jo mundo. Las islas separadas de otras tierras por una

gran distancia, suelen tener animales particulares; pero en

ellos se verifica la misma lei, es decir, presentan grandes

analojias con las especies que pueblan la rejion de igual

temperatura. Bste hecho, mui singular i mui importante
por si mismo, no puede esplicarse de una manera cientifica

1 satisfactoria,

2.—La jeografia zooldjica se ocupa principalments de re-
solver estas tres cuestiones: 12 jeual es el lugar en que tu-
vieron su orijen las diversas especies de animales?—22 ;por
qué ciertas especies so encuentran diseminadas en vastas
comareas, i aun en climas opuestos?—39 jeudles son por el
contravio las causas por que otras especies han quedado
confinadas en una estrecha rejion?

La solucion de la primera cuestion es mui dificil a causa
de los cambiog mualtiples que han podido tener lugar. Cuan-
do una especie estd esclusivamente limitada a un pais como
el orangutan a Borneo i Sumatra, el gorilla i el chimpance
a las costas occidentales del Afriea, el llama a los Andes
del Pera iel cangurd ala Australia, se puede creer que
esos animales son orijinarios de las rejiones en que residen.
Pero cuando una especie estd esparcida en una gran por-
cion de la tierra, como el buei, la oveja, el caballo, el cier-
vo, no es posible indicar el punto de partida de estos ani-
males sino con la ayuda de los documentos histéricos; i
con frecuencia estos documentos faltan o son deficientes.
Las causas que favorecen la diseminacion de ciertas ani-
males son de dos especies: una depende de la naturaleza
misma del animal; otra de circunstancias que le son estra-
fias. Lios animales que por su mismy naturaleza se inclinan
a la diseminacion de su especie son los que poseen el ma-
yor poder de traslacion. En las clases de las aves i de los
peces se encuentra el mayor nimero de especies cosmopo-
litas. Por otra parte, entre las avesi los peces 8e observan
frecuentemente las emigraciones en épocas determinadas
del afio para busear un clima mas conforme a su natura-
leza. En el hemisferio boreal particularmente, se ve que
muchas aves hacen emigraciones regulares impulsadas por
un instinto admirable. El aproximarse el invierno, abando-
nan las rejiones en que han vivido durante el verano para
pasar la estacion de los frios en los paises meridionales
que gozan de una temperatura mas benigna; i vuelven en
la primavera a las rejiones de donde partieron i donde ha-
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cen sus nidos i donde procrean sus hijos. Bastard citar en-
tre estas aves las golondrinas i las cigiielias de FBuropa, que,
atravesando el Mediterrdneo, van a pasar el invierno en
Africa, Por el contrario, cuando los érganos de la locomo-
cion son mui incompletos en un animal, éste estd reducido
a no salir de un limite estrecho, como se verifica con los
reptiles i con log crusticeos, es decir, la jaiba, los camaro-
nes, los cangrejos, ete.

Entre las ecausas de diseminacion estrafias a los anima-
les, Ia mas poderosa es lnindustria humana. Agicomo el
hombre ha perseguido las especies que eran peligroras, ha
multiplicado euanto le es porible las que son ttilesi las ha
agrupado a su alrededor en todos los lugares donde se ha
establecido. Asi se esplica la presencia de los perros, de los
carneros, de los caballos, de los bueyes i de las gallinas en
casi todos los puntos del globo habitado. Algunas eircuns-
tancias fortuitas han podido hacer ignalmente que ciertos
animales salven las barreras naturales que parecian inven-
cibles. Por ejemplo, log trozos de madera quela gran co-
rriente marina conocida con el nombre de gulf-stream,
arrastra desde el ecnador hasta el circulo polar del norte,
estdn poblados por larvas de insectos que van a desarro-
llarse en otras rejiones. En Holanda, en donde la construc-
cion de las habitaciones se hace robre postes de madera
enterrados en el suelo, se han desarrollado ciertas especies
de insectos destructores orijinarios de las Indias orientales,
que han resistido por dos o mas afios al invierno rigoro-
so de aquel pais. Las aves que frecuentemente no dijieren
los huevos de otros animalillos o las semillas que tragan,
las evacuan a veces a grandes distancias del lugar donde
las habian encontrado, i trasportan asi a lo léjos tipos des-
conocidos.

Lias causas que han mantenido a cierfas especies confi-
nadas en su primitiva habitacion, nacen de bbstdculos ma-
teriales i de obstaculos fisiolojicos. Entre aquellos ocupa el
primer lugar el mar, que oponiendo una barrera insubsa-
nable ha impedido la propagacion de las especies indijenas
de la Ameérica tropical en la zona correspondiente del vie-
jo mundo. Solo eén los polos las especies se acercan i se ha-
cen comunes, porque las tierras se acercan tambien, i los
hielos establecen cada afio una continuidad pericdica en-
tro ellas. Asi se ve que el oso blanco, el ciervo, el reno, el
castor, ete., se encuentran en lag rejiones boreales de los
dos continentes. La dispersion de los animales marinog
que viven cerca de las costas, estd impedida igualmente
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por la configuracion de los mares; pero agui el obsticulo
consiste @ veces en la interposicion de una larga faja de
tierra, a veces en la misma inmensidad del océano que les
habria sido preciso atravesar: asi sucede que hai pocas
especies de peces que sean comunes a las costas opues-
tas del Atlantico. Las cadenas de montafias oponen tam-
bien . barreras invencibles a muchas especies animales. En
la cordillera de los Andes se observa no solo con los in-
sectos sino tambien con algunas aves, que no pasan de
un lade a otro de la cadena. Bastaria recordar ciertas’
especies de loros i las catitas que se encuentran en los va~
lles orientales de los Andes; i que no se ven en Chile.

Tos obstdculos de un érden fisiolgjico no son menos po-
derosos. Hl primero de todos es la desigual temperatura de
las diversas comarcas del globo. Sialguinas especies como
el hombre i el perro soportan igualmente el frio i el calor
i pueden vivir bajo todas las latitudes, la mayor parte de
los animales de la zona tropical como los monos, los leones,
las grandes tortugasilas grandes serpientes mueren en
breve cuando se les' trasporta s un clima fric o a uno tem-
plado. Del mismo modo, las especies que habitan los climas
frios, como el reno, no pueden soportar ni aun la tempera-
tura de los paises templados. En otros cases, la naturaleza
de la vejetacion opone ohstdculos a la dispersion de las es-
pecies. Hsto eslo que sucede con ciertas especies que se ali-
mentan solo con un vejetal, como el gusano de seda ila
cochinilla: es evidente que no podran subsistir en los pai-
ges en que no se producen la morera i el nopal.

3—LHl estudio de la jeografia zooldjica da lugar a mu-
chas otras consideraciones jenérales de cierta importancia;
pero no entraremos a ocuparnos de ellas, prefiriendo cir-
cunscribirnos a sefialar eiertos hechos (1).

(1) Para que se comprendan mejor ciertas denominaciones de que
tendremos que hacer wso en el resto de este capitulo, debemos definir
lo que se entiende por jénero i por especic.

La coleccion de todog los cuerpos organizados, nacidos unos de otros
o de padres comunes i de todos los que se parecen a ellos, es lo que se
llama, especie en zoolojia i en botdnica. Las especies pueden dividirse en
mm_eda es, ‘es decir, en cuerpos que ge diferencian en accidentes de for-
ma, i de color, peroque tienen 1 orfjen comun. Un hombre de la raza
malaya iotro de lo'razs cancasica, por ejermnplo, son variedades de una
misma especia,

Un niimero de especies que tienen eierta cantidad  de propiedades co-
munes, sereunen para formar un jénero. Asi; por ejemplo, el leon, el ti-
gre, la pantera, el gato son animales que tienen entre si muchos caracté=
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La zona torrida produce los mas grandes entre los ma-
miferos terrestres; 1 aun, como ya hemos dicho, los del vie-
jo mundo son mayores que los de la América. Lia India pro-
duce el elefante. animal enorme por su tamafio i de un
gran vigor, pero que so domestica ficilmente i presta al
hombre importantes servicios. Bl Africa posee otra especie
de elefantes, con colmillos mucho mas grandes, i que por
esto mismo se utiliza en el comercio del marfil. ¥n ambos-
continentes existen varias espécies de rinocerontes, anima-
les del mismo drden que los elefantes, aungue un poco mas
chicos que ellos, mas estiinidos i feroces; pero las especies
africanas son diferentes de las asidticas. Bl hipopoétamo,
animal anfibio, horrible por su deformidad, i que tambien
es de un tamafio considerable, vive en el Africa fropieal.
Todos estos animales tienen en cada pié mas de dos dedos
cubiertor de pezufias;, de donde led ha venido el nombre de
multingulos (voz de orijen latino) o de paquidermos (de
orijen griego). Su piel es gruesa, casi desnuda de pelds o
poblada por pocos pelos gruesos. El mas grande de los re-
presentantes de este 6rden en América, es el tapir o anta,
que vive en el sur del Brasil i el Paraguai, i no pasa del ta-
mafio de un asno comun,

El érden de los rumiantes o bisuleos, animales provistos
muchos de ellos de astas o cuernos en la cabeza, de un
sistema dijestivo particular con enatro estomagos i con dos
pezufias en cada pata, estd mucho mas repartido en todo
el globo 1 tiene algunos jéneros que son de grande utilidad
para el hombre. El camello, usado como bestia de carga i
como medio de locomocion para el hombre, es de dos espe-
cies: una con una sola corcoba, llamada tambien dromeda-
rio, existe en el norte del Africa, la Arabiai la Persia; la
otra, con dos corcobag, esorijinaria del Asia central, i se
la. encuentra en el Asig menor i en la Rusia meridional.
Lia primera no existe ya en el estado salvaje: a la segun-
da se la encuentra, segun refieren algunos viajeros, en las
fronteras setentrionales de la China i en el Turquestan.
Lios animales que corresponden a los camellos en el nuevo
mundo son los llamas, los vicnfias, los alpacas i los gua-
nacos. Los llamas i alpacas se conocen solo domesticados
en lag cordilleras de Bolivia, del Pern idel Ecuador. Lia

res comunes, son especies de un mismo jénero. Todavia, los jéneros se
agrupan entre si por elerfas circunstancias que les son comunes, i for-
man log érdenes; El perro i el gato pertenccen a jéneros distintos, pero
a un mismo 6rden, el delos carnivoros,
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vienfia mucho mas chiea i mui apreciada por su finigima
lana, vive en el desierto de Atacama ien las altas cordille-
ras de Bolivia, Hl guanado esoorijinario de las cordilleras
de Chile, isele encuentra hasta Magallanes. Pertenecen
tambien: al érden delos rumiantes, los ciervos, cuyas di-
versas especies: se encuentran repartidas en las rejiones
templadas de ambos hemisferios, Entre ellos, el reno, que
ha sido domesticado por los lapones, habita las altas rejio-
nes cireumpolares de uno iotro continente. Son comunes
otras especies -en Huropa; i enla América meridional se
- hallan tambien alpunas: una de ellas, la del huemul de los
Andes de Chile: Mag numerosas gon las especies de antilé-
polas o gacelas, que recorren en grandes manadas las rejio-
-nes del Afriewi de Asia. Unasola especie de gamuzase
halla en loy Alpes i Pirineos de Europa. El almizclero, del
cual ge saca el almizcle, igualmente buscado como remedio
i como- perfume, que se forma en un saquito adheride al
vientre, pertencce esclusivamente a las montafias centrales
- del Asia.
Los mas comunes como tambien los mas utiles de los ru-
miantes son los cabrosylas ovejasi los bueyes. Lios prime-
s ros son: orijinarios ~del norte: del Afriea idel Asia Menor:
las ovejas parecen tener su orijen en la Europa meridional:
el buei parece orijinario del Afviea i de la India; pero estas
tres especies utilizadas por la industria del hombre, han si-
do trasportadas a todas partes i han prosperado felizmen-
te. Existen, ademas, varing especies de buei en Afriea ien
Asia. El bifalo, orijinario de la India, i el yak orijinario
del Tibet, han sido reducidos a la domesticidad. Fn la Amé-
rica del norte existe tambien una especie'do bifalo dife-
rente a la de la India. Bl mas singular/de los animales de
.este ordenies la jirafs, el mas alto de todos los mamiferos,
que posee un largo cuello iun cuerpo comparativamente
- pequeiio. Habita el interior del A frica.

El orden de los animales carnivoros no es menos grande
en el antigno confinente. Lios mas temibles son el leon, que
habita toda el Africa ilas partes occidentales del Asia,
rejiones ambas en que viven la pantera i'la hiena, Fl tigre
es orijinario del Asia meridional, El leon de América, que
en Chile se llama puma o pangui, se halla en las montafias
de todo el continente i es un animal mas pequefio i ménos
osado que el leon de Africa. Mas temible es todavia el ja-
guar, o tigre americano, que se encuentra en la Amériea
meridional i solo al este de los Andes. Bl gato esparcido
ahora en oasi todos los paises, es orijinario del Ejipto. Hai
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diferentes especies de lobos i de zorros en ambos continen-
tes. El perro, por el contravio, es orijinario del viejo mundo,
pero se enéuentra esparcido en todo el globo como el com-
padiero fiel del hombre. Tas varias especios de osos habitan
en jeneral las rejiones templadas del hemisferio norte, i
una de ellag, el oo blanco, se encuentra en los paises veei-
nos al polo boreal. Los chingnes son mas ‘abundantes en la
América del sur, i no existen en muchas parte del antiguc\f
continente,

El 6rden de los cuadrumanos, comunmente llamados mo-
nos, cuenta mumerosas variedades, todas ellas orijinarias
de 1a zona equinoecial. Los del antigno continente son los
mas grandes, como el orangutan de Sumatra i de Borneo,
iel gorilla i el chimpance de las costas de Guinea. Lios
monos de América ge domestican facilmente, i tienen dife-
rencias notables con log del Africa. Algunas de sus especies
gon compuestas de animalitos mui pequefios, como el titi
que mide quinee a dieziocho ecentimetros.

El érden de los solidingulos caraterizado por nn pié que
1o tiene mas que un solo dedo envuelto en una ancha pe-
zufia, ofrece tres especiés diferentes; de las cualés la mas
notable es la del caballo que presta al hombre tan tutiles
gervicios. Se le cree orijinario de la Persia i de la Arabia;
pero trasportado por el hombre, se ha estendido en easi to-
da la Tierra. Bl asno, orijinario de la Persiaidela Tartaria,
donde todavia se le halla en el estado salvaje, ha sido ignal-
mente trasportado a todas partes, i se le encuentra ahora
en casi todas las rejiones de las zonas térrida i templada.

La América del sur ofrece varios animales peculiares a
ella: los armadillos mas conocidos con el nombre de quir-
quinchos, que tienen el cuerpo cubierto de piezas 6seas en
forma de coraza; ilos perezosos, cnadripedos que porlo
largo de sus miemhbros de adelante se mueven con difical-
tad en la tierra, si bien trepan eon bastante lijereza sobre
los drboles.

TLia Australis tiene tambien animales mui singulares:
los cuadriipedos pertenecen a un grupo particular denomi-
nado marsupiales, porque las hembras paren sus hijos en
un estado mui imperfecto, i los guardan en una bolsa
(marsupium), sitnada en el bajo vientre. El mas grande de
todos esos cnadripedos es el cangurt de Australia. En Chi-
le existe un animalito llamado comadreja, del tamafio de
un_raton que pertenece tambien al érden de los marsu-
piales.

En euanto a log mamiférod marinod, observaremos que
33
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las foeas o lobos de mar se ‘hallan en todos los maves, aun
én los glaciales, formando especies diferentes. Lios morsos
o foeas marinas cuyos ¢olmillos se prefieren al marfil, per-
tenecen solo a los mares del polo drtico. Tas ballenas 1 ca-
chalotes, animales colosales por su tamafio, vagan por to-
dos log mares, asi como las varias especies de delfines 1la-
mados toninas en Chile. |
4. —Seria mui largo entrar en defalles sobre la distribu-
cion jeogrdfica de las aves. Indicaremos solo algunas par-
ticularidades: log loros, papagayoes, eatitas i guacamayos,
pertenecon ¢asi esclusivamente a la zona torrida i a la
templada austral; los picaflores o colibries, cuyas. brillantes
lnmas rivalizan con el esplendor de las piedrag preciosas,
-ga.bi-ban solo la America. Lios mejores cantores se hallan en
Europa i en las comarcas vecinas: tal es el ruisefior, Los
cuervos de colores negros i lagubres, tan abundantes en En-
ropa, no existen en la América meridional. El avestruz ver-
dadero que tiene solo dos dedos, habita el Africa cdlida ila
Arabia: es famoso por su gran tamafio, por gu vigor i por
su facilidad para correr; el avestruz americano (con tres de-
dos) es mucho menor, tiene plumas ménos hermogas i ha-
bita lag pampas de la Reptablica Arjentina i la Patagonia.
Las varias especies de casoarios, aves igualmente corredo-
‘ras, habitan lag grandes islas de la Indiadi la Australia.
Haleones, nguilas, leehuzas 1 buitres hai en todas las partes
del mundo, aungue no son siempre las mismas especies. Kl
buitre mas grande, el eélebre condor, e peculiar a la Amé-
riea del sur., ‘Bl 6rden de las gallindceas comprende yarias
especies que estan distribuidas por su orijen en diversas re-
Jiones del globo, & bien el hombre las. ha jeneralizado en
todas partes, El pavo real, la gallina i el faisan son oriji-
narios de la India;i el pavo comun lo es de la América del
norte, donde se le encuentra todavia en el estado, galvaje.
5.—Los reptiles o anfibios ofrecen sus especies grandes
1 temibles solo en la zona térrida; en ésta viven los gran-
«des lagartos o cocodrilos (las especies americanas se llaman
tambien caimanes i aligatores). Las grandes boas i las gran-
des fortugns de mar son tambien de esta rejion. En la zo-
na térrida hai, ademas, un nimero infinito de diferentes Ja-
gartos, de. culebras. venenosas i de serpientes sin tosigo.
Ambas clases de reptiles disminuyen vipidamente en ni-
mero 1 en tamailo, alejindose de la zona intertropical hacia
los polos;-en los paises frios, no hai otros reptiles (ue sapos
iranas. ls singular que no haya ninguna clase de tortuga
en Chile ni tampoco clase alguna de salamandra, rana co-
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luda gue por su esterior dificilmente se distinguiria de una
lagartiju. 1

6.—lLos peces abundan por todas partesi el namero de
los individuos es: aun mayor ‘en los paises frios que en la
zona térrida. En los mares drticos i en los rios que desem-
booan en ellos, se'pescan varias especies de salmones i tru-
chas en cantidades asombrosas, pero se encuentran tam-
bien éstos en las rejiones templadas del hemisferio boreal.

El arenque, euya pesea ocups muchos millares de perso-
nas, hdabita el mar que medin entre Inglaterra, Hseandina-
via i Alemania; las sardinas se pescan en el Mediterrineo i
Atlintico. Hai una especie en las costas de Chile.

El bacalao, cuya pesea es talver mas importante que la
del arenque, oxiste en el Atlantico boreal, sobre todo en
Noruega ien el banco de Terranova. El hacalao de la isla
de Juan Fernandez es un pez mui diverso.

Tios gollos i esturiones de euyos huevos hacen los rusos
el cabiar (manjar), i que suministran la cola-picis, viven
en el mar Caspio i en el mar del Norte, i por lo tanto ais-
lados i sin comunicacion entre los dos lugares. Suben por
los riog, i gu pesca es abundantisima imui importante en
Rusia.

En log rios de la zona templada boreal, abundan muchi-
simas  especies do carpas que no existenen el hemisferio
austral, como’ tampoceo lag anguilag propinmente tales

En todos los mares hai tiburones o perros marinos que
por su ferocidad, son los tigres entre los peeces, como tam-
Lie!l las rayas de euerpo achatado. Formanuna division de
estas’ tltimas las trimielgas,  que tienen la singular pro-
piedad de dar golpes eleéciricos al que las toea. Las hai
10 8olo en log mares del antigno mundo sino tambienen
¢l de Chile, Perovel pex que posee en mas alto grado’ la
propiedad de dar golpes eléetricos es la anguila eléctriea,
que'vive en log rios de la Guayana, en el Orinoco ete,i que
puede matarun caballo.

Tuos pejecveyes gon mas abundantes en la Amérviea: del
sur que en-Huaropa.

Lios singulares peces voladores apundan en los mares de
la zona torrida. Sen do varias especies i tamafios.

Hs casi escusado  decir que:la zona torrida produce no
golo nna variedad muecho mas grande do peces que las
otras zonas sino tambien colores sumamente vivosi bri-
llantes, que rara véz o nuneca se observan en los peces que
habitan las rejiones en donde los rayos del sol caen mas
oblicuamente.
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7.—En la numerosisima clase de los insectos, observa-
mos igualmente, como ya lo hemos dicho, que los insectos
dotados de los colores mas brillantes se hallan en la zona
térrida, i que ésta produce tambien un nimero infinitamen-
te mayor de especies que_las otras zonas, Siendo su nime-
ro tan grande, debemos limitarnos a pocas observaciones.

Apenas hai una media docena de especies de insectos
que sean de nna utilidad directa, para el hombre. Kl mas
importante es el gusano de seda que se alimenta de las ho-
jas de la morera, orijinario de la China, i que se puede criar
casi en toda la zona templada. Bsta crianza esta destinada
g gor de una grande utilidad para Chile,

Lios insectos que debemos colocar en segundo lugar son
las abejas, que viven en sociedades admirables, rejidas por
una reina, la anica hembra del enjambre. Es orfjinaria de
Buropa e introducida hace poco afios en Chile, donde se
multipliea de un modo admirable i produce cantidades cre-
¢idag de miel i de ceras. Tn la América del sur, ¢l Afri-
ca,, ete,, hai tambien abejas silvestres que producen miel i
ceril,

La cochinilla es un insecto que vive sobre lag tunas en
Méjico 1 en Centro-Ameérien, i que actualmente ge cria tam-
bien en el sur de Espaiia, Canarias, ete, Son lag hembras
prefiadas las que suministran un color rojo admirable.

Un insecto mui util pary la medicina es la cantirida de
la, Europa media i austral, mui diferente de lo que en Chi-
le se llama ‘cantdrida; sirve paralos emplastos cdusticos.
Podria emplearse con el mismo objeto el pilme de Chile,
que hace mucho dafio comiendo las hojas de lag papas
ide otras verduras.,

Hai muchos insectos perjudiciales o molestos al hombre.

Las pulgas, chinches, piojos, moseas domésticas han acom-
paiiado al hombre por todas partes; pero hai algunos que
los mortifican solo en ciertos parajes, como las vinchucas,
en Chile, la Reptiblica Arjentina i Bolivia; las nignas del Pe-
rd, algo pavecidas a la pulga, que depositan sus huevos en
los pies de los hombres i de los animales, i causan agudisimos
dolores, ulceras iaun la muerte. Los zancudos i mosquitos
son ana de las plagas mas grandes de los lngares pantanosos
en la zonatropical; pero los hai tambien en ciertas localida-
des de las otras zonas. Lias hormigas causan a veces en la
zoua torridamui grandes estragos, sobre todo las llamadas
hornllgns.hlancas 9 propiamente termes, que son capaces de
redueir las paredes i aun las maderas mas duras a menudo
polvo. Lias langostas destructoras se crian principalmente
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en los lugares dridos i desiertos de la parte cdlida de las
zonas templadas; sirven a veces de comida en esas rejiones:
en Chile no se han propagado en la vasta escala en que
existen en la Repiblica Arjentina. Lias baratas llegan tam-
hien en la zona térrida a ser una plaga, destruyendo los
comestibles, los vestidor i hasta el calzado.

A la clase de las aracnidas pertenccen las araflasi los
alacranes, Las arafias mas grandes existen en la zona tropi-
cal; pero es una fiibula la de que cazan en sus telas a los
piea-flores, La arafia llamada peluda en Chile, cede apénas
por el tamafio a esas arafias tropicales. Lios alacranes no se
conocen en la parte mas fria de la zona templada, i mucho
ménos en la glacial. Las especies mas grandes i mas temibles
gon tropicales. Tio mismo debe decirse de los ciento-piés.

Las sanguijuclas, tan dtiles en la medicina, viven en las
aguas dulces de algunos paises de Europa. Las de Chile
son mucho ménos eficaces.

8—Tios gusanoy intestinales viven todos en el interior
de otros animales. Pero ciertas comarcas ticnen sus plagas
peculiares; asi el gusano de Medina, que vive en Ia earne
del hombre, es propio de las costas arenosas del Afriea i de
la Arabia. La tenia o lombriz solitaria, la triquina, que vive
en la carne del cerdo, pero que se propaga en la especie
humana, pertenecen entre otros a estas clases de animales,
i ge hallan en casi todos los paises. Lios pirigiiines, que se
encuentran en Chile i otros paises, son fatales para’ los ear-
neros i aun para ¢l hombre.

9.—TLos moluscos ferman una clase mui numerosa de
animales, i comprenden principalmente los caracoles i con-
chas. Tenemos que repetir aqui que los paises fropicales
producen el mimero mayor de especies, i las especies mas
hermosas por sus brillantes colores, Tia mayor parte de las
especied se puede comer; pero entre.las comestibles ningu-
na tiene tanta fama como la ostra, que se halla én casi to-
dos los mares. ! '

La coneha de perla, cuyo animal econtiene con frecuen-
cia lag concresiones morbosas que se llaman perlas i se és-
timan tanto como lag piedras preciosag, se cria solo en los
mares tropicales. Su pesca es mui importante, i se hace so-
bre todo entre Ceylan i ¢l continente de la India. Tins cos-
tas de Venezucla i de Panamd fueron famosas por las pes-
queriag de perlas; pero ahora estén casi agotadas én esas
rejiones. Se pescan tambien en el mar de las Indias los ca-
racoles Hamados cauris, que sivven de moneda en variag
partes del Afviea’i deln India, = H
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10—TLos zodfitos, animales singulares, la mayor parte
fijos en el fondo del mar, como una planta i semejantes a
ésta, con la diferencia de que observamos en lugar de las
hojas i floves, grapos de animales innumerables, son infini-
tamente mas abundanies en los mares cdlidos que en los
frios. Solo en log maves tropicales producen esas inmensas
masag caledreas que forman grandes arrecifes en las costas
i aun @ veces islas enteras. Son domuchas especies.

