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PROLOGO DEL TRADUCTOR.

La Moda es una deidad veleidosa y ligera de cuyo -
flujo nada se libra. No contenta con ejercer un imperio
tan caprichoso como ineondicional y absoluto sobre los tra-
oes, los adornos, los muebles, los paseos, los carruajes,
las diversiones, eseala tambien esferas mas elevadas, inva-
de la region del pensamiento y determina, en cierto modo
el camino que han de tomar lag obras literarias, que Hegan
i ponerse :1le moda como los vestidos y los peina.f_llus. Fuer-
7 es confesarlo sin embargo; las modas literarias han re—
presentado siempre un progreso, un adelanto, un paso
dado en el camino de la verdadera ilustracion.

A prineipios del siglo estaban de moda las novelas ro-
méanticas de Ana Radeliffe, de Mad. Cottin, del vizeonde
D¢Arlineourt, novelas que una vez leidas, dejaban el espi-
ritu mas 6 menos conmovido, pero sin haber aprendido
nada; tras de aquellas novelas nos trajo la ]'llU{LL las de
Alejandro Dumas, que hicieron verdaderamente lo que se
llama época. A;_:;mdlalrlelnellte escritas v llenas de movi-
miento, desarrollaban su aceion en medio de los aconteci—
mientos histéricos del perfodo & que correspondian, y de
este modo divalgaban el conocimiento de la historia dejan-
do algo en la mente despues de concluida su lectura, Y
algo, que no seré yo quien juzgue, dejaban tambien por
aquel mismo tiempo las novelas sociales de Eugenio Sué,
que tan al vivo y con tanta exageracion representaban la
vida y las aspiraciones de las tltimas capas de la so—
ciedad.

Pasé tambien la moda de estas novelas v con clla Ia de
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las novelas propiamente dichas. El pablico se aficioné en—
tonces 4 leer otros libros en que, mezeladas con parte no-
velesca, encontraba nociones, no siempre muy exactas
pero espuestas con hastante habilidad para hacerlas agra—
dables, de fisica, de quimica, de historia natural. de geo-
grafia; v los autores de moda fueron Julio Verne, el capi-
tan Mayne-Reid, Jourdan, Verneuil, Biart, Seco, ete.

La evolucion estaba hecha en el animo del 1)1’1|:Iivu. ¥
. estos |:1'i]n:_-1'n_-4 libros sucedieron otros mas sérios, de los
cuales han desaparecido ya por completo las creaciones de
la fantasia y en los que solo queda la ciencia, en su parte
mas sencilla y mas agradable : otros libros que esponen y
n'rap].ir:.m los fendmenos de la natu ':|.]E"£u, dandoles, al ha—
cerlos eomprensibles S“ w la generalidad de las gentes, un
interés que puede influir de un modo muy notable en el
adelanto de su estudio, porque puede ins]])ir:u' i muchos ¢l
deseo de conocerlos mas 4 fondo, y amphar asi ¢l nmimero
de las personas capaces de observarlos con un eriterio ver-
daderamente cientifico. Son notables entre las obras de
esta especie las de A. Badin, J. Baille, H. Bocquillon,
Cazin, Deherrypon W. de Fonvielle, Girard, Le Pileur,
. Marion, Radau, Reynaud, Simonin, Sonrel, Tissandier,
Zurcher, Margollé, Figuier y Flammarion, y acaso una de
Jas mus importantes de este tdltimo La Aradsrers cuyu
traduceion ofrecemos ]lls_\' a4 nuestros lectores.

La Armosrers no es seeuramente un tratado de Me—
teorologin; todo cuanto en esta obra puede aprenderse , no
seria bastante para ensefar sus deberes & un avudante de
un Observatorio meteoroldgico; pero basta si para dar una
idea de los fendmenos que se vertfican en el Alre (Jue nos
rodea, de su causa, de lag variadas formas con gque se nos
resentan , de la diversa intensidad con (ue aparecen, de
o¢ efectos que causan en la vida animal y vegetal; y todo
esto espresado en un lenguaje elegante y sonoro, y despo—
jado de la parte mas arida de los mimeros y de los caleu—
los, es natural que ofrezea un gran interés al publico.
Prueha bien l‘\fi({l']lt:" de ello es el hiaberse :lgnhl.ilu en
Franeia la 1.° edicion en un espaeio cortisimo de fiempo y
haber tenido que hacerse ofra antes de principiar el ano
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1873, aun cu medio de las circunstancias politicas porque
en aquella época atravesaba la nacion veeina.

Cierto ex qque las condiciones de forma que constituyen
en una gran parte el mérito del original francés se habrin
|.a-rdic1n al verterle 4 nuestro idioma; pero siemypre le que-
dardn las hellezas de esencia en que tanto abunda; vy aun
respecto de aquellas, he procurado en la medida de mis
fuerzas, — (Ue reconozeo Muy escasas pard el ohjeto —,
conservar por lomenos el estilo, imitando la sonoridad y la
galanura :_{:- la diceion en lox pasajes en (ue el orginal las
:'lnpl!_‘ll. ast como tambien los frecuentes cambios del estilo
clevado, que tanta fama ha dado al autor, al estilo lano v
sencillo que usa muchas veces v que es mas ln'upiu para la
eXPOSICIon de los ln-[nvipins y de las teorias clentificas.

Me he tomado la libertad de hacer algunas adiciones
en forma de notas v de dibujar algunas curvas, porque son
raras, rarfsimas, las veces que ¢l autor se ocupa de nues—
1o }J:!ib‘. _\ l‘l_mlldn !n 11:“‘[- 1o oS ol 1:1 1'N:|l'Ti‘(uL1 :_luv Im—
Liera sido de desear. En un libro ue se publica en Ma—~
drid, y en el cual aparecen datos de otras wuchas partes,
era conveniente que figurasen tamhien alounos de ]1
lativos 4 I‘f.»'.l_nn‘:u._ v que sin duda, por causas que no 11—
quiero, 1o han llegado & noticias del autor. Me he permi—
fido tambien hacer algunas ohservaciones referentes al
mismo texto: pero esto lo he hecho con gran parsimonia y
sulo en aquellos puntos en que tenia interés en gue s

08 1e-

n];in_unwr-‘ 10 aparecieran conformes con las de Flam-—
Hiarion.

Dos palabras para terminar, referentes 4 la parte ma-
terial 1]1‘{ libro. Kl nl'i;:'i]l.ill frances es una edicion de todo
lujo; elegante, aungue no correctamente Impresa—por-
que abundan en ella las ervatas de consideracion,—y lena
de grabados en madera y de preciosas liminas cromolito—
orafiadas: la traduceion se presenta hajo una forma mucho
mas modesta ; pero que por serlo se 111&*31‘;; mejor al objeto
:{'Ul' el autor se propone: Hl _-_1-1_'11(‘.1'1|]!:r‘,=n‘ los w-lmt'imil‘ll'wr‘
cientificog, lo cual es mas ficil de congeguir con una edi-
c1on ;-mm'nnir:l_1|11|' con una de fujo, que por consiguiente
es eara y asequible solo para las personus de cierta posicion




VI PROLOGO DEL TRADUGTOR.

lista circunstancia de oran baratura. contribuira sin
= S5 . t . R . 0 .
duda 4 dar gran salida al presente libro: v sien Francia
han bastado pocos meses para que se agote la primera edi-
: POCO: | - ? ;
l'IIl]le no se¢ ]ll'l'l'ﬁl"ﬁ]'}’lll IIHIE']HI.‘; ]JH s [iu!' =08 ]i]'l'(']."’!r 11 ]';.‘1'—
pafia tradueir la tercera. v las sucesivas que el antor se
promete ]m]nlivm'. exponiendo los adelantos fque presiente
en la meteorologfa. y que han de hacer de esta una eien—
cia tan exacta como la Astronomin, 4 que Hama con has—
tante propiedad sy Aermana mayor.




PREFACIO.

In #3 vivimus, movemnr, el sunis.

#Serd posible encontrar entre todos los asuntos que pue-
den estimularnos al estudio, alguno que presente un inte—
rés mas directo, mas permanente, mas importante que
aquel de que vamos & ocuparnos? La Atmésfera es la que
hace vivir 4 la Tierra. Mares, lagos, rios, arroyos, paisi—
jes, hosques, plantas, animales, hombres, todo vive en la
a Atmdsfera. Océano aéreo que circunda

Atmosfera v por

la Tierra, hafia con sus olas lag montafias y los valles, y

nosotros vivimos en ella v penetrados por ella. Como un
fluido vivificador ge introduce al través de nuestros pulmo-
nes, que la respiran, inaugura la déhil existencia del nino
reciennacido y recibe el Wltimo suspiro del morihundo que
yace sobre el lecho del dolor. Ella es la que derrami el
verdor sobre las risueiias praderas, alimentando las modes—
tas florecillas lo mismo que los corpulentos drholes que al-
macenan en sus entrafias el calor solar, para devolvérnosle
mas tarde. Ella es la que adorna con su azulada béveda cl
planeta en que vivimos, y le transforma en una morada
donde nos encontramos como i fuéramos log vinicos habi-
tantes del infinito, como si fuéramos los duenos del uni-
verso. Blla ilamina esa misma héveda con la snave claridad
de Jos erepriseulog, con log flamigeros resplandores de la
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aurora horeal, con las vibraciones del relampago, con los
multiplicados fenémenos aéreos. Ya nos innunda de Inz y
de calor; ya nos cubre con un cielo sombrio; ya dibuja nu-
bes de todas las formas y de todas las tintas, ya vierte 4
torrentes la lluvia sobre las sedientas campinas. Es ¢l ve-
hiculo de los suaves perfumes que bajan de las colinas, de
los sonidos que permiten 4 los séres vivientes comunicarse
entre si, del canto de las aves, de los suspiros del hosque,
del mugido de las olas espumosas. Sin Atmosfera el pla-
neta estaria inerte y arido, silencioso y muerto; con ella
esté poblado de habitantes de todas clases. Sus indestrue—
fibles dtomos se incorporan sucesivamente en todos los or—
UNISMos vivientes: nuestros cuerpos, los de los animales,
los.de las plantas no son otra cosa, por deeirlo asi. (ue nire
solidificado. La molécula que se eseapa de nuestra respira—
cion se fija en una planta, y despues de un largo viaje
vuelve 4 formar parte del organismo humano: los mismos
elementos se agrupan para formar unos tras otros los dife-
rentes séres, y todo cuanto respiramos, hebemnios ¥ come—
mos ha sido ya respirado, comido y bebido millones de ve-
ces por séres anteriores i nosotros: muertos v vivos, la
misma es la sustancia que nos forma..... ;Qué estudio puede
haber de un interés mas grande v mas directo que el del
fluido vital al que debemos nuestra manera de ser, v ol
mantenimiento de nuestra vida?

El conocimiento de la Atmdsfera, de su estado fisico,
de sus movimientos, de suintervencion en el trabajo de la
vida, de las fuerzas que se desplegan en su seno, de las le-
yes a que obedecen sus fenémenos, forma una rama espe~
ctal de los conoeimientos humanos. Esta ciencia (que se
conoce desde el tiempo de Aristételes con el nombre de
Metearologia, se relaciona por una parte con la Astronomf,
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que nos enseiia los movimientos del planeta alrededor del
Sol, movimientos  que se deben ¢l dia y la noche, las
estaciones, los elimas, la accion solar, en una palabra, la
Base de lu Meteorologia; y se relaciona por otra parte con
la Fisica y con laMecanica que esplican y miden las fuer-
zas desarrolladas. Tal como hoy podemos formularla, la
Meteorologia es ana ciencin anera, sumamente moderna.
cuyos prineipios apenas estin formados aun en el momento
en que escribimos estas lineas.

Asistimos & su elaboracion; al gran trabajo de su naci-
miento. Durante la generacion actual se han fundado las
sociedades meteoroldgicas de las diversas naciones de Eu—
ropa y se han establecido observatorios especiales para ol
estudio esclusivo de los fenomenos de la Atmosfera. Kl
analisig de los climag, de las estaciones, de las corrientes,
de las periodicidades, apenas se ha concluido aun. El exi-
men de las perturbaciones atmosféricas, de los movimien—
tos tempestuosos, de las tormentas, se La hecho & nuestra
vista por decirlo asi. La ciencia de la Atmosfera es la clen—
cia que estd 4 la 6rden del dia. Estamos hoy, bajo este
punto de vista, en una situacion andloga & aquella en que
se hallaba la Astronomia moderna en tiempo de Keplero.
La Astronomia sé fundé en el siglo XVIIL. La Meteorologia
seri la olra del siglo XTX.

He querido reunir en esta obra todo lo que se sabe ac—
tualmente de positivo acerea de este orandioso asunto; he
guerido representar tan completamente como me ha sido
posible ¢l estado actual de nuestros conoeimientos acercy
de la Atmosfera y de sus efectos, es deeir, acerca del aire,
la temperatura, las estaciones, los climas, los vientos, las
nubes, las lluvias, los huracanes, las tormentas, el rayo,

los meteoros; en una palabra, acerea de la marcha del
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tiempo v sobre todo, acerca del mantenimiento general de
la vida terrestre, En ella aparece una sintesis de los trala-
jos verificados desde hace medio siglo, y especialmente en
los 1iltimos veinticineo afios con relacion & los grandes fo—
nomenos de la naturaleza terrestre, v 4 las fuerzas que los
producen. La mayor parte de nosotros, homhres de la
Tierra, cualquicra que sea la nacion 4 que pertenezeamos,
vivimos en este mundo sin darnos cuenta de nuestra situa-
cion, sin preguntarnos qué fuerza es la que prepara nues-
fro pan de cada dia, la que madura nuestro vino, la que
preside 4 la metamorfosis de lag estaciones, la que desplega
sobre nuestras cabezas la aleeria de un cielo puro, 6 la
tristeza do las continnadas Huviag v de los frios nehulosos
del invierno. Y sin embareo, ipara qué sirve vivir si hemos
de permanccer en semejante ignorancia?—Me atrevo 4 es—
perar que despues de leer esta obra serd mas ficil darse
cuenta del estado de la vida del globo: todo cuanto pasa §
nuestro alrededor nos interesa, cuando en vez de permane-
cer como ciegos de nacimiento, hemos aprendido & apreciar
fos fenémenos y & comunicarnos de un modo inteligente
con la Naturaleza.

Hubiera deseado alejar de este libro, destinado 4 lu oe—
neralidad de las personas, los mimeros y los procedimientos
cientificos que constituyen su hase; he hecho para conse-
guirlo todo cuanto he podido; perono he querido sacrificar
nada 4 la exaetitud ¥ 4 la precision de los hechos ohserva-
dos. Me ha parecido por otra parte que lo que se lama el
piblico, es decir, todo el mundo, se ha hecho aloun tanto
cientifico desde que tantas notables publicaciones han di-
fundido por sus filas nociones que hasta ahora estaban re—
servadas f un corto ntimero de elegidos. Los sucesos de
estos 1iltimos afios 1870 y 1871 no han podido dar por re-




PREFACIO. peijl

sultado el hacernos menos graves. No somos tan frivolos
como en los tiempos en que nos apasiondhamos por novelas,
por comedias, ¢ por cuentos de brujas, v al parecer estu—
mos mas dispuestos que nunea & emplear ttilmente el
tiempo que I}IJlldlllu- dedicar 4 la leetura, y 4 dotar nuestra
inteligencia de nociones exactas y fecundas. Y seguramente
1o ]1(1.\ poema, no hay situacion dramética, no hay novela
en (ue pueda oirse, verse ¢ leerse tanta poesia, como en el
libro de la Naturaleza.

Si la forma de esta obra puede cautivar la atencion y
esponer dignamente los admirables asuntos de que vamos
4 hablar, serd en virtud del concurso que me han prestado
Liabiles artistas, esparciendo profusamente las pinturas y
los dibujos en toda la estension del libro. Sea permitido al
autor, proclamar aqui, que el editor de una publicacion
como esta, contribuye algo, y aun mucho, al mérito que
pueda tener. Para cualquier obra cientifica es un inmenso
y magnffico complemento , el estar ilustrada por esos dig—
nos intérpretes de la naturaleza y de la ciencia, que sahen
representar de un modo agradable para la vista, lo que la
plama no l:mll'm dvbcmhlr sino con pesadez y cansancio.
Daré pues, gracias en este punto & M. Luu‘l, por el ta—
lento con que ha sabido pintar y reproduecir por medio de
los maravillosos procedimientos de la cromolitografia los
principales cuadros de esta obra; & MM. Achard, Berchére,
Karl Girardet, Marie, Silbermann y Weber por los dibu—
jos de paisajes y efectos meteoroldgicos; & MM. Bayard,
Clerget, Férvat, Jahandier, Mesnel, Rapine, Sellier y
Tfr111'11m- por lua grabados en madel'u que ilustran bajo
tantos puntos de ‘vl‘-s‘ul esta descripeion de los orandes fe—
némenos de la naturaleza; y por dltimo 4 M. Hansen por
el esmero que ha tlmm;stmdu al dibujar las curvas geomé—
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tricas, diagramas y mapas, complemento sensible de los
datos numéricos observados.

La primera edicion de esta obra, publicada en diciem—
hre de 1871, se ha agotado en poeas semanas: vy 1o ha
contribuido poco 4 este resultado, la henevolencia que ha
merecido & la prensa, 4 pesar de las preocupaciones politi-
cas. s pues para miun deber espresar aqui 4 mis ilus-
trados compafieros toda la gratitud que siento por la sim-—
patia con que la han acogido.

He revisado con mucho esmero todo el trabajo antes de
enfregarle ofra vez 4 la imprenta: he procurado sobre todo
darle mayor concision, y modificando un poco el plan pri-
mitivo v colocando en apéndices todos los detalles téenicos,
creo que he conseguido darle, al par, unidad v simetria.
He tenido tambien presentes, hasta el wltimo momento de
la reimpresion. las observaciones nuevas v lag discusiones
recientes de la meteorologia contemporinea.

No puedo entrar tampoco en materia sin rendir un tri-
huto de gratitud, por una parte al ilustrado M. Delaunay,
nuevo director del Observatorio de Parfs ¥ 4 su laborioso
compatiero M. Marié-Davy, director del servicio meteorold-
gico; v por otra & M. Ch. Sainte-Claire-Deville. presidente
de la comision del Observatorio de Montsouris y a M. Re-
nou, el mas eserupuloso de los meteorologistas, por la co—
laboracion que me han prestado en algunos puntos de este
largo trabajo. Tambien deho dar gracias espeeiales a

Vir—
nerable director del Observatorio de Bruselas M. Quetelet,
¥ 4 M. Glaisher, director del servicio meteorolgico del
Observatorio Real de Inglaterra por los inapreciables datos
(que me han suministrado. Ademés todas las obras que he
consultado. y por medio de las cuales he podido completar

mis estudios meteoroldeicos v llevar & foliz t6rmino la re—
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daccion del presente trabajo, figuran en una nota especial
que se insertard al fin del libro.

Y ahora, lector querido sin detenernos mas en ol ves—
tibulo del santuario, penetremos en el misteriogo mundo do
los meteoros. Hé aqui La Atmdsfera. el aire luminoso, la
primera divinidad amada vy temida sobre la Tierra. el
Dyavs del Sanserito. ¢l Zeus de los griegos el tes (Theos)
de Atenas, el Dies v el Deus de los latinos; el padre de los
mismos dioses, el Zeus-pater 6 Jupiter! el AIRE en fin, en
que todo vive y fodo respira. y en quien saludaban Jas mi-

-

tologias al Espiritu creador invisible que rige el Universo.
Tost
¥ mas sensible, de las leyes eternas que organizan el mun-
do. La Atmdsfera rodea & nuestro planeta de un fluido vi-
vificador, anuneia el dia v vuelve 4 tracr la noche; sostie—

4 es en efecto la manifestacion mas ]n't':xim-ri. & nosotros

ne las nubes y distribuye las lluvias, acaricia la violeta v
desarraiga la encina; fecunda 6 esterilizas abrasa ¢ conge-
la: mezela el fuego del rayo con el hielo del granizo, soli-
difica el agua en las cumbres de las montanas; nos da la
primavera y el invierno, ¥ reina en fin sobre nosotros, con
su cardcter movedizo v variable, ya alegre, ya taciturna,
en un sifio tranquila. furiosa en otro, ejerciendo en todas
partes su accion de mil maneras y manteniendo desde el

rincipio de los fiempos la vida multiple y brillante que
se wanifiesta en la guperficie de la Tierea.







LIBRO PRIMERO.

NUESTRO PLANETA Y SU FLUIDO VITAL.

CAPITULO PRIMERO,

EL GLOBO ’l"l‘lfili.-it')l'l'{(i.

(..'l_lllcll]{'ii]lj ljlli‘ ];m ](‘.\'l'i-: lni:—ﬂi'l'iuh&:l# (lt' .lu. £ 'il‘\'itiL(’:{nl!
universal, navega nuestro globo en el espacio con una ra—
ndez de que el pensamiento apenas puede darse cuenta.
maginemos una esfera absolutamente libre, aislada por
todas partes, sin apoyo ni sosten, colocada en el centro del
vacfo eterno. St esta esfora fuese dnica en la immensidad,
lllllliqi]l:l de este modo suspensa, inmavil v sin tendencia
a cacr hacia un lado me jor que haeia el otro. Fi lja eterna—
wente en el infinito, seria 4 la vez el centro y la totalidad
del universo, en ella estarian lo superior y, 1o inf erior, la
derecha y la izquierda del mundo, v tﬂl!*-TltllIll«.i por sf
sola la ereacion entera. La d'«fl‘UllUllll.L. la fisica, la meefi—
nica y la historia natural en todos sus ramos, estarian en— -
cerradag en los limites de su conocimiento. Pero la Tierra
no es el inico mundo que existe en el espacio. Millones de
cuerpos celestes se han formado como ohu en el inmenso
espacio de log cielos, Y su coexistencia establece entre ellos
s "u'i‘.’lle.ﬂ mherentes 4 la misma constitucion fisica de la
materta. La Tierra en particular, pertenece 4 un sistema

TOMO 1. 1
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de planetas andlogos 4 ella, que tienen el mismo origen y
el mismo destino, situados # diversas distancias alrededor
de un mismo centro, y cuyos movimientog estin regidos
por la misma causa motriz. Este es nuestro sistema plane-
tario, compuesto principalmente de ocho mundos rfur_'. (ri—
il 1'05|)citti\'a1ncntr' en drhitas cada vez mayores, la 1lti-
ma de las cuales llega & tener 7,000 millones de leguas de
estension. Bl Sol, astro colosal 1.280,000 veces mayor que
la Tierra, y 324,000 veces mas pesado que ella, ocupa el
centro de estas Grhitas, 6 para hablar con mas exactitud uno
de los focos de las elipses casi circulares que las constitu—
yen. Alrededor de este astro gigantesco se verifican las
revoluciones de los planetas, que se efectiian con una velo-
cidad indescriptible, proporcional 4 la longitud de las cir-
cunferencias que deben recorrer. Lejos de estar inmévil
como & nosotros nos parece, el globo que habitamos viaja
4 la distancia media de 37 millones de leguas del Sol, en
el seno de la inmensidad etérea, recorriendo una 6rbita
que no mide menos de 235 millones de leguas, en 365 dias
v 6 horas. Es decir que corre girando por el es hacio con
una velocidad de 660,000 leguas al dia 6 de 27,500 le—
euas por hora..... (1) '

l*lll tren express mas l'z'illidn, arrastrado por el devora—
dor empuje de las alas de fuego del vapor, no puede recor-
rer & lo sumo mas de 100 kilometros por hora, es decir,
25 leguas. En los caminos invisibles de eciclo, la Tierra
marcha con una velocidad 1,100 veces mas grande; y Ia
diferencia es tal que seria imposible 1'L'Prust‘.11tar]a QeOINe—
tricamente por medio de una figura. Si se representase so-
lamente por 1 milimetro la longitud recorrida en una hora
jor una lh.:t'.imu.}tora Crampton, seria menester trazar 4 su
hulu una linea de 1 metro y 10 centimetros para representar
el camino proporcional recorrido por nuestro ]’!]kl,]l@ti—'l. en el
mismo tiempo. Ninguna maquina en movimiento podria,
pues, seguir al gloho en su carrera. Como punto de com-
paracion anadiré que la marcha de una tortuga es cerca de

(1) Son leguas [rancesas de & kilémetros: la velocidad media de la
Ia Tierra es de unos 80 kilomelros por segundo.

(N.del T.)




-

LA ATMOSFERA. 51

1,100 veces mas lenta que la de un tren express. Si fuera
]-m,c_:ilxlc poner un tren express @ correr detras de la Tierra,
seria lo mismo que poner una tortuga & correr tras de un
tren express.

Situados, como estamos nosotros, alrededor del globo.
animalillos infinitamente pequetios, adheridos 4 su superfi-
cie por la atraccion central y arrastrados en su movimiento,
no podemos apreciar este, m siquiera conocerle directamen-
te. Solo por la variacion de lugar de las perspectivas celes-
tes, que es su consecuencia, y por el céleulo, hemos podi-
do—y esto tinicamente desde hace pocos siglos—conocer
su naturaleza, su forma, vy su valor. En la cubierta de un
huque en el compartimento de un wagon 6 en la barquilla
de un gloho aerostatico no podemos tampoco darnos cuenta
del movimiento que nos lleva, porque participamos de este
movimiento, y porque en realidad nosotros estamos inmévi-
les en la camara de la nave que marcha, 6 del rapido tren,
lo mismo que bajo el globo aerostatico, que 4 su vez es—
t4 inmdvil respecto de las moléculas de aire que le rodean.
Sin objetos de comparacion, estrafios al movimlento, nos
geria imposible apreciarle. Para formarnos una idea del

oder ill!_lll.!:f'\_'-l'i[]fi]]L_‘ que arrastra sin cesar por el infinito.
LI Tierra en que habitamos seria necesario (ue nos supu—
siéramos colocados, no en la superficie del planeta, sino
fuera de él, en el espacio y no lejos de la linea etérea, 4 lo
largo de la cual se verifica su carrera impetuosa. Entonces
]amhzmos suponer, que verfamos & lo 1{-!.]03, 4 nuestra iz—
quierda una estrella, brillando entre las demés en la noche
1[:.’1 espacio. Despues nos pareceria que esta estrella crecia
¥ se aproximaba. Pronto nos presentaria un disco sensible,
parecido al de la Luna, en el cual podrfamos reconocer
manchas formadas por la diferencia dptiea de los continen-
tes v de los mares, por las nieves de L]S polos y por las fa-
jas nebulosas de los trépicos. Tratarfamos de reconocer en
este globo ereciente los principales contornos geogrificos
visibles 4 través de los vapores y de log nublados de la at-
mésfera, y héeia el centro de la masa de los continentes,
acahariamos acaso por adivinar nuestra pequeiia Franecia,
—(ue ocupa préximamente la milésima parte del gloho—

{
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en el eielo y sirviendo

cuando rcpentinmnuutu il'guiéndusc
apareciese el ;_':;lubu &

como de etpula 4 la inmensidad, B
nuestra vista aterrada, como un gigante salido de los abis-
mos del espacio! Despues, con una gran rapidez y sin dar-
nos tiempo casi para reconocerle, el coloso pasara delante
de nosotros y huiria por nuestra derecha disminuyendo
dpidamente de mwagnitud y Lhundiéndose silencioso en las
negras simas del vacio eterno.....

Sohre este globo habitamos y vamos arrast radog por él,
4 la manera con que una bala de canon lanzada en el es—
pacio, arrastra las particulas de polyo que se adhieren 4 su
giratoria superficie.

;Cusén lejos se encuentra esta verdad del antiguo error
que representaba la Tierra como ¢l estribo de la hoveda del
firmamento! Durante el imperio de esta ilusion, tan anti—
gua,—y tan dificil de desarraigar de ciertas imaginacio—
nes, aun en nuestra misma época—TIa Tierra se considera-
ba como si formase por sf sola el universo vivo, la natu—
raleza entera. Era r_'.l centro y el objeto de la creacion, y
el resto infinito del vsp::rriu era un extenso y silencioso de-
sierto. Habia en el universo una region superior, el cielo
el empirco..... y una region inferior: la Tierra, el limbo,
el infierno.....; el mistieismo habia creado el mundo para
la gola humanidad terrestre, centro de las voluntades divi-
nas. Hoy sabemos ya que ¢l cielo mo es otra cosa que el
espacio sin limites, y ¢ ue la Tierra estd en el cielo lo mis-
mo fiui.' Iﬁ.‘-‘ l].L’.'['I'l{(lH astros: i'[l‘llti’_‘lllll]ﬁnluﬁ 11 l.‘-1 L‘_:"\}_Nll_'i(l otros
mundos parecidos al nuestro; la noche estrellada habla &
nuestro espiritu con una nueva clocuencia; y 4 través de
los t_a..uln-l.cin.i-'. insondables abiertos por el telescopio & nuestra
estudiosa curiosidad, saludamos 4 otras humanidades her—
manas nuestras que viven, como nosotros, en la superficie
de otros mundos! Coronamiento sublime de la astronomia
matemitica y fisica, el nuevo aspecto filogofico de la erea—
gion desarrolla ante nuestras eonciencias el reinado uni—
versal de la vida y del pensamiento: el gloho terriqueo con
¢u humanidad no es mas que un 4tomo arrojado en el seno
del infinito, una de las innumerables ruedas que por millo-
nes de millones constituyen el misterioso mecanismo del
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mundo fisico y moral. Nuestro gistema planetario, & pesar
de su inmensidad si se le compara con el mieroscopico vo-
limen de nuestra Tierra, se desvanece con su radioso Sol,
ante la estension y el nimero de las estrellas, centros sola-
ros de otros tantos sistemas planetarios distintos. La vista
asombrada encuentra en el infinito, soles lejanos cuya luz
emplea centenas y millones de millones de afios para lle—
oar hasta nosotros, no obstante su inaudita veloeidad de

-

77,000 leguas por segundo; mas lejos aun se vén palidas
ug'rulmcimms de estrellas que vistas mas gle cerca serian
semejantes i nuestra Via lactea, y aparecerian compuestas
de muchos millones de soles y de sistemas; todavia mas
alla la vista y el pensamiento tratan de descubrir ajue—
llas creaciones lejanas donde residen existencias rll
conocidas . donde se cumplimentan del mismo modo que
aqui los misteriosos destinos de los séres.....; pero el im—
pulso de nuestras fatigosas concepeiones se ahate pronto,
estenuado, rendido por aquel yuelo interminable & través
de las regiones del infinito, y como el fguila se detiene
sobre una isla lejana, nuestra imaginacion ofuscada se
asombra de no ver nunca ante si otra cosa que el vestibulo
de una inmensidad que siempre se renueva.

Astro invisible, perdido entre el sinnifimero de astros
que gravitan 4 todas las distancias imaginables del espacio
infinito, la Tierra es impelida en su camino & traves del
cielo por diferentes movimientos, mucho mas numerosos y
mas estrafios de lo que generalmente creemos. El mas im-
portante es el de traslacion que acabamos de considerar, ¥
on virtud del cual corre alrededor del Sol 4 razon de
660,000 leguas por dia.—Otro movimiento, el de rotacion,
la hace girar sobre si misma, dar una vuelta completa en
94 horas: se vé desde luego examinando este movimiento
del gloho sobre sf mismo, que los diferentes puntos de la
superficie terrestre tienen una velocidad diferente seguu
su distancia al eje de rotacion. En el ecuador, donde esta
velocidad es la méxima, la superficie terrestre fiene que
recorrer 10,000 leguas en 24 horas (el metro es la diezmi-
1}lr,~11('-.-=inm. parte del cuarto de cfreulo méximo, y este es
icual por consiguiente & 40,000 lilometros), es decir 417
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vor hora ¢ cerca de 7 por minuto. A la latitud de Paris, &
a cual el circulo es sensiblemente mas pequerio, la veloci-
dad es de 4 leguas y media por minuto. Kn Reikiavik,
una de las ciudades mas avanzadas hécia el polo, la velo—
cidad es de 3 leguas; en los mismos polos es nula (1).—El
tercer movimiento, es el que constituye la precesion de los
equinoceios: hace verificar al eje terrestre una revolucion
sumamente lenta que no dura menos de 24,360 afios, y
en virtud del cual las estrellas del eielo varian cada afo de
posicion aparente, para no volver al mismo punto donde
estaban smo despues de este gran ciclo secular.—FEl cuar-
to movimiento, hace variar de sitio constantemente el afe—
lio y recorre su 6rbita en 21,000 anos, de tal modo que en
este otro eiclo las estaciones se sustituyen sucesivamente.
—El quinto movimiento hace oseilar la Tierra sobre el
plano !ﬂe la 6rbita que describe alrededor del Sol, v dismi-
nuye actualmente CIH. oblicuidad de la ecliptica, para volver
4 inclinarla en el porvenir.—El sesto movimiento, debido &
la accion de la Luna y Hamado nufacion, hace describir al
polo sobre la esfera celeste una pequetia elipse en 18 afios
¥ */3—El séptimo movimiento, causado por la atraccion
de los plantas y principalmente por el mundo gigantes—
co de Jupiter y por nuestro vecino Vénus, ocasiona per—
turbaciones calculadas de antemano, en la linea deserita
por nuestro planeta alrededor del Sol, elevandola 6 depri-
miéndola segun las variaciones de la distancia.—El oc-
tavo movimiento hace girar al Sol siguiendo una pequena
clipse cuyo foco estd en el interior de la masa solar, .y que
hace girar todo el sistema planetario, alrededor de este cen-
tro comun de gravedad. Por dltimo, el noveno movimiento,
mag considerable y menos exactamente medido que los an-
teriores, aunque ya no puede dudarse de su existencia, es
el transporte del sistema planetario entero, remoleado por
el Sol 4 través de los ('ielns inconmensurables. El Sol no
esté inmovil en el espacio sino que se mueve 4 lo largo de

(1) Ala latitud de Madrid la velocidad de un punto eolocado en la
superficie de la Tierra es de 337 metros por segundo ¢ 1,285 kilémelros
por hora,

IN. del T.)
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una Grbita gigantesca que actualmente se dirige hicia la
constelacion Hércules, La velocidad de este movimiento ge-
neral se caleula en 175,000 leguas al dia. Las leyes del
movimiento inelinan & creer que el Sol gravita alrededor
de un contro desconoeido aun para nosotros: jeufl seré la
estension de la circunferencia 6 de la elipse que deseribe,
cuando la linea que ha recorrido durante todo un siglo se
presenta aun hajo la forma de una linea recta! Tal vez el
Sol marcha en lnea recta hicia el infinito, arragtrando
tras de sf todo su sistema de planetas y de cometas..... Y
podria caer efernamente, s111 UIt_l;rdr jamas al fondo del espa-
¢io, y sin que pudiéramos siquiera apercibirnos de esta
immensa eaida, § no ser por el exfimen minucioso de las
perspectivas variables que presenta la posicion de las es—
trellas.

Estos diversos movimientos que conducen el planeta
terrestre por el espacio, son conocidos, merced al mimero
colosal de observaciones de las estrellas hechas desde hace
mas de 4,000 afios, y merced 4 la exactitud de los principios
modernos de la mecfinica ecleste, Su conocimiento consti—
tuye la hase esencial de la mas elevada y de la mas sélida
de las ciencias. La Tierra estd va para siempre inserita en
la categoria de los astros, 4 pesar del testimonio de los sen-
tidos, apesar de las ilusiones y de los errores seculares v
sobre todo apesar de la vanidad humana que durante un
largo tiempo habia hecho de ella con gran complacencia
una creacion 4 su imgen. Soheitado por todos estos movi-
mientos diversos, algunos de los cuales, como el de las per-
turbaciones, presentan una complicacion estrema, el globo
terrdqueo navega en el vacio, girando, balanceandose bajo
variadas inflexiones, saludando 4 sus hermanos los otros
planetas y corriendo con una veloeidad incomprensible hi-
cia un fin desconocido. Desde el prineipio c_‘lv] mundo, la
Tierra no ha pasado dos veces por el mismo sitio, y el lu-
gar que u(-u}mmt_:s en este mismo momento, se sepulta ri—
]]lldi—t‘[}'!(‘.llfl‘ detras de nuestra cstela para no volver jamas.

a misma superficie terrestre, se modifica tambien 4 cada
siglo, & cada afio, 4 cada dia, y las condiciones de la vida
cambian 4 través de la eternidad ecomo 4 través del espa—
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cio. De este modo el movimiento del mundo SLOUe $u Curso
misterioso, y los séres v las cosas solo persisten, sufriendo
continuas metamaorfosis.

Apreciado como se ha visto el movimiento del planeta
Tierra en el espacio, debemos agregarle, para com .:ft‘teu' su
fisonomia astronémica, el movimiento con que la J{una i—
ra en 29 dias y medio alrededor del centro terrestre. La
Luna es 49 veces mas pequeinia v 81 veces menos pesada
que la Tierra. Su accion sobre el Occéano v sobre la At-
mosfera puede sin embargo compararse i la accion del Sol,
¥ es todavia mas considerable que ésta en la produceion
de las mareas: no es menos importante conocer su movi-
miento, que el del planeta terrestre alvededor del centro
luminoso. En 27 dias y 7 horas efectia la Luna su movie
miento circular alrededor de la Tierra; pero durante estos
27 dias la Tierra no ha permaneeido inmévil, sino que por
el contrario ha avanzado cierta cantidad en el espacio; la
Luna emplea algo mas de 2 dias para acabar su revolucion
Y volver al mismo punto relativamente al Sol; lo que da
29 dias y 12 horas para la lunacion 6 el ciclo de las fases.
La revolucion de log 27 dias se llama revolucion sideral.
porque el astro vuelve en la esfera celeste 4 la misma po—
sicion relativamente 4 las estrellas; se vé (ue para \'ul]\':.']‘
4 la misma posicion relativamente al Sol, vy terminar su
revolucion sinddica, nuestro satélite debe dar mas de una
vuelta sobre la esfera celeste, afiadiendo el camino que el
planeta ha recorrido durante el tiempo de que se trata. Su-
poniendo la Tierra inmovil, el movimiento de la Luna 4 su
alrededor podria representarse por una cireunferencia de
eireulo. En 1'n;ﬂida(]1 es una linea sinuosa resultado de la
combinacion de ambos movimientos.

Tres astros llaman pues nuestra atencion en la Listo—
ria general de la naturaleza. El Sol, la Tierra y la Luna.
Estin sostenidos en el espacio, aislados y segun sus pesos
respectivos. El Sol pesa 2 quintillones de kilégramos
(2 seauido de 30 ceros) (1). La Tierra 5 cuatrillones ¥

(1) Es sabido que la numeracion francesa o es exactamente jgual g
la espafiola; pasado el primer periodo de seis ¢ifras, ¢

ecir los mil
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875,000 trillones de kilégramos; la Luna 72,000 trillones.
El Sol es 350,000 veces mas pesado que la Tierra, v ésta
81 veces mas pesada que la Luna. El Sol tiene 4 la Tierra
sujeta, por deeirlo asf, 4 37 millones de leguas de distan—
cia: la Tierra mantiene del mismo modo 4 la Luna hajo la
influencia de su masa, 4 una distancia de 96,000 leguas.

Gravitando de este modo alrededor del astro luminoso
el planeta terrestre hafiado constantemente por sus rayos,
presenta sucesivamente sug diversos meridianos 4 los fe—
cundos eflavios de su luz. La mafiana sucede 4 la tarde, ¥
la primavera al otono. La noche y el invierno, no son mas
que el transito de una luz 4 otra. El calor solar mueve in—
cosantemente la fabrica colosal de la Atmdésfora terrestre, ¥
forma los vientos, las tempestades y las brisas: conserva ¢
agua liquida y el aire gaseoso; eleva las aguas inagotahles
del Oceéano formando las nieblas, las nubes, las lluvias,
las tempestades; organiza, en fin, el sistema permanente
de la vida del globo.

Lste sistema de eirculacion es el que vamos estudiar
en esta obra, con los variados fendmenos que (*(m!—‘.tltu’\'on
este mundo, fantastico y poderoso & la vez, de la Atmosfe-
ra. Este sistema es vasto v grandioso, porque de 61 depen-
de por completo toda la vida terrestre. Estudiandolo, apren-
deremos, pues, 4 conocer la organizacion misma 31:.- 1
vipA, en este interesante planeta, que temporalmente lia—
hitamos.

los franceses hacen periodos de (res, que denominan, milliard 6 hillon,
trillon ete., mientras que los espafioles, no damos estos nombres sino i
periodos que como el primero tienen seis cifras. Por esta razon he tra-
dueido como debia, quintillones en vez de nonillones En la segunda edi-
cion francesa e esta obra aparecen los nimeros que hemos estampatlo ¥
que se diferencian de los adeplados generalmente mas aun de los que
aparecian en la primera, Segun los datos insertos en el Anuarin del (Ob-
servatorio de Madrid correspondientes 4 1873, el Sol pesa 354 mil veces
mas que la Tierra y esta 88 veces mas que la Luna. El voliimen del Sol
es 1,404,928 veces mayor que el de nuestro planeta y por consiguiente
su densidad la cuarta parte de la densidad media de este,
3 (N. i T.)




CAPITULO 1I.

LA EXVOLVENTE ATMOSFERICA.

El globo que acabamos de considerar eirculando en ¢l
espacio en alas de la gravitacion universal, estq cubierto
de una capa gaseosa (ue se adhiere 4 toda su superficie es-
férica. Ksta capa Huii_llu se encuentra uniformemente repar-
tida alrededor del globo y le circunda por todas partes.
Hemos comparado la Tierra en el espacio & una bala de
canon lanzada en el vaeio: suponiendo que esta bala estu—
viera rodeada de una capa delgada de vapor gue no llegéra
& un milimetro de grueso, y que estuviera :rtﬁu.'rinlu i toda
su superficie, nos formaremos una imégen de la sitnacion
de la Atmosfera alrededor del globo terraqueo. Precisa—
mente de esta situacion se deriva el nombre de la Atmds—
fera ('Avué:, vapor; Sgaips, esfera); es en efecto como una se-
gunda esfera gaseosa concéntrica con la esfern sdlida del
;_f‘l”ll“.

(ieneralmente se piensa poco en el valor, en la impor—
tancia de esta envolvente atmosférica, y sin embargo ella
¢s'la que nos hace vivir. Por su medio respira la Tierra to-
da. Las plantas, los animales, los hombres, encuentran en
ella la primera condicion de su existencia. De tal modo se
halla constituida la organizacion terrestre, que la Atmds—
fera es la soberana de todo, y que el sibio puede decir de
ella Jo que el tedlogo decia del mismo Dios: en ella vivimos
nos movemos y estamos. Condicion suprema de las exis—
tencias terrestres, no forma solo la fuerza virtual de la




LA ATMOSFLRA. 11

Tierra, sino tambien su adorno y su perfume. Envolvien—
do nuestro pl.um-\‘ra. errante eomo la earicia eterna de una
afeceion inmutable, conduce suavemente la Tierra por los
helados campos del cielo calentfimdola con una solieitud in-
cesante, y dando atractivo 4 su viaje solitario con las dul-
ces sonrisas de la luz y con los caprichos de los meteoros.
No tiene por tinico objeto, comio veremos pronto, alimentar
todos los pechos y vivificar todos los corazones, sino que
SU acclon mas gl_'-llt_'l‘:ll es la de guardar cutdadosamente en
la superficie terrestre el tibio calor que nos llega del leja—
no Sol, procurar que 1o se acabe nunca, y conservar
nuestro planeta la temperatura wormal de la vida que le
La sido senalada: funelon gue se manifiesta en las corrien-
tes regulares, en los vientos, en lag luviag, las tempesta—
des y las borrascas. Y este trabajo infatigable le oculta
ordinariamente bajo la apariencia de un festejo, bajo el ve-
lo de una eoqueterfa que no deja traslueir su podm-. En un
sitio los maravillosos efectos 6pticos del aire descubren los
preparativos del vapor de agua, en otro las magnificencias
de una puesta de sol ecautivan la vista asombrada; mas lejos,
la Tierra palpita bajo la imponente adiacion de las auro—
ras horeales, 6 se 1\11111‘11;1-;1 el cielo con las iluminaciones
metedricas: y por cima de todos estos primores domina la
misteriosa é indeseriptible tmnspurencin de una noche es—
trellada. Si alguna ley suprema nos privara un dia de esta
cuave Atmésfera, la Tierra giraria bien pronto helada en
los desiertos del espacio, no llevando sobre sf mas que ca—
déveres inméviles y paisajes mudos, convertida en un se—
pulero inmenso que marcharia silencioso por las ligubres
regiones del infinito.

El aire es el primer lazo de las sociedades. Si la At—
mosfera se diluyese en el espacio, un gilencio eterno, cer—
niéndose sobre una mansion siniestra de inalterable inmo—
vilidad, seria la suerte reservada & la superficie terrestre,
adornada hoy con la lujosa y fresea actividad de la vida.
Nosotros no pensamos en ello, porque nos olvidamos de la
naturaleza; pero el aire es el gran medio de propagacion
del sonido, el fluido 4 través del cual viajan nuestras pa-
labras, el vehiculo del lenguaje, de las ideas, de ]]:m
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reJaciones sociales. ;Qué seria el mundo sin la palabra?

Es tambien el primer elemento del tejido de nuestros
cuerpos. Nosotros somos aire organizado, la respiracion
constituye las tres cuartas partes de nuestra nutricion; la
iiltima cuarta parte la tomamos de los alimentos, sélidos 6
liquidos, en los cuales aun dominan el oxfgeno, el vapor
de agua, el nitrégeno, el dcido carbénico. Ademas, aque—
llas moléculas que se encuentran hoy mcorporadas & nues-
tro organismo, se escapan de él en la expiracion, la trans—
piracion etc., y permanecen formando parte de la Atmésfera
durante un tiempo mas ¢ menos largo para_incorporarse
despues 4 otro organismo, planta, a,_ummll 1 hombre. Los
atomos que constituyen actualmente vuestro cuerpo, joh
lector 6 Ict"rm'ﬂ que volveis esta pagina, no estaban todos
ayer mismo en vuestra persona, y ninguno de ellos esta—
ba hace muy pocos meses. ;Dénde se hallaban?—En el ai-
re 6 en otros cuerpos. Todos los atomos que forman en este
instante vuestros tejidos organicos, vuestros pulmones,
vaestros ojos, vuestro cerchbro, vuestras piernas, ete., han
servido ya antes para formar otros tejidos orgfnicos.....
Todos nosotros somos muertos resucitados, fabricados c¢on
el polvo de nuestros abuelos. Si todos los homhres que han
vivido hasta este ano resucitasen. hahria 5 por cada pie
cuadrado, en toda la superficie de los continentes, ¥ ten—
drian que ocupar el mundo subidos los unos sobre los hom-
bros de los otros; pero no podrian resueitar todos integra—
mente porque han sido formados poco mas 6 menos con la
misma materia, que ha servido sucesivamente para su cons-
titueion. Y del mismo modo nuestros drganos actuales,
divididos un dia en sus 1iltimas particulas, se encontrarin
incorporados & nuestros sucesores, ¥ mi mano derecha que
escribe este renglon en este instante, se disolvera ahsnllu—
famente en una época cercana, y los elementos que la cons-
tituyven florecerin en una planta, volaran con un pajaro,
ejerceran su aceion con el cuerpo de otro hombre. Vehicu-
lo constantemente renovado de las emanaciones de los ato-
mos terrestres, el aire establece de este modo una fraterni-
dad universal é indisoluble entre todos los hombres, entre
todos los séres.
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Metamorfosis incesante de los séres y de las cosas, en—
tre los productos de la naturaleza y las movibles ondas de
la Atmosfera, se verifica sin interrupeion un cambio, en
virtud del cual los gases del aire se fijan en los animales,
en las plantas 6 en las piedras, mientras que los elementos
primitivos, incorporados por un momento en los organis—
mos ¢ en las capas terrestres, se desprenden y recomponen
ol fluido aéreo. Cada particula de aire pasa, pues, eterna—
mente de una vida 4 otra vida, y se vx]]n:-nlu de una muerte
4 otra muerte; ya viento, ya ola, va tierra, ya animal, va
flor, se emplea sucesivamente en formar la sustancia de mil
séres diversog, Manantial inagotable, donde toma aliento
todo aquello que vive, os el aire tambien un depdsito 1~
mengo donde todo aquello que muere exhala su iltimo sus-
piro: hajo su accion, todos los organismos vegetales y ani-
males nacen y mueren. La vida y la muerte se hallan 4 la
vez en el aare que respiramos y se gustituyen ln.'ri"vctunum—
te por el cambio de las moléculas gaseosas; el dtomo de
oxigeno que se desprende de la anosa eneina, vuela a los
pulmones del nifio que estd en la cuna; los 1iltimos suspi-
vus del moribundo van  tejer la brillante eorola de la flor
y 4 esparcirse como ulia sonrisa por la verde l'l:'url:- . La
brisa que acaricia suavemente los tallos de las plantas,
transformada mas lejos en tempestad, desarraiga los fdr—
holes seculares y hace vozobrar las embarcaciones; ¥ de
este modo por una cadens infinita de muertes parciales, la
Atmésfora alimenta constantemente la vida universal es—
tendida por toda la superficie de la Tierra.

La incansable actividad de la envolvente aérea es la
que forma, alimenta y mantiene la alfombra vegetal que
se estiende por la superficie de los continentes. Desde la
mas insignificante mata de yerba hasta el grandioso hao—
hal, todo este tapiz rico y variado encuentra en el aire las
condiciones de su existencia, y cubre de un adorno ue se
renueva sin cesar, el esqueleto geoldgico del globo, que no
saldria de su frin y dspera desnudez sin el humus vegetal
(ue con el transeurso de las estaciones forma sobre él la
Atmaosfera.

La Atmdsfera, manteniendo la circulacion vital de la
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Tierra por los continuos cambios 4 que sirve de vehiculo,
es tambien el laboratorio aéreo y sitil del espléndido mun-
do de los colores, que animan Ia superficie {L.‘ nuestro pla-
neta. Gracias 4 la reflexion de los rayos azules, toman el
cielo y las alturas lejanas del horizonte aquellas hermosas
tintas de esmalte, que varian con la altitud de lugar, con
la cantidad de vapor de agua, con el contraste de las nu—
bes; & causa de la refraccion que sufren los rayos lumino—
s08, al pasar oblicuamente 4 través de Jas capas de aire,
anuneian el Sol por la manana las suaves ¥y puras tintas
de la aurora, y n][ mismo astrosemanifiesta en el horizonte
antes de la hora astronémica de su salida; por un fendmeno
semejante, se le vé por las tardes retardar aparentemente
su marcha para ocultarse detras del horizonte, ¥ dejarnos,
aun despues de haber desaparecido, las fantasticas antor—
chas de su ardiente postura, vagando en las alturas del Po-
niente. Sin la envolvente gaseosa de nuestro planeta, no ve-
riamos jamés esos juegos de luz tan variados, esas armonias
cambiantes de los colores, esas transformaciones TOOTESI—
vas de las tintas delicadas que alumbran el munhu, desde
la Tuz abrasadora del Sol de estfo, hasta las sombras (que
estienden su disereto velo en el fondo de los eSPesos y si—
lenciosos bosques. Tenemos en la astronomia ejemplos va—
riados que nos ofrecen otros tantos tipos de diferentes ilumi-
naciones atmosféricas. Mientras que en Vénus por ejemplo,
distinguimos ficilmente en los meridianos de Levante 6 de
Poniente, el alba y el anochecer segun la rotacion del plane-
ta, euyo dia es casi igual al nuestro, en la Luna por el contra-
' ri0, 110 vemos jamds ni creptisculos ni penumbras, porque el
i cielo de este mundo tan proximo 4 nosotros ests siempre os-
' curo, estrellado de dia y 311’. noche, v desprovisto como el sue-
lo Tunar, de las eoloraciones raporosas que forman la her—
mosura de nuestros paisajes.

El estudio de la Atmdsfera abarea tambien el conjunto
de las condiciones de la vida terrestre. La nocion de [a vie
da se une de tal modo, en todas nuestras concepeiones 4 la
de las faerzas que vemos trabajar continuamente en la na-
turaleza ya criando, ya destruyendo, que los mitos de los
pueblos primitivos han atribuido siempre & estas fuerzas,
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la ereacion de las plantas y de los animales, y han presen-
tado la época anterior 4 la vida como un caos primitivo,
como la fudm de los elementos. «Si no se considera el es—
tudio de los fenémenos fisicos en sus relaciones con nues—
tras necosidades materiales, dice A. Humboldt, y sf en su
influencia general sobre los progresos intelectuales de la
humanidad, se encuentra como el resultado mas alto v mas
importante de esta investigacion, el conocimiefito de la co-
hexion de las fuerzas de la naturaleza, el sentimiento mti—
mo de su mitna dependencia. La intuicion de estas rela—
ciones es la que ensancha nuestras miras v ennoblece
nuestros goces. Ksta am Jlitud de miras es obra de la oh—
servacion, de la meditacion y del espiritu del tiempo, en el
cual se concentran todas las direcciones del pensamiento.
La historia revela, 4 aquel que sabe subir, al través del
transcurso de los siglos anteriores, hasta las yrofundas rai-
ces de nuestros conocimientos, cuanto ha t-nhmjadu el gé—
nero humano desde hace millares de millones de anos para
deducir, de variaciones renovadas sin cesar, la iu\'m'ia\nili—
dad de las leyes naturales, y para conquistar poco & poco
una gran parte del mundo fisico, por la fuerza de la infe—
ligencia.»