11.—Apesar de los grandes progresos de la zoolojia, no
es posible indicar con una exuctitud aproximativa el mi-
mero de especies animales conocidas hasta ahora. Diversos
naturalistas han hecho esta wvalunacion; pero miéntras unos
hablan de 260 o 280 mil especies conoecidas i descritas,
otros elevan su nmumero a 430 mil. HEstas diferencias tan
notables revelan que en realidad ese niimero es deseonoci-
do; i en efecto, =i os verdad que se ¢onocen los grupos
mas elevados, aquellos que son compuestos de grandes ani-
males; tambien es cierto que estos grupos son los ménos
ricos en animales de formas diferentes. Lia primera clase,
la de Tos mamiferos, se distingue de todas las otras por el
corto nimero de sus representantes, 1,700 especies; i aun
en @ste total, relativamente mui corto, son los animales de
pequefia estatura los mas numerosos. Asi tambien, sobre
cercade 7,000 especies de aves conocidas por los natura-
listas, mas de los dos fercios son de un tamafio que no es-
cede el de un jilguero. Los insectos, en jeneral, mucho mas
pequetios que los animales de todas lag clases superiores,
comprenden por si solos cerca delos tres cuartos del ni-
mero total de las especies animales, mas de 150 mil espe-
cies segun unos, mas de 300 mil segun otros. Mas abajo to-
davia de este mundo de los insectos, de los moluscos (con
9,000 especies) ide los gusanos (eon 2,000) viven mulfitu-
des de animalillos que no podemos distinguir sin el ausilio
del mieroscopio. Clon frecuencia, los érganos de esos seres
marabillosos son imperceptibles a nuestra vista aun arma-
da de un poderoso instramento; pero, sin embargo, se des-
cubren en ellos variedades de formas que dejan ver la exis-
tencia de un gran nimero de especies,

Lia ciencia ha clasificado con grande escrupulosidad las
especies unimales que han existido en la Tierra en épocas
anteriores a la nuestra; i segun Aleides d'Orbigny se ele-
van ala suma de 24000. Esta suma es verdaderamente
enorme si se considern, como hemos dicho en otra parte.
(paj. 22), que solo una porcion mui reducida de los anti-
gnos pobladores del globo ha trasmitido una parte de su
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cuerpo. Coando ge sabe 1o que son los restos fésiles que en-
contrames en la tierra, se comprende ficilmente que los
insectos i los gusanos, por ejemplo, no pueden haber deja-
do muchas huellas de su existencia. Mas de la mitad de lag
espocies fosiles clasificadas por d'Orbigny pertenece a jé-
neros que no estin representados por ninguna especie viva
al presente.

8i la multitud de especies que constituyen el eonjunto
del mundo animal es verdaderamente prodijiosa, la muche-
dumbre de individuos de algunas especies es innumerable.
Solo por millones se trata de contar las palomas viajeras
de los Estados Unidos, cuyas bandadas emplean tres dias
en pasar por un sitio, a pesar de que atraviesan el cielo
con una rapidez de 80 quilometros por hora. Selo por mi-
les de millones se pueden avualuar las langostas que en
ciertos paises cubren ¢l aire como una nube negruzea, i
destruyen la vejetacion de los campos. En fin, todo edleulo
es imposible, i la imajinacion misma es impotents -cuando
se trafa de las nubes de mosquitos que oscurecen la atmos-
fery en los pantanos de la Lmisiana i de Colombia, o en los
grandes lagos de la Ameriea del norte. I sin embargo, se
croe que todavia son mas numerosos log organismos gue
pululan en el océano.



CAPITULO XIII.

Jeograffa botdnica.

1. Oaugas gue influyen en la distribucion jeogrifica de Jas plantas; la
temperatura.—2. La lnz—38. La humedad.—4, La maturaleza del
suelo.—5, Diferencias que se ohservan en la propagacion de ciertos
vejetales; plantas espontdneas i plantas sociales—6., Orijen probable

de los diversos jéneros vejetales; sus emigraciones sucesivas; causas

#&]'uﬁtariaa'e involuntarias que las producen.—7. Producciones ve-

jetales mas impertantes de la zona térrida.—8. Id. de las zonas tem-

-pladas.—9. Id. dela zona fifjida boreal.—10. Numero probable de
s especies vejetales:

1.—Las plantas no estan esparcidas uniformemente en
todo el globo, sino que se muestran solo en tal o eual pun-
to de su superficie. Existen para ellag, como para los anima-
les, centrds de creacion, restrinjidos a veces & una pequeiia
localidad, ocupando en otras una vasta estension de terri-
torio. Como lo hemos dicho al tratar de la distribucion de
los animales, el hombre carece de los datos. indispensables .
para descubrir el fundamento de estas diferencias. Como
sucede en las especies zooldjicas, las especies vejetales tie-
nen lfmites que no pueden salvar. Lia distribucion de los
ve_&qp.?_,l'_e_a_ sobre la Tierra. estd, pues, determinada por dos
érdenes de causas, las unas ocultas a nuestra investigacion
en el misterio del orijen de las cosas, las ofras. accesibles a
nuestro estudio, porque dependen de la naturaleza. delas
especios i de los gjentes esteriorss que las rodean, - -

Los ajentes que ejercen unainfluencia mas -considerable -
sobre los: vejetales son la temperatura,la luz, la-humedad.
i la naturaleza del suclo. ==~ . . S SAARSTIAE
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Como hemos visto en ofra parte, la temperatura de los
lugares, por regla jeneral, va disminuyendo del ecunador
hacia los polos; pero tambien hemos sefialado las eircuns-
tancias loeales que modifican esta lei de la temperatura, i
entre ellas ln influencia de las alturas, que en realidad no
es menor que la de la latitud, i aun podria decirse que es
mas evidente, porque una ascension de algunas horas en
ung montafia hace pasar al hombre por todos los grados
de temperatura.

La influencia del ealor sobre la vejetacion es evidente. Un
frio escesivo la perjudica estraordinariamente manteniendo
¢l agua en el estado de hielo. Como las plantas no absor-
ben mas que liquidos, no se puede concebir la existencia de
vejetales en la _rq{ion en que existen lag nieves eternas. Hl
protocoecus nivalis, jelatina orginica de globulillos que da
un color rojo a la nieye del polo i algunas veces a la de los
Alpes produciendo el fenémeno de las nieves coloradas, no
aleanza a constitnir una escepcion a aquella regla, porque
es. menester observar que esta planta que ocnpa uno de los
ultimos lugares en el reino vejetal, vive en la superficie de
la'nieve, i aprovecha el derretimiento local i parcial que
los rayos del gol. deben producir. Por el contrario, yemos
que los paises tropicales nos muestran la vejetacion mas
lozana, el mayor numero de especios diferentes,/los matices
mas vivos en el color de las flores i de laghojag, el mayor
nimero de plantas provistus de resinas, de esencias, de
principios colorantes i medicinales., A medida que avanza-
mos hécia los' ¢irenlog polares, disminuye el nimero de las.
especies; ‘el color de las flores es ménos vivo, los principios
aromaticos son meénos abundantes. Por fin, cerca de los
hielos’ perpetuos del polo no hai drboles, i prevalecen las

plantas imperfectas; los musgos i los liquenes. Tsta misma

gradacion se observa cuiando se sube de las llanuras a las
montafias:, En efecto, a medida que ascendemos en una,
monfaila encontramos especies nuevas i una vejetacion de-
creciente, hasta que Hegando a cierta altura d_es%‘p_a,reca«tm
da la vida vejetal. El célébre botanista frances Fournefort.
eneontrd al'pié del monte Ararat los vejetales ordinarios

de la Armenia, a'la’ mitad dela altura los de la Italia ila
Franeia, i en la cima los de ln Escandinavia. Hai, pues, co-. .

mo ®e Ve, una gran semejanza entre la vejetacion jeneral .

de un hemisferio ‘considerada del ecuador-al polo, ila de
una gran montafia' considerata de su base hdcia su cima.

Poresto el sabio frances de Mirbel ha comparado el globa |

terrestre con mucha exactitud i con mucho injenio, a dos
34

o)
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inmensas montafias adheridas por su base;, en las quo cl
ecuador seria el punto de reunion. *

Asi como la exuberancia de la vejefacion es mayor en
las rejiones tropicales, i va disminuyendo en gu marcha hd-
cia los polos, se nota la misma gradagion en el niimero de
las especies vejetales. Nog bastard citar tres cifras que
comprueban este hecho. Ta flora francesa cunenta con mus
de 7,000 especies, la de Succia unpoco mas de 2,300, mién-
tras la de la Laponia no aleanza a 1,100.

Cuando se trata de la vejetacion, no es la temperatura
média de una loecalidad lo que importa conocer; son mas
bien las temperaturas estremas i In temperatura de cada
mes. ‘Al hablar de los climas, hemos dicho que en jeneral
las temperaturas estremas son mui diferentes en las zonas
templadas i frias, i casi imperceptibles en muchas localida-
des de’ la zona térrida. Basta que la temperatura baje en
aquellas rejiones para que una especie sea destruida; asi
como basta que el calor no se eleve a cierto grado par
que los frutos de algunas especies no puedan madurar. Asi,
por ejemplo, no importa para la vida del naranjo que el
calor del verane en Paris sea mas fuerte que el de Santia-
go, porque el frio rigoroso del invicrno, superior al que se
esperimenta en nuestro suelo, destruye esta planta. Por
una razon inversa, no importa tampoco para el duraznoi
para muchas otras plantas, pue el frio de Chiloé sea infe-
rior al de Santiagoe, porque ahi el calor'del verano no bas-
ta para hacer madurar su frato. Asi, pues, para la aclima-
tacion de una especie vejetal es necesario que la temperatu-
ra caiga oportunamente para favorecer tal o cual funcion
de suvida. Una especie teme el frio de la primavera por-
que brota mui femprano: asi el almendro no puede prospe-
rar en los paises en que el invierno se prolonga mucho.
Otra necesita de una larga suspension de la vejetacion du-
rante el invierno; asi el manzano queerece i fructifica per-
fectamente en las rejiones frias de lag zonas templadas, no
puede prosperar en los paises tropicales. Otras, por fin, co-
mo el granado, piden mucho calor en otofio para madurar
sus frutos.

Estas escepciones ala regla jeneral dela relacion que
existe entre la temperatura de un' lugar i la vejetacion, es
mas evidente todavia cuando se trata de'las plantas anua-
1‘?5: es decir, de aquellas que nacen i mueren dentro del pe-
riodo'de un afio. Asi, el maiz i el sorgo o curagua son plan-
tas orijinarias de la zona térrida; pero como su cultivo no
exije mag que algunos meses, es evidente que podran pros-



JEOGRATIA BOTANIOA. 267

peraren todas las latitudes que tengan durante tres o cup-
tro meses un calor considerable, i en efecto se les cultiva
aun en el Canadd, euya temperatura média es casiigual a
la de San Petersburgo, i cuya temperatura de invierno es
mas baja que la del norte de la Suecia. Por una razon and-
loga, en el norte del Indostan ien la China, ¢on un calor
tropical, se eultivan los cereales i lag legumbres de lag zo-
nas templadas, porque el invierno eos bastante templado
para permitiv su desarrollo, i para que se siembre en otofio
i'se coseche en primavera,

Afuna lei semejante obedecen ciertag plantas cnya vejeta-
cion parece suspendida durante los meses de invierno. Sus
hojas se eaen, sus vistagos parecen perfectamente secos, i
en ese estado goportan sin destruirse log rigores de un in-
vierno crudo. Asi, por ejemplo, en el sur de la Rusia, en
Crimea i Astracan, donde no ‘puéden aclimatarse al aive
libre la camelia, el arrayan i el laurel; porque el frio los
destruye, se mantiene la vid, i en el verano, que es bastan-
te ardiente; produce bhuenos frutos. Por el contrario, la
temperatura de invierno del sur de Inglatorra, mas suave
que Ia del sur de la Rusia, permite el enltivo de aguellas
tres plantas, la camelia, el arrayan i el laurel; miéntras que,
por falta de un calor suficiente en el verano, la uva no ma-
dura alli sino artificialmente, en conservatorios calentados.

2.—Como la luz desempeiia un papel esencial en la res-
piracion, la nutricion ila coloracion de los vejetales, es fi-
cil concebir cudnto dehe favorecerlos la abundanecia de la
la luz, i cémo sgu ausencia debe impedir su desarrollo. Una
planta trasportadas la oscuridad, pierde poco & poco su
color, se pone blanca i sus brotes se alargan dirijiéndose al
punto por donde entra un poco de Inz, Asi se ve en las
plantas que se cultivan en las ventanas que toman una di-
reccion oblicua hdcia la luz;ien las que viven en patios
encerrados por altos edificios, que erécen rdpidamente bus-
cando tambien la luz. Las plantas que habitan eerca del
ecuador esperimentan la accion alternativa de las noches
ignales alos «dias, durante los cuales los rayos luminosos
del Sol les llegan casi perpendicularmente, i esta circuns-
tancia influye poderosamente en la exuberancia de la veje-
tacion de la zona térrida. L inmediacion de lag grandes
estensiones de agua, del océano, porejemplo, por la pro-
duceion de log vapores que se interponen entre la 'tierra
i el/Sol;:disminuye la temperatura i la luz influyendo pode-
rosamente en: la vejetacion: 1

3~=La humedad es un ajente indispensable para la vida
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de las plantas. En todo el mundo se ve una vejetacion lo-
zana i sobre todo selvas donde hai mucha humedad, donde
llueve mucho. Por ¢l contrario, la tierra es drida ila ve-
jetacion escasa donde falta el agua. Los desiertos mas csté-
riles se cubririan de una rica vejetacion iaun de bosques
si fuese posible darles lluvias o a loménos riego. Para com-
render la importancia de las aguas sobre la vejetacion
Eastsu-in. comparar los desiertos del Afriea con las selvas
virjenes de la América meridional, donde la accion combi-
nada del ealor i de la humedad desarrolla la vejetacion
mas rica i mas lujosa que es posible concebir. Pero ambas
rejiones estin situadas en la zona torrida, i por esto con-
viene citar otro ejemplo mas ¢onvincente todavia: en Chile
la vejetacion es rica i variada en las provincias meridiona-
les, en Valdivia i Chiloé sobre todo, donde llueve mucho;
i es sumamente pobre en las provincias del norte, donde
las Jluvias i la humedad son mui eseasas, sin embargo, de
que en uno i otro lugar la lei jeneral de la temperatura i
do la luz estdrn en contraposicion con los hechog.
4,—8e han exajerado, sin duda, los efectos de la composi-
cion quimica del suelo sobre la produccion de cicrtas espe-
cies vejetales. Pero lo que no puede ponerse en duda es
que el estado fisico, e deeir, el estado de agregacion de las
moléculas de que se compone un terreno puede influir sobre
el cardeter de la vejetacion. Asi, donde el suelo es grueso,
profundo, permeable al agua ia los ajentes atmosféricos,
se desarvollardn especies mas grandes, mas numerosas,
miéntras que en un terreno de la misma naturaleza qui-
mica, pero cuya superficié s¢ encuentra en otro estado de
agregacion, la vejetacion presentard caractéres enteramen-
te opuestos, '
_ Aparte de éstas, hai otras circunstancias esteriores que
influyen sobre la vejetacion. Se ha observado que si dos
puntos colocados en el globo a distancias considerables pe-
ro en condiciones andlogas, no ofrecen las mismas especies,
hai, sin embargo, entre las dos vejetaciones relaciones que
no se pueden desconocer. Asi, los mismos jéneros pueden
ser representados enecada uno de esos paises por especies
diferentes.
5.—-—P’ero estas consideraciones jenerales no esplican un
gran numero de fendmenos euriogos que nog presentala
Jeografia botdnica. Hai ciertos érdenes o familias de plan-
tas que son particulares al nuevo mundo i que faltan én el
anfiguo; otras son particulares al hemisforio sustral i fal-
tan en el boreal. Estos hechos no se pucden deducir de las
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leyes jenorales quo determinan la vida de las plantas i sole
se conocen por la esperiencia.”Asi, algunas plantas se adap-
tan a casi todos los climag, a todos los suelos, i con fre-
cuencia espulsan la vejetacion indijens. Esto es lo que ha
sncedido en Chile con la manzanilla i con el alfilerillo. Por
el contrario, hai plantas que crecen solo en pequefios luga-
res particulares i que no han podido propagarse en otros
puntos, o que se las cultiva dificilmente i con ¢l mayor
cuidado. Hai algunas plantas tambien, como los cereales,
es deeir, el trigo, la cebada, ete., quo se cultivan ficilmente
en muchos lugares, pero que nunca han llegado a ser es-
pontineos, como el cardo, i como tantos otros yejetales. Al-
gunas plantas son sociales, esto ¢, se erian siempre juntas
en gran nimero, cubren ellas solas grandes trechos de te-
rrenos i permiten apénas a una que otra planta aislada
el establecerse entre cllas. Lias plantas sociales ge hallan
principalmente en las zonas fria i templada del norte, i fal-
~ tan casi completamente en la fropical i aun en la templa-
da austral. Asi, miéntras en Fscocia, Noruegu i el norte de
la _Alemania se encnentran grandes estensiones de terreno
cubiertos por plantas pequeiias i muchas veces drboles de
tna gola especie, en Chile se hallan solo pequefios trechos
en que domina una planta o un drbol, pero luego se deseu-
bren otras especies de vejetacion que interrumpen la uni-
formidad. Todavia existe otra diferencia mui marcada en-
tre la vejetacion de las zonas templadas de uno iotro he-
misferio, Casi todos los drbolesi arbustos del norte de la
Amériea, dels Siberia i de Europa pierden sus hojas en
invierno, miéntras los de la rejion meridional de la Amé-
rica 1 del Africa i los de Australia conservan easi siempre
su verdura,
6.—Lias mismas dificultades que existen para descubrir
el lngar donde tuvieron orijen tales o cunles especies de
animales, se repiten cnando se trata de las especies vejeta-
les. Se comprende que cuando una especie estd circunseri-
ta a un solo lugar se suponga que es orijinaria de él, como
los clavos de olor de las islas Melueas, el té de la Ching, la
gasearilla de la vejion tropical de la.América del sur; pero
hai especies esparcidas en una gran porcion del globo cu-
¥0 orijen no puede conocerse sino  por medio de documen-
tos, historicos, i ann a veces estgs documentos faltan o son
mui deficientes, No hai dato alguno que nos indique. el ori
jen del trigo, que ahora se cultiva en todos los paises tem-
plades. El drbol del pan prospera, tan fayorablemente en
lag Antillas que se le erceria orijinario de estas islas sino
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g6 supiera que golo a fines del siglo ultimo fué trasportado
de la Oceania. Bl eaft i la cffia de aziecar forman una de
lag mas valiogas producciones de: la América tropical, i sn
cultivo estd tan jeneralizado que se creeria que ambas
plantas son orijinarias de la América sino constase por la
historia que han sido trasportadas del oriente, el primero
por un oficial frances en el siglo dieziocho;ji la segunda
por los espafioles en el siglo diez i seis. El maguei de Méji-
co ha sido trasportado al viejo mundo i erece en la rejion
setentrional del Afvica con la misma lozania que en su
propia patria, a punto que se lo cree vejetacion africana
por su ovijen. En la provincia de Valdivia hai millones de
manzanos que nadie ha plantado, i que se han propagado
de las semillas traidas de Haropa.

Ilai, ademas, algunas plantas que son cosmopolitas, es
decir; se hallan en una gran porcion del globo sin haber si-
do/introducidas por el hombre. Son por lo. comun plantas
litorales o acudticas; i es mui poco verosimil que hayan
nacido en su orijen en un solo paisi que hayan sido tras-
portadas sus semillag por casos fortuitos a los paises leja-
nos en que ahora las vemos, Todo nos hace creer que la
existencia de las plantas de esta naturaleza eonstituye una
eseepcion en el reino vejelal,

Lia manera mas lfjica de esplicarse la propagaeion ila
emigracion de. los vejetales es el aceptar que cada punto
de'la tierra ha sidoiel centro de una vejetacion mas o mé-
nos especial, mas o ménos diferente de la de las obras tie-
rras, Ningun hotanista sostendria ahora la hipotesis de Li-
neo de que las especies vejetales han salido todas de un solo
punte de la tierra, por ejemplo de una montaita mui éleva-
da situada bajo el ecuad]m'- Una montafia semejante, aun
cuando fuese tan alta como el Chimhorazo i aun cuando
ofrecieso todos los climas en sus faldas, no puede presentar
mas que la vijésima parte de las especies vejetales, si ge ha
de juzgar porla riqueza botinica de los paizes mas esten-
808 i favorecidos. No se puede tampoco suponer con Buffon
que-la vejetacion actnal haya salido de las rejiones polares,
Es mag lgjico i mas natural suponer, como hemos dicho,
que cada punto de la tierra {ué el centro de una vejetacion
especial que se ha propagado a otros puntos por emigra-
ciones sucesivas,

- Las em_ligrac_ionea de los vejetales son a veces conocidas,
18 veces constifuyen un misterio que puede llamarse impe-
netrable. Para esplicar cimo la misma especie existe algn-
nas veces a grandes distancias, en paises separados por un
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vasto océano, como en la Huropai-en Améries, algunos
autores, diee Alfongo de Candolle, atribuyen una grande
accion a los medios de trasporte. El viento, segun ellos, so-
pla en todas lag dirvecciones i en una estension de muchos
cenfenares de leguas. Las frompas ilos huracanes arras-
tran algunas veees i trasportan a lo 1éjos ciertos insectos, i
con mayor razon las semillas ‘que de ordinario son mui li-
vianas. Algunas de estas estin provistas de membranas que
facilitan el trasporte. Otras son mas pequeiias que los granos
de polvo. Los rios i las corrientes marinas arrastran las se-
millag a grandes distancias; 1 si bien es verdad que despues
de un largo transito algunas de ellas pierden la facultad de
jerminar, otras, recorriendo distancias ménos considera-
bles, prosperan felizmente en el pais a donde llegan. Lias
aves, en sus emigraciones, trasportan algunas veces alo
léjos las gemillas que han tragado, i que son bastante soli-
das para no descomponerse en el estémago. Otras semillus
se adhieren a los pelos de los animales a los vestidos de los
hombres i alas mercaderias que trasportan. En fin, el hom-
bre, gracias a su industria i suactividad, trasporta a lo'lé-
jos muchas espeeies. No hablamos aqui solo de las plantas
cultivadas i sembradas voluntariamente, sino tambien de
las que se encuentran confundidas por cagnalidad con las
gemillas que se trasportan para sembrar. Por este medio
muchos vejetales curopeos, intutiles i aun perjudiciales, se
han propagado, come la ortiga (1), por cagi todo el globo.

Desde que una semilla llega a un pais cuyas condicionds
climatoldjicas le son favorables, se propaga ficilmente, i
con mucha frechencia pasa a ger silvestre, como ha sucedido
en Valdivia con el manzano, en Valparaiso i Quillota con
la higuerilla o palmacristi, en Africa con el maguei. En
ofras oeasiones, la planta crece pero no da frutos sazona-
dos, i aveces de ninguna clase. El datilero, planta indijena
del norte del Afriea, crece en la Europa meridional, pero no
produce frutos comestibles. Kl aguacate o palta, drbolin-
dijena de la Amériea tropical, erece en Quillota, pero no da
frutos. Algunos arboles frutales de HEuropa, aclimatados en
la zona intertropical, han podide crecer mas o ménos bien,
florecen aun, pero no cuajan,

En jeneral, i como puede comprenderse sin trabajo, es
mas ficil aclimatar las plantas que provienen de un pais

(1) Debe advertivse aqut que la ortiza grande i que da floves mas o
‘ménog notables, Hamada brava o caballupa, -es orijinaria de América,
ijqueen Chile hai & lo ménos treinta especies diferentes.
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mas caliente, que las que son orijinarias de climas frios. Kl
hombre puede croar al rededor de el]ag una temperatura
mas ardiente, miéntras que le es mui dificil proporcionarles
mayor frio. Asi se comprende que en San Petersburgo se
cultiven algunas plantas tropicales. Para conseguir este re-
sultado, la industria coloca las plantas bajo cristales, o las
sitiia en un lugar donde reciben la mayor cantidad posible
de calor solar, i donde estdn resguardadas de los vientos
frios. Otras veces clije entre las variedades de una misma
especie aquells que necesita ménos calor, o cuyos frutos
maduran en ménos tiempo. El calor del verano no permi-
tia, por ejemplo, que la vid fructificase en Valdivia; pero se
ha llevado alli la variedad llamada chasselas de Fontaine-
bleau, que da frutos mas tempranos, i han prosperado gin
difienltad.

7.—Cada zona tieue, pues, sus producciones especiales,
si bien algunas de ellas pueden ecultivarse, mediante con-
diciones particulares, en otras zonas. Vamos a indicar su-
mariamente los vejetales mas importantes de cada rejion.

Entre las plantas alimenticias que se cultivan en la zona
térrida, deseuella el arroz, que sirve de alimento a easi to-
do el mundo i que para algunos pueblos, como los chinos,
los indios i japoneses es el principal alimento. Como es
planta anual, la temperatura del invierno no tiene influen-
cia alguna sobre él. El arroz se puede cultivar aun en las
partes cdlidas de la zona templada; como ge ha ensayado
en Valencia en Espaiia, i en Santiago.

Elmaiz es el grano que se c¢ultivaba en América dntes
de la llegada de los europeos. En Bolivia predomina aun
su cultivo al del trigo i de los demas granos. Bl cultivo del
maiz se jeneraliza eada dia mas por todo el mundo. Pro-
piamente es una planta tropical; pero se puede cultivar
por la misma razon que el arroz en una gran parte dels
zona templada,

El sorgo es el grano de los negros de Afriea i por tanto
es produccion tropical. Nosotros lo cultivamos para hacer
escobas. Bn Chile se llama euragua.

Bntre las raices que se cultivan, merecen particular
mencion el camote o papa dules; i la yuea, cuya féeula lle-
va los diferentes nombres de tapioea, mandioca, ete.

Una de las plantas mas importantes de la zona térrida
es la cafia de azicar, orijinaria del Asia, trasportada a
América por los espafioles en el siglo XVI, i cultivada
ahora en toda la zona térrida.

Del inmenso mimero de frutos que esa zona posee men-
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clonaremos el plitano, notable por sus esquisitos frutos i
por sus desmesuradas hojas, del: eual hai variassespecies,
orijinarias unas de Amérien i ofras de Asia, Los espafioles
frajeron estas ultimas al nuevo mundo, i hoi parecen indi-
jenas. Mencionaremos ademas, la pifia, orijinaria de Améri-
ea; el tamarindo, erijinario de la India, i el drbol del pan,
orijinario de la Oceania. Ambos han gido trasportados a
Amériea.

Los naranjos ilos limoneros, aunque orijinarios de los
paises fropicales de China, prosperan en las partes cilidas
de la zona templada. Bn la América tropical se han jene-
ralizado estraordinariamente, i se les eultiva ademas en la
zong templada del nuevo mundo; asi como en Hspafia, Por-
tugal, Ttalia; Grecia i sur de Francia.

El eafé, drbol cuya semilla es en el dia de un uso tan je-
neral, es orijinario de la Abisinia i se eultiva en toda la zo-
na torrida. Una plantita trasportada a la Martinica en la
primers mitad del siglo pasade por el oficial frances De
Clieux; es el orijen de todas las inmensas plantaciones que
hoi constitnyen una de las pringipales riquezas de la Amé-
rica tropical.

El arbol del cacao es orijinario de Méjico, pero su culti-
vo se ha jeneralizado en toda la América calida. El mgjor
cacno es el de Centro-América,

El té, arbusto euyas hojas son el objeto de un inmenso
comercio i se usan ahora en todo el mundo, se cultiva casi
esclusivamente en las partes edlidas de la China, de donde
eg orijinario.. De pocos afios o esta parée, ha comenzado a
cultivarse en el Brasil. '

El algodan suministra, en los hilos que cubren sus semi-
las, el material para el vestido de casi todos los hombres.
Se cultiva en toda esta zona i aun en las partes cilidas de
la. zona templada: Las provincias meridionales de Hstados
Unidos producen el mejor algodon., Algunas especies son
orijinarvias del Asia; otras de la América ecuatovial, .

- Uasi todas las especias pertenecen a la zona torrida, Las
principales son la eanela, cuyas mejores clases, existen en
la isla de- Ceylan;.el pimiento que ge da casi esclusivamen-
te en la costa de Malabar i en Sumatra; el jirofle, que pro-
duce el elavo de olor, erece solo en las islas Molueas; la pi-
mienta de olor, proviene de unarbol de Jamaica; el jenji-
bre i los cardamomos son prodacciones de la. India oriental.
. Lios: palos de tinte pertenecen easi todos a la zona térri-
da: pertenecen a este namero el palo brasil, -ol palo-de
campeche, orijinarios de la América equinoociaé,:a - sduda-
]
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lo rojo. El sdndalo blanco, cuya madera es tan olorosa, ¢s
tambien producto de esta zona. :

La zona térrida produce igualmente muchas maderas
de ebanisteria mui apreciadas: la jacarandd, la caoba, el
ébano, ete. !

Las diferentes plantas que procducen el afiil pertenecen
todas a esta zona. :

Son infinitas las plantas de la zona térrida que producen
drogas i remedios. El d4rbol que produce la quina, vu!g_r,u-v
mente cascarilla, crece en la zona térrida de la América
del sur, en el Pert, en el Eeuador i en Bolivia, ete, pero en
lugaves elevados que tienen una temperatura menos ar-
diente, Lia cascarilla mas apreciada en Europa es la de Bo-
livia. Algunas plantas trasportadas al Indostan desde hace
diez afios, han prosperado admirablemente. Los arbustos
que producen la ipecacnana, son orijinarios del Brasil,

El tabaco es orijinario de las Antillas, donde forma la
principal riqueza de la isla de Cuba. Trasportado a Euro-
pa por los espafioles a fines del siglo X'V, se ha jeneraliza-
do on toda la zona tdrrida; i como planta anual, se cultiva
tambien en los paises templados gue poseen un verano ar-
diente.

Liag palmeras, esos avboles jigantes que Lineo llamaba
los principes de las plantas, pertenecen casi esclusivamen-
te a la zona torrida para cuyos moradores son de una
grande utilidad. Muchas tienen frutos comestibles, sus ho-
Jjas sirven para techos i ofros usos, de su jugo se hace miel,.
aziicar i vino. Meneionaremos el cocotero que se halla en
en toda la zona , pero sin alejarse mucho dela costa. La
palmera Illamada elais, gque se cria en la costa oceidental
del Africaidecuyo fruto se saca el aceite de palma, que
en el dia es el objeto de un importante comercio. El sago-
tal de las Molueas que encierra en sus troneos muchisima,
fécula, el sagd del comercio. El datilero es produceion de
lag partes cilidas de la zona templada, Afriea boreal, Ara-
bia, Fenicia, Persia. El cocotero de Chile i la palmera aba-
nieo, que carece easi siempre de tallo, son igualmente plan-
tas extratropicales.

8—Hai una diferencia mui mareada entre la vejetacion
de la zona templada de cada hemisferio, i es que la mayor
parte de: los drboles i arbustos de la zona templada boreal
86 despojan de sus hojas en invierno, miéntras que los de
esta zona en el hemisferio austral conservan siempre su
verdura. La razon de esta diversidad es sin duda, la cir-
cunstancia de que en la primera zona los inviernos son ri-
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jidos i log veranos mui ealorosos, miéntras que en ¢l hemis-
ferio austral los inviernos son guaves, pero los veranos mé-
nos calorosos. Sin embargo, se verifica que los drboles eu-
ropeos aclimatados en Chile, pierden sus hojas en el in-
VIETno. .

En estas nonas se cultivan como cereales el trigo, el cen-
teno, la cebada, la avena, iaun el maiz i el arroz, aunque
estos dod pertenecen mas bien a la zona torrida. Ya hemos
dicho que no'se conoce el lugar de donde son orijinarios
los cereales. Estendidos ahora por todo el mundo, se oh-
gerva, sin embargo, que en ningun pais se han hecho gil-
vestres.

Se cultiva un gran nimero de legumbres: frejoles, gui-
santes, arvejas (impropiamente Hamadas alverjas), habas,
lentejas, garbanzos, eoles, lechugas, zapallos, pepinos, beta-
rragas. De esta tltima se estrae en Francia desde poco
tiempo a esta parte, easi toda el aziear del econsumo.

La papa o patata es probablemente orijinaria de Chile.
Se cultiva ahora por fodas partes en esta zona; en muchas
rejiones de Huropa, como en Irlanda, es el alimento prin-
cipal de los pobres.

Hai mucha abundancia de drboles frutales: la hignera,
orijinaria de la Siria, el granado, del norte do Africa, iel
olivo del oriente, se dan =olo en las partes cdlidas de esta
zona; el durazno o melocoton, orijinario de Etiopia segun
unos, de Persia segun otros, el almendro, el damaseco, el |
albaricoque, el eiruelo i el cerezo, orijinarios de la Siria i
de ‘Asia menor, el nogal de Persia, el manzano i el peral
de Buropa, no necesitan una temperatura tan elevada.

TLia vid, que parece orijinaria del Asgia occidental, alean:
za a dar buenos vinos hasta el paralelo 51 al norte en Ale-
mania; pero no prospera en la zona torrida, sino en ciertos
lugares. ;

En la zona templada, ademas, hai una grande abundan-
cia de maderas, Entre ellag, ocupa ol primer lugar la enci-
na o roble. Tia encina-bellota de Hspafia prodice frutos
comestibles, i el ‘alcornogue produce la caseara llamada
corcho.

El castaiio es igualmente precioso por su madera i por
su frato. Hai varias especies, orijinarias unas del Asia cen-
tral, otras ‘de la América del norte i otras, por fin, de la
Buropa ‘meridional. Es esta tltima la mas Gtil por sus fru-
tos escelentes i nutritivos.

TLa'haya, el alerce, el fresno, ¢l tilo, el dlamo, el olmo, el
sauee i varios otrog arboles que suminigtran maderas, son
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comunecs en los bosques de Europa i en los de Norte-Amé-
rica i Siberia. : i 20l

Bl jénero de los pinos ofrece en el hemisferio boreal un

an. nimero de especies estimadas por sus maderas, sus
resinas i el aguarras que de ella se obtiene. Mencionare-
mos el cedro del Libano i del monte Atlas, el cipres euro-
peo, el alerce europeo, el pino propiamente dicho i el
abeto. A7

No faltan tampoco plantas que den fibras dtiles para te-
jidos, tales como el lino i el cfiamo. Ambas son orijinarias
del Asia, pero estin propagadas en casi todos los paises
templados. ;

ai muchas. plantas importantes para la tintoreria. La
mas notable esla rubia o roya, orijinaria del sur de Europa
i del Asia occidental, cuya raiz da un eolor rojo tan her-
moso como duradero.

Funtre las plantas medicinales peculiares a esta zona, 86
hace notar el ruibarbo, que se cria en las altas montafias
del Asia central.

La zona templada austral tiene sus plantas particulares;
i, entre las indijenas, hai solo unas poquisimag plantas her-
bdceas que se crian igualmente en la zona templada bo-
real, Ya hemos dicho que los bosques ofrecen un aspecto
mui diferente por tener las hojas siempre verdes; pero la
mayor parte de los drboles de esta zona pertenece & fami-
lias mui distintas i que a veces no tienen ninguna analojia
con las de la zona templada boreal. Hs tambien digno de
notarse que las plantas de la América meridional, del
Africa i de Nueva Holanda se diferencian mucho entre si,
al paso que las de América, Europa i Asia setentrionales
se asemejan bastante i son muchas veeces idénticas. Hste fe-
nomeno go esplica ficilmente, sise tiene presente que las
primeras comarcas estdn separadas entre si por vastos
0céanos.

9.—Solo en la zona frijida boreal se encuentran tierras,
que por su posicion jeogrdafica tienen veranos mui fuertes i
cortos. De ahi proviene indudablemente el que ofrezcan
una vejetacion que, aunque pobre, es mas variada delo que
podria esperarse de lo elevado de las latitudes de esas tie-
TTas..

De los drboles de la zona templada, apénas hai algunos
pinos i abedules.. Las plantas lefiosas se reducen a unos po-
¢os arbustos. Solo en localidades mui favorecidas por su si-
tuaecion se puede cultivar un poco de eebaba o de avena,
coles, papas, lechugas, etc. En estas tristisimas rejiones,
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abundan los musgos i los liquenes. Estos altimos cubren
grandes estensiones, 1 en invierno, son el principal alimen-
to de los renos o ciervos de las rejiones frias.

11.—Asi como lo hemos visto al tratar del reino animal,
no es posible contar en el estado actual de la botdnica, el
nimero prodijioso de los vejetales que nos rodean desde la
encina, cuyo tronco es a su vez una gelva de plantas para-
sitas, hasta el humilde musgo esparcido en el suelo como
manchas verdosas. Por otra parte, si aun no ha sido ava-
luada Ia multitud de especies vejetales, es preciso decir
tambien que los naturalistas no estin siempre de acnerdo
en lo que es espocie, i que unos ven simples variedades
donde otros encuentran caractéres absolutamente distintos.
Hace un siglo, el famoso naturalista sueco ILineo, no cono-
cia mas que 6,000 especies; pero de enténces a acd este nu-
mero ha aumentado considerablemente, cerca de mil espe-
cies cada afio, El catdlogo de Candolle, publicado en 1848,
describia 80,000. El herbario del museo de historia natural
de Paris contenia ahora veinte afios 120,000 especies. Por
lo que toca a las especies, mucho mas numerosas sin duda
que las conocidas, que los botanistas no han elasificado i
ni ann descubierto, solo por cidleculo se puede pensar en es-
tablecer su ntimero. Jeneralmente, ge estima eén 400 o 500
mil las especies vejetales, de manera que solo la cuarta
parte de la riqueza vejetal del globo habria sido conocida;
ien efecto, se ve que cada dia los viajeros hacen nuevos
descubrimientos en las diversas rejiones de la tierra; i aun
en los paises de Europa, que son los mejor conocidos, se
hallan cada afio nuevas especies,

A las especies vivas al presente, es menester afiadir 1,700
especies vejetales fosiles que han podido distinguirse i ela-
sificarse; es decir, de la vejetacion de las antiguas edades
jeoldjicas, hai 1,700 especies que han podido frasmitir a la
edad presente la huella de sus formas o una parte de se
cuerpo.
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Distribueion de los minerales.

1. Idea jeneral i sumaria de las diversas vevoluciones jeoldjicas.—2.
Principales rocas que constituyen la corteza de la tierra; su distribu-
cion jeogrifica.—3. Distribucion delos metales.—4. Piedras precio-
sas; paises que las producen,—5, Sales.—6. Distribucion jeografica de
los minerales combustibles,

1—En el capitulo 1I hemos dado a conocer sumarigmen-
te la estructura de la corteza terrestre. Ahora debemos in-
sistir sobre estos mismos hechos para indicar a la lijera la
distribucion de los minerales.

Los hechos astronémicos parecen probar que la Tierra,
con todo lo que encierra i todos los materiales que la com-
ponen, no faé en su principio. mas'que una granmasa ga-
seosa esparcida en el espacio, No era mas que un globo de
vapor; pero un primer enfriamiento produjo la liquidacion.
de esa masa, 0 mas hien, pu transformacion en una esfera
de materias liquidas en estado de fusion. Durante largos
periodos de tiempo de que no podémos darnos cuenta, nues-
tro globo no fug, pues, mas que un vasto monton de rocas
i de materias fundidas por el fuego. Como es ficil com-
prender, en esta époea no habia en la superficie de la Tie-
rra ningun ser viviente.

Como el enfriamiento del globo siguiera desarrolléndose, -
se formé en su superficie una pelicula cuyo espesor fué au-
mentando progresivamente. Ahora se ve que el terreno
inferior en que descansan todas las capas que constituyen
la corteza terrestre, se compone de rocas o masas cristali-
zadas que parecen ser el resultado de masas fundidas por
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el calori que se han eristalizade al enfviarse. Heas, rocas se
llaman primitivas o primordiales, porque indudablemente
han debido formarse antes que las capas depositadas mas
tarde por las aguas. En efecto, sobre ese terreno primitivo
no podia existir el agua en el estado liquide, i por consi-
guiente no habia aun seres vivientes sobre el globo.

Pero el enfriamiento de la Tierra continud, El agua que
ge hallaba en. estado de vapor en la atmosfera, se precipité
a torrentes sobre esa costra que envolvia el globo. En exe
tiempo eomenzaron a formarse los terrenos de frasporte o
de sedimento. En efecto, los terrenos que descansan inme-
diatamente en las rocas primitivas, han sido llamados te-
rrenos de transicion; i en ellos encontramos los restos f6-
piles de pecers i crusticeos que tienen, es verdad, mui poea
semejanza-con los animales de esta clase que viven al pre-
sente, pero que revelan que la vida existié en el globho des-
de que éste tuvo agua. Hn estos grupos de terrenos se
hallan tambien las mas grandes madas de carbon que ge
conocen, i que son log despojos de una vejetacion mui di-
ferente @ la actual,

Mas tarde, cuando los mares formados por la condensa-
cion de esos vapores que se precipitaban en forma de llu-
via, envolyian Ja mayor parte del globo, aparegieron veje-
tales mas completos, i algunos animalés de un drden supe-
rior a log que se encuentran en los terrenos de transicion.
Lios terrenos situados sobre estos tltimos, conocidos con
el nombre de secundarios, nos ofrecen infinitos fésiles to-
dos diferentes de los seres actuales, pero en su mayor par-
te ménos estraiios que los de la formaeion anterior. En es-
te perfodo vivian en los mares algunos reptiles jigantescos,
log inmensos ietiogauros, lagartos con cuatro aletas, seme-
jantes a lag dela ballena, en Iugar de patas, i con ojos enor-
mesg; los plesiosauros, lagartos provistos igualmente de ale-
tas en lugar de patas;, con cuello largo como el de los
cisnes i con cabeza pequeiia; i por ultimo, teroddctilos, la-
gartos con alas parecidas a las de los murciélagos. Sin em-
bargo, los cuadrapedos i Jas aves no hibrian podido habitar
todavia nuestro globo por la grande intensidad del ealox;
i en efecto, no se encuentran restos fosiles de ninguno de
ellos. '

Continuando el enfriamiento de la Tierra, ge formaban
los centinentes a consecuencia de los trastornos de la na-
turaleza. En este momento comienza la época terciaria, en
que aparecieron verdaderos mamiferos i aves andlogas a
las que viven ahora, pero distintas, Algunos de esos mami-
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feros tenian dimensiones jigantescas como los elefantes,
log rinocerontes i los hipopétamos de ninestra época. lin es-
te periodo vivia en Chile una especie de mastodonte, ani-
mal un poco mas grande que el elefante, que tenia como
éste dos grandes colmillos i una tromps, i cuyos huesos se
han hallade en algunos puntos de nuestro territorio i prin-
cipalmente en ol fondo que ocupaba la laguna de Taguata-
gua. En lamisma época vivia en la Reptblica Arjentina el
famoso megaterio, animal tan grande como el elefante, pe-
ro de cabeza pequeiia, del eual existe un esqueleto casi en-
tero en el museo de Madrid. Las conchas fosiles que se en-
cuentran en las capas de este perfodo son mui semejantes
a la de la época actual. Bl hombre parece haber aparecido
al fin de este periodo terciario o a principios del siguiente.
La dislocacion de la costra del globo solevantaba mon-
tafiag, abria valles, profundizaba los mares, formaba conti-
nentes; i hdcia el fin del periodo terciario, el globo presen-
taba un relieve mui semejante al que vemos en nuestro
tiempo. Enténces comienza el periodo cuartario, impropia-
mente llamado cuaternario. lste periodo nos presenta un
fendmeno sumamente notable. Hasta entonces el globo pa-
recin haberse enfriado deuna manera mag o meénos regular
desde el tiempo en que no formaba mas que una masa de
vapor hasta la época del perfodo terciario. Con el periodo
cuaternario se hizo sentir un momento en que un enfria-
miento brusco, sin duda, so muestra i luego desaparece. Tuos
Jjedlogos han demostrado que los ventisqueros de los Alpes,
1éjos de detenerse en el punto en gue ahora se les ve, ocu-
paron enténces la mayor parte de los valles de la Suiza i
se estendian a lo léjos trasportando enormes masas de ro-
cas que, como hemos dicho en otra parte, son conocidas
con el nombre de blogues erriticos. No cabe duda’ de que
una parte del periodo cuaternario ha sido sefalada por fe-
nomenos glaciarios de una inmensa estension, i probable-
mente de larga duracion, a los cuales se atribuye la desa-
aricion de muchos animales semejantes a los que hoi pue-
rlan la zona térrida, 1 que entonces, cuando la tierra tenia
una temperatura propia, independiente del ealor solar, ha-
bitaban indiferentemente en todas las zonas. Los natura-
listas, los fisicos, los astrénomos se han perdido en conje-
turas para dar a estos hechos una esplicacion satisfactoria,
Unos han supuesto una dislocacion del ¢je de la Tierra que
colocé & un hemisferio en la misma situacion que hoi tie-
nen las rejiones polares, o la interposicion ‘momentdinea de
una materia eésmica que habria servido de pantalla entre
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la Tierra i el Sol. Otros han invocado el movimiento de
traslacion de todo el sigtema planetario i ¢l paso de la Tie-
rra por espacios celestes conjelados; i por dltimo, algunos
han buseado la eansa de los grandes fendmenos glaciarios
i del eambio de climas que orijind, en la desaparicion de
ciertos continentes i la aparicion de otros. Harémos notar
aqui, desde luego, que los depdsitos cuaternarios, contra lo
que podria creerse, no estdin ménos provistos que los ante-
riores de todos los minerales indispensables al hombre. Los
depositos metaliferos que se denominan placeres, i que
contienen oro i platina en el estado metdlico, datan de es-
ta época.

Despues de estos fendmenos glaciarios, que algunos de-
nominan dilavianos o époea de los grandes diluvios, hacien-
do encuadrar en ella el diluvio de que habla la Biblia ilos
que recuerdan las tradiciones mas remotas de algunos pue-
bles, comienza la época actual, mas tranquila, mas tem-
plada, i a la enal se ha dado el nombre de época aluviana
o reciente. Con ella comienzan los fendmenos jeoldjicos de
que ahora mismo somos testigos; en el orden sedimentario,
Ia formacion de los deltas en los rios, el trasporte de tierras
por los aluviones, la marcha progresiva de las dunas, la
formacion de las islas madrepérieas, ete; i en el érden erup-
tivo, el solevantamiento i la depresion de las costas, los te-
rremotos, las erupciones voleanicas, ete. Se puede decir, sin
embargo, que ninguna revolucion vielenta ha venido a fur-
bar la marcha de esta nueva era.

2.—Los minerales no estin distribuidos en la tierra se-
gun los climas, ecomo log animales i los vejetales; perose
observa que los mas utiles al hombre son los mas abundan-
tesise encuentran en casi todos los paizes. De ordinario,
las rejiones mas desamparadas, las mas improductivas bajo
el punto de vista de la vejetacion, son las que ofrecen la
mayor riqueza mineral.

El granito se considera como la primera roca formada
on la corteza de nuestro globo. Es una mezcla de cristales
de cuarzo, que en Chile se denomina quijo, ordinariamente
gris o sin color, i de cristales de feldespato blancos o rosa-
dog, 1 de laminas de mica. Heta 1ltima forma laminas mas
o ménos grandes, que tienen a menudo el lustreiel color
del oro i de la plata, por lo que muchas veces la jente igno-
rante la toma por estos metales preciosos. La micasquita
se compone casi unicamente de ¢uarzo 1 mucha miea, i por
eso esta dividida en hojas o laminas. Lia cordillera de la
costa en Chile estd formada de granito en laBSprovincias

6 .
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contrales i de micasquita en las del sur. Con frecnencia ol
granito se desagrega ficilmente; en otros casos forma una
voea mui solida, eapaz de un brillante pulido, como v, gr.,
el granito rojo de Hjipto. Cuando la mica se presenta en
hojas trasparentes 1 bastante grandes, pueden éstas em-
plearse en lugar de vidrios, como se hace en Rusia. La
ienita es una especie de granito, em el cual la mica estd
reemplazada por una sustancia negra, llamada anfibola:
algunas clases de sienita admiten igunalmente un buen pu-
limento. _

Bl asbesto o amianto estd compuesto de filamentos del-
gados i flexibles, a yeces de tal manera que se puede hilar
i tejer:los antiguos hacian de esta sustancia jéneros que
no se pueden quemar. La piedra ollaria, que se puede tra-
bajar en un torno, i de la cual se haeen ollas i otros vasos,
tiene, como el asbesto, ung composicion quimica mui and-
* loga ala de la anfibola, Ninguna de estas sustancias es mui
comun.

La magnesia no estd tampoeo tan jeneralmente espareci-
da en el globo como el %r&nito. La espuma de mar emplea-
da en el Asia occidental para hacer las pipas blaneas lla-
madas del Levante, i el talco, una sustancia hojosa mui
untuosa al tacto, s¢ compone principalmente de magnesia.
Este elemento entra tambien en gran proporcion en la -
composicion de la serpentina, que sirve para la fabricacion
de ciertos vasos; se halla principalmente en Alemania, en
Italia i en China. '

Lia piedra ealiza, que es un carbonato de cal mag o mé-
nos impuro, es formada de ordinario. por un sedimento de
las agnas, i encierra numerosos restos de animales marinos
o de agua dulce, segun se ha formado en el mar o en lagu-
nag i rios. Forma en muchos paises masas mui congidera-
bles estratificadas, i es singular que éstas sean poco abun-
dantes en todo Chile. Lia caliza sirve, quemada, para mor-
tero (1) i para blanguear las murallas: las clases que admi-
ten un buen pulido se llaman mdrmol, i sirven para, colum-
nas, pilares, altares, mesas, ete., i las clases mui blancas i
cristalinas para estatuas. El mdrmol estatuario mas famo--
80 es el de Carrara en Italia, iel dela isla de Parosen
Grecia. Una clage particular de piedra caliza es la piedra
litografiea; la mejor se halla en Baviera, en Sohlenhofen.

(1) En términes de arquitecturs morfero significa argamasa de cal 1
arena que sirve para dar frabagon a la piedra, ladrillos i demas mate~
riales con gue se edifica.



DISTRIBUCION DE LOS MINERALES, 283

Aun la tiza no es otra cosa que una caliza; forma cerrog
enteros, sobre todo enel norte de Europa; en Champaiia,
en Inglaterra, en Dinamarca, ete. Observada con el ausilio
de un’poderoso microscopio, ge ven en ella los restos innu-
merables de animales pequetiisimos.

El yeso, sulfato de cal hidratado, es a veces un depdsito
de aguas dulees, como v. gr. el yeso sobre el cual esta edifi-
eado una gran parte de Paris. Estd esparcido casi en todos
los paises, aungue siempre mucho meénos abundante que la
caliza. !

Las areniseas provienen casi todas de la descomposicion
mecdnica del granifo, i se componen de granos de cuarzo
mas o ménos grandes, i unidos por un mortero mas o mé-
nos abundante, yade sustancia cuarzosa, ya caledrea, ya
arcillosa. Se comprende, pues, que sus propiedades serdn
mui variadas: las hai durasi sélidas que pueden servir parga
obras de arquitectura, miéntras otras se desagregan fieil-
mente, i no se diferencian mucho de la arena suelta. Iia pie-
dra llamada cancagua en el sur de Chile, es una arenisca
oscura mui arcillosa;en Chiloé hacen braseros, ete. de ella.

Las arcillas se pueden  considerar igualmente en la ma-
yor parte de los casos como el producto directo o indiretto
de la descomposicion del feldespato, del granito i de otras
rocas andlogas. Lia mas pura es la eaolina, que sirve para
la fabricacion de las poreelanas. La eaclina mas famosa
@s la de la China, pero se han hallado caolinas buenas en
casi todos los paises; Una arcilla mui pura es tambien Ia
que: pirve para la fabricacion de ladrillos refractarios, i
se halla en abundancia en Lota, Coronel ete., acompaiian-
do al carbon fosil. La greda que sirve para la fabricacion
de los ladrillos i tejas es una areilln ménos pura, i el barro
comun se puede considerar como una arei]})a, mui impura.
Cuando la arcilla estd mezelada con una eantidad conside-
rable de eal, s¢ llama marga; en muchos casos, la fertilidad
de un terreno se puede aumentar poderosamente mezeclan-
do con él una porcion de marga.

L pizarra es una piedra arvcillosa particular dividida en
capas i hojas, que se halla en los terrenos estratificados
mas antiguos de nuestro globo. A veces puede emplearso
para techar en lugar de tejas, i sirve tambien para hacer
pizarras en que se escribe.