La naturaleza, estudiada racionalmente, es decir, 80—
metida en su conjunto al trabajo del pensamiento, es la
unidad en la diversidad de los fenémenos, la armonia en—
tre todo lo eriado, que difiere, por su forma, por su cons—
titueion propia, por las leyes que lo animan; es el todo
(+% wav) empapado en un aliento vital. El resultado mas im-
portante de un exéimen racional de la naturaleza es distin-
auir la unidad y la armonia en esta inmensa reunion de
cosas y de fuerzas, adoptar con un misgmo celo lo que se
debe & log descubrimientos de siglos anteriores y lo que es
la obra del nuestro, analizar detalladamente los fenémenos
sin dejarse abrumar por su magnitud. De esta mancra pue-
de el hombre hacerse digno de sus altos destinos; pene—
trando el sentido de la naturaleza, descubriendo sus seere-
tos, dominando por medio del raciocinio, los materiales que
se han recogido por medio de la observacion.

Ahora, ya podemos contemplar nuestro planeta, vogau-
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do por el espacio, sin abandonar la envolvente aéron que le
cirennda. Nuestra imaginacion concibe claramente la for—
ma general de esta esfera gaseosa v relativamente deleada
que rodea el globo solido. Algunos oyentes de Cursos v de
Conferencias sobre astronomia me han dicho que antes de
ilustrarse convenientemente sobre este punto, ereian que el
aire llenaba el espacio y que la Tierra se apoyaba en ¢l y
dentro de éFse movia. No es asiz por el confrario la Atmos-
fera es la que estd sostenida por I];t Tierra; esta no se halla
sostentda en la inmensidad por otra cosa que por el poder
invisible de la gravitacion universal.

La superficie esterior de la Atmdsfera, es por consi-
guiente eurva como la del mar; porque lo mismo que el
agua, el aire tiende & estar siempre de nivel, es decir 4
ignal distancia del centro. A los ojos de los que prineipian
i estudiar geometrfa parece imposible conciliar la idea de
la superficie egférica del Occéano, con lo que ge lama ordi-
narviamente gevel; la idea de que el airve tiene un nivel ho—
rizontal como el agua, y de que, semejante 4 un oceéano
gaseoso, husca siempre en este nivel su equilibrio, aparece
al principio algun tanto oscura. Sin embargo, el aire, no
solamente posee en grado miximo las {11‘1‘J];ied:_|th'-s de elas-
ticidad y movilidad que le permiten bhuscar el equilibrio,
sino que 4 diferencia del agua y de los demss liquidos es
sumamente compresible, y susceptible proporcionalmente
de una espansion indeterminada. Estos son hechos que es
necesario tener siempre ]111'(_‘51_-.111'05.4, porque ayudan & com-
prender una gran parte de las propiedades atmosféricas es-
pecificadas en los capitulos siguientes.

Ahora bien, jcudl es el espesor de esta capa gaseosa
que envuelve nuestro globo, de 3,000 leguas de difmetro?

A medida que se encuentra 4 mayor altura, el aire se
enrarece, y las (iltimas capas no tienen nada que las con—
fenga: sin embargo, puesto que la Atmosfera es limitada,
es preciso que estas Gltimas ca.]]m:: no se pierdan en el es—
pacio y que su estado fisico se halle modificado de tal ma-
nerd por su enrarecimiento y por el gran descenso de la
temperatura que no tengan fuerza elastica. Laplace indied
esta eondicion indispensable ¥y Poisson la determing, de-
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mostrando que aun podia existir el equilibrio eon una den-
sidad limite muy considerable, siempre que el Auido no
fuera elstico: por ultimo J. B. Biot, que ha reunido estas
condiciones, espresa muy bien el estado de estas dltimas
capas atmosféricas inestensibles, diciendo que deben sei
como un «liquido no :-v;q_mr;nlrlvo.—l‘]xmnilwmrm en el ca-
pitulo siguiente, las condiciones mecanicas v fisicas de

psta envolvente aerea, su forma esterior v su altura.




CAPITULO III.
ALTURA DE LA ATMOSFERA.

Forma de lu envolvente aérea que rodea [n Tierra.—Sus condjciones, su otlgen,

Toda vez que la Tierra, voga '{11}ir]:n1ml||[' en la in-
mensidad, arrebatada por una veloeidad vertiginosa, ar—
rastrando adherida 4 su superficie la capa de gas que la
cireunda, es claro que esta capa gaseosa no puede esten—
derse al infinito, sino que ha de terminarse & cierta dis—
tancia de la superficie.

i Hasta qué distancia puede estenderse? Arrastrandola
la rotacion tllel olobo en su movimiento diurno, puede ob-
servarse desde luego que & clerta altura sobre J suelo , el
movimiento de la atmdsfera debe ser tan rapido que la fuer-
za centrifuga desplegada en su consecuencia, arrojaria al
espacio las moléeulas exteriores de aire, que de este modo
dejarian de estar unidas al globo y de formar parte de la
atmosfera.

Algunos inventores de pruccdinﬁmltus de navepacion
aérea habian ereido, equivocadamente, que la Atmosfera
no gira por completo con la Tierra, y que elevandose #
cierta altura, se veria girar al globo por debajo, ¥ solo
habia necesidad de esperar 4 que pasara por la vertical de
la barquilla el meridiano en que se queria descender para
llegar al sitio deseado, sin huscar otro movimiento que el
de la rotacion de globo.
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Basta exponer esta hipdtesis para refutarla. Cuanto
rodea 4 la Tierra obedece # su accion, y hasta la Luna,
4 96 000 leguas de distancia, circula & nuestro alrededor
en el mismo sentido de nuestra rotacion, Nevando tmiea—
mente menor velocidad en atencion & su existencia indi—
vidual, & su peso relativo y @ su distancia.

La fuerza centrifuga crece en razon del cuadrado de la
velocidad. En el ecuador es /g, de la gravedad, y de
aqui nace una observacion curosisima; si la Tierra girase
con una velocidad 17 veces mayor, como 17 + 17—=289, la
fuerza de la gravedad y la centrifuga se e uilibrarian en el
ecuador y los L:U{‘I‘ll)m:' no pesarian. Un u‘hjv.tc: cualquiera,
una piedra que se levantara del suelo no volveria & caer.
Nuestro cuerpo seria tan ligero, que bailando en la super-
ficie, parecerfamos silfides aéreas arrastradas por el vien—
to. Ahora bien . como las circunferencias estan en la misma
relacion que sus radios, resulta que & una distancia 17 ve-
ces mayor que la que hay desde la superficie al centro de
la Tierra, no podria existiv la atmdsfera manteniéndose
las mismas L‘l]lll“l.‘it_l!lt‘h‘ de nuestra rotacion , y la intensi—
dad de la gravedad; pero hay que tener en cuenta que
esta tiltima disminuye & medida que los objetos se alejan
del centro de atraceion.

Combinando esta disminucion con el erecimiento de la
fuerza centrifura, se ha caleulado que proximamente & uni
distancia icual 4 seis veces y media (6,64) el radio del
lobo, es decir, 4 unas 1 000 leguas por cima de la su—
perficie terrestre, seria donde la fuerza centrifuga igualase
i la gravedad, y por consiguiente donde las moléculas
aéreas no podrian sostenerse adheridas & la Tierra y ha—
brian de escapar forzosamente. A esta distancia gravitaria
un satélite en 23 horas y 56 minutos, es decir, en el tiem-
po de la rotacion de nuestro planeta (1). El calenlado de
vste modo es el Hmite mbazimo tedrico de la atmésfera. Esti
muy lejos de estenderse hasta él, como veremos pronto:

(1) Esta rotacion de nuestro planela es la que se lama de liempe
soler medio ; la de 24 horas se llama de liempo sidérco.

(N, el T3
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pero matemdticamente podria hacerlo, vy solo 4 esta in—
mensa distaneia la fuerza centrifuga seria bastante consi—
derable para oponerse 4 la existencia de nuestra envolven-
te aérea.

Tal vez en estas regiones elevadas, en los limites de
las esferas de atraceion de los astros. se verifica un cambio
en sus moléculas gaseosas. El limite maximo de la atmos—
fera seria el que hemos dicho; pero f una altura incom-
arablemente menor, concluye el fluido respirable por el
wmbre. A la altura de 3 300 metros 4 ( jue he llegado mu-
chas veces en globo (la altura del Etna), existe por debajo
de nuestros pies la tercera ]partu de la masa aérea; 4 5 500
metros, altura por cima de la cual elevan aun sus cimas
un gran nimero de montanas, la columna de aire que
pesa sobre el suelo, ha perdido ya la mitad de su peso,
por consiguiente toda la masa gaseosa que se estiende mas
alla de estas alturas hasta distancias que no se han medi-
do, es igual 4 la que contienen Jas capas de aire compri-
mido que encuentran mas bajas que estas alturas.

Por consecuencia de estas fuerzas, la forma de la at—
mdsfera no es absolutamente esférica, sino que se ensan—
cha en el ecuador, donde el didmetro es mucho mayor que
en los polos. La figura de la atmésfera de los CULIPOS Co—
lestes es tal , que la resultante de la fuerza centrifuga v
de la centripeta es perpendicular & su superficie. Kl limite
miximo de esta figura, en el caso del mayor achatamien-
to, se ha indicado por Laplace : el didmetro de la atmdsfera
en el ecuador es una tercera parte mayor que el didmetro
que pasa por los polos. Este es ¢l Umite matemditico, hicia
el cual tiende la atmdésfera terrestre. Pero aun cuando en
realidad tenga sensiblemente mas espesor en el ecuador
que en los polos, no tiene una forma tan exagerada. Para
completar esta esplicacion , atiadiré todavia que probable—
mente en el movimiento de traslacion répida que la Tierra
verifica alrededor del Sol, ird dejando detrds de si una
pequena estela de gases ligeros. Por 1iltimo , esta forma
sufre tambien variaciones semejantes & las mareas, y que

como ellas deriban de la atraccion variable de la Luna y
del Sol.
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El peso decreciente de las capas atimosféricas nos pre—
senta c]] primer medio para caleular un limite maximo de
la altura de la atmésfera; del mismo modo que la mecini—
ea nos ha hecho descubrir el limite miximo, la fisica nos
va 4 servir para descubrir el minimo.

(ada molécula de aire ejerce, en virtud de su peso,
una presion sobre las moléculas que estin mas hajas. De
arriba abajo esta presion se agrega al peso de cada una de
las capas sucesivas, y contribuye, combinada eon la accion
del globo terrestre, & retene fas 4 su alrededor. En una
columna vertical de aire, las capas mas densas son las mas
proximas al suelo; y esta densidad disminuye 4 medida
que se asciende, porque la porcion de atmasfera eolocada
l{t_‘]l‘d:{t} del observador, mo ejerce presion alguna sobre
aquella capa & cuyo nivel ge encuentra. El barémetro que
mide esta presion estd mas bajo en la cima que en la base
de una montana; y la relacion que existe entre la presion
v la altura es tan intima, que puede deducirse la dife—
vencia de nivel de dos puntos, por la diferencia de altura
de las colummnas barométricas observadas simulténeamente
en ambos.

A medida que la presion disminuye. el aire tiende 4
dilatarse; de modo que & primera vista parece que la at—
mésfera deberia estenderse 4 una gran distancia.

Un célebre fisico, Mariotte, ha tratado de determinar
la ley de la compresion de los gases, y ha dedueido que
Ja cantidad de aire contenida en un mismo volimen, ¢ lo
que es lo mismo, la densidad del aire, es proporcional 4
la presion ejercida sobre él. Esta relacion se esplica en los
cursos de fisica con el nombre de ley de Mariotte; s» ha
considerado hasta estos 1ltimos afios como rigorosamente
exacta; pero considerandola de este modo, se presentaban
dificultades enormes para concebir que la atmosfera terres-
tre no se estendiera 4 una gran distancia en el espacio; y
sin embargo se sabe por otras consideraciones que esta li-
mitada 4 una pequena altura sobre el suelo.

Esta contradiccion aparente era el resultado de una es-
cesiva generalizacion de la ley de Mariotte, que en vez de
ser rigorosa es solamente aproximada. Mr. Regnault ha
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estudiado la diferencia que existe entre la ley tedrica y los
hechos.

Posteriormente, nuestro antiguo compaiiero en el Obser-
vatorio de Paris, Mr. Liais, ha reconocido, introduciendo.
burbujitas de aire en un gran vacio barométrico de una
forma especial, que las diferencias entre los datos de la
observacion y la teoria generalmente adoptada, son toda—
via mayores. Disminuyendo progresivamente la cantidad
de aire, se llega & un limite en que las particulas, lejos
de repelerse como sucederia en el caso de que los gases
fuesen infinitamente dilatables, parece que adquieren una
adherencia semejante & la de las moléculas de un liquido
viscoso. La elasticidad del aire que produce su espansion,
cesa cuando se ha dilatado hasta cierto punto, y en lo su-
cesivo el gas presenta fenémenos semejantes @ los de un
liquido, pero un liquido incomparablemente mas ligero
q uwrtuth_.:s los conoeidos. Juduyasa

I'eniendo en cuenta la disminucion observada en la
densidad del aire 4 medida que se asciende, examinando
bajo este punto de vista especial las condiciones fisicas del
equilibrio, y tomando como elementos tres series de ob—
servaciones, barométricas, termométricas é higrométricas
hechas 4 diferentes altitudes por Gay-Lussac, Humboldt y
Boussingault, ha demostrado J. B. Biot que la altura mi—
nima de la atmdsfera es de 47,800 metros, 6 sea de 12
leguas proximamente. A esta altura el aire debe estar tan
enrarecido como bajo el 1‘eciqiellte de una méquina neu—
mética en que se ha hecho el vacio, vacio relativo natural-
mente, puesto que no podremos obtener por este medio el
vaeio absoluto.

La altura minima de la atmdsfera es, pues, de 12 le-
guas , y la maxima de 10,000. Estos dos limites son cier—
tos, pero estan muy lejos el uno del otro. ;No habré me-
dios de aproximarnos mas 4 lo que sucede en realidad?

Se ha tratado para conseguirlo de medir Gpticamente
la altura de la atmésfera, estudiando la duracion de los
ereptisculos; el tiempo, durante el cual, los rayos solares
aleanzan todavia las regiones adreas cuando el astro ha
desaparecido ya bajo nuestro horizonte.
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& la atmasfera terrestre fuera ilimitada, la noche nos
seria completamente desconocida. La luz del Sol, llegando
a capas de aire muy separadas de la Tierra, vendria hasta
nosotros refractada por estas capas. Por el contrario , s1 no
existiese atmodsfera, la oscul'idm]\ de la noche seguiria inme-
diata y bruscamente 4 la puesta del Sol, y la luz del dia no
se percibiria hasta el orto del mismo astro. Sin embargo,
todo el mundo sabe que los crepusculos matutino y ves—
pertino alargan la duracion del tiempo en que estamos
alumbrados por la luz del Sol, y es facil comprender que
la ohservacion de estos fenémenos ha debido despertar bien
Fr(mtm la idea de buscar en ellos la medida de la altura de

a atmosfera.

Fig. 1.—Medida de In altura de la atmoslfera por la doracion del crepisculo.

Supongamos que la Tierra estd indicada por el eireulo
de radio OA (Fig.1.%) y que el limite de su atmdsfera sea
la circunferencia FGHIC. Es evidente que cnando el Sol
haya pasado por debajo del horizonte FACB del lugar A,
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no alumbrard mas que una porcion de la atmésfera. Cuan-
do estd en J si se imagina un cono tangente 4 la Tierra y
que tenga por vértice el Sol, toda la parte de Atmosfera si-
tuada por bajo de JG quedara oscura para el observador co-
locado en A, y solo permanecers iluminada la parte GHIC.
Mas tarde, cuando el Sol llegue & J', solo estard alumbrada
la parte HIC; mas tarde solo lo estard la IC; y por dltimo,
cuando el Sol legue & J” sobre la tangente tirada 4 la
Tierra por el punto de interseccion del horizonte FACB
con la eircunferencia que limita la atmosfera, cesara el
creptisculo. Cuando el Sol se pone se debe ver por consi—
guiente en la parte opuesta un arco que se eleva hasta
llegar al Cenit, y que luego vuelve 4 descender para des-
aparecer por tltimo. Los mismos fendmenos en un 6rden
mverso se pueden observar en el creptsculo matutino.
Iista teoria L'L_‘. los erepiisculos era ya conocida de los astrs-
nomos mas antiguos. Kn la éptica de Alhasen (siglo X) se
indica ya que el dngulo de descenso del Sol para finalizar
el (:l'ep(lscnllu, 6 para comenzar la aurora, es de 18°, v esta
misma cifra es Ll adoptada como término medio por los
astronomos modernos.

En nuestros climas es muy diffeil distinguir la parte
de atmésfera alumbrada por el Sol, de la que no recibe
sus rayos directamente. Pero Lacaille , en su viaje al cabo
de Buena-Esperanza, ha comprobado todas estas fases que
acabamos de indicar, deducidas de la teoria. «Los dias 16
¥ 17 de abril de 1751, dice, estando el mar en calma y
el cielo tan estremadamente claro y sereno, que me per—
mitia distinguir & Vénus en el horizonte como una estrella
de 2. magnitud, vi la luz crepuscular terminada por un
arco de circulo, todo lo regular que es posible. Arreglé mi
reloj 4 la hora verdadera, al ponerse el Sol, y vi este arco
confundirse con el horizonte, caleulando por la hora & que
hice la observacion que el Sol habia descendido durante el
creptsculo, el 16 de abril, 16° 38, yel 17, 17° 13'.

Posteriormente se han hecho nuevas observaciones de
que nos ocuparemos mas adelante.

Es facil comprender que, conociendo el efreulo diurno
aparente, deserito por el Sol en un dia dado y la posicion
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del observador sobre la tierra, puede caleularse por el tiem-
po trascurrido entre la hora de la puesta del Sol y la des—
aparicion del arco crepuscular él dngulo recorrido por el
astro luminoso debajo del horizonte. Se comprende tam—
bien que segun las estaciones y los lugares, los crepliscu—
los matutino 6 \'espert'im: tienen una duracion distinta,
puesto que la distancia del Sol y el estado del aire influ—
yen en la direccion de la luz, y en la cantidad de la mis—
ma que puede llegar al observador, despues de un gran
nimero :L_‘. reflexiones v refracciones.

En el libro 2.° estudiaremos los efectos épticos del ere-
psculo; por el momento solo dehemos ocuparnos de la re-
lacion que existe entre su duracion y la altura de la atmds-
fera.

El tiempo, durante el cual, el Sol, despues de haberse
ocultado bajo el horizonte de un lugar, contintia alum-
hrando directamente una parte de la atmdsfera que desde
el mismo lugar puede verse, depende del espesor de las
capas gaseosas que rodean la Tierra. Imaginemos en efecto
que hacemos pasar un plano por el lugar A de la figura
que acabamos de considerar, por el centro O de la Tierra
v por el centro del Sol. Este plano cortard & la Tierra se—
oun el efreulo OA. Supongamos que FAB es la traza del
horizonte del lugar A sobre el plano citado; por la inter—
seccion (! del circulo OA y de la linea AB, tiremos 4 la
Tierra la tangente CD. Toda la parte de la atmésfera vi—
sible en A, dejard de estar alumbrada por el Sol euando
este en su movimiento diurno aparente H)la_ya pasado de la
ltnea CDJ”’. Ahora bien, acabamos de ver que de la du—
racion del crepiisculo se deducia que, cuando este termi—
naba, el angulo BCJ"" de descenso por bajo del horizonte,
era de 18°. Como el angulo OAE es recto y OA es el radio
de la Tierra, se conocen un lado, y los dngulos del trifin-
gulo OAE, y por consiguiente pueden calcularse sus de—
més elementos. Puede considerarse, pues, OC como una
cantidad conocida, y por consiguiente puede conocerse
tambien la altura EC de la atmésfera por la diferencia
entre OC y el radio terrestre OE.

Este método para deducir la altura de la atmdsfera de
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la duracion de los fendmenos crepusculares, fue idea—
do por Keplero. Los resultados obtenidos, de acuerdo con
los ]:rctcx{entes, indican para nuestra atmosfera, cuya
composicion es homogénea, y cuya densidad es cada vez
menor , una altura de 12 4 15 leguas (1). Siendo el radio
medio de la Tierra 1,591 leguas, se ve que esta altura es
solo 1/,5y de este radio; es decir que si se representase la
Tierra por una esfera de 10 metros de diametro, la atmés-
fera ]JGILIIl'i:-l compararse i una eapa de vapor adherida 4 la
su]]mrﬁciu de aquel globo, y cuyo espesor no pasaria de 38
milimetros.

Nuestra figura 2." representa exactamente csta rela—
cion. Indiea: 1.° el interior incandescente del gloho a; 2.°
la corteza sélida 4, en la cual vivimos y en la que edifica-
mos nuestras ciudades y nuestras dinastias: esta corteza
tiene solamente 12 leguas de espesor, porque se ha obser-
vado que por cada 33 metros de pl‘ofundldaﬂ[u umenta 1 gra-
do la temperatura, y & esta distancia de la superficie, todos
los minerales deben forzosamente estar l'undii]h.m: 3." el es-
pesor de la capa aérea en la cual respiramos ¢; 4." la altura
}:]'1.;])&1|:Iu de una atmdsfera sumamente ténue d, superpuesta
i la nuestra, y de la cual vamos 4 hablar.

Relativamente 4 la medida del espesor de la atmésfera
por la duracion de los erepiisculos, debo afiadir aun, que
ciertos observadores han obtenido como resultado de in—
vestigaciones anélogas, una elevacion mucho mayor que
la_enuneiada anteriormente, lo cual indica que las 12 leguas
solo representan en realidad un mimimo. Mr. Liais ha cal-
culado directamente esta altura observando la duracion del
crepiseulo y la curba crepuseunlar, que tifie el cielo de esa
pasmosa tinta rosada tan notable, sobre todo en los paises
del Sur. Estos trabajos, que se hicieron por una parte en
el Atlintico durante una travesia desde Francia & Rio—

(1) Segan el Anuario del Observatorio astrondmico de Madrid, la altura
de la almdasfera se caleula en nnos 35 4 60 kildmetros, es decir, en !/
proximamente del radio de la Tierra.

1

(N: del T.)
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Janeiro, y por otra, en la misma bahfa de esta capital, die-
ron como altura ]'>1'0ha|_1lc la cifra de 330 kilémetros,
Estudiando en la (‘L’lspidc del
Faulhorn la marcha de los arcos
crepusculares, obtuvo Bravais por su
yarte una altura de 115 kilometros. .
%’m‘ lo demas esta altura varia con |
la temperatura y lag estaciones, y .
es siempre mas considerable en el |
eeuador. |
Otro método diferente de los n— | a
dicados. se funda en la medicion de '
la penumbra que rodea la sombra de \
la Tierra px'ulumtu.da sobre la Luna
durante los eclipses de nuestro sa— \
télite , teniendo en cuenta los efec-
{os de refraccion que se pl‘otluven.
Segun estos estudios, el espesor de

la atmosfera terrestre , cuya influen- \
¢ia es sensible bajo este aspecto es- \
pecial, es de 80 4 100 kilémetros. \’

Las observaciones, segun las cua- '

les la atmosfera terrestre fiene una

altura mayor de las 15 leguas teé- 1% '-’f;;:_";:;;.";‘r.;;',‘.;';.r',‘;g,’_“;j,_“jf,',;*j
ricas, son objeto desde hace algunos - ters terresive 46 buesi e, 42
afios de una discusion especial. Mi Irn‘"ir.;"{.m‘ur'h il
ilustrado maestro v amigo Adolfo

Quetelet, director del Observatorio de Bruselas, ha dedu—
cido de un gran niimero de investigaciones practicadas con
este ohjeto, que efectivamente se estiende mucho mas de lo
que se creia; pero que no es exactamente igual 4 la atmos-
fera que existe en las inmediaciones de la superficie.

Esta mayor altura se debe, segun él, 4 una atmosfera
elérea estremadamente ténue y de distinta naturaleza que
la habitada por nosotros. En esa region superior es donde
se ven especialmente las estrellas fugaces, que desaparecen
al descender 4 la atmoésfera terrestre.

La atmésfera superior debe ser fija; la inferior insta—
ble y agitada constantemente. Los movimientos especiales,
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causados por la accion de los vientos y de las tormentas,

debens tambien hallarse limitados en su altura 4 causa de

as estaciones y no se extienden al parecer mas gue 4 unas
364 leguas en invierno ¥y al doble proximamente en ve—
rano. La parte superior de la atmésfera solo debe esperi—
wientar un movimiento muy débil y apenas sensible, que
procede de la movilidad de la base en que reposa.

A causa de los continuos trastornos que tienen lugar
en las regiones inferiores, el aire que se recoge en todas
partes es sensiblemente el mismo, relativamente 4 su com-
posicion qufmica: no se halla diferencia en lus diversas
alturas & que se puede ascender para tomar las muestras
de aire que se someten al andlisis. En la capa inmévil colo-
cada por eima, 4 la cual no pueden legar t)s séres vivien-
tes, y & donde no llegan las nubes, podria por el contrario
admitirse que los diferentes medios se eolocan facilmente,
segun el érden de sus densidades y que se desarrollan en
capas uniformes, ya mezelandose, va manteniéndose sepa-
-ados. No es ]]lrecisr_: suponer que cada capa tenga la misma
composicion de la que esti debajo; puede llevar en su com-
posicion sustancias menos densas y que no sean suscepti
iles de mezelarse 6 de combinarse con las capas inferiores.

De este hecho pueden proceder fenémenos de que difi-
cilmente podemos Lllar'nm:. cuenta, juzedndolos desde la su-
perficie del globo; alli pueden existir las estrellas fupaces
que vienen de mas alto, las auroras boreales y todos esos
grandes fenémenos luminosos de que somos testigos sin
poder someterlos directamente & nuestros esperimentos.
Sin embargo, no todas sus partes pasan com pletamente
desapercibidas y sin estudio, como sucede con las auroras
horeales y con los fendmenos magnéticos. Ya (que 10 po-
damos reconocer las causas, al menos sentimos fan distin-
tamente los efectos, que pudnmos ponernos en estado de
apreciarlos.

Sir John Herschel, de la Rive , Hansteen, parece que
profesan en este punto la misma opinion de Quetelet. Po—
demos admitir sin violeneia que encima de nuestra atmois—
fera de oxigeno, nitrégeno y vapor de agua, existe otra,
estremadamente ligera, compuesta naturalmente de gases
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menos densos formados en los tiempos yrimitivos de la
organizacion terrestre, y sobre todo de hidrégeno, segun
mi opinion. }

El promedio de la altura’'a que se inflaman las estrellas
fugaces es de 120 kilometros, y se han ohservado auroras
horeales que parecian arrojar sus resplandores hasta 200
leguas de altura. No podemos, pues, trazar las fronteras
de esta atmdsfera ctérea por bajo del limite méximo que
hemos indicado. Pero }):‘n‘ el momento nos detendremos

como conclusion general en la existencia simultinea de es-

tas dos atmdsferas.

En cuanto & la base de la atmésfera, podemos pregun-
tarnos ahora si se detiene en la superficie del su:ello,_ﬁ sl
penetra en el interior del globo mismo.

Ejerciendo su peso sobre todos los cuerpos situados en
en la superficie de la Tierra, la atmdsfera tiende 4 pene-
trar por todas partes, entre lag moléenlas de los liguidos
como entre las fisuras de las rocas: existe en el agualo
mismo que en los vegetales y en todos los compuestos or—
ghnicos. Las tierras y las piedras porosas estin impreg—
nadas de ella, en tanta mayor cantidad, cuanto mas con—
siderable es la presion & que se hallan sometidas. Se ve,
pues, que el aire no se limita 4 la porcion que forma nues-
tra envolvente gaseosa, sino que una fraccion notable de
sus elementos constituyentes se ha disuelto en las aguas y
ha penetrado en los intersticios de los terrenos. Algunos
sahios han supuesto que el aire que compone la atmosfera
no era otra cosa que lla prolongacion de una atmasfera m—
terior ; pero el aumento de temperatura, dehido al calor
central, se opone 4 la condensacion de los gases y debe
limitar la presencia del aire en las capas profundas.

Se puede calcular aproximadamente la cantidad de aire
que se ha disuelto en las aguas del Océano, conociendo
Ia cantidad de gases que pueden disolverse en los liquidos.
A la presion ordinaria, e‘ agna del mar puede absorber 2
6 3 centésimos de su volimen de aire, que solo difiere del
ordinario en que tiene mayor v;‘u.rril:l{«ldL relativamente de
oxfgeno. Por la cantidad de agua contenida en el Océa—
no, puede deducirse que la cantidad de aire absorbida
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por él no pasa de !/y, del que contiene la atmosfera.
Determinadas completamente la altura y la forma de
la atmésfera, nos queda todavia que dilueidar un punto
muy interesante; la imvestigacion, si es posible, L{E‘ las
causas que han determinado la existencia de esta envol-
vente, vehiculo de la respiracion de la Tierra toda.
Lavoisier, considerando los tres estados de los cuerpos
como dependientes de la cantidad de caldrico que contie—
nen, ha llegado 4 conclusiones muy notables acerca de este
problema. « Kl estudio del calérico , dice este sabio , arroja
una gran luz sobre el modo con que se ban formado, en el
origen de las cosas, las atmésferas de los planetas, y es—
pecialmente la de la Tierra. Se eomprende que esta iltima
debe ser el resultado y la mezcla: Il.° de to%la:z las sustan-
cias susceptibles de vaporizarse, ¢ mejor aun, de quedar
en estado gaseoso, 4 la tmn?m'atura & que vivimos, 4 una
presion igual & la del aire; 2.° de todas las sustancias sus—
ceptibles de disolverse en esta mezela de gases diversos.
Para fijar las ideas en este punto, consideremos por un
momento lo que sucederia & ]lu.s sustancias diversas que
componen el globo si la temperatura de esta cambiase de
repente. Supongamos , por ejemplo, que la Tierra fuese
trasportada de pronto 4 una region mucho mas cilida del
sistema solar, como la de Mercurio, en la cual la tempe-
ratura es probablemente muy superior 4 la del agua hir-
viendo: muy pronto el agua, los demés liquidos terrestres
y hasta el mismo azogue , entrarian en ohu{]iciuu Y se tras-
formarian en gases que formarian una parte de Ja atmos—
fera. Estas nuevas especies de aire se mezclarian con las
que ya existen, y se formarian nuevas combinaciones,
hasta que , neutralizadas las diferentes afinidades, los prin-
cipios constitutivos de los gases formados llegaran 4 un es-
tado de reposo. La misma vaporizacion tendria sus limites
naturales: 4 medida que la cantidad de fluidos elésticos
aumentase, aumentaria tambien su peso, y la nueva at-
mdsfera llegaria 4 tener tal densidad, que el agua que no
se hubiera vaporizado hasta entonces , no podria ya %1el-vir
bajo su presion, y permaneceria en estado liquido. Por
otra parte, las piedras, las sales y las sustancias fusibles
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que componen el globo, se ablandarian . llegarian 4 fun—
dirse y constituirian los liquidos. '

Por el contrario, si la Tierra se trasportase de repente
4 regiones muy frias, el agua que hoy th:rmn los rios y los
mares, y probablemente la mayor parte de los liquidos que

Fig. 5.—Formacion de la atmdsfera.

conocemos , se trasformarian en montafias s6lidas, en pie-

dras, diafanas al prineipio como el eristal de roca, pero que

mezeladas luego con sustancias de otra naturaleza, forma-
TOMNO L. 3
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rian rocas opacas de diversos colores. En esta suposi—
cion, el aire, 6 al menos una parte de las sustaneias gu—
seosas que le vt::m]{uuen, dejarian de existir en este estado
por falta de calor bastante, se condensarian y producipian
una porcion de liquidos , de los cuales no tenemos idea.

Estas dos suposiciones estremas dan claramente & co-
nocer: 1.” que solidos, liqmdos y gases son tres estados
difererites de la misma materia, tres modificaciones parti-
culares, por las cuales pueden pasar sucesivamente casi
todas las sustancias, segun el grado de calor 4 que se ha-
llan espuestas; 2.° que nuestra atmdisfera es un compuesto
de todos los fluidos susceptibles de existir en estado de va-
por, ¢ de elasticidad constante & la temperatura y & la pre-
sion 4 que habitualmente estamos sometidos; 8." que 1o
seria imposible que existieran en nuestra atmdsfera sustan-
cias estremadamente compactas , -y hasta metales, y que
una sustancia metdlica algo mas volatil que el azogue, po-
dria sin dificultad hallarse en este caso.» .

Se sabe, afiade aun el ilustre y desgraciado quimico 1),
que cierfos liquidos «son como el agna y el ;ﬂluohul, sus-
ceptibles de mezclarse unos con otros en todas proporcio-
nes; otros, por el contrario, como el azogue, el agua y el
aceite, no pueden mezelarse mas que momentaneamente;
cuando despues de haberlos lrmchatLJ se los deja en reposo,
se separan y se colocan por el 6rden de sus densidades. Lo
mismo debe suceder en la atmdsfera; es probable que se
hayan formado desde el principio y que sigan forméndose
todos los dias, gases que se incorporen dificilmente con el
aire, y que por consiguiente se separen de él: s1 estos ga-
ses son mas ligeros deben reunirse en las regiones eleva-
das y formar capas que sobrenaden en la atmdsfera. Los
fendmenos (ue acompanan & los meteoros igneos me indu-
cen & creer que existe en la parte superior de la atmésfera
una capa de un fluido inflamable, y que en el punto de

(1) Lavoisier, que debié & sn génio y d sus estudios ser admitido en
la Academia de Ciencias de Paris cuando apenas conlaba 23 afios, fue
condenado & muerle por el lribunal revolucionario, y decapitado 4 la
edad de 31, el B de mayo de 1794

/N, del T.)
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union de estas capas con las de nuestra atmdzfera, es don-
de se verifican los fendmenos de la aurora horeal v de los
demids meteoros de la misma elase.» :
Vemos, }mr—_-s‘, que el eminente quimico francés habia
precedido 4 los sabios de nuestros dias en concebir la idey
de la existencia de una atmosfera superior. Ohgervenios
ahora (jue, segun estas condiciones de la temperatura, el
origen de la atmdsfera debe buscarse en los periodos pri-
mitivos, en los euales el gloho que estaba aun incandes—
cente y liquido, se cubria lentemente de una pelieals i-
lida, y desarrollaba 4 la vez en su superficie una cantidad
indeseriptible de gases y de vapores que batallaban cons-
tantemente con aquella. El agua, combinacion de oxigeno
v de hidrégeno, se formé en el seno de este glountesco

0

primitivo laboratorio. El aire , mezela de oxigeno y de ni-
trogeno, no debié llegar 4 su actual composicion , Sino des-
pues de mil variaciones.

2Quién serig capaz de deseribir los tnmultuosos comba-
tes que tendrian lugar entonces e aquel globo, entre los
clementos primitivos? & Quién podria deeir & (ué espanto-
HilS l't’_ﬂlﬂ{li"__’f‘ "aclones th'.]l(‘ll]i)s {P} tener Jli_l“}' este 40md pura
y bullidora de nuestros arroyos, y este aire azul de nues-
tro cielo? Hemos Hegado muy tarde 4 nuestra vieja esfera,
y nos es muy diffeill remontarnos al origen misterioso, 4
las estrafias frasformaciones del mundo antidiluviano.

Las ealidas luvias que han caido sobre los metales in—
candescentes han dehido ser origen de la descomposicion ¥
de la formacion de muchos cuerpos. Segun manifiesta A. M.
Ampére en una teorfa cosmogdnica (ue sirve de comple—
mento 4 la de Laplace, Loy encontramos en la atmosfera
un monumento imperecedero de los trastornos que ha pro-
ducido sobre el gloho la descomposicion de los CULTPOS OX |-
dados por los metales: una enorme cantidad de nitrégen
forma L\ parte principal de la envolvente aérea. s il6gic,,
suponer que este nifrdgeno no haya estado primitivament
combinado con algun otro cuerpo, y todo induce 4 cree,
que lo estaba con el oxfgeno, formando cido nftroso 6 fc »
do nitrico; para esto necesitaba 8 6 10 veces mas oxigen .
del que contiene el aire. ¢Dénde se ha ido el que faltag
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Segun todas las apariencias, debe haber servido para la
oxidacion de sustancias que en otro tiempo fueron metali—
cas v que hoy se encuentran convertidas en alimina, en
cal, en 6xido de hierro, de manganeso, ete.

Observacion notabilisima: el fuego primitivo de la Tier-
ra, ol del Sol, el de las estrellas, se deH)c 4 la combinacion
del hidrégeno con el oxfgeno. Ahora bien, esta misma
combinacion es la que forma el agua. El fuego y el agua
tienen, pues, la misma esencia. Los actuales mares han
nacido de las inmensas llamaradas de la Tierra antidilu-
Viana.

Ha debido, pues, en cierta época existir una precipi-
tacion de ficido nitrico, disolucion de metales en él, y des-
prendimiento de gas mitroso; todo esto, acompainado de
una gran efervescencia, y de una formidable elevacion de
femperatura que trasformarian la atmdésfera en un mar
hirviente cargado de vapores corrosivos, cuyas enérgicas
yeacciones producirian un combate indescriptible. La gran
cantidad de sal marina que existe hace creer que entre los
oages que entraban en la composicion de esta atmasfera
primitiva, no era el cloro de los menos abundantes. Am~
pere supene que habiéndose formado otro mar despues de
un nuevo enfriamiento, no eubrié toda la superficie de la
costra solida; que aparecieron ya islas sobre las aguas, y
que la superficie de la Tierra se rodes de una envolvente
formada como la nuestra, de fluidos elésticos permanentes,
1ero cuyas ln'npm'('i'_nws eran muy distintas gl(‘ las actua-—
L.'s. Resulta en efecto, al parecer, de las minuciosas in—
vestigaciones de Brogniart, que en estas épocas lejanas la
atmosfera contenia mucho mas dcido carbénico del que tie-
ne hoy, lo cual la hacia impropia para la respiracion de los
animales, pero muy favorable para la vegetacion. La Tier-
ra entonees debié cubrirse de plantas que encontraban en
aquel aire, rico en carbono, un alimento abundante y fe—
cundo: de aqui que se desarrollasen eonsiderablemente,
favorecidas tambien por una elevada temperatura. A esta
época correspondieron los inmensos depdsitos vepetales,
que carhonizados despues, han dado origen § las hullas.
La ahsorcion y la destruccion continuas del 4eido car-
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vimase cada vez mas en su composicion 4 la que hoy tiene.
Pero sin embargo, la envolvente gaseosa 10 cra propia to-
davfa para que los animales la respirasen directamente: v
con efecto, en el agua fue donde aparecieron los primeros
séres pertenecientes al reino animal; los radiarios y los
molugcos. La primera ]whl;u-i:_m de log mares p{.-.rtmlm'izﬁ f
los ‘.Il'l\'["I'T(ﬂI1‘21(L’li::; despues vinieron los peces, y mas tarde
log reptiles marinos. Pasada la época de los peees y la de
;'ulua'-l]_us feroces y gigantescos lagartos, vinleron los ma—
miferos; la atmdsfera fue componiéndose poco & poco de los
elementos que hoy la forman, y los Organismos mas per—
fectos empezaron & dominar en el globo, cuya conguista
pertenece hoy & la its{}f‘{'il;'. humana... El rugido del viento
en estos bosques antidiluvianos, ¢l estampido del rayo, las-
Jluminaciones de los crepuseulos, los perfumes de las plan-
tas salvajes, no temian enfonces ningun iqn humano que
log viese, ningun oido que 1;11(1&‘.1';:'1:;-11% sirlos, ningun
pensamiento que pudiera conocerlos. .. pero de iglo en si-
glo se preparaban Jas condiciones de la existencia humana

sobre nuestro planeta, habitado ya por otros séres.

Lénico en los vegetales , 1han haciendo que el aire se apro-
= |




CAPITULO 1V.
PESO DE LA ATMOSFERA TERRESTRE.

El bardumetro v la presion atmosfécica,

Al ocuparnos de Ia altura do la atmosfera, hemos Le—
cho notar ya que el aire es mas denso en las regiones in-
feriores del Océang aéreo, es decir, en la superficie del
suelo en que Vivimos, que en las regiones superiores, Por
frf_"!.‘l'n Y ténue (que parezea el aire, tiene pues, un peso
real, y cada metro cuadrado de la superficie del gloho su-
fre una presion conside rable, que vamos & medir nmedia—
tamente, y que corresponde 4 la altura y 4 la densidad de
la columna de aire de la misma seceion, que insiste so—
hre él,

Los antiguos no conoeian la medida de 1a presion af-
mosférica; pero de esto no puede deducirse sin embarpo,
que ignorasen los efoctos que produce, sobre todo durante
los fuertes vientos : Esta fuerza, que todos senfian sin coi-
darse de apreciarly no se determiné hasta mediados del si—
elo X VIIT.

El gran duque de Toseana manifests en 1640 el capri-
¢ho tan importante como un ¢apricho real en aquella época,
de tener surtidores do agua en el terrado de su palacio, y
los fontaneros de Florencia esperimentaron la dificaltad de
que no podia hacerse subir ol agua mas arriba de 32 pies.
Kscribid entoneas ol duque al ilustre Galileo acerca de esta
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negativa singular que el agua oponia 4 la accion de las
hombas, y Torricelli; discipulo y amigo de (ralileo, encon-
tr6 la esplicacion del hoc]lw, demostrando del modo que
vamos 4 ver que la columna de agua de 32 pies de altura,
hacia equilibrio 4 la presion de toda la columna atmos-
ferica.

Algunas veces, por error, se ha atribuido & Pascal el
gran descubrimiento de Torricelli; pero hé aquf como es-
plica ol filosofo francés la causa de esta equivocacion, ma—
nifestando lo que & él le pertenece. « istendido por Paris
ol resultado de mis esperimentos, se confundieron estos con
Jos hechos en Italia, y 4 consecuencia de ello, unos me
Lacian un honor inmerecido, atribuyéndome los esperi-
mentos italianos, y otros por ol contrario, con igual injus-
ticia, querian negarme los que por mi parte hahia hecho.
Para hacer & cada cual la justicia que merecia, hice impri-
mir en 1647 los esperimentos que habia hecho en Norman-
dia el afio anterior; y para evitar que pudieran confundirse
eon los de Italia, anuncié estos por separado, haciéndolos
poner en letras italicas, mientras que ]m.«; referentes 4 mis
trabajos se habian puesto en letra romana; y no contento
con esto, declaré terminantemente en una advertencia al
lector, que no era el awtor de aquel descubrimiento , 3?&# se
habia hecho en Ttalin cuatro aios antes que mis estud 108,
que habia sido la causa que me kabia hecho emprender estos.»

La negativa del agua 4 subir en los cuerpos de homba
mas de 10 metros, fué la que reveld & Torricelli el peso de
la atmosfera. Examinemos, ante todo por un momento el
meeanismo y el juego de las hombas.

Todo el mundo sabe que estos aparatos tan sencillos
como antiguos sirven para elevar el agua por aspiracion,
por impulsion 6 por ambos efectos 4 la vez. De aqui su di-
vision en lomba espirante , bomba impelente y bomba aspi-
rante~impelente. Antes de Galileo, la ascension del agua
en lag hombas aspirantes se atribuia al Zerror de la nature-
leza al vaelo; pero esta ascension es seneillamente un efecto
de la presion atmosférica.

Coneihamos un tubo en cuya parte inferior se encuen-
tra un émbolo, y supongamos gque se sumerje esta parte
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inferior en el agua. Si se eleva el émbolo, se forma un
vacio }mr debajo de él y la presion atmosférica eqerciéndose
sobre la superficie exterior del liguido, obliga & este 4 ele—
varse en el tubo siguiendo el movimiento de aquel

* Fig. 4.—Bomba aspiraute, Fig. 5.—Bomba aspirante impelente

En esto consiste el principio de la bomba aspirante,
(ue se compone esencialmente de un cuerpo de homba, en
¢l eual se mueve un émholo, ¥ que comunica por medio de
un tubo con un depésito de agua (fig. 4.%). En el punto de \
union del cuerpo de homba y del tuho de aspiracion, hay
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una vilvula que se abre de abajo arriba, y el émbolo esta
atravesado por un orificio, cerrado por otra valvula que
funeiona de la misma manera.

Para que el agua pueda llegar al cuerpo de bomba es
indispensable que la vilyvula de aspiracion esté 4 menos
de 10 metros por cima del nivel de agua en el de nosito; de
otro modo el agua se detendria en cierto punto l]L!] tubo, y
el movimiento del émbolo no podria hacer que se ele—
vara mas.

Aparte de esto, para que & cada ascension de émbolo
pueda elevarse un volimen de agua igual al del cuerpo de
bomba , es necesario tambien que el vertedero esté & menos
de 10 metros del depdsito, v por consiguiente se vé que la
bomba aspirante no dé medios para elevar el agua 4 mas
de 10 metros de altura.

Cuando el agua ha pasado 4 la parte superior del ém—
holo, la altura & que puede elevarse depende solo de la
fuerza que hace mover este.

La homba asptrante—impelente (fig. 5.%), eleva el agui
4 un mismo tiempo por aspiracion y por presion. En la
hase del cuerpo de homba Yy sobre el orificio del tubo aspi-
ante, existe tambien una valvula que se abre de abajo
arriba. Otra valvula que se abre en el mismo gentido, cierra
la comunicacion del tubo acodado, que termina en un re-

cepticulo llamado el depdsito de aire. Por dltimo, de este
depésito parte un tubo de ascension destinado & elevar el
agua & una altura mas 6 menos considerable.

Por <ltimo, la baomba dmpelente obra solo por aceion
mecanica y no utiliza la presion atmosférica. Se diferencia
de la precedente en que no tiene tubo de aspiracion, sino
(ue dl cuerpo de bomba estd sumergido en la misma agua
(que quiere elevarse.

Para G:’-ll}]i('lt]' la elevacion del agua hasta cierta altura,
el compatriota de Galileo, desechando como su maestro
cuanto se referia & causas ocultas, dijo que ¢/ peso del aire
en ol depisito, obligala al agua i subir en el tubo cuyo aire
se habia estraido, y que esto sucedia tinicamente hasta que
el peso del agua elevada en el tubo, fuese igual al del aire
que egercia su presion sobre una seceion igual en la super-
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ficie del depdsito. De este razonamiento fué consecuencia
natural la inveneion del barémetro.

Las columnas liquidas necesitan, si han de egercer
presiones iguales, que sus alturas estén en razon inversa
de las densidades de los liguidos que las forman; un 1i-
(quido que pesara doble que el agua, haria equilibrio & la
presion atmosférica con una columna de 16 pies, y ¢
4Z0ZUE (UE Pesa proximamente 14 veces mas que el agua,
debe hacer equilibrio 4 aquella presion con una columna
que sea 1 /4 de 32 pies ¢ sean unas 28 pulgadas. Esta con-
secuencia es facil de comprobar. Se toma un tuho de vidrio
de un metro de longitud, cerrado por uno de sus estremos,
se llena de azogue y despues de haber tapado con el dedo
el estremo cubierto se vuelve boca abajo y se introduce por
ol estremo inferior en una cubeta llena del mismo 111_1ui}1n,
En el momento en que se quita el dedo, el azogue que lle-
naba el tubo, baja unos cuantos centimetros, y despues se
detiene estableciéndose el equilibrio. La columna ]1ir1uitlz'|.
(que se mantienc en el interior del tubo es una verdadera
balanza, porque su peso, es decir, su altura, hace preci-
samente equilibrio 4 la presion atmosférica.

A este tubo, lleno en parte de azogue y colocado ver—
ticalmente sobre una cubeta del mismo metal, le di6 el 8-
bio diseipulo de Galileo el nombre de Bardmetro, es deeir,
indicador del peso del aive (del griego Baes, peso y mévpor
medida). '

Kl bardmetro se compone, pues, esencialmente de un
tubo lleno de azogue y sumergido en una cubeta. En el
@ltimo libro de nuestra obra, nos ocuparemos de las nume-
rosas-aplicaciones y de las diversas especies de estos apa-
atos. Lo que nos mmportaba por el momento era solo defi—
nir su principio. Redueido 4 su forma mas sencilla, el apa-

ato se llama Bardmetro normal.

La invencion del harémetro, hecha por Torricelli, data
dol afio 1643. Cuatro afios mas tarde, en 1646 renové los
esperimentos en Francia con un verdadero dardmetro de
agua, 6 por mejor decir con un bardmetro de vino.

Fstos hechos tuvieron lugar en Rouen; el tubo tenia 46
pies de longitud, y para evitar la dificultad, insuperable
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entonces, de estraer el aire directamente, se cerrd por un
estremo y se llend de vino despues de haberle puesto un
tapon en el otro. Luego se iz6 verticalmente el tubo por
medio de cuerdas y de poleas y se introdujo en un recep—
taculo con agua por la parte inferior. Tan luego como se
quité el tapon que le mantenia cerrado, la columna liquida
descendid en el tubo hasta que su punta mas alta estuvo
4 32 pies por cima del nivel de agua del recepticulo. Los 14
pies que estaban mas arriba quedaron libres de aire, J de
este modo la eolumna liquida por sf sola, hacia equilibrio
& la presion atmosférica. De este hecho dedujo que una
eolumna de agua (6 de vino de igual densidad) de 32 pies
de altura, pesa lo mismo que una columna de aire que
tenga la misma base. La superficie de la Tierra esperimenta,
J'mpﬁ una presion igual 4 la que tendria si estuviera récn-
ierta por una capa de agua de 32 pies de altura, ¥ noso—
fros, que vivimos en el fondo del océano atmosférico espe—
Timentamos esa misma presion.

Siendo la presion del aire la que ocasiona la elevacion
del azogue 6 ({e] agua, es natural que elevindose 4 dife—
rentes alturas en la atmoésfera, el peso de la columna de
azogue sostenida, y por consiguiente la longitud de esta
columna, deben disminuir gradualmente en proporcion 4
las capas de aire que quedan en la parte inferior. Este es
perimento se hizo en Puy de Dome, segun las instraceio-
nes de Pascal por gu cunado Florin Périer, el 19 de setiem-
bre de 1648, y fué repetido por el mismo Pascal en la
torre de Saint=Jacques de Parfs. Los resultados fueron de-
cisivos, y desde entonces se tuvo en el barémetro un medio
faeil y seguro de medir el peso total de la atmésfera y las
variaciones de la presion que egerce en diversos tivihrn‘:;-‘-‘
y en diferentes lugares en la superficie del gloho.

De 1640 4 1648 fué, pues, cuando se demostrs la pre—
sion atmosférica por la construceion del bardmetro ¥ por los
esperimentos 4 que los investigadores se dedicaron inme—
diatamente fiL‘S])Ilt‘H.

Por una coicidencia, de que la historia de las ciencias
presenta muchos ¢ los, mientras que en Italia y en
Franecia se estudia

iva] _
an las idieaciones del bardmetro, se
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trataba en Holanda de demostrar el peso del aire por un
método enteramente distinto.

En 1650 Otto de Guericke, burgomaestre de Magde-
bourg , inventaba la maquina neumética, por medio de la
cual puude estraerse el aire que contiene un rt.’(‘.(-lltﬁcnl:), ¥
hacer en ¢l un vaeio casi absoluto.

En aquel mismo ano, imaginaba tambien el ingenioso
inventor pesar un globo de vidrio, primero dejindole el
aire que contenia y despues l-!STl':i\-'l'.lli%t.} este aire por medio
de la méquina neumatica. El globo vacio resulté menos pe-
sado que lleno, con una diferencia de 1 gramo 29 centi-
gramos por cada litro de cabida que tenia el gloho.

Aristételes habia sospechado ya que el aire pesaba:
para convencerse de ello habia pesado un odre, primero va-
¢io, y despues Ainchado de aire, porque segun ¢l decia, sl
el aire pesa, el odre dehe pesar mas en el seeundo caso que
en el primero. E] esperimento no confirmd sus sospechas y
dedujo que ¢l aire no era pesado. Sin embargo, muchos fi—
losofos (L* la antigiiedad admitian la materialidad del aire
como un hecho. La escuela de Epicuro comparaba los efec-
tos del viento & los de corrientes de agua, y consideraba
log elementos del aire como cuerpos invisibles, segun ma—
nifiesta estensamente Lucrecio. A pesar de todo, “durante
el imperio de la filosoffa peripatética se admitié que el aire
no tenia peso, y solo un corto ntiumero de filésofos no siguie—
ron esta errénea opinion.