Con el nombre de porfido se designa una roeca de estrue-
tura particular, en la cual se ven cristales diseminados en
una especie de pasta comun, mas bien que una roca que
tenga siempre la misma composicion guimica: asi es que
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hai muchas clases de pérfidos. Hs evidente las mas veces
que los porfidos salieron del interior de la tierra en un es-
tado de fundicion ignes por grietas de las rocas sobrepues.
tas, ia esta elase de porfidos pertenece el porfido hodle,
por lo comun rojo, propio para la confeccion de estatuas i
otras obras de eseultura. Lia alta cordillera de Chile con-
tiene gran parte de porfidos, pero estos se muestran estrati-
fieados, i hai razones poderosas para creer que son propia-
mente capas de areniscas, arcillas ete., metamorfoseadas, es
decir, cambiadas posteriormente en su naturaleza por cau-
sas que es dificil coneebir.

Ims traquitas son unasrocas volednicas produecidas en
la époea terciaria, i son mui frecuentes en el norte de Chi-
le hasta el Beuador, ete. Forman a veces corrientes de la-
va, otras: han producido cerros en forma de eapula.

Los basaltos son igualmente rocas producidas por aceio-
nes volednieas durante el periodo terciario, i abundan en los
voleanes estinguidos, Son picdrag negruzeas i mui notables
por estar partidas muchas veces en columnag. Hstas colum-
nas forman enteramente la célebre gruta de Fingal, en la
isla escocesa de Staffa. Kn Chile no se ha hallado todavia,
segun parece, basalto verdadero, aunque si con frecuen-
cia roeas partidas en columnas.

Las lavas que los voleanes actuales producen, tienen mu-

cha semejanza con los porfidos, las traquitas i los basaltos;
las eenizas que vomitan forman, eonsoliddndose, las tobas
volednicas; la puzolana, asi llamada de una cindad napolita-
na, Puzzoles, que da mezelada con cal viva un escelente ci-
miento hidraulico, es una clase de éstas. Entre los produc-
tos volednicos merece tambien mencion especial la-obsidias
na, piedra mui parecida a un vidrio oseuro i aun negro, que
servia a los antignos mejicanos i a otros pueblos para hacer
cuchillos i ofros instrumentos cortantes, i la piedra pémez,
roca porosa que nada con frecuencia sobre el agua, i que
sirve para pulir maderas i metales.
* 3.—Los metales se encuentran a veces puros, mezelados
con el polvo o la arens en la superficie de la tierra; pero
jeneralmente estan confundidos en las roeas con otras sus-
tancias diferentes. Se les halla con frecuencia en lechos o
grandes masas; pero mas ordinariamente se presentan en
vetas o filones que pasan al traves de las rocas. Hsas vetas
varian de ancho, desde algunos centimetros hasta un me-
tro i mas. A veces tienen muchas millas de largo, i su an-
cho varia en diferentes partes.

El oro es el mas precioso de los metales. Se le halla jene-
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ralmente en grano o en polvo, en estado puro. Casi las tres
cuartas partes del oro que se esplota eadn afio, se obticne
lavando las arenas de los riogi aluviones. Aungue es mu-
cho mas abundante en los paises vecinos al eenador, se le
encuentra tambien casi en todas partes, si bien en tan pe-
quefiag porciones que no hace cuenta el esplotarlo. Bn la
antigiiedad eran famogos los lavaderos del Pactolo, en el
Asia menor, i de Galicia, en Espafia, ambos agotados al
presente: actualmenete se recoje en varios rios de Huropa,
en las minas de Kremnitz, en Austria, en algunas que se
trabajan en los montes Urales, i que constituyen una de las
riquezas de la Rusia. El Africa suministra grandes canti-
dades de oro con los lavaderos de Nigricin i de la eosta de
Zanguebar. Bl Japon i muchas de las islas de la costa de
Asia, particularmente Sumatra, Borneo i Célebes, produ-
cen oro para el comercio. Pero Méjico i la América del sur
lo han producido en mucho mayor abundancia que cual-
quiera ofro de los paises del globo. En las cordilleras de
los Andes se le ha hallado en vetas de rocas primarias i se-
cundarias. El Brasil produce grandes cantidades estraidas
de las arenas de los rios. Se le ha encontrado en mas o mé-
nog abundancia en Jos montes Apalaches, en los Estados
Unidos; i en los aluviones de California, donde han llegado
a hacerse célebres los valles formados por el rio Sacramen-
to i sus tributarios, cerca de la Sierra Nevada. El oro se ha
obtenido en los ltimos afios en grande abundancia en la
costa oriental de Australia, i en algunos puntog de Nueva
Zelanda. En Chile se le halla en la arena de muchos rios.
Por regla jencral, puede decirse que el oro existe en casi
todos los paises, pero de ordinario en tan pequefias canti-
dades que no hace euenta el esplotarlo.

El platino es mas raro, i por algunas razones mas valioso
que el oro. Se le encuentra en estaflo nativo en lavaderos i
a menudo mezclado con el oro, i con otros metales, el rodio,
el paladio i el osmio, que son sumamente raros, Se le halla
en ln América del sur, i enlaisla de Santo Domingo, En
los monfes Urales es bastante abundante, a tal punto que
se le emplea junto con el oroila plata, en la fabricacion de
moneda. Su alto precio no permite usarle mas que en cier-
tos objetos de gran valor, en instrumentos de cirujia i en
utensilios de laboratorio.

La plata se encuentra en grande abundancia en Méjico i
en la Ameériea del sur, como lo prueban lag rieas minag de
Guanajuato, en aquel pais; las de Pasco en el Pery, las de
Potosi en Bolivia, i las de Chafiareillo, Tres Puntas i Ar-
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queros en las grovineins setentrionales de Chile. Se le en-
cuentra jeneralmente en rocas en (que se halla mezclada
con obras sustaneias; peroa veces aparece pura enmusas
mas o ménos grandes, Comparadas con las minas de Amé-
ries, las que se encuentran en algunos puntos de Europa i
en Siberia gon sumamente pobres.

Tl fierro es el mas util de todos log metales. Se le en-
cuentra en casi todos los paises; sin embargo, parece abun-
dar mas en ¢l hemisferio norte, donde se le esplota en
grandes cantidades en Inglaterra, Alemania, Suecia, No-
ruega, Dinamarca, Francia. En Chile es tambien bastanto
abundante, pero no se beneficia todavia. f

El eobre sigue al fierro en utilidad, i aunque ménos
abundante que éste, s¢ encuentra ¢n muchap rejiones del
globo. Se le halla en masas metalicas puras, algunas veeos
mui grandes. La Inglaterra produce por si sola mas que el
resto de Buropa; pero tambien se beneficia este metal en
muchos otros punios de aquel continente, asi como en Si-
beria, en Groenlandia, Islanda, Tartaria, Japon, Berberia,
Estados Unidoes, Canadd i Australia; pero hasta ahora el
pais ‘mas rico en cobre de toda la tierra es Chile, enyas
minas producen cada afio mas de la mitad del cobre que
utiliza la industria,

El zine ests tambien mui esparcido en la tierra, pero po-
cas veces en laabundancia conveniente para que su esplo-
tacion rinda verdaderos heneficios. Se trabajan minas de
zine en Béljiea i en Inglaterra; pero las mas ricas son las
de Prusia. =

El plomo se encuentra en mas 0 ménos abundancia en
cagi todos los paises. Se dice, sin embargo, que es raro en
el Pertii en los montes Urales, aunque en ambos lugares
se hallan muchos ofros metales. Se le halla en mayor can-
tidad en Hspafia, ien seguida en Inglaterra ien Escoeia.
Se benefician ademas minas de plomo en Alemania, en
Franciai en los Estados Unidos, La mina mas profunda
del mundo, la de Kuttemberg en Bohemia, que tiene 1,151
metros, es de plomo. HEn Chile es tambien mui abundante
este metal; pero no se esplota.

Bl estalio es mucho mas raro, i solo se le encuentra cn
ciertos puises. La mayor parte del que usa la industria, pro-
viene de laIndia, de Malaca, de Sumatra i del Japon. En
Cornwallis, en Inglatera, las minas de estafio producen es-
te metal desde el tiempo de log fenicios. Se hallan ademag
en Sajoria. En América no existen mas minas de estafio
que las de Bolivia,
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El aluminio, metal mui semejante a la plata por el color,
pero que pesa cuatro veces ménos, se encuentra en todas
partes en los terrenos arcillosos, Se beneficia solo desde
1826, pero su esplotacion es mui costosa, de. tal manecra
que aun euando estd destinado a prestar grandes servicios
por sus cualidades de ger casi inalterable como el oro i el
platino, todavia no se le puede emplear en todos los usos
en que podria utilizarlo Ia ind ustria.

El mercurio o azogue es tambien un metal de gran va-
lor. No solo mo es abundante en la naturaleza sino que su
esplotacion produce sobre los trabajadores empleados en
lag minas, i en jeneral en las operaciones en gue se emplea
este metal, los efectos mas terribles i los mas rapidos. Al
cabo depoco tiempo, los trabajadores son atacados por un
temblor mervioso mui molesto, una salivacion abundante,
dolorosa, i.que produce con frecuencia la caida de los dien-
tes; i por fin el sistema huesoso egperimenta un mal profun-
do que trae por congecuencia la muerte. En las minas de
Idria cerca de Trieste, en lo provincia austriaca de Carnio-
la, no se emplean mas qué los eriminales qué son condena-
dos a este trabajo. Son famosas, & mas de la nombrada, las
do Almaden; cerca de Cdrdoba, en Espaifia; las del duecado
de Deux Ponts en Baviera; las de Oviedo en Espaiia; lag
de Idris, en Corintia, en Austria;ilas de New Almaden,
en California.

El cobalto, que se usa principalments para dar un eolon
azul al vidrio i a la poreelany, se obtiene en su mayor par-
te en Alemania, Se le halla tambien en el norte de Chile i
en Bolivia, : 3

El niquel esun metal deseubierfo hace poco mas de un
giglo, que en los tltimos afios ha sido usado en mmuchas
industrias por su gran facilidad para ligarse con otros me-
tales i porque por el color de esta lign toma un aspecto
mui gemejante al de la plata. Ligado con una porcion de
cobre i de zine, se presta ala acuiiacion de una moneda
mag limpia i mas hermosa que la de cobre, a la que ha
reemplazado. Bl niquel se esplota principalmente en Sue-
c¢in. No estard de mas advertir que todas las piedras me-
teoricas contienen niquel.

Bl antimonio i ¢l bismnto son metales quebradizos, pero
que combinados con ¢l plomo, forman el metal de que se
haeen los tipos de imprenta, No son mui comunes; i las mi-
nas que los producen en mayor abundancia son las de Ale-
mania. L .

Los otros metales son mucho ménos importantes que los
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que dejamos sefialados.  No nos ocuparemos en esplicat co-
mo esidn distribuidos en el globo. :

4—La mayor parte de las piedras llamadas preciosas
se encuentran en forma de cristales diseminados e implan-
tados en rocas primitivag; o se les halla a veces en trozos
rodados én los terrenos de sedimento. Vamos a indicar los
lugares donde se encuentran lag mag importantes entre
esas piedras. L

El diamante, como lo demuestra la quimiea, es el carbon
en el estado de la pureza mas absoluta. Bs eristalizado, vi-
drioso, algunas veces limpido e incoloro; otras veces verdo-
80, azulejo o rosado, i mas frecuentemente empafiado por
manechas amarillentas o de eolor de humo. En todo caso,
deja pasar la luz al traves do éli en cierto mode brillante.

Existen tambien diamantes negros i opacos, pero cuan-
do estin pulimentados tienen un brillo marabilloso. Bl dia~
mante no tiene en su estado natural la gran belleza que
se admira en 6l: el trabajo del hombre, el corte que se le
da, le hace adquirir el alto grado de poder refractor ila
propiedad de dividir hasta lo infinito los rayos luminosos
al traves de sus fices. No se encuentran los diamantes mas
que en la India, el Brasil ila Siberia, Se hallan en los te-
rrenos de aluvion que provienen de la destruccion de an-
tiguas rocas, cuyos restos han sido traspotados por las
aguas, En la India, las minas de diamantes no han sido es-
plotadas con regularidad sino desde hace tres siglos. Se ha-
llan en la provincia de Dekan, en los alrededores de Gol-
conda, en Bengalaien la isla de Borneo. Las minas del
Brasil, descubiertas hace dos siglos, producen muchos dia-
mantes, pero en jeneral, de tamafio pequefio.

El mismo orijen gue ¢l diamante tiene la plombajina o
grafita, sustancia tan suaye i blanda como es duro i sélido
el diamante. Esta plombajina, que la industria corta en pe-
quefias varillas, i encierra en tubos de madera para hacer
los lapices, contra lo que parece indiear su nombre, no con-
* tiene la menor particula de plomo, i se compone de carbon
tan puro como el diamante, pero que no se¢ ha eristalizado.
La grafita se encuentra en varias partes de Huropa, en el
sur de Francia, en Bavierai en Lombardia; pero la mas
fina i la mas abundante se hallaba en Cumberland i en
Inglaterra. Esta mina se ha agotado; i ahora se saca prinei-
palmente la grafita de la Siberia,

Bl rubi, la esmeralda, el topacio i el zafiro no son mas
que variedades de la misma piedra, el corindon, que se
distinguen entre si unicamente por la diferencia de sus co-
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loves. Se sabe que el rubi es rojo, la esmeralda verde, el to-
pacio amarillo i el zafivo azul subide o vicleta. Hstas pie-
dras, todas ellas mas o ménos valiodas 1 buseadas por los
Jjoyeros, son compuestas de oxido de aluminio, que e ha
¢ristalizado aseciindose a otros oxidos, los cuales producen
gus ricos colores. Asi como el dimaunte, estas piedras pre-
ciosas no se encuentran mas que en las rocas ernptivas, Se
hallan todas en el Tibet, en Malabar i en China, lo que ha-
¢e que para distinguirlas de otras variedades; énos valio-
sas se haya afadido al. nombre de la mayor parte de ellas
el epiteto de orviental. Sin embargo, se hallan algunas de
ellas en las rocas graniticas delas Alpesien las antiguas
emanaciones yoleinieas de Velay, en Francia. En el Peru
pen Colombia hai tambien esmeraldas tan hermosas como
las del oriente, pero ménos finas, Las piedras denominadas
agua marina son esmeraldas en gue en Ingar del color ver-
de, aparvecen ciertos reflejos azulejos. En el Brasil se en-
cuentran escelentes fopacios; los de Méjico i de Sajonia son
inferiores.

Cuando el silice presenta los caractérves jeométricos de
I eristalizacion en prismas eagi siempre regnlares, toma el
nombre de cuarzo. Los cristales de cuavzo tienen algunas
veees un color violeta queles comunica el dxido de ming-
nesio: entonces se les llama amatistas. Otras veces son lim-
pios e incoloros, i forman, cuando estdn en masa compacta,
lo que se llama eristal de roea, sustancia de que se fabri:
¢aban en otro tiempe copas i aun alhajas de gran precio,
i ha llegado'a ger casi sin valor desde que introduciendo
oxido de plomo en el vidrio se ha conseguido un eristal de
una tragparencia mas perfectai de mayor brillo. Cuando
en el cnarzo se encuentran diseminadas pajitas de miea,
ordinariamente de un veflejo dorado, ese cnarzo llamade
enténees venturina, se emplea en la fabricacion de alhajas
de un efecto mui agradable. Lia isla de Madagasear, el Bra-
gil, los Alpes, el Delfinado, en Francia, los alrededores de
Civita Vechia, en Italia, poseen depésitos mas o ménos
abundantes de eristal de roca.

Cuando el silice es trasluciente i de una gran. pureza; to-
ma el nombre de caleedonin. Las variedades de caleedo-
nias so distinguen entre si inicamente por sus colores. Lias
variedades blancas o incolorag llevan el nombre de dgatas,
lag amarillentas el de savdonia, i las rojizas el de cornali-
na. A causa de su estremada dureza i de ser inalterable,
esta iiltima piedra ha sido preferida en todo tiempo para
conservar los sellos, que entre los antiguos reemplazaban
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la firma en los escritos. Casi todas las piedras grabadas
que nog han dejado los griegos i log romanos son varieda-
des de calcedonia. Algunas de estas piedras son compues-
tas de dos capas perfectamente adheridas i de color dife-
rente. En ellas se graban las fignras, 6810 es, se conserva,
del dgata la parte que es necesaria para cjecutar la figura
cuyo relieve se quicre cincelar, i s¢ hace desaparecer el
resto dejando descubierta la cornalina, que forma el fondo
del cual se destacan las partes esculpidas. e esta manera
ge forman los admirables camafeos. Se encuentran estas
piedras en las rejiones de oriente, en Alemania, en Francia
ien el Brasil. Las dgatas arborizadas, esto es; con figuras
mui finas como de ramas de drboles, provienen de Arabia.

El épalo es formado esencialmente de silice i de agua.
Con estas dos sustancias i en ciertas condiciones de tama-
fio, de trasparencia ide brillo, la naturaleza ba hecho una
de las mas hermosas piedras del mundo, Existen diversas
variedades de dpalos que se diferencian entre gi por los co-
lores mas o menos vives que presentan, i que son pro-
ducidos por ciertas sustancias metilieas que suelen entrar
en su composicion, De Hungria salen los mas hermosos
opalos; pero tambien se les encuentran en Méjico.

Bl ambar no es ung piedra sino una resing fosil que se
reblandece al fuego, se inflama i tiene todas las propieda-
des de las resinas ordinarias, pero que posee un olor mag
agradable, mayor solidez i mayor trasparencia. Este pro-
ducto de los drboles resinosos de otras époeas jeolojicas,
se encuentra en pequelios fragmentos mezclados en los de-

6sitos en que hai restos de estos mismos drboles. No sa-
Eriamos nada de los insectos que vivian en esay épocas re-
motas, si no se enconfrasen algunos que despues de haher
sido envueltos por algunas gotas de ambar cuando esta
sustancia se ballaba todavia en estado liqnido, han sido
embalsamados alli, i se presentan ahora en un estado de
perfecta conservacion, Bl ambar se encuentra principal-
mente en las costas del mar Baltico, donde parece haber
gido-arrasirado por los numorosos rios que se arrojan a
este mar despues de haber atravesado los numerosos de-
positos de carbon fosil de la Prusia oriental. Las alhajas
de dmbar, mui estimadas todavia, en el oriente, han pasado
de moda en los pueblos de orijen europeo. Ahora no se em-
plea esta sustancia mas que para adornar las estremidades
de los tubos de las pipas de fumar, '

5—FEntre las producciones niinerales de la tierra debe-
mos enumerar las sales. La mas importante de ellas es la
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gal comun o clorureode sodio. ' Kn muchos paises se encuen-
tra en dopositos o capas mul estensas i gruesas, a yeces
completamente pura icristaling, i se le/ conoce entonces
con el nombreide sal de roea o sal joma. En algunas partes
sale o la superficie de la tierva formande  pefiascos o pro-
minencias, como en Cardona, en Catalufia, en Espaiia. En
Moldayia i en el Indostan hai tambien montaiiag de sal
ménos importantes. Poro la ming. mas ¢élebre que existe
en el munde esla de Wieliezka, eerca de Cracovia, que
ocupa ung  estension verduderamente inmensa auna pro-
fundidad de trecienlos o cuatrocientos metros del, suelo.
“Hga ming. de sal; dieg el profesor Girarding es una suce-
sion de‘vastos subberrdnees, una, cindad cstensa con sus ca-
Iles, sus plazas publicas, sus cabaling para 108 mineros i sus
familias, alounos centenargs de los cuales han nacido aht
iahi acabaran sus dias. Hai capillas parva el seryieio del
cenlto, i muchas de las galerias son. mas elevadas i mag an-
chas que lag iglesias,, Un gran namero de luees alumbra
.constantemente la ming, isus Hamas reflejadas por todas
lag partes de lag murallas de sal, las hacen aparecer a ve-
ces claras i resplandeciontes como el eristal, a veces bri-
llantes con los mas hermosos eolores,” Producen. 120,000
quintales de sal cada afio. Se sacan igualmente eantidades
inmensas de sal de algunas lagnnas situadas a inmediacio-
nes del muar, donde las aguas se evaporan espontaneamen-
te por influencia del ealor solar, como sucede en la costu
del Pern, o por medio de aparatos industriales, como se
ejecuta en muchos paises de Buropa, particularmente en
Francia, En el desierto de Atacama; asi como en Boli-
viai en el norte de la Repiblica Arjentina, hai muchos la-
gos de sal casi socos, que nose pueden esplotar solopor
laa dificultades del trasporte. :

Il salitre, que/la industria. emplea para fabricar la pol-
vora i el deido nitrico, se encuentra en la superficie de la
tierra en muchos eampos arenosos. Bl que se conoce en el
comercio enrgpeo con el nombee de salitre de Chile, no se
halla en ninguna parte de esta vepublica sino en la proyin-
cia pernang de Iquique, ies solo nitrato de sosa. 21 sali-
tre verdadero, osea nitrato de potasa natural, es mucho
meénos abundante, i se hally en ciertag rejiones de la India,
de la Persia i de la- Arabia,

En la naturaleza se encuentran tambien dos clagses de
-carbonato de sost: ¢l natron, que se halla en la orilla de
log lagos, en Méjico, en Hungrin i en Ejipto, donde se em-
pleaba para embalsamar los muertos; 1 el nrao, en Tripoli i
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en Mérida, cerea de la vepablica de Colombia. Hl atinear,
o horato hidratado de sosa, se halla en algunas partes del
Tibet i aun en la Persia. En Iquique i en Bolivia se en-
cuentra tambien un borato hidratado de eal.

- 6—FEntre los minerales combustibles que produce la tie-
rra, hai algunos que prestan un gran servicio ala indus-
triq, Bl azufre es uno de los productos mas comunes de los
voleanes i solfataras, de donde se estrae a menudo, como
gucede en la isla de Vuleano, una de las Lipari, i en la sol-
fatara (e Puzroles cerca de Napoles; pero la mayor parte
del azufre se halla en capas, casi siempre mezclado con sal
jema i con yeso, como &e ve en Sicilia i en la Galicia pola-
ca. Bl azufre que se halla en warios cerros de Chile es de
orijen volednico.

Bl carbon fosil es un mineral de la mayor importancia.
Tia industria moderna, lag miguinas de vapor que dan mo-
vimiento a las fibricas, alos trenes de los ferroearriles i a
lag naves, se mueven mediante este combustible. Se halla
siempro en capas estratificadas, i es sin duda el producto
de la antigua vejetacion de nuestro globo. Se distinguen
diferentes especies que importa conocer. _

La antracita es una sustancia negra, opaca, de un brillo
semi-metalico, seea al tacto, que arde con dificultad, i que
no da dnrante su combustion ni llama, ni humo, ni elor bi-
tumineso. Se encuentra la antracita en masas compactas,
pero irregulares en los terrenos de antigna formacion, 1
debe su orfjen & la trasformacion de masas de vejetales
contemporaneos de lag primeras edades del mundo, Se le
encuentra en Franeia, en Saboya, en Sajonia, en Bohemia,
en Inglaterra i sobre fodo en log Hstados Unidos, donde se
le halla con mayor profusion. Es un combustible escelente
cunando se le quema en hornos bien preparados i se le mez-
ela con lefin u otras clases de carbon fosil.

La hulla, mas conocida con el nombre jenérico de earbon
de piedra, forma depésitos mui considerables en los terre-
nos de transicion, i es mucho ménos antigna que la antra-
eita. e una sustancia opaca, negra, luciente: s¢'inflama con
facilidad i arde con llama, esparciendo un humo negro i un
olor bituminoso. Cuando la llama ha desaparecido, es decir,
cuando se ha desprendido lamayor parte de los gases de
la hulla, queda un carbon duro, liviano, poreso i brillante
que se llama coke. Ningun pais del mundo la tiene en tan-
ta abundancia ni de tan buena calidad como la Inglaterra,
pero existe tambien en Alemania, Béljica, Francia i Esta-
dos Unidos,
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La lignita es un carbon mineral que difiere de Ia hulla
bajo muchos aspectos, pero principalmente en que es mas
moderna, i en que laghuellas de su ovganizacion vejetal son
mas evidentes. Esta diferencia de edad estd comprobada
ademas porque los terrenos en que se encuentra la lignita
estdn siempre colocados encima de los que contienen la
hulla. Las capas de lignita: no tieren nunca el espesor de
lag capas de hnlla, iademas mo son tan abundantes como
aquellas. Lios vejetales de que se componen estos depdsitos,
ique han dejado impresas sus hojas i sus ramag en los tro-
zos de carbon, se alejan mas i mas de los vejetales que han
formado la hulla, i por el contrario, se acercan mucho a log
que cxisten ahora en la superficie de la Tierra. El color de
la lignita varia desde el negro mas intense hasta un oscu-
ro rojizo. A veces cs compacta i frdjil; a veces, por el con-
travio, es fibrosa, resistente, i se puede cortar con la sierra
ocon ¢l hacha como si fuese madera; arde de ordinario
con una llama clara, i esparciendo un olor particular, dis-
tinte del de la hulla. Bl calor que prodiuce es mucho ménos
grande que el que se obtendria de¢ una cantidad igual de
hulla. Sin embargo, el carbon fosil de Lota i Coronel, en
Chile, que es ciertamente una lignita, no s inferior a algu-
nas clases de hullas. Lo lignita se encuentra en muehas
%&rtes del mundo, en el sur de Prancia ien el nortede

spafia principalmente. De los grandes depdsitos de lig-
nita que existen en la Prusia oriental, sale el d&mbar o
resina, fosil de que hemos hablado mas atras, Hn Chile, la
lignita constituye una de las riquezas de las provinciag
del sur.
< Se da el nombre de turba a una especie de lignita forma-
da no por la madera sino por plantas herbaceas, i partien-
larmente por plantas pantanosas. A veces, el tejido vejetal
no puede distinguivse; otras, por el eontrario, es perfecta-
mente visible,i se pueden distinguir netamente todag las
especies de plantas de que estd compuesta la turba: Kn je-
neral, éste es un carbon lijero, esponjoso, de un eolor oscu-
10 o negruzco. Lia: cantidad de materias volitiles conteni-
das en ella, i por consiguiente la cantidad de llama que pro-
dunee, ed mui variable. Segun su mayor o s menor antigite-
dad, la turba presenta caractéves diferentes. La mas co-
mun, denominada turba de pantanos, se encuentra algunas
veces en el fondo de los valles que en otro tiempo han si-
do pantanos i que ahora son praderas. Bn otras ocasioncs,
por el contrario, so la halla en el Ingar desu orijen, es de-
cir, en los mismos pantanos, formada por los filamentos de
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la 'vejetacion acudtica. La turba abunda, sobre todo en
Holanda, donde es el combustible por escelencia. Existe
ademas en muchoy otros paises, iparticularmente en log
queé poseen terrenos bajos ipantanosos. Se halla la’ tur-
ba en varias partes, pero hasta ahora ha gido poeo esplo-
tada. .

Bl betun, es un combustible mineral que tambien parece
tenerun orijen vejetal. Se le puede sacar de la hulla por
medio de destilacion; pero se le encuentra ademas en el in-
terior de la tierra, aisladamente i en terrenos que no son
carhoniferos. Se eree, sin embargo, que ha sido producido

or la descomposicion de ciertos vejetales. Se distinguen
a8 prineipales variedades por nombrés particulares. El be-
tun asfalto es negro, duro, ise quiehra cuando estd frio.
Se liguida con'el calori arde cuando se le calienta, dando
llama iun humo cspeso,i dejando un residuo despues de
s combustion. Es mui abundante en el mar Muerto o la-

o Asfiltico, en cuya superficie flota' s cansa de la densi-
dad de las agnas. Se¢ Jo halla igualmente en Utahl i en
otro lago que hai en la isla de la Trinidad; pero la mayor
parte del asfalto se obtiene esponiendo al calor piedras
areniscas i calizas penetradas do/esta sustancia; sirve para
barnices, licre negro, para haeer pisos, ete.; en la antigua
Babilonia los ladvrilles i adobes eran unidos por asfalto on
lugar de mortero.

Hl betun petroleo (aceite de piedra) ‘es el mas comun de
todos. Tiene un eéélor osouro, una congistencia viscosy mas
o ménos espesy i una flnidez que numenta por el calor, Ar-
de con mucha llama, de donde resulta que en muchos pue-
blos se le haya empleado como combustible i como material
de alumbrado. Se le emplea ademas para la conservacion do
las maderas, de los tejidos i de las cuerdas: en las construe-
cienes, unido g la arena, forma una masa casi tan sélida
como la piedra. Se le encuentra en ciertas capas de arena,
de areilly o de caledres; i desde que se abre en ellas una ca-
vidad, el betun petréleo; en razon de su estado semiliquido,
pasa de todas partes a reunirse eomo en un depésito. Se
usa desde tiempo inmemorial en Birma, Baen, en China,
como material de alumbrado. HEn lot tGltimos afios se han
descubierto cantidades inmensag de cste liquido en los
Tstados Unidos, i el empleo del petrdleo refinado se ha
hecho mui jeneral. En Oriente se le nsa ademas como
un especifico infalible contra los dolores reumdticos, para
la curacion de algunas heridas, i aun ge le toma como es-
pecifico para matar los gusanos intestinales. Bl nafta, o
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aceite de nafta, no es mag que el petréleo desembarazado
de las materias estrafias que lo enturbian i le dan color.

Aunque en la naturaleza se encuentran muchas otras
sustancias minerales que el hombre emplea con ventaja,
lag que hemos indicado en el curso de este capitulo son sin
duda alguna lag mas importantes.



CAPITULO XV.

Principales rasgos de la jeografia fisica de Chile.

1. Idea jeneral de la configuracion del ferritorio chileno; orografin.—2,
Principales alturas de las diversas cadenas de montafias.—3. Volca-
nes.—4. Hidrografia maxitima; islas.—5. Rios.—6. Lagos.—7. Aguas
termales.—8. Terremotos.—9. Idea jeneral de la jeolojia de Chile.—
10, Olima.—11. Meteorolojia; lluvias, nevazones, ete.—12. Vejetacion,
—13. Animales.—14, Poblaecion,

1.—Chile es formado por una angosta faja de territorio
aceidentado i montaiioso que se estiende de norte a sur,
al occidente de la gran cordillera de log Andes desde el gra-
do 24 de latitud sur, esto e, desde ¢l desierto de Atacama,
hagta el cabo de Hornos, en la latitud sur de 55°48; es de-
cir en una estension de 21°48. El ancho de esta faja de
territorio varia entre 150 quilémetros, que tiene a la lati-
tud de 339, i 180 quilémetros que tiene a los 38° (1). Mas
al gur todavia, el terrirorio se angosta mucho: el océano
ge introduce en lag tierras formando nuomerosas islag, i va
a bailar los pies de la gran cordillera.

Esta angosta faja de terreno debe la fisonomia. especial
de su superficie a dos cadenas de montafias que corren pa-
ralelamente de norte a sur encerrando un largo valle. Des-

(1) En esta ripida descripeion del territorio chileno no nes ocupare-
mos de la Patagonia, pais casi deseonocido, euya posesion pretenden a
la yez Chile i la Repiblica Arjentina. Ese pais es formado por la prolon=
gacion de las pampas americanas, con las cuales tiene muchas analo-
Jias. En las pijinas 65 1 66 de esfe libro hemos dicho algunas palabras
sohre la jeografin de In Patagonia,
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de la estremidad norte hasta In latitud 33°4", este valle estd
frecuentemente interrumpido por cadenas tragversales quo
dejan entre si algunos valles mas o ménos estroechos por
donde corren los rios que se desprenden de las cordilleras.
En la latitud referida de 339, la cadena trasversal de
Chacabuco separa la rojion del norte de la del suy; i desde
allicel valle lonjitudinal aparece descubierto. Al oriento se
levanta la gran cadena de los Andes, de montalias dsperas,
desfiladeros rdpidos, faldas rayadas econ estratificaciones
de diversos colores, de numerosos conos volednicos, de per-
files angulados i de cimas inaccesibles que se pierden en la
rejion delas nieves etornas. Al occidente, la cadena de
montafias llamada cordillora de la costa, formada por ce-
rros bajos, redondos, achatados, graniticos i cuyas formas
indeterminadas ge asemejaun alas olas de un mar que se
aquieta despues de una tempostad borragcosn. Hitas dos
cadenas se acerean o se¢ alejan ensanchande o estrechando
alternativamente el valle central; pero eén jeneral, puede
‘decirse que este valle es mas abierto i espacioso en'su pro-
longacion hieia el sur. A la altura de 41°30° de latitud sur,
ol valle desaparece: el mar ocupa su lugar, i la cadena de
la. costa se deja ver formando islas mas o ménos estensas
hasta la latitud del cabo de Tornos.

En todoel globo no hai unpais de constitucion fisiea
mas marcada i orijinal que la de Chile. Una larga faja de
territorio ‘que mide mas de 21 grados de latitud i solo dos
imedio de lonjitud en su mayor anchura, que se estiende
de norte a sur en una direccion casi paralela al meridiano
igue participa por esta misma circunstancia de una gran
diversidad de climas, tales son sus caractéres mas esencia-
les i distintivos.

Esta larga faja se divide naturalmente en tres rejiones
diferentes: 1 Rejion del norte o minera; 23 Rejion del cen-
tro, o agricola; i 32 Rejion austral, o insular.

La primera comprendo’ desde el grado 24 hasta el 33,
En ella la constitucion jeneral del pais esmas indetermi-
nada, La gran cordillera de los Andes estd perfectamente
demarcada; perola cordillera de la costa se confunde con
Ios numerosos eordones trasversales, que atraviesan todo
el territorio de esto a oeste, dejando ver el wvalle central
solo por intervalos. En esta rejion abundan los depégitos
minerales; el elima es mas ardiente: las lluvias son masg es:
casasd casi faltan en suparte setentrional: las nevazones
son desconocidas en las tierras hajas: los rios arrastran po-
ca agua: el suelo es productivo donde es posibl%gi riego.
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La segunda comprende desdo el grado 33 hasta la lati-
tud de 44°30". La cadena trasversal de Chacabuco le sirve
de limite por el morte. En esta rejion, la constitucion jene-
ral del pais es mas demarcada: las dos cadenas de monta-
fias se estienden casi paralelamente, de_]andq. en el eéntro
el valle en que se ostenta toda la riqueza agricola del pais:
los rios son mas candalosos: las lluvias son mas frecuentes,
sobre todo en la parte mas meridional: el terreno en jene-
ral posee una rara feracidad: la vejetacion espontdnea os
abundante.

La vejion austral se estiende desde los 44°30" hasta el
cabo de Hornos, en la estremidad meridional del continen-
te. En lugar del valle, el mar separa las cadenas de monta-
fias paralelas. La cordillera de los Andes, mucho mas baja
en esta rejion; presenta solo laderas cubiertas de una veje-
tacion arborescente, que son bafiadas por el oeéano. La
cordillera de la/ costa se interrumpe en muehos puntos, i
forma cadenas deislas mas o ménos grandes, pobladas de
espesisimos bosques. Las lluvias son constantes en esta re-
jion: la temperatura es siempre fresca: la agricultura no
puede prosperar: i la pesca, que ofrece un campo abundan-
te, no ha sido planteada aun en grande escala.

A pesar de las irregnlaridades que ofrecen estas cadenas,
i de los diversos aceidentes del terreno, todo el territorio
de Chile presenta de oriente a occidente un ripido descen-
so. Se diria. quel todo él es formado por un plano inclina-
do gue se desprende de las faldas de los Andes para ir a
sepultarse al océano Pacifico, i que interrampen las ce-
rraniag de la eosta, Lo dividen cinco fajas o zonas lonjitu-
dinales que es ficil distinguir, i que modifican considera:
blemente su naturaleza. q

La primera, esto es la mas oceidental, es formada por
la linea enlminante de los Andes, en donde desaparecen
los drboles i los arbustos, i en cuyas cumbres mas altas
nunca se derriten las nieves. Ese cordon mueho mas bajo
en su estremidad sur, va elevindose gradualmente en su
prolongacion hdcia el norte, aleanza a su mayor altura en-
tre los grados 34 i 32, i baja un poco mas adelante, consti-
tuyendo siempre una barrera entre Chile i la Repiblica
Arjentina que solo se interrumpe por estrechos i majes-
tuosos desfiladeros. Numerosos picos volednicos levantan
su cabeza en medio de aquellas prodijiosas alturas. De esas
cimas nacen numerosos torrentes formados por el derreti-
miento de las nieves inferiores, que son orijen de los rios
que riegan todo el territorio,
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La segunda zona es formada por las accidentadas cerra-
nias'que forman los costados dela gran cordillern, Hn ellas
se ostenta uny lujosa vejetacion arborescente, destruida en
gran parte por el hombre enilas rejiones del norte idel
centroy pero vigorosw i lozana 'en la rejion del sur Lias ce-
rranias se estienden irregularmente hiein el oeste, ocupand
do g veces una vasta estension del territorio. Numerogos
valled por donde corren los rios que se desprenden de la
alta cordillera, interrumpen la monotonia jenernl de esta
zona. Hn ellos encuentran los ganados un pasto. abundan-
te, i la wista cuadros de sorprendente belleza. Desde: la
latitud de 41°30’, hasta la estréemidad sur, el mar bafia los
piés de estas cerranias. -

La tercern zona es formada por el valle lonjitudinal. En
laerejion del norte o miners, este'valle esiapénas percepti-
ble, o:mas bien dicho, desaparece casi completamente. Ca-
denas trasversales, compuestas de cerros diferentes por su
forma, por su color i por su aspéeto de los que eonstituyen
el cordon de la costa, atraviesan en varios puntos el terri-
torio con direccion de este a oeste, i sirven de lazo de
union de las dos grandes cadenas; B vez de las masas re-
dondeadas i de contornos suaves, lijeramente ondulados
que 'earacierizan las cordilleras de la costa, apavecen co-
rridas de eerros mas escarpados, en euyas cortadaras mas
pendientes i desnudas se ven las estratificaciones como
cintas de diversos colores separadas por lineas mas o mé-
nos vigibles, mas o ménos paralelas unasa otras, rectas o
contorneadas, en quée el ojo esperimentado del minero des-
cubre los panizos minerales. Entre estas cadenas trasver-
gales, cuyo espesor es en algunas mui considerable, se pue-
de reconocer el valle, iriste, drido;, desprovisto de vejeta-
cion donde es escasa el aguw de las Hovias i donde los rios
no bastan para el riego de los eampos; pero ameno i pro-
ductor donde las cireunstancias le son mas favorables. Bl
cordon superior de estas cadenas es designalmente ondu-
lado, ofreciendo alturas relativamente considerables i pun-
tos mas bajos. Kn jeneral, la linca que sirve de ejeal valle
central se percibe en estas cerranias por una depresion je-
neral de los puntos por donde pasaria el valle gino estuvie-
se interrumpido por esas cadenas trasversales.

La altima cadena que interrumpe el valle central es la
de Chacabuco, que desprendiéndose de la gran cordillera
desde las alturas del Juneal, i por los 33°10° de latitud, se
eleva mas adelante un poco al norte, i en segunida se dirije
al oeste hasta unirse con la cordillera de la costa. Hsta ca-
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dens que posee alturas casi comparables a las de los Andes,
i que por su espesor ocups un grande espacio, pone término
a cse sistema de valles interrumpidos. Despues de ella, es
deeir, a la latitnd de 33°4" aparece el gran valle lonjitudi-
nal que se prolonga sin interrupcion verdadera por toda
la rejion central de Chile.

Hste valle forma la rejion mas viea i foraz del territorio,
i aun podria decirse que es uno do los mas ricos i producti-
vos del mundo entero. Lo baiian los numerosos rios que des-
cienden de los Andes, i que corriendo de oriente a oceiden-
te van a desaguar al Pacifico. En algunas partes, sobre todo
en su geccion del norte; se alzan algunos cerros mas o maé-
nos considerables, pero desligados de las dos eadénas lonji-
- tudinales que encierran el valle, Lios bosques, mucho mas
nnmerosos en otras époeas, han sido imprudentemente arra-
gados en la mayor parte de él, do manera que la vejetacion
arborescente ey en jeneral escasa, sobre todo en la seceion
central, i las plantaciones de drboles exéticos no eompen-
san aun la falta de los antiguos bosques indijenas, que {o-
davia se mantienen en pié en la seceion del sur. En esta
zona se levanian cindades populosas, i la agriéultura ha
alcanzado un alto grado de desarrollo. '

Bsta pavte del valle lonjitudinal, tiene una elevacion
considerable sobre el nivel del mar en su parte norte; pero
gradualmente va descendiendo en su prolongacion hacia el
sur: A los 39 grados de latitud, ecsta depresion da lugar a
la rejion delos grandes lagos que forman los torréntes que
bajan - de la cordillera, i por fin, a los 41030° se sume mas
todaviai da lugar a que el oeéano venga a cubrirlo forman-
do un golfo, que en realidad no es mas que la prolongacion
del valle. Tin todo sulargo mide 930 quilémetros: pero su
anchura es mui variable. En su orfjen mide 25 quilometros;
mas adelante, en la Angostura de Paine (a los 34°), tiene
4penas unos pocos metros;. pero luego se ensancha, i sigue
dilatindose en su prolongacion hieia el sur. Como se le
puede asignar una anchura meédia de 50 quilémetros, se
puede deeir que su superficié mide 46,500 quilémetros cua-
drados.

Para que se comprenda mejor la forma en que se hace
esta depresion gradnal del valle lonjitudinal, agrupamos
on segunida algunas ecifras,
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Latitud sur. Metros sobre el nivel del mur,
¢ S e R s 709
83°25' (situacion de Santiaso).......... 669
84°10" (RANCAZUAY. .1 +1erevesrenenssonnses w610
24°85" (Sam Fernando)... .., ..ueevishaienss 336
a5° 87 1 e S AT U R 228
BETE i (Barrsls Il A e T 166
36940" (CLIIIAD) .....oooveveersrseanten 160

87048 (ATral) Il AR SRR i 102
41°40" (Melipulli o Puerto Montt). ... 0

La tercera zona es formada por la montafia de la costa,
de contornos sinuosos como la orilla del océano. Compren-
de los declives occidentales del primer érden de cerros, las
megetas que se estienden sobre muchas de sus alturas, i
por altimo, los declives orientales, que ge dilatan a veces
& lo distancia, formando cerraning ménos elevadas. Lia par-
te central de esta cadena, eubierta de bosques en otras
6pocas, conserva ahora mui pocos en la mayor parte de
su estengion; pero en la rejion del sur se ostentan todavia
hermosisimas selvas. Hsta eadena estd cortada frecuente-
mente por los rios que se abren paso por entre 'sus maeizos
en su marcha hdeia el mar, No posee elevaciones tan con-
giderables eomo la cordillera de los Andes; i lo que es mui
singular, sus mayores alturas se encucntran en frente, i aun
casi prodria decirge en la misma latitud de los picos mas
elevados de los Andes. A la latitud sur de 41°44°, la cade-
na de la costa, que ha ido abajindose gradualmente, des-
aparece debajo del mar, para mosfrar de nueyo en su pro-
longacion hdcia el sur sus cimas mas altas en forma de islas

as o ménos grandes que constituyen los numerosos archi-

(1) Taleai Linares estin situados en lugares mag bajos todavia que
el nivel jeneral del valle, Asi; o altura de Talea sobre el nivel del mar
es de 85m., i la de Linares de 149. Debemos advertir aqui que, tenien-
do tambien el valle lonjitudinal de Chile un xdpido declive de la cordille-
ra hacia la, costa, hemos fomado los puntos aproximativamente centrales
para indicar la depresion jeneral del valle'en su prolongacion hdcia el
sur, Puede considersirse que estos heehos no estableeén vna lei rigorosa
en todes sus detalles; pero de todos modos ellos comprueban el hecho
jeneral: Este doble, declive del gran valle lonjifudinal ofrece notables
ventajas para la construceion de canales de regadio, i por fanto para la
agricultura del pais.
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piélagos que se estienden enfrente de Ia costa, en toda la
rejion gustral del eontinente. e L3

La quinta,zona lonjitudinal es formada por los terrenos
bajos de la costa, esto és, por las tierras que se estienden
entro las playas del 06éino ilas cerranias inmedjatas. Hs-
tensos pradod en la desembocadura de log rios; masas de
arenas en largas i monstonas pliyas,'que baiia un mar fre-
cuentemente ajitado, de trecho o trechofdobve todo eu la
parte mas meridional de la rejion del centro, prominencias
cubiertas de frboles. o lien vistosas lomas ieerrillos que
ge elevan en forma de anfitoatro al rededor ‘de pequefios
golfos 1 ensenadas, tal es el aspecto de esta faja, la mas es-
trecha de las cinco que dividen el territorio chileno. En la
rejion del norte i en una parte de la del centro, domina la,
forma de mesetas que, desprendiéndose de la cordillera de
la costa, llegan hasta ln misma orilla del mar, donde se les
ve cortadas casi a escarped con uny altura variable de 200
40 metros. _

2—~Como ha podido comprenderse por los rasgos que
preceden, fodo el territorio chileno, mountafias i valles, se
elevan gradualmente desde la rejion mas meridional, al-
canzan su mayor altura entre los grados 34 i 32 de latitud
snr; i en seguida se deprimen lijeramente en su prolonga-
cion hicia el norte. Se comprendera mejor este relieve por
log datos siguientes:

PRINCIPALES ALTURAS DE LA UADENA DE LOS ANDES,

Lauuud sur, Metros de altura.

Monte Sarmidnte (Tierra del Fuego) 54210 2100
M telen 2. bl DA S VL R 2020
Coroobidd. o A E DR N N g e gf 92250

Volean de Villarica....... 39919 2600
bR E L oy e el S S 2785
Neyado de Chillan (volean),......... - 86%47 2879
Nevado de Longamis. ... dousiiben vivani 36012 3207
Volean dedas Yeguass ol iil uh 869 3457
" Cerro del Campanario.................L 85957 2766
Descabezado del Maule.........5..... 35936’ 3888
L Cerr0 Colornela i v os diinsssboiosies o 85018 3956
Volean de Peteroa ..ol 85918 3635
Volean de Tingniririea................ 84950° 4478

Volcan'de Maipo................ 1 ... 33°59' 5384
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: Latitud sur. Matros de altura.
Volean de San Jog6......o. i, 38941 16096

YPapungato .. 33925 6710
15 T LU S8 S I (e TR 2 (1 5943
GEEE0 Hal PIOTAD. aia. asssricsatitonive. < 08214 5105
Heoneagua Lloo.nl Bl B2RAT 6834
Cerro del Mercenario..........cvuereeeee 819697 6798
.07 71 ) - JOOT S R A N e . QROTES 8645
Viento....... R e gt R 80°45" 4282
DT Ana A vy bk 42O 8 4669
10, {5'es 3o Wpt I I WLV, SRR L 1 N -5 5584
Pefin, Negral. lb.liteeoseiviose, 28010 5580
Alturs sin nombre, /... el - 27950 5216
Eallaiaco. 8 A0 L IR0 aeey 5200

PRINCIPALES' ALTURAS DE LA CADENA DE LA COSTA.

Latitud sur.  Metros de aitura,

NaBuelbuta ..o icseorens orrondbusisrnee 879457 1428
ey um aAnguLIy e v s sl Sa4ai BBTAOY T30
Caiguen i v e thusadye ity 00 18" 916
o T TR NI We s T 1) 856
T30t Lo AN UMY QRO 7 - = T 4.1 839
La Campana de Quillota.....cavw. 832 8 1908
Garichiloneo fus iap nnslageae. 82758 2212
Aot U P Lo | s 1278
Clarro, BIANGOLS . ot fevesvonseh Aubost.. | 20°18% - 1302
y JGanrodel Tavanciis . incipeeg. . 80%14 1597
O T M i e e O L L 2048

Estas cifras de las alturas que se encuentran en las ca-
denas de los Andes i de la costa, revelan que los picos mas
elevados de ambas estdn situados entre log grados 321 34
delatitud sur. Por lo que toea a las cerranias que existen
entre esas dos cadenas, yd sea en los cordones trasversales
de la rejion del norte, y4 en las cerranias aisladas que se
hallan en medio del valle central, se verifica esto mismo,
si bien es de advertirse que en la rejion del norte, en las
inmediaciones de Copiapo, se encuentran alturas mui con-
siderables en las cadenas intermedias. Vamos a sefialar las
principales de todas ellas.
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PRINCIPALES ALTURAS D LAS OADHNAS TRASVERSALES B
n TIERMEDIAS,

~ Lat. sur, Lonj. del mer. de Sant, Metros e alturn

Cerrro-del Tamboiii, 34988 22’ (0)) 1180
KRB, s ks, 38057 19° (0.) 2238
T3 Pobaca. ... tovhss.. 28226 19° (01 18564
Colliguai... ... huiese  83°18' 21 (0.) 2230
Lay Viscacha... i, 88° 1! 22’ (0.)....... 2080
La Dormida.....toen.  88° 6. 2¥ (0. ..o 1814
Boblebe voverasnsioisny. G35 207 (0.) 2210
Chagabuco.. ..o 505, . 889 5! (0.) 1286
Altoy:de Putaendo..... 32738 107 (0.) 2815
Oreloneo. ...vtaivii e 82788 8 (E.) 2118
Cuesta de los Anjeles, 32084 9’ (0.) 1881
Tajarille).......proreeer, D228 0e 2481
Chincoleo. ..\, iia.s4 182918 T (0)) 3111
T S e o (2 3456
PAIA.L ..ot i) 81018 31’ (0.) 1844
Guatulame ............ 80°81 28' (0.) 2831
Certo de Arqueros.... 29949 17 (0)) 1850
PAIPAZ oo cvvr s 20947 17 (0.) 1702
Agug, Amargall....... 28°50 4’ (B,) 2112
Chehueque .............. 28°29’ 3" (E.) 1970
Bandorrias ..., 21962 14 (B.) 1216
Sactiiento ............. 27951’ 28’ (B.) 1528
Chafiarcillo..........e.. - 27961 <147 (EL) 1153
MOFIol, o, ovi L. 21046 18" (1)) 1956
Jesus Marin ........c0ee 27°2¢" 18* (E.) 1396 (1)

(1) Casi tordas estas cifras estin tomadus de la escelente carta topo-
grafien 1 jeoldjica del territorio chileno levantada durante veintei dos
afios de frabajo por el sefior Pissis. De ella hemos tornado Jag: alturas
* principales: del temitorio chileno, que revelan la indicacion jencril del
reliove de fodo el territovio, esto és, qua las mayores alturas en ol vallei
en las montaiias g0 encuentran entre log grados 821 34 de latitud sur;
pero hemos omitido el mencionar algunes picos devados, pero: que por
ser inferipres  otros veeings que dejamos apuntados, no tienen impor-
tancia verdadera para ln demosiracion que nos proponamos hacer. La
orografia dél territorio chileno, estudiada por varios jeégrafos, es ahora
titelio mejor eonocida mediante In carta del gefior Pissis, agi como la
Jeolojia i la joografia fisica deeste terrritorio serdn perfectamente gono-
cidas cuando este sabio esplorador publique la deseripeion, que debe
ser el complemento indispensable de aquel monumento jeosrifico.
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Hstas series de montatias que se¢ estienden en el territo-
rio chileno, ofrecen pasos mas o ménos dificiles por donde
es posible trasmontarlas. A veces se hallan desfiladeros ds-
peros, cortados easi perpendicularmente, sinuosos, trazados
por un anfiguo torreénte o por una abertura que han hecho
los voleanes o los terremotos; a veces el hombre estd obli-
gado a subir a grandes alturag, inacceesibles al parecer. L
cadena de los Andes, mucho mas eclevada que todas las
otras, ofrece los pasos mas notables. Bl mas bajo de todos,
el de Nahuelhnapi, o los 41°30’ tiene una eleyvacion de 1,600
metros sobre el pivel del mar; pero hai otros que alcan-
zan a alturas enormes, como va a verse por las cifras si-
guientes:

El Planchon, por Ia fulda del volean de Peteroay 1 si-
guiendo las orillas del rio Claro, en la provincia de
GUEIE0. i midiiavatianine b b i bipatamsedi sasis tudvs | | BO40 THetr6s,

Portezuelo de Valle hermoso, cordillera de Aconcagua,
siguiendo las orillus del rio de Pataendo 1 la cordillera
de los Patos, camino poco frecuentado, pero famoso
por haber pasado por alli el jeneral San- Mutin en
1817 con el gjéreite que libertd a Chile de la domina~

cion espafiolali. i ivnsain Rt s UBST O
Portezuelo de Huspallats, cordillera de Aconcagua, ea-

mino por el rio de Aconcagua para Mendoza............ 2028
Portezuelo de San José, cordillera de la provincia de :

Santiago, siguiendo el rio del Yeso, 1 pasando la cor-

dillera entre el Tupungato i el yolean de San José... 4200
Portezuelo de Comecaballos, en la cordillera de Copiaps,

cinepsra e Rinias ool Gl s salbli a1l T soad8g ).
La Laguna, cordillera de Coguimbe, camino para San

JUBTE e 55y sl oiys b e g 4 0 F e by  AETAT

3.—Desde el grado 33 de latitud (1), la cadena de los An-
des chilenos presenta en su prolongacion hicia el sur va-
rios voleanes, estinguidos en su mayor parte, pero que han
dejado las huellag déza su vitalidad pasada en los trastornos
Jjeoldjicos que produjeron. Vamos aindicar sus nombres,
sefialando o la vez la latitud en que se hallan i la época de
sus iltimas ajitaciones.