Acabamos de ver que repitiendo de un modo mas ra—
cional el esperimento de Arstiteles, habia demostrado
Otto de Guericke ¢l peso real del aive. Si Aristételes no
obtuvo el mismo 1':~5:1‘|Iltml1_-, fué & causa de la variacion de
voltimen que el odre esperimentaba en los dos ensayos,
porque mnt} CUErpo que se pesa en un fluido, vslln-.rimem:'[
una disminucion de su peso, igual al peso de fluido que de-
saloja. El odre de Aristételes hubiera pesado mas, si se
le hubiera pesado en el vacio. Supongamos que se msutla—
ban en ¢l 30 centimetros etibicos de aire: su peso aumen-
taha unos 4 gramos; pero como al mismo tiempo su voli—
men habia aumentado los 30 decimetros aibicos, v desalo-
taba un volimen de aire igual 4 este, la pérdida de peso era

J
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tambien de 4 gramos, y en definitiva ¢l odre quedaba con
un peso igual al que tenia antes. En el esperimento de Otto
de Guericke, el vaso tenia siempre la misma capacidad, ya
estuviese vacio ya lleno de aire; y como la pérdida de peso
por el aire desalojado era la misma en zml?lr_:s casos, debia
encontrarse irremisiblemente una diferencia, que indicaha
el peso del aire.

Al mismo tiempo que hacia estos esperimentos, inven—
taba Otto de Guericke los Aemisferios de Magdebourg, la—
mados asi por la ciudad en que fueron ideados, que consisten
en dos hemisferios huecog, de laton, de 104 12 céntimetros
de digmetro, y que encajan l;erfc‘ﬂ:m‘mnfe uno en otro por
el cireulo méximo de la seceion. Uno de estos hemisferios
lleva una hoquilla con tuerca que puede atornillarse en la
Jlatina de la méquina neumética, y una llave para cerrar
Ll comunicacion y el otro una sortija que sirve de mango
para cogerle. Mientras existe aire entre los dos hemisferios
puestos en contacto, se separan sin dificultad porque hay
equilibrio entre la fuerza espansiva del arre interior y la
presion atmosférica; pero en cuanto se hace interiormente
el vaefo, no pueden separarse sin un esfuerzo considera—
ble. En uno de sus esperimentos, el sibio burgomaestre,
hizo que cuatro buenos caballos tirasen de cada uno de los
Lemisferios en un aparato de 65 centimetros de diametro.
v no pudieron separarlos; caleulada la presion atmosférica
(ue se egeree en el sentido de la resistencia en un aparato
(L: estas dimensgiones resulta una cifra de 3,428 kilsgramos.

La presion de la atmosfera sobre cada centimetro cua—
drado tL‘ superficie equivale al peso de una ecolumna de
azogue, cuya altura sea de 76 centimetros, es decir
4 15033,

Es facil, (y curioso) deducir de aquf, que siendo la su-
perficie del cuerpo de un homhre de estatura regular, de
metro y medio cuadrado, es decir de 15,000 centimetros
cuadrados, cada uno de nosotros lleva sobre si una carga
de 15,500 kilsgramos.

Si esta enorme presion no nos aplasta es debido & que
no ohra solo en el sentido vertical; como el aire nos rodea
pot todas partes, la presion se nos trasmite en fodos senti-
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dos, y por consiguiente se neutraliza. El aire penetra li-
bremente y con toda sn l)f‘L‘..‘siull en las ecavidades mas pro-
fundas de nuestro organismo, y como esperimentamos la
misma presion por dentro y por fuera, :;mﬂl'ms se equilibran
exactamente. Esto se demuestra con facilidad en el espe—
rimento de rompe-vegigas.

Tomemos un tubo de eristal de bastante didmetro, cer-
rado por su estremo superior con un frozo de pergamino,
¥ coloquémosle sobre la platina de la miquing neumdatica.
Apenas se empieza & hacer el vacio en el tubo, el perga-
mmo se deprime bajo la presion atmosférica que sufre sin
compensacion interior, y muy pronto estalla con una fuerte
detonacion causada por la entrada repentina de airve.

St por el contrario se disminuye la presion esterior se
verifica el mismo fendmeno 4 la inversa. Colocando un pa-
jaro bajo el recipiente de la miquina neumédtica, v haciendo
el vacio, se vé su cuerpo dilatarse, la sangre salta con vie-
tencia, y poco despues el anmimalillo perece hinchado, y
vietima de una f'sl}\]m:iun inversa 4 la que hemos indicado
anfes.

iste hecho se confirma, como mas adelante veremos,
por las ascensiones 4 alturas muy elevadas. Cuando se Hega
4 regiones en que el aire estd muy enrarecido, los miem—
hros se hinechan ¥ la sangre muestra tendencia 4 transpo—
rarse & través de la epidermis, 4 consecuencia de la falta
de equilibrio entre su tension, y la tension del ambiente.

Algunas veces se demuestra, como por juego, la pre—
sion atmosférica por medio de un sencillisimo esperimento:
se llena bien un vaso de agua y se aplica una hoja de pa-—
pel & su parte superior: en esta forma, puede volverse ¢l
vaso sin que el agua se caiga, lo que no puede atribuirse
mas que f la presion que la atmosfera ejerce normalmente
4 la hoja de papel. El oficio de esta es mmpedir ¢l movi-
miento parcial de las moléculas liquidas, que sin su in-
termedio ohedecerian separadamente 4 la accion de la
gravedad , permitiendo la introduceion simulténea del
aire en el vaso. Sila abertura fuese bastante pequeia la
adherencia del liquido 4 Jds paredes del vaso produciria el
mismo efecto y el papel seria inutil. Asi, por ejemplo,
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cuando se hace un orificio pequetio en el fondo de un tonel
leno, el liquido no sale, y es necesario para que la salida
se verifique «dar aire» 4 la parte superior por otra abertura.
El tubo llamado pipeta, que retiene el vino mientras se
tiene tapado con el :}ledn por la parte superior, funciona en
virtud t{cl mismo prineipio.

Acabamos de decir que cuando debajo de un cuerpo
hueco se hace el vacio, la presion del aire atmosférico es
préximamente de 1,033 rm‘ centimetro cuadrado. Esta
yresion es la que hace 4 la lapa adherirse & la roea, cuando
Ll. contraceion del molusco ha hecho el vaecio en el interior
de la coneha. La mosca, estrayendo el aire y pegéndose
en el techo, nos presenta otro ejemplo. Las ventosas apli—
cadas sobre los miembros obran en virtud del mismo prin-
cipio, y & cada momento nos puede manifestar la esperiencia
un hecho fundado en los efectos de la presion atmosférica.

Estos son los hechos generales y los esperimentos que
han demostrado la realidad del peso de aire, y su valor
numérico dando origen al instrumento destinado & la me—
dida permanente de este peso : al harémetro. Es conyemente
ahora, aplicar estas nociones 4 la estension de la Atmdsfera
que ya hemos tratado de apreciar en el capitulo precedente.

fn el fondo del Océano aéreo, la presion mantiene por
término medio la columna barométrica 4 la altura de 760
milimetros cualquiera que sea el didmetro del tubo.

Esperimentos reiterados por los fisicos mas hahiles, y
cuya completa exactitud se ]ha comprobado, demuestran
que el peso del aire 4 0° de temperatura, y bajo una pre—
sion de 760 milfmetros, es, al peso de un volimen igual
de azogue en la relacion de 1: ll'} 509; es decir, que 10509
milfmetros etibicos de aire, por ejemplo, pesan tanto como
un milimetro eibico de azogue. Resulta de aqui, que es
necesario elevarse en el aire 10509 milfmetros, ¢ 10 me-
tros y algo mas de medio, para que el azogue baje 1 mili-
metro en el tubo del barémetro. Por consiguiente, si la
densidad de las capas de aire fuese la misma 4 cualquier
altura, se podria deducir con facilidad del hecho citado, no
solo la actitud de un lugar cualquiera en que se hubiera
hecho una observacion barométrica, sino tambien la altura
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total de la atmésfera. Es claro que &1 1 milimetro de des—
censo en el tuho del barémetro correspondiese 4 una ele-
vacion de 10™509 un descenso de 760 milimetros, que
es la altura total de la columna barométrica corresponde—
ria & 10,m509 tomado 760 veces, 6 lo que es lo mismo,
4 7 986 metros.

_ Esta geria la altura de la atmosfera si su densidad per-

: maneciese la misma & cualquier altura; pero ya hemos
visto que las capas inferiores son mas densas que las su—
periores, y de aqui resulta que para hacer bajar 1 milime-
tro el azogue del barémetro, seria necesario elevarse un

. espacio mayor de 10m509 cuando se estuviera en una capa
de aire mas enrarecido, es decir, en una capa mas lejana
del suelo 6 de la superficie del mar.

Halley es el primero que ha tratado de establecer una
formula que permitiera calcular las altitudes por medio de
observaciones harométricas.

Hemos visto en el capitulo anterior que, desde los es—
tudios de Mariotte, esté reconocido que el aire se comprime
proporeionalmente al peso con que esth cargado, 6 & las
presiones 4 que se le somete. De esta ley se deduce por un
caleulo sencillisimo que si se asciende verticalmente en el
aire, & alturas sucesivas que erezean en progresion aritmé-
tica, la densidad de las capas de aire correspondientes dis-
minuird en progresion geométrica. (Ahora bien, siendo
estas densidades proporcionales 4 las alturas del azogue en
el barémetro, resulta que la diferencia de nivel entre dos
estaciones, serd prulporcioual 4 la diferencia de los logarit-

i mos de las alturas del barémetro.)

La progresion indicada, solo seria verdadera si la tem-
peratura fuege siempre y en’ todas partes la misma, y el
dleulo de las a]‘ri’rud_rrs apenas seria mas complicado, en el
| caso de no variar la temperatura, que en el de ser cons-
| tante la densidad pero la temperatura del aire disminuye

tambien 4 medida que se aseiende; y la l(‘._y de variacion
, de las densidades no es tan sencilla, puesto que las capas
superiores estin mas condensadas por el frio, que las infe—
riores.
La variacion de la temperatura con la altitud es bas-
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tante complicada, segun veremos mas adelante, y esto com-
plica la medida de alturas por el barémetro de que nos es-
tamos ocupando.

Al mismo tiempo las capas atmosféricas contienen siem-
pre cierta cantidad de vapor de agua, cuyo peso debe te—
nerse en cuenta para no calcular el del aire como si estu-
viese seco.

Ademas, el peso de un cuerpo cualquiera, y por con—
sicuiente el de una capa de aire, es tanto menor cuanto
mas lejos estd el cuerpo de la superficie de la Tierra. La
densidad de los cuerpos varfa tambien con la latitud ter—
restre, @ causa de la fuerza centrifuga que nace del movi—
miento de rotacion diurno, y es evidente que si una misma
formula ha de servir indistintamente para el ealeulo de
observaciones hechas en diferentes puntos del globo, ha de
contener indispensablemente, como elemento variable, la
latitud del lugar de la observacion.

Laplace, en su Meednicn celeste, ha presentado las cor-
recciones @ que dan lugar estag diversas causas en la me—
dida de las altitudes, v ha deducido asi, esclusivamente de
la teoria, una ﬁ':l'lnul::f:um\':t exactitud se ha demostrado por
un gran nimero de esperimentos. En la prictica se abre—
vian los cileulos que necesita la firmula de Laplace, v se
usan tablas, entre las cuales las que aparecen anualmente
en el Anwario de la O ficing de las Longiludes , son las de uso
mas edmodo (1).

Para obtener la altura de una montaiia, dos personas
provistas ds instrumentos comparados,  hacen la observa-
cion de la altura barométrica simulténeamente, una al
pié y otra en la chispide: al mismo tiempo observan tam—

(1) Estas tablas, debidas & Ollmanns, dan el valor de la diferengia de
alliludes, eonocidas la diferencia de altura barometrica en las dos esta-
ciones, la diferencin de las temperaturas lanto del aire como del bardme-
troen una y otra y la latitad del lugar. Es necesario hacer ademds del
cilenlo algunas eorrecciones aditivas siempre nnas, y de diferentesigno
olras, que se indican tambien en las tablas. No obstanle ser las de uso
mas ficil de todas las que se han [construido con este ohjelo, presentan
alguna complicacion en su manejo para los personas poeo acostumbradas
i los cdleulos matemilicos.

:."\-". del T ]
TOMO 1. i




50 LA ATMOSFERA.
bien los termdmetros que estin colocados en la misma
guarnicion de los barémetros, y los que por separado sir—
ven para indicar la temperatura del aire libre. En rigor,
dos observaciones simultincas bastan; pero cuando es po—
sible conviene multiplicarlas, porque asi se aumentan las
'!n'u!iahilidmlus de que se compensen los errores.

Un observador aislado, pm_wisto de buenog instrumen—
tos, puede tambien determinar con bastante exactitud la
diferencia de dos estaciones poco distantes, si tiene cui—
dado de observar el harémetro y el termémetro en la esta-
cion inferior al subir 4 la superior y al volver de ella. La
comparacion de estas observaciones le da efectivamente la
marcha horaria de ambos instrumentos.

Cuando por una larga série de observaciones se ha lle-
oado 4 determinar las alturas medias del barémetro y del
termémetro en un lugar cualquiera, se pueden omluluur
para calcular su elevacion absoluta, tomando como obser-
vaciones correspondientes las alturas medias del bardme-
tro y del termémetro al nivel del mar.

Hemos visto ya que al nivel del mar y 4 0 de tempe—
ratura es necesario elevarse 10 metros y medio para que el
azogue haje 1 milimetro. No puede deducirse, sin embar—
2o, que elevindose 21 metros el azogue descienda 2 mili-
metros, y que pueda observarse una disminucion de 1 mi-
limetro en la columna por cada 10 metros proximamente
de ascension. Lejos de esto, la disminucion nlls- la densidad
atmosférica empieza pronto 4 ser muy rapida, y en el dia
se han hecho bastantes observaciones barométricas 4 dife—
rentes altitudes para que podamos representar exactamente
esta disminneion no ya tedricamente, sino por ohservacio—
nes directas.

Tomando una série de ohservaciones hechas a4 muy di-
versas altitudes, hemos formado la tabla sicuiente. Lag al-
turas barométricas estin referidas 4 la temperatura de 0"
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¥ig. 6.—Biagrama de la disminucion ripida de la presion atmostérica con Ly altitod.
Altura del
Altitud,  hardmetro.

0 Absnvelidsbimar. S o e G e w i 0 760
Altura media en el Observatorio de Paris. . . . 65 Tib
Altura media en Strashurgo (Herreinscheider). . i S e

198  T46

Altura media en el Observatorio de Tolosa (Pelit).
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A Dijon, Cosla de Oro (A. Perrey), . . . . . . 248 T4

Ohservatorio de Ginebra (Plantamour), . . . . q08 726
B En Rodez, Aveiron (Blondean). . . . . . . 630 709
C En la caspide del Vesubio (Palmieri). . . . . 1200 660
D En Guatemala, América (R. P. Canudas.) . . .. 1,480 64!
E En Guanaxalo (Humboldt). . . ) o e RE B

En el hospicio del Monle San Bernardo. A 2,478
F En la caspide del Faulhorn (Brabais), . . . . 2674
En la cindad de Quilo (Fougué.) . . . 2.908

G En la cispide del Etna (Elie de Beaumont), . . 3,320
H En muchas ascensiones aereondulicas (Flamma-
FO ] i e o el e e S 0d0 8 S i
I En lacuspide de Mont-Blane (Ch, Martins). . . 4,800 424
J En el Chimborazo (Humboldt y Bonpland). . . . 6,100 360
L En el vértice del Ihi-Gamin, la montana mas alta
4 que se ha subido (Schlagintweit. . . . . . 6,704 3i0
M En una ascension aeronduliea (Gay-Lussac). . . 7,000 325

En ofra ascension acrondutica (Bixio y Barral). . 7,000 320
N En muchas aseensiones acrondulicas (Glaisher). . 8,000 974 -
P Eu la mayor ascension (Glaisher).. . . . . . 11,000 165 (1)

Esta série de observaciones barométricas que podemos
agrupar, gracias 4 las numerosas ascensiones hechas, ya en
globo ya por las montanas, y & los estudios de muchos
observadores en puntos habitados & una gran altara sobre
el nivel del mar, nos permite tambien tratar de represen-
tar por una curva y por una degradacion de tintas esta ri-
pida disminucion del peso de la atmésfera. En esta figu-
. (6) la lmea horizontal que forma la base representa el

(1) En Espaiia pueden cilarse como ejemplos de alfuras barométricas
medias observadas 4 diferentes altitudes las siguientes, caleuladas segun
los datos que aparecen en la Revista de los progresos de las Ciencias y en el
Anuario del Observatorio de Madrid, y redueidas 4 0%

Altura del

LUGARES. Altitwd.  barometeo.,

T W T O] N SN S A L N B 4m L TH8,84
O, T e e o e TR 14 758,78
Z SN e S 184 738,86
el e i e i Sieg - N T 450 T09,17

R v R e o U S s s o) I tihio 708,93

L e e i YOS i BRI A e e 687,13
Boitas - 5 sl S w Jel= S | ke DGR 669,85

(N. del T.)
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estado del barémetro al nivel del mar (760m™). Cada espa-
cio de esta linea representa la altura relativa del barémetro
seoun la elevacion, y esta se indica por cada una de las
lineas verticales. {La intensidad de la tinta indica que
§ 2,600 metros la presion se_ha disminuido en una cuarta
parte, & 5,500 se ha reducido 4 la mitad y 4 9,500 4 una
cuarta parte de la primitival

La altura del barémetro disminuye, pues, rapidamente
4 medida que se asciende sobre el ni\‘t_-ll del mar. Pero no
es tampoco la misma al mivel del mar en toda la superficie
del globo. Es mas baja en el Ecuador que en los trépicos.
Desde ambos lados del Ecuador, donde con la correceion
relativa & la gravedad es de 758 milimetros, se va cle—
vando hasta los 33° de latitud y alli llega 4 766 milime—
tros. Despues disminuye hasta los 43° de latitad (7620m) y
desde este punto queda estacionaria hasta los 48°. Sigue
luego bajando hasta los 64° donde solo tiene 753 milime-
tros, y por 1iltimo vuelve & subir hasta las tiltimas latitu-
des observadas en el Spitzberg, (75°) donde la altura del
harémetro es de 768 milimetros. Entre la presion en el
orado 33 y en el grado 64 hay, pues, 13 milimetros de
diferencia.

Fstas observaciones, estin entresacadas de las memo—
riag de Humboldt, sir John Herschell, el capitan Beechey,
Poggendorf y Erman.

Estas variaciones de la prt‘sinn provienen ]11'r_}]|;ﬂ:h'—
mente de los vientos alisios y de las corrientes superiores
que sostienen hasta cierto punto la masa entera de la at—
mosfera.

Fhcilmente se concibe que la latitud pueda mfluir en la
presion del aire, puesto que las condiciones de temperatura,
de accion de la gravedad y de movimiento rotatorio varfan
con ella. Mas diffcil de esplicar es la variacion c¢on la lon—
gitud, y sin embargo existe. En una mismia latitod , Ja
presion media de la atmdsfera es 3,5 mayor en el Atlin-
tico, que en el Pacifico.

La altura del barémetro varia & cada momento. No obs-
tante, examinando las alturas medias se puede construir
una carta de las lineas 7s6baras en la superficie de nuestro
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laneta. Este es el trabajo que nuestro sabio compaiiero de
Ll. Sociedad meteorolégica, M. Renou ha emprendido res-
pecto de la Francia.

El mapa de las lineas isébaras de Francia se ha cons—
truido teniendo presentes ciertas séries de observaciones
hechas con buenos instrumentos v 4 altitudes hien conoci—
das. Estos puntos estan indicados por las alturas baromé—
tricas reducidas al nivel del mar, valiéndose de las tempe-
raturas que resultan del trazado de las Imeas isotermas de
Francia. Se han tenido tambien en cuenta las variaciones
de la grayedad por la latitud y por la altitud; y como en
todas partes se trata de mesetas, la correccion se ha redu—
cido & losg ”(H de la que corresponderia para alturas obser-
vadas en gloho, segun los edleulos de Poisson.

Este trabajo es analogo al que ya hizo A. de Humboldt
hace 50 anos para la distribucion de la temperatura en la
superficie del eloho.

Las lineas de igual presion 6 ésélaras estan al ]{rin:zipiu
distribuidas de una manera bastante regular cuando se ca-
mina del N. al S.; se dirigen de 0. S. 0. 4 E. N. E. La
linea 1sébara de 761 milimetros pasa por el Mediodia de
Inglaterra y por los Paises Bajos; LL de 762mm, 50 por cerca
de Tours y de Naney. El centro de la Francia ofrece una
linea de presion méxima muy notable. La linea isébara de
763 milimetros atraviesa dia;:fmmhnentc la Francia pasando
por Strashurgo, Chaumont, Dijon, Clermont v Toulouse;
por el otro lado hécia el S. E., la presion disminuye, y
ht’f:a 4 un minimo no menos notable en el golfo de Génova,
donde la presion se reduce & 761™",50 préximamente.

La linea de 762mm ¢5 cerrada, y su trazado perfecta—
mente conoeido, porque en una 1!01"("i(111 de puntos se han
hecho buenas observaciones. La isébara de 764 milimetros
que pasa muy préxima & Orén y un poco mas lejos de Argel,
se prolonga necesariamente hacia el 0. paralela @ la anterior.

En erA’rl.'intim se halla un méximo de presion 4 35° de
latitud N. y un mfnimo de presion hdcia {a Islandia; un
minimo de presion 4 5.° al N. del Ecuador ¥ un mAximo
considerable & 16° de latitud S. hfcia Santa Elena; y por
Gltimo, el principal minimo de todo el mundo al 8. del
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Cabo de Hornos donde la presion no escede de 745 mili—
metros.

En el continente asifitico, la distribucion es entera-
mente distinta, y hay un méximo en Siberia, entre Nert-
hinsk y Barnaoulskzavod, donde la presion llega 4 cerca
de 768 milimetros.

La dificultad principal en el edleulo de las altitudes, es
ol conocimiento del mivel medio del mar. El equilibrio no
es abgoluto en la superficie de los mares; en su nivel ejer—
cen influencia muchas causas. La fuerza centrifuga en la
gona ecuatorial, los vientos, la presion harométrica y la
temperatura, y aun puede anadirse la configuracion de las
costas que da un efeeto distinto & la accion de los vientos y
de las mareas. Todo el mundo sabe que el mar sube mas
de prisa que baja; cuando los golfos son estrechos este
ofocto es fodavia mas notable, y 4 lo largo de las costas el
mar estd mas alto, que 4 cierta distancia de ellas.

El nivel del Mediterrineo en Marsella estd 80 centi-
metros mas bajo que el nivel medio del Océano en nuestras
costas. Bl Mediterraneo debe ser, pues, un plano melinado
que va rebajandose desde el E.‘-"fl‘{‘(‘ilt'! de Gibraltar hasta las
costas de la Siria. La ultima nivelacion eji'cu‘ra.d;l en
Egipto entre el Mediterraneo y el Mar Rojo ha demostrado
que este 1iltimo esti mas alto que el Mediterraneo. Ts faeil
comprenderque estos mares reciben una cantidad de agua
lI'lLll.']llﬂ menor que la que se evapora en ellos, y por consi—
guiente, que su nivel tiende & rebajarse alimentandose tan
solo por log estrechos que los unen al Océano.

Liste primer cuadro gene ral del peso del aire y de su
presion sobre la superficie esférica del globo debe detenerse
aqui: pudim'n decirse que es el conocimiento de su estitica.
Pronto llegaremos 4 la dinémica. La Atmosfera estd siem-
pre en movimiento, por cambios de lugar parciales, hori—
-zontales, verticales y oblicuos en la su erficie del globo.
Resulta de aqui, que el peso del aive, :')lhl altura baromé—
trica, varia sin cesar en un sitio dado. Bl ealor solar ori—
aina variaciones diwrnas y variaciones mensuales regulares,
euya intensidad difiere segun las latitudes. Bl eambio de
lugar 111‘ndutilh_1 por lag grandes corrientes ocasiona d s

-
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vez variaciones que se verifiean en gran escala. Kl cambio
de tiempo se anuncia por estas fluetuaciones, relacionadas
con la presion general.

T:H_Ltﬁ estas variaciones de Ia presion barométrica seran
estudiadas y analizadas mas adelante cuando se esponga el
estado actual de lag deducciones de la ciencia relativas 4l
gran problema préctico de la prevision del ‘rium]m.

Pero 4 proposito del peso gencral de la Atmdsfera no
podemos terminar este capitulo, sin indicar este Peso 1nu—
mericamente.

Bajo el siguiente titulo: ;Cudnto pesa la masa entera de
aire que hay en el mundo? ha escrito Pascal, cuando se de-
dicaba & sus célehres esperimentos sobre la presion atmos-
férica, un trabajo tan sencillo como curioso, primer hos-
quejo de cuanto se ha eserito despues sobre esta materia 3
ue contiene desde el ]lrinr'i]rin la respuesta absoluta 4 la
pregunta que hemos subrayado.

#Salhemos por estos |..‘.~']re_'.|'i|nr311ln.-,'. dice, fque el aire que se halla al ni-
vel del mar, pesa lanto como el agua d la allora de 31 pics y dos pulga-
das: pero como el aire pesa menos en los sitios altos | y no pesa lo mis-
mo en todos los puntos de la Ticrra, no puede tomarse una hase fija que
indigne la presion que esperimentan todos los lugares del mundo Se
puede tomar sin embargo una por congelura , suponiendo que todos los
sitios de Ja Tierra en general estdn somelidos 4 presiones ¢ ercidas por el
aive, que unas con otras pueden evaluarse en el peso de 31 piés e azua;
y seguramente que no hay en esta suposicion un error equivalente &
medio pié.

sAhora bien; hemos visto que el aire que estd por eima de las monla-
nias enya altura es de 500 toesas, pesa tanto eomo el agaa en nna altura
de 26 pids y 11 pulgadas. Por consigniente, tado el aire que se encien-
tra desde el nivel del mar hasta las enspides de Yas montaias de 500 toe- -~
ss de altura, pesa poeo mas o menosla 7.2 parte del total.

»Vemostambien gue si toda la esfera de aire estuviese comprimida comn-
tra 1a Tierra por una fuerza que empujandola desde lo alto, la redije
an la parle inferior al menor espacio que pudiera oeupar, y la convirlie-
se como en agua , no tendria mas altura que 31 pids. Consideremos,
pues, loda la masa de aire como si hubiese sido, en olra ceasion , una
masa de agua de 31 pics de allura, que se hubiera enrarecido y dilatado
astremadamente, eonvirtiéndose en ese cuerpo-que Hlamamos aire, en
cuyo estado ocupa, 4 la verdad, mas espacio. pero en el enal conserva
precisamente el mismo peso.

»¥' como no habia nada mds ficil que ealeular cudntas libras pesaria
elagua que rodease d la Tierra en un espesor de 31 pids, cosa que podria
hacer un niio, se encontraria por el mismo medip ¢

nanlo pesa lodo el
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aire de la naturaleza, puesto que ambos pesos son jzuales. Si se hacen
los calenlos se hallavd que pesa poeo mas 6 menos ocho millones de mi-
llones de millones de libras.

»He querido lener ese gusto y he hecho la euenta del modo siguiente:
mulliplicando el didimetro de la Tierra por la cireanferencia de su circalo
miaxime, se vera que tiene en loda su superficie esférica 16 £95 200 le-
ouas cnadradas,

s deeir, 103 095 000 000 000 toesas enadradas.

»Es decir, 3711 420 000 000 000 piés enadrados.

»Y como un pid enbico de agua pesa 72 libras, es claro que un pris-
ma de agua de un pié enadrado de base y de 31 pids de allura pesa 2232
liliras.,

sLuego si la Tierra estuviera cubierta de agua hasta la allura de 31
piés, habria en ella lantos prismas de agua de 31 pies de altura, como
pics cuadrados hay en la superficie

»Y por tanto soportaria tanlas veees 2,282 libras como |_|i|_’~s cuadados
tiene en toda su superficie.

1 Es decir, guela masa entera de agua pesaria 8283 880 440 000 000 000
libras, ¥ que todo el aire que hay en el mundo pesa la misma cantidad
es decir, ocho millones de millones de millones, doseientos ochenla y
tres mil ochiocientos ochenta y nueve millones de millones enatrocientos
cuarenta mil millones de libras.»

Este edleulo curioso de Paseal no ge ha modificado mu-
cho con las medidas contemporéneas. Podemos llegar 4 la
misma determinacion por otro procedimiento.

La presion atmosférica es de 1 kilégramo y 33 gramos
por centimetro cuadrado, 6 de 103 kildgramos por decime—
tro cuadrado, 6 de 10 330 kilégramos por metro cuadrado.

Una superficie de 10 metros cuadrados sufre un peso
de aire cien veces mayor que el precedente representado
por 1033 000 kilogramos. Una superficie de 100 metros
cuadrados sufre una presion de 103 300 000, y una su—
perficie de 1000 metros enadrados 10 330 000 000: diez
mil trescientos treinta millones de kilégramos de aire.

Ahara hien; la superficie total de la Tierra es, préxima-
mente de 510 millones de kilémetros cuadrados; multipli-
cando el niimero precedente por 510 millones se obtiene el
peso colosal de 5268 billones de kilégramos. A consecuen—
cia de los paramos que se elevan sensiblemente sobre cl
nivel del mar, podriamos admitir 5 000 hillones (Pascal
solo encontraba 4 000) (1). Este es el peso real de la At-
mosfora terrestre. '

Siendo el peso de la Tierra de 5 cuatrillones, 875 000
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trillones de kilégramos, se ve que el peso de la Atmasfera
es proximamente la millonésima parte del peso del planeta,
6 mas exactamente '/, 100000

Si toda esta masa de aire estuviera aglomerada en una
sola hola, pesaria tanto como una hola de cobre de 100 ki-
lémetros {L‘: diametro 6 de 75 leguas de circunferencia
mAxima.

Se ve, pues, que el peso del aire estd muy lejos de ser
insignificante; y que se esplican perfectamente H:m‘ él los
desastres horribles l_l(':lﬁiﬂl]i’iht!.‘-‘ por los vientos y los hura-
anes de que tendremos ocasion de hablar.

(1) Es nataral que Pascal hallase un peso mucho mas pequeno para
la Atmdsfera suponiende la superficie esforiea de la Tierra igual @
16,4935 200 leguas euadradas. Suponicéndola segun lps datos mas moder-

e ; :
nos de 310,000,000 de kilégramos, & de 20,400,000 leguas cuadrailas
hubiera obtenido un resaltado easi idéntico al que se obliene hoy.

1 Al
(N. del T.)



CAPITULO V.

COMPOSICION QI.’fMIL’A DEL AIRE.

Al eminente quimico Lavoisier debe la eiencia el descu-
brimiento de la composicion del aire.

Remontémonos directamente 4 los trabajos de este Ja—
borioso investigador, y escuchemos de su propia boca el re-
stimen e sus curiosos estudios.

Nuestra atmosfera, dice, debe estar formada por la
reunion de todas las sustancias susceptibles de permanecer
en estado gaseoso & la temperatura y 4 la presion que te-
nemos habitualmente. Estog fluidos forman una masa de
naturaleza casi homogénea desde la superficie de la tierra
hasta la mayor altura & que ha podido llegarse, y cuya
densidad disminuye en razon inversa del peso & que estd
sometida ; pero es posible que esta primera capa esté 4 su
vez recubierta de otra 1 otras de diferente naturaleza.

#Cuél es el nimero y cuél la naturaleza de los fluidos
elisticos que ¢componen esta capa inferior en que habitamos?

Despues de establecer que la quimica presenta dos mé-
todos esenciales para estudiar los cuerpos, la anflisis y la
sintesis, deseribe Lavoisier del modo siguiente su famoso
esperimento del primer andalisis del aire :

Tomé un matraz de 36 pulgadas eibicas proximamente de eapacidad,
con un cuello muy largo de 6 4 7 lineas de diametro interior. Le encorhé
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para que pudiera colocarse en un Lornillo , desemboeando el cuello
bajo una campana colocada en el bafio de azozue, Puse dentro del
matraz & onzas de azogue muy puro, y desoues chupando con un sifon
que introduje en la campana , hice que ¢l azogue se elevase en ella
hasta cierlo punto marcando cuidadosamente esla altura con una tira
de papel engomado; y observe exaclamente el barémetro y el termo-
melro,

Preparadas las cosas de este modo , encendi fuego en ¢l hornillo ali-
mentandole easi continuamente doce dias de modo que el azogue se ¢a-
lentase hasta el grado necesario para empezar i hervir.

Durante el primer dia no pasé nada digno de notarse: el azogue aun
cuando no hervia estaba en un eslado conlinno de evaporacion , § tapi-
zaba el interior de los vasos de golilas, muy pequenas al principio, ¥ que
despues iban aumentando hasla adguirir cierto volumen, en cuyo caso
eaian por si mismas al fondo y se reuninn al resto del liquido. Des-
de el segundo dia, empeeé 4 ver flolar en la superficie de este al-
canas particulas rojas, que durante caalro 6 cinco dias erecieron en
nimero y en volimen, quedando, al cabo de esle liewpo, sin aumentar
mas, y absolutamente en el mismo estado. Pasados doce dias, y viendo
gue la caleinacion de azogue no hacia ningun progreso, apague el fuego
y dejé gue se enfriaran los vasos. El voliimen de aire, que anles de la
operacion habia en el matraz, en su cuello y en la parle superior de la
campana era proximamente de 50 pulgadas clbicas. Cuando terming la
avaporacion , este mismo volamen, bajo iguales condiciones de presion
y de temperatura no ascendia mas que & 42 6 &3 pulgadas: habia habido
por lo tanto una disminucion proximamenle de un sesto. Por obra parte,
habiendo reunido cnidadosamente las particulas rojas que se habian for-
made , y despues de separar el azogue melilico de que estaban bafadas,
aneonlre que su peso era de 45 granos. s

El aive que quedaba despues de la operacion, euyo voliimen se habia
reduecido a lus cineo sestos por la caleinacion del azozue, NO era ya pro-
pio ni para la respiracion, ni para la eombustion, porgue los animales
que se introducian en &1, perecian d los pocos momenlos y las luces se
apagaban inmedialamente , como si se hubieran introducido en agua.

Por otra parte, tomé los &5 granos desuslancia roja que se habia for-
mado durante la operacion , los introduje en una returta de vidrio muy
pequeiia, 4 la eoal adapté un aparato apropiado para recibir los liguidos
y gases (ue pudieran desprenderse. Encendi fuego en el hornillo y ob-
servé gue 4 medida que la sustaneia roja se calentaba , su color se hacia
mas inlenso. Despues, cuando la retorta estaba casi incandescente, la sus-
tancia empezd 4 disminnir de volumen y en pocus minulos desaparecio
por eompleto; condensindose al mismo tiempo en el recipienle &1 1/
nos de azogue meldlico , y pasando a la campana 7 4 8 pulgadas cubicas
de un gas mucho mas & proposito que el aire atmosférieco para mantener
la combustion y la respiracion de los animales,

Hice pasar un poco de esle gas d un tubo de vidrio de una pulgada
de diametro, y pude observar que una bugia introducida en él, ardia con
un brillo deslumbrador ; el carbon en vez de arder tranguilamente como
en el aire ordinario, se quemaba con llama y deerepitacion , de un modo
parecido d aquel con que arde el fosloro, y con una luz lan viva gue ape -
nas podia soportarla [a vista, A esle aire gue hemos descubierto easi al




LA ATMOSFERA. 61

mismo tiempo M. Pricstley, M. Schécle y yo, sele ha dado por el prime-
ro el nonhre de aire desflogistieado, y por el segundo el de aire empireo.
Yo le habia dado primero el nombre de wire eminentemente respiralie ; des-
pues he sustiluido este nombre con el de aire vital.

Reflexionando sobre esle esperimento, se vé que el azogue al calei-
narse absorbe la parte salubre y respirable del aire, 6 para hablar con was
exaelitud la base de esla parte respirable y que la porcion de aire que que-
da es una especie de tufo incapaz de mantener la combustion y la respi-
racion ; el aire se compone, pues, de dos gases diferentes, y por decirlo
asi de naluraleza opuesta.

La mejor prneba de esta imporlante verdad | es que volviendo d comi-
binar los dos Auidos elisticos oblenidos separadamente, es decir, las 42
pulgadas eibicas de tufo ¢ aire no respirable , y las 717 8 pulgadas eabi-
cas de aire respirable , se vielve @ lormar aive semejante por completo al
de la atmésfera | y que es propio, del mismo modo y en el mismo grado
gue ¢l para la combustion , para la caleinacion de los melales, para la
respiracion de los animales.....

Llegando despues 4 las denominaciones que deben dar—
se @ las sustancias descubiertas, anade Lavoisier :

Estando la temperatora del planeta que habitamos muy proxima
aguella en gue el agua pasa del estado liguido al solido y reciprocamen-
te , y verilicandose con mucha frecuencia & nuestra vista este fenomeno,
es natural que en todes los idiomas , al menos en los elimas en que existe
el invierno, se haya dado un nombre al agua solificada por falta de
ealor.

No hemos ereido que tuvidramos facultad para variar nombres admi-
tidos y consagrados en la sociedad por el uso. Hemos dado , pues, 4 los
nombres agud y hielo su acepeion vulgar y hemos (lesi yado por la pala-
bra aire la eoleteion de fluidos elasticos que componen nuestra atmoslera,

En cuanto i las palabras nuevas las hemos tomado prineipalmente del
griego , procurando que su elimologia recordase la idea de las cosas que
nos proponiamos indiear: sobre o hemos proeurado no admilir mas que
palabras cortas y en lo posible suseeplibles de formar adgetivos y verhos.

Segun esto , hemos conservado el nomhre gas empleado por Van-Hel-
mont, y hemos comprendido en esta palabra la numerosa clase ide los
fluidos elislicos aeriformes,

El aire de la atmdsfera se compone principalmente de dos fluidos ae-
riformes & gases: uno de ellos respirable, susceptible de mantener I
vida animal, y en el que pueden caleinarse los metales y arder los cuer-
pus combustibles : el alro que tiene propiedades completamenfe opuestas,
irrespirable para los animales, que no puede mantener la eombustion, ele,
A la base de la poreion respivable del aive |, Ja hemos dado el nombre de
origeno derivindolo de las dos palabras griegas offe dcido y pelromac
yo engendro, porque en efecto und de las propiedades mas generales de es-
ta base es [ormar deidos combindndose con la mayor parle de las sostan-
l‘:_i:is. Llamaremos, pues, oxigeno 4 la reanion de esta base con el calo-
rico. Su peso en esle estado es precisamente de medio grano (peso del
marco) por pulgada cabica 6 de onza y media por pié eqbico, todo i 10
grados de lemperatura y 4 28 pulgadas del barametro.
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No estando aun bien determinadas las propiedades quimicas de la par-
te no respirable del aire de la atmdsfera, nos hemos contentado con de-
ducir el nombre de su base de la propiedad que tiene este gas de privar
de la vida 4 los animales que le respiran, y le hemos llamado azoe, com-
puesto de la particala privativa griega o y de oy vida. Asi, pues, la par-
te no respirahble de aire serd el gas azdico. Su peso esde 1 onza, 2 gros
¥ 48 granos el pi¢ cabico 6 de 0,4444 granos la pulgada eibica (1).

La naturaleza del aire quedd , pues, Inellettduwn‘m cs—
tablecida desde que se hicieron estos esperimentos, que son
del ano 1777. Sin embargo, su verdadera composicion no
ha sido eonoeida hasta el s l“’iu presente.

La primera analisis ('\’}l(‘fd del aire apenas data de hace
cincuenta afnos , y es debida 4 Gay-Lussac y Humboldt que
la hicieron por medio del lmlmr-‘enc» v valiéndose del eudid-
melro.

Cuando se verifica la combustion de una mezela de vo—
Iimenes iguales de aire y de hidrégeno puro, en el cudid-
metro de azogue, todo el oxigeno {le saparece formandose
agua que se comlunsd en furma de rocfo, y euyo vollimen

(1) Bolo en los libros [ranceses ¥ en algunas malas traduceiones 6
imilaciones de esos mismos libros se encoentra la voz dzoe para designar
esle gas. En la mayoria de los idiomas se llama aifrdgeno, y se formula N.,
debiéndose esta denominacion 4 Chaptal que sela dié despues de saberse
que era el elemento constitutivo del deido nitrico. Ha tenido los nombres
de aire flogisticado (Priestloy, 1775) aive destructor (Schéele, 1777) alealige-
no (Foureroy) fufo & mofele atmosferica, seplon, aire vicindo, Su descubri-
miento primitivo se debe & Rutherford , gquimico inglés que le obluvo
en 1772 es deeir un ano antes de que Lavoissier demostrase su presencia
en el aire. La denominacion dzoe ticne el grave inconveniente de que no
cumple con la condicion, que el mismo Lavoissier diee se habia impuesto,
de recordar alguna de las propiedades del euerpo, puesto que la de no ser
aplo para la vida la comparte con lodos los demis gases, 4 escepeion del
aire atmosférico v el éxido nitroso hasta eierto punto. El doelor Stock-
haridt dice de &1 10 sizuiente: «Kl dzoe se ha llamado asi, sin razon,
porque no egeree ningun efecto noeivo sobre las funciones vitales: le ins-
piramoes y le expiramos durante la respiracion sin sufrir molestia alguna:
lo unico que hace es no mantener la vida ; es inerte, al paso que el oxi-
geno es el anico activo e indispensable. Olros muchos enerpos egercerian
tambien efectos perniciosos sobre el organismo si iulervinieran puros en
sus funciones.....»

Por estas razones y por seguir la ¢costumbre establecida entre los qui-
micos espanoles, daremos siempre d este gas el nombre de nilrdgeno en
vez del de dzoe con que le presenta el aulor, siguiendo en eslo @ casi
todos los quimicos franceses.

(N del T.)
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puede despreciarse: queda entonces una mezela de nitré—
geno con el esceso de hidrégeno e.mIpIt'zLdr;. Ahora bien; el
hidrégeno convierte en agua un volamen de oxigeno igual
dla mitad del suyo, luego el voliimen de oxigeno conteni—
do en el aire que habia en el eudidmetro serd 1gual & la ter-
cera parte del vohimen del gas que ha desaparecido. Si des-
pues de la esplosion se hace la medida de los gases que
quedan, 4 la misma presion y 4 la misma temperatura que
antes, y s1 ademas los gases estaban ]n'(-'-\‘ia.mente satul'ufjlos
de humedad , los resultados obtenidos no necesitarin cor—
reccion alguna. Tal es el principio en que se funda el
método.

Gay-Lussac y Humboldt hallaron en volimen 21 por 100
de oxigeno y 79 de nitrégeno. Esta analisis se ha repetido
despues por cast todos los quimicos, con objeto de estudiar
las modificaciones que la vida de los animales y de los ve-
getales puede ocasionar en la composicion del aire , y cono-
cer mejor las sustancias que pueden hallarse mezcladas
en él.

Dumas y Boussingault han ideado otro método, que
permite pesar las cantidades relativas de oxigeno y de ni-
trégeno contenidas en el aire atmosférico, lo cual da resul-
tados mucho mas exactos que la medida de los volimenes
siempre muy pequenios—empleados en los otros métodos. Kl
aparato para esta andlisis se compone : 1.° de un tubo que
toma el aire fuera de la habitacion en que se opera: 2.° de
un tubo de bolas de Liebig que contiene una disolucion
concentrada de potasa cdustica: 3.° de una série de tubos
en U, llenos de fragmentos de potasa caustica: 4. de otro
tubo de holas que contiene dcido sulfirico concentrado:
5.” de otra série de tubos como los anteriores llenos de pe-
dacitos de piedra pomez impregnados de écido sulfiirico
concentrado: 6.° de un tubo recto de vidrio refractario,
lleno de torneaduras de cobre y colocado sobre un hornillo
largo de palastro de modo que pueda calentarse en toda su
longitud ; en las estremidades de este tubo hay dos lla—
ves de paso que permiten hacer el wacio en el interior:
7." de un globo de vidrio de 10 & 15 litros de capaci—
dad, cuyo cuello tiene otra lave de paso. Esto supuesto,
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se hace el vacio del mejor modo posible, en el tubo recto
se clerran las dos Naves de paso y se pesa, verificando la

mismas operaciones con el globo. Se monta entonces todo
el aparato del modo que hemos indicado, y se calienta
hasta el rojo el tubo; despues se abren sucesivamente sus
dos llaves y la del globo de vidrio. En wvirtud del vacio
que existe en este, el aire penetra por el tubo aspira-
dor de la derecha, atraviesa primero el tubo de bolas v los
tubos en U, en los cuales deja el dcido carbénico que con—
tenia, Y pasa lh‘f\'l)LIl’..‘-\ al H&‘Ii__{‘u:-lth.y tubo de holas ¥ 4 los otros
en U, dejando en ellos el vapor deagua. Libre de estos dos
cuerpos, llega al tubo recto que contiene cobre metdilico
al calor 1‘1.»_]1:: cede su oxigeno # este metal , ¥ penetra
en el ;g'!:_)hn de vidrio llitl'l.'}lu‘t:‘tm puro.

El aumento de peso que se adyierte en el tubo, da
evidentemente ¢l peso del oxigeno que se ha fijado en el
cobre , v la diferencia entre el peso del gloho antes y des—
pues del esperimento representa el peso del nitrégeno. Por
medio de esta andlisis han demostrado Dumas y Boussin-—
gault que 100 partes de aire contienen:

LA ATMOSFERA.

Oxigeno. . 23 en peso; 20.8 en volimen.
74

Nitrogeno. 717 —_— Ty ———

La diferencia que se observa entre la relacion de los pe-
sos y la de los voltimenes depende de que 4 igualdad de
volimen el oxigeno pesa un poco mas que el nitrogeno.

He aqui, pues, me dos eclementos fundamentales de la
composicion quimica del aire; pero este contiene tambien
otras sustancias aunque en cantidad mucho mas pequena:
tales son el dcido carhénico y el vapor de agua.

La cantidad de estos se determina por el aparato de
Mr. Boussingault. Un receptaculo de palastro que estd
lleno de agua, se vaefa por medio de una llave coloca-
da en su parte inferior: el agua que sale es sustituida por el
aire que Hnmcwlc del esterior, pero que no puede legar al
receptiaculo sino despues de haber atravesado geis tubos
en U. Los dos 1)1‘i1ne1‘05 contienen piedra pomez empapada
en fcido sulfdrico, y el aire que los atraviesa deja en ellos
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su humedad. Los dos tubos medios estan llenos de una diso-
lucion concentrada de potasa que se apodera i su vez del
acido carbonico : por viltimo, los tubos mas proximos al as-
pirador se hallan tambien llenos de piedra pomez con ficido
sulfiirico; el mas mmediato & los de Ia potasa tiene por ol-
jeto secar el aire de la humedad que haya podido adquirir
al pasar por aquella y el vltimo, im}m( ir que la humedad
dc]l aspirador pueda pasar 4 los otros tubos. Pesando las di-
versas partes de este aparato antes vy despues del esperi—
mento se obtienen el peso del agna 'y del dcido carbonico
contenido en un volimen de aire igual al del aspirador.

La atmdsfera contiene proximamente 4 diez milésimas
de su voltimen de dieido carbdnico.

Aun puede analizarse el aire ¥ separar el oxigeno del
nitrégeno por un procedimiento muy sencillo. ;

Ean un tubo graduado que contiene un voldmen de aire
determinado ., medido sobre el agua 6 sobre el azogue, se
introduce un cilindro grande de fosforo. Al eabo de 6 6 7
horas se ha absorbido todo el oxigeno y puede quitarse el
fosforo y medir el gas que queda, es decir, el nitrégeno.—
Se conoce que la absorcion es completa, euando no se ven
lucecitas en la superficie del cilindro de fosforo, llevando el
aparato & la oscuridad.

Puede hacerse mas rapida la absorcion del oxigeno por
¢l fosforo ealentando el gas en una campana curba—en la
cual ge ha mtrodueido un pedazo de este tiltimo cuerpo—con
una lamparilla de espiritu de vino; el fosforo se enciende ¥
se volatiliza parcialmente; y cuando la llama ha recorrido
toda la parte del aparato ocupada por el gas, haterminado
el esperimento. Se deja enfriar, se trasvasa el gas & un tubo
graduado y se mide el voliimen de nitréeeno. La diferencia
entre este volimen y el primitivo da el oxigeno.

El oxigeno y el nitrégeno son dos gases permanentes,
es decir, dos gases 4 los cuales no se ha podido hacer per—
der su forma gaseosa hasta el dia, ni por el frio ni por la
compresion. Il primero, el oxigeno, es el agente ordimario
de las combustiones, ya tengan lugar en nuestros hogares
6 en el mismo interior de nuestros organos; el segundo por
cl contrario, es el que le sirve de moderador.

TOMD 1. o
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El ficido earbénico, gue existe en cantidades muy va—
piahles, aungue siempre muy pequeiias, segun los tiempos
v los sitios, {m. pmlidu ]iquidamia’. y hasta sohidificarse con
la ayuda de una fuerte presion y de un frio muy intenso.
Solido, presenta el aspecto de unanieve muy ligera y muy
t-mnln'vsﬂ_zh_*, euyo contacto con la piel produce el efecto de
una quemadura (1): la vlaitlvrmis se desorganiza por este
frio escesivo lo mismo que por el calor. En lag ddsis minm—
mas en que se encuentra en el aire el dcido carbénico,
no presenta inconveniente ; en désis mas fuertes perjudica
4 la respiracion y acaba por 1)1'uduci:' la asfixia.

Las emanaciones y los manantiales abundantes de fci—
do earhénico s6lo se encuentran frecuentemente en lag re—

f_:‘i(nw.-; voleainicas.

(‘uando Boussingault exploré los eriteres del Eeuador,
reconocid una localidad en que los animales no podian per-
manecer impunemente : era el Tunguravilla , situado a poca
digtancia del volean de Tunguragua , que el guimico visito
en Diciembre de 1831. «Nuestros t'E}.]_IEIﬁlUE7 dice en su re—
lacion, nos indiearon hien pronto que nos aproximabamos:
no obedecian 4 la espuela, y levantaban la cabeza dando
sacudidas del modo mas ineémodo para el ginete. La tierra
estaba Nena de caddveres de pajaros, y entre ellos se ha—
laba un 1;::1;1_-1'!iﬁm ur:‘lga“:), que nuestros guias se apresu-
raron 4 recoger. Entre los a sfixiados habia tambien muchos
reptiles y una multitud de mariposas. La eaceria fué buena,
y la caza no parecié demasiado manida. Un indio Quichua
viejo, (que nos acompanaba , decia que cuando se deseaba
tener un sueno largo y tranquilo, era preciso hacer la ca—
ma en el Tunguravilla.»

La emanacion de este gas deletéreo se manifiesta por la

(1y Todos los enerpos que se solidifican & temperaturas miLy hajas pro-
ducen el mismo efeeto; el azogue, por ejemplo, que se congela a 40°
hajo 0 no puede manejarse en oste estado sino con griesos guanles de
piel. & por medib de pinzas. Algunos fisicos, entre ellos Grove, suponen
que la gran cantidad de ealdrico que acude al panlo en que se aplican
estas sustaneias, para husear el aquilibrio de temperalura, es el gue pra-

duee este eleclo.

(N. del T.)
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esterilidad que se advierte en el guelo en una estension de
algunos eentenares de metros enadrados; esta circunstan—
cia ers muy intensa, especialmente en un punto en que se
veian muchos frholes corpulentos, caidos , secos v casi en-
terrados en la tierra vegetal, lo que hace suponer (ue ha-
bian vivido en aquel mismo sitio, y que habian vaitllu des-
pues de la eruperon de gas aeido carbonico. Este gas, lo
mismo que el que se encuentra en otras regiones del ¢

es ficido carbinico mas 6 menos meze
la distancia del suelo 4 que se recoge.

El deido carhionico egerce una aceion directa y venenosa
sobre los 111'!'\'it1:=“'_\' el cerehro : de aqui los efectos anesté—
ticos que puede producir, v que todos los viajeros han te—
iido ocasion de observar en una gruta que se ha hecho cé—
lebre precisamente por este cardcter : la oruta del Perro, en
Pozzuoli, cerca de Napoles.