(1) No esexacto quelos voleanes de Chile comiencen 4 aparecer en
el grado 30 de Jatitnd, como dicen muchos jedgrafos, Humbeldt entre
otres. Il sefior Pissis ha demostrado que el pico de Aconcagna, conoei=
do jeneralmente con el nombre de volean, es simplemente una montana,
Las formaeiones volednioas que g encuentran al norte del grado 38 no
estan bien caracterizadas ni forman verdadercs conos. s

L4
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X Lat, sur. Fecha de su allima erupeion.

Tu ato (6,710m, considerado

c%::?gvuléé;ﬁco}..’....... siveees.. 28225 No hai recuerdo (e erupeion.
San JO86 (6,097) c.cveieritevsnrenses 83041’ 1843 (1). :
Maipo (5884) ...ccviernvuerenneennee 88950’ Nohai recuerdo do ernpeion,
Tinguiririca (4478)...cicviiiann . 349400 id id.
Peteroa o Planchon (8635)........ 85°18" Dic. de 1762 i feb. de 1837,
Descabezado chico (8258)......... 35°29" No hai recuerdo de exupeion.
Descabezado (3888)....ccoerevene.  80°30 }d. id.
Azul (B8760) . cvvseereresnns 85°38 }d. }d.
Tas Yeguas (3487).cceerrrornvenn..  B86° id, id.
Nevado de Chillan (2785)......... 38°49" Desde agosto de 1861 hasta

enero de 1865,
ARtUeo (2785)....oivarirririenes 81° 2' En actividad desde tiempos
mui remotios hasta prinei-

- pios de 1861,
TTHIOPE . coaveviinensinesssesannninanss 51°49" No hai recuerdo de erupcion.
Callagui (2970).....coviceenivaansn 87958 id.  id.
Longuimai (2958).... covvrneriiveane 88217 id, . id,
Tiaima o Imperial., . eiisan 88°50' idy o adid;
Villarica o Quetropillan (3600).. 39°14" En 1640
Puyehue (2200)......cevveeevreee.on 40°49! No hai recuerdo de erupeion.
Qsorno (2802)...ccviiiin . 4929 dd/s0sd.
Galbieo [2280)... . -neeiesiisiaes 41°22' id. id.
Minchinmévida (2440)............ 42948 id, id.
Corcobado: (2260)......0rceessenneen  48°10° -id. id. (2).

Hn la misma cadena de los Andes, en donde se han ob-
gervado prodijiosos fendmenos voleanicos como derrum-
bes de cerros i formaciones de lagunas por la retencion de
la corriente de un rio, se encuentran tres solfataras esplo-
radas detenidamente: una al pié del volean de Tinguiririca,
otra entre el Deseabézado i el cerro Azul, i otra en las in-

(1) La revolucion de 1843 produjo un sacudimiento gue trastorné un
valle inmediato en la estension de mas de tres legnas i derrumbé gran-
des trozos de las montafias vecinas; pero parece que no fué una verda-
dera erupeion.

(2) Los historiadores hablan de un terremoto que se esperiment en
Chiloé enlos dias 28124 de diciembre de 1787, despues del cual se
vié pasar una nube de fuego (el 80 de diclembre), que viniendo del nor-
te atraveso por todo el archipiélago habiendo eaido en las islas Gaiteeas
una lluvia de cenizasi fuego que incendié algunos bosques. ;No se-
ria todo esto ¢l resultadg de una erupcion de alguno de los voleanes
que se alzan en aquellas latitudes? Para los que deseen investigar me-
jor este hdcho, diremos  aqui que se contienen algunos datos en la Des-
eripeion kistorial de lo provinsia de Chiloé, por el padre Gonzalez Agiie-
ros, paj. 105.
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mediaciones del volean de Chillan. De las dos primeras he-
mos hablado en la pdjina 81 de este libro.

4.—Todas las costas de Chile son bafiadas por el océano
Pacifico. En la mayor parte del territorio, la costa ofrece
una estraordinaria regularidad. No se hallan ni golfos ni
grandes bahias, de tal manera que mirado en su conjunto,
el contorno de la corta aparece como una linea recta que
se estiende de norte a sur. Algunas ramas de lag montailas
vecinas, gin embargo, interrumpen esta uniformidad for-
mando cabos o promonterios mui poco considerables, i pe-
quefins ensenadas en jeneral mal resguardadas. Mas al
sur, a log 41°944°, esta uniformidad desaparece, el mar pe-
netra en las tierras, forma un golfo i muechos canales en la
linena que debia ocupar el gran valle lonjitudinal; i las mon-
tafias de la costa constituyen una serie innumerable de is-
las. Desde ahi hasta el cabo de Hornos, la costa de Chile
ofrece mucha semejanza con las costas del norte i del oes-
te de Noruega,

Estas costas son bafiadas por una corriente fria, conocida
con el nombre de Humboldt, que, saliendo del océano gla-
cial Antartico, recorre las costas occidentales de la Amé-
rica del suriva 4 formar en seguida la gran corriente
ecuatorial del Pacifico. Su velocidad jeneral en la mayor
parte de los mares de Chile no pasa de 800 metros por -
hora; pero en algunos puntos es mucho mayor. A-ella se
debe el que las aguas del mar sean escesivamente frias en
esta costa,

Bl movimiento de las mareas tiene una gran regulari-
dad. Desde la estremidad norte del territorio hasta la la-
titud de 41°, su elevacion no pasa de 450; en los golfos
icanales que se forman pasada esa latitud, la marea tiene
mayor fuerza, i alcanza en muchos puntos a seis i siete
metros. Hsta circunstancia es aprovechada por los navie-
ro8 para reparar sus buques dejandolos en seco en las mas
altas mareas, hasta que el mar vuelve a ponerlos a flote.

Hemeos dicho que algunos cordones de cerranias qué se
desprenden de la cadena de la costa, se avanzan hacia el
mar i forman cabos o promontorios. Algunos de esos. cor-
domnes, ademas, despues de haber desaparecido en las ori-
llas, aparecen de nuevo a poca distancia de la costa forman-
do islas o islotes. Lias que se encuentran en la rejion del
norte, en las provincias de Atacama i de Coguimbo, casi
no pueden considerarse por su estension mas que como
grandes escollog de que la industria no puede sacar ningun
provecho. Pero alos 36°37" de latitud aparece la isla de
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la Quiriquing cerrando la hermosa bahia de Taleahuano:
mide ecerca de ocho quilometros cnadra-glos. Poco mas al
wur, la isla de Santa Maria, a 37°2' de latitud, con cerea deo
veinte quilémetros cuadrados, cierra la hermosa bahia de
Arauco. Por Gltimo, o los 38°22' do latitud se halla la isla
de 1 ‘Mocha de cuarenta quilémetros euadrados, atravesa-
da por una cadena de cerranias i cubierta de bosques,
ero la rejion insular de Chile estd mas al sur todavia. Al

gur del pm‘a ¢lo 41 geencuentra el gran avchipiédlago de Chi-
loé con noventa i seis islas i un gran nimero de islotes. La
mas grande de todas, la de Chiloé, mide 13,000 quilémetros
cuadrados, poseco alturds de 750 metros, espesisimos bos-
ques i ofrece un abundante campo para la pesea. Se le si-
gue el archipiélago de los Chonos con mas de mil islag o
iglotes de diferente estension; i contintan hdeia el sur ofros
archipiélagos o islas, muchas de ellas bastante estensas,
hasta la Tierra del Fuego i el eabo de Hornos. Toda esta
tltima parte de larejioninsular, poco conocida hasta el pre-
gente i enteramente degpoblada, cobrard una grande im-
portancia cuando se guiera es})letar la riqueza que ofre-
cen aquellog mares a los pescadores en grande escala., Ad-
vertivemos aqui que eso8 canales, a consecuencia de las
maveas i de log vientos, ofrecen corrientes peligrosas,

Todas ¢stas islas son formadas simplemente por la prolon--
wacion submaring de lag cerranias de la costa, i en efecto
‘tienen una eonstitucion jeoldjica enteramente andloga. Pe-
10 las dos islas de Jnan Fernandez, situadas a 630 quildme-
tros de Valparaiso, son enteramente volednicas, e indepen-
dientes de lag revoluciones jeolojicas que han ajitado el te.
rritorio continental i determinado su configuracion actual,

b—Conocida la configuracion jeneral del territorio chi-
leno, se comprendera ‘que no puede tener rios fan cauda-
losos i esfensos eomo log que recorren pafses mas dilata-
dos. Tios rios chilenos; en efecto, nacen easi todos en la
cordillers delos Andes, i atraviesan una faja de territorio
angosta e inclinada con un deshivel que casi podria com-
pararse al declive de ung montafia, i tienen en jeneral una
torriente semejante ala que se observa en el eurso supe-
rior de los rios de otros lugares, Sin embargo, conyiene ad-
vertit'que los rios chilenos ofrecen grandes diferencins, i
ique én jeneral son mas grandes, mas caudalosos i ménos
ripidos en proporeion a4 que se avanza hdeia el sur, es de-
¢ir, a 1a rejion en'que lueve mas, en' que el pais ofrece una
mayor anchura ien que las cordilleras de que se despren-
den log torrentes, son menos clevadag.
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Hn la rejion del norte, es decir, en el tervitorrio com-
prendido entre los grados 24. 33, los rios tienen un cau-
dal escpso, marchan eneajonados en valles estrechos isu
corriente es bastante impetuosa. La importancia de ellos
estd en proporcion con la latitud, esto es, son mayords
cuando estin situados mas al sur, es decir, donde las llu-
vins gon mas abundantes. Sin contar algunoes arroyos se-
tentrionales que no aleanzan a llevar sus aguas al mar,
hai seis vios en esta rejion, el Copiapd, el Huaseo, el Co-
quimbo, el Limari, el Choapa i el Aconcagua. Todos ellos
gon mui iusnficientes para satisfacer las necesidades agri-
colas de los walles que atraviedan,i solo los dos Gltimos
merecen €l nombzre de riog, )

En la rejion contral se encuentran los rios mayores
de Chile. ‘Se obgerva igualmente en ella que los rios se ha-
cen mas caudalosos asi gue se avanza al sur, hasta el rio
Bueno que es el mas considerable de todog, Los que ¢orren
al sur de éste son algo menores. En todos estos rios se ob-
gerva gran rapidez en la primera parte de su curso: sus
aguas arrastran enormes cantidades de sedimento que sir-
ven para ahonar las tierras que riegan en el valle, i mu-
chos guijarros con que elevan su lecho i los hacen desbor-
darse en las tierras veeinag, Su corrionte es tambien bas-
tante wrdpida al atravesar el valle central en los rios Mai-
po, Rapel i Mataguito i log diversos afluentes de todos
ellos; pero desde el Maule para el sur, la corriente de los
rios disminuye gradualmente; i en los que atraviesan el te-
rritorio pasados los 36°60" es todavia mucho menor. Asi, el
Biobio, el Imperial, el Tolten, ¢l Valdiviai ¢l Bueno i los
afluentes de ¢stos, ofrecen grandes comodidades parala
navegacign interior, Su curso inferior estodavia mas tran-
quilo, i ¢l declive mucho menor; asi se ve gue la marea se
hace gentir a una distancia considerable de la costa, en
el Maule a 6 quildmetros, en el Tmperial a 24, en el Tolten
8,30, i en el Bueno o 80. Casi todos los ries de esta rojion
son navegables para buques de mediano perte hasta cierta
distancia de su embocadura; pero desgraciadamente, todos
ellos, con escopeion del Valdivia, ofrecen barras peligrosas.

En la rejion austral o insular, los rios son mucho meno-
ves. Bl mas grande de todos es talvez el Pudeto, situado
en la isly grande de Chilee.

Todos los rios de Chile estdn sometidos a creces ia ba-
jos pericdicag. Bn invierno, en junio, julio i agesto, son las
Huvias las que los hacen erecer considerablemente en po-
cos digs: en verano, en diciembre i enero, el dervetimiente



310 CAPITULO XV.

de 1as nieves produce el mismo resultado con ménos inten-
sidad, pero durante un tiempo mas largo. Bn eambio, en
los meses de abril i de octubre los rios se encuentran bas-
tante bajos. No se crea que estas creces tienen nada de co-
mun con log desbordamientos de los rios de la zona torrida.

6.—Chile posee un ntmero considerable de lagos, algu-
nos de ellos {;astanta estensos, formados por causas dife-
rentes, i que por esto mismo deben ser clasificados en 6r-
denes diversos. Bl sefior Domeyko ha propuesto una cla-
gificacion mui metédica de todos ellos en cuatro érdenes
distintos.

Pertenecen al primero las lagunas litorales, vecinas a la
playa que descansan sobre un lecho arenoso, antiguo asien-
to del océano, cuyos bordes se han rvellenado con las are-
nas batidas por el mar, i que por recibir sus aguas en ma-
yor o menor cantidad, son jeneralmente bastante salobres.
Las mas importantes de todas son las de Puchuncavi, cer-
ca de la bahia de Quinteros en el departamento de Quillo-
ta, la de Santo Domingo, en el departamento de Rancagua,
i las de Buecalemu, Bollecura, la Torca i Vichuquen, en el
departamento de este nombre. Hsta ultima, que es la mas
estensa de todas, desagun en el o¢éano por un canal de po-
co fondo, pero que puede ser profundizado por la indus-
tria, para formar alll un puerto hermosisimo i perfecta-
mente resguardado. Mucho mas al sur todavia, en la costa
de la Araucania, hai varias otrag lagunas de la misma na-
turaleza; pero ménos grandes i ménos importantes que la
de Vichuquen.

Al segundo orden de lagos pertenecen los que se han
formado en las hondonadas por las agnas de las lluvias que
no pueden correr libremente porla configuracion del te-
rreno. Coando han sido formadas en lag depresiones de un
terreno plano, tienen poco fondo i disminuyen considera-
blemente con la evaporacion del verano, como sucede con
Ia laguna de Batuco, un poco al norte de Santiago; pero
cuando sus bordes son constituidos por cerranias, i su le-
cho consiste en una quebrada sin salida, tienen mucho
fondo i conservan la mayor parte de sus aguas aun des-
pues de los veranos mas ardientes. El lago mas estenso i
el mas hermoso que existe en Chile es el de Aculeo, en el
departamento de Rancagua, a enarenta quilémetros al sur
de Santiago. Lo forma una depresion ecircundada por ce-
rros altos, accidentados i eubiertos de vejetacion, de cuyas
vertientes ‘bajan las aguas de las lluvias'que lo mantienen
lleno hasta cierta altura, pasada la cual el lago se deshor-
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da sobre un riachuelo vecino. Mide cerea de cuatro mil
hectareas de superficie, i ofrece al viajero uno de los espec-
tdculos mag pinforescos que existen en el territorio chile-
no. A este mismo orden pertenecia el dilatado lago de Ta-

uatagua, en el departamento de Caupolican, desecado en
1841. Los otros lagos de esta naturaleza que existen mas
al sur, gon mucho menores.

Constituyen el tercer drden de lagos los que son forma-
dos por los rios que bajando de los Andes llegan al valle
central, donde encuentran un bajio que rellenan®con sus
aguas, i en seguida continian sumarcha hicia el océano,
Estin situados en la seceion mas baja del valle, es deecir, en
la rejion del sur, entrelos grados 39 i 41. Esta hermosa
rejion, cubierta de bosques espesos i pintorescos, ofrece
muchos lagos bastante estensos; pero todavia no se conoce
la estension de todos ellos, i ni siquiera su nimero exacto.
Lios mas importantes son el de Villarica; al pié del volean
del mismo nombre, que e¢s el mas setentrional, el Calaf
quen, el Rifiithue, ¢l de Ranco, (de cerca de mil quilometros
cuadrados), ¢l de Puyehue, el de Llanguihue i de Llanqui-
hue, el mas austral, como fambien el mas grande de todos.
Aunque la topografia de esta rejion no sea perfectamente
conocida, sesabe que de-cada uno de ellos sale nn rio,

Al cuarto orden de lagos pertenecen los que se encuen-
tran en la cadena de los Andes, i son formados por el de-
rrumbe de algun cerro que ha interceptado el curso de un
torrente, o por alguna deprésion de las cerranias en que
se detienen las aguas que resultan del derretimiento de las
nieves, Hstos lagos estan situados a una grande altura, son
siempre el orijen de un rio, i son bastante numerosos. Los
mas notableg de ellos gon: el del Inca, en la cordillers de
Aconcagua, al lado del camino gue conduce de Chile a
Mendoza por Huspallata, a una altura de cerca de 2,900
metros, sobre el nivel del mar; el de Teno, orijen del rio
de esteé nombre, hastante menor que el anterior, i situa-
do a cerca de 3,000 metros de altura; el del Maule, a 2,000
metros de elevacion, i el del Laja, el mag grande i el mas
pintoresco de todog, a una altura de eerca de 2,000 metros,
1al pié del volean de Antuco. Ambos son el orijen de los
rios del mismo nombre Tos otros lagos de las cordilleras
son mucho menores que log que dejamos mencionados.

7.—Entro los numerosos manantiales que brotan de la
. tierra i pasan a incrementar las aguas de los rios chilenos,
hai algunos que contienen en sus aguas disoluciones mine-
rales, 1 que ademas poseen una temperatura bagtante eleva-
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da. Aunque én esta materia queds todavia mucho por des-
cubrirse i por estudiarse, puede asegurarse que Chile es
uno de los paises que poseen mas fuentes termales. Se les
encuentra en las alturas de los Andes, en las cerranias de
sus faldas, en el valle intermedio i en la rejion mas buj'g_, o8
decir; casi al nivel del mar. Vamos a seflalarlas a la lijera,
distribuyéndolas en tres gropos diferentes, segun la situa-
cion en que se hallun (1). Hei

Pertenecen-al primer grupo las aguas de las rejiones al-
tas de 16s Andes. Bntre éstas se conocen:

Tios bafios del Toro, en ¢l norte de la provincia de Co-
quimbo, 8 una altura de 8,275 motros gobre el nivel del
mar. Sus aguas, ¢on una temperatura de 26 a 60 grados,
nacen de rocas graniticas i porfirieas descompuestas.

Batios de Guaiquirilo, a orillas del rio del mismo nombuye,
i a espaldas del nevade de Longavi, en ¢l departamento de
Linares, situados a una grande altura. Sus aguas, que nacen
en terrenos voledinicos, tienen una temperatura inmediata
a la ebullicion, perono han sido estudiadas cientificamente.

Batios de Chillan, a 1,864 metros de alfura, i en las inme-
diaciones del volecan del mismo nombre, i son los mas no-
tables de Chile. Ticnen vertientes de aguas sulfurosas, eon
una temperatura que alecanza a los 58°, ferrnjinosas con
44°ide potasa con 55°. Nacen de rocas fraquiticas o de
porfidos metamérficos. Bn estos baifios, hai ademas agaas
que salen a la superficie en el estado de vapor.

Bafios de Tinguiririca, en el departamento de San Fer-
nando, a una altura de 1,736 metros, i con temperatura de
T0° a 96°. Nacen de rocas traquiticas.

Batliog de Mondaca, al norte del Descabezado en el de-
partamento de Lontué, i a una altura de 1,453 metros,
It con una temperatura de 37 a 44°. Nacen de rocas grani-

icas.

Existen ademas en esta rejion las aguas de Vilucura, en
el departamento dela Lajs, un poco al suroeste de la la-
guna de este mismo nombre; las de Trapatrapa, en el de-
partamento de Nacimiento, en la falda norte del volean de-
Tripole; las de la Vida, en el rio de los Cipreses, uno do log
afluentes del Cachapoal, en el departamento de San Fer-
nando, i los del Inca en el departamento de los Andes.

Al segundo grupo pertenccen las aguas termales del va-

{11_ En este punto nos sirve de guia una notable memoria escrita por
el seior Domeyko, que pérmanece aun inédita, pero que € nos ha per-
mitido consultar.
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lle lonjitudinal i de las ramas mas bajas de los Andes, Fi-
guran en oste nimero los siguentos:

Bafios ferrujinosos de Cafillo; al sureste del Parral; a la
altura aproximativa de 350 metros, i con una tmnperatm‘
de 33 a 36°. Nacen en un terreno de arenisca terciaria,

Bafios alealinos de Panimdyvida, en el departamento de
Linares 1 al noreste de este pueblo, w la altura aproximati-
va de 300 metros, i con una temperatura de 28a 31°. Na-
cen en medio de una vega rodeada de pdrﬁdors metamaor-
ficos.

Baitios alcalinos de Cauquenes, en el departamento de
Caupolican, al oriente del pueblo de Rengo i a las orillas
del rio Cachapoal;, & la altura de 677 metros, i con la tem-
peratura. de 35 a 47°. Nacen en nn conglomerado inmedia-
to a los porfidos metamdarficos,

Bafios alcalinos de Apoquindo, al oriente de Sanliago, a
una altura de 799 metros i con una temperatura de 17 a
23°. Nacen en medio de porfidos metamorficos.

Badios alcalinos de Colina, al noreste de Santiago, a una
altura de 909 metrow, i con una temperatura de 25 o 32°
Nacen en medio de porfidos metamdriicos.

Bafiog de Jahuel, visitados désde hace poco tiempo i por
lo mismo mal conocidos todavia, al noreste de San Felipe
de Aconcagua.

Al tercer grupo pertenecen las aguas que brotan en las
rejiones mas bajas 1 al nivel del mar. En las inmediaciones
del golfo de Reloncavi se encuentran las de Nahuelhuapi
conuna temperatura de 327 las de Cochamo, con uny tem-
peratura de 15 a 29°% las de Sotomo, con una temperatura
de 41°%1 por ultimo, las de Petrohue, cerca: del volean de
Osorno, con una temperatura de 66° En el departamento
de Itata g¢ encueniran las aguas de Cato, al suroeste de
Quirihne. Mas al norte, en la costa del departamento de la
Ligua, se hallan las agnas de Catapileo; en la de Ovalle 1a
delos Socos, i mas al norte todavia la de Mejillones.:

Muchas de estas aguas mo han sido aun analizadas cien-
tificamente. Iis probable que su andlisis revele en muchas
de ellas virtudes medicinales desconocidas hasta ahora; i
es seguro que las nuevas esploraciones del territorio chile-
no den peor resultado el descubrimiento de muchas otras
aguas minerales i termales.

8—1Il territorio chileno egfd sometido a la accion de
esag terribles convulgionos conocidas con el nombre de te-
rremotos. Sin embargo, debe decirse aqui contra el aserto

jeneral de los jeografos, que estos cataelismos no han teni-
40
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do en nuestro pais la intensidad de los que se han esperi-
mentado en otros paises del globo, en Portugal, en la In-
dia, en Jamaica, en Guatemala, en ¢l BEeuador i el Peru,
or ejemplo, i que ademas son mucho ménos frecuentes de
o que sc les supone. Los simples estremecimicntos de la
tierra, llamados comunmente temblores, no son raros, 1
aun se han contado noventa en un afio; pero lag grandes
conmociones, log verdaderros terremotos son mas raros de
lo que so cree jeneralmente. Vamos a indicar las fechas de
los mas famosos, es decir, de aquellos de que se conserva
recuerdo en la historia.

El 14 de mayo de 1633 se hizo gentir un violento terre-
moto en la rejion del sur. Hai pocas noticias acerca de sus
estragos, pero se sabe que destruyé el pueblo de Carelma-
pu, destrozo dos embarcaciones surtas en el puerto, i con-
movio las rocas de la costa.

Hl 13 de mayo de 1647 tuvo lugar otro terremoto mucho
mas considerable i tambien mejor conocido. Lia ciudad de
Santiagoe fuc arruinada casi completamente, i la conmogcion
se hizo sentir a una larga distancia, en ung gran porcion
de la América, segun dicen algunos historiadores. Durante
todo ese mes se repitieron los temblores con menor inten-
sidad.

Bl 2 de julio de 1730 nuevo terremoto que de nuevo cu-
brié de ruinas a Santingo i que se propagé desde Coquim-
bo hasta Concepeion causando los mayores estragos. Bl
mar, como ha sucedido en otros cataclismos semejantes, se
retiro de la costa, i replegindose. sobre i mismo, invadié
lag-cindades de Valparaiso i de Coneepeion, situada entén-
ces a orillag del mar, acabd la ruina comenzada por el es-
tremecimiento de la tierra, i arrastré consigo todos los
granos que se hallaban almacenados.

El 25 de mayo de 1751 se hizo senfir otro terremoto que
arruind una gran parte de Santiago, pero que causé mayo-
res males en el sur. En Chillan, el rio de este nombre, sali-
do de improvise de sn cauce, arraso la ciudad. En Coneep-
eion, el mar volvié a destruir la poblacion que acababa de
levantarse sobre sus ruinas; i en la isla de Juan Fernandez,
el mar tambien destruyd las habitaciones i euarteles i
arrastrd a su lecho las rainas junto con cnarenta personas
entre las que se contaban el gobernador de laisla i su fa-
milia, '

EL 19 de: noviembre de 1822 Valparaiso i Santiago fue-
ron el centro de un nuevo terremoto, ménos terrible que
los anteriores, pero que causé en la primera de estas ciu-
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dades la ruina de algunoes edificios. En éstei en los subsi-
cuientes, han podido estudiarse mejor los efectos jeoldjicos
de esta clase de cataclismos.