El guarda tiene un perro que tiende en medio de la pru-
ta, despues de haberle atado los piés para impedir que hu-
ya. Bl animal manifiesta una viva ansiedad; brega algun
tiempo por desatarse , y muy pronto aparece exanime: en-
tonces el amo le saca y le espone al aire libre. Poco & poco
el perro vuelve 4 la vida, y se repone de tal modo, que uno
de los empleados en este esperimento ha hecho su servicio
durante mas de tres afios. hu.\" esth cast probado que las
convulsiones de las pitonisas encargadas n'}a trasmitir 4 los
mortales los deeretos de log dioses. eran producidas por
emanaeiones de deido earbonico preparadas por los sacer—
dotes.

La gruta del Perro esta situada en la falda de una loma
estremadamente fértil, enfrente y 4 poea distancia del lago
d’Apmnano,

La entrada se cierra con una puerta cuya llave tiene el
guarda. La gruta tiene el aspecto de una cueva cuyo techo
¥ paredes estuvieran groseramente talladas en la roca. Su
anchura es de un metro proximamente , su profundidad de
tres metros y su altura de metro y medio. Seria dificil
Juzgar por su aspecto si es natural 6 hecha por el hombre:
el suelo de esta caverna es terroso, hiimedo, negro y A ve-
ces ardiente. Fstd como banada por uni niebla blanguecina

b" !II}{!.

ado con aire, secun
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en la que se distinguen pequenias burbujas. Esta niehla
procede de dcido carbonico, que se pone opaco por la pre—
sencia de un poco de vapor de agua. La capa de gas, tiene
de 20 & 60 centimetros de espesor: presenta, pues, un
plano inclinado cuya mayor altura corresponde & la parte
masg profunda de la gruta, lo cual es una consecuencia fi—
sica de la disposicion del suelo, que se halla al mismo ni-
vel pr:'rxinmm'vn‘ru que la abertura esterior; & consecuencid
de 1o cual el gas sale por debajo de la puerta y forma en
el sendero de la montafia como un arroyo,‘cuyo curso se
puede seguir # bastante distancia. Cuando el tiempo estd
sereno y €in aire, una vela colocada en la parte esterior se
apaga & dos metros por bajo de la entrada.

Un perro muere en esta gruta al eabo de tres minutos;
an gato en cuatro, un conejo en setenta y cineo segundos.
En menosde diez minutos perece un hombre s1 se acuesta
harizontalmente sobre a.qm‘{ suelo fiinebre, Se cuenta que
el emperador Tiberio hizo encadenar en ella dos esclavos
que perecieron inmediatamente, y que Pedro de Toledo,
virey de Napoles hizo tambien encerrar 4 dos condenados,
que sufrieron la misma suerte.

Dos analisis del aire de esta gruta recogidos en distin-
tas épocas han dado en voltimen (Ch. Saint—Claire Devi-

e b F. Le Blane).

Acide earbinico, ., . . . AN P 67,1 73,6
O lEene. . e s L 1oL g 6.5 .
2L IR 21

00,0 100,0

Por otra parte, no hay necesidad de ir tan lejos para
encontrar este predominio del dcido carbénico. Hayv cerca
de Paris, en Montrouge y en sus cercanias, cante s aban-
donadas y hasta cuevas que se llenan en ciertas épocas de
este gas mefitico.

Fxasten tambien en las riberas del laoo Laacher, cerca
del Rhin y cerca de Aigueperse, en Auvernia, dos manan-
tiales de 4cido carbonico de una abundaneia tal que ]:r:_n_in—
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cen accidentes en medio de! camypo. El gas sale de peque—
fias depresiones del terreno en cuyas margenes hay una
hermosisima vegetacion; los insectos atraidos por la ri-
queza de la verdura, se guarecen en ella, y caen asfixia—
{::s: sus caddveres atraen 4 los pajaros, que tambien pere-
cen, y por tiltimo los pastores de las cercanias, que cono—
cen el peligro, recogen desde lejos estos animales y hacen
sin gasto alguno una eaza, frecuentemente muy lucrativa.
Hace algunos anos que el manantial de Aigueperse se ha
agotado casi por completo.

Los accidentes que este gas produce en las hodegas, en
las minas y aun en los mismos pozos, habian dado lugar
en la edad media 4 las consejas mas estravagantes. Segun
se decia. estos sitios estaban frecuentados por demonios.
por duendes 6 por génios que guardaban tesoros subterra—
neos, y cuya sola mirada producia la muerte; porque na—
turalmente era matil busear lesiones, heridas 6 cardenales
en los desgraciados que sufrian aquella muerte repenting.

Ademdbs del oxigeno, del 11i1'l'ti,=_1‘cllu ¥ del dcido carbi—
nico contiene el aire cierto nimero de sustancias distintas
en cortisima cantidad y en proporciones muy variables.

La mas importante es el vapor de agua, que ya hemos
indicado al hablar del método que sirve para h(_‘f(_‘f‘tl]i]liil‘i:l.
El aire contiene siempre v en todas partes, cierta cantidad
de vapor acuoso disuelto, en un v.ﬂ:tarﬁn mvisible: en erertas
condiciones de abundancia y de temperatura que analiza—
remos mas adelante, constituye lag nubes y las nieblas.

Esta cantidad de vapor de agua es variable segun las
estaciones, la temperatura , la altitud, la situacion geogra-
fica ete. Para una presion y una temperatura determina—
das, el maximo que puede tener el aire en disolucion es
invariable. T estado Lif_’"]'i}llll.f‘ﬁ‘if‘.l} del aire para una tempe-
atura dada, no es otra cosa que la relacion entre la hume-
{1“{] {lun l'l"ll-lllll:‘llt{"- ['Xi{"\t(’ 21 (‘} :li]‘l" .\_f' Iﬂ llul." [‘Xi:‘d—il'i:! !':E
estuviera saturado 4 la misma temperatura.

Los millones de metros eibicos de vapor de agua, que,
trasportados por el aire, forman las nu\m.‘q v las lluvias,
constituyen l}l elemento mas importante de la atmdsfera
bajo el punto de vista de la circulacion de la vida. Por
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esta razon, el agua, serd mas adelante el objeto de estu—
dios completamente especiales, en este libro sobre el aire.

Se ha podido t':-l]l.'l.l]l:ll' la cantidad de calorico empleado
en evaporar lag aguas en la superficie de la Tierra. La
evaporacion que se produce actualmente puede represen—
tarse por ol volimen de agua metedrica que cae de la At-
mosfera durante el mismo espacio de tiempo.

Considerando en su conjunto los resultados de obser-
vaciones hechas en diferentes latitudes y en los dos hemis-
ferios, se ha llegado 4 fijar este voliimen en la cifra
de 703 435 kilémetros cibicos! lo enal equivale & una eapa
de agua de 1m.379 de espesor que cubriese toda la tierra.
La cantidad de calor que el gloho pierde por esta evapora-
cion bastaria segun Mr. Daubrée para liquidar una capa de
hielo de 10m.70 de grueso que cubriera toda la superficie
ih_!! Hlllll{lﬂ.

Seoun los cdlealos de Dalton, la Atmosfern contiene
proximamente 0,0142 de su peso de agua; las capas supe-
riores estan casi absolutamente exentas de ella.

#Qué otras sustancias contiene aun la Atmosfera?

Contiene indudablemente eortas cantidades de amonia-
co, parte al estado de carbonato, parte al estado de nitrato
v hasta de nitrito aménicos. El origen de este amoniaco
debe atribuirse evidentemente 4 la descomposicion de las
materias animales y vegetales: y su existencia en el aire
tiene una importancia particular bajo el punto de vista de
los fenémenos de la vegetacion y de la estitica de las plan-
tas. Muchos quimicos se han ocupado de determinar la
}]F'{? F[ll'ifiilll Pxi'l{"hl1 ‘Il]l_‘ ﬁi'{_rl”l }]il.]'l}[‘l' 1 l_‘SI‘-l‘-f{f' ‘ll_‘ Eil;_rl.“l:l‘;
111ﬂl|n|u£:-'in|:m del voliimen del aive.

La cantidad en peso de amoniaco encontrado en las
aguas es la siguiente.

Eninsagoas de Huvia. . o 05 L2 o o de . s 0,0000008,
Enlasaguasde vios. . . o« v on v+ s T 0,0000002,
En las azuas de manantiales . . - . <« - - . . 0,0000001

En el agua del mar se hian encontrado de 2 4 5 déei—
mos de miligramo de amoniaco por litro. Esta proporeion,
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es sin duda muy exfgua; pero si se piensa que el Océano
recubre mas de las tres cuartas partes del globo, y se con-
sidera su masa, se comprenders que bien puede conside—
rirsele como un inmenso deposito de sales amoniacales, en
donde la Atmoésfera podria recuperar las pérdidas que es—
pi_-.rinu‘lltu 4 cada instante.

Los riog llevan tambien al mar I)l'(_bLlil'_".li_PS:-IR cantidades
de sustancias amoniacales. Para citar un ejemplo, el Rhin,
en Lauterbourg, lleva, en la corriente media de sus
aguas, 1 100 metros eiibicos por segundo. Un litro de esta
agua contiene como minimo 17 cien—milfgramos de amo-
niaco; resulta, pues, queel Rhin en 24 horas al pasar por
Lauterbourg , arrastra en sus aguas por lo menos 10 245
kilogramos de amoniaco, 6 lo que es lo mismo mas de 6
millones de kilégramos al afo.

La Atmdsfera—reconstituida constantemente en sus
prineipios actualmente invariables por el trabajo I enso
de los séres vivientes, que como otros tantos ventiladores
quimicos se agitan sin eesar en el fondo del Océano aéreo—
es el teatro de modificaciones f_luimi(‘:ls aceidentales, (ue
toman tambien parte en su organizacion general. Secun
hemos visto se escapan del suelo vapores acuosos, efluvios
de gas ficido carb6nico, casi siempre sin mezcla de nitré—
geno; gas hidrégeno sulfurado, vapores de azufre; eon
menos frecuencia vapores de fcido sull furoso y de écido elo-
rohidrico, y por dltimo hidrdgeno carbonado, que se usa
en algunos pueblos hace muchos millares de anos para el
alumbrado y la calefaceion.

De todas estas emanaciones gaseosas, las mas frecuen-
tes y mas abundantes son las de acido earbénicos En las
edades anteriores, el calor mas elevado del gloho y el ma-
yor ntimero de fallas que no se habian rellenado aun por
as rocas igneas, favorecieron poderosamente estas emisio—
nes: grandes cantidades de vapor de agua, y del eitado
gas, se mezelaron al fliido aéreo y produjeron aquella
exuberante vegetacion de los I'mrimlus 1\0.11 carbon de predra,
manantiales casi inagotables de fuerza fisica para las na-—
ciones. La gran cantidad de dcido earbénico cuya combi—
nacion con la cal ha producido las rocas calizas, salié en—
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tonces del seno de la tierra, bajo la influencia predomi—
nante de rocas volednicas. La parte que las tierras alealinas
no pudieron absorber se espareid por el aire, de donde los
vegetales del mundo antigno lo tomaban constantemente.
Tambien entonces, abundantes emanaciones de 4cido sul-
, firico gaseoso, destruyeron los moluscos y los peces, y
| formaron las capas de yeso. A. de Humboldt afiade que
' la introduceion de carhonato amdénico en el aire es proba—
blemente anterior 4 la aparicion de la vida organica en la
| superficie del globo. ) 5
Ademas de los vapores amoniacales la atmdsfera con—
| tiene aun indicios no msignificantes de dcido attrico y de
fcido metroso. Muchos observadores han demostrado tam—
bien, sobre todo en las grandes ciudades, la presencia de
una pequeda cantidad de un prncipio hidrogenado y pro—
! hablemente carburado. M. Boussingault, ha probade antes
' que nadie por esperimentos escrupulosos, que en el aire
:{L' Lyon existia un gas 6 un vapor hidrogenado, cuya ri-
(ueza en hidrogeno llegaba como méximo & 0,0001 en una
| parte de aire, en volimen.

La andlisis ha deseubierto tamhbien una cantidad varia-
ble de 7odo.

La desaparicion completa ¢ casi completa del iodo en el
aire ¢ en las aguas de ciertos paises montafiosos, debe tener
segun M. Chatin una intima relacion con la existencia de
b paperas (1) en los habitantes de esos paises. Las deduceiones

de este gabio se han acozido g-t-‘nm':ﬂlmentc por los quimicos

| 7 2 il 5 !

| con alguna ineredulidad. Sin embargo, si se reflexiona que
las aguas pluviales recogidas en los pluvimelros contiencen

I sales diversas que proceden del lavado de algunos cor—

|

(1) Enfermedad de la garganta muy frecuente en las comarcas mon-
tanosas y principalmente ap aguellas en que abundan los eastanios.

En Asturias se padece mucho y se atribuye a que las agunas pasan
por las raices de estos drboles: hay algunos pueblos en que es tan gene-
ral que los habitantes dicen con tal motivo que

El que non ten papo
Non ié guapo.
En medicina se eonoce la enfermedad con el nombre cientifico de bocio
(N.del T.)
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pusculos en suspension en la atmdsfera, y que algunos
quimicos espertos han demostrado frecuentementela pre—
sencia del iodo en las aguas de lluvia, se podré conceder
sindificultad que la existencia de este cuerpo libre 6 com—
binado puede admitirse, si no como constante, al menos
como accidental en el are.

Llegamos ya al viltimo elemento que demuestran en la
Atmosfera los estudios especiales; al ozono.

Hicia el ano de 1780, Van-Marum, usando para ello
poderosas méquinas eléetricas hizo saltar en un tubo lleno
de oxigeno, un gran mimero de chispas de cerca de 15
centimetros de longitud. Despues de haber hecho pasar
unas H00, observé que el gas Lulni:r, tomado un olor muy
fuerte , que segun éll , «pareeia muy claramente ser el olor
de la materia eléctrica.» Todo el mundo sabe en efecto que
cuando cae un rayo en alguna parte, deja lo que se Hama
vulgarmente olor de azufre. Van—Marum ohgerva tambien
que el gag, despues del esperimento tenia la propiedad de
oxidar el azogue en frio. Sesenta afios despues, en 1839
M. Schenbein, profesor en Basilea decia en un informe &
la Academia de ciencias de Munich, que habiendo des—
compuesto el agua 1_}01‘ medio de la pila, Je habia lamado
la atencion el olor del gas desprendido en el polo positivo.
Despues de algunas investigaciones, dedujo que se habia
puesto en eviden cia por gu esperimento algun nuevo euerpo
simple, y le llam6 ozono de ¢2 (esparcir olor). Despues se
presentaron un gran nimero de memoriag de diferentes
sibiog, sobre el mismo objeto.

El ozono es interesante bajo el aspecto quimico, tanto
por su naturaleza como por sus enérgicas afinidades: oxida
directamente la plata y el azogue por lo menos cuando es-
tos metales estan hiimedos; descompone el ioduro potésico,
separando el 10do y formando con el metal un 6xido sin
duda alguna mas oxigenado que la potasa. Los hidracidos
le ceden suhidrégeno. Las sales de manganesose descompo-
nen 4 sucontacto con formacion de perdxido. El eloro, el bro-
mo vy el iodo, se convierten por medio del ozono en feidos
clérico, hrémico y i6dico, con tal de que estén hiimedos.

Este cuerpo escita los pulmones, provoca la tos, difi-
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culta la respiracion ¥ presenta todos los caractéres de una
sustancia venenosa.

A pesar de todos los estudios hechos sobre el ozono, su
conocimiento bajo los aspectos fisico y quimico deja aun
mucho que desear y es ficil darse cuenta de esto, si se con-
sidera que por los medios mas perfectos solo puede trans—
formarse I}\Hrrll de una masa de oxigeno en ozono libre;
llegado 4 este maximo la accion cesa. ;Como ha de estu—
diarse bhien un cuerpo que se halla forzosamente diluido
por lo menos en 1 300 veces su voliimen de otro gas?

Se ha pensado en agreear 4 las observaciones meteoro-
l6gricas m‘silin:.wi:m observaciones ozonosedpicas y aun 0zo—
nométricas. Entre los observadores que ]h;m seguido este
camino es indispensable citar 4 los sefiores Scheenbein Bé-
rigny, Pouriau, Beeckel, Houzeau y Scoutetten.

Mr. Scheenbein, para hacer sus observaciones, disuelve
una parte de 1oduro de potasio, y 10 partes de almidon
en 200 partes de agua hirviendo y luego empapa en esta
disolucion papel sin cola. Le deja secar en una habitacion
cerrada y luego le corta formando tiras. Este papel se pone
azul en contacto con el ozono, porque el iodo, que queda
en libertad, reacciona sobre el almidon, y la intensidad de
la tinta depende de la cantidad de oxigeno ozonizado. Cada
dia se espone una tira al aire libre durante doce horas al
abrigo de los rayos solares y de la lluyia y despues se
compara su tinta & una eseala de 10 colores que van oseu—
reciéndose sucesivamente desde el blanco hasta el anil.

En 1851 se dedicaron los senores Marignae y de la
Rive & numerosas investigaciones esp:ll'i11|1:1it-:'t|s;ss sobre el
ozono, y dedujeron que esta sustancia debe ser sencilla—
mente oxfgeno, en un estado particular de actividad qui-
mica, determinado por la electricidud. Berzelius y Faraday
aceptaron la opinion de los fisicos ginebrinos y posterior—
mente en 1852 los sefiores Frémy y Becquerel, han de—
mostrado por nuevos :'spt-n'ilm\.ntns, la. exactitud de esta
esplicacion.

Los trabajos de Tomés Andrews, publicados en 1855
no dejan duda alguna en este punto. Il ozono, cualquiera
que sea su orfgen, es un sslo y mismo cuerpo, que fiene
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siempre 1dénticas ]n'upii_-‘(hulu:-; y la misma congtitucion y
que no puede considerarse como un cuerpo compuesto 8110
como un estado alotrépico del oxigeno, originado por lu
aceion de la electrieidad sobre este gas.

sta opinion, fundada en bellistmos esperimentos, ha
prevalecido en todas partes, y la existencia del ozono con-
siderado de este modo, parece hoy incontrovertible.

Afiadamos tambien 4 estas diversas sustancias la pre-
senela del apua oxigenada, demostrada por M. Struve, di-
rector del Observatorio de Pulkowa. Haeiendo analisis qui-
micas del agua del rio Kusa, llamé la atencion de nuestro
sabio corresponsal la 1;1'1’.~‘L-11t_'ia en la misma de eierta can—
tidad de nitrito aménico, que no se acusaba por los reactivos
sino despues de las nevadas 6 de lag Huvias. Pasado algun
tiempo no se lunlia descubrir ni el menor indicio de esta
sustancia. De aqui dedujo Mr. Struve que el nitrito amo-
nico existia en el aire y que se disolvia en la nieve ¢ en el
agua de lluvia. Hizo investigaciones acerca de la cuestion,
v en el curso de sus trabajos llegé & descubrir la presen-
cia de agua oxigenada en la atmésfera. De sus :\.siutllim: re-
sultan las siouientes conelusiones;

1." El agua oxigenada lo Mismo que el ozono y el ni-
trito aménico se forman en la Atmdstera y se separan del
aire unidos 4 las deposiciones atmosféricas.

2.° Kl ozono, el agua oxigenada y el nitrito aménico
estan siempre intimamente relacionados.

3." Las alteraciones que el aire atmosférico hace espe-
rimentar 4 los papeles indo-almidonados se deben al ozono
y al agua oxigenadi.

Una palabra mas.
Absorbiendo por medio de nuestros pulmones la canti-

dad de aire que necesitamos, respiramos sin saberlo ejér—
citos de animalillos microseGpicos en :au.-‘:]u'_-.m'-‘inn en el fluido
atmosférico, y hasta amimales antediluvianos, momias y os-
queletos de épocas anteriores.

Paris esta construido cast enferamente con caparazo—
e y 1.‘.~at11_1|:]1"r-f:r= calizos microscdpicos. Las conchas fosiles
de foraminiferos forman por si solas, entre otras muchas,
sierras enteras, elevadas colinas, y bancos inmensos de pie-
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dras de construccion. La caliza grosera de las inmediacio—
nes de Paris estd tan cuajada, en algunos sitios, de estos
restos, que eada centimetro etibico de las canteras de Gen-
tilly, en las cuales hay capas de una gran potencia, con—
tiene por lo menos 20 000; lo que di para c_*]y métro etibico
la enorme cifra de 20 000 000 000.

Cuando pasamos por las inmediaciones de aloun derri-
bo 6 de un edificio en construceion, ¥ nos vemos rodeados
de una nube de polvo que penetra en nuestra garganta,
tragamos muy amenudo, sin apereibirnos de ello, centena-
res de estos corpusculillos.

Todos los dias y 4 todas horas, aspiramos 'y hacemos
enetrar en nuestro pecho legiones ammales v vegetales.
l'nas VELes son mierozoarios vivos, muchas especies de los
cuales son eomo los peces de nuestra sangre; otras son vi—
briones, que se adhieren 4 nuestros dientes como lag ostras
i las rocas; otras es el polvo de animaleulos microseipicos,
tan pequenios que se necesitan 1 111 millones y medio para
componer ¢l peso de un gramo; en otras ocasiones son o~
nulos de polen que van 4 germinar en nuestros pulmones
¥ & desarrollar en los mismos la vida parisita, incompara-
blemente mas estensa que la vida normal que pereiben
nuestros 0jos.

La agitacion violenta de la Atmésfera, producida por
los vientos y los huracanes, las corrientes ascendentes l_]li_‘.—
bidas 4 las diferencias de temperatura, lag emisiones que
los volcanes verifican de gases, vapores y cenizas en tal es-
tado de division, que no se depositan sino 4 prodigiosas
distancias, arrastran y sostienen en las mas altas regiones
corpiisculos tomados de la superficie del snelo, 6 arranca—
dos de la parte interna y tal vez aun incandescente del
globo. Estas sustancias tan ténues, y de origenes tan di-
versos, euyo vehiculo es el aire, ejercen probablemente en
los fenémenos enlazados con el organismo de las plantas y
de los animales, una aceion mucho mas marcada de lo que
comunmente se cree. Su permanencia en la Atmdsfera, no
admite dudas, ateniéndose solo al testimonio de los senti—
dos cuando un rayo de sol penetra en un sitio poco alum—
brado; la imaginacion concibe ficilmente, aunque con cierto
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disgusto, dice M. Boussingault, el sinmimero de cosas que
existen en aquel polvo respirado sin cesar por nosotros, y que
se han caracterizado perfectamente llamandolas, las immui-
dicias de la Atmésfera. En cierto modo esos corpisculos es-
tablecen el contacto entre individuos muy distantes unos
de otros; y aunque su proporcion, su naturaleza, y por
consiguiente sus efectos sean de los mas variados, hien
puede atribuirseles, sin temor de escederse, una parte de la
nsalubridad que se nota en las grandes aglomeraciones de
gente.

Para tener una idea de lo que podemos absorber cuando
respiramos, basta solo echar una una mirada 4 la coleccion
de objetos de la pagina siguiente. Los cuatro primeros son
{ormainiferos; los dos siguientes escamas de las alas de
mariposas; en la segunda fila hay dos miliolas, conchas de
la piedra de construccion y dos animéleulos que se secan y
vuelven # vivir en los techos, el tardigrado y el rotifero.
La tltima fila representa granitos de pdlen de los cuales,
hay millares de millones en el aire, durante la primavera.
Es inttil decir que estos séres y estos gérmenes estin es—
traordinariamente aumentados. (Esto lo respiramos! y ade-
mas comemos y bebemos otra infinidad n_{c cosas seme—
jantes.

Las aguas metedricas arrastran estas sustancias al mis-
mo tiempo que disuelven las solubles, va sean fijas como
ciertas sales amoniacales, ya se encuentren en estado de va-

jor como el earbonato aménico y el dcido carbénico que se

liil“'dll mezelados en el aire. Cuando empieza, pues, una
lluvia debe contener mas principios solubles que cuando
concluye, y si estando el viento en calma, llueve durante
mucho tiempo, llega un instante en que el agua apenas
contienc indicios de estas sustancias.

Los miusmas propagadores de las epidemias, son arras-
trados tambien por los vientos. Kl colera, la fiebre amarilla,
la viruela, las enfermedades que afligen periédicamente
los pueblos, tienen, al parecer, su principal modo de pro-
pagacion en la Atmosfera, fabrica 4 la vez de la muerte y
de la vida. Las estadfsticas de Parfs, demuestran que en
las epidemias mas 6 menos graves, la mortalidad es mayor
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en los harrios del Norte 4 los que levan los vientos meri—
dionales los miasmas de la gran ciudad y donde el ozo—
no desaparece casi por t':}]rlii!t‘fl.i. El conocimiento de las
condiciones de la .':n]lurl pliblica, se robustecerd por el estu-
dio de las relaciones de la meteorologia con las variaciones
de esta salud, que oscila constantemente bajo el ligero
soplo de las brisas, y bajo la débil oscilacion de la presion
barométrica.

Kl aire recogido por Gay-Lussac 4 7,000 metros de
altura en su viaje aerostitico, tenia la misma composicion
que el que se encuentra en la superficie de la Tierra, Los
esperimentos de Boussingault en Amériea, los de Brunner
en los Alpes, demuestran exactamente lo mismo. Y esta
Hl‘!I}t_'jii.llZlL en los resultados depende de que las corrientes
de are y las continuas variaciones de densidad mezcelan
constantemente las capas atmosféricas,

/Sucede 1o mismo todavia 4 alturas mucho mas consi-
derables? Es probable que no, porque estando el nitrégeno
v el oxigeno al estado de I'ﬂ[':&t’h:l y no al de combinacion
ambos gases deben colocarse segun el orden de sus densi-
dades, si bien modificindose este por la ley de la espan-
sion; es deeir que deben estar como & fueran dos atmdsfe-
ras distintas, 5;1 mas densa de las cuales se estenderia
naturalmente menos que la otra; de manera que la pro-
porcion de mitrégeno, cuya densidad es 0,972, sicm-]]_'_: la
del aire 1, debe aumentar & medida que se asciende en la
Atmésfera; mientras que el oxigeno que tiene por densi—
dad 1,057, debe hallarse en mayor proporcion en la super-
ficie. Segun esta hipétesis, 4 7,000 metros este tltimo gas
no deberia entrar mas que por 19 centésimas en el voli-
men total del aire; pero hasta ahora los esperimentos no
han podido demostrar esta diferencia, tal vez porque estas
consideraciones exigirian que el aire estuviera t:':mfiui]u.
cosa que no sucede nunca entre estos limites.

La eomposicion del aire varia entre limites muy prixi-
mos: cuando llueve, el agua condensada disuelve mas oxi-
geno que nitrégeno; cuando hiela el agua al solidificarse
abandona estos gases, y el agua que se evapora los resti—
tuye tambien & la Atmdsfera.
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Podemos ahora preguntarnos, para terminar este estu-
dio de la composicion quimica del aire, si esta constitucion
sufre actualmente variaciones en el gloho terrestre.

En virtud de una de estas grandes armonias que enla-
zan el reino animal y el vegetal, mientras que los anima-
les funcionan como aparatos de combustion, fijan el oxige-
no del aire y le vuelven & la Atmoésfera convertido en dcido
carhénico, los vegetales desempenian un papel inverso: fun-
cionan en efecto como aparatos de reduccion. Bajo la in—-
fluencia de los rayos solares, las partes verdes de las plantas
reaceionan sobre el deido carhénico, descomponiéndole; fijan
¢l carbono y devuelven el oxigeno al aire. La Atmdsfera,
(que los animales tienden & viciar, ge purifica por los vege-
tales, y por consiguiente el equilibrio quimico de compo-
sicion tiende & conservarse en virtud de estas acciones In—
versas ejercidas sobre sus dos elementos constitutivos.

A primera yista parece que algunos fenémenos debidos
i la deseomposicion c{c]as rocas por oxidaeion, deberian mo-
dificar 4 la ll:lr;_vu la composieion del aire: pero una série de
acciones inversas de reduccion, tiende 4 restituirle bajo la
forma de 4cido carbénico el oxigeno de que se habia visto
privado. Segun hace notar Ebelmen en su memoria sobre
Lns alteraciones de las rocas, el conjunto de las reacciones
de la materia mineral en la superficie del globo parece que
tambien propende a establecer una compensacion para
mantener constante la composicion quimica de la Atmos—
fera.

:Se establece esta compensacion de una manera exacta?
Suponiendo que esto no suceda, lo ¢ual es posible, gird dis-
minuyendo Ia cantidad de oxigeno? «lista es una gran
cuestion, deeia Thenard, que no podri resolverse gino al
cabo de muchos siglos, en atencion al enorme vohimen de
aire que rodea nuestro planeta.

En su magnifica memoria sobre la verdadera constitu-
cion del aire atmosférico, se espresaban de este modo
en 1841 Dumas y Boussingault.

«Algunos chleulos que indudablemente no pueden te—
ner una preecision absoluta, pero que gin embargo descan—
gan en un conjunto de datos bastante ciertos, demuestran
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Fig. 7.—Las inmundicias de la Atmasfera — Lo gue respiramos. — Corpiseulos en
suspension en ol aire.

hasta donde seria necesario llevar la aproximacion de las
andlisis para legar al limite en que estas variaciones del
oxigeno putli(‘.mn manifestarse de un modo sensible, La
Atmosfera esta siempre agitada; las corrientes producidas
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por ¢l calor, por los vientos, por los fenémenos eléctricos
mezelan y confunden las diferentes capas; por consiguien-
te seria necesario que estuviese alterada la masa total,
para que la andlisis pudiera indicar diferencias entre unas
épocas y otras. Pero esta masa es enorme; si pudiéramos
poner la Atmosfera entera en un globo, y colgar este del
platillo de una balanza, harian falta para hacer equilibrio
en el platillo opuesto 581 000 cubos de cobre de un kilo—
metro de lado.

»Supongamos ahora que cada hombre eonsuma 1 kil
gramo de oxigeno al dia, que haya mil millones de hom-
hres en la Tierra y que por efecto de la respiracion de los
animales y de la putrefaccion de las matemas orgénicas,
este consumo que se supone hacen los hombres, sea cuatro
veees mayor. Supongamos ademas que el oxigeno despren-
dido por las plantas venga & compensar solamente el efecto
de otras causas de absorcion que no se hayan apreciado, y
seguramente no se podrd decir que se aminoran las proba-
bilidades de alteracion en el aire. Pues bien, aun en esta
hipétesis exagerada, al cabo de un siglo, todo el género
Lumano y tres veces mas, no habrian consumido mas que
un peso de oxigeno 1gual al de 15 6 16 cubos de cobre de
1 kilémetro de lado, mientras que el aire contiene cerca
de 134 000.

»Pretender, pues, que empleando todos sus esfuerzos
los animales que pueblan la superficie de la Tierra podrian
en un siglo impurificar el aire que respiran hasta el punto
de quitarle la ocho-milava parte del oxigeno que la natu—
raleza ha puesto en él, es hacer una suposicion, infinita—
mente superior 4 lo que puede suceder en realidad.»

Tal es la Atmdsfera terrestre, fabrica y sustancia de Ia
vida en la superficie de nuestro planeta. Una combinacion

" quimica cualquiera verificada en su seno, podria ponerla
en conflagracion y aniquilar la vida, como se puede com—
prender ficilmente, suponiendo por ejemplo, el encuentro
con la cola de un cometa formado de gas hidrégeno, 6 cual-
quier emanacion salida de las entranas del globo. Hace
sels afios hemos asistido 4 una especie de fin de mundo
por este estilo, al incendio de un mundo de la constelacion

TOMO L, i
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de Ja Corona boreal, causado por una combustion de hidrd-
geno segun ha demostrado el analisis espectral. Hoy este
mundo mflamado y abrasado, rueda silencioso por los de~
siertos del vacio. Un especticulo semejante podemos dar
nosotros cualquier dia & L;s habitantes L{U log (]lcm{ls olane-
tas. Pero este acontecimiento no tendria la importancia que
nesotros nos podemos figurar: la destruceion completa de
la vida terrestre pasaria desapercibida para el conjunto de
los mundos. Una modificacion sencilla en la composicion
de nuestra Atmésfera, podria causar hoy la muerte uni-
versal, y tal vez preparar condiciones nuevas para genera—
clones ('!L';-:CIJII()L'-iL{EI..‘:‘-. Es prohable, en efecto, que aun cuando
¢l oxigeno sea en la Tierra el principio de la vida, los mi-
llones de mundos del infinito no estén organizados de una
manera idéntica y que haya modos de ser diferentes que
vivan en atmosferas m_nn}n]vtann'zntu- distintas de la nuestra.
Tal vez dentro de cien siglos los hombres de la Tierra
seran enteramente distintos de lo que hoy somos, y habréin
conquistado las regiones aéreas que serdn para ellos habi-
tables y hospitalarias.




CAPITULO VI
INFLUENCIA DEL ATRE EN LA VIDA TERRESTRE.

Respiracion v alimentacion de las plantas, de los animales v el hombre,

Ya que conocemos el voltimen, el peso y la naturaleza
de la Atmésfera terrestre, conviene que echemos una ojeada
rapida sobre la accion permanente =ll['. este fluido vivifico en
la superficie de nuestro planeta, y que nos demos una ra—
zon tan exacta como sea posible, de las funciones que veri-
fica sobre los cuerpos vivientes.

El organismo de la Tierra se ha construido por el aire
y para el aive. El aire es el que ha representado el primer
apel en la formacion de los séres. Desde el mas humilde
%mstn el mas fuerte, todos respiran, todos renuevan sus te-
Jidos por la respiracion y por la alimentacion que no es
realmente mas que una respiracion especial. El aire bafia,
llena, compone todas las cosas. La yerba de los campos, el
arbol de Tos hosques, el fruto del peral 6 del naranjo, el
melocoton y la almendra, el grano de trigo y el racimo
de uvas, todos son frutos del aire. Los animales no son
tampoco otra cosa que aire organizado; y el hombre es un
alma vestida de aire mas 6 menos condensado, mas 6 me—
nos agradablemente dispuesto por la fuerza vital, segun la
forma del tipo humano terrestre. _

El alma de la planta, el alma del animal, el alma del
hombre, fabrican su organismo mundano en virtud del
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medio ambiente. Alli hace brotar una hoja 4 la luz, para
:|.1|m.l(‘.1'n1'sv- ¥ para fijar con avidez el acido earbénico del
aire : aqui abre y cierra alternativamente los pulmones des-
tinados 4 extraer el oxigeno del mismo nu:(lliu aéreo que
nos empapa: alli dirige una raiz ansiosa hfeia tal 6 cual
jugo terrestre que conviene a su espucic; aqui nos tlisl'nnu-.
i alegir tal 6 cual alimento y 4 desechar tal 6 cual otro; en
cada s6r viviente mantiene de este modo sin olvido alguno
¢l organismo que se ha formado.

Consideremos un instante este sostenimiento de la vida
vegetal, animal y humana; y puesto que nuestra propia
persona nos interesa ordinariamente mas que las otras pro-
duceiones de la naturaleza, veamos lo primero, de qué vive
¢l hombre.

La alimentacion, que al prineipio parece miltiple, se
convierte en definitiva para fodos en e{ﬂrm'ntus andlogos 4
los de la respiracion.

El indigena de la América del Sur cazando siempre 4
caballo en su corcel salvaje, consume diez 6 doce libras de
carne al dia. Un trozo de calabaza que le ofrecen en un
ingenio es para 6l un verdadero regalo, y la palabra pan
no se conoce en su voeabulario. Cansado de su trabajo cuo-
tidiano, el indiferente irlandés se regala con sus polatoes
(patatas) y nuneadejade alegrar su frugal comida con algu-
nas hromas. La carne es un alimento estrafio para él, y di-
choso el que puede cuatro veces al afio procurarse un aren-
que para sazonar su hahitual alimento. El cazador de las
yraderas, que derriba el hisonte con su tiro infalible, sa—
{mruu deliciosamente la magra suculenta y entreve ada que
acaba de asar entre dos ;'nivﬁr;is:lh'zl.sznulu; mientras tan-
to el chino lleva al mercado sus ratones cuidadosamente
cebados y sus nidos de golondrinas, seguro de encontrar
entre los glotones de Pekin generosos compradores: y en
su ahumada cabaiia, casi sepultada bajo la nieve y el hielo,
devora el groenlandés la grasa que acaba de cortar de los
costillares de una ballena encallada entre los témpanos.
Aqui el esclavo negro masca la cafia de azicar y come ba—
nanas; alla el negociante africano vacia su saco de datiles,
inica comida que tiene & través del desierto; mas alla el
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siamés se llena el estémago eon una cantidad de arroz tan
enorme que haria retroceder al europeo mas hambriento.
En cualquier comarca de la tierra en que pidamos hos])itw
lidad, nos ofrecen un alimento diferente, nos dan’ el pan
de cada dia bajo las mas varadas formas.

Sin embargo, pregunta Schleiden, jes el hombre un
sér tan acomodaticio que puede construirse por medio de
las sustancias hetereogéneas la habitacion corporal de su
alma? ;6 es que todas estas diferentes especies de alimentos
contienen 5[':fu un corto ntimero de elementos similares que
constituyen el alimento del hombre? Esta tltima hipotesis
es la verdadera.

Todo euanto nos rodea estd formado de un corto ni—
mero de elementos 6 cuerpos sim]llvs1lusvul:im-’r.<_:s sucesiva-
mente por la quimica. Hay sobre todo cuatro entre ellog,
(ue entran en la composicion de todo sér nl'ganiz;uln (ue
vive sobre la Tierra. El nitrégeno y el oxigeno son log ele—
mentos mas umportantes del aire afmosférico; el oxigeno y
el hidrégeno forman, por su combinacion, el agua; el car-
hono v el oxigeno producen el acido carbénico, y por tlti-
mo, el nitrégeno y el hidrogeno se reunen para formar el
amoniaco. Estos cuatro elementos, 4 saber, el carbono, el
hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno, son log que conthina-
dog de diferentes modos, forman las diversas sustancias de
que se eomponen lag plantas y log animales.

In_ré-: cuatro t'uu]'imﬁ {lut.' il.(‘:lhllllli]ﬁ th'. 111')111]! AT, !'t‘-unién—
dose en diferentes ln'npuruiolnss constituyven una infinidad
de sustancias orgénicas que juedat clastficarse en dos sé—
ries distintas. Una n-mnpremllc los cuerpos eompuestos de
los cuatro elementos reunidos, como por ejemplo, la albu—
mina, la fibrina, la caseina y la gelatina. Kl cuerpo animal
entoro estd formado de estas materias, y cuando se separan
de 6. 6 cuando la vida las abandona se descomponen en
muy poco tiempo y producen agua, amoniaco y acido cay-
honico, que se esparcen por el aire. La segunda série con—
tiene, por el contrario, sustancias en las cuales no hay ni—
trogeno, 4 saber: la goma, el aztcar, el almidon; los liqui-
dos que se sacan de estos como el aleohol, el vino, la man-
teca y los cuerpos grasos. Istos pasan por el cuerpo
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animal, puesto que su hidrégeno y su carbono se combi-
nan en él con (‘ll:axi;:mm aspirado durante la respiracion,
y se exhalan despues bajo la forma de deido carbénico
v de agua. '

Los mismos fitomos de los cuerpos simples pasan en di-
versas proporeiones y en diferentes combinaciones 6 mez—
clas 4 través de los organismos animales y vegetales, vi-
niendo del aire y volviendo 4 él. La vida se alimenta de la
muerte, y las descomposiciones sirven de nuevos AN JAres
en la mesa .'qicmprn servida del sostenimiento de la vida
terrestre. Los naturalistas dicen, con razon. que el hombre
vive en definitiva del aire. por el intermedio 1110 las plantas.
La planta absorbe de la Atmdsfera las sustancias de que
forma su alimento. Comamos vegetales 6 animales, 6 aun-
(que solo respiremos, no hacemos otra cosa gue reemplazar
lag moléeulas de nuestro ¢ uerpo por ofras moléculas nuevas
que han pertenecido 4 otros cuerpos, v en definitiva absor-
her lo que ha sido desechado por otros, ¥ desechar lo fue
otros absorherdan r_loﬁf}uo.-:_

El hombre adulto pesa por término medio 70 kilogra-
mos, v despues de rh'.({ ucida la gran eantidad de agua que
circula por todas las partes del cuerpo, quedan unos 18 ki-
logramos de los cuales 7 {‘r:!‘l‘t‘ﬁ}_:s}li({i?ll fi los huesos v 11 4
las demas partes. Los huesos contienen por término medio
66 por 100 v las demas partes 3 por 100 de sustancia fer-
rosa que subsiste despues de su incineracion. Sseeptuando
esta tierra, este fosfato de eal. todo lo (que somos lo toma—
mos del aire directa 6 indirectamente.

Las tres cuartas partes de nuestra nutricion las toma-
mos del aire, respirando; la 1iltima cuarta parte se la pe-
dimos & alimentos al parecer mas solidos: pero estos mis—
mos alimentos estan compuestos de los principios constitu-
tivos del aire. Tal es el estado de nuestro planeta. xisten
sin duda alguna mundos en que se vive mas agradable—
mente sin estar oblicado 4 este grosero trabajo de comer y
beber, y & sus desagradables consecuencias; en donde el
aire, mas nutritivo que el de agui, hasta para la vida. Por
¢l contrario, existen tambien mundos en los cuales son aun
los séres mag desgraciados que en este; mundos donde no
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existe csta atmosfera que nos procura sin esfuerzo las tres
cuartas partes de nuestra nutricion, y en los cuales hay ne-
cesidad de ganar por medio del ‘rrzﬂr:rjn almuerzos de oxi—
geno 6 de otro gas cualquiera.

En restimen, el aire difano se compone de los mismos
principios que se encuentran en mayor abundaneia en la
costra opaca y solida de nuestro globo. Los cuatro elemen-
tos principales de todo organismo vegetal ¢ animal, el oxi-
geno, el nitrégeno, el hidrégeno y el carbono, se en—
cuentran tambien, los dos primeros como elementos cons-
titutivos del aire; el tercero combinadocon el oxigeno en
forma devapor de agua, y el cuarto, en fin mezelado en el
halito espirado por los animales y en algun otro gas que
procede de la descomposicion de las plantas.

Reconoeido de este modo en los principios de la alimen-
tacion el predominio del oxigeno, del agua y del nitrégeno,
en diversas combinaciones, nos serd incomparablemente
mas facil demostrar ahora en la respiracion el trabajo cons-
tante y tinico de la Atmdsfera.

Examinemos, pues, este gran papel del aire en la vida.

El sistema sangufneo que se desarrolla en todo nuestro
cuerpo se divide principalmente en dos elases de condue—
tos: las arferias por las cuales corre la sangre desde el co-
razon 4 todos los éroanos, y las zenas por las cuales vuelve
al corazon. Se llama eireulacion esta marcha de la sangre,
recorriendo el cuerpo entero y volviendo despues al cora—
zon, su punto de partida.

El corazon cs un 6rgano hueco y muscnlar, de forma
conica y de la magnitud del pufio en un adulto. Esta divi-
dido por un tabique, muscular tambien, en dos ]"Il'll'l‘.il'll'l("!-'.
préximamente iguales, unidas una 4 otra, y divididas cada
una de ellas en sentido de su altura en otras dos ravidades
que se designan con los nombres de awrienla la superior y
zeniriculo la inferior. Lag aurfculag se llaman asf 4 causa
de un apéndice chato que cae sobre su cara esterna. La
auricula derecha C (fig. 8) comunica con el ventriculo de—
recho Aj;la auricula izquierda D con el ventriculo izquier-
do B. No hay comunicacion entre log dog ventriculos.

El corazon, agente principal de la circulacion verifica
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movimientos que 1o dependen de la voluntad, pero que sin
embargo, (segun cada uno ha esperimentado mas de una
vez) sufren la influencia contmua de las impresiones mo-
rales ¥ de las sensaciones. Estos movimientos consisten en
la contraceion ¥ la espansion alternativas de las ]l)zwe.rll-.-c
de este drgano. Los ventriculos se contraen simultines—

Fig. S.—Corazon hamann.

mente y luego a su contraccion sigue un perfodo de espan-
sion durante el cual se contraen 4 su vez las au riculas, que
se dilatan mientras dura la nueva contraceion de los ven—
triculos. Cuando se dilatan las cavidades del corazon la
sangre afluye 4 ellas; cuando por el contrario se contraen,
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se ve obligada 4 salir; la contraccion de las auriculas la
hace pasar & los ventriculos; la de los ventriculos la inyecta
en las arterias. {

Esta alternativa constituye el ritmo de corazon y los
latidos regulares y acompasados que se sienten y se oyen
f través de las paredes glel pechs. Veamos ahora como se
verifica la t'iruu}:u‘:iou arterial,

La contraceion del ventrfeulo izquierdo (B) inyecta la
sangre en la arteria aorta () y desde esta en todas las de-
mas arterias, por las cuales corre por la triple accion de la
contraccion ventricular, de la elasticidad y de la contracti—
lidad de las paredes de las arterias. En los vasos de cierto
calibre su movimiento es acompasado como en el corazon:
si se apoya el dedo en el trayecto de una arteria, se siente
el choque de la sangre, el pulso.

A medida que avanza por las ramificaciones arterales,
¢orre continuamente y sin sacudidas, trasmite & los tejidos
los principios de que se compone y los entrega 4 la asimi-
lacion, tomando en cambio las moléculas desasimiladas que
deben salir del organismo 6 ser sometidas & una nueva ela-
boracion. Fluido vital y nutritivo, lleva & los drganos la
vida, el calor y los elementos alimenticios.

Al entrar en la aorta v durante su marcha por el siste-
ma arterial es de un rojo brillante; al terminar su trayecto
es de un color USL‘.UI‘U;L’L sangre roja se ha trasformado en
sangre negra. Privada de una gran parte de sus prineipios
constitutivos, va por el sistema venoso & huscar otros nuc-
vos en el pecho de donde salié y donde los elementos de la
nutricion reemplazan 4 los que hace un momento han sido
asimilados. Reconstituida parcialmente de este modo, la
sangre corre por la vena cava (K), y entra en la auricu'a
derecha (C'), que contrayéndose la arroja en el ventriculo
derecho (A).

Hé aqui la sangre vuelta de nuevo al corazon; no ohs—
tante hallarse enriquecida por los productos asimilables de
la digestion, estd incompleta y para convertirse otra vez en
sangre perfecta debe sufrir una trasformacion, al mismo
tiempo que la combustion de parte de sus prineipios pro—
duce el ealor que debe llevar inmediatamente despues i
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todas las partes del organismo. Esta trasformacion se veri-
fica en los pulmones.

El ventriculo derecho se contrae, y el borboton de san-
gre venosa pasa & la arteria pulmonar (F).

En los vasos capilares de los pulmones el aire obra so—
bre la sangre venosa cargada de 4cido carbénico v la tras-
forma en sangre arterial, Los gldhulos oseurosde la sangre
venosa toman, en contacto con el oxigeno un color rojo
brillants. Se calientan, con el ealor desprendido en la com-
bustion del carhono, v despues de revivificada la sangre de
esta manera penetra en la auricula izquierda, que la hace
pasar inmediatamente al ventriculo donde termina su tra-
yeeto circular, para comenzarle de nuevo (1).

La circulacion, dice el doctor Le Pileur, puede, pues,
dividirse en dos periodos simulténeos; el eireulo fieticio que
recorre la sangre se compone de dos segmentos desiguales
que_deseribe la colummna liquida: ¢l segmento superior es
la eireulacion pulmonar 6 pequena eireulacion; el segmento
inferior es la cireulacion goneral 6 gran cireulacion. La
sangre venosa negra (v) se hace roja en 1a circulacion pul-
monar, y euando vuelve 4 empezar su curso en @ es ya
sangre arterial.

Segun indica su nombre, los pulmones (pnewmon de
w0 yo respiro) son el drgano esencial de la respiracion.
Son dos; pero reciben el aire de un mismo canal v la san-
gre de un solo vaso, y deben, por lo tanto, ser considera—
das como la espansion terminal de las ramificaciones de la

(1) Durante mucho tiempo se ha ereido que el carbono de ia sangre
se convertia en los mismos pulmonesendeido carbdnieo, que se exhalaba
en la expiracion: los estndios modernos demuestran que no es asi: el
oxigeno del aire al ponerse en conlacto con la sangre en los vasos eapi-
lares del pulmon desaloja parte del deido earbdnico que ya venia forma-
do en esta y que esel que se expira: la formacion de nueva eanlidad de
deido earbonico se verifica darante loda la eirculacion y la mayor can-
tidad de este es uno de los earacleres de la sangre venosa.

Puede decirse que eomo término medio la sangre venosa tiene 74.6
dedeido carhonico por eada 100 de gases disuellos en ella; mieniras que
en la sangre arierial no hay mas que 62.3 del cilado zas en las mismas
100 partes,

(N. del T.
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traquea-arteria (A) 6 si se quiere como dos cabezas de un
mismo tronco. Colocados en el pecho, enya mayor parte
ocupan y que es como su caja, representan dos conos 1rre-
gulares que descansan por sus bases sobre el diafragma.

Los pulmones reciben el aire por la laringe, la traquea-
arteria vy los bronquios. La laringe, érgano de la voz, des-
emboea por su ortficio inferior en la h'ittil:lt.!ﬁ.—ir.-l‘t(il‘i'rl; esta se
divide tn dos conductos que se llaman dronguios, y que al
llegar 4 la raiz de los pulmones, se dividen en numerosisi—
mas ramificaciones. Contintian subdividiéndose y acaban en
las células pulmonares, cuya aglomeracion en racimos cons-
tituye los Ishulos del pulmon. 4

La respiracion es una funcion caracterizada por la in—
troduceion del oxigeno del aire en la sangre, y la espul-
sion en forma gascosa de parte de los materiales imitiles 6
nocivos al organismo. Se divide en dos tiempos: la 2nspi—
racion, durante la cual el aire penetra en las células pul—
wonares, v la ezpiracion que arroja de los pulmones este
aire modificado. Se pueden comparar los pulmones f una
tela muy fina, cuyo desarrollo fuera 120 yeces mayor
que la superficie total del cuerpo, repetidamente II'J]IE;_J-:t.|:1;n.
sobre si misma y perforada con 40 6 50 millones de agu—
jeritos. Estos poros son bastante pequefios para. no permi-
tir que se filtre la sangre, y hastante srandes para que
pueda penetrar el aire. Cuando el oxigeno de este los atra-
viesa para combinarse con la sangre, la regenera con su
contacto y deja las moléeulas intitiles mezclarse al aire que
las arrastra consigo en la expiracion. Se verifica, como se
ve , un cambio de gases entre el aire y la sangre, en el
cual el primero abandona su oxigeno # la segunda, reci-
hiendo en cambio otros fluidos gaseosos. entre los cuales
domina el deido earhénieo. Este tiltimo gas, en exceso en
la sangre venosa, se escapa al exterior, mientras el oxioe-
no del aire revivifica la sangre que las venas habian vuelto
i condueir al corazon. '

De este modo, por una parte el oxigeno quema carhono
en los pulmones, y por otra exhalan estos deido carbinico,
nitrégeno y vapor de agua; el oxigeno que se combina con
la sangre durante la respiracion, se separa poco & poco en
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los vases capilares de todo el cuerpo, y da origen & nume-
rosos productos, entre otros 4 {u'ir}u carhonico. Al salir del
corazon y en las arterias, la sangre contiene 24 centime-
tros etibicos por 1 000 de oxigeno; en las venas no contie—
ne mag que 11. En cuanto al nitrégeno y al vapor de agua,
el uno se separa, el otro se produce durante el mismo
trabajo de 1l:t nutricion, y ambos los toma el organis—
mo de los prineipios que introducen en 6l la digestion y la
reSpIrAcion .

No es inicamente por los pulmones por donde el hom-
bre respira, sino tambien por la piel, que esta completa—
mente ]l]un:-: de millones de agujeritos, por los cuales se
efectian constantemente la expiracion y la inspiracion; y
la respiracion cutinea no es ciertamente menos importante
que la pulmonar (1).

Lavoisier, que, como Lhemos visto, fue el l:l'imu;-n que
analizé el aire, fue tambien el primero que demostrd la
absoreion del oxigeno en la respiracion, haciendo ver por
medio de algunos esperimentos Lt analogfa que existe en—
tre las funeiones respiratorias y la combustion. «La respi-
racion , diee, no es mas que una combustion lenta de car—
hono y de oxigeno, semejante 4 la que tiene lugar en una
lampara. En la respiracion como en la combustion, el aire
es el que suministra el oxigeno... Pero como en la respi—
racion es la misma sustancia del animal la que proporciona
el combustible, si los animales no repusieran por medio de
los alimentos lo que pierden por la respiracion , pronto fal-
taria el aceite en la lampara, y el animal pereceria, del
mismo modo que la lampara se apaga cuando le falta el
alimento.» La mavyor parte de los ﬁ!‘iitili}f_’"t}ﬁ han admitido
la teoria de ]_.H\'I'l;:'-iil’l', Y consideran la 'i‘i'.:-:|J{|‘:u'i|>l: conmo

(1) En los animales de sangre caliente Ja respiracion eutiuea no lie-
ne impoviancia alguna: encerrando en un saco impermeable al aire, ol
cuerpo de un animal enya cabeza salga al exterior, s¢ ve que al cabo i
mnehos dias el aire del saco no ha modificado sensiblemente sn eompo-
sicion.

En los animales de sangve fria la respiracion entinena es por el con-
trario mucho mas acliva que la pulmonar, hasta fal eslremo que una
rana puede vivir muchos dias despues de haberla quilado los pulmones.

N.del T.)
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una combustion lenta de log materiales de la sangre por el
oxigeno del aire ambiente, y como el origen del calor
animal (1). '

Una vela por una parte, y un animalillo por otra, co-
locados cada uno bajo una campana, efectian la misma
operacion; uno y otro gastan oxigeno para producir dcido
carh6nico; y de este modo uno y ofro se apagan, uno y
otro mueren cuando no hay bastante oxigeno para mante—
nerlos.

Se comprende , segun lo dicho, que el aire exhalado
no tiene el mismo voltimen, ni las mismas proporciones de
clementos constitutivos que el que se mspira. En efecto,
el hombre adulto absorbe por la respiracion de 20 & 25 i
trog, es decir, 29 4 36 gramos de oxigeno por hora, 6 500
litros por dia. Evaluando en 1000 millones la poblacion
humana del globo, resulta que la humanidad toma cada
dia de la atmésfera 500000 millones de litros, 6 H00 mi-
lones de metros ciibicos de ozigeno!

El hombre exhala por hora 20 litros, 6 41 gramos de
acido carhénico, 6 sean 480 litros, 6 cerca de 1 kilégramo
jor dia. En un dia, pues, la raza humana da 4 la atmos—
fera 480 millones de metros ciibicos, ¢ mil millones de ki-
l6gramos de dcido carbinico!

" La sola ciudad de Paris envia al aire 4500000 metros
ctibicos de @cido carbénico diarios, 1 millon de los cuales
se debe # la poblacion y 4 los animales, y los 3 500 000
restantes & las diversas combustiones. :

La expiracion humana introduce tambien en el aire 630
gramos proximamente de agua, en forma de vapor, con
una pequefia cantidad de nitrégeno (1 centésimo del oxi-
geno absorbido); To cual equivale & mas de 15 kilogramos

(1) Sezun los experimentos de Regnault y Reisel el calor animal no
tieno este solu orizen, y ha sido una coincidencia fortuita el que Lavoi-
sier, Dulong y Desprelz hayan oblenido que las cantidades de calor des-
prendidas por Los animales son las correspondienles d la combustion del
sarhano y el nitrogeno contenido en ol deido earbinico y el agna que
expiran,

(V. del 'T)
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al dia. Es decir que se escapan de los labios de la huma—
nidad mas de 15 mil millones de kiligramos de agua.

Por wltimo, como cada individuo introduce poco mas ¢
menog 10 metros eibicos de aire por dia, en sus pulmones
hay 10000 millones de metros ctibicos de aive que atra-
viesan diariamente los insaciables pulmones de los hijos de
Adan y de las hijas de Eva.

A eonsecuencia de esto, se observan los nias graves
accidentes en log individuos que se encuentran en un es—
pacio cerrado, euyo aire no puede renovarse. Durante la
guerra de los ingleses en la India en el siglo ultimo, 146
prisioneros fueron encerrados en una habitacion que ape—
nas tenia espacio ]lmm contenerlos, y en la cual .\‘fh[l pene-
traba el aire por dos ventanas estrechas; al eabo de ocho
horas solo quedaban vives 23 de ellos, ¥y estos en un esta-
do deplorable. Percy cuenta que despues de la hatalla de
Austerlitz, se encerré en una caverna 4 300 prisioneros
rusos, vy que 260 de aquellos desgraciados sueumbieron
en pocas horas por efecto de la asfixia.

Las atmésferas que se hacen irrespirables por la com- |
hustion del carbon, deben sus propiedades deletéreas, no
al feido carbénico, sino & una corta cantidad de éxido de |
carhono que contienen. Este gas es el que produce verda—
deramente la asfixia evando se quema el carbon sin apara-
tos & proposito para estraer los gases quemados. La i].!lJUL'll—
¢lil Venenosa r‘fu]. 6xido de carbono se demuestra por la
wmuerte casi inmediata de los animales de sanore caliente
que se introducen en una atmosfera, con la cual se ha
mezelado 1 por 100 de 6xido de carbono puro,

Analizando en varios recintos habitados el aire vieiado
por la respiracion, se han obtenido resultados interesantes,

entre los cuales merecen eitarse los sioutentes:

Acido carbinico en peso.
Aire de una habitacion del euartel de la Espuela
militar de Paris, sometida 4 estos esperimen-
tos (pasaban la noche en ella 11 soldados).
Puertas y venlanas eervadas y calafateadas. 19 mildsimas.
Idem.—Puerlas y venlanas sin calafalear, 11 milésimas.
Anfileatro de quimica sin ventilar despues de lu
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permanencia de 900 personas duranie eerea

de hora y media. 10 milésimas.
Salas de hospital sin venlilar y llenas de enfer-
mos (al final de la noche). 8 milésimas.

=1

Sala de escuela de primeras letras mal ventilada. 47 diezmildsimas.

Platea de un teatro al coneluir la vepresenti-
cion,

Aire tomado en la chimenea de ventilacion del
Congreso de diputados de Paris (1842) al eon-
cluir una sesion. 25 diezmilisimas,

Aleaba ventilada (al eoncluir la noche . 4 diezmilesimas (1),

-

divzmilésimas.

La combustion del carbon 6 de las materias combusti—
bhles destinadas al alumbrado, es tambien una causa de
alteracion del aire. Una bujia de estearina que gaste 10
gramos de esta {mr Lora, consume cerea de 20 litros de
oxigeno, y produce 15 litros de #icido carbénico. Un me—
chero de gas del alumbrado que gasta por hora 140 litros
de gas (mecheros de los faroles del alumbrado piblico en
Paris), consume cerca de 230 litros de oxfgeno, y produce
unos 112 de 4cido carbénico. Una lampara de cuerda, que
gasta por hora 42 gramos de aceite de colza (brasice can-
pestris) purificado, consume algo mas de 80 litros de oxi-
geno, y I'll‘l}{lLii"l’ cerca de 60 de deido carbénico.

(1) Para que eslos datos presentados por el aulor pudieran sér com-
parables y servir de tipo para caleular la alleracion que el aire pudiera
tener en otras habitaciones en circunstancias andlogas, era indispensa-
ble gue habiera indicado su capacidad. De otro modo quedan incomple-
los, pues a medida que la capacidad aumenta o disminuye continuando
las mismas las demas condiciones, habra menor ¢ mayor ecantidad de
acido carbénico. Solo unos euantos decimetros de. elevacion en el techo
de habitaciones de alguna superficie, representan un volumen de aive
que puede servir para la respiracion de un individuo durante muchas
horas sin necesidad de que se renueve, y para la disolucion del deido
carbonico expirado sin gque llegue d conslituirse un aire irvespirable. No
son tampoco exaclos los edlculos auteriores, ni estin acordes los name-
ros que de ellos resultan : si un hombre absorbiera solo 20 d litros de
oxizeno por hora , absorberia proximamente 100 & 125 de aire ; es decir,
2500 i 3000 en 24 horas, lo cual no da la cantidad de 10 metros cibi-
cos que el autor supone despues, que absorbe al dia cada individuo de
la especie humana. Segun la generalidad de los fisiclogos, el hombre
absorbe 700 4 800 litros de aire por hora,, G sean unos 19 melros eubicos
al diz.

(N.del T.)
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Tal es la funcion quimica del aire en la vida. Ocupé-
monos un mstante de su funcion mecaniea.

En las personas adultas, el corazon da generalmente
60 latidos por minuto; la respiracion se verifica diez v
ocho veees en el mismo tiempo : en los ninos son mas fre—
cuentes ambas funciones. Una y otra se hacen mas réapi—
das aun bajo la influencia de c-uﬁ]:pnier causa de excitacion
fisica 6 moral, y mas lentas cuando se tiene fija la aten—
cion en un trabajo difieil.

Todo el mundo respira, y sin embargo no todo el mun-
do sabe respirar bien. lEstu funcion es la mas importante
de la vida y la que se efectia constantemente, mientras se
trabaja , mientras se anda, mientras se duerme.

Cuando se reflexiona acerca de ello, maravilla el ver
como puede combinarse sin saberlo el hacer un largo dis—
curso respirando al mismo tiempo. Una inspiracion fécil
y sin esfuerzo permite prolongar mucho tiempo gin cansar-
se los ejercicios del canto y de la gimnasia. Las personas
(ue respiran principalmente por medio de la elevacion de
las costillas superiores, se fatigan y jadean, por el contra-
rio, ripidamente. Esto es lo que sucede 4 las mujeres cuan-
do se oprimen la base del pecho con el corsé.

La capacidad de los pulmones se caleula en 3 litros ¥
70 centilitros de aire en el hombre de 35 4 40 afiog; antes
de esta edad es menor, y hécia los 60 se hace de algo me-
nos de 3 litros. Las mujeres la tienen mas pequena, y va-
ria tambien segun los individuos.

La presion atmosférica influye tambien en la frecuen—
cia de los latidos del corazon, perosolo en ciertas eondicio-
nes. i se aseiende rapidamente & una altura considerable,
se observa en el pulso una frecuencia muy sensible. Este
hiecho se demuestra en las ascensiones acrostaticas v en los
viajes 4 las montafias. Por el contrario, un aumento de
presion disminuye la frecuencia del pulso, que se ha visto
descender 4 50 y hasta 445 pulsaciones, en individuos co-
locados en un aparato de aire comprimido y hajo la presion
de dos ¥ mas atmosferas.

Las fanciones mas importantes de la naturaleza pasan
desapercibidas para nosotros cuando son permanentes, vy
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esto es lo que sucede con la rvs‘l';irm-iuu. Desde el L:rimm'
minuto que siguié 4 nuestro nacimiento estamos respirando
sin cesar, dia y noche, cuando trabajamos y cuando des—
cangamos, cuando gozamos y cuando sentimos, y nonos
apercibimos siquiera de ello, 4 pesar de que este grande
acto de la vida gh-.hiu. absorber toLLL nuestra atencion.

No es seguramente en medio de la agitacion del dia
cuando podemos dedicar un instante & observar la continua
¢ incansable produccion de este fenémeno, sino mas hien
por la tarde, cuando estamos tendidos en un divan, y me-
jor aun en los momentos que preceden al suefio, cuando
bajo las silenciosas sombras de la noche dejamos adorme—
cerse lentamente nuestros pensamientos y nuestros miem-—
bros. Entonces el ligero movimiento de nuestros pulmones
que se dilatan y se contraen cadenciosamente, puede lla-
mar nuestra atencion solitaria sobre esta fuerza imvolunta—
ria vy fatal que preside & nuestra vida. Podemos pensar que
durante el suenio, este movimiento 1s6erono continuard en
nuestro pecho, y que al par que una muerte aparente en—
vuelve nuestros sentidos, y nuestra imaginacion vuela por
el mundo fantastico de los ensuefos, nuestro pecho. sin
cesar y sin olvidarlo un solo instante, atraera el aire exte—
rior y abrird de timuln': en tiempo la salida para el dcido
carhdnico que nos asfixiaria. Tal vez pudiéramos pensar
tambien en lo desagradable que nos seria la obturacion de
nuestros conductos -l'l'H])EI‘:lTUI‘iUS si durante el mismo sue—
fio, un malhadado objeto, viniera del esterior 6 del interior
@ cerrar nuestra garganta y & interceptar la comunicacion
permanente que debe siempre existir entre los pulmones y
el aire que rodea nuestro rostro; pero como esta idea seria
J{um i proposito L'lm - conciliar el suefo, tenemos huen cui-
dado de desecharla.

En estos momentos de calma y de reposo en que pode—
mos senlir gue vivimos por la respiracion, estamos en las
mejores condiciones para comprender, no solo la necesidad
:h‘.-]la funcion, sino tambien nuestra situacion verdadera
en el fondo del océano aéreo. Observémonos en efecto. De
pie 6 echados en la superficie del suelo, estamos relativa—
mente al océano aéreo colocado sobre nuestras cabezas, en

TOMO T i
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la misma situacion que los corales, los crusticeos y los
zoGfitos que habitan el fondo de los mares! El mar aéreo
se desplega sobre nuestras cabezas, teniendo en lugar de
peces sus pajaros, sus insectos y sus animéleulos inyisibles.
Nogotros estamos adheridos al fondo como pesados crusti—
ceos, como groseros peces, abriendo nuestras branquias de
segundo en segundo. Hé aqui nuestra situacion verdadera,
en la cual no pensamos : no estamos en la superficie, en la
parte esterior del mundo terrestre, SIN0 que respiranos
oTosera y fatalmente en el fondo del oeéuno aéreo.

+Quién sabe si existiran en las regiones superiores del
aire, otros séres mvisibles &4 nuestros ojos por nuestra per-
manencia sub-aérea, otros séres superiores que tal vez sean
las verdaderas inteligencias soberanas, los verdaderos hués-
pedes gloriosos de esta ereacion sub-lunar?

;Ejercen mfluencia sobre el cuerpo humano las dife—
rencias en los grados de la presion atmosférica, 6 en otros
términos, las oscilaciones diarias y las variaciones acciden-
tales del barémetro? jEn queé cireunstancias y por qué sin-
tommas se manifiesta esta aceion? Es indudable que las fun-
l"ll]ll‘.'.‘-' = t’j("l”lli’ilh COon mas {']'Ii.fr'p"l':l |71121Hl[f} f_'l llill'f'll'll.i‘f‘.‘w
sube o la 1:]‘1_‘Hill]l que nos roden es mayor; y se l'r_Jlllfll't-I:ih‘
con facilidad que aumentando la presion esterior, la elas—
ticidad de las paredes membranosas se favorece. St por el
contrario, sucede que el bardmetro baja una cantidad algo
considerable, esperimentamos un sentimiento de molestin
y de cangancio, una especie de pereza; nuestros liquidos,
(ue tienen algunos gases en disolucion, tienen ];r.'.ilwnsi;rn
4 evaporarse por el calor mismo del cuerpo. La paralizacion
relativa de las funciones, que es consecuencia de este tras-
TOrno, Nos hace mas penasos todos los 1nr}\'ill!il'111:|.~'&; Al s
firiendo entonces al airve que nos rodea la sensacion que
esperimentan nuestros 6rgancs, acostumbramos 4 quejar—
nos de que la r;g.u.r!;,:',fl‘r."f‘r{ st /ff.’.\'{.{.rf(-_'._ I|1'1_~£‘]IHEIII11‘T1TV porque
esthi demasiado Ligera.

Hemos dicho que el peso total que aravita sohre un
hombre de estatura regular es de 15 500 kilogramos; la
diferencia de 111'L‘::i=_r1| durante las variaciones atmosférieas
mas exageradas llega de 1 000 & 1 200 kilog., es decir &
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cerca de un dozavo. La Ts'ml:c' At ra, la electricidad del ai-
re, su grado de humedad 6 de se tJuuLul unen tambien sus
efectos & los de la presion atmosférica.

T r1(|n‘-. hemos sentido la laxitud que producen en nues-
tro organismo las dvlu'w-mnt‘w i veees considerables del ha-
rimetro (1), Una diferencia mas mareada seria capaz de
destruir las constituciones delieadas 6 débiles, v no debe
considerarse como un ol Ij\..“m baladi de nuestras reflexiones,
el considerar que un estado espeeial de la Atmoésfera po—
dria hacer que durmiese el Gltimo suefio, la hum:minllzlll
entera.

l.lJ‘- l‘\lll]li“li‘w ]ld[l lll('llil ltlllt]llh :]L’n:[nu- 110t
i influencia In'mhu-ulu por una sencilla disminacion llL‘ l i
}m-m:;l atmosférica. Seeun Mead, en el mes de febrero
de 1687 el barémetro hd_]u 4 una altora que no se habia
ahservado nunea; el profesor Cockhurn murig sibitamente
de una ].v]':au}d'hiv en el mismo diag muchas personas co—
nocidas sintieron epistaxis y hemorragias ]u]] 19T08As (ue
nada habia anuneiado antes, v 'l“'—' faeron precedidas de
una sensacion de laxitud v de delnlidad. El 2 de setiembre
de 1658, hubo una ’rt-m]uw‘rmi violenta, que seoun Mead
fué una de las eausas de la muerte de Oliverio Cromwell.

Hay algunas personas que son verdaderos barémetros.
Aquellas euyos nervios son débiles 6 que tienen una sen—
sihilidad morhosa, las que han sufrido una amputacion,
stenten log movimientos barométricos con tanta exactitud

(13 Enel momento e que preparo esta segunda edicion (enero de 1872)

lengo precisamente una demostracion particular de lo que acabo de de-
eir, Todo el mundo, hice unos dias estaba de mal humor, postrado y
oprimide. La observacion era lan general gue muchas personas me la

hieieron guejandose de las eslaciones, Yo responidi que este desagradable
estacdo de lasalud publica era euestion del barametro. Enefocto el I-'llnmu--
tro habia deseendido hasta un limite sumamente notable, como puede
comprenderse observando las cilras publieadas en el Boletin del Observa-
torin meteoroldgico de Monlsouris:

13 de enero (por la mafiana) 763 24 (dla 1 dela manana) 725
15 — 727 2 — 736
17 = 752 2 450 742
| — 760 7 .- TaY
23 == 745 28 — B
23 = 736 29 = 760
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como la misma columna movible de azogue. Todo el mundo
esti en el caso de hacer estas observaciones.

Siexento de prevencion y sin ideas p1'm'::11v.uhi:1as pu—
diera el hombre observar todo lo que siente en un fiempo
dado, estaria muy pronto en estado de reconocer que cuan-
do el barémetro tiene determinada altura es cuando sus
funciones se ejercen con mas energia y su 1maginacion estd
mas libre, mejor dispuesta, mas viva; cuando el estudio se
le hace mas facil y su vida es mas vigorosa. Kn las zonas
templadas, en Paris particularmente, una altura media es
la mas favorable para la salud de la mayorfa de las gentes
que estin en el p}hmu ejercicio de sus facultades, y para las
manifestaciones mas enérgicas de su vida moral. General-
mente, la altura en que se verifica con mayor ]}er['ﬂmrim
el juego de las funciones vitales, es la de 764 milimetros.

Cuando el barémetro estd mas alto que este punto favo-
rable, se esperimenta un gran bienestar cuando la oscila—
cion diurna llega 4 su minimo. Cuando, por el contrario, el
barémetro esta bajo, la tendencia d la mejoria y al bienestar
se manifiesta 4 las horag en que la oscilacion llega al ma-
ximo. Lo mismo sucede con las variaciones aceidentales.

Estas reglas y estas indicaciones, podemos decir con
¢l doctor Foissace que no son aplicables 4 todos; y del mis-
mo modo que la sequedad 6 la lIjun'w-nlzul, el frio 6 el calor
son favorables & unos y nocivos 4 otros, las diferencias de
la ]n'esir_m atmosférica producen efectos distintos segun el
estado de salud, los temperamentos y las costumbres. Hay
adembs alounas constitueiones que no estin sujetas 4 estas
influencias delicadas: aquellas personas, por ejemplo que
sienten y piensan del mwsmo modo que digieren; que 1o
abandonan sus habitos ni por las tempestades fisicas ni

yor los accidentes morales, y cuya vida, encerrada en las
realidades del positivismo, no conoce ni los estravios de
la imaginacion, ni los grados multiformes de la sensibili-
dad. Las reflexiones precedentes se aplican en particular 4
aquellas naturalezas r]h_'srli(-huda.s (privilegiadas?) para quie-
nes la intensidad de la dicha y de la desgracia es doble
por el modo que tienen de sentirlas; se aplican 4 aquellas
sensitivas infeligentes para quienes una ténue espina, fisi-
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ca 6 moral es un dardo acerado; & aquellas personas, en
fin, dedicadas al estudio y 4 la t".[nllt‘f‘.lllpl:-ll’i:_m, que se 1m—
presionan eon el pasado, que se alarman por el porvenir, y
que estin mas ¢ menos proximas al ledium vite, que pe—
netra en su corazon como el gusano en el caliz de las flores,
6 en el seno de los frutos que ha madurado el verano. De
estas naturalezas era sin duda alguna, de las que decia
el poeta de Tristam Shandy, sin pensar que en aquella re-
flexion moral formulaba una ley fisica: irz marea de nues—
tras pasiones sube y baja muchas veces al dia.

Asi nos rige el cielo; asi el estado fisiolégico de nues—
tro cuerpo y de nuestro espiritu puede casi siempre tradu-
cirse en cifras barométricas.

Acabamos de apreciar el papel que representa el aire
en la vida humana y en la de los animales superiores.

No podemos menos de completar esta apreciacion por el
estudio de gu intervencion en los otros séres orennizados: en
los péjaros, en los insectos, en los peces y en la respiracion
de las plantas. Asi demostraremos de una vez para siem—
pre, la universalidad del imperio del aire en la organizi—
cion de toda la vida terrestre,

Fn los pajaros la eirculacion eg doble. El corazon esta
formado de dos mitades distintas y su sangre es mas rica
en glabulos gque la del hombre, porque esti mas profusa—
mente penetrada por el aire, 1o solo en los pulmones como
en los mamiferos, sino en las dltimas ramificaciones del
arbol arterial, del tronco y de los miembros. Lo que dis—
tingue al pajaro no es solo el vuelo, es prineipalmente su
modo de respirar. No tienen ese tabique movil, llamado
diafragma, que en los mamiferos detiene el aire en el pe-
cho: el aire esterior penetra en todo su cuerpo por las vias
t'vsi:im‘r:_n'ias que se ramifican por todo el tejido celular vy
le llevan 4 las plumas, al interior de los huesos y hasta &
log miisculos. Su cuerpo dilatado por el aire que nspiran,
se hace mas ligero y picrda gran parte de su peso.

A las alas, cuyos movimientos le sostienen en el aire,
agrega el pAjaro una respiracion doble que da 4 su cuerpo
una ligereza especifica suficiente y una circulacion activi-




102 LA ATMOSFERA.

da y calentada por la penetracion del oxigeno. El calor

vital estd segun sabemos, relacionado con la I‘l':ilji 101

¥ por eso los phjaros, gracias 4 su rico organismo, puc—
den vivir en las regiones mas frias de la atmasfera.

Alegres y encantadores habitantes del aire, corazones

}}:I]I)h.mitﬂﬁ, canciones vivientes, parece que estos animali-
los, tan poderosos 4 pesar de su apareute debilidad. se
ciernen sobre nosotros en lag alturas de la Atmdsfera como
un perpétuo reto dirigido & nuestra vanidad humana.
il'uede contemplarse un grupo de pajaros que recorre can-
tando las estensas llanuras del aire, sin ver en ¢l una pro-
mesa anticipada del porvenir que se presenta 4 los esfuer—
zos del hombre esperanzado con la conquista no quimérica
de la Atmosfera?

Pero el hombre no tendra nunea la respiracion del pi-
jaro y no podra volar por su sola faerza muscular.

Si consideramos ahora los insectos, que son tambien
mas aéreos que nosotros, ohservamos (y este hecho se co-
noce desde Malpighi en 1669) que su delicado apurato res-
piratorio estd compuesto esencialmente de conductos mem-
hranosos, de una gran finura, cuyas ramificaciones en
utimero incalculable, se esparcen por todas partes, y se
itroducen en la sustancia de los 6rganos, poco mas 6 me-
nos como las raices l'ﬁm":mm's de una Pf:':.lli'u se introducen
(4 L‘-l suelo. Hstos Vasos ]l;],]l l'i't‘“;[rlrl ol ]|r:mh1':_- de lrti—
gueas. Sus comunicaciones con el aire se establecen de dis-
tintas maneras segun el medio en que viven los insectos.

. La mayoria vive, segun sabemos, columpiandose en-
tre las olas aéreas. Kl aire ambiente penetra en sus tri—
queas por un gran nimero de orificios situados 4 los lados
del cuerpo, y que se laman estigmas. Estos puntos en for-
ma de ojales generalmente, se }:l‘l'\‘“n‘-!l cuando se miran
algo de cerca en un gran nimero de especies,

El aparato respiratorio de los insectos se compone, unas
veees tan solo de tubos elasticos, y otras de un conjunto de
tuhos y sacos membranosos. Las paredes de estos tubos son
muy elésticas, y conservan siempre una forma casi eilin-
drica aun cuando no haya nada que los dilate. Ksta dispo-
sicion se determina por la existencia en toda la extension
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de la traquea, de un Lilo de consisteneia semm-cérnea, arro-
Hado en hélice y rovestido esteriormente de una vl
membranosa muy delgada; en la oruga del cossus ligniper-
da, entre otras, ha contado el natu -alista Lyonnet 236 tri-
queas longitudinales y 1 336 transversales. De modo que

el cuerpo de un sér tan modesto esta surcado en todos sen-
tidos por 1 572 tubos de conduccion de aire, visibles con
una lente, ademas de los que no pueden percibirse!

El mecanismo de la respiracion en los ingectos, es
facil de comprender. La cavidad abdominal, que alberga
la mayor parte del aparato traquial, es susceptible de con-
traerse y hihil:ﬂ'ﬁt alternativamente. Cuando el cuerpo del
insceto se contrae, las traqueas se comprimen y s¢ espele
ol aire. Pero cuando la cavidad visceral donde se encuen—
tran las traguas vuelve 4 tomar su voliumen ]}rimii'iw: 6 se
dilafa mas aun, estos canales se ensanchan y ¢l aire de
que estan enos enrareciéndose & conseeuencia del anmen-
to de volttmen, no hace equilibrio al aire esterior con el
cual comunica por medio iL‘ los estigmas. El aire esterior
s ]'n'cuil':ihn. entonces en log tubos respi wtorios v la inEpi—
racion se verifica.

Los movimientos respiratorios yueden, ademés, acele—
parse 6 hacerse mas lentos, segun 1d.- necesidades del ani—
mal. En ;101191‘:-1] se cuentan de 30 4 50 por minuto. En el
estado de reposo los estigmas estan abiertos y el aire llega
lilhremente 4 todas las traqueas, cada vez que la cavidad
visceral se dilata. Pero estos orificios pueden cerrarse y los
inseetos poseen tambien la facultad cL-. r_:.xlspt'rulor enando
(juieren }d. comunicacion enfre su aparato respiratorio y el
airve ambiente. '

Algunos insectos viven en el agua, y s¢ ven por consi-
;;Liivl\ﬁ‘ obligados & venir & la superficie del liquido para
tomar el aire que necesitan 6 & tomar del agua la corta
canfidad que esta tiene en disolucion. Ambos modos de
respiracion existen, bajo variadas formas, en log insectos
acuaticos.

Acabamos de ver que el aparato de la respiracion tiene
en los insectos un desarrollo considerable. Es ficil prever,
por lo tanto, que esta funcion debe ejercerse con una gran
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actividad en estos pequenos y ligeros séres. Si se compa—
ra en efecto, la cantidad ponderable de materia orghnica
de que se compone su euerpo, con la cantidad de oxigeno
(ue consumen, se ve que esta iltima es enorme. Las ma—
rIposas rm' ejemplo, no obstante su reputacion, se abrasan
en una llama eterna.

Llegamos ahora 4 los peces.

Basta mirar un pez en el agua por un momento, para
observar dos grandes aberturas que tienen detris de la ca-
beza: son las agallas: su horde anterior es movible ¥ se le-
vanta y se baja como la hoja de una puerta, para verificar
la respiracion.

Bajo esta especie de cubierta estén situadas las rai—
quias, organos nh la respiracion de estos animales acui-
ticos.

Las branquias son laminillas estrechasg, largas y aplas-
tadas, dispuestas en séries paralelas, 4 la manera de las
puas de un lr{:im‘, ¥ que estin sujctas fi viistagos huesosos
que se llaman areos branguiales. Flotan asi en el agua que
debe servir para la respiracion del animal.

Hé aqui como se ejecuta la funcion respiratoria. Kl
agua entra por la hoea, pasa por un movimiento de deglu-
cion i las hendiduras que dejan entre si los arcos bran—
quiales, llega & las branquias, cuya ancha y multiple su-
perficie hana, y sale al fin al esterior, por las agallas.
Todo el mundo ha observado este doble movimiento.

Durante el contacto del agua y de las branquiasla sun-
gre que circula por el tejido de estos Grganos, ¥ que les
da el color rojo que todos hemos visto, se combina quimica-
mente con el oxigeno del aire que el agua tiene siempre
en disolucion, cuando corre libremente 4 la temperatura
ordinaria en presencia de aquel flmdo. La sangre se hace
de este modo oxigenada, 6 arterial. Todo el mundo sabe
que los peces viven en el agua; pero no todo el mundo
sabe que si se quitara ¢l aire del agua, los peces moririan!

Véase pues, como lo mismo en los habitantes del agua,
que en los del suelo y en los del aire, la Atmésfora rige
fi“-lll]'lt'z-- como soberana lag funciones de la vida en la
Tierra.
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La misma conclugion resulta del estudio minucioso del
reino vegetal. Las plantas respiran. Respiran como los ani-
males, es decir que su sfivia—que no es otra cosa que su
sangre—se pone en contacto con el aire por medio de sus
hojas y de sus partes verdes que representan sus érganos
respiratorios. Bajo la influencia de los rayos solares estos
¢reanos absorben el acido earbénico esparcido en el aire,
le descomponen, reducen el carbono que se fija en su teji—
do wp_-n-.i'u{ y devuelven el oxigeno & la Atmoésfera.

Pero la respiracion de las plantas no es siempre la mis-
ma. Mientras que los animales, dia y noche, exhalan con-
tinuamente vapor de agua y écido carbonico, las plantas
tienen dos modos de respirar; uno diurno en el cual las
hojas absorben el deido carbénico del aire, descomponen
este gas y desprenden oxigeno; otro nocturno é inverso en
el cual las plantas absorben oxigeno y desprenden #cido
carbonico, es decir respiran como los animales.

Conviene hacer observar que solo las partes verdes de
los vegetales respiran del modo que acabamos de decir. Las
partes que no tienen el color verde, como los frutos madu-
ros, las semillas, las hojas encarnadas 6 amarillas ete., ros-
piran & la luz ¢ en la oscuridad del mismo modo rT{uP los
animales; absorben oxigeno y desprenden fcido carbénico.

Considerando que las partes verdes de las plantas son
muy numerosas respecto de las que tienen otro color; que
4as noches claras de los paises calientes y luminoses no
hacen mas que disminuir, en vez de interrumpir, su respi-

racion diurna, y que la estacion de los dias largos en \]

aises del Norte es la de mayor actividad vegetal, se podrd
50(1[1(-11' de todas estas consideraciones que las plantas vi—
ven mejor & la luz que en la oscuridad, y que por consi—
guiente su respiracion diurna prepondera sobre su respi—
racion nocturna,

Los 6rganos respiratorios de las plantas, que han reci-
bido el nombre de estomas (de la palabra griega eréua, ho—
ca) se componen de una multitud de celdillas para el aire,
situadas bajo la epidermis de las hojas; las mayores tienen
33 milésimas de milimetro de diametro. Kn una hoja de
roble ha.\; 250 por milimetro cuadrado. Cada una de estas

0
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celdillas se pone en comunicacion con el aire esterior por
medio de una pequena abertura que queda entre dos céla-
las de una forma especial, cuya reunion constituye dos
labios. Por estas bocas se pone el aire en relacion, & través
de las parodes celulares, con los liquidoes serosos, que (do—
rante c]l dia) exhalan un exeeso de gas oxigeno y ahbsorhen
en eambio elerta cantidad de feido carbénico.

Las eeldillas que limitan la abertura de los esfomas son
higrosedpicas: bajo la influencia de la humedad 6 de la se-
quedad pueden separarse ¢ aproximarse, y por consecuen-
cia, ensanchar ¢ estrechar la abertura y favorecer 6 difi-
cultar por este medio la salida de los gases y los vapores.

Esta respiracion diurna de las plantas que devuelve
al aire masas considerables de gas oxigeno, compensa afor-
tunadamente los efectos de la respiracion zmimnll que pro—
duce écido carbénico, es deeir un gas impropio para la vida
del hombre. Las plantas purifican, pues, el ave alterado
por la respiracion del hombre y de Ls animales. D1 estos
transiorman en dcido earbinico el oxigeno del aire, ague—
Tlas toman este écido carbinico en su respiracion diurna:
fijan el earbono en la profundidad de sus tejidos y devuel-
ven @ la Atmdésfera un oxigeno 1'(‘|);L1';ulm°.

De ningun modo podriamos terminar mejor este estudio
del trabajo de aire en la organizacion de las plantas, que
huscando la cifra de lo que representa el efectuado en la
superficie entera de los continentes. ,

Una heetarea de bosque toma del aire y fija anualmen-
te en sus tejidos 4 000 kilogramos de carbono.

Una hectiirea de verba fija 3 5

ija 3 500; una hectirea de rai-
ces tuberculosas [}'};‘Ltfi‘m de cann) 6 000.

Ahora hien, una hectérea representa 100 millones de
centimetros cuadrados y legan ¢ el Sol 4 la superficie del
guclo 115000 unidades de calor en un ano, es deeir
115 000 veces el calor necesario para elevar la temperatu—
ra de un gramo de agua de 0° & ]1" centigrados.

Un kilégramo de carbono produce (1) 8 000 unidades de

(1) Por su combustion & sea eombinindese eon el axigeno.
(N.det T.)
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calor; suponiendo la fijacion de acido carbénico como equi-
valente por término medio & 3 000 kilderamos de carbono
por Leetarea, rvesultarian 24 000 000 unidades de calor
1-1;11rh-1].~;21.{|;l:§ (*11 ruﬂ;l h{\.c.‘r{n':\.;-l ]101’ ]i’L ﬁjzwiun dul :'1('idi} car—
honico en las plantas mientras respiran bajo la influencia
de Ta luz: 24 mil millones en 1 000 heetareas.

Como i Francia tiene 55 350 000 heetareas de super—
ficie, resulta que en cada aho se fabrican por los vegeta—
les 166 mil millones de ki]fﬁ;,'"mm_m:-' de carbon , lo cual
representa una cantidad de calor capaz de elevar & 1" con—
tiorados 1 328 000 000 de kilogramos de agua @ 0",

La Kuropa tiene una supvl-ﬁoin de 1 000 millones de
Licetéireas y representa anualmente una fabricacion de tres
millones de millones de kildoramos de carhono.

La superficie terrestre ocupada por el reino vegetal
tiene 13 000 millones de heetarcas; en esta superficie total
las plantas absorben en un afio la immensa cantidad de
carhon representada por una cifra de 40 miillones de millo-
neg de kildgramos de carbon puro.

Un hombre quema como minimo, en una hora, un peso
de carbon igual 4 9 gramos; en un dia el peso del carhono
quemado s de 216 oTamos; en un alio cerca de 79 kilo—
eramos. De manera que en an afio un hombre de regula—
res 1']‘0[11]]'('.-]”11(‘5 :[11["1]1:-1 un Trozo df‘ ('.H.]'l‘i_”l l'{l}-‘) l‘ll’.‘"\ﬂ 25
por lo menos ioual al suyo. Siose trata de representar el
voltimen de carbono consumido para convertirle en dcido
carhonico durante la vida de un hombre, v se consideran
todos los séres humanos, v todos los vegetales durante la
noche, y por sus partes de color distinto del verde duran—
te el dia, y todos los hogares de combustion lenta y de
combustion viva, se levanta ante la imaginacion aterrori—
zada una inmensa montana de carbon.

Alimentandose de vegetales, el hombre y los animales
comen carhon ; se pueden comparar & ofros tantos Lorni—
llos; su combustible es el alimento; el oxigeno que toman
del aire. verifica en su interior la combustion que se lama
respiracion.

De este modo las plantas alimentan 4 los animales y
los unimales alimentan & las plantas: todos los seres vi—
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vientes estin ligados por la mas estrecha solidaridad. «Kxa-
minando mas de cerca los fenémenos, dice el doctor Boe—
quillon, se hace evidente, que el reino orgfinico estd tan
intimamente unido con el remo inorginico, que cada cosa
en la naturaleza tiene su mision que cumplir, que si se
suprimiese radicalmente & ser posible hacerlo el ser mas
msignificante, el menor grano :llf" polvo, resultarfa un ca—
tachsmo universal.»

En restimen, nuestra manera de vivir en la tierra estd
arreglada para funcionar bajo la presion atmosférica. Po-
driamos suponer que todos los seres terrestres se reduje—
sen & su mas sencilla espresion, 4 sus pulmones, y todos
estos pulmones dilatdndose y contrayéndose de segundo en
segundo, nos presentarian el cuadro de la vida terrvestre.
Somos todos otres tantos fuelles unos mas grandes, otros
mas pequenos, pero que todos soplan I.nzij@ pena de muerte,
aspirando el oxigeno, exhalando el dcido carbénico, lle—
nindose y vacindose sin cesar, recibiendo lag moléenlas
gue %}1‘000[‘]011 de un ser préximo y enviando otras extrai—
das de nosotros mismos 4 otros seres animados. establo—
ciendo entre todos ellos, animales v vegetales un cambio
continuo de moléculas que mantienen la inmensa, profunda
v absoluta fraternidad de todos los hijos de la natu—
aleza,

La presion atmosférica maugura el acto primero del
papel que venimos & representar sobre la Tierra, v cuyo
término es para todos el viltimo susllil'u. El nifio que acaba
de nacer, :Am! su boquita para aspirar aquel aire que serd
su sosten en la vida; esta es su primera necesidad. Respi~
«ar es el primer punto; alimentarse es el segundo y tani—
bien la presion atmosférica se encarga de este, porque aph—
cando sus labios al pecho que se le ofrece, va & inventar
mmediatamente una méquina neumética, que le lenard la
boca del dulee liquido destinado 4 la nutricion de sus pri—
MEeros meses.,

Los mismos alimentos que tomamos en nuestra vida
entera estfin constituidos por los prineipios quimicos del
aire. No comemos ni bebemos mas que combinaciones de
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aire, segun decia al empezar este va]ntul Yy S0mos en

realidad aire nrrrmw wlo. Reklm' acion , nutrieion, manteni-
miento de los e jidos, funciones de los drganos, todo de—
pende de la Atmdsfera que impera como :-[.J}H.’ ana sobre la
vida entera.




CAPITULO VII.

EL SONIDO Y LA VOZ%.

Entre los trabajos que la Atmésfera verifica en la vida
tervestre, en medio de los felices resultados debidos 4 su
existencia alrededor del globo, es sin duda uno de los mas
importantes v mas fecundos el de ser vehiculo del pensa—
miento liumano, el de envolver al mundo en una esfera de
armonia y de actividad que sin ella no podria existir.

Si despues de haber vivido en la Luna slquiera unos
pocos afos, subiéramos un dia del astro-Luna al astro—
Tierra, 2 Hegdramos 4 este 1iltimo en medio de nuestras
animadas campinas y de nuestras populosas ciudades, nos
apercibirfamos de repente de la inmensidad de trabajo des-
arrollado en la naturaleza por el sonido.

Las playas del mar oyen siempre el eterno r*tl:-i\:ir'rr de
las olas, y la tmponente voz del Océano muge sohre las
escarpadas riberas de aranito, sometiendo los arrecifes ¥
las rocas & su eterno emhate. A esta voz solemne de las li-
quidas llanuras responde el murmullo continuo de los
\’il‘“fl_].‘i, (_Ll_'..*'.‘l{". I:'I.‘: 1'L'g'i!}]ll'.‘:‘ L‘-f[l“‘['ll-‘li";}'ttt.l:‘l I’.I!)llfll' resuena JE!
rugiente colera de las bestias feroces, hasta las heladas
\'Et!lll.’l!-.: tit‘ ||::~‘ k‘fl'l'll!t]ﬂ }lu|{il'l'.~5. Eti m{‘iii:p rlt_'] ]u_u:-_::[ui' ral.lt']l—
cioso, el oido atento oye desvanecerse el silencio dparente
y pereibe el confuso murmullo de las mil voces de la natu—
raleza; los pjaros que se llaman, el arroyo que susurra,
1'[ \-il.\lltll '11_“‘ !‘]H’lil'llil ]:]H rama:aus , l:l. I‘::'l'\‘i:l Z“"‘li'.']l“"' ‘I‘['f' se
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eleva y hace saltar la epidermis de los arboles, la hoja que
cae ¢ el ingecto que zumba. La Atmésfera esth cuajada de
diversas voces; al suspiro fantastico de la caseada, sucede
el estrépito de la a ralancha; al suave piar del nido, el es—
tridente fragor del trueno; 4 la paz serena y pura de las
campifias solitarias, el tumulto de las grandes ciudades,
los gritos, ya tristes, ya alegres de la humanidad, el en—
canto de las conversaciones, las dulces confidencias de la
tarde, y los voluptuosos arrullos de la misiea que nos en—
vuelve en sus temblorosas alas.

El hombre, cuando la sociedad uo ha embotado aun en
él la frescura de las primeras impresiones, no vé jamés sin
delicia las vivas tintas de la aurora y del erepisculo, las
oraciosas degradaciones del arco irig, los magnificos colores
de una aurora boreal. {Cuanto no llamaria nuestra aten—
eion, si la viéramos por primera vez, la reproduccion
exacta de nuestra propia imagen , con los toques mas finos
y mas delicados de nuestra fisonomia! Pues acaso es mas
wdmirable aun el fenémeno de la palabra. {Qué maravilla!
iVerla comunicarse con tanta fidelidad & los oidos de mi—
[lares de espectadores, cuya imaginacion y Cuyos corazo—
nes estim suspensos de los elocuentes Jabios de un orador!
{Cémo comprender que algunos atomos de materia pueden
dar cuerpo a pensauiiento, traducir y comunicar hasta los
mas delicados matices de las pasiones y delos sentimientos!

Qué es el sonido?

s un movimiento producido en el aire y que este tras-
wite por medio de ondulaciones sucesivas. Para que el oido
pueda pereibivlas es necesario que este movimiento no seix
demasiado lento, ni demasiado rapido. Cuando ¢l aire
agitado por el sonido vibra 4 razon i]h’ 60 ondulaciones por
segundo, produce el sonido mas grave que podemos oir.
Cuando estas vibraciones llegan 4 la cifra de 40 000, se
produce el sonido mas agudo que nuestros oidos pueden
eseuehar.

Para apreciar la naturaleza del movimiento sonoro, su-
pongamos que entre las cachas 'de un tornillo de mesa A,
(fig. 9), s fija una de las estremidades (! de una lengiicta
clistica (' D, que se coloca la estremidad superior D en D)’
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v quese abandona & sf misma. En virtud de su clasticidad,

la lengiietavolvera 4 su posicion primitiva; perod consecuen-
cia de la velocidad adquirida, pasara de ella, llegara & D"
y efectuard 4 uno v otro lado de € D una série de oseila—
ciones cuya magnitud ird disminuyendo y que acabaran
por desaparecer al cabo de un tiempo mas 6 menos largo.

Cuando la lengticta es bastante larga, las vibraciones
se verifican con cierta lentitud y se pueden seguir con la
vista; pero & medida que la lengiieta es mas corta, el mo-
vimiento vibratorio se hace cada vez mas répido y llega un
momento en que no es perceptible para la vista. Entonces
termina la mision de los ojos y empieza por decirlo asi la
del oido, que ]nrr['ihe un sonido Iu}t'l’f:l:‘ra]‘nn_-nh'-. claro, cuya
naturaleza depende de las condiciones fisicas del cuerpo
sometido & la vibracion.

Otro ejemplo de la produccion del sonido se nos pre—
senta en la vibracion de una cuerda sujeta por sus dos es-
tremidades y herida en su mitad. Su os‘rﬂ-rllu vibratorio se
hace sensible por la forma de huso alargado que nos ofrece.
A causa de la persistencia de las impresiones en la retina
¥y de la velocidad del movimiento, la cuerda aparece &
nuestra vista en todas sus posiciones 4 la vez, porque la
duracion de una vibracion esinferior 4la de una 1 presion
luminosa, que es de un décimo de segundo.

El sonido no es, por consiguiente, otra cosa que la im-
presion en el érgano del oido, ocasionada por el estado vi-
bratorio de un cuerpo. Pero la existencia rfr: un cuerpo vi—
brando por una parte y del oido por otra, no bastan para
determinar la impresion; es necesario que se ponganen rela-
cion el cuerpo y el érgano, y esto se verifica interponiendo
un medio ponderable, liquido 6 gaseoso constituido poruna
materia mas 6 menos elastica. Si suponemos que un cuerpo
vibra en un espacio absolutamente vacio ¢ en el seno de
un medio completamente inclastico, el oido colocado #
cierta distancia no percibe, no oye ningun sonido: este,
en la verdadera acepeion de la pa']almra, no existe.

Se puede por lo tanto, en restimen, sacar de lo que se
ha dicho la siguiente definicion del sonido:

B sonido es la impresion producida por lus vibraciones
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de wn cuerpo, gue se trasmiten hasta el drgano del oido ¢ tra-
ods de un inedio ponderable y eldstico cualquiera.
;Con qué veloeidad se pro-
paga el sonido? J&
Las primeras medidas exac-
tas se han verificado en 1738
jor una comigion de la Aea—
:IWr*mi:f, de Ciencias, de la cual
formaban parte Lacaille y Cas- iy
sini de Thury. i
Se halwan colocadoen Mont-
Ihéry v en Montmartre piezas
de artillerfa, y se habia con-
venidoen que desde clerta hora
se harian dispares con inter—
valos de tiempo iguales; los
observadores median el tiempo
trascurride entre la aparicion
de la luz y la llegada del soni-
do. Este mtervalo fué por tér—
mino medio de 1 minuto y 24
segundos para una distancia de
29 000 metros proximamente,
lo cual da una veloeidad apro—
ximada de 337 metros por se—
gundo. _ _
Estos esperimentos se repitieron en 1822 por la Oficina
de las Longitudes; los observadores eran Arago, Gay-
Lussac, de Humboldt, Prony, Bouvard y Mathieu. Se eli-
gieron como estaciones & Montlhéry y 4 Villejuif distan—
tes 18 613 metros y se hallg que 4 la temperatura de 16°, la
velocidad de trasmision, era de 340 metros por segundo.
En diferentes paises se han ejecutado un gran ntmero
de esperimentos de esta misma clase. Hace mu ¥ poco
tiempo M. Regnault se ha ocupado del mismo ohjeto utili-
zando todos los recursos de la fisica moderna y particular-
mente las seniales telegrificas para apreciar el instante de
log disparos y de la llegada ||v]1 HUlIiL]D.
- La velocidad de este varia con la densidad v la elasti-
TOMG 1. ]

o

Fig. 9.—VYihracion de una lengieta
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cidad del aire y por lo tanto con su temperatura. Segunlas
mediciones mas precisas podemos formar ¢l cuadrito si-
guiente para la velocidad del sonido en el aire.

Veloeidad Yeloeidad

.1-._,|f.-11e|-:!|1n".\_ e it -|~,-;r,-gpi:1".=IU|;l. por i
— {0 329 + 20 342
— 10 326 9
— i 324 -

i 432 4 33
- B 354 4 40
- 1 336 -+ 4
S EE b HEL] - af) A60

El sonido se propaga en el aire por ondulaciones suce-
sivas que se pueden comparar groseramente & las ondas
circulares que se producen en la superficie del agua alre-
dedor de un punto agitado por la caida de una piedra. Pero
en realidad uno y otro son fenémenos muy diferentes. En
las ondas liquidas las moléculas suben y bajan alternativa—
mente respecto al nivel general, pero no sufren ningun
cambio de densidad; este cambio es por el contrario carac-
teristico de las ondas sonoras. Hay sin embargo en estos
dos fendmenos una circunstancia comun (ue es importante
indicar; las ondas no producen ningun verdadero movi—
miento de transporte: asi es que cuando se suceden unas &
otras las ondas lliajuitlns, si se observa la posicion de un
cuerpecillo flotante , se le vé alternativamente subir y ba—
jar, pero sin cambiar de sitio con relacion 4 la superficie
del liquido. Del mismo modo las ondas sonoras ejecutan
movimientos alternativos en la direccion en que se pro-
paga el sonido, pero el centro de estos movimientos 1o
esperimenta variacion alguna,

La educacion cientifica debe ensefiarnos 4 ver en la na-
turaleza lo invisible del mismo modo que lo visible; debe
pintar para los ojos de nuestra inteligencia lo que no puede
verse con los ojos del cuerpo. Fijando un poco la ateneion,
podemos formarnos una idea verdadera de la onda sonora:
podemos ver mentalmente primero las moléculas de awre
oprimirse unas contra otras, y estenderse despues de esta
condensacion por un efecto contrario de espansion 6 de en—
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arecimiento; asi podemos representarnos una onda sonora
como compuesta de dos partes: una, en la cual el aire se
condensa; otra, en la cunal por el contrario se dilata. Una
condensacion y una espansion, hé aqui lo que constituye
esencialmente la onda sonora.

Ahora bien; si el aire es necesario para la propagacion
del somido, zqué sucederd cuando un cuerpo sonoro por
i.-jvm]_n!:_r, una campana de reloj se coloque en un espacio

sin aire? Sucedera que ningun sonido podra salir de aquel
espacio vacio. El martillo golpears en la campana, pero en
silencio. Kl fisico Hawksbee demostrd este hecho en 1705,
por medio de un esperimento memorable ante la Sociedad
Real de Londres. Coloeé una campana bajo el recipiente de
una maquina neumitica, de modo que el hadajo pudiera
seguir golpedndola despues de haber agotado el aire. Mien-
tras que en el recipiente habia algo de este fluido, se oia
el timbre de la campana, pero dejé de oirse, 6 al menos se
c1.\'['1 de un modo estremadamente {1&“])”, Tan 1)1‘:_1]|1‘U comuo
1‘Hfl|\'f1 1!(‘('1”_] l"] \"r!.(“l’li. I:[EL._\-" i}tl'il ﬂliﬂ.l‘“f[l IIULl 1}[‘_‘1'11!51!‘ ['I‘l]l"-
fir mas convenientemerte el esperimento de Hawkshee.
Bajo un recipiente colocado sobre la platina de la maquina
neuméatica se encuentra un movimiento de relojeria, con su
eampanilla. El mazo estd sostenido por una rueda catalina.
Se estrae el aire, y luego por medio de una varilla que
atraviesa la parte superior del recipiente, sin permitir la
entrada al aire esterior, se suelta el tope que detfiene el
mazo. La campanilla vibra en silencio. Si despues dejamos
penetrar el aire en el r-m'.i]jimﬁ'v empieza 4 percibirse un
ruido muy débil al prineipio, y que va haciéndose mas in-
tenso & medida que la densidad del aire aumenta.

A alturas considerables de la atmdstera, la intensidad
del sonido disminuye notablemente. Segun la :lprf).ciuci:'nl
de Saussure, la detonacion de un pistoletazo en la cima del
Monte Blanco equivale 4 la de un petardo ordinario al ni-
vel de la lanura.

Demostrado, pues, que no hay sonido en el vacio, es
facil comprender que podrian verificarse catastrofes espan-
tosas en los espacios planetarios, sin que el mas ligero
l'l]idl.? 111]‘“'." "2l “l"‘[_'i'ill' l(l IEL .“"I_llll‘_']"ﬁ‘.'i‘.' lh‘ 1E|. Tii‘l‘ e,
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El movimiento vibratorio del aire se representa como
una onda circular que se propaga con la misma veloeidad
en todos sentidos, y que va debilitindose en proporcion de
la distancia. jDénde se detiene? ;Donde concluye el soni-
do? Parece que debe ser en aquel punto del espacio en (ue
deja de ser perceptible por el oido mas delicado; y ya se
sabe eudnto varia este 1fmite en los diversos individuos se—
gun la organizacion y la costumbre. No es dudoso, sinem—
bargo, que las ondas sonoras contimian propagindose a lo
lejos aun déspues que toda sensacion ha cesado paracl oido
mas fino y mas esperto. En los sitios en que hay una po-
blacion numerosa, el ruido que mantienen en el aire constan-
temente tantos millares de personas establece diferencias ca-
racteristicas entre el dia y la noche: estos ruidos se cruzan,
se mezclan, se propagan, si bien de una manera confu-
sa. v dominan & cualquier otro ruido particular, El silen-
cio es el companero de las tinieblas y del desierto. Durante
la noche nada hay que disminuya la intensidad del soni-
do, v el oido percibe en todo su vigor el fragor de la tem—
pestad, el silbido del viento, el mugido de las olas, los pe-
netrantes gritos de los pajaros salvajes y de las hestias fo—
roces: este es el origen de los terreres superticiosos y de
los miedos pusilinimes que conciben los ]ml\u-ns de espirita.
Atravesando en globo una noche oscura sobre las Illanuras
de la Charente, el curgo de un rio me pareeia tan mtenso
como el ruido de enormes cascadas, y u‘-] ranto de las ranas
elevaba su quejumbrosa nota, hasta una altura de.cerca
de 1000 metroz. Mas alla de 3 kilometros {vanl‘]u}'t‘]i todos
los ruidos. No he asistido nunca 4 un silencio mag profundo
y mas solemne que el de estas grandes alturas de la At-
mosfera, de estos desiertos helados, 4 los cuales no llega
nimgun ruido de la Tierra.