Tl 30 de febrero de 1835 las ciudades de Coneepeion,
Taleahuano, Chillan, Cauquenes, Talea i otros pueblos del
gur fueron easi enteramente arrninados. La ajitacion de
las olas del mar se hizo sentir con caractéres mui alarman-
tes en las islas de Juan Fernandez. Las aguas termales de

- Cato se secaron durante algun tiempo.

El7 de noviembro de 1837 se hizo sentir ofro terremo-
to que eubri6 de ruinas las provincias de Valdivia i Chiloé.
Al lado de estos, los otros temblores que se han hecho sen-
tir en Chile son sin importancia.

Hstos terremotos han producido aberturas mas o ménos
considerables de la tierra, derrumbes de algunas rocas de
las montafias, i lo que es mas notable i mas constan-
te, el solevantamiento de la costa. Como en ofra parte
de este libro (pdjinas 921 93) hemos manifestado en qué
consigte este fendmeno, nos limitaremos solo a recordarlo
aqui, Se ha obgervado tambieén que ordinariamente los tem-
blores de tierra grandes o pequefios, vienen geguidos de
descompostura de tiempo: el cielo muchas veces claro i des-
pejado en el momento del temblor, se cubre de nubes que
con frecuencia se resuelven en copiosas lluvias. Tn los gran-
des terremotos, estas revoluciones atmosféricas suelen ser
mui considerables i venir acompanadas de granizo. Ya he-
mos dicho que no se conoce la causa de estas coincidencias.

9—La jeolojia de Chile ha sido estudiada con gran pro-
lijidad por diversos sabios i viajeros, de los cuales los que
mas han eontribuido para darla a conocer gon los sefiores
Pissis, Domeyko, Philippi i Darwin. De las observaciones
combinadas de estos distinguidos jedlogos se desprenden
los hechos que pasamos a esponer en su forma mas conei-
g8 1 sumaria,

El territorio” chileno debe su configuracion actual a la
accion alternativa del fuego interior de la tierrai de los
aluviones o depésitos sedimentarios. Quizd ningun pais del
globo ofrece un conjunto tan complejo de fendmenos jeo-
Iéjicos, ni un campo tan vasto al estudio ia la observa-
cion. Tia cadena occidental o de la costa, que e estiende
de un estremo a ofro del territorio, si bien en la rejion del
sur aparece interrumpida por el mari forma numerosos
archipiélagos, es el resultado de los mas antiguos selevan-
tamientos. Se compone principalmente de granito en las
provineias del centro i en la mayor parte de las del norte;
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i en el surde micasquita, La formacion lervciavia, que se
conoce en el sur del pais con el nombre de eancagua se apo-
- en ella del ladoe del mar, i encierra los preciosos deposi-
tos de carhon fGsil de la clase denominada lignita, que se
hallan en Coronel, Tota i Liebu,

Tas diversas cadenas trasversales que en foda la vejion
norte se estienden e este a oeste uniendo ahora las dos
grandes cadengs lonjitudinales, gon el resultado de sole-
vantamientos posteriores. Hstas cadenas contienen las ma-
yores riquezas minerales que posee el pais, la plata, el
cobre, ol fierro, el plomo, ete, No nos dotendremos en in-
dicar aqui todos estos productos, porque en el capitulo an-
terior, al hablar de la distribucion jeneral de las rocas i
minerales en todo el gloho, hemos cuidado de hacerlo,

La gran cordillera de los Andes es de formacion mas
moderna. Ofvece principalmente porficdos metamorfoseados,
que representan los terremos secundaries, formados en
otros paises de calizas, aveniscas, margas ete. Hg mui sin-
gular.que las rocas ealizas puras sean raras en Chile: se las
halla &f en abundaneia metamorfoseadas por la aceion del
fuego i convertidas en vocas de mucha consistencia i soli-
dez. A fodas estas debemos agregar las rocas voleanieas,
sobre todo traquitas ilaslavas modernas. Aqui se encuen-
tran tambien ricos depdsitos mineres, ménos abundanter,
sin embargo, que los que se hallan en Jlas cadenas trasver-
sales. Parece que desdela época de la formacion de esin
gran cadena, la configuracion jeneral del pais no ha sufri-

do medifienciones radicales. <
- Bl valle lonjitudinal estd formado casi esclusivamente
del ripio arrastradoe por las aguas delas dos cordilleras
que lo limitan. Dominan en él los pedruscos rodados, en-
vueltos en tierra arenosa, i se les encuentrs con freenencia
hasta una gran profundidad. Todo hace ereer que este va-
Ile era el lecho deun vasto lago formado por las aguas que
producia el dervetimionto de las nieves, i que solo comen-
20 a desecarse cuando esas aguas so abrieron paso por la
cordillera de la costa, i se formaron los lechog da log vios
actuales. En lu seccion mas meridional del valle, los lagos
su_bsifs_ton todavia i ocupan una porcion considerable de te-
rritorio. Ly tierra llamnda vejotal, que eubre una gran
parte de este valle, ¢s formada por log depositos sedimen-
tarios que arrvastran los rviosi que han derramado por los
ala‘?m}}gs iaun por los risgos. -

La faja de terrenos wecinos al mar es constituida a ve-
oes por especies de'mesetas que ge desprenden de la cordi-
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lera de 'la costa, i cortadas easi perpendicularmente al to-
car en lyvibera.Se distingue alli la formacion granitica en
gu forma mas completa, el granito descompuesto i amal-
gamado por lag aguas; i lag arenas coloradas i gruesas. Hn
otras secciones se ven las tierras mas bajas, i en ellas ge
hallan depdsitos de moluseos fosiles i grandes masas de
arena arrojadas por las olas. Los terremotos, como ya lo
hemos dicho, han producido aqui los solevantamientos del
terreno de ln costa, en que se dejan vor los depdsitos cal-
careos mas o ménos congiderables ia cierta altura de las
aguas del mar. La accion de los aluviones se ha hecho
tambien gentir aungue en ung escala mueho menor.

10.—Lian configuracion del territorio c¢hileno, su prolon-
gacion de norte a sury es eausy do ‘que su elima sea mui va-
rindo, " Lns estaciones se suceden en todo él con ln misma
regularidad i'en’ un drden igual, es decir para todo Chile
ol dia mus lago del vorano es el 21 de diciembroi el dia
mas torto del invierno es el 21 de junio, pero o consecuen-
cin de lamayoro menor proximidad de-la zona ‘intertro-
pical, i de otrag cansas locales como la altura, la'inmedia-
cion 4l mar, ete, la tempeoratura estd desigualmente repar-
tida en toda la faja-que forma el suelo de Chile, Por re-
gly jeneral puede decirse que la temperatura baja progre-
sivamente asi que e avanza del norte alisur del territorio;
i‘en ofteto, en lu costa se observa que o temperatura mé-
diw disminuye 0°4 por cada grado de latitud que se ade-
lanta hidcia el polo, como lo ‘comprueban las cifras si-
‘guientes.

Latitud. Temp. media.

GOUERBE, e loe dearcariserinse . 908" 15,1
T NG R e s 33° 2 14,1
Nalditna... . i b It unn. AT BRTE0" 11,0

En la cordillera de los Andes se puede observar esta
misma disminucion de la temperatura por medio de la li-
nea de las nieves eternas. Tsta linea; queen la cordillera
de Copiapé estd a'd.500 metros sobre el nivel del mar, baja
gradualmente, como hemos visto en otva parte (pdj. 211)
hasta 1130 en el estrecho de Magallanes. Tos ventisgqueros
comienzan a mostrarse en la provineia de Colchagna, don-
de el que da orijen al vio de los Cipreses, uno delos afluen-
vesdel «Cachapoal, baja hasta una elevacion de 1785 me-
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tros; pero desde el Descabezado del Maule, los ventisque-
ros son mas considerables i mas frecuentes, Abundan so-
bre todo en las rejiones magallinicas, donde descienden a
veces hasta el nivel del mar o 8¢ introducen en algunos la-
gos como eabos o promontorios de hielo.

La temperatura de Chile es en jeneral ménos elevada
que en las mismas latitudes del hemisferio boreal, pero los
inviernos son ecomparativamente mucho mas suaves, o lo
que es lo mismo, entre las temperaturas estremas de Chile
no se notan las grandes diferencias que ge observan en ¢l
norte. Depende esto de las condiciones especiales del he-
misferio austral de que hemos hablado en otra parte (pdj.
212). Pero la configuracion especial del territorio chileno
en forma de una larga faja encerrada por la cordillera ne-
vada de los Andes i por el mar, que refresea la corriente
frin del polo; es causa de otro fendmeno climatoldjico que
conviene conocer. En igunaldad de latitudes, la temperatu-
ra média de la costa occidental de esta rejion del continen-
te ameritano es 3°5° inferior a la de la costa oriental. Asi,
para hallar en Chile una temperatura media igual a lade
Buenos Aires (16,9) tendremos que buscarla alos 25%38
de latitud, es decir nueve grados jeograficos mas al norte.

Las observaciones climatoldjieas que se han hecho en
Chile no bastan para fijar Ja temperatura de muchos pun-
tos. Se conocen regularmente, i por observaciones de diez,
quince o veinte aiios, las de la capital i de algunas ciuda-
des; pero solo de dos o tres afios a esta parte se hacen ob-
servaciones termométricas en muchos lugares;i las con-
clusiones a que 8¢ ha llegado, no bastan para fijar cifras
perfectamente exactas i seguras. Las que damos en segui-
da no pueden, pues, considerarse como definitivas.

Temp. média del aio. Del verano. Del Invierno,

Copiaps... ... sl [ 2408 18,56 11,87
Valparaiso............... 14,1 16,8 10.6
T A L 18,4 7,56
R s b 22,4 9,

A T R S g S N 16,0 8.1
Melipulli........ 11,75 15,7 7.7

11.—La temperatura de un pais estd ademas relaciona-
da con la mayor o menor frecuencia de los fenomenos me-
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teoroldjicos, vientos, lluviag, ete. Fn Chile, los vientos estan
sometidos & una gran regularidad.

1in toda la rejion boreal i eentral de nuestro territorio,
las brisas de mar i de tierra, tal como las hemos descrito
en otra parte (paj. 169), se 'suceden regularmente casi to-
dos los dias del atio, es deeir, cuando los nublados u eotros
vientos mas poderosos no las interrumpen. Las brisas de
mar son causa de que la zona de la costa sea jeneralmente
templada durante ¢l dia. En el interior, la brisa de las
montaliag que baja por la tarde de las cordilleras nevadas,
ique en Chile se conoct con el nombre de terral o puelehe,
hace que las noches sean comparativamente frescas i a ve-
ces frias. A estos vientos se debe que no tengamos noches
ardientes i abochornadas como las que se esperimentan en
otros paises de la zona templada, en Furopa i en la rejion
oriental de la América templada. Lios vientos alisios no se
gienten en Chile, porque la alta cordillera impide su pasaje.
Esta misma cadena es tambien Ia causa de que los vientos
jenerales del este falten casi completamente. Aun los vientos
del oeste plerden easi siempre su direceion, porque chocdn-
dose en la cordillera, tienen que tomar mas o ménos la di-
receion de norte a sur o de sur a norte. A eso so debe agre-
gar que en la mayor parte del afio, i sobre todo en la prima-
vera i el verano, se combinan con la corriente jeneral que
lleva el aire frio de las rejiones polares a la rejion equinoe-
cial, i se transforman por doble razon en un viento sur.
Este viento, ¢l mag frecuente en Chile, por su baja tempe-
ratura, solo puede disolver una pequefia canfidad de agua
al trasportar el aire frio del polo a la zona térrida que por
su calor puede tener en disolucion una cantidad mucho
mayor de vapor de agua; i por eso trae tiempo seco i cielo
sereno, Hl viento norte, por el contrario, desprendido do la
rejion intertropical, contiene por esto mismo mucho vapor
de agua i forma las nubes 1 las lluvias,

Lios nublados, las neblinas i lag lluvias estdn mni des-
igualmente ropartidos en el territorio chileno. Miéntras en
sl parte mas setentrional llueve vara vez, la rejion del sur
debe ser contada como una de las partes mas lluyiosas de
nuestro globo. En el desierto de Atacama pasan a veees
eincuenta afios sin que llneva; en Copiapd suele llover una
vez en el afio; en Coquimbo tres o cuatro veces; en Santia-
go el término medio de los dias de lluvia es 21; en Valpa-
raiso 25; en Valdivia 150; i por fin, en Magallanes es 175,
sin que por esto caiga alli mas eantidad de agup que en
Valdivia. En el norte, las gartas o neblinas espesas, que no
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son mui frecuentes, i un abundante rocio suplen en parte la
falta de lluvia. En jeneral, llueve en la estacion de los vien-
tos del norte, es decir, en ¢l inyiére; i aunque en la rgjion
anstral llueye tambien en verano, las lluvias invernales son
las mas considerables i frocuentes. Bnl Iy rejion central, o
mas bien dicho, hasta la latitud de 38°, Ias borrascas o tor-
mentas de verano son sumamente raras. Stlvo algunas es-
cepeiones, que las mas veces tiemen lugar en la cordillera,
ge puede decir que en esta rejion lag lluvias comienzan en
abril i terminan en octubre.

Lias observaciones practicadas hista ahora sobre la ean:
tidad de agun que cae cada aflo en Chile datan de poco
tiempo para establécer un término medio que se pueds
considerar vigorosamente exacto. En la altima époces hahas
bido ademas algunos aiios de una rara sequedad, cuya ve-

eticion contraria todes los edleulos que se habian hecho.
Por eso, lag cifras que damos a continuacion, si bien reve-
lan, que las lluvins son mas abundantes asi quo se avanza
al sur, hasta el paralelo 40, para disminuir un poco mas
adelante. no pueden tomarse sino como aproximativas,

Milimetros de agus que cas por términe
medlo al nio.

Kassttenial il oy pano il 172
SAIEAZO .o o esh b, 419

Tolca 1) L e 547
Coﬁ.l_:epcion...‘.,.......m...... 1364
ORI Bl e i = 1 0 OB00
Melipulli.......vsovver e 2676

.I’Qnta Azrgnas (Magallanes). 555

Esta distribucion de las lluvias en Chile, tan contraria a
las leyes jenerales que rijen en todo el globo, i segun las
cuales deberia lover mas en la rejion vecina als zona in-
tertropical, es debida a la topografia especial de nuestro
territorio. Mo efecto, la condensacion de vapores acuosos
arrastrados por los vientos del sureste, o alisios, debian
producir las lluvias en la costa del sur del Perti i en ly re-
Jion mas setentrional de Chile, como la producen en los

{1) Esta ehgervacion es de un solo afin, el de 1860, que fué suma-
miente feco,



JEOGRAVIA FISICA DE CHILE. 321

paises situados: en la misma latitpd; pero. la eordillern de
los Andes cierra el paso @ esos vientos. Por el contrario,
los vientos de noroeste, que vienen de log trépicos carga
dos de humedad; no encuentran paso para la rejion orien-
tal, o la Patagonia, se condensan en Chile ise precipitan
en lluvias torrenciales. En Jan Republica Arjentina, por esta
migma causa, se verifica este fenémeno en orden inversa.
Llueve mucho en el norte, en Salta, Catamarca i la Rioja,
o8 deeir, en frente del desierto de Ataeama, de Copiapo i
de Coquimbo, i poco en la Patagonia, es deeir, en frente de
Valdivia i Chilod. Asi se esplica ignalmente que las lluvias
de Chile caigan principalmente en invierno, miéntras en
la Republica’ Axjentina las lluvias son mas frecuentes en
verano. Y

Los nublados son, como debe suponerse, mas constantes
en lag provincias en que Hueve mas, es decir, en la parte
austral del territorio. Lio mismo debe decirse de lad nebli-
nas, que son bastante raras mas al norte, nunca tan densas
i sombrias como en algimos paises del hemisferio boreal.
Tn la zona de la costa, sin embargo, se observan frecuen:
temente por la mafiana meblinas himedas, que desapare-
cen’ & mediodia, BEn el sur, desde Chillan hasta Chiloé, se
nota el fenémeno conoeido con el nombre ‘de neblinas se-
eas, 1'gon producidas por las cenizas finisimas que resultan
del 'incendio de estensas porciones de selvas que los eam-
pesinos destruyen de esta manera para entregar al culfivo
la tierra desmontada. : '

Lias nevazones, mui frecuentes en las montafias, sobre
tedo en el invierno, no eien nunca en las partes bajas de la
rejion-del norte, ni tampoeo cula zona de la costa. Son su-
mamenté raras aunen el valle central del territorio; tie-
nen lagar cada enatro o cineo afios, son de corta duracion,
imo pasan al norte del grado 32 de latitud. Mui rara vez
eae granizo; iéste oy tan pequefio que no causa los gran:
des daifios que ocasiona en otros paises de Buropa i de
Ameérica. En cambio, lag heladas o escarchas son frecuentes
en el invierno, i el rocio lo es en las otras estaciones.

Lo truenos i reldmpagos son mui raros en Chile, casi
desconocidos en la parte poblada de las provineias del nor-
ted del centro, pero algo mas frecuentes en las del sur, aun-
que siempre infinitamente ménos no solo que en la zona to-
rrida sino que en Furopa. Mas raros son los rayos, puesto
que solo. eada diez o mas afos se habla de la caida de un
yaye, i aun nol siempre se ha podido comprebar la. verdad
del hecho. Lias trombas o trompas; que no sen raras en la

’ 41
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pampa arjenting, son del todo desconocidas en Chile. Pero
hai un fendmeno ' eléetrico que llama mucho la ateneion, i
son las luces que en las noches mas serenas del verano se
observan en la alta cordillera. Hste fendmeno, que sin du-
da tiene tambien lugar en el dia, si bien no es visible por
efecto de la luz solar, es solo lo que los meteorolojistas 1la-
man relimpagos de calor (V. la pdj. 229), aunque vulgar-
mente se cree que son luces volednicas. _ _

12—La vejetacion estd repartida mui desigualmente en
nnestro territorio. Pocos paises de las zonas templadas
ofrecen en tan pequefio espacio una vejetacion tan variada,
i es preciso, ademas, advertir que la mayor parte de esta
vejetacion esta reconcentrada en las provincias meridiona-
les. “Estamos tan acostumbrados, dice el seiior Philippi (1),
a ver un aumento gradual en la riqueza de la vejetacion,
sea por el numero de especies, sea por el tamafio i el nume-
ro de log individuos, aproximdndonos del polo al ecnador,
que nos asombra a primera vista el hallar las cosas mui dis-
tintas en Chile. Nuestra patria nos ofrece en las provin-
cias del norte una vejetacion mui escasa, enteramente des-
provista de bosques, i aunla parte mas setentrional que
toca al tropico, es un desierto el mas completo, miéntras
.que la riqueza de la vejetacion anmenta a medida que pasa-
mos al sur; aleanzando, segun toda probabilidad, su méaxi-
mum enftre los grados 39140, donde encontramos las selvas
virjenes, compuestas de drboles jigantescos, entrelazados
por una infinidad de enredaderas (voqui, en idioma chile-
no) i por plantas parasitas (es decir, que nacen i se desarro-
llan en el tronco delas otras), hasta llegar a ser tan impe-
netrables como las selvas del Brasil, i esto no solo en cier-
tos lugares sino en vastas estensiones de terreno.” Lia ve-
jetacion se contintia hasta el cabo de Hornos, pero es mé-
nos abundante que en los alrededores de Valdivia. Adver-
tirémos aqui que, si bien parece que en este Gltimo lu-
gar es donde hai un mayor numero de plantas, probable-
mente el mayor nimero de especies se encuentra en la
rejion comprendida entre los rios Cachapoal i Maule. En
jeneral, la vejetacion es abundante i las plantas i drboles
mas grandes donde mas Ilueve.

Las selvas de Chile se diferencian mucho de las de la zo-

(1) La hotdnica i la zoolojia de Chile han sido prolijamente estudiadas
por don Claudio Gray i don Rodulfo A, Philippi. De los trabajos de este
sabio naturalista estracto esta resefia de las plantas i de los animales de
nuestro pais, copiando casi testualmente algunas de sus pjinas,
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na templada del hemisferio horeal. Todos los arboles son
distintos, si bien los europeos les han dado los mismos nom-
bres por el error de haberlos creido semejantes. Casi todos
los arboles indijenas de Chile conservan sus hojas verdes
durante el invierno, miéntras que en el hemisferio norte
solo el sombrio pino conserva su verdura. En éste, esfre-
cuente el hallar bosques sociales, formados casi esclugiva
o principalmente de una sola especie de arboles, mién-
tras que en Chile concurren a formarlo varias especies
casi en igual proporcion, A esto hai que agregar el gran ni-
mero de plantas enredaderas que se crian en los bosques
de lag provincias del sur, i que recuerdan las selvas {ropi-
cales; asi como las gramineas lefiosas, conocidas con los
nombres de quila i eoligiie, que reemplazan en Chile los
bambues de la zona torrida. :

La isla grande de Chiloé ila mayor parte de las que la
rodean, se pueden considerar como un solo bosque, inte-
rrumpido apénas por uno que otro pequefio lugar despro-
visto de drboles. En la provincia de Valdivia ya hai mu-
chas pampas o praderas, pobladas por una vejetacion me-
nor. Parece que la Araucania es la parte mas hermosa de
Chile por la distribuecion de los campos abiertos i de los
basques que se retiran mas i mas de log llanos, para ocu-
par las pendientes de los cerros. Los drboles disminuyen
en numero i lozania a medida que avanzamos hécia el
norte; i los tnicos drboles que se crian espontineamente
en la provincia de Atacama son los espinos, los algarrobos,
los chafiares, los giiinganes i los sauces. Numerosas espe-
cies de quiscos dan a la vejetacion de esta parte del pais
un aspecto caracteristico. Debemos adyertir ademas que
aqui ge presentan grandes trechos de terreno enteramente
desprovistos de vejetales.

En lag provincias centrales, los 4rboles. mas abundantes
son el egpino, escelente para combustible, i el quillai, cuya
corteza es utilizada por la industria en lugar del jabon.
Hai ademas, peumos, litres, maitenes, boldos, molles, bello-
tos; i en los lugares mas himedos erecen pataguas i eane-
los: estos ultimos no tienen mada de comun con los drboles
que producen la canela asiatica, i golo son 1tiles por su
madera. Desde el rio Cachapoal para el sur, principian a
mostrarse los roblesilos cipreses, pero solo en las faldas
de la gran cordillera, i mas al sur aumentan estraordi-
nariamente, Kl pehuen o pifion, arbol hermoso i de formas
singulares, se cria solo en la Araucania. El alerce, tan pre.
cioso por su madera, aparece desde Valdivia para el sur,
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en las dos cordilleras, en la delos Andes ien la do la costa,
pero no 8¢ 1o halla en lag islas de Chiloé. Kl cipres de_Chl-
loé, que ]larincipia._ amostrarse desde la costa s_qtqlrtnmual
de esta isla, se adelanta mucho mas al sur, pues que abun-
da todavia en las islas Gruaitecas. Tia palmera chilena se
criarsolo en lag provineias centrales, i en la parte vecina a
la eadena de ln costa. Otra especie do palmera, la chonta,
e produce tnicamento en la isla de Juan Fe’rugndez. Ad-
vertivemos aqui quelos montes eran en otro tiempo mu-
chio mas freonentes i poblados en las provineias del eentro
i del norte de Chile;i que su destruecion imprudente, efec-
tuada por la mano del homb?e, 68 sin dud_sy la causs de
que hayan disminuido las lluvias en estas rejiones, i de que
los ries arrastren ahora un'caudal de agua mucho menor,

La vejetacion de las altas cordilleras presenta fenime-
nos anilogos a log que se muestran en todas las montafias
elevadas. Los vallesi las faldas de los cerros ofrecen a'la
vista campos cultivados, i pastos artificiales, sobre todo al-
falfales. Mas arviba sigue la rejion de los bosques, qhie van
haeiéndose masimias espesos asi que avanzamos al sur;
pero falta entre éstos ilasnieves eternas esa fija de her-
mosas praderas, de denzos céspedes esmaltados con mil
hermosas flores que son tan encantadores en los Alpes de
la Suiza. En las provincias del norte i del centro, esta sec-
cion de la montafia es una rejion drida i en cierto modo de-
siérta, que ofrece poeas plantas, en su mayor parte arbus:
tos espinosos I yerbas durasi resinosas que son el alimen-
to predilecto de los guanacos. Hn las provineias del BuT,
los drboles, mucho mas raquiticos midntras mayor es la
altura; alcanzan hasta lag mismas nieves, Mag al sur toda:
via, en'las tietras magalldnicas, las aguas que resultan del
derrvetimiento de las nieves, producén vastas estensiones
de' turba. : A
“Conviene advertir aqui que todas lag plantas de 1a zo-
na templada boreal que han sido introducidas en Chile,
han prosperado’ admirablemente. Puede, por tanto, décirse
que nuesiro pais posee casi todas las produceciones vejetales
do Buropa: Ademas; se cultivan en ciertos lugares alon-
nas plantas tropieales, como el chirimoyo en la Serena i
en ({uillot-a, porque la snavidad de la temperatura inver-
nal permite su aclimatacion, ' ;

13.—La flora chileny, es decir la vejetacion de este pais,
s, como hemos dicho, mui abundante; pero no se puede
decir otro tanto de su fauna, esto es de sud animales,

Son mui pocos los mamiferos indijenas de Chile. En las
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cordilleras de las provincias del norte i del eentro abun-
dan los guanacos, rnmiantes de figura esbelta i que se do-
mestican fiicilmente. lin la de Atacams hai vicufiag, cuya
finisima lana es mui estimada. Mas al sur g¢ ve de cuando
en cuando el huemul, rumiante mas pequeilo que el guana-
0, i que ha merecido ¢l honor indebido de que se le cologue
en el escudo de armas nacionales, si biensse le ha supues-
to una conformacion que no tiene, i quelo asemeja mucho
al caballo. En los espesos bosques del gur habita el venado
o pudi, la especie mag pequeiia del jénero cieryo. Hai nu-
merosos roedores, entre log cuales merecen ser menciong-
dos el coipo, que reemplazn al castor del hemisferio boreal i
que se epeuentra hasta en lasislas de Chonog; la viscacha,
abundante en la alta cordillera de lag provineias centrales
i del norte; la chinchilla que prefiere la cordillera de la
costa, desde la provincia de Aconcagua para. el norte. Iin
la parte boreal de Chile hai tambien vampiros, es deeir,
murciélagos grandes que chupan la sangre de los animales,
miéntras los murciélagos chicos estdn esparcidos en casi
todo el territorio. Los animales carnivoros son ménos va-
riados todavia. El mas notable es ¢l puma, llamado tam-
bien leon, mas pequeiio, ménos esforzado i ménos andaz que
el leen de Africa, pero dolade de una grande ajilidad i que
hace mucho dafio a los ganados: para darle caza basta em-
plear los perros. Hai dos clases de zorra, itres de gates
monteses que no pierden su cardeter agresivo i feroz aun
despues de pasar mucho tiempo enjanlades. Chile produge
tambien una especie de chingue, notable por la belleza de
su piel i por su ajilidad, pero mas aun por el fétido licor
que, para defenderse, arvoja de una vejiguita que tiene en
su parte posterior. By singular tambien el quique, carnivo-
ro menor que un gato, llamado huron en las provincias ar-
Jjentinas, apesar de ger mui diferente del huron de Europa.
Hai ademas dos especies de nutrias, el giiillin i el gato de
mur o chungungo, Los mamiferos de la zona templada del
norte, importades por el hombre, los eaballos, los bueyes,
las ovejas, las cabras, los cerdos, log perros i los gatos, se
han propagado considerablemente: los caballos poseen je-
neralmente una belleza de formas mui notable i una gran
robustez para el trabajo, si bien no se ha tratado seria-
mente de formar. razag especiales; como se ha hecho en
Buropy, para eada clase de fiena. Hn el mar que baiia la
cogta de Chile, abundan log mamiferos: hai varias clases
de focas o lobes de mar, todavia mal conocidas, asi como
diversas especies de delfines o toninas i de ballenas, ménos
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eonocidas aun: entre estas ultimas, la mas comun es la ba-
llena antdirtica o blanca que solo produce aceite. :

Las aves son mas variadas, aunque no pueden competir
ni por el niimero de sus especies nipor la hermosura de
sus colores con las de los paises tropicales. Bl condor, la
mas esforzada, aunque no la mas lijera i arrogante de lag
aves carnivoras, se halla en abundancia en la alta co_rdllle-
ra, desde el desierto de Atacama hasta Magallanes, i hace
mucho dafio en el ganado vacuno en la parte poblada de
Chile, porque ataca i vence a los terne}*os. Iai tres o cua-
tro especies de eolibries o picaflores, i tres de papagayos:
ambos jéneros pertenecen por la mayor parte de sus espe-
eies a la zona fropical; i aunque las de Chile sean mér_ms
hermosas, no carecen do cierta belleza. Se halla tambien
un jénero particular a Chile, el de los pteroptochus, aves
mas 0 ménos del tamafio de un tordo, que tienen la cola
levantada casi perpendicularmente sobre el cuerpo, ialas
pequelias, i que mas bien que volar, corren a saltos i
se ocultan en las cercas o en los zarzales al menor rui-
do: comprende entre sus especies los tuveas, tapaculos,
chucnos, ete. Tia mayor parte de las aves zancudag, dota-
das de piernas largas i que viven en las orillas de los lagos
o pantanos, son demasiado ?ﬂrecidas ala del hemisfério
boreal, i aun muchas son idénticas, como el flamenco, la
la garza, la gallereta, el pillo, ete. Muchas de las aves aeud-
ticas de Chile se encuentran tambien en la Republica Axr-
jentina, como les cisnes de eabeza megra, las coscorobas i
los flamencos. Las especies marinas, como las gaviotas i los
albatroces, o pdjaros carneros, puchlan no solo la costa de
Chile sino una gran parte del océano; pero el pajaro nifio
es particular a Chile i al Peru,

Las especies de reptiles son mui numerosas en Chile, pe-
r0 ninguna es venenoss o dafiina al hombre. Una gran va-
riedad de lagartijas, pintadas muchas de ellas eon los colo-
res mas hermosos, abunda en las provinecias centrales. En
la parte mas lluviosa del pais, no son ménos variados i nu-
merosos los sapos i las ranas. Una de las particularidades
de Ja fauna de Chile es que 1no se encuentran tortugas do
ninguna clase, animales que se hallan en la pampa arjenti-
na en las mismas latitudes.