Dos condiciones, dice Tyndall, determinan esencial—
cialmente la velocidad de las ondas sonoras, & saber: la
elasticidad v la densidad del medio que atraviesan. La
clasticidad del aire se mide por la presion que sufre y 4 la
que hace equilibrio. Hemos visto que al nivel del mar esta
presion es igual 4 la de una columna de azogue de 76 cen-
timetros. En la eima de Monte Blaneo la columna haromé-
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trica apenas escede de la mitad de esta altura, y por con—
siouiente, en el punto mas elevado de esta montana, la
elasticidad del aire solo tiene Ia mitad del valor que al ni-
vel del mar.

Si pudiéramos aumentar la elast icidad del aire sin au—
mentar al mismo tiempo su densidad, aumentariamos la
veloeidad del sonido, y el mismo efecto se conseguiria si
pudiéramos disminuir la densidad sin que la elasticidad
variase. Isto supuesto, el aire e lentado en el interior de
un vaso cerrado en que no puede dilatarse, anmenta su
elasticidad por el calor, sin que su densidad varie. Al tra—
vég del aive calentado en esta forma, el sonido se propa-
gard, pues, con mayor rapidez que & trayeés del aire libre.
Del mismo modo el aire, al cual se deja la facultad de di-
Jatarse con el calor, disminuye de densidad sin perder su
fuerza elfstica, y por consiguiente, propagard el sonido con
mayor rapidez que el aire frio: esto es lo que sucede cuando
nuestra atmosfera estd calentada por el Sol. El aire se di-
lata, se hace mas ligero 4 igualdad de volimen , mientras
(que su presion, 6 en otros términos, su elasticidad no va—
ria. Asi se esplica la frase que dice: «la velocidad del so—
nido en el aire es de 332 metros por segundo & lo lempe—
ratwra del hielo fundente.» A temperaturas mas bajas la
velocidad es menor, y & temperaturas mas altas es mayor,
pudiendo espresarse la diferencia por término medio por
un aumento de 6 decimetros por cada grado de tempera—
fura.

Bajo la misma presion, es decir, con la misma elastici-
dad, la densidad del hidrégeno es mucho menor que la del
aire, v por consiguiente, la velocidad del sonido en el hi—
drégeno  sohrepuja considerablemente 4 la que tiene en
nuestra atmdsfera.

El hecho de que un aire, aunque enrarecido, puede
trasmitir sonidos intengos, se demuestra por las t‘Hll]USil_ml!H
de log meteoritos 4 grandes alturas; si bien es cierto que
en estos casos la eausa inicial de la conmoeion atmosférica
debe ser estremadamente violenta.

El movimiento sonoro, como todos los demds, se debi—
lita enando se trasmite de un cuerpo ligero & un cuerpo
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}')ut—;uﬂn. La accion del hidrégeno sobre la voz presenta un
fenémeno de la misma especie. La voz se forma por la in—
yeccion del aire de los pulmones en la laringe. Al pasar
por este drgano el aire vibra en virtud de las inflexiones
vocales, que engendran de este modo el sonido. Ahora bien,
si ge llenan los pulmones de hidrégeno y se uiere hablar,
las inflexiones voeales imprimen tambien su movimiento al
hidrgeno, que & su vez ]\u trasmite al aire esterior; pero
esta trasmision de un gas ligero & otro gas mucho mas pe—
sado tiene por consecuencia una disminucion considerable
en la intensidad del sonido. Este efeeto es sumamente cu—
rioso. Sir John Tyndall le ha demostrado ante el Instituto
Real de Londres: llené sus pulmones por medio de una
fuerte aspiracion; hablé y su voz, por lo comun fuerte, era
bronea y cavernosa; su timbre se habia debilitado y las pa-
labras pareeian salir del fondo de una tumba.

La intensidad del sonido depende de la intensidad del
aire en medio del cual se produce; no de la mtensidad del
aire en (ue se lu-t':‘.iiw_

Las ondas sonoras, propagadas en todos sentidos 4 par—
tir del punto en que el sonido se produce, se difunden en
la masa de aire conmovida, que va aumentando continua—
mente y que por consecuencia debilita cada vez mas el mo-
vimiento propagado. Supongamos alrededor del centro de
conmocion una capa de aire esférica, de un metro de radio.
Una capa de aire del mismo espesor, y cuyo radio sea de
dos metros, contiene una cantidad de aire cuatro veces ma-
yor: una capa de tres metros de radio contiene 9 veces mas
que la primera; una capa de cnatro metros, 16 veces mas

. Yy asi sucesivamente. La cantidad de aire puesta en movi—
miento aumenta, pues, como el cuadrado de la distancia al
centro de conmocion. La infensidad 6 la faerza del sonido
disminuye en la misma relacion. Se espone esta ley dicien-
do que o inteasidad del somido varie en razon inversa del
cuadrado de la distoncia.

Esta disminuecion del sonido en razon inversa del cua—
drado de la distancia no se verificaria si las ondas sonoras
se L;]'{:jlé'lj_{'il.l‘all en condiciones tales en que no fuera posible
su difusion lateral. Produciendo el sonido en un tubo cuya
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superficie interior no contenga asperezas, realizamos estas
condiciones esenciales, y las ondas sonoras limitadas de
este modo se propagan arandes distancias sin perder &l
nada de su intensidad. Biot, estudiando la trasmision del
sonido & través de los tubos de la econduccion de aguas en
Paris, observé que podia seguir una conversacion en voz
haja 4 la distancia de un kilémetro. El murmullo mas dé—
bil de la voz se percibia bien 4 esta distancia, y la detona-
cion de un }i.*:-tu]h‘.m?.n en uno de los estremos :'lp:-tg'alm. nuny
vela colo '.m{a en el otro. -

Los ecos dependen en gran parte de la a‘i'lﬂ1p:'t*.~;ﬁrilidaﬂ
y de la c]ustioiAm]_ del aire. Las ondas sonoras, segun he-
mos dicho, se propagan indefi nidamente, y por ultimo se
pierden en el espacio; pero cuando encuentran un obstdculo
en su marcha esperimentan una reaccion semejante & la
que se observa en la luz cuando cae sobre un euerpo }'mﬂ—
mentado: para que los ecos se produzcan con limpieza es
necesario (ue haya por lo menos una distancia de un dé-
cimo de segundo 6 de 17 metros entre el observador y la
F*II}:!L‘I‘H(‘.iQ de reflexion. Cuando se observa demasiado cerca
el eco, se sustituye por una resonancia confusa que en
ciertos edifieios no l'sermil'r-. oir 1a voz de log oradores.

Todos los sonidos graves 6 agudos tienen la, misma ve-
locidad de 340 metros por seaundo en el aire 4 16 grados.
A la mitad de esta distancia el eco repite cuatro sflahas
pr:.nu.:mc.izu]as 1':'1l=inim'uentu: 4 una distancia mayor puede
repetir con limpieza mayor niimero de sflabas y aun frases
enteras. El cco del parque de Woodstock, en Inglaterra,
repite diez y siete si]]-d}'ms_ vor el dia y veinte por la noche.
Segun Plinto, habia en O impia_un pértico que volvia log
somidosveinte veces. Dicese tambien que el eco del castillo
de Simonetti repetia cuarenta veces la misma palabra. La
teorines 1déntica para log ecos 1|‘11’lltiplesqut_' seproducen en
superficies de 1'13.{10.);1:'111 opuestas, cadauna de las cualos de—
vuelve 4 la otra repetidas veces la onda gonora, como sucede
con un rayo de luz recibido entre dos espejos paralelos.

Los sonidos p‘.*l'cw)tiiﬂes estan comprendidos entre los
limites de 60 y 40000 vibraciones sencillas al segundo; 1i-
mifes que tal vez se separan aun algo para oidos usvopcin-
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nalmente sensibles. Las ondualaciones del éter que produce
el calor v la luz son infinitamente mas rpidas. 1l calor
oseuro comienza 4 65 billones de vibraciones, los colores
visibles estan comprendidos entre 400 y 900 billones, v los
rayos quimicos llegan ya & los 1 000 billones. ;Qué sucede
con las vibraciones comprendidas entre 40 000 v 400 bi-
llones, que son demasiado répidas para ser sonoras y de—
masiado lentas para ser luminosas?

TR

El organismo humano es comparable 4 un harpa de dos
cuerdas, que son el nervio auditivo y el nervio optico: el
primero percibe los movimientos vibratorios de la natura—
leza comprendidos entre 60 y 40 000. E] secundo los que
estin comprendidos entre 400 y 900 billones. Los demds
1o encuentran en nosotros nervio susceptible de sentirlos.
De lo cual resulta que solo conocemos de toda la naturale—
za que nos rodea {Jlm; érdenes de hechos, y que pueden
existir en la misma Tierra, 4 nuestro mismo leufu, una por-
cion de cosas que no podemos ver ni oir, ¥ que por lo tanto
pasan desapercibidas parda 10sotros.

Entre todos los sonidos perceptibles, los limites de la
voz humana son el fz mas grave de 87 y el do mas elevado
de 4 200 vibraciones. '

El sonido tiene cuatro propiedades fundamentales: la
duracion, el tono, la intensidad y el timbre. Las tres pri—
meras estin definidas por las mismas palabras que las es—
presan; en cuanto al fumbre, es la resonancia particular de
cada instrumento 6 de cada voz que permite ({isting'uir Sy
trabajo los sonidos de un violin, de los de un elarinete 6 de
los de una flauta, y reconocer por la voz & una persona que
habla 6 que canta.
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El timbre de los sonidos ha sido durante mucho tiempo
para los fisicos y los fisiélogos un enigma insoluble. Sola—
mente de algunos afios 4 esta parte los preciosos egperimen-
tos de M. Helmholtz han demostrado que depende del ni-
mero de sonidos arménicos que se producen :1]1 mismo tiem-
po ({[lm el sonido fundamental y de su intensidad relativa.

.a intensidad de los sonidos emitidos en la superficie
de la Tierra se propaga de abajo arriba, con ]'Jl.llt"'-]lla‘i, mas
facilidad que en ninguna otra direccion, y se trasmite sin
apagarse {mstu alturas muy grandes de la Atmosfera. Para
citar algnnos ejemplos, tomados de mis viajes aerostaticos,
empezaré por decir que 4 300 6 400 metros encima de
Paris, se percibe constantemente un ruido inmenso, colo—
sal, mdescriptible. Elevéndose en un jardin silencioso,
como por ejemplo el del Obgervatorio 6 el del Conservato—
rio, causa una gran sorpresa penetrar en aquel caos de so-
nidos y ruidos diferentes, En el Apéndice (1) se encuen—
tran algunos detalles que demostrarin mejor aun esta as—
censton del sonido.

La mejor superficie para volver el eco es la de un agua
tranquila. H'th'.(’-(.{i..‘ algunas veces que un lago devuelve dis-
tintamente la primera mitad de una frase, mientras que la
otra se acaba con dificultad por la reflexion desigual del
terreno de la orilla.

He podido observar particularmente la reflexion del so—
nido por diversas supi--rﬁlci{es, y estudiar su propagacion en
la vertical & través de capas desigualmente densas. Cer-
niéndose 4 una altura considerable (3 000 metros) un so-
nido violento se devuelve por la tierra con un timbre tun
particular, que no parece venir de abajo, y que produce la
sensacion de un acento enviado desde otro mundo. Cuando
desde una altura pequetia (300 6 500 metros) se dirige &
la Tierra un grito monosilabo, se ve que la superficie de
las aguas tranquilas es la mejor para la reflexion del soni-
do. El agua, agitada por una brisa, aunque sea ligera, de-
vuelve ya el sonido velado. La superficie de los prados y
de log campos es peor todavia para este objeto. He compro-

(1) Viéase la nota I al fin de este tomo.
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bado estos hechos con especial cuidado, y provisto del
cronémetro, principalmente en mi viaje del ]lH de junio
de 1867, pasando sobre el lago de Saint-Hubert, no le—
jos del bosque de Rambouillet. La superficie elastica de un
agua tranquila refleja integramente las ondas sonoras, con
una fidelidad semejante 4 la que tiene un espejo para
la luz.

Cuando ha cesado el sonido, queda aun en el aire un
movimiento capaz de hacer vibrar las membranas dispues—
tas para recibir y traducir esta impresion. M. Regnault ha
111r_-.="’ir_1u estas ondas silenciosas y ha determinado los limites
de longitud en que se detiene la onda sonora, y el curso
ciula[ﬁnhmsihnnuusuriuuln.sueedu.lﬂn un tubo de condue-
cion de gas de 3 decimetros de difmetro, el disparo de una
pistola cargada con un gramo de polvora se oia en el ofro
estremo distante 1 905 metros, y cerrando el tubo con una
chapa de palastro, el eco de este ruido se percibia en el
punto de partida, prestando atencion durante algun tiem—
Po- El limite de la estension de las ondas sonoras era en
este easo, por consiguiente, 3 810 metros. La estension de
las ondas silenciosas es mucho mayor. Cuando estas no
hieren el cido, ponen aun en vibracion las membranas
mucho despues del punto en que se detienen las vibracio-
nes sonoras, En el caso citado, la estension de la onda si-
lenciosa era de 11 834 metros, es decir, tres veces mayor
que la de la onda sonora. Se han observado aun estensio—
nes mag considerables en las ondas silenciosas.

Debo anadir que hace muy poco tiempo el mismo sabio
ha hecho una nueva determinacion de la velocidad del so—
nido en el aire. Para hacer esta medida ha empleado el
tuéfndniiuu habian usado tambien sus antecesores, es de—
eir, cafionazos 1|i;~5]'li~l.1'21(1t_15‘- reciprocamente por observadores
colocados en las dos estaciones. Se han hecho con este oh-
jeto algunos centenares de disparos de cafion, en la llanu—
4 de Satory, con toda clase de tiempo y 4 todas las horas
del dia y de la noche. Estos esperimentos no han hecho
mas que confirmar la exactitud de las eifras que hemos
presentado anteriormente.

Al mismo tiempo que vehiculo del sonido, es el aire

(15}
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tambien vehiculo de log olores v de todas las emanaciones
de la superficie terrestre. Pero log olores no se dehen ini—
camente al movimiento vibratorio., como el sonido y la luz:
Fourcroy ha sido el primero que ha indicado que las ema-
naciones olorosas se deben & la volatilidad de fns vegetales
v de las demés sustancias; que los olores estén constituidos
por verdaderas moléculas en suspension en el aire, por
particulas materiales estremadamente ténues, x-‘o’rulim!lzm
en la atmdsfera. Los perfumes de las praderas y de los
hosques se elevan hasta cierta altura, rllnnrh_'.'solo existen
yara deleitar al acronauta, no para los vulgares sentidos
(lh‘ las gentes que se quedan en este bajo guelo.

No hay nada que dé una idea mas exacta de ladivisibi-
lidad de la materia que la difusion de los olores. Cinco
centigramos de almizele colocados en una habitacion des-
piden un olor fuertisimo durante mucho tiempo, sin que
su peso disminuya sensiblemente, y la caja que los ha con—
temdo conserva casi para siempre su perfume. Haller
refiere que papeles pm‘fmnaulus con un grano de ambar
oriz despedian todavia un fuerte olor al eabo de 40 afios.
Reeuerdo haber comprado en los malecones de Parfs hace
doce afios un folleto LL_‘ Reichenhach sohre el Od, que te-
nia un olor de almizele muy pronunciado. Habia estado
allf muchos meses, sin duda alguna espuesto al aire, al
sol y 4 la lluvia; despues ha estado tambien espuesto al
aire en una tabla de la biblioteca, y en este momento en
que lms' casualidad acabo de hojearle le encuentro mas al-
mizelado que nunea.

5l aire transporta los olores 4 distancias considerables.
Un perro conoce muy de lejos, por el olor, que se aproxi—
ma su amo; y se asegura que & 10 leguas de las cosfas de
(leylan transporta el viento ¢l delicioso olor de sus embal-
sumados bosques. Lo mismo que la armonia y la. actividad
de la superficie del globo, debemos estos dulces perfumes
4 la presencia de la Atmosfera.




CAPITULO VIII.
ASCENSIONES AERONAUTICAS.

Ascensiones en las montaiias.—Digminneion de las condiciones de la vida segun la
altura.

Siendo el aire un fluido de cierta densidad, andlogo al
agua relativamente al principio de la presion, pero incom-
parablemente mas ligero, como ya lo hemos visto, basta
un momento de reflexion para eoncebir que si se coloca en
el aire un objeto mas ligero que él, este objeto se elevard
4 las regiones superiores, del mismo modo que un euerpo
mas ligero que el agua, como la madera 6 el corcho, eolo—
cado en el fondo de aquella, se eleva hicia su superficie
en virtud de su menor peso especifico.

Sila Atmdsfera formase por cima de la superficie del
globo un océano homogéneo (L‘ la misma [Iu]midl;-ul en toda
su estension, y terminado como el mar por una superficie
plana definida, todo cuerpo cuya densidad fuese menor
que la homogénea de aquel océano aéreo, se elevaria cuando
se la abandonase 4 &f mismo, con la fuerza uscensional de
una impulsion igual 4 la diferencia de las densidades, y
acabaria por flotar en la superficie superior de aquella at—
mésfera. Ksto es lo que 'lmlhian supuesto muchos antece—
sores de Montgolfier, entre otros el buen padre Galiano en
su fantistico proyecto de navegacion aérea publicado
en 1755. Su famoso navio podia contener 54 veces mas peso
qque el arca de Noé; sus dimensiones eran las de la cindad
de Avignon, y debia tener su borda 83 toesas por cima de
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la linea de fotacion, porque la hipétesis de este lahorioso
v excelente fraile, declaraba que aquel gran barco de pa—
Jagtro, flotaria en la Atmésfera en virtud del mismo prin—
cipio que sostiene los navios de linea sobre el Océano!

Pero disminuyendo la densidad de las capas atmosfé-
ricas & medida que se asciende, un objeto mas ligero que
las capas inferiores sube solamente hasta aquella region en
que la densidad es tal que el peso del volimen desalojado
ieuala al suyo, cosa que no tarda en suceder, puesto que
los ohjetos mas ligeros que hasta ahora han podido cons—
truirse (globos llenos de hidrégeno puro), no ofrecen coun
el peso del voliimen de aire n_lus:-n.h_ju.th: mas diferencia que,
aquella que separa la densidad de las capas inferiores de
la de otras colocadas & una altura relativamente e [ueia
(10 000 4 15 000 metros como méximo , sino se construye
un globo de dimensiones colosales ).

Arquimedes estableeid para los liquidos un ]n'inc'ipin
que puede aplicarse exactamente al fluido atmosférico enun-
ciandole de este modo: Todo cuerpo situado en la Atmos—
fera pierde una parte de su peso absoluto, igual al peso
del aire que desaloja. i

Esta pérdida efectiva de peso en el aire, se demuestra
por medio de una balanza especial , destinada, como su
nombre lo indica, & ver el peso; el bardscopo. En uno de
log estremos de la cruz esth suspendida una esfera hueca
de cobre; en el otro hay una masa pequenia de plomo que
en el aire hace equilibrio 4 la esfera de cobre. Sise coloca
este aparato ]nujullel campana de una méquina neumatica,
so observa que cuando se ha hecho el vacio la halanza se
inclina del lado de la esfera de cobre, lo que demuestra
que en realidad pesa mas que el plomo del otro hrazo, que
le hacia equilibrio en el aire, 6 en otros términos , que per-
dia en el aire mayor parte de su peso que la masa de plo-
mo en atencion 4 su mayor volimen.

Si se quiere hacer ver por medio del mismo aparato
que esta pérdida de peso es 1gual al peso de un volimen
igual de aire, se mitlu el volumen de la esfera; si es, por
ejemplo de medio litro, como el peso de !/, litro de aire es
de 087,65, se anade este peso al trozo de plomo, y el equi-
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librio se establece entonces en el vacio y deja de existir
en el aire.

Observemos de paso, con este motivo, que cuando se
pesa un objeto cualquiera en una balanza, no se obtiene
Jamés su peso efectivo, sino su peso aparente. Para tener
el peso real de un objeto, seria preciso pesarle en el vacfo.
Hé aqui, pues, un error constante y habitual en que no se
piensa apenas. Cierto que llevando la cuestion hasta el es-
tremo, pudiéramos preguntarnos lo que es el rtf’&:n efectivo
de un cuerpo, y veriamos que este no existe. Ks una pura
relacion que resulta del volimen y de la densidad del pla-
neta en que habitamos. Un kildgramo no es una canfidad
absoluta aunque lo parezca; la prueha de ello es que, tras-
portado 4 la superficie del Sol, el mismo kilégramo pesa—
ria cerea de 30 (29,37); en la superficie de Jupiter pesaria
2 550 gramos, y en la Luna 220 eramps. Y sin necesidad
de esto, bastaria suponer nuestra Atmésfera con una den—
sidad mayor para que todos fuésemos mas ligeros, v tanto
mas cuanto mayor volimen ocupsramos; ¢ suponer que la
Tierra girase 17 veces mas de prisa para que en los paises
tropicales no pesaramos absolutamente noda, y solo algu-
108 OTAmos :'tll;t latitud de Parfs. Esto podma servir para
confirmar la doetrina de aquellos fildsofos ingleses, que con
Berkeley 4 la caheza, sostienen que lo vinico real es que
no hay nada real en el mundo.

Pero volvamos al peso del aire. Un globo no es otra
€osa que un cuerpo que pesa menos que el vohimen de aire
que desaloja, y que por consiguiente va 4 huscar su equi-
hbrio en una region superior, de menor densidad, en la
cual el yolimen de aire que desaloja pese precisamente lo
mismo que él. Por consiguiente, lejos de ser una objecion
a las leyes de la gravedad, la ascension de los globos aeros-
titicos, es su confirmacion mas especial.

Cualquiera que sea la sustancia que se use para llenar
un globo de seda 6 de tafetan, si el conjunto formado por
la tela, el gas que la llena, la barquilla) la red que la sos-
tiene, los acronautas y los instrumentos, pesa menos que
el aire que desaloja, constituye un aparato aerostatico y se
eleva en la Atmosfera.

LA ATMOSFERA.
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(tuando Montgolfier lanzé al espacio por la primera vez
un globo, estaba Ileno de aire caliente. La densidad de este
i la temperatura de 50° es de 0,84, siendo la del aire 1.
La densidad & 100°, temperatura del agua hirviendo, es
de 0,72, lo cual no da apenas mas que !/, de diferencia
para la fuerza ascensional.

La densidad del hidrégeno puro, es incomparablemen-
te menor puesto que es de 0,07, es decir, 14 veces mas
pequenia que la tl(rll aire. La del carburo tetrahidrico (hi-
drégeno protocarbonado) es de 0,55, y la del gas del alum-
hrado proximamente la misma; es decir que es doce veces
mas ligero que el aire. Ordinariamente se usa en los globos -
oas del alumbrado, que se introduce en ellos por medio de
log tubos de conduceion.

Por una coineidencia feliz, frecuente en la historia de
lag ciencias, el hidrégeno se deseubrié precisamente en la
“época de la invencion de los globos. En 1782 el fisico Ca—
vallo present6 en Londres, en el anfiteatro donde daba sus
lecciones, burbujas de agua de jabon llenas de hidrégeno,
que se elevaban por su hgereza especifica hasta el techo de
la habitacion. En el afio siguiente (5 de junio de 1783) fue
cuando Monteolfier hizo elevarse el primer globo. Con un
poco mas de estudio 6 de actividad, Tiberio Cavallo hubie-

a podido arrebatar al fahricante de Annonay su inmortal
mmvento.

Los globos hinchados por el airve caliente conservan aun
el nombre de Montgolfieras, como recuerdo del esperimen-
to del sabio de Annonay. Los globos hinchados por el hi—
drégeno se llaman globos aerostiticos, desde que se llend el
primero en Paris el 27 de agosto de 1783 por el fisico
Charles, miembro de la Academia de Ciencias, y los her—
manos Robert. '

La primera vez que se colgd una barquilla de un olobo,
fue en Versalles, el 19 de setiembre de 1783, en presen—
c¢ia de Luis XVI y de Marfa Antonieta; pero los pasajeros
(que ascendieron en este ensayo fueron un carnero, un gallo
y un pato... El primer viaje acrondutico verdadero se ve—
vifico el 21 de octubre siguiente, por Pilatre des Rosiers
y el marqués de Arlandes, que se L‘L."\"LLI'IJII en Mongolfiera,
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desde la quinta de La Muette (bosque de Bolonia ), y des-
cendieron al Sur de Paris (Montrouge), despues de haber
atravesado el cielo de la capital.

El momento de partir hace esperimentar al alma una
impresion solemne. ]H(-. andado 600 leguas por la Atmios—
fera en diez viajes distintos, durante los cuales he pasado
tres noches en esas tenebrosas alturas, y siempre que fen-
go el placer de entrar de nuevo en la IJHl'iluilllll que va é
elevarse 4 las regiones aéreas, esperimento una sensacion
anfloga 4 la que esperimenté la primera vez que me senti
arrastrado 4 través de los aires.

Sentirse arrastrado, no da una idea exacta de la situa-
cion que entonces se esperimenta. s mejor deeir verse ar-
rastrado, porque no se siente movimiento alguno, y en
apariencia es (o tierra la que laja.

Las impresiones personales en estas cosas son, sin duda
alguna aquellas cuya narracion puede dar mejor idea de-
la realidad. Por esto voy & permitirme indicar aqui algu-—
nas. Mi primera ascension se verificd el dia de la Ascension
25 de mayo) de 1867. Mucha gente habia venido & des-
pedirme. Algunos amigos intimos estaban préximos 4 la
harquilla y debajo de ella, porque ya no tocaba al suelo.
lugenio Godard, que habia comprobado el equilibrio per-
fecto del globo, di6 érden & cuatro ayudantes de que de—

jaran escurrir poco 4 flocu enfre sus manos, sin soltarlas,
(

las cuerdas que aun detenian la marcha, y de este modo
nos encontramos algunos metros por cima del nivel ordina-
rio de los hombres. El cielo estaba sereno, el viento era
suave, y el globo lleno de hidrégeno se impacientaba y
procuraba elevarse de una vez 4 sus luminosos dominios.
Entonces, tomando un saco de lastre, grité Godard: «sol-
tar ®el todo,» vertié unos cunantos kildgramos de arena, yel
globo se elevé con una lentitud magestuosa hicia el cielo
que le llamaba. Por lo que & mi hace, despues de haber
instalado mis instrumentos, saludé con la mano al grupo
de nuestros amigos, que ya parecia disminuir y que pron-
to no presentaba 4 la vista mas que un punto en medio de
la inmensidad de Paris, que se ofrecia por primera vez ante
mis 0jos con sus forres, sus campanarios, sus agujas, sus
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edificios, sus houlevares, sus jardines, su rio... capital im—
ponente, cuya voz colosal subia & la Atmésfera como un
murmullo gigantesco.

El gloho se elevé formando una eurva oblicun, que re-
sultaba de dos fuerzas componentes; la ascensional por unia
parte, v la velocidad de la corriente del aire por otra. Si,
segun conviene hajo los dos aspectos fisico y estético, se
tiene cuidado de no dar al globo mas que una ligera fuer—
za ascensional , ge ve desarrollarse lentamente ante la vista
el mas magnifico de los panoramas, y se pueden apreeiar
tambien las indicaciones de los instrumentos, que serian
falsas & no tener la precaucion de dejarlas el tiempo nece—
sario para ponerse en las condiciones que corresponden
al aire ambiente.

S1 se quiere permanecer 4 una altura pequena, como
800, 1 000 6 1 200 metros para estudios higrométricos es-
peciales, se deja al globo tomar una marcha horizontal en
cuanto se llega 4 la eapa de la densidad correspondiente 4 su
volimen .

Si se quicre ascender 4 alturas considerables, se va sol—
tando poeo & poco el lastre.

El acronduta, el 1110h-\rn‘nlu.1gi.~at;l . el astrénomo que se
cternen asi en los aires, se encuentran en la situacion mas
envidiable para el hombre que quiere estudiar la Atmés—
ferst, Penetrando en el seno dé las nubes, atravesindolas
para determinar el calor y la luz que domina en ellas, si—
oulendo la tormenta en su misteriosa formacion, estudian-
do la produccion de la luvia, de la nieve, del granizo,
trasportandose , en una palabra, al mismo sitio en que se
verifican los fenémenos que se quieren examinar, el obser-
vador es ¢l verdadero duefio de la Tierra, v es superior 4
la naturaleza por su inteligencia contemplativa. Fn vano
se pasarin afios y aflos haciendo hipétesis en el rineon .}pl
hogar con log libros y aparatos ante los ojos; en estos fe—
ndmenos como en todos los deméis, el medio mejor para sa-
ber lo que pasa es o7 & verlo , como dice un antiguo adagio.
Y seguramente, ninguna tentativa ha sido mas fecunda en
atiles resultados.

No quiero volver ahora sobre un objeto que f:i‘-]!l‘llﬁt"- iy

Fomg 1.
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amplia y completamente en una obra especial que publi-
que el afio pasado. El objeto de este apitulo 1o es referir
mis viajes aéreos, y los resultados cientfficos obtenidos en
mis escursiones. Los he aprovechado para los diferentes
estudios que forman el presente libro. Aquf no haece falta
atra cosa que establecer la teoria ceneral de la ascension
de los glohos en sus relaciones con el est udio de la Atmos-
fera, y dar una idea de las curiosas impresiones de este
género de viajes.

Si los viajes aéreos pueden aplicarse con fruto al estu—
dio de las fuerzas que obran en la Atmdsfera y de las le—
yes que presiden & sus miiltiples movimientos, son tam—
bien un objeto especial de interés para un fnimo observa—
dor , al cual ofrecen un campo particular de contemplacion,
vasto y fecundo. Condueido por los espacios del cielo, mer-
ced al soplo invisible de los vientos y 4 su ligereza especi—
fica, el gloho solitario domina las inmensas escenas de la
naturaleza, y las lanuras terrestres en que se suceden las
fases historicds de la humanidad. Semejante & un planis—
ferio, 4 un mapa geogréfico estendido sobre una llanura g1
Jimites, la Tierra se presenta con todos los caractéres de
su topografia local. Capitales asentadas 4 la orilla de los
riog, ciudades centrales de las provineias, aldeas imnume—
rables diseminadas por los campos, y que se presentan por
centenares como aquellas pequenas quintas dibujadas en
los antiguos mapas ; laderas sombreadas por la vid, tierras
doradas por el trigo, praderas de esmeralda, arboledas en
que gorgean los alegres pajaros, montes goberbios con sus
crestas cubiertas de espesos bosques, arroyos esmaltados
v largos rios, que descienden 4 los lejanos mares; toda
clase de bellezas alegres y severas, toda clase de paisajes
v de perspectivas se desplegan lentamente bajo la vista
encantada del aeronduta, que sin esperimentar [a mas pe-
quena sacudida, se cierne como en un sueflo, hasta el 1ns-
tante en que vuelve 4 poner el ]rI:-- en esta tierra que acabi
de contemplar desde las alturas del empireo.

Una impresion menos viva, pero sin embargo de la
misma especie, es la que sentimos cuando subimos 4 las
montanas,
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La pureza quimica del aire superior, sus cualidades
vivificas y aperitivas, la variacion de la presion atmosfé—
rica, son elementos fisicos que es preciso tener en cuenta
para esplicar la influencia I':l\'m'u]Jt_‘. que se siente cuando
S0 permanece eu altitudes moderadas. En enanto 4 la ue—
cion moral que en las organizaciones susceptibles puede
cjercer la contemplacion de las montafias, en que la natu-
raleza ha prodigado con amplia mano esa mezela de lo gra-
cioso y de lo terrible, con la cual compone lo pintoresco,
uo hay quien pueda negarla.

«Ks una mmpresion general, dice J. J. Rousseau, la
que todos los hombres esperimentan, aunque no la ohser—
ven todos ellos, cuando suben & las montafias en que el
aire es mas sutil, y en donde hay mas facilidad para res—
pirar; se siente el cuerpo mas ligero y el espiritu mas se—
reno. Kn esos sitios log deseos son menos ardientes y as
pasiones mas moderadas, Las meditaciones se rodean de
una tranquila voluptuosidad que no tiene nada de acre ni
{]l" Hl‘“f‘\”“l " I‘i”'f'l_’.l_‘ lilli.‘ (']l'_"\‘i’”](‘i.“:‘;t_‘ ]H-‘]l l'illl;‘l fll_' ||':l hi.l]]i‘t'rl—
cion de los hombres, se dejan en lo bajo los sentimientos
ruines ¥ terrestres, y que & medida que estamos mas pro-
ximos & las regiones etéreas, adquiere nuestra alma algo
de su inalterable pureza. En ellas estamos graves sin estar
melancdlicos, apacibles sin estar indolentes, contentos de
vivir y de pensar. Creo que ninguna agitacion violenta,
ninguna enfermedad ]mdrm resistirse 4 una permanencia
prolongada en tales sitios, y me sorprende que los hafios
de aire salutifero de las montafias, no sean uno de log
principales remedios de la medicina.»

Es indispensable, sin embargo, hacer notar aqui, que
mas alla de ciertas altitudes moderadas, el organismo hu-
mano puede esperimentar accidentes funestos 4 consecuen-
cia del cambio de presion atmostérica, de la sequedad del
aire y del frio.

K1 trastorno fisiolozico y el malestar que se sienten en
alturas muy considerables, se conocen desde hace mucho
tiempo. Ya en el siglo XV los observé y los deseribig Du
Costa, bajo el nombre de mal de las montaiias. Despues
todos los que han verificado ascensiones en los Alpes, en
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los Andes ¢ en ¢l Hunalaya, 6 bien en globo, han notado
estus perturbaciones mmwu]arcﬁ del ol'rs.[nmmn v han pre—
sents Jr; teorfas mas ¢ menos raci nud]m para !'b]llil:'d,l‘]'ck':. La
principal causa considerada desde Saussure cra sencil E|—
mente el enrarecimiento del aire; pero ,por medio de
qué se rie de aceiones y reacciones obra v-tr: eurareei—
miento sobre ¢l cuerpo humano? Esto era lo dificil de com-
prender.

En 1804 llegaron Gay-Lussac y Biot en gloho hasta
una altura de 4 000 metros. El pulso de Ga \-Lu:ﬁat y que
ordinaramente daba 62 pulsaciones al mmuh:. lees en-
tonces 4 80; el de Biot, « LE 694 111. En la memorahle as-
cension de julio de 1862, los sefores Glaisher y Coxwell
Ht-_-_'_r;“-nn i la enorme altura de 11 000 metros. Antes de
partir el pulso de M. Coxwell era de 74 puls:mumw al mi-
nuto, y el de Glaisher de 76; 4 5 200 metros el prm.l o
tenia \ a 100 pulsaciones y el segundo 84. A 5 800 metros
las manos y los labios de Glaisher se hd]il‘lll puesto chrde-
nog , pero la cara no; 4 6 400 metros oia log latidos de su
corazon yre \llli':tll‘l con muchisima dificultad: 4 8 850 me-
tros cavo sin conocimiento y no volvié en si hasta que e |
gloho lh‘-lljf'l de nuevo al mismo nivel. El m ronauta que le
acompanaba, 4 los 11 000 metros no ]mu o servirse de lag
manos y tuvo necesidad de tirar con los dientes de la cuer-
da que abria la valvala. Algunos minutos mas tarde hu-
biera perdido tambien el mnrmmwu‘ru. y probablemente
ambos la vida. La te mpers atura del aire.en aquel momento
era 111' -‘})' IM]:} CeTD. "ﬂi;l L,m'ml'-l'n‘ en 1”-\ nln]m-. Il Ul\‘\{ —
vador esta mmavil, H’M.l poco 0 1o 0"1'«{.1 absolutamente
sus fuerzas, y ]mmh‘ llegar por esta razon & grandes altu-
ras antes de -11[I'|1' los 11"%1:»[11:-». que l[l‘tle'lmn mueho mas
abajo al que asciende por la sola potencia de sus misculos,
en la ladera de una elevada montana. :

De Saussure, en su aseension al Monte Blanco el 2 de
agosto de 1787, ha descrito tambien las molestias que él
¥ sus companeros esperimentaron en una altitud bastante

slevada. Tn la Meseta Pequena (Petit Plateau ) donde
ihhrl |1 noche & 3 890 metros, los robusfos ”l.ll(t‘\ fue le
arm[qmn,:l-dn , & los cuales no habian eausado la menor fa-
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tiga las horas que habian marchado, apenas quitaban al-
cunas paladas fj.h-. nieve para establecer las tiendas cuando
ya no podian mas, y era preeiso que ofros los relevasen:
muchos de ellos tuvieron mareos y se vieron precisados
acostarse sobre la nieve para no perder el conocimiento. «Al
dia siguiente, dice de Saussure, subiendo la dltima cues-
ta que conduce 4 la cispide, tenia que tomar aliento cada
quince 6 diez y seis pasos; ordmariamente lo hacia de pie
apoyado en el baston, pero una vez de cada tres tenia una
necesidad de sentarme absolutamente inveucible. Si trata—
ba de sobreponerme & ella las piernas se negaban & sos—
tenerme, sentia un principio de desmayo, y sufria aluei—:
naciones independientes por completo de la accion de la
luz, puesto que la doble gasa que nos tapaba el rostro. me
defendia perfectamente la vista. Como sentia mucho ver
que el tiempo que pensaba destinar en la cima 4 mis oh—
sorvaciones se pasaba en estos descansos , traté de abre—
viarlos, y procuré no llegar al limite de mis fuerzas y pa-
rarme un momento cada cineo @ sels pasos; pero no con—
segui nada, y cada quinee 6 diez y seis tenia precision de
Lacer una parada tan larga como s1 Jos hubiera andado se-
guidos. La mayor molestia no se percibe hasta 8 d 10 se-
gundos despues de haberse parado. Lo inico que me hacia
bien y aumentaba mis fuerzas era el aire fresco que nos
traia el viento Norte: cuando al subir tenia la cara hacia
este rumbo y aspiraba con gran fuerza aquel aire, podia
dar sin descanso hasta veinticineo 6 veintiseis pasos.»
Bravais, Martins y Le Pileur, en su célebre espedicion
al Monte Blanco en 1844, esperimentaron y estudiaron los
mismos fenémenos en la Meseta Grande (Grand Plateau);
los guias tenian que detenerse 4 cada paso para respirar,
mientras limpiaban la tienda cubierta en parte de nieve.
Una secreta angustia, dice Cérlos Martins, se retrataba en
todas las fisonomias: nadie tenia apetito. El mas robusto,
el mas corpulento, el mas bravo de los guias, cayé sobre
la nieve y estuvo & punto de desmayarse, mientras que el
doctor Le Pileur le tomaba el pulso. Muy ecerea ya de Ta
cumbre quiso saber Bravais cuénto podria subir caminando
todo lo deprisa que pudiera, y tuvo que detenerse al caho
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de treinta y dos pasos sin poder dar siquiera uno mas (1).

Terminaremos estas consideraciones relativas f las gran-
des alturas, haciendo notar que el sitio habitado mas alto
del gloho es el monasterio budista de Hanle ( Thibet), en
el cual viven 20 sacerdotes 4 la enorme altitud de 5039
metrog. Otros monasterios se han construido 4 una altura
casi igual en la provincia de Guari-Khorsum, & orillas de
los lagos Monsarauor y Bakous, en los cuales se habita
tambien todo el afio. En estas regiones ecuatoriales se pue-
de vivir bien durante diez 6 doce dias, 4 5 500 metros;
pero no se puede ]lwrrn:mccer 4 esa altura mucho tiempo.
Los hermanos Schlagintweit cuando esploraron los hele-
ros del Ihi-Gamin en el Thibet, acamparon y durmieron
con los ocho hombres que los acompataban, desde el 13
al 23 de agosto de 1855, 4 estas alturas escepeionales vi-
sitadas rara vez por séres humanos. Durante diez dias su
campamento varid de 5547 4 6 442 metros, es decir, la
altitud mas considerable & que ningun europeo ha pasado
la noche. Estos tres hermanos llegaron ¢l 19 de agosto de
1856 4 subir hasta la altura de 7419 metros, la mayor i
que se ha elevado ningun hombre en una montaia. Al prin-
cipio sufrian mucho cuando las gargantas que atravesaban
llegaban & 17 000 pies; pero pasados algunos dias, ya no
gentian mas que un malestar pasajero aun 4 19000 pies.
Es probable, sin embargo, que una permanencia prolon—
oada 4 aquellas altitudes hubiese tenido consecuencias de-
sastrosas para su salud (2).

1

(1) Todas las molestias esperimentadas por los sabies de que acaba-
mos de hablar y por otros muchos viajeros 4 grandes alluras, se han
clasificado en un cuadro especial gque aparece en el Apéndice, nota T1.

(2) ELenvarecimiento del aire enlasaltitudeselevadas, no eausa ani-
camente los efectos fisioldgicos que describe el autor en el enerpo del li-
hroy en el Apéndice, sino ulros muchos de olranaturaleza, algunos de los
cpales son sumamente notables.

En la provincia de Conehueos altos, en el Perii, se benefician galenas
argentiferas de una gran riqueza que nocontienen menos 1250 gramos de
plata en cada guintal méirico de mineral. Las operaciones de benelicio
son muy imperfeetas y en cada fundicion se pierden mas de 300 eramos
de plata; es deeir mas de 50 reales por dia y homo: sin embargo ha sido
imposible, sezun indica el Dr. Percy, refiridndose d una correspondencia
del ilustrado ingeniero M. Raleliffe, introducir en aguellas montanas o1
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Haee algunos anos, Tyndall con objeto de hacer algu—
nas observaciones cientificas pasé una noche entera en la
ctispide del Monte-Blanco sin mas refugio que una tiende—
cita. Log guias que le acompanaban se pusieron tan enfer—
mos que f la mafiana siguiente tuvieron necesidad de bajar
4 toda prisa.

Recientemente M. Lortet que se habia elevado muchas
veces hasta la altura de 4 300 metros en las faldas del
Monte Blanco, sin esperimentar la menor molestia, y que
dudaba que 500 metros mas pudieran causar los sintomas
que hemos indicado, subi6 hasta la etspide para observar—
los personalmente. «Ahora, dice, ahora tengo necesidad de-
confesarlo, me he convencido de zisu, y un poco & mi costa
de la existencia efectiva de las molestiag, que & partir de
esta altura, afectan al que respira y sobre fodo al que se
muere en medio de este aire enrarecido.» Kste es tamhien
el resultado de mis observaciones personales que me han
hecho ver que es menos dafioso para las funciones orgdni—
cas elevarse 4 grandes alturas sentado en la harquilla de
un globo que trepando por cima de la nieve.

Para completar nuestro panorama atmosférico, es inte—
resante decir cudles son los puntos mas altos de las crestas
de montanas en las cuales se haya fijado el hombre, y cui-
les son las cimas mas altas de las cordilleras mineraldgicas
que taladran la epidermis terrestre para elevar 4 la atmdg-
fera su mudo y helado esqueleto.

Los lugares habitados mas altos del globo son:

El monasterio budista de Hanle (Thibet), . . . . . 3,049 metlros
Otros monasterios en las verlientes del Himalaya. 4,600 4 5000 »
Relevo deposlas de Apo (Pern), . . . . . . . ,382 =«
Relevo de postas de Ancomarea (id.). B gkl 8 IREBA
Hldenide-Taearm (id).7 o = Givde Th | aen bt s fee GRS e

sislema de beneficio inglés porque el enrarecimiento del aire, dificultan-
do la eomhustion, no permite el empleo convenientede los aparatos usa-
dos en el Reino Unido; y signe perdiéndose diariamente una cantidad de
metal precioso quebastaria por si sola para constituir un grandisimo
beneficio, si se pudieran hacer las operaciones 4 una altitud mas pequens
donde el aire fnera mas denso.

(N.del T.)
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Cindad de Calamarea (Bolivia). e R fa6l w
Algueria de Antisana (Repibliea del Ecuador). = . . 4,101
Ciudad de San Luis de Polosi (Bolivia), poblacion an-

ligaa: 100,000, . : R BEURERTED I T e §.061 "
Eittladide PR Pariines i & e il e i 83,028 &
Cindad de Oruro (Bolivia).. . . Al TRy R
Cindad de La Paz (id.) . : . 33% @

Quito, capital de la repiblica del Ecuador, estq situada
a4 2 908 metros de :ﬂlitln\l. La Plata, capital de Bolivia,
4 2 844 metros; Santa Fé de Bogota, 4 2 661.

El punto habitado mas alto de Europa es el convento
del monte de San Bernardo, 4 2 474 metros.

Los pasos mas altos de los Alpes son: el de Monte Cer-
vino, 4 3410 metros; el del monte de San Bernardo
42 472; el de la garganta de Seigne (2 461 y el de la
Furka (2 439). Los pasos mas altos de los Pirineos son: ol
puerto de Oo (3 000); el puerto de Viel-d'Estauhe (2 561 ¥
el puerto de Pineda (2 500).

Las montanas mas altas del globo son:

Gaurisankar, Deodunga 6 monte Evorest (11i-
s malaya). . 3 0 L) B840 wetros

T Kinehijunga (Sikkim, id.), . e . BB j
TRE & ot § 1iDwalagirl. (Nepal, id.3. o . . . . . 8176 »
(Ju\\'.-_lljir LT TR I L e 1
Chumalari (Thibet, id.), . . . e e i ]

‘ Aconeagua (Chile). .
Si

s ama (Peri).
Amdriea. 1 hama (Pera)

J Chimborazo (Repiiblica del Ecuador), "
Sorata (Balivia).. M A "
ATt y Kilimanjare. . . . .

Alfica.... } nonte Woss (Eliopia). . - . o & oo . 5060
Uceania.. Moana-Ron, wvolean (isla Sandwichy. . . 1.838
Europa... | Monte-Blanco. S 1 S e RO i e

* ] Monte-Rosa §,636 o
Las aves son naturalmente las que representan la po-
blacion de estas grandes altitudes. En los Andes. el con—
dor, en los Alpes, el douila y el buitre, pueden cernerse
por cima de las crestas mas elevadas; estos animales oroa-
nizados para inmensos viajes, son los grandes veleros del
Océano atmosférico como los petreles i las oloantescas o0-
londrinas de¢ mar son los grandes veleros del Atlantico. Los
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chucas (Pyrhocorax alpinus) espeeie de cuervos de un ne—
Qro 1:1'0{"1_11}:1:_1 con el pico ul:iziril]lu ¥ las patas de un encar-
nado fuerte, no llégan 4 tan grandes alturas en la atmdosfera;
pero son L[m' escelencia las aves de las cimas elevadas, de las
regiones de las nieves y de los picachos estériles. Se las
encuentra & veces en la t"\.’lspid(.’. del Monte Rosa yen la
garganta del Gigante, 4 mas de 3 500 metros.

Hay tambien otras lindas aves que habitan como estas
la region de los heleros y que animan un poco sus tristes é
mmoviles paisajes. El pimzon de nieve (Iringilla nivalis
Linn.)ama de tal modo su fria patria, que rara vez descien-
de 4 laaltura de los ]u\sriua's. La nevatilla 6 lavandera de los
Alpes, (Motacilla alpina Linn,) le acompana en estas gran-
des elevaciones; prefiere la region pedregosa y estéril que
gepara la zona de vegetacion de la de nieves perpétuas.
Uno y otro suben alguna vez }'Jf.‘f'sig'uiumiu insectos 493 400 6
3 0O metros de altura. Z H

La tierra tiene sus pajaros como el aire. Algunus es—
pecies no se sirven de las alas mas que enando le es impo—
sible andar; tales son las gallindceas. La region de las nie-
ves fiene su especie particular, como fiene tambien sus
!:fij:-i ros caracteristicos. El ?f.*,_y@.-)m/ﬂ 0 ln.'l‘t]]".f. de nieve
(Tetrao lagopus Linn,) habita en Irlanda y en Suiza, Se
eleva mucho mas alto que los venfisqueros y vive en
aquellag heladas altitudes. Es tan aficionado & la nieve,
que cuando llega el verano se eleva mas para buscarla:
anida en ella y se revuelea encima con gran alegria. Al-
gunos liquenes y las semillas arrastradas por el viento bas-
tan para sustentarle, y caza msectos para alimentar 4 sus
I}l"“l_ll"!ll.‘:.

Los insectos son, en efecto, los tinicos animales que
ahundan aun en estas regiones desheredadas, lo cual es
una analogfa mas que tienen con las latitudes polares. La
clase de los coledpteros es la que predomina en los altos
parajes de los Alpes; llegan & 3 000 metros en la falda
meridional y 4 2 400 en la opuesta. Sus alas son tan cor—
tas que parece que no las tienen; se podria pensar que la
naturaleza ha querido ponerles al abrigo de las ;;-l';mdr-.-f

corrientes do aire, que los arrastrarian sin duda alguna si
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no hubteran tenido, por decirlo asi, cargadas las velas. Se
encuentran 4 wveces otros insectos, caballitos del diablo y
'.tl:_1|.'i]it.z.°=a:% que los vientos ;11_'I'raj:||1 hasta esas altitudes ¥
que van i Yr-‘l'llm'sv en medio de las nieves. Los heleros y
los mares de hielo estin eubiertos de vietimas que han pe-
recido de este modo. Hay algunas especies, sin embargo,
que al parecer se elevan hasta alturas de 4 000 6 5 000
metros. En mis viajes aéreos he encontrado mariposas 4
alturas & que no subian las aves de nuestras latitudes; mas
altag de 3 000 metros sobre el nivel del suelo. M. J. D). Hoo-
leer las ha encontrado en el monte Momay & una altitud de
mas de 5 400 metros. d

Tal es el cuadro de Ia vida animal en estas zonas alpi-
nas en que la fauna se reduce gradualmente para dejar un
lugar esclusivo 4 la soledad y 4 la desolacion. Mas alla del
tiltimo tramo de la vegetacion, mas alla de la dltima ve-
gion & que llegan los insectos y los mamiferos, todo queda
sileneioso ¥ desierto: sin Pml::u‘g[}, aun el aire estd Heno
de mfusorios, de animalillos microseépicos que el viento
levanta como polve ¥ que se elevan hasta una altura des—
conocida. Estos son, dice Alfredo Maury, gérmenes que
nadan en el espacio y que esperan, para fijarse y ser ol
punto de partida de una nueva fauna, que se verifique otra
sublevacion, otro nuevo trastorno de nuestro gloho.

En el tercer libro nos ocuparemos de los heleros v del
papel de las montanas en la meteorologia. Era irn]m"t:mt:-
aqui terminar este primer libro sobre el fluido vital, exa-
minando la disminueion de la vida con la altitud. Alor:
Hegamos al estudio de la luz v de los maravillosos fendme-
nos dpticos del aire.




LIBRO SEGUNDO.

LA LUZ Y LOS FENOMENOS OPTICOS
DEL AIRE.

CAPITULO PRIMERO.

EL DIA.

Hemos visto ya que la Atmdsfera desempelia en nues-
tro planeta la mision fundamental de organizar la vida;
que todos los séres vegetales y animales estin constituidos
jara respirar en su seno, y para construir por medio de
Lu-_: moléculas que forman aquel fluido, el tejido solido de
sus organismos. Ahora vamos & ver que esta brillante At—
mésfera es tambien la alegria de la naturaleza; que no
colamente la esencia, sino tambien la forma, se deben 4 su
presencia; que sin ella el mundo se arrastraria trabajosa—
mente por el espacio, triste y descolorido, mientras que
con ella marcha alegremente por los dmbitos del cielo. en
medio de hrisas y perfumes, sobre una capa etérea de
azul y piirpura, y bajo el radiante brillo de una sonrisa
cterna. 3

Cielo puro ly sereno, que nos formas una béveda azul,
suaves tintag de la aurora, ardorosas magnificencias del
ereptisculo, belleza arrobadora de los paisajes solitarios,
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vaporosas perspectivas de las campifias, Y vosotros lagos,
(que como limpios espejos sonreis melancilicamente al cielo,
reflejando las imponentes alturas cubiertas de perpétua
nieve, sabedlo: vuestra existencia y vuestra hermosura se
deben tinicamente 4 este ligero cuanto poderoso fluido que
se estiende sobre el globo terriqueo.

Sin él, no existirian ni estas erspectivas, ni estas tin-
tus. En vez de un cielo azul tmu{ri:-tmc_m un espacio oscurn
¢ insondable: en vez de las sublimes salidas y. posturas
del Sol, el dia y la noche se sucederian bruscamente; en
vez de las medias tintas que permiten la existencia de una
luz suave, en todos aquellos puntos 4 que Febo no manda
directamente sus deslumbradores rayos, no habria claridad
sino en los sitios directamente alumbrados por el astro re—
tulgente, y oscuridad en todos los restantes: nuestro pla—
neta no podria ser habitable.

Sereno 6 nublado, el cielo se presenta siempre & nuestra
vista bajo el aspecto de una hoveda rehajada. ]I_‘cjus de ofre-
cer la forma de un hemisferio parece que es chato y apla-
nado sobre nuestras cabezas, y que se estiende insensible—
mente bajando poco & poco hasta el horizonte. Los antiguos
habian tomado esta héveda por lo sério. Pero, como dice
Voltaire, esta idea era tan inteligente como la de un gusano
de seda que tomase los limites de su capullo por los limites
del universo. Los astronomos griegos se la r':'-ln'c.-st‘l.l‘r‘cl]nul
como formada de una sustancia sélida y cristalina, y antes
de Copérnico un gran nidmero de astrénomos la eretan tan
solida como vidrio fundido y endurecido. Los poetas latinos
eoloearon sobre esta boveda y encima de los planetas y las
estrellas fijas, las divinidades del Olimpo y su elegante
corte mitologica. Antes de saber que la tierra esti en el
cielo, y el cielo en todas partes, los tedlogos habian insta—
lado en el empireo, la Santisima Trinidad, el euerpo glo-
rioso de Jesus, el de la Virgen Marfa, las gerarquias an—
gélicas vy toda la milicia celeste... Un misionero de la edad
media refiers que, en uno de sus viajes en busca del pa—
aiso terrenal , habia llegado hasta el horizonte en que el
cielo y la tierra se tocan, y que habia visto un punto en
que no estaban unidos, por el cual hahia pasado encorvin-
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dose bajo la eubierta celeste... y sin embargo esta hermosa
hoveda no existe. Yo me he elevado en olobo mas alto de
lo que estaba el Olimpo griego ¥ no he llegado & tocar este
techo, que huye 4 medida que se le persigue, como los
manjares de Tantalo. Pero entonees, jqué es ese objeto
azul que existe sin duda alguna, y que nos oculta las es—
trellas durante el dia?

Esta béveda que n':lm:c':ln])lmmm estd formada por las
capas atmosféricas (ue, reflejando la luz emanada del sol,
interponen entre nosotros v el espacio una especie de velo
fluido que varfa de intensidad y de altura segun la densi-
dad variable de las zonas aéreas. Largo timn']m se ha tar—
dado en desvanecer aquella ilugion y en demostrar que la
forma y lag dimensiones de la héveda celeste yarian con la
constitucion de la Atmdsfera con su estado de transparen—
eia, con la cantidad de luz que recibe.

Una parte de los ra yos luminozos enviados por el Sol
i nuestro planeta es absorbida por el aire; otra es reflejada;
pero el aire no ejerce la misma accion sobre todos los rayos
diversamente coloreados de que se compone la luz hlanea:
del mismo modo que un vidrio lechoso, deja pasar de pre-
ferencia los rayos de la estremidad roja del espectro solar
v refleja por el contrario los rayos azules: esta diferencia,
sin embargo, no se hace sensible sino cuando la luz atra-
viesa grandes masas de aire. De Saussure ha demost rado
que ¢l color azul del cielo se debe & la reflexion de la luz y
no # un color propio de las particulas aéreas. Si el aire
fuera azul, dice, las montafias lejanas cubiertas de nieve
deberian aparecer azules, y esto no sucede. Un esperimento
de Hassenfratz prueba tambien que el rayo azul es el que
se refleja con mas fuerza. En efecto, cuanto mas gruesa es
la capa atmosférica que atraviesa un rayo de luz, mas se
nota la desaparicion de los rayos azules y la preponderan—
cia de los rayos rojos: cuando el Sol estd proximo al hori-
zonte, los rayos atraviesan mayor antidad de aire, v en
este caso el astro se nos presenta rojo, purpireo 6 dorado.
Se observa tambien que faltan 4 veces los rayos azules en
lﬂiﬁ_:'n]’nru—iri:: que aparecen poco tiempo antes de ponerse
e :‘_':f_l 4
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Mas adelante veremos que el vapor de agua ropartido
en la Atmésfera es el que hace el principal papel en esta
reflexion de la luz, 4 la que se debe el azul f].l‘ll cielo y la
luz difusa del dia.
®a Hace muy poco tiempo, el sibio profesor inglés, John
Tyndall, acaba de reproducir el color azul del cielo v las
tintas de las nubes en un esperimento hecho en el Instituto
Real. Se introduce en un fubo de vidrio vapor de diversas
sustancias, bien de nitrito de butilo, bien de benzina. hien
de sulfuro de carbono; despues se hace quele atraviese un
haz de luz eléetrica, aumentando 4 voluntad la condensa
cion 6 el enrarecimiento de los vapores. Cualquiera que sea
la naturaleza de estos, con tal que estén en un estado
suficiente de tenuidad, la reflexion de la luz se manifiesta
al prineipio por la formacion de una nube de color azul
celeste. ﬂ.:-n nube de vapor, despues de haber presentado
el color azul, se condensa. blanquen y acaba por espesar-
s¢ y asemejarse por completo 4 las verdaderas nubes, ofre-
ciendo a la polarizacion las mismas variaciones de fono—
HICHO0s,

El aire atmosférico es uno de los cuerpos mas transpa—
rentes que se conocen; cuando no esta cargado de nieblas
1 obseurecido por otros cuerpos, podemos ver los objetos
colocados & una gran distancia; las montafias no desapare-
cen 4 nuestra vista sino cuando estdn debajo del horizonte;
pero 4 pesar de su débil poder absorbente no es el aire sin
embargo completamente didfano. Sus moléculas absorhen
una poreion 1_{0 la luz que recihen, dejan pasar otra y re—
flejan la tercera: hé aqui la razon porque originan una ho-
da aparente, alumbran los objetos terrestres (que no estin
directamente alumbrados por el Sol, y permiten una tran-
sicion entre el dia v la noche.

Observaciones diarias permiten demostrar la disminu—
cion de la luz solar durante su paso al través de la Atmos—
fera. St se observa durante muchos dias un mismo ohjeto
situado cerca del horizonté, se demuestra que unas veces es
mucho mas visihle que otras. La distancia 4 que los ohje—
tos dejan de ser visibles es mayor ¢ menor; para conven—
cerse de ello se pueden hacer medidas distintas, y espresar
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la transparencia del aire por medio de nimeros, como ha
hecho de Saussure por medio de su diafandmelro.

La distancia & que desaparecen los ohjetos 1o dependo
rinicamente del 4ngulo visual sino del modo con que estin
alumbrados y del contraste que su color hace con los que
les rodean. Iisto explica por qué son visibles las estrellas so-
bre la haveda del eielo noobstante su pequeiio didgmetro. Lo
mismo sucede con los objetos terrestres: se distingue eon
trahajo un hombre cuando se proyecta sobre el terreno 6 so-
bre superficies negruzeas; pero es muy visible cnando esté
t'nluvm]ln sobre una altura, de modo que se proyecte sobre
un eielo luminoso; de esto proceden las ilusiones de dptica
tan frecuentes en los paises montanosos. Asi es que mien-
tras la cordillera de los Alpes mirada desde el Hlano 4 una
gran distancia se percibe con claridad en sus menores de—
talles, el espectador colocado en una de sus cispides no
distingue casi nada en la llanura. Todo el que ha pasado
alounos meses en los lagos y las montanas de Suiza ha
hecho las mismas observaciones acerca de la |msil:ili|l'ru1 de
distinguir log ohjetos.

Para medir i intensidad del color azul ha inventado de
Saussure el eyandmetro, que se compone sencillamente de
una tira de papel dividido en 30 recténgulos, el primero
de los cuales es azul de cobalto intenso, y el viltimo casi
blanco; log rectingulos intermedios ofrecen una degrada—
cion de todas las tintas imaginables entre uno y otro de
esfos estremos. D1 se encuentra que el azul del cielo es
idéntico al de uno de los rectingulos, se esplica esta 1den—
tidad por un niimero correspondiente & 8,1_11.1(‘.1 recténgulo y
todo se reduce & arreglar la eseala del instrumento.

Humboldt ha perfeccionado el aparato de Saussure y
le ha puesto en estado de aq':ru('ieu- con muecha exactitud la
intensidad del color azul. (Se puede recordar con este mo-
tivo la broma de Lord Byron que proponia servirse de este
aparato para apreciar ol walor exacto de las medigs am—
les) (1).

(1) La frase bas blew que traducida literalmente quiere deeir medin
azul se aplica en Francia 4 las mujeres que presumiendo de erudilas se
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Solo con mirar al cielo se observa ya que su color 1o
es el mismo en fodos los puntos de una misma vertical; or-
dinariamente es mas oscuro en el zenit y se aclara hieia el
horizonte, donde por lo comun es completamente blanco.
Ii1 contraste se hace mas marcado aun haciendo uso del
cyandmetro. Asi es que algunas veces se vé que en las in—
mediaciones del zenit el color corresponde al nim. 23 y al
ntim. 4 cerca del horizonte. El color de la misma parte del
cielo ecambia tambien con bhastante regularidad durante el
dia; se oscurece desde el amanecer hasta medio dia ¥ se
aclara desde el medio dia hasta el anochecer. En nuestros
climas el eielo tiene el color azul mas oscuro, cuando des—
mes de una luyvia de muchos dias, le despeja el viento.

El color del cielo se modifica tambien por la combina—
cion de tres tintas. Bl azul que reflejan las particulas de
are; el negro del espacio infinito, que forma el fondo de la
Atmdsfera y el blanco de las vesfeulas de niebla y de los
copos de nieve que estin suspendidos en las alturas. Cuan-
do nos elevamos 4 hastante altitud en la Atmosfora dejamos
debajo de nosotros una gran parte de estas vesiculas de
vapor. Llegando, pues, & nuestra vista los rayos blancos
en menor cantidad, y habiendo en el eielo menos particu—
las que reflejen la luz, su color se hace azunl mas oscuro.
«A mas de 3 000 metros de altura, el ciclo aparece oseuro
¢ impenetrable, decia yo en una comunicacion (julio
de 1868) al Instituto relativa 4 mis estudios meteoroligicos
hechos en globo; su color es de un gris azulado oscuro en
las regiones préximas al zenit; azul colbato en la zona (que
se eleva 40” 6 50° y azul cada vez mas claro conforme se
aproxima al horizonte. La oscuridad del cielo superior es
proporeional 4 la sequedad de la Atmdsfera. Cuando ésta
se halla muy pura, parece que se interpone un velo azul
transparente y muy ]]ig-em, entre la barquilla y las colora-
clones intensas de la superficie terrestre.»

De Saussure afirma, apoyéndose en el dicho de los

ocupan de trabajos literarios y 4 las enales se llama en espaiiol mari-
sabilldias. El dicho de Lord Byron es pov consizgniente intraducible,
N.del'T,)
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guias que es cierto que algunas veces se ven las estrellas
durante el dia desde la cima del Monte Blanco.

La naturaleza del suelo ejerce una influencia muy
grande en estos efectos de reflexion vy de fransparencia af—
mosférica.

En las regiones en que hay vastas superficies casi des-
nudas de vegetacion, como sucede en una gran parte del
Africa, el aire estd muy seco y pierde parte de su transpa-
rencia, sobre todo & causa del polvo que lleva el viento v
de la falta de grandes lluvias que limpien la Atmosfora.
En otras partes de la zona intertropical, en el Atlantico,
en el continente americano, en las Islas del Mar del Sur v
en ciertas regiones de la India, el vapor de agua en estado
de gas fransparente estd mezelado con abundancia en el
aire y en vez del color gris azulado (que tiene en nuestros
climas y en los desiertos de arena, presenta una tinta azul
de cobalto vigorosamente marcada que le da un cardcter
especial, en la region del zenit ¥y 4 veeces hasta en el lLo—
rizonte.

Siendo la superficie curba que limita la Atmdsfera pa-
alela 4 la de la Tierra, vy siendo su espesor casi nulo,
comparado con la masa del csferdide terrestre podemos ad-
witir que el plano de la porcion de Atmosfera que podemos
abarcar con la vista, es sensiblemente paralelo al horizon—
te. Si el Sol estuviese en el zenit, sus 'AY0S recorrerian
para llegar hasta nogotros el camino mas corto; cuanto mas
se aproxima el Sol al thl'lZ:’Jl]TL‘.‘lll:lS‘ considerable se hace ol
|‘..~:]1;I.{‘iu a6reo (iLIL-. =hs I'Eiﬂ\rl.‘-_: tienen f_iw.‘. :ltl_‘a\‘:-‘:-_lz'il' .)' ]n!l‘
consiguiente mas se amortigua el esplendor de estos YOS,
dsto se vé todos los dias: la luz del Sol 6 de la Luna al
pasar el astro por el meridiano es th{slullthl'_;u'lul'a, mientras
que el mismo Sol puede mirarse 4 simple vista cuando ests
praximo al horizonte. Esta es la azon por qué las regiones
bajas del cielo aparecen siempre sin estrellas.

El color del cielo se esplica, pues, por la reflexion de
la luz sobre las moléculas de vapor de agua invisiblemente
diseminadas en el aire. ;C6mo esplicaremos ahora la forma
de béveda rebajada que presenta el cielo nublado 6 limpio
de toda especie de nubes? _

TOMD I 10
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Yo me esplico este rehajamiento de la hoveda del eiclo
por un simple efecto de }!('.-]‘.‘-\IJL'i'ﬁV&I..

Supongamos que estamos enfrente de una calle de cho-
pos de igual altura. Todo ¢l mundo sabe que esta altura
se presenta cada vez menor segun la distancia, y que los
chopos del final de la calle llegaran 4 aparecer confundi—
dos en la misma ;'<ul'mt'i']t-iu del suelo. Los piés de estos dr—
holes quedan en una superficie horizontal porque estamos
en el suelo; y la inclinacion héecia el suelo se verifica por
la linea superior.

Qi por el contrario estuviéramos colocados sobre el pri-
mer arbol. las copas quedarian al nivel db nuestra vista y
la digminucion perspectiva tendria lugar por lo parte de
{r}’:rw‘ri.

Kl mismo razonamiento pm-du aphearse 4 las nubes.
A partir de las que estin en nuestro zenit, en la vertical
que pasa por nuestras cabezas, van apareciendo mas hajas
progresivamente segun sus distancias hasta el horizonte.

Cuando en un globo se ha subido por eima de las nu—
bes, no se las vé hajarse como una héveda gobre la Tierra,
sino estenderse 4 lo léjos como la superficie plana de un
nmensgo occéano de meve.

Cuando se llega & una altura de pocos kilémetros sobre
ollas, se las vé encorvarse on sentido contrario.

Cuando el cielo estéd claro, la superficie de la Tierra,
vista de una gran altura aparece concava debajo de la bar-
quilla y se eleva lentamente por todas partes hasta el ho—
rizonte civeular. Lejos de aparecer hombeada como podria
esperarse, suponiendo i]}m- desde una gran altura en la
Atmistera 1;11[11(‘1‘:1 percibirse ya la esfericidad del planeta,
la superficie del suclo, se ahonda bajo nosotros para ele—
varse hasta el horizonte que se presenta constantemente a
la altura de nuestra vista. Ksta ilusion se esplica de la
misma manera que la precedente. Supongamos que un
ciento de globos estin cantivos cada uno por medio de un
cable 4 igual altura, (por ejemplo 4 1 000 metros) v que
estamos en el primero de la fila formada de este modo.
Todos ellos apareceréin 4 la altura de nuestra vista; pero
las lineas que los unen con la Tierra irdn disminuyendo de
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longitud aparente segun la distancia 4 que se hallen de
nosotros. Il cable sifuado 4 dos kilémetros nos parecerd la
mitad mas corto que el situado 4 un kilémetro; y seria por
la purte de abajo por donde disminuirian las longitudes.
]_Ju[-.r'd.u que todos los g'iuht.zs estarian al nivel de nuestra
vista; y como el razonamiento es aplicable cualquiera que
=t l?i. di]‘(}("-i'i‘][] 211 IJ.U.C S50 ['J]l.“:l_‘.l'\_l'_" s5e lll_‘l!.lll"(' !f”l‘ !:l 8
perficie visible de la Tierra entera se eleva aparentemen—
te por la perspectiva hasta el plano hovizontal (ue pasa por
los ojos del observador.

Este aspecto de la Tierra, formando una eoncavidad.
me sorprendid egtraordinariamente lu primera vez que le
observé en gloho, porque & la altura & que me hallaba,
creia que la veria, por el contrario, convexa.

[l l"'h:’j:tfilin‘t11-p de la béveda aparente del crelo encima
de nuestras cabezas es, pues, un efecto de perspectiva, tan-
to mas facil de esplicar cuanto que nuestra vista no apre-
cia las longitudes verticales del mismo modo gue las hori-
zontales. Un arbol de 15 metros de altura, nos parece mas
largo echado que de pié: una torre de 100 mefros de ele-
VACION 1108 pareceria mucho mayor estendida en el suelo
de lo que nos parece perdida en los aires. Teniendo cos—
tambre de andar vy no de elevarnos, apreciamos las longi-
tudes en su justo valor, al paso que las alturas se escapan
fi nuestra apreciacion directa.

De esta forma aparente de la béveda celeste resnlta que
las eongtelaciones nos parecen mucho mayores hacia el ho-
rizonte que en el zenit, ( ejemplo, la Osa mayor cuando se
hace casi tangente al horizonte v Orion cuando sale) ¥ (que
el Sol v la Luna presentan un disco mas estenso al salir ¥
al ponerse que en el momento en (ue estin mas altos.

Tambien resulta que nos equivocamos constantemerite
en la evaluacion directa de la ;|[|tu a de los astros sobre el
horizonte. Una estrella que tiene 45° de altu ra, es deeir,
que estd en el punto mwhn de su camino entre el horizonte
Y el zenit nos parece mucho mas alta, v cuando ensefii—
mos una estrella que se nos presenta 4 45°, es casi seguro
que no estd mas que 4 30°.

Los tratados modernos de fisica y meteorologfa no se
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ocuparn de esta cuestion curiosa del aspecto del cielo. En
algunas obras de los siglos XVII y XVIII se lLa discuti—
do, pero mas bien bajo un aspecto filos6fico que para dar
una esplicacion puramente geométrica. Despues de un gran
debate entre Malebranche y Régis acerca de este asun—
to, le examiné Robert Smith en su ptica (1728) dedu—
ciendo que el didmetro horizontal de la héveda celeste debe
parecernos seis veces mayor que el diametro vertical. Este
fisico opina que «nuestra vista no aleanza distintamente
mas que hasta el punto en que los objetos forman en nues-
tro ojo un fingulo de la ochomilava parte de una pulgada
de modo que todos los objetos se rebajan para nosotros lias-

| Cielo v (e sus efeetos,

Fig. 10.—Esplicacion de la boveda aparente e

¢4 ol horizonte & la distancia de 25 000 pies 6 1 legua y
dos tercios.» Voltaire en su edicion de la Filosofia de
Neivlon y en su Diecionario filosdfico desarrolla este asun-
to tan controvertido. «Las leyes de la 6 ytica, dice, funda-
das en la naturaleza de las cosas, han dispuesto que desde
nuestro pequetio globo veamos constantemente el cielo ma-
torial comio si fuésemos su centro, aunque estemnos muy
lejos de serlo: que le veamos siempre como una hioveda re—
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bajada, aunque no haya otra béveda que la de la Atmosfe-
ra que no es seguramente rebajada.

(Que veamos siempre los astros girando en esta hiveda
¥ como en un mismo circulo, aun cuando solo los planetas
son los que marchan como nosotros en el espacio;

Que nuestro sol y nuestra luna nos parezcan siempre
un tercio mayores en el horizonte que en el zenit aun
cuando estén mas proximos al observador en el zenit que
en ¢l horizonte.»

Despues trazando una curva andloga 4 la de la figura,
anade: 3
«Hé aqui la proporeion en que el Sol y la Luna deben
presentarse en la curva 48 y el modo con que los astros
deben aparecer mas proximos unos 4 otros en la misma
Curva.

Tales son las leyes de la dptica, tal la naturaleza de
nuestros ojos, que el cielo material, las nubes, la luna, el
g0l que estd tan |L'.ju;< de nosotros, los 1}]&!1:-’.&15 que estan
aun mas lejos, las estrellas colocadas 4 distancias todavia
mas inmensas, cometas, meteoros, todo se nos aparece
como si estuviera en esta biveda rebajada constituida por
nuestra atmdsfera.

Para complicar menos esta verdad, observemos sola—
mente el sol, que al parecer recorre el circulo 45, Eu el
zenit debe parecernos mas pequeiio que quince grados mas
bajo; 4 treinta grados aun mayor y por tltimo en el hori—
zonte mayor todavia; de tal modo que sus dimensiones en
el cielo inferior decrecen en razon de sus alturas en la pro-

gresion siguiente:

Enislharizefite: o0 5l W« w10
A guinee grados. . . . . . L . G5
Adveinfa-gvados. . 5 o et w @ Al
A eoarenta y einco grados. . . . . 2

Sus magnitudes aparentes en la béveda rebajada son
como sus alturas aparentes; y lo mismo sucede con la luna
¥ con un cometa. Si observamos dos estrellas que se hallen
4 una digtancia prodigiosa una de otra v 4 diversa profun-
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didad en la inmensidad del espacio se nos aparecerin
como colocadas en el mismo efreulo que aparentemente
recorre el Sol. Las vemos en el circulo exterior & mayor
distancia; y en el interior mas préximas una & otra, pre-
cisamente por las mismas leyes.»

Voltaire no se tomé el trabajo. de esplicar la causa de
esta apariencia. El matemdtico Euler, en sus «Cartas 4
una princesa de Alemania» (1762) consagra muchos capi-
tulos 4 esta esplicacion, que puede resumirse en pocas pa-
labras: 1.” la Tuz de los astros' que se encuentran hécia el
horizonte estd muy debilitada, porgue sus rayos tienen
mucho mas camino que recorrer en nuestra haja Atmaésfe-
ra, que cuando se encuentran 4 cierta altura; 2.° siendo
menos luminosos log suponemos mag distantes; porque nos
parecen mas proximos los objetos mejor alumbrados; ejem-
plos: un incendio, una luz por la noche, nos parecen mas
cerca de lo que estin; todo el arte de la pintura que re—
presenta una perspectiva en una tela plana, estd fundado
en la degradacion de tintas: 3.° este alejamiento aparente
de los n]}ju\tn:-_: celestes que estfin cerca del horizonte, ori-
eina la idea de la ]::’wc‘(ll;a rebajada del cielo.

La gradacion légica de estos dos dltimos puntos parece
inversa de la teorfa que hemos espuesto antes. Sin embar-
2o puede verse que estos dos hechos no se derivan uno de
otro sucesivamente sino que son simultineos en nuestra
observacion. La perspectiva se debe 4 la distancia y 4 la
disminucion de la luz, y esplica perfectamente la forma
aparente que presentan las capas atmosféricas vy las dife—
rencias de la magnitud de los astros seoun su altura sobre
1.'] ]]Ul'izl]nil". I‘:h -Ull 1‘]!:]!"!"‘ L’1..l".l".1l) !:h‘. IFE_!T':“}lJ(‘{'h‘\':l ]i]lL":Ll ‘\' lll'
perspectiva aérea.

Por estos efectos ml'i]ii]r]vs de la luz, se L‘S]r“i'iL]l las
fases del dia en la superficie de nuestro planeta, el aspecto
variable del ecielo, y la diversidad dptica de la Atmostera
segun los sitiog y las horas.

No apreciamos ni la hermosura ni la importancia préc-
tica de la Iuz difusa, porque estamos acostumbrados 4 ser—
virnos de ella constantemente; pero una permanencia de
algunas horas en nuestra vecina la Luna bastaria para de-
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mostrarnos la inmensa distancia que separa un dia atmos-
ferico de un dia sin aire.

Segun decia J, B. Biot, en una 1mfgen sumamente
exacta, el aire es alrededor de la Tierra una 1~]n~aiv de
velo brillante, que multiplica y propaga la luz del Sol por
una infinidad de repercusiones. Por él comienza el dia cuan-
do aun el Sol no aparece en el horizonte. Una vez que e |
astro se ha elevado del horizonte, no hay sitio por retirado
gue sea donde pueda pe m‘fmr ul aire, que no reciba algo
de luz aun(que L]-. ayos del Sol no lleguen 4 él directa—
mente. Sila Atmosfera no l-\h‘ru ra cada punto de la su-
perficie terrestre no tendria mas luz que la que rec ‘ibiera
direciamente del Sol. Cuando se dejase de mirar este astro
0 ];--.. ll!ll! tos 1|I_|I]il!l<Lf|<1‘\ !HII' SUR ["I\,ts--.1 se encontrar I:IIL IIL—
e t]mhum*nht las tinieblas: 1tulm~.|| e vivir en este mundo
que no podria tener ciudades ni habitaciones! Los rayos so-
ll““‘- ]T‘ﬂi’]ui]H\ l][?l ]d lli o M o ” ILI.U. || [H “.I{‘f"‘\l‘ 211 1] ["-ulI.H If!
ysie mpre haria un frio intenso. El Sol aun cuando estuvie-
ra proximo al horizonte brillaria con toda su Juz, y apenas
se pusiera, nos dejaria sumidos en una oseuridad absoluta.
I}lll' ]1! ]IE(LIL[[J;I {Lt:l“'li‘ 1lllul‘i (l"'t]U d]hll'l.’l i‘. S0 21 i] llllii"—
zonte, el dia sucederia 4 la noche con igual rapidez.

El eswrano efecto de la falta de Atmdsfera seria mas
Um:])lt’hu V1S ]p.lﬂ‘:mat'- si nos fuera dable trasportarnos 4
nuestro -d1v]1h- b OIMpParemos el risueno especticulo (ue
nos ofrece la Tierra, cubierta en parte de su 1hummlu: ¥ on-
duloso manto y surcada por sus innumerables rios, compa-
remos este :-[u'¢ taculo .:ll aspecto tétrico de la Luna, eon
su suelo de piedra 6 de metal, destrozado, hendido y tan
profundamente alterado en sus estensos desiertos monti-
110808, con sus voleanes apagados y sus picachos, parecidos
4 gigantescos mausoleos; con su cielo oseuro, nnnu‘rdhlv v
sin forma, en el cual se ven dia y noche estrellas sin titi—
lacion, el Sol y la Tierra. Allf los dias son una especie de
noches alumbradas por un sol sin rayos: no hay aurora
por la mafiana, ni ereptiseulo |lm|' la tarde. Las noches son
u:mpln famente oscuras. Lag del hemisferio lunar vuelto
hiein nozotros estin alumbradas por la elaridad de la tievra
cuyo cuarto ereciente (-.mws]'u'mtllv 4 la puesta del sol, lan
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tierra llena 4 la media noche y la tierra nueva al alba.
Por el dia los rayos solares se quiebran y se rompen
en las cortantes aristas, y en las puntas agudas de las ro-
cas, 6 se detienen en los dsperos bordes de sus abismos,
dibujando aqui y alld estravagantes figuras negras de cor-
tados y angulosos contornos, é hiriendo solo las superficies
espuestas 4 su accion para reflejarse y perderse inme-
diatamente en el espacio como sombras fantisticas que se
levantiran en medio de unas eatacumbas eternamente mu-
das y silenciosas. :

Nada mas triste que e/ din en la Luna. En un paisage
tomado de la Luna en medio de la region montanosa de
Aristareo no puede haber mas que blanco y negro. Las
rocas reflejan pasivamente la luz del sol; los erdteres estan
wreialmente r%L‘]mH;L:[i_J:‘& en la oseuridad; fantasticos obe—
iscos se elevan como eternos fantagmas en este cementerio
de hielo; 1a falta de Atmosfera hace (que el negro r~.~c|1a.1'ill
do un cielo estrellado domine eonstantemente aquel Ingu-
bre espectéculo, que no tiene en la tierra, por fortuna
nuestra, nada que ]:m-:ln. ;‘um]nal'f’n'su]v. jQué contraste tan
marcado entre esto v el dia en la Tierra, lleno de colores,
de anitmacion y de "vida por virtud de la existencia de la
Atmdsfera!




CAPITULO II.

LA TARDE.

La luz, que forma por su l;mh‘r ¥ por sus efectos este
magnifico mundo atmosférico en cuyo seno vivimos, ori-
oina variaciones (que se oponen constantemente & la uni-
formidad. La blancura de los rayos luminosos oculta en su
seno todos los colores y todas las tintas, y la atmésfera no
solo hana los paisages terrestres por la refleion miltiple
de la Tuz en todos sentidos, sino que descompone tambien
esta luz por la refraccion, y derrama sobre nuestro planeta,
el vistoso ornamento de un cielo que varia é cada paso, y
de una econtinua sucesion de agpectos ya risueiios 6 ya
sombrios.

Cuando un rayo de luz pasa de un medio trasparente 4
otro, esperimenta una desviacion ocasionada por la dife-
rente densidad de ambos medios. Al pasar del aire al agua
el rayo se acerca 4 la vertical porque el agua es mas densu
que el aire, Un baston sumergido en el agua parece que
se tuerce en la superficie y que la parte sumergida so

aproxima mas # la vertical (1). Lo mismo sucede con un

{1y El autor omile decir que para el esperimento debe estar el baston
ohlicuo respecto de la superficie liguida: de olro modo el fenomeno no
se puede observar, y lo mismo sucede en el cambio de diree ion en ge-
neral de los rayos laminosos al refraclarse: para que haya refraceion el
rayo debe ser oblicno 4 la superficie vefvingente. Un baston sumergido




154 LA ATMOSFERA.

FAYO (ue pasa de una capa r-'lllat_-.l'iu:' de aire a otra mferior,
puesto que segun hemos visto, las capas de aire inferiores
go1 mas densas que las superiores.

Los ra yos de diversos colores, cuyn ‘-.mjmm; pmtluu_a Ja
luz blanca no son todos igualmente refrangibles, de lo cual
resulta que al salir de un prisma despues de haberle atra—
vesado, estos rayos se encuentran desviados de su primi—
tiva direeeion proporcionalmente & su refrangibilidad, .
fll](' ln'l lllz ]J]:Hl['{l =C [1[.'.‘"1'\'!”}“]“" €1 Sus l'il‘l[i"]lh_'?': 1'(}[].‘"1.;_
tutivos. ;

Fig. 11.=Relraceion atmoslérien.

Por una parte encorva hasta la Tierra los rayos que pro—
l""h‘il 'il' [‘].‘; fi-“'il'-'r.‘l l'XT"f'i[”'l‘?‘" E.E l”. :ffll“’l!"\[i’]'ii. fll‘ UI‘.HIU." [Jllll

Al refractar la luz, el aire produee dos efectos distintos.

en el agua perpendicularmente d su superficie , se vé mas corlo porgue
la refraceion hace que sn estremo aparezen mas earen de aguella
no se v toreido.

(N del T
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vemos el sol, la luna, los cometas, los planetas y las estre-
1lag mas altos de lo (ue estan en realidad. Por otra parte
egerce Ul Separacion mayor O menor, segun su estado de
TI‘:IH]!:J.I'E_'.]H_‘EE!. y de densidad entre los diversos rayos cons—
titutivos de la luz.

El primer efecto produce los erepiisculos; el segundo
les dé esta suave y vacilante hermosura que se observa en
las tardes serenas. '

La refraccion es tanto mayor cuanto mas ablicuamente
atraviesan la atméslera los rayos. Las observaciones astro—
nGmicas serian todas falsag en cuanto 4 la }Jusi:'inu de log
astros, sino se hiciera la correceion t'u}'l't".h‘]amit{il_’nit" i este
efecto,

Asi por ejemplo la estrella A se vé en A'; el astro B
en B': solamente en el zénit es nula la desviacion,

In el horizonte el sol y la luna aparecen por la refrac—
clon & una altura que escode 4 la verdadera en una canti—
dad igual al didmetro del astro, de manera que en realidad
estin aun bajo el horizonte cuando ya los vemos nosotros
encima de 61, Salen antes del momento astrondmico de su
orto v se ponen despues del momento astronémico de su
oeaso [ | ]

Resulta de esta elevacion que se pueden ver al mismo
tiempo el sol al Oeste y la luna al Este en el momento del
1:11_'1lilhmin. v hasta un eclipse de luna cuando el sol esté aun
solwe el horizonte., por mas que el tf_l'lr_)]nr terriqueo esté en
aquel instante precisamente entre los dos astros, y que as-
trondmicamente estén ambos bajo el horizonte. La refrac—
cion es la que los eleva, Esta curiosa eircunstancia se ha
observado en los eclipses de luna del 16 de junio de 1666
y del 26 de mayo de 1668 (2).

Por la misma desviacion de los rayos luminoesos, el sol
y la luna parecen aplanados al salir y al ponerse, porque
la refraccion obra segun la vertical y disminuye el didme-

(1) Véanse en el Apéndice (nola ITf) el detalle y la labla de lis re-
fraceiones astronomicas.

(1) EI 12 de julio de 1870 he podido verificar el mismo hecho en Pa-
ris. La luna entrd en la penumbra i las Th 43" de la tarde, y el sol no se
puso hasla 5 minutos despues. Es indispensable agregar que era preciso
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tro aparente del astro, cuyos rayos atraviesan las capas
atmosféricas,

La duracion del dia est, pues, aumentada y la de la
noche reciprocamente disminuida por esta elevacion del
gol. Por esta razon en Parfs el dia mas largo del afio es
de 16 horas 7 minutos y el mas corto de 8 horas y 11 mi-
nutos en lugar de ser de 15 horas 58 minutos y de 8 horas
2 minutos que es su duracion astronémica. Los dias, pues,
aumentan en Paris 9 minutos por esta influencia en las
épocas de los solsticios; en los equinoceios no aumentan
mas que 7 minutos. En el polo boreal, aparece el sol en el
plano del horizonte, no ¢uando llega al equinoccio de pri-
mavera, sino cuando su deelinacion boreal no es proxima-
mente mas que de 33 minutos; y desde entonces queda
visible hasta la época en que habiendo pasado por el equi-
noceio de otofio, ha adquirido una declinacion austral de
mas de 33 minutos. Se tiene cuidado de introducir esta
accion de la Atmoésfera en los cileulos de los ortos v ocasos
del sol que se insertan en los almanaques.

Hemos visto ya (phg. 25)que la Atmdsfera refleja los
rayos del sol despues de la postura y antes de la salida del
astro, y que nos produce de este modo la aurora y el ano—
L‘]l!_‘[’!_'l"

La longitud del ereptigenlo es un elemento que conviene
conocer bajo diferentes aspectos. Depende de la cantidad
angular que el sol baja {.{n] horizonte; pero se modifica
ademds por otras muchas circunstaneias, la principal de
las cuales es el grado de serenidad de la Atmosfera, Inme-
diatamente despues de la puestadel sol, la curba que forma
la separacion entre la capa atmosférica directamente lumi-
nada y la que lo estd solo por refraccion aparece en el
Oriente cuando el cielo estd muy puro: se la llama curda
crepuscular. Esta curba asciende 4 medida que el sol baja,
¥ algun tiempo despues de la puesta del sol atraviesa de
Oriente 4 Oceidente la region zenital del cielo: esta época

estar prevenido del hecho para distinzair la presencia dela sombra de la
Almosfera terestre sobre el disco que presentaba la Luna al salir, len
rojo como el sol poniente.
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forma ) fin del erepiseulo eivil, y es el momento en que
log planetas y algunas estrellas de primera magnitud em—
pit-z;m i aparecer. Completamente privada de la luz emi-—
tida por el sol la mitad oriental del cielo, empieza la noche
para todas las personas que se encuentran en habitaciones
cuvas ventanas miran al Este. Mas tarde la curba crepus—
cular desaparece en el horizonte occidental ; entonces ter—
mina el erepisculo astrondmico y se hace noche cerrada.
Puede admitirse que el {*1'{:!1;1'1:‘:{'u|n civil termina cuando el
sol ha descendido 8° por bajo del horizonte y que es pre—
ciso un descenso de 18° para que Heoue el fin del crepis—
culo astronémico.

Los fendmenos t']'L'.p‘Ll.-Stuhll‘t.‘S ge desconocen casi por
completo en los tripicos. Allf el dia nace de repente y la
oscuridad sucede casi sin transicion @ la luz. Esta obser—
vacion se ha hecho por Bruce en el Sennaar donde sin em-
bargo el aire es tan trasparente que en leno dia se dig—
tingue el planeta Vénus. En el interior de Africa la noche
sioue casi inmediatamente & la puesta del sol. En Cumana,
dice A. de Humboldt, el ereptisculo apenas dura algunos
minutos, no ohstante ser la Atmésfera mas alta en los tré-
picos que en las demés regiones.

Pueden verse en el Apéndice las longitudes del ere—
nigeulo civil y del vrv}'al.’m-u!u astronémico en Francia para
LLH diversas estaciones y parael dia 15 de cada mes. Aore-
gando esta duracion 4 la Lur:l de la postura del sol, se ten—
dra la época en que termina cada uno de los L'r:'_-ln.'w?n!m:
restandola de la {10 « de la salida se tendrd la época de su
ln-im-i]{iu. La Francia esté m'ml]n‘mdidz-l desde los Pirineos
4 Dunkerque entre el grado 42 y el 51 de latitud. He vé
que aun en esta pequena distancia, las horas cambian sen-
siblemente en los diferentes departamentos de nuestro
pais (1).

El vrv]'nﬁsm.lln_: eivil mas pequefio (34 minutos en Paris)
<o verifica hécia el 29 de setiembre y hécia el 15 de Marzo;
ol mavor (44 minutos en Parfs) hicia el 21 de junio. Kl ere-
111_'1:4{-1“": astronGmico mas corto (1 hora y 33 minutos en

) Vease la nota IV al fin del tomo,
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Paris) cae en 7 de octubre y en 6 de marzo, el mayor dard
2 horas ¥ 36 minutos y se verifica en el solsticio de
verano, :

Mas alla del grado 50 de latitud el crepiisculo astrons-
mico dura toda la noche en el solsticio de verano (1).

En los paises cilidos, la presencia de humedad en el
aire no tiene por inicos efeetos dar al cielo durante el dia
el colog oseuro de azul cobalto y hacer desarrollar por ime-
dio de los rayos solares el lm:l:'l' \'it'rll; tambien, egerce su
aceion para unir 4 las mil maravillas de la naturaleza del
Eeuador efectos de luz de una gran hermosura en las sali-
das y posturas del astro rey. La postura sobre todo ofrece
espectaculos de una magnificencia i]tlpusila]v de describir:

‘a superioridad que hajo este aspecto presenta sobre la sa—
lila l\t-‘| sol se debe & la presencia de humedad en el aire.
Por la tarde esta es mas abundante despues del calor del
dia, que por la manana, porque fi esta hora estd condensada
en parte hajo la forma de rocio 4 consecnencia del freseo de
‘-'I ]IIJL'JH".

No es tampoco en los continentes donde se observan las
mas hermosas posturas del sol. Sin’ embareo; en tierra el
gris azulado de las montanias remotas, las tintas rosadas 6
violdceas que presentan en conjunto las colinas mas pro—
ximas segun su distaneia, los tonos calidos del sol, se ar-
monizan de un modo maravilloso, cuando el astro acaba de
desaparecer en el horizonte, con el oro palpitante del Po-
niente, con las tintas rojas 6 rosadas que aparecen mas ar-
riha en el cielo, con el azul oseuro del zenit v eon el eolor
mas oscuro aun y f veces verdoso que por un efecto de
contraste se percibe en el lado de Levante. En las regiones
equinoceiales eostas tintas suaves v desvanecidas, que se
unen 4 la variedad de las formas del terreno y 4 la rlguez
de la vegetacion, dan imagenes mas maonificas que las de
nuestros climas. Unas veces nubes rosadas y ligeras, otras
nubes mas densas riveteadas de colop rojo de eobre produ—

(1) En Madvid el erepisenlo astronsmico mas eorto es de 1 hora y 31
minilos y cae hdeia el 15 de octubre, y el mas largo, que cae hiein
el 1 de junio, es de 2 horas y 6 minutos.

(N del T.)
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cen efectos particulares que se asemejan & las puestas del
sol de nuestras regiones; pero enando el cielo estd claro,
las tintas se diferencian enteramente de las que se obser—
van en la zona templada, y presentan un caricter espe—
["iu.l. ;\1;3"1“[?.{““ VECEes l:!.:: crestas l'-!_L‘. ]El.q ]11'.‘)]11—_1[]‘-!2!5 ."'\itullilﬂ:"! el
el horizonte, 6 nubes invisibles, interceptando una parte
de los rayos solares, que despues de la puesta del sol lle-
gnn todavia & las altas regiones de la atmosfera, presentan
el curioso fenémeno de los rayos crepusculares. Se ven en-
tonces partir del punto en (ue se ha puesto el sol una sé-
rie de rayos divergentes que se estienden 4 voces hasta 90
grados, y que en algunas oeasiones se prolongan hasta el
mismo punto anti-solar. «En el Ocedano, dice M. Lials,
enando cerca del Ecuador el cielo estd puro en la parte i-
sible y log rayos divergentes se mezelan 4 los aveos erepus-
culares, los juegus de luz se hacen tan brillantes y toman
tales proporciones que desafian 4 toda deseripeion ¥ 4 toda
representacion en un cuadro. : Cémo pintar, en ofecto, de
un modo satisfactorio las tintas rojizas y rosadas del arco
cortado por los rayos crepusculares que rodean el segmento
del horizonte, fuertemente iluminado aun con un amarillo
de oro deslumbrador! ;Cémo pintar la tinta de un azul
inimitable, distinto del que fiene en medio del dia, que
ocupa la porcion de cielo comprendida entre el azul ordi-
nario, pera oscuro, del zenit y el arco crepuscular. A todo
este esplendor del cielo oceidental habria que afadir, la

descripeion de aquel fuego reflejado en la superficie de

aguas agitadas por el viento alisio, el color azulado ne-
oruzco del mar en el Oriente, y la espuma blanea de las
olas, que destaca sobre este fondo oscuro el arco rosa pi—
lide del cielo oriental y el segmento sombrio y verdoso del
harizonte.»

i Qué espectdculo mas sublime que una postara del g0l

<5

en ri‘l! Océano!

Los centelleantes fuegos que coronan la inmersion del
astro rey en la plirpura de las tardes, son 4 veces mas pu-
téticos aun que la misma escena de la puesta del sol.

;Quién de nosotros no ha admirado en los eampos de
la hermosa Francia, en medio de las verdes praderas 6 en
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los (|v.-4('umpzi.tlus de los bosques ciertas tardes de verano ¢
deotofio el dulee espectéeulo de la pausada y silenciosa pos-
tura del sol? El brillante astro desciende al nivel de la
Hanura; una ligera hrisa trasporta los agrestes perfumes;
algunas nubes didfanas estienden bajo el cielo sus dora-
das gasas; los wltimos pajarillos vienen #a huscar sus ni-
dos para recogerse durante la noche, una g ranja situada
en medio del
luz, el asilo

{}Elis&ju, parece bajo el manto de esta tibia
e la paz y de la felicidad. Por sencillos
que sean estos cuadros, por familiares que los haga 4
nuestros ojos su constante renovacion, no podemos menos
de admirar que un solo efecto de luz sea capaz de desarro-
lar, como una varita de virtudes, los mas espléndidos y los
mas nimitables aspectos de la naturaleza. Pero acaso en
las montafias son aun mas l]i]!ful‘t:‘SCUS estos efectos.

No hay deseripeion que pueda indicar la maravillosa
hermosura de algunos paisajes de los Alpes durante la tar-
de. Aquel es un mundo de grandeza y de suavidad, de se-
veridad y de ternura, una singular reunion del poder ma-
gestuoso v de la svave delicadeza, un conjunto & la vez
tormidable y encantador, que se presenta 4 la vista fasei
nada, y que esta no puede comprender bien al prineipio.
iNaturaleza! ;Sublime naturaleza! ;Qué escaso es el mi-
mero de los que saben comprender tu lenguaje! Hay oca-
stoneg en que los mas soberbios especticulos pasan des—
apereibidos ante nuestros cieoos ojos, y hay otras en que
¢l menor rayo de luz, hiriendo nuestra vista, nos pone de
repente en comunicacion con la naturaleza Y 1os permite
entrever su hermosura al través de las fluctuaciones de los
movimientos terrestres.... El dia del equinoccio de otofio de
uno de estos tiltimos afios (1868), habia yo estudiado los
cfectos de la puesta del Sol sobre las brillantes cimas
del Jungfran, del Figer y del Monch (1). El astro del
dia habia descendido lentamente detréis de la cordillo—
ra de Abendberg (montana de la tarde), que limita al
Sur el silencioso lago de Thun, y cuyas lejanas crestas

iy Pivos nevados de los Alpes Borneses (Sniza),
(N. el T.)
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se destacaban sobre el pilido horizonte como inmensos
dientes negros. Las tres montafias nevadas que acabo
de nombrar eran las vinieas que continuaban iluminadas
@ espaldas de un primer plano sombrio Y ya nebuloso, y
por un efecto singular de \]uz, los rayos oblicues que ilumi-
naban la Jungfrau la daban el aspecto de una montafia de la
Luna, de uno de esos crateres hmeus circulares rodeados
de una sombra negra v cortada. Doce minutos despues de
haberse puesto el Sol en el llano de Interlaken, la punta mas
elevada }lcl Eiger perdi6 su blancura ¥ se puso sonrosada:
un minuto despues sucedié lo mismo on el Monch, y dos
minutos mas tarde lleg6 su vez 4 la blanea Jungfran, vir-
gen batiada en el azul del cielo, que durante algun tiempo
fue el dnico punto visible, coloreado con una suave tinta
color de rosa palido. Poco tiempo despues, los tres picos se
luminaron nuevamentoe Y aparecieron brillantes ¥ sonrosa—
dos. Y por dltimo, Y como siun genio maléfico hubiera
pasado por las alturas de la Atmésfera, parecié que mo-
rian tristetemente perdiendo sus ealidos ¥ vivos tonos
para cubrirse de una palidez sombria Y verdosa semejan-
te 4 la de un cadaver.

Habia asistido 4 esta postura del Sol, y desde mi oh—
servatorio improvisado en una colina cubierta de pinos ha—
bia vuelto 4 bajar al lago, siguiendo una senda que con—
duce 4 las ruinas de un vetusto castillo. Un puente de ma-
dera atraviesa ol Apido y solitario rio Aar. Cerraba la
noche. Los colosales cencerros, colgados del cuello de las
vacas, esparcian 4 lo lejos las sonoras mnotas de su timbre
pastoril. Kl agreste perfume de las plantas alpinas bajaba
al llano en alas de una brisa imperceptible. Parecia que un
inmenso recogimiento envolvia toda la nata aleza, y el pa-
seante aislado en estas campifias, recorria melancélica—
mente en su imaginacion la répida y fatal sucesion de los
dias, de las estaciones y de los afios.

De repente, al volver una senda flanqueada de mator—
ales y de arbustos, se presentd 4 mi vista , detenida hasta
entonces por este seto natural, el panorama entero del lago,
del canaveral, de los bosques, de las colinas, y en el fon—
do del paisaje, & lo lejos, & muchas leguas de distancia,

TOM0 1, 1




164 LA ATMOSFERA.

fres oigantes hlancos que se vmpiuuimn_ hicia el cielo.

Si, como tres gigantes impasibles, el Fraile, el Agui-
la y la Virgen estalan allf silenciosos, con la frente en—
hicsta en las alturas y la cabeza coronada de nieves perpé-
tuas, mirando & su alrededor la sucesion de las cosas efi-
meras, y dominémdolo todo porsu edad y por su elevacion.
A su derecha ?i]):ll't_‘-{'i‘cl una delgada parte Ac_' la Luna como
un hilo de plata fluido y trasparente. Las estrellas mas her-
mosas empezaban & encenderse en ¢l cielo... { Qué pintura,
qué deseripeion pmll‘ia. 1'L‘p|‘m1ucil' semejantes horas para el
alma que 1o ha pasade por ellas! Solo la musica, la suave
melodia del 1n_=1|.s::!111ientt; sofiador 1‘;1::11‘5:1 volver & nuestro
espiritu la 1m yresion que ha desaparecido de 6l. La Tarde
de Gounod t;}l VOZ }'Ii){ll‘ill despertar en el fondo del alma
los sonidos que }'u'-.rvﬁu‘ la imaginacion solitaria en alquoﬂns
instantes en que el silencio de la naturaleza esté tan lleno
de elocuencial

Hace mueho tiempo que se admira el especticulo de la
iluminacion de los Alpes. Una de las manifestaciones mas
admirables es sin duda alguna la que se sroduce en el ma-
cizo del Monte Blanco, visto desde (_?inc!n'zl..

Desde el momento en que se verifica el contacto del
contorno inferior del Sol con las erestas del Jura hasta la des-
aparicion total de su contorno superior, para que se ponga
en Ginebra, pasan por término medio 3 minutos y 51} s6-
gundos; lo menos 3 minutos, lo mas 3 minutos y medio.
Cuando el astro ha desaparecido, el cielo, en el Oeste,
cuando esté puro, queda brillante y con una hermosa luz,
hlanca ¢ ligeramente tofiida de una tinta amarillenta. Si
hay nubes espareidas, sus contornos, alumbrados aun, fo-
man un vivo color de oro anaranjado 6 rojo; pero en los

intervalos que resultan entre las nubes, no toma estos co—
lores y queda blaneo, sin esperimentar cambio notable, &
16 ser una disminueion en la intensidad de la luz.

Las sombras avanzan con rapidez por las laderas de las
montanas, dice Necker de Saussure en una escelente des—
eripeion de este efecto t'.rr.‘.]ms(-.ul:-w: el calor de Jas tintas
so desvanece; un color sombrio, uniforme y umpunzulo las
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reemplaza, y este paso rapido de un estado 4 otro tan dis—
tinto permite apreciar con exactitud en cada sitio el mo—
mento en que debe cesar su esposicion & la luz. Este en—
sanche progresivo del dominio de lags sombras se presenta
acompanado de un aumento aparente, producido porel con-
traste, en el brillo, 1a \'i\'ac-i(lwl Y la coloracion de las par-
tes alumbradas todavia, Entoneces las nieves de las monta—
nias lejanas y espuestas aun 4 la luz, tienen un vivo color
amarillo anaranjado, y las rocas que no estan nevadas una
tinta rojiza. Cnando las estribaciones de los Alpes inferio—
res & las nieves perpétuas estan enteramente en sombra,
las rocas, y sobre todo las nieves de la cordillera eentral,
toman una tinta mas ntensa Y mas rojiza; en las nieves
es el rosado de la aurora, en las roeas tira un poeo & gris.
Huminadas nieves y rocas por esta misma luz, no presen—
tan un contraste brusco, ni demasiado notable; ]IU_]'r;.-s de
es0, los diversos matices se armonizan del modo mas gra—
cioso. La parte del cielo en que se proyectan las montanas
¥ que se eleva 3 6 4 grados sobre el horizonte, tiene tam—
bien un color ligeramente rojizo que aumenta en infensi—
dad 4 partir de este momento.

Cerca de 23 6 24 minutos despues de puesto el Sol, la
sombra ha llegado 4 la cima mas baja de las nevadas en la
cordillera central, la cvpula de nieve de Buet, que se ele-
va & 3 075 metros, y que dista 12 leguas de Ginebra: 3
minutos despues, ¢ 27 despues de la puesta del Sol, al-

canza 4 la cumbre de la Aguja-Verde, 4 4 080 metros de
altitud absoluta. Entonces solo el Monte Blanco queda ilu-
minado; y rodeado por todas partes de montatias sumidas
en la sombra, aparece con una vivisima luz rojo-anaranja—
da, y 4 veces rojo de fuego como un carbon incandescen—
te. Iin este instante parece un cuerpo estraio la tierra.
Un minuto mas tarde el Dome-du-Gotiter, que forma parte
de él, se oscurece; y por tiltimo, 29 minutos despues de
la postura del Sol por el llano, se pone tambien para la
ciispide del Monte Blanco, colocado & 4 815 metros de al—
tura absoluta, y separado 15 leguas del espectador.
Desde el momento en que la sombra ha cubierto las
cimas nevadas empezando por el Buet, se verifica en ellas
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un cambio notable 4 medida que se oscurecerl. Aquellos
colores brillantes y anmimados, aquellos efectos tan armo-
niosos de luz y de coloracion que confundian las nieves y
las rocas en una misma tinta rosada, -ariable solo por hi-
geras degradaciones, todo desaparece y es sustituido por
un aspecto que se podria llamar verdaderamente cadavéri—
co; porque nada hay que se aproxime tanto al contraste
entre la vida y la muerte que se retrata en el rostro huma-
no, como este trénsito de 113, luz del dia & la sombra de la
noche en las altas montanas cubiertas de nieve. Esta se
ofrece entonces 4 la vista con un color blanco empanado y
livido; las fajas y las puntas de las rocas que aparecen en-
tre ella 6 que la atraviesan , se presentan grises 6 azuladas,
y forman un contraste violento con la blancura mate de la
nieve; los efectos desaparecen, los relieves se borran; se
sierde el claro-oseuro, ‘Ilnrs;11_1a1°m-('11 las formas redondeadas.
Las montanas se alisan y toman el aspecto de un muro
vertical. Su tono general se hace tan frio y tan hrusco como
vivo y calido era poco antes.
Este rapido transito de un estado 4 otro tan diferente,
es el que hace de la puesta del Sol en la immensa masa ne-
vada t{l_-l Monte Blanco, un especticulo tan interesante, 1o
solo para los est ‘anjeros, sino aun para aquellos que, na-
cidos al pie de las montafias y acostumbrados 4 verle mu-
cho tiempo, no se cansan jamés de admira rle.