El mar que ba#ia las costas de Chile es mai abundante
en peces; pero la pesca estd mui l6jos de tener el desarro-
llo conveniente. Aun la del congrio, que fué mui importan-
te para las provincias del norte, ha disminuido mucho en
nuestro tiempo. Los mares de Chile poseen una especie
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de sardina que podria ser el objeto do un comercio impor-
tante. El bacalao de Juan Fernandez es un pez mui diver-
g0 del bacalao de Terranova, Log peces de agua dulce son
ménos variados i ménos importantes que los que se en-
cientran en las mismas latitudes del hemisferio boreal.
Los mas motables son los pejereyes que se encuentran en
casi todos los rios i esteros de nuestro pais,

T.os insectos son tambien ménos abundantes i variados
no solo que en la zona térrida sino que en lag rejiones tem-
pladas del hemisferio boreal; i sin embargo, se encuentran
en muestro pais numerosas especies, algunas mui curiosas e
interesantes. Hs raro que las langostas no se multipliquen
en numero suficiente para causar dafios notables en la ve-
jetacion de los ecampos, como sucede en la Republica Arjen-
tina, en el norte del Africa i en otros paises. El numero de
las orugas i de otros insectos destructores de los drboles,
de los bosques i de las planfas es mui reducido. Los insec-
tos que de algunos afios a esta parte destruyen los manza-
nos i otros vejetales han sido introducidos involuntariamen-
te de Buropa. En cambio, debemos a la Huropa la introdue-
cion del gusano de seda i de la abeja, gue prosperan admi-
rablemente en Chile. El naturalista que estudia este pais
queda sorprendido del corto numero de log insectos fitofa-
gos, es decir, que comen hojas, como los crisomelinos i los
tentredos.

Sin duda, la Europa tiene mayor abundancia de molus-
cos, esto es, de jibias, caracoles i conchas; pero Chile po-
see varias especies que constituyen un alimento delicado, i
algunas de ellas ofrecen un namero prodijioso de indivi-
duos, En cambio, los caracoles de tierra, tan abundantes
en otros paises, son aqui mui escasos. La babosa, molusco
sin concha que hace gran dafio en nnestros jardines, no es
orijinaria de Chile: ha venido de Europa por medio de
_huevecillos oeultos enfre las raices de algunas plantas que
han sido trasportadas a nuestro pais, i se ha propagado
rapidamente.

0 entraremos a mencionar otros animales mucho mé-
nos importantes; pero si advertiremos que ¢l mar que bafta
nuestras costas contiene un nimero mui reducido de cora-
les i de otros zodfitos. Se debe estoa la temperatura del
mar, demasiado fria por la accion de la corriente llamada
de Humboldt. :

14.—Fl hombre habita el territorio chileno desde unga
@poca mui remota. No hai documento mi tradicion que
nos enseiie como ni eudndo se poblo este pais, de donde vi-
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nieron sus primeros habitantes, o de qué raza antigua for-
maban parte. Bl estudio de la etnografia de Chile no pue-
de, pues, descansar sobre la observacion hecha muchos si-
glos atras, : { UL A

Antes del descubrimiento del nuevo mundo por los eu-
ropeos, la estremidad maridionlal .dal continente estabw_pq-
blada por tres razas o ramas distintas, Los pecheros, habi-
tantes de lpisla de la Tierra del Fuego i delos islotes ve-
cinos; los puelches, pobladores de la rejion que se estiende
al oriente de los Andes desde Magallanes hasta el paralelo
20 de latitud sur, divididos a su vez en muchas tribug nd-
madeg todas ellas (1); i los moluches que habitahan ambas
faldas de la cordillera, i todo el pais que existe al occiden-
te de los Andes hasta el mar, es decir; todo el territorio de
Chile, Solo al norte se hallaban las tribus denominadas
atacamas o changos, que vivian casi esclusivamente de la
pesca, i que. parecen formar parte de la raza pobladera de
los Andes del Pori.

Debemos, pues, representarnos el tervitorio chileno po-
blado hasta mediados del siglo X'V de nuestra era por una
sola raza, los: moluches (que en el idioma del pais quiere
decir jente de guerra, dé che, jente, i molun, guerrear), que
hablaba una sola lengua, i que vivia en rolaciones por el
norfe eont los indios changos, i por el este con los puel-
ches. Aunque entre los individnos de la raza moluche éxis-
ten algunas diferencias fistonémicas, se puede decir que pre-
doming la estatura regular por: el alto, pero jeneralmente
gruesa, cabeza grande, poblada de tabellos tupidos, toseos,
negros i lacios, eara ancha, color mas o ménes cobrizo,

ymulos salientes, nariz corta i chata, boca grande con la-

08 | gruesos, ©jos oseuros i aun podria deeirse pequeiios,
i barba escasa 1 rala.

' Las diferentes tribus de esta raza tenian diversas deno:
minaciones segun el lugar que oeupaban; pero entre ellos
se distinguian tres grandes grupos. Los picunches (jentes
del norte en el idioma nacional) habitaban desde Copiapé
hasta el grado 35. Los pehuenches (jentes del pehuen, ar-
hol que solo erece en el territorio, araucano i que nosotros
conocemos con el mombre de pifion); se estendian hasty el

(1) Los espafoles que acompafiaban a Magallanes en su famosa es-
pedicion de 1520 creyeron que los individuos de esta vaza que vieron
en la bahia de San Julian evan jigantes de una estatura desmesurada,
i-los llamaron pata®ones, por el gran tamafio de sus piés. De aqui viene
el nomhre de Patagonia, que los jebgrafos han dado a esta rejion,
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grado 40; i los giiilliches (o jentes del sur), eran séfiores
del territorio que se dilata al sur de Valdivia hasta Maga-
lanes. De estar ramag, la mas importante por su nimmero i
por su vigor era la pehuenche. lLios espafioles, que tuvie-
ron que sostener con ellos una guerra de siglos, les dieron
el nombre de aucas o araucanos. Bl primero de estos apodos
quiere deecir rebeldes i bandidos, i sin duda fué aplicado
por los indios vecinos, aliados de los conquistadores espa-
fioles.

A mediados del siglo XV un poderoso ejército peruano,
mandado eén persena por uno de los ineas o emperadores,.
invadié el territorio chileno, avanzd hasta las orillas del
Maule, i gegun otros documentos hasta las del Biobio, illo
gometio a la autoridad de los soberancs del Perd. Lias tri-
bus moluches que ocupaban el pais desde el Mauld’ para el
norte; aceptaron el benigne gobierno de los incas, pero las
tribus del sur lo resistieron. "De todos modos, la conquista
peruana fué un bien para las tribus sometidas: sus costum-
bres se suavizaron; i aquellas conocieron algunas de las co-
modidades que procura una civilizacion mas adelantada; i
las practicas agricolas de un puchblo mas laborioso i previ-
sor. Quizd no seria aventurado ol decir quo a la conquista
delos peruanos se debié que las tribus: moluthes abando-
nagen la vida nomade i ervante, & que hasta el presente es-
tin sometidos los puelches del ofro lado delas cordilleras,
i'se hicieran agricultores, es decir, que llegaran a ese esta-
do de eivilizacion comparativamente mui importante en
que el hombre se siente adherido ala tierra que cultiva
con su trabajo, i que le produce el sustento de su familia.
No debe ereerse, sin embargo, por esto que la raza indijena
se confundiera con la de los conquistadores del Peru: por
¢l contrario, todo nos hace crcer que la raza moluche se
conservo sin mezela,

Solo la conquista espaiiola del siglo XVI vino a hacer
desaparecer la pureza de la raza indijena de Chile. Los
conquistadores europeos comenzaron por reducirla a la ser-
vidambre: las enfermedades, las epidemias desconocidas;
principalmente las viruelas, i los penosos irabajos de las
minas, la diezmaron horriblemente. Por otra parte, los pe-
huenches o arancanos sosteniendo con una enerjia prodi-
jiosa la independencia de su suelo, obligaron a los invaso-
res a traer refuerzos de soldados. Poco a poco, éstos se
mezelaron con la raza indijena de las provineias someti-
das, ia la voelta de algunas jeneraciones formaban entre
ambos una sola razu. El elemento afrieano no tuvo en Chi-

42
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le 1a influencia que ha tenido en otros pueblos de Amériea
las faenas jeneralmente suaves de nuestra agricultura i la
templanza del clima, donde no se conocen los calores ho-
rribles de la zona torrida, hacian innecesaria la coopera-
cion del negro. .

De todas estas circunstancias resulté que la raza primi-
tiva o moluche se conservaraen toda su pureza en ol te-
rritorio pehuenche, que nosotros llamamos araucano. Vi-
ven alli encerradas al presente 30 0 40 mil personas en un
estado semi-salvaje, cultivando la tierra i cuidando sus ga-

~nados, pero cometiendo, cada vez que pueden hacerlo con
ventaja, grandes depredaciones en los pueblos fronterizos.
FI resto de la poblacion, en mimero de poco mas de dos
millones de haE‘itan tes, es formado por los descendientes de
los espatioles o europeos, pertenecientes, por tanto, ala raza
blanca o caucdsicn; 1 por la deseendencia que ha resultado
de la mezela de los europeos con la raza indijena, descen-
dencia compuesta de hombres mas o ménos blancos, pero
marcados con los earactéres jenerales de la raza caucdsica.
Puede, pues, decirse que haciendo abstraceion de los arau-
‘eanos qué viven confinados en una porcion reducida del
territorio, i que cada dia se hace mas i mas estrecha, todo
Chile es poblado por una sola raza en que predomina el
clemento europeo mas o ménos puro, que habla un solo
idioma ique tieno creencias, intereses i aspiraciones and-
logas, Si todo esto es una gran ventaja para la prosperidad
de nuestra patria, no 1o es ménos el que esta raza sea com-
puesta de hombres vigorosos i enérjicos para el trabajo.



INDICE.

S

ADVERTENCIA,...

Obras que han sido eonsultadas _pariwularmm{e, i guc gmedm ser-
vir a los jovenes que deseon ensanchar sus conocimientos de
Jeografia fisica. ..

TFlementos de jeo a}" et _)‘ Sica. ‘Definiciones... = 1S

Oarfruro .—Figura © dimensiones de la ﬂerm sug mommzmioa

—1. Pruebas de la redondez de la Tierra.—2. La redondes

de la Tierra subsiste apesar de las montafias,—8. Dimensio-
nes de la Tierra.—4. Su movimiento jiratorio.—5. Su movi-
miento de traglacion al rededor del sol.—6. Las estaciones.
—7. Divisiones convencionales de la esfera terrestre.—8.
Las cartas jeograficas...

Cariruro 11— Bstructura de la Tierra—1, Teoua del calor cen-
tral de la Tierra; pruebas en que se funda,—2, Hipétesis so-
bre el orijen i formacion de la Tierra.—3. Materias que com=
ponen su corbeza; rocas estratificadasino estratificadas.—
4, Log fosiles; impormncia. de su estndio para conocer la his |

" toria de las revoluciones que han precedido a la formacion
actual de la Tierra.—5. Solevantamientos i depresiones que
so efectian en la época actual............ e

Caritruro 1m1.—Distribucion de Ias ﬂm‘ms ‘er ?as awax —1.
Configuracion jeneral de los continentes i de los mares.—2.
Estension de cada uno de los continentes—38. Distri_bucion
de los mares.—4. Perimetro de los continentes......... ...

Carfruro 1vi—ZLos continentes.........

§ 1.—Las montaiias.—1. Tdea Jenera.l de las montafias; de-
notninaciones que reciben sus diversas partes—2. Orfjen i
formacion de las montanas: su antigiiedad relativa—38. Di-
reccion jeneral de las cadenas de montaiias,—4.Cadenas prin-

~cipales de Asia ide Eurcpa.—5, Id. de Africa.—6. Id. de
la América meridional.—7. Id. de la América setentrional,
—=8. Principales alturas del globo... e

§ 11.—Meselas—1. Configuracion de las mesetas.—2. Mese-
tas de Asin.—8. De Buropa.—4. Del Africa.—5. De Amé-
rica.—6. Altitud de alguncs pueblos situados en las mesatas.

§ nr.—ILos valles—T. Los valles, su configuracion i sus di-
versas especies; thalweg.—2. Pasos i desfiladeros.........ooo.i

§ 1v.—Llanuras ¢ destertos.~—1, Iden jeneral de los llanos. —2.

PL7.

Vit

15

27
87



332 - iNDICE.

P&,

Llanuras de Europa.—3. Llanuras del Asia; las estepag; la
Siberia.—4. Llanuras del Africa; los grandes desiertos.—b.
Tlanuras de la Amériea setentrional; las praderas i subanas.
—6. Llanuras de Ia América meridional; los llanos de Vene-
zuela; lag selvas virjenes del Brasil; las pampas; el desierto
6 ALTCAMIR it i Hray b ks herns b aeh shis s 18 0R sr ot drassaecamereas

§ v.—DBlas—1. Idea jeneral de las islas; su estension.—2.
Union submarina de algunas islas con los continentes.—38.
Islas volednicas.—4, Idas madrepdricas: su formacion isu
L D e T
Capfrono v.— Voloanes i terremotos; grutas i eavernas.—1, Idea
" jeneral delos volcanes; voleanes cenfrales; cadenas volcdni-
cas.—2. Voleanes actives i voleanes apagados; voleanes nue=
vos.—3. Brupeciones volednicas; materias arrojadas.—4. Hi-
potesis acerca del orijen de log voleanes.—5. Solfataras; te-
rrenos ardientes; voleanes de barro o salsas,—6. Lios geysers.
—T7. Grutas i cavernas.—8. Terremotos.—9, Hipotesis sobre
las causas que los producen—10. Sus efectos jeolGjicos...... 73
Carinuro vi—Aguas conlineninles—1. Cirenlacion jeneral doe
las agnas.—2. La nieve; su derretimiento; avalanchiag.—3.
Veéntisquercs; su formacion; su estructura; su marcha; morai-
nas; lugares en que se observan los ventisqueres; formacion
do los torrentes.—4. Manantiales; su formaecion; manantiales
constantes e intermitentes; agnag minerales, sus diversas os-
pecies; fuentes incrtstantes i petrificantes; aguas termales;
pozog artesianos,—a, Los riog; afluentes; hoya o rejion hi-
dragrifica,— 6. Curso superior de los rios; desgaste de las tie-
rrag; cataratas; cascadas; rdpidas,—7. Curso medio de los
Tios; créoes; inundaciones en la zona torrida; desaparicion ab-
soluta o accidental de los vios; formacion de lus islas fluvis-
les,—B. Curso inferior de los riog; wiaterias que amastran sus-
aguas; modificacion de las. costas producida por esas mate-
rias; deltas; estuarvios; barras, eausas que la producen; cans
tidad de agua, que arrastran los riog,—9. Lonjitud de los
prinoiptles rios de la tierra.—10. Tagos; sus diversas espe-
cies; los lagos de la América el norte; ¢l mar Gaspio i el
mar, Muerto; fenomenos observados en los lagos; principales

; ‘la.gc.s dela tierra.—11. Pantanos i mazismasi: oo i,
(;Ame,o_ viL—=Kl oedano.—1. El océano; su nivel superfioial;
el fondo; profundidad.—2. Composicion de las aguasdel mar;
salobridad.—3. Color de las aguas marinas—4. Fosfores-:
cencia del mar.—5, Telperatura del miar.—6. Los maves
polares.—7. Movimientos del mar; las olas; sus diversas for-
mas.—8, Corrientes; sus causas,—9. Diréccion i marcha de
lns cotrientes del océario,—10. Corrientes submarinasi pe-
riédicas.—11. Mar do sargaso.—12. Las mareas; sus causas;
su desarrollg; establecimiento del puerto; influencia que se-
bre cllas ejercen la configuracion de lns tioreas i los wientos.
—13. Mascaret.—14. Remolinos—15. Efectos jeolojicos de
los:movimientns del IMaTL, ..oy . Lovesersnshersn e smsnssssumrenic | 182

56

67

85



INDIOE 333

R
Caritoro vitl.—La alimdsfera~—1. Tdea jeneral de la atmésfera,
—2. Vientos; suy causas jenerales; sus diversas especies.—
3. Vientos joneralos; los alisios.—4. Vientos periddicos; los
mongones; brigag de mari de tierra; brisas de lus montafias—
- b, Viemtos variables; su rotacion.—6. Efectos jeoldjicos pro-
ducidos por los vientes; las dunas.—7. Propiedades especia-
leg de-algunos vientos; el simoun, el sirocco,—8, Las tempes-
tades; los huracanes o cielones, su formacion i desarrollo; los
torbellinos; 1as trompas de mari de tierra.—9, Kvaporacion
atmosférioa; el rooiogla helady; el sereno.—10, Las neblinas;
lanubes; su alturn; su espesor; sus diversas cspecies; anillo
ecnatorinl.—11, Lag lluvias; sw distribucion jeneral; paises
sin Huving.—12. Influencia delos bosques.—13. La nieve; el
granizo.—14, Borrascas o tormentas.—15. Fendmenos lumi-
nosod dela atmésfera; vefraccion i reflexion atmosféricasy an-
* rora i erepasculo; miraje o espejismo; fata-anorgana; avco-iris;
halos; pareliag;. coronas; antelias; espeetros...i. i 162
CapriTuno rx.—ZLos elimas.—1..Clima; temperatara; calor solar;
irradiacion.~—2, Causas que influyen en la temperatnra de un
lugar; 1a latitud; Ia altura; la proximidad del mary las corriens
tes marinas; ln configuracion del tervitorio; la vejetacion; los
vientos; las lluvias—3. Nieves perpetuas.—4. Temperatura
del hetnisferio sur; id. del continente amiericano.—6. Lineas
isoquitnenas i lineas isoteras; diferencias de tercperatiira ob-
servadas en un mismo pais; influjo de estas diferencias en la
vejetacion,—06. Marcha de ln temperatura’ durante. un dia i
durante un-aiio; temperatura média del dia, del mesidel afio;
temperatura média.de un Jugar.—7, Lineas isotermas; eéotia~
dor termal.—8. Polos (el frio; temperatura polar—8. Tem-
peratura de log espaciof. it el intasannl, sl
Caritono x —Ilectricidad i magnetismo lerresires.—1. Nociones
jenerales sobre la electricidad. —2. Electricidad atmosférica;
sus causas.—8. Electricidad de las nubes; rayo, contragolpe
isus efectos.—4. Reldmpago i trueno—>5. Relampages de
calor.—6. Fuegos de San Telmo,—7. Nociones jenerales so-
bre los imanes.—8. Magnefismo terrestre: declinacion, ineli-
nacion, meridiano magnetico.—9. Valor de la declinacion en -
los diversos lngares de la tierra; lineas sin declinacion ilineas
is6gonas.—10. Valor de In inclinacion; ecuador i polos mag-
néticos; lineas isoclinas,—11, Variaciones seculares, anuales,
diurnas e irregulares de 1a declinacion.—12. Variaciones de
la inclinacion.—13. Intensidad del magnetismo terrestre; su
valor en los diversos lugares, lineas isodinfémicas; sus varia-
ciones.—14, Anroras polares. i e 224
Capirono x1.— 7l hombre—1, Unidad del jénero humano—2,
Razas humanas; cauedsica o blanca; mongdlica o amarilla;
etidpica o negra; americanas o cobrizas; malayas o pardas.—
3. Diversidad de lenguas.—4. Poblacion del globo.—5. In-
fluencia de los climas sobre el hombre........ciiieei i, 288
Capiryno xmm.—Jegrafia zoddjice.—1. Distribucion de los ani-

200



334 iINDICE.

P&,
males en el globo,—=2. Cuestiones de que trata la jeografia
zoolgjica.—3. Los mamiferos.—4. Las aves,—b5. Lios repti-
les,—6. Lios peces.—7. Los insectos i las aracnidas.—8. Los
gusancs intestinales—8. Los moluscos.—10. Los zodfitos.—

11, Nimero censiderable de especies animales:.......ovin. 250
CapiTuro xiir.—dJeografia botanice.—1. Causas que influyen e
1a distribucion jeografica de las plantas; la temperatura,—2.
Ta luz.—3, La humedad.—4. La naturaleza del suelo.—5.
Diferencias que se observan en la propagacion de ciertos ve-
jetales: plantas espontineas i plantas sociales.—6. Orijen
probable de los diversos jéneros vejetales; sus emigraciones
sucesivas: causas voluntariss e involuntarias que las produ-
cen.—7. Producciones vejetales mas importantes de la zona
torrida.—8. Id. de las zonas. templadas —9. Id. de la zona
frigda boreal.—10. Namero probable de las especies veje-
talesouna st s R idh raiisn i R s e 1264
Capirvro xrv.—Distribucion de los minerales—1. Idea jeneral
i snmaria de las diversas revoluciones jenlGjicas,—2. Prin-
cipales rocas que constituyen la corteza de lo tierra; su dis—
tribucion jeogrifica—3. Distribucion de los metales.—4.
Piedras preciosas; pafses que las producen.—b, Sales.—6.
Distribucion jeografica de Tos minerales combustibles.......... 278
Carfruro xv.—Principales rasgos de la jeografia fisica de Ohile. -
—1. Idea jeneral de la configuradion del territorio chileno;
orografia.—2. Principales: alturas de las diversas cadenas de
montafias.—3. Voleanes.—4. Hidrografia maritima; islas.—
6. Rios.—6. Lagos.—7. Aguss termales.—8. Terremotos—
9. Idea jeneral de la jeolojia de Chile—10. Clima.—11. Me=
teorolejia; lluvias, nevazones, ete.—12. Vejetacion.—13. Ani-
maleni—=1d, Poblagiony: e canbtuiimmina i 296



PXJ.I

149

156

ERRATAS QUE CONVIENE CORREJIR,
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DICE. *

a los 60 grados del polo

hasta cerca de Copiapb

Aconeagua, Teno, Mau-
le i Biobio,

maritimas
1801

de un lugar o el dia

186 filtima. del Canada

205

8
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DEBE DECIR.

a los 60 grados del ecuador, o lo
que es lo mismo, a los 30 gra-
dos del polo

hasta cerca de Santiago

Teno, Maule i Laja, afluente el
iiltimo del Biobio, asi como el
Jahuel, afiuente del Aconca~
gud,

marinas

1802

de un lugar el dia

de Cumana

—1.70

Tjecutada la impresion de este libro con una gran rapidez, deben ha-
berse escapado algunos errores tipogrificos de poca importancia i que
sera facil conocer. Nos hemos limitado solo a sefialar entrelos que hemos
percibido, aquellos que alteran el senfido o importan un error de hecho.
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