Pero otro efecto de luz se verifica poco despues que
mplacion. La parte

aun ]"J‘I'(‘:-ETB. nuevo interés A4 esta conte
hre la cual se pro-

del cielo proxima & las montanas, y so
yectan, tenia, segun antes hemos dicho, una tinta rojiza,
y ha tomado despues de la decoloracion y el oscurecimien-
to de las montanas, un brillo cada vez mas Vivo y un ¢o-
lor cada vez mas rojizo. Si se contintia ohservando con
atencion esta parte, ‘se ve que uno 6 dos minutos despues
que la luz ha desaparecido de la cima del Monte Blanco,
aparece en la parte inferior de este cielo rojo una zona hori-
zontal azul oscura, muy estrecha al principio pero que au-
menta rapidamente de amplitud, y que parece desalojar
hécia lo alto los rojos vapores cuyo sitio va ocupando. Hsta

faja es la sombra que llega 4 las regiones mas elevadas de
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la Atmdsfera en los sitios colocados en lontananza detras
del Monte Blanco.

Por tiltimo, cuando la zona horizontal azul ha pasado
de la erispide del Monte Blanco, 6 caando han pasado por
término medio 33 minutos despues que el Sol se ha pues—
to para la llanura, se ven las nieves colorearse de nuevo, y
recabrar en cierto modo la vida; se ven las montafias to—
mar un nuevo relieve, y una tinta animada, un color na-
anjado otra vez aunque algo mas débil que antes de ponerse
el Sol; se ven desaparecer los contrastes entre las rocas y
las nieves, tomando las primeras tonos eada vez mas ardien-
tes y mas amarillos y armonizindose de nuevo con las se-
gundas. Este mismo efeeto se produce poco 4 poco en las
montanas mas }'m}ximas y continta hasta la noche cer—
rada.

Por magnifica que sea la puesta del Sol en las monta~
fias, creo que es mas magnifica aun en el mar. El astro
abrasador desciende magestuosamente hasta la liguida 1la-
nura, y la inmensidad del mar responde al parecer 4 la
inmengidad de los movimientos celestes.

La reflexion de la luz en las moléculas atmosféricas que
constituye la suave y variable claridad estendida por el
espacio aéreo, nos ofrece & todas horas un objeto de con—
templacion renovado constantemente, porque da al mundo
su adorno mas l)r'm:iado ¥ su mayor hermosura. Los }':lu_lm-
tas, que no tienen atmdsfera, desconocen esta riqueza. Nos-
otros, que la poseemos, pasamos por regla general insen—
sihles ante los mas magnificos especticulos, sin dejar 4
nuestro pensamiento mecerse en las enagenaciones que nos
ofrece 4 eada instante la contemplacion de la naturaleza.

En el seno de las mismas ('.iIlH.:idilS ln‘)pulc';:;as, entre los
muros vulgares y las alineadas calles de las poblaciones,
hay & veces magnificos efectos de luz, & dos pasos de los
boulevares, alli donde el hombre no los huscaria ciertamen-
te. Tan prodiga y tan generosa es la naturaleza en la dis-
tribucion de sus dones. En ciertas ocasiones he sentido yo
en Parfs la misma impresion que en los Alpes 6 en las nu-
bes. Alguna vez al atravesar el Sena, 4 pesar de los vul—
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oares omnibus y de los transeuntes atareados, me ha im-
presionado la radiacion lejana del Sol que proyecta detras
de los edificios su vacilante luz rojiza. Ciertas perspectivas
no pueden menos de atraer nuestras miradas. kl ]pa.s:t‘ante
que vaga por las riveras del Sena, al Este de la wllidora
cindad, por aquellos barrios desiertos que se encuentran,
por ejemplo, proximos 4 la embocadura del eanal, ve en el
Oeste, delante de sus ojos y saliendo de las aguas, la ele-
vada, imponente y grave silueta de Nuestra Senora, cuyas
cuadradas torres dominan el espacio y cuya aguja penetra
en el cielo. Mas al Sur apercibe, sobresaliendo de las mil
techumbres en las alturas de Santa Genoveva, la media
naranja del panteon, sostenida por su columnata, y que
eleva‘al aire su béveda pagana como un recuerdo de la
Roma politeista. El rio desliza con lentitud su corrente
hicia la hasilica eristiana que encierra en el recinto de su
isla, y poco & poco y con gran Jlentitud lleva sus aguas re-
novadas continuamente hacia el Oeste, hécia el mar donde
todo se sepulta. Es dificil contemplar este panorama de Pa-
ris 4 la luz de la tarde sin advertir la gracia y la dulzura
que derrama sobre todas las cosas la claridad atmosférica,
cuyo etéreo fluido bana, acaricidndolos, los contornos de
aquellos vetustos edificios. Y sin embargo, en todo este
panorama no bay mas que dos objetos notables: la iglesia
de la edad media con sus 1'0('1191-(‘{03 historicos ; el monu-
mento de la patria con su simbolo no realizado aun ; pero
este atavio general que les proporciona la luz atmostéri—
ea, estas olas que la vista y el pvnsmniem:n sig'ue.n vaga-
mente hasta el Louvre, ¢l silencio de estas regiones y hasta
el mon6tono ruido de una esclusa, todo este conjunto ofre-
ce en ¢l mismo Paris 4 los que saben verlo, un espectéiculo
conmovedor de la naturaleza, un espectaculo fecundo en
pensamientos sobre la duracion de las obras humanas, que
contrasta con la efimera duracion de nuestra vida; la cual,
semejante 4 las moléculas de agua del rio, no hace otra
cosa sino deseender continuamente hacia la muerte.

La postura del Sol va casi siempre acompafiada de esas
nubes que mas adelante distinguiremos con el nombre de
climulo-cirrt, y que presentan en Paris sobre el puente de



LA ATMOSFERA. 169

las Artes y hiicia el Oeste aquellos aspectos del ciclo, eé—
lebres por su hermosura. A causa de la curvatura de la
Tierra, lag nubes del mar que distinguimos desde Paris,
estan & 3 kilémetros de altura sobre el Océano, y estan for-
madas de nieve y de hielo, aun en el mes de ju]if;_: lag mas
elevadas de estas nubes, ¢ las que el viento impele hacia
nosotros, son las que producen esas variadas formas de mon-
tanias, de peces, (ll:_-. animales y de séres fantdsticos que se
admiran con tanto placer por las tardes, sobre el fondo del
cielo brillante y matizado por todas las tintas que da la di—
fraccion de la luz.

A las meditaciones que anteceden podemos afiadir uni
observacion general y muy curiosa, 'r‘{?]l:lti\'zlll'}t"-lmj! 4 la m-
fluencia de la luz de latarde en la construceion de las po—
blaciones. Las ciudades eaminan hacia el Poniente. Paris,
cuya cuna es laisla de la Cité, ha manifestado constante—
mente en sus ensanches sucesivos una tendencia marcada
héeia el 0. Hace 2 000 afios Parfs estaba en la vertiente
Nordeste de la colina de Santa Genoveya, en que acaba de
descubrirge un ¢irco. Bajo los Meroyingios, desciende de ella
¥y empieza su camino haeia el ])Ul’li{}llh:l alli ge forma la Cité:
su meridiano es la tnica calle Norte-Sur que se lama San-
tiago al Sur y San Martin al Norte. Mas tarde se constru-
yen el palacio de Justicia y la Santa Capilla. Sigamos
marchando con los siglos. Kl Louvre y la Torre de Nesle
vieron romperse la cadena de hierro que cerraba la l?{i.})it{tl
por esta parte del rio y los Campos Eliseos desde la Mag—
dalena 4 los Invalidos, han desarrollado al principio sus
Lnrimiti\'us paseos. Despues se han formado el barrio de la
istrella y Passy. Hoy existe el hosque de Bolonia y el Pa-
ris elegante se estiende hasta Saint—Cloud. La clase rica
tiene una tendencia mareada & marchar hacia el Oeste,
abandonando el rumbo opuesto & las diversas industrias v
4 la clase trabajadora. Ksta observacion se apliea no solo &
Paris, sino 4 la mayorfa de lag grandes }'aullhwimlus : Lon-
dres, Viena, Berlin, San Petershurgo, Turin, Licja, To-
losa, Montpellier, Caen, ete. y hasta Pompeya (1},

(1) Madrid no ohedoce 4 esta regla, Su ensanche ha fenido lugar i
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+De dénde procede esta tendencia? Un hecho tan oe—
neral no puede ser obra de la casualidad. ;Es el curso del
Sena el que ha impulsado & Paris hécia el Oeste? No: el
Thmesis corre en sentido contrario , vy Léndres, como Pa—
ris, se ha agrandado hécia el Oeste. Hace doce afos el
doctor Junod (" Comples rendus de I Academie des Scien—
ces, 1858) ha procurado esplicar el hecho diciendo que el
viento del Este es el que eleva mas la columna- barométri-
ca, que el viento del Oeste la 1‘(*1111{';1 mas, v ofrece el in—
conveniente de arrastrar consigo sobre los cuarteles orien—
tales de las ciudades , gases deletéreos, de manera que la
parte oriental de una ciudad sufre, no solamente su propio
humo y sus miasmas, sino tambien los de la parte occi—
dental. Puede, en efecto, admitirse que las crudades se
dirijan preferentemente hacia donde el aire es mas puro y
hiera el lado de donde sopla con mas frecuencia.
Pero el viento no es el mismo en todos los paises, y por
mi parte me siento muy inclinado & ver en este hecho un
testimonio de la atraccion de la luz. La reflexion es muy
sencilla. Es ficil observar que las gentes acomodadas van
4 pasear por la tarde y no por la manang. 7+ Hécia donde
iremos por la tarde cualquiera que sea el sitio en que este-
mos? Siempre hacia los hermosos especticulos de c} cielo de
Poniente. Fsta direccion general hace que se establezean
paseos , casas de campo, habitaciones de recreo, ¥ ]lm:m
4 poco se estiende en este sentido la poblacion acomodada
de las grandes ciudades (1).

todos sentidos durante mucho liempo, y aclualmente el prineipal se ve-
rilica hiicia el N. E, en el barrio llamado de Salamanca, y hacia el N,
en los ide Pozas y Argiielles,
(N. del T.)
(1) Madrid, como hemos dicho antes, se estiende de preferencia ha-
cia ¢l Norte y el Esle: pero en nuestea capilal hay razones especiales
que dificultan el ensanche en sentido del Ponienle: el desnivel en aguel
punto, la existencia del rio, y de una gran eantidad de terreno del patri-
monio real (la Casa de Campo y la Moneloa), y por otra parte la eir-
cunstancia de venir el mayor abastecimiento de aguas por el Norle y los
vientos reinantes por el Este, determinan el ensanche del modo con que
se estd verificando , sin que el ejemplo de la copital de Espania pueda
aponerse por esto 4 la teorin general que establece Flammarion: anles
bien, In existencia de los paseos reales hicia el Poniente parece confir-
marla, (N, del 7.)
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La naturaleza ejerce siempre sobre nosotros una 11|—
fluencia muda, pero irresistible. La LU]]]}}IJ'-IL’I:\II rlllllnlt'il
del aire, su estado fmcu, su trasparencia, sus variaciones
de luz y sombra, el viento, las nubes, Ia perioricidad de
las mananas y de las tardes, de los dias y las noches, de
las estaciones, de los anos que ambian y se renuevan,
todo lo que nos rodea, lo que nos dhelmt . o que 1n0s nu—
tre, la tierra, el agua, las plantas, el suelo, la densidad
de las sustancias que constituyen el planeta y nuestros
propios cuerpos, la gravedad, el ez alor, ]]m\ diversas fuerzas
que mueven el 1111111110 , Cn una pa gl.]\'i[ todos los agentes
de la TIcLTlll‘d]l'Z.l nlmm en nosofros sin cesar y sin que nos
apere . Ellos han creado la organizacion de
la \th en .Lt Tm‘ a y ellos la sostienen. 1\0:-0‘[1'{_).3. oMo
rebafos de pardsitos diseminados en la superficie del pla—
neta, somos condueidos en los ambitos del eielo por unamano
que no yemos, por un destino que no podemos conocer
Aqui todos nos agitamos, corremos 4 cual mas, |ua11a.11m-
en las batallas de la vida, nos movemos um‘rmu{mu‘nh-
como las hormigas en los campos y en las calles de sus
hormgueros ; Ltq demés especies animales trz ibajan como
la especie humana; las plantas nacen , crecen, florecen,
fructifican y mueren, y los objetos 111:1111111:1&:15 caminan
tambien: el viento eireula, el vapor de agua se eleva hasta

las nubes, la lluvia cae, el rio baja al mar, y la Tierra
misma corre con una velocidad de que 1o }nmlvmw hacer—
nos idea..... zhicia dénde? ;por qué? ;Qué objeto tiene

esta agitacion universal é incansable ? lf'm:mmm ¢l objeto
v el fin de esta creacion incomprensib le: lo tinico que ve—

mos es que ¢l movimiento perpetuo constituye la vida y
la grandeza de la creacion. Ks preciso que nos resignemos
4 no ver mas que la actualidad. Estudiémosla ; es al mayor
atractivo de la vida, estudiando esta naturaleza, de que
SOI08 hi_jr:ﬁ;, aprenderemos positivamente & conocernos i
nosotros mismos.




CAPITULO II1.

LA NOCHE.

La paz profunda desciende de los cielos, y se pierden
4 lo lejos los tiltimos ruidos del dia. La naturaleza calla ¥
se encierra en un sublime recogimiento. Ya no estin aluni-
bradas las calles sombrfas del ]msque mas que por la vaga
claridad del erepiiseulo estendida por la atmésfera. El rui-
sefior entona su tierno é infli‘rigul;lv dntico de amor, que
resuena en la soledad y vuela al empireo en limpias y sono—
ras notas. Un halito perfumado acarieia las colinas, y la
transparencia del cielo no deja brillar aun en la penumbira
mas que & Venus al Poniente y & Jvipiter sobre nuestras
rabezas. Hsta es la hora, encantadora por escelencia, en
(ue lag fuerzas misteriosas de la natu ’ullvz:l se adormeecen
al parecer, escitando las espansiones mtimas del jhven co—
razon lleno de ardiente vida, en que se despierta la aspi-
racion hécia lo bello, hicia lo grande, hécia lo ideal. El
mundo parece transformado por un instante. Ya no hay
ruido, ya no hay agitacion, ya no hay mas trabajos ni
mas combates tempestuosos enfre los diversos séres. Kl
Océano se convierte en lago y los paisajes presentan en
medio de una tranquila dulzura el sendero apropiado para
los paseos solitarios. jOh noche pensativa v silenciosa,
que llevas en tus sitiles alas Ia movible fantasfa y el olvi-
do de las preocupaciones materiales! i Cuéinto reconoci—
miento te deben aquellas almas que hLas mecido en los
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enagenamientos celestes! ;Qué de tiernos, profundos y
sagrados pensamientos se han comunicado y confundido
bajo la discreta influencia de tu sombra Dl'otecﬂn'al Y jcufin-
tas penas, y cudntos dolores no ha mitigado y suspendido
el suefio! ;Cudntos cansancios no ha hecho desaparecer,
cuéintas desesperaciones no ha sabido reemplazar por los
beneficios del reposo y por las promesas imprevistas de la
placida esperanza!

Yo adoro apasionadamente la sublime noche, que posee
el don singular de sustituir el mundo del pensamiento
intimo al mundo de la pesada materia, y de abrir el pano-
rama de los cielos & la mirada contemplativa, ansiosa de
conocer los otros mundos, invisibles & \la luz del dia. Pero
la reflexion que con mas fuerza se presenta 4 mi mente en
este momento, es in-nsm' que para producir esta asombrosa
transformacion sobre la Tierra, basta que la naturaleza
eleve el horizonte por cima del sitio del Sol; y que con esta
sola inflexion de la esfera, el mundo moral esperimenta
una metamérfosis no menos completa que la del mundo
fisico. Lo que mas me asombra es que durante la noche
silenciosa, que nos proporciona la rotacion de la Tierra,
las fuerzas contimuas del universo siguen ejerciendo su
accion y llevando nuestro globo por el vacio del desierto,
conduciéndole con la energia de su potencia atractiva, re—
sultado de los multiples movimientos de que es juguete,
haciéndole recorrer 26800 leguas por hora... mientras
nosotros dormimos 6 sofiamos en el regazo maternal de la
noche suave y tranquila. i

iQué contraste! ;Qué oposicion tan maravillosa entre la
serenidad esquisita de una noche clara, y la fuerza cologal
que, Frt.nlm_-imuh: este efecto, arrastra ciegamente la Tierra
por el espacio con una veloeadad vertiginosa!

Durante una noche de 10 horas nuestro planeta ha
atravesado por la inmensidad una estension de 268 000 le-
guas. Cada punto de su superficie, impulsado ademas del
Oeste al Este por la rotacion diurna, ha recorrido casi la
mitad de la circunferencia de su latitud. Y durante este
tiempo el observador ha podido seguir lentamente el mo-
vimiento al pareeer insensible de la boveda 'estrellada que
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tiene sobre su cabeza, y estudiar el cielo esterior, gracias
4 la transparencia de la Atmosfera.

La boveda estrellada de la noche no existe, como no
existe la héveda azul del dia. Una y otra son efecto de una
misma propiedad del aire, que obra en sentidos contrarios.
La envolvente atmosférica es, en efecto, bastante didfana
para que las estrellas lejanas puedan verse al través de
ella; y no lo es completamente, porque en este caso el cielo
apareceria negro, incoloro, en vez (ﬂr"- presentarnos ese velo
aéreo azulado y sotilisimo que se forma por la reflexion de
la luz sobre las moléculas atmosféricas que no son comple-
tamente transparentes.

En el seno del universo cubierto de estrellas, nuestra
vista refiere vagamente 4 una héveda ficticia, cuyo centro
es, todos los puntos luminosos diseminados en el espacio; la
esfera celeste, en medio de la cnal se supone la Tierra,
nace 4 la vez de la propension que tenemos & referir todos
estos puntos exteriores & una misma superficie curva, 4
una misma distancia, y de la necesidad que se ha origina-
do de trazar las constelaciones y de darlas nombres para
conncerlas. Pero en realidad las estrellas, que son otros
tantos soles, estin & distancias muy distintas, detrds de
la pretendida béveda. Se puede indicar un ejemplo, dicien-
do que el cielo cubierto de nubes que derraman la lluvia
no estd 4 mas de 1500 metros de altura (frecuentemente
menos), y que de estas nubes 4 la Luna hay 256 000 ve—
ces esta distancia:y ohservando tambien, que la Luna situa-
da 4 96 000 leguas de la Tierra, no estd mas que 4 la millo-
nésima parte de la distancia qﬁue n0s separa L{U la estrella
mas proxima (« del Centauro), y que las estrellas que nos
parccen proximas estan situadas unas detrds de otras 4 dis-
tancias tales, que es preciso contarlas por millones de mi—
llones de leguas.

Los filésofos de la antigiiedad habian admitido la rea—
lidad de la béveda celeste; para muchos de ellos las estre—
llas eran clavos de oro, y los aerolitos piedras desprendidas
del firmamento. Rompiendo el cristal de los eielos, Copér—
nico y Galileo han desarrollado el universo y le han tllw.]u
su verdadero valor. ¥
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_ Mas adelante veremos la mision que desempena la no—

che bajo el punto de vista meteorolégico, dejando perder
en el espacio una parte del calor adquirido durante el dia.
Bien pronto tambien, tendremos ocasion de hablar de cier—
tos fenémenos peculiares de la noche, como los bélidos, las
estrellas fugaces y la luz zodiacal. En este capitulo, en que
no se considera la noche sino bajo el aspecto de la sucesion
causada en la distribucion de la luz por la rotacion del
globo, podemos, despues de haber hablado de las estrellas,
recordar tambien la luna y el atractivo de su nocturno
resplan dor.

Tanto bajo el aspecto cientifico como bajo el del arte, la

claridad espareida por la luna en nuestra atmosfera merece-
ria un estudio especial por las variaciones que presenta se-
gun los climas.
" Para tener una idea completa de una larga y helada
noche iluminada por la palida luz de la luna, seria preciso
que nos transportésemos 4 las regiones polares. Alli, du—
ante una noche invernal de medio afio, la luna sale una
vez al mes y permanece 15 dias sobre el horizonte. La fase
del orto es la del primer cuarto. Despues de su aparicion
el astro se eleva poco é poco, describiendo, durante la mi-
tad del tiempo que permanece vigible, siete vueltas y me—
dia alrededor del horizonte. Al mismo tiempo la fase au—
menta. Al cabo de este intervalo llega al fin el plenilunio
y el disco lunar aleanza su altura méxima, que no escede
nunca de 29°. Entonces vuelve & bajar, deseribiendo de
nuevo siete vueltas y media en la esfera alrededor del ho-
rizonte, y en el 1iltimo cuarto la luna se pone y desaparece
por otros 15 dias. Esta larga pornunwnvia de la luna sobre
el horizonte de los polos se esplica por la oblicuidad de la
Tierra sobre el plano de su érhita, de la cual nos ocupare-
mos muy pronto, al hablar de las estaciones y de la varia-
cion de los dias y las noches.

Viniendo ahora hécia nuestras latitudes templadas, ve-
remos f la luna salir y ponerse todos log dias. Al mismo
tiempo adquiere alturas cada vez mayores por ¢ima del
horizonte.

La larga iluminacion de las noches polares ofrece para
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nosotros un cardcter estrafio y fantéstico. Los pélidos refle-
jos de la luna, dice M. Liais se estienden sobre la gruesa
capa de nieve que recubre y oculta el suelo, y solo los cos-
1:-|.'J1r.:.s:, muchas veces casi 4 pico, de masas gigantescas de
hielo, varian la uniformidad de este espeeticulo con sus
estalactitas de formas estranas, ya finas y parecidas 4 los
encajes de nuestros monumentos géticos, ya reproduciendo
sus estensas columnatas. Alounos hermosos efectos de luz
llaman sin embargo la atencion en medio de esta natura—
leza muerta y desolada. Con mucha frecuencia eristalitos
de hielo que flotan en la Atmésfera dan lugar 4 la forma-
cion de grandes cireulos blancos que rodean la luna, y &
la inmensa variedad de arcos, halos y paraselenes, de que
hablaremos mas adelante. A veces la débil luz del astro no
consigue apagar los brillantes reflejos de la aurora boreal,
COY0s 1ayos, v cuyos arcos se unen & los efrculos blancos
6 de colores producidos por la luz de la luna al atravesar
los eristales atmosféricos. Por otra parte, en el suelo, aou-
jas de hielo situadas en la sombra reflejan como una luz
alida y fosforescente las nieves alumbradas, 6 las crista—
']Inns estalactitas espuestas & la accion directa de los rayos
lunares y multiplican de unas en otras sus imagenes. Si
en nuestros climas no tenemos estos espectaculos, el vera-
no nos compensa dandonos noches templadas y agradables,
en las cuales la presencia de la luna, alumbrando campi—
fias llenas de vida, 6 atravesando con sus rayos el follaje
de los drboles, esparce sobre la naturaleza fresca y anima-
da una especic de dulee melancolia que incita al recogi—
miento y 4 la meditacion.

Las lunas claras en nuestros climas templados ofrecen
un atractivo particular; como decia Ossian, son el divino
acompanamiento de las noches solitarias, veladas por las
ligeras nubecillas que transporta la brisa, animadas por las
melaneélicas notas del «sweet nightingale» (1), el tierno
cantor de la media nochs,

En Europa, como en todas las zonas templadas, durante
el plenilunio adquiera el astro una altura sobre el horizonte

(1) El dulee ruiseiior.
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mucho mayor en inyierno que en verano. Fsto ]n‘ur-m_ln de
que el camino que deseribe es poco mas 6 menos el mismo
que recorre el Sol. Ahora bien; cuando nuestro satélite nos
presenta su parte alumbrada, estd }|rculsal'm.’1t‘rv en la parte
opuesta al sitio que i_n*u]m el Sol, es decir, en la parte del
ﬂ)-.li;lm_:, en que este habia estado seis meses antes. Por eso
en verano la luna llena estd en la region del cielo ocupada
cn invierno por el Sol, region que en nuestros paises apa—
rece muy Cerca del horizonte por ¢l lado del Sur. En in—
vierno, por el contrario, el plenilunio se ve en la region
del Zodiaco, en que el Sol ha estado durante el estio.

1a altura de la luna varfa tambien de un afio & otro.
Asies que durante estos 1iltimos la luna ha estado diez ve-
ces su difmetro mas alta que hace diez anos. Ahora em—

iieza & bajar, y en 1876 llegard 4 su minimo. La oscilacion
dura 19 anos.

Puede decirse en general que en nuestros climas Ia
menor intensidad de la luz lunar corresponde lll'l.'(:i:'-iill'nl:‘ll--
te 4 la estacion en que nuestros arholes estan cubiertos de
hoja. Las Tunas claras de verano, (nicas que podrian com-

ararse 4 las de los trépicos por el atractivo csp:;-viul que

l}l"]‘l‘illllil. la Blanea luz de nuestro satélite sobre una natu—
raleza cubierta de vegetacion poderosa, son, gin embargo,
muy inferiores & lus de la zona térrida, en la cual llega la
luna hasta 4 lanzar desde el zénit verdaderos rayos que se
detienen y condensan sobre paisajes Ilenos de verdura. La
transparencia de la atmésfera tropical, dice tambien el astré-
nomo citado antes, favorece la intensidad de la luz, y con
una claridad triple de la que existe en verano en nuestros
climas, las magestuosas formas de aquellos ¢olosales mono-
cotiledones se dibujan en medio de la masa general de fo—
llaje, con un caricter de hermosura indeseriptible.

La claridad lunar se computa como la frescientas milava
jarte de la del Sol. Las \iltimas apreciaciones de su calor
}m.wn suponer que solo puede ])I'E)EJ_IL]["II' en la su]]w!'ﬁcic de
la tierra una elevacion de temperatura de 12 millonésimas
de grado.

Uno de los especticulos mas curiosos de las noches de
estio, y que presenta una especie de contraposicion al cua-
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dro de la béveda celeste, es el de la fosforescencia del mar.

Apenas ha desaparecido el Sol en el horizonte, una in-
finidad de animalillos luminosos son atraidos 4 la superfi—
cie del liquido por ciertas circunstancias meteorolégicas.
Una claridad nueva surge del seno de las olas. Se podria
creer que el Océano quiere devolver durante la noche
los torrentes de luz que ha recibido durante el dia. Esta
luz estrafia nace aqui y alld, en una porcion de puntos que
de repente se iluminan y centellean.

Cuando el mar estd en calma parece que se ven en su
superficie millones de chispas vivientes que flotan y se ha-
lancean, y en medio de ellas caprichosos fuegos fatuos que
se persiguen y se cruzan. Estas fugaces apariciones se re-
unen, se separan y se vuelven & unir, acabando por formar
una estensa capa de fosforescencia azulada 6 blanguecina,
palida y vacilante, en el seno de la cual pueden distinguir—
se todavfa en algunos puntos, pequenos soles deslumbrado-
res que conservan todo su hl'ilLL

Cuando el mar estd agitado parece que las olas se in-
flaman. Se elevan, giran, hierven y se rompen en copos de
espuma, que brillan y desaparecen como las chispas de un
inmenso hogar. Al estrellarse contra las rocas de la playa,
lag eireundan de una franja luminosa: el escollo mas insig-
nificante se halla rodeado de un efrenlo de fuego. Cada
golpe de remo hace salir del Océano torrentes de luz: en
un punto son débiles, poco movibles y casi contfnuos: en
otro resplandecientes, vagarosos y dispersos como un se—
millero de lucientes perlas. Las ruedas de los vapores
agitan, levantan y precipitan haces inflamados. Cuando
un buque hiende las ondas, levanta delante de sf dos olas
de fosforo liquido, y traza detras de su popa una larga es—
tela de fuego que se borra lentamente como la cola de un
cometa!

Una noche de agosto de 1865, navegando en el canal de
la Mancha, nuestro pequefio vapor dejaba tras si un largo
surco luminoso que marcaba su camino, y que 4 veces nos
envolvia en una luz semejante 4 la de los fuegos artifi-
clales.

Se han buscado muchas esplicaciones para este brillante
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v curioso fendmeno., Ahora se sabe que es debido 4 la exis-
tenecia en ol agua de un nimero incalealable de animalillos
mErrusft:";pi:-m' que de dia producen el aspeeto del wmar de le-
¢he, v hacen aparccer el Océano como una Hanura de nie—
ve 6 de ereta. ]-’en'(-c'-v que de todos log infusorios elagia—
nos el que mas I‘Lrtif!‘i‘lbll_\'{' i la fosforescencia li(']I mar es
el noctituceo miliar. Este ammalillo se ha comparado por
los naturalistas unas veces & las actinias y otras & las me—
dusas y 4 los foraminiferos. Es tan pequeno, que en 30
centimetros eiibicos de agua Im(-dun existir 25 000,

El noetilueeo parece & primera vista un glébulo de ge-
latina transparente. Presenta en algunas partes de su m—
terior orinulos que probablemente son gérmenes y puntos
luminosos. Fstos aparecen y t]ma]:au-emm con gran r:lpiilox:
la menor agitacion los pone brillantes. A lo sumo forman
la veinticincoava ¢ la treintava parte del mayor diimetro
del globulo. Los noctiluceos esmaltan la superficie de agua
como pevquenas constelaciones eaidas del firmamento.

No son estos, sin embargo, los tinicos animales produc-
tores de la fosforescencia. 11 estado luminoso del mar se
deternina tambien por las medusas, las asterias, log mo—
luscos, las !]L‘I‘l‘itl:!:i, eiertos crusticeos i hasta ;:];_:'mmr-‘
peees... estos animales desarrollan 1a luz como la trimielon
0 torpedo desarrolla la electricidad. Multiphean ¥ diversi—
fican el efecto del fenomeno.

Lia, mayor parte parece que :Ii.-:f'nm_m] 4 voluntad de su
fosforeseencia como ol cusano de luz de su pequena linter-
na: muchos aumentan 6 disminuyen su intensidad segun
las circunstanciag, ¥ hasta pueden estinguirla por comple-
to. Cuando se presenta mas viva y mas wntensa es durante
el celo, en las Lrui';is de amor, durante las cuales parece gue
estos séres microseopicos se convierten enteramente en una
[lama que los consume.

Hé aqui un exacto ¥ bellisimo cuadro de este marayi-
lloso fenémeno de la fosforescencia del mar, trazado por
M. Poussiclgue en su viaje 4 la Florida en setiembre
de 1851. «Cada ola, dice el viajero, giraba rodeada de una
luz hlanea que formaba solire ella una cubierta con franjas
luminosas que se estendia como un manto de plata y se agi-

TOMD T, 12
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taba con el Océano. La goleta estaba mas oscura que el
cielo: sobre cubierta no nos vefamos 4 dos pasos de distan-
cia: voghbamos sobre fuego; cada ola que chocaba con la
proa saltaba formando haces de luz. Un cubo que se baja—
se para tomar agua, parecia hundirse en un horno, y su—
bia lleno de Hamas lguidas: la cuerda y los dedos cuando se
humedecian fosforescian como si hubiéramos cogido fosfo—
ros mojados.

»Bandadas de tiburones que olfateaban la tempestad y
que cazaban en aquella siniestra noche, dejaban & su paso
luminosas estelas; se hubiera podido creer que eran lla—
maradas que se entrecruzaban :I,III‘Bd(‘dOI' de la nave; y cuan-
do uno de aquellos peces golpeaba las ondas con su potente
cola, hacia sultzi.r]]uu-.ﬂs de llamas que volvian & caer al
aguia convertidos en cascadas de fuego. Dos 6 tres g randes
delfines que nadaban en nuestras inmediaciones, lanzando
el agua por sus espirdculos, producian surtidores de fuego
de un efecto admirable,

»Y no es esto todo: hé aqui el complemento. A la luz
blanca se agregaban fuegos de color. E} fuego de San Tel-
mo, de un violeta tornasolado, recorria palpitante la estre—
midad de log masteleros y de las vergas; la electricidad de
lag nubes que nos envolvian se manifestaba alrededor de
nuestro para-rayos, cuya punta producia el efecto de una
pila de Volta. Y aun no es esto nada: 4 cierta profundidad
se formaban flores, estrellas cadenas y cintas l{n llamas de
una regularidad asombrosa, que hacia 4 aquellos fuegos
artificiales del mar asemejarse & lag guirnaldas de vas osde
color, que se colocan en los méstiles empavesados de
nuestras ficstas nacionales.»

Habiendo pescado alouno de estos molugcos fosfores—
centes, puih_n reconocer el autor que cada uno de aquellos
tubos vivientes tenia en sus dos estremidades ventosas que
le servian para unirse 4 sus semejantes; asi reunidos for—
mahan aglomeraciones de muchos millones de individuos,
que al agregarse formaban figuras geométricas distintas.

La fosforescencia no es rara en las costas de Francia)
auN(ue es Menos frecuente que en las regiones tropicales.
Se manifiesta l:ri];r-iln;llrm.‘nh\ en las estaciones calidag y en
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los dias tempestuosos: ordinariamente precede & la tem-
p_vs‘r:-ul y pmll'iﬂ servir de signo precursor del cambio de
‘rlvmpu.

Durante el mes de setiembre de 1869 M. Decharme,
de Angers, que habia observado este fenémeno mas 6 menos
decenso en las costas de Bretafia, recogié el agua fosfores—
cente. En estado de reposo perdia rdpidamente su hrillo;
ero tan luego como se agitaba el fraseo volvia & ponerse
]urrlirmsa. De dia podian verse los animales con un pequeiio
micros copico, que aumentaba 40 veces su tamafo, hd
parecian lentejuelas diafanas de 2 4 4 milimetros de dia—
metro. Una tarde de tempestad el frasco se puso fosfores—
cente por sf solo.

Siendo permanente la causa de la fosforescencia del
mar, el fendmeno varfa vinicamente de intensidad. En
efecto, si se toma agua del mar, en un dia cualquiera en
que no aparezca fosforescente en la playa se encuentran
.~4i1=|1'1l.'n'f',—-|u'n' lo menos en la estacion calida, que es la de
las tempestades,—un niimero mas 6 menos considerable de
:Illill‘l:lli]“l):-_‘» tosforescentes, niimero que varfa segun el es—
tado de la Atmdsfera. Para demostrar su existencia, basta
cuando ne se hacen luminosos espontAneamente por una
ligera agitacion, lo cual es raro, despertarlos, agregando
algunas gotas de un liquido escitante, por ejemplo de al-
cohol 6 de un deido. Entonces agitando el vaso se perciben
los puntos fosforescentes.

) exfimen detenido del agua del mar, relativamente &
la fosforescencia, podria proporcionar sin duda escelentes
datos para la meteorologfa ill( las tempestades. Seria facil
4 los marineros y 4 los habitantes de ]elr.: costas hacer va—
rias observaciones con este objeto, y hien pronfo podrian
sacarse las consecuencias y las indicaciones que lleva con—
sioo este eurioso fenémeno,




CAPITUGLO IV.

LA MANANA.

Atraida }Jul' ¢l efluvio fecundo de la luz solar, “‘11 1 la
Tierra en el haz luminoso, presentando su fre nte .1] Sol
buscando una madrugada perpetua por la esposicion regu-
lar v sucesiva de sus 11101'1:11.1mm al astro-rey. Para cada
]'l'.f_!’;.lill lh'] f_"lf]l'l]. hi I]Iill-ﬁ.ln:! H("\i_!'i] 11 ull Tl]ﬂ_l]ll[.'!”!l I‘l'lil—
cionado con el movimiento diurno aparente del cielo; para
el umju]l!u del H]{rhu , 6l Sol esta wl{f( ndo constantemente,
v disfri :unmln sin cesar desde el }Jlmmpm de este mundo
la alegre hora de su salida en la circunferencia que le pre—
senta constantemente nuestro mévil planeta.

Hay mundos en los cuales no e \1~f T NUNCa salidas del
Sol; en los que no hay mafianas , mi dias, ni noches; estos
son aquellos mundos en cuya superficie reina constante—
mente una luz, ya difusa '. suave , va deslumbradora, N
que sacan de sn misma atmésfora esta permanente clari—
dad. Hay otros en los cuales aparccen y se ocultan =oles
de Ullllll"ﬂ- que ~u~rmm n los ravos {][. o ese .\n]atd. del
rubf 6 de la esmeralda, 4 la luz blanca, caracteristica de
nuestro .L‘:‘ii]. l,‘-iuw Illmltllh. d]UllihleIdH\ lam‘ ml.ldup- -r:l:‘k
lll‘. {_].i'\"[_'[":"i[}:"i (.ll[{][’(‘:‘-? 1o S011 Faros en {‘I espacio. I{;[\ Tliil(l_
via otros, para los cuales el retorno :’Un1'1(]]_1imc1 de Ta luz v
del calor no es tan regular como en el nuestro, sino que
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esth sometido & Huctuaciones que tan pronto producen ma-
fianas inflamadas por torrentes de luz, como permiten que
la noche usurpe los dominios del dia.

De este modo, lo que vemos en la Tierra no es 14 imé-
gen de cosas semejantes que suceden en los demas mun—
dos; y nunea podremos apreciar en lo mucho que vale el sis—
tema orgéinico que la naturaleza ha sometido 4 nuestro pla-
neta. i(.)_ué L‘s}'JL‘.L',iz"lL“l.l]:_r mas tlignu de ateneion (ue el de la
vuelta cuotidiana de la luz 4 la Atmosfera de nuestro mun-
do oseuro, sobre todo cuando pensando en estd vuelta se
ven en ella de una sola ojeada fodas sus consecuencias so—
bre la renovacion imeesante de la vida.

El momento en que la naturaleza despierta, al comen-
zar la aurora, es una hora de paz y al mismo tiempo de
actividad. Todos los séres, abandonando el descanso repa-
rador, vuelven al circulo momenténeamente interrumpido,
de su destino terrenal: como la primavera para el afio, la
mafiang es para el dia el instante de la renovacion. Los
pijaros dedican al astro radiante su cancion matinal, con
una voz tan pura en el érden de los sonidos , como puri es
la aurora en el 6rden de la luz. Alrededor de nuestras ca-
sas de campo, los animales domésticos huscan instintiva—
mente en la luz la libertad , la agitacion, el trabajo, v sa-
len dichosos de su inactivo letargo. La especie humana,
sin embargo, por una malaventurada escepeion, se ha
acostumbrado en las grandes etudades 4 hacer del dia no-
che v de la noche dia. La media noche no es la mitad del
sueho, v la «madrugada» empieza en Paris poco antes de
medio dia para durar hasta cerca del anochecer. Esta es
una trasformacion singular que los astrénomos tinicamente
odrian justificar, pero que forma hoy la regla general de
Lu-' ciudades humanas . ¥ ejerce sin duda alguna una fu-
nesta influencia en la salud y en casi todas las fuerzas
orefnicas.

Como ya hemos visto, la refraceion atmosférica hace
que comience el dia antes de salir el Sol, y que se pml_nn-
gue hasta despues de su postura. En mis viajes cientificos
en globo, he podido hacer algunos esperimentos especiales
sobre la luz de la aurora.
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En la época del solsticio de verano, cuando la Atmds—
fera estd serena y no hay Luna, una elevacion de 200 me-
tros, & media noche sobre la bruma inferior, hasta para
distinguir al Norte, claramente dibujada, la claridad del
crepusculo.

Cuando la Luna brilla en toda su plenitud, es faeil
comparar su luz con la de la aurora. Esto hice yo, entre
otras, en la noche del 18 al 19 de junio de 1867. Compa—
rando simultaneamente la luz de la Luna, que acababa de
pasar por el meridiano con la de la aurora, y examinando
el aumento de esta, vi que ambas se igualaron & las dos
horas 45 minutos de la madrugada, una hora y 13 minu-
tos antes de la salida del Sol. A partir de este instante la
luz de la aurora fue auwmentando sobre la de nuestro sa—
telite.

Lo que mas me Stll‘!l]‘l‘lll“('l en esta observacion fue re—
conocer que la proverhal blancura de la luz de la Luna no
parece blanca, sino cuando se la compara con nuestras lu—
ces artificiales. Ante la luz de la aurora se enrojece como.
la del gas cuando se la compara con ella.

Una diferencia notable existe tambien entre la luz de
la aurora y la de la palida Diana. Aun cuando en inten—
sidad no haya Hv;_ru:]lu i la de esta dltima, aquella penetra
en los objetos, mientras que la de la Luna desliza sobre su
superficie y los sombrea vagamente.

Aun en lag ocasiones en que el cielo esta mas l‘mru, las
regiones proximas & la Tierra parecen desde arriba siem—
pre enturbiadas y veladas por vapores. A estas alturas se—
ria donde mejor pudieran establecerse los ohservatorios.

i Qué especticulo mas sublime que el de la salida del
Sol, observada desde las alturas de Hil Atmosfera , 6 desde
las cuspides de las montafias! En el desierto el astro ra-
diante aparece como un rey que se desenvuelve de su glo-
riosa purpura; los rayos de su diadema se estienden 4 fra—
vés de los vapores mas altos, y el arabe saluda & Helios,
& 1 Allah! tres veces santo como en otro tiempo el habitante
de las perfumadas islas del Peloponeso, saludaba 4 Apolo.
En el mar, su primer rayo de oro relumbra de improviso,
v despues el disco lummoso asciende solemnemente por




LA ATMOSFERA. 185

cima de las olas. Cualquiera que sea el lugar desde donde
se l'lmt('lnljll.' este (-‘-R}Jl’t._'h_'lt.'ll]n, e8 1llfu1} o (‘lu'lJIni'l':lT'l“
grande y magestuoso.

De todos los cuadros de la naturaleza que he podido
admirar, aquel cuyo recuerdo me impresiona mas todavia,
es una estrana sahda del Sol, & que asisti en globo, una
madrugada de verano, & 2 400 metros de altura sobre el
Rhin.

Las nubes acababan de formarse, de dos 4 tres de
madrugada, en las regiones de la atmdsfera inferiores 4
la nuestra, y aparecian aqui v alli sobre la estensa cam—
ifia. Los inmensos hosques de la Alemania se desarrolla—
L;m 4 mas de dos kilémetros por debajo de nosotros; casi
4 nuestro nadir distinguiamos & Aquisgram, (Aix-la-Cha-
pelle); 4 lo lejos, por laizquierda, los terrenos pantanosos de
la Holandas 4 la derecha el ducado de Luxemburgo; de—
trds de nosotros las propiedades cercadas por setos de la
Bélgiea; delante, proxima 4 la salida del Sol, la Westfa—
lia; & lo lejos el Rhin desarrollaba sus curvas blancas y
serpentiformes. Colonia con su negra catedral, estaba pro-
xima al centro del semicirculo. Hacia mucho tiempo que
lu aurora l".:'-_i.t{_‘lldi:t St}}'l'f' 1:]. fil"r'[‘:‘.l I l"‘lil.l'i(‘l:ltl Si{']']'l e CTE=
ciente, y por un sil‘ug‘ll]u.}' efecto de dptica 6 por I illir:lmsi—
cion casual de las somhras en las nubes situadas 4 nuestra
altura, un estenso paisaje se dibujaba hicia el Oriente, con
tintus y degradaciones vagas, parecidas 4 las del marmol.

Detras de estas decoraciones fantasticas, de estos mu—
ros, de estas torres, de estos campanarios proyectados so—
hre la lejana capa de las nubes, se presentia la proxima
aparicion del Dios de laluz, euya magestad iba & disipar
de repente todas las sombras del crepusculo. Un silencio
absoluto rodeaba nuestra barquilla, y las nubes se forma—
han y se desvanecian debajo Ellt-'. nosotros.

A la verdad no puedo comparar el aumento sucesivo de
ti't 1[]?: “I'EE'IH?!] .\'- ]l‘?.‘" :ﬁf“h‘)lllih“.‘! I'”'E‘l‘l”'f"“l'l‘?’: [1[' hl H:l]il.hl [l"l
astro-rey, & nada nn:jm' que 4 una melodia estremadamen-
te pura que se dejara :lf{i\'illil]' mas hien que oir, en un
prineipio, como si viniera de una gran distancia. Despues,
este murmullo, este preludio, se acentiia mag, y se ]ml‘ill‘ﬂ

L
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ya distinguir los acordes de los diversos instrumentos, Kl
oido encantado por la embriagadora armonfa, lo mismo
que la vista hanada por la luz celeste, trata de distinguir
en el eonjunto el motivo que se desprende del sonoro acom-
panamicnto; pero d traves de las vibraciones de las cuerdas
graves, entre los halagueiios enlaces del arte musical, ol
pensamiento 1o puede llepar & distinguir la voz cantante
del melodioso coneierto. Apenas la atencion ha penetrido
en este mundo maravilloso de la armonfa. cuando de re—
sente brilla con toda su magnificencia la poderosa y arre—
atadora sonata... (E1 dios de la luz relumbra! Las inmen-
sus regiones de la Atmdsfera se ven de pronto atravesadas
por los fuegos de su inagotable radiacion.

Estos especticulos aéreos son raros. Mas frecuente os
la observacion de la salida del Sol en las montafas,

Exn mi opinion, las puestas del Sol mas hermosas son
las del mar; y las mas bellas salidas las de las montanas o
lag de las ascensiones aéreas.

Todos los vidjeros que recorren anualmente los Alpes
suizos han subido una vez por lo menos 4 la cispide del
Righi, aquella montana de 1800 metros, que se eleva ais-
[:ul.’i 211 ||Wi1fn :[l_‘ |lir-i lil_f_"llr_é .\_' l_rl'n'.\.ft"llhl :l] !mtkll'iliis‘r}l ]:I SU—
cesion de todos los elimas hasta las iltimas especies vege—
tales. Para que aquellos que no la han sentido puedan figu-
rarse la impresion de un amanecer en los Alpes, saco de
mis notas tllt' viaje la observacion que hice yo mismo eu el
mes de setiembre de 1868. s una senetlla fi_l-m-l’i]u-irm (ue
puede dar idea de la naturaleza de este hermoso espec—
theulo,

- He presenciado esta mafiana la salida del Sol desde la eumbre de
I hermosa montafa que, por su feliz sitnacion , domina el panorama dp
la Buiza. Esinaudito.—No puede formarse idea de la dlnminacion de los
licleros en el cielo antes de queel Sol se muestre por cima de las erestus,
cuando no se ha visto por st mismo. Ayer,
aseension, formando una verdadera caravan
han vestidos para euando Te

hicia la upa, empezamos la
i guias, mozos que leva-
emos, caballos y mnlas para las sefinr
que no seatreven a arriesgar sus delicados pids en aquellos dsperos sen-
deros. sillas de mano para los impedides 6 los medrosos ete. Todo esto
~¢ pone en marcha por el caming estrecho qie principiz en Art en el
lago Zug, y serpenteando al través de bosques, malorrales, pefascos y
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torrentes llega & Kulm oy al vértiee del pieo. A las seis eslabamos en
aguella L:«ph‘urluh cospide, desde Ja enal se deseubre la inmensa eadena
de heleros de los Alpes de Oberland , las enspides sucesivas de las mon-
taiias mas allas, el relieve tan diverso de este pais hecho pedazos, las
laderas de las eolinas mas inmediatas, los verdes pastos y las pr: deras de
esle paraiso terrenal, los innomerables lagos gue reflejan el cielo, las
cinsas ciudades en miniatura, las aldeas y las rojas casitas {c]mh ts)
diseminadas por lodas parles en aquel jardin, Dorante el camino habia-
mos hecho algunas paradas indispensables para nueslros pulmones, nues-
{ras piernas y nueslros lragaderos,

Al subir 8¢ adwiira el hermoso valle que se estiende al pié del Righi
pero mirada y pensamiento se fijan eon pena en el famaso hundimiento
del Rosherg que en 1806 se lrago toda la risucia aldea de Goldau y
rellend una pm‘le de su lago. Aquella pefia, blanca aun, de Ia elevada
monlaia , aguellos cantos grises, amontonados en la llanura, invitan 4
pensar en los incesantes movimientos de la naluraleza | que se verifican
como si el hombre no existiese sobre la tierra.

En enanto d lo salida del Sol, no ereo que en ningun punto de la
lierra , 4 no'ser en globo, pueda ser lan magnifica.
s sublime , es indeseriptible; yo ereo que muchas almas no son ci-
paces de apreciarla con exuetitud, ni muehas imaginaciones de compren-
derla con verdad. !

Desde Tnego la eseena, el instanle, la situacion, la ngvedad forman
un escelente preludio para este especticuln. Una hora antes de la salida
del “:nl. el sonido pastoril de una lrompela de madera despierta 4 los
iEramos 230! La luna derramaba una débil elavidad en la at-
mGsfir '1. y se dislinguian 4 lo lejos los blaneos heleros iluminados por
una linta melaneolica y silenciosa. Jupiter brillaba al lado de la Luna y
Venus resplandecia en el Orlenle. A este cuadro particular de la noehe
suslilnye el tocador de las ment . Poco 4 poeo, con gran lentilud, s
lavan en eierlo modo de la oscuridad que las cubre , se manifiestan eon
sus formas y unidas como hermanas. Una luz difusa se hace perceptibile
y va aumentando en medio del aire frio y hiimedo de la mafana. A Le-
vanle, el horizonte se presenta ornado por las almenas grises que dibuja
tan solo en el espacio mas elaro del eielo la siluela de las erestas.

Entonees ¢s cuando hicia el Sur, los heleros pilidos y apenas visibles
con ta luz de la Luna y cou la de la Aurora, se ponen rosados, con una
linta suave v verdaderamente celeste; el Sol '1f..n|m de salir para aguellas
lejanas cumbres  Las cimas plateadas se doran y s¢ reunen, lormando en
ol espacio un paisaje singular y nolable, que se ereeria dibujado por las
nubes. Esta iluminacion de los Alpes, 4 la salida del Sol, ofrece un ca-
victer de inmensidad y de poder, que da de la superficie terrestre y de su
movimiento hdeid la luz una idea completamente espeeial,

Despues de los primeros heleros, se iluminan olros & su vez, Desdn la
cumbre del Righi -:Immm toda la circunferencia del horizonte. Ll |'i-‘~—
leranrhorn, el A faile, la Junglraa , el Blakenstoek, el Uri, ol
Sweniis, el Gloernich y ofros ciento aparecen iluminados con la mismia
suave claridad. De los rosados heleros Ja vista se vuelve 4 las entalla-
duras del horizente Orienlal y de repente, un diébil rayo rojizo apa-
rece y lena el espacio es, despacio, magestuosamente el astro
cenlellante aparece salicndo del cielo gris; y distribyyendo poeo & poco
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la elaridad de la aurora por todas parles, destaca de la sombra sucesiva-

mente las montanas, los paisajes, desarrollando , por deeirlo ast, el pano-
rama, como una série de planos que se apartasen y retrocediesen ; de
modo que los heleros primitivamente alumbrados parece que se alejan
mas y mas, dejando un espacio inmenso para la sucesion de las montaias,
e lascolinas y de los valles mas cereanos. ..

La luz del Sol da & nuestro planeta su adorno-y su her-
mosura; 4 las campinas la verde alfombra de las praderas;
4 las tierras labradas el oro de las rublas espigas; 4 las flo-
res sus mitizados colores; al cielo sa color azul y sus va—
riadas tintas. Pero al atravesar la Atmdsfera es absorhida
parcialmente por las capas de aire, y esta absorcion es la
que forma nuestro cielo atmosférico.

Esta absorcion ha podido caleularse por medio de curio-
sag investigaciones. Para dar una idea del método emplea-
do, empezaré por recordar & mis leetores que la luz, por
sttil & icoereible que parezca, tiene no obstante un pol]mr
mecdnico tan efeetivo como el del calor: eitaré entre otros
muchos ejemplos, el de la esplosion de una mezela de cloro
v de hidrégeno en un frasco, esplosion producida esclusiva—
mente por la accion de la luz, puesto que conservando cl
frasco en la oseuridad los dos gases permanceen juntos sin
combinarse (1),

En investigaciones hechas especialmente con este ob-
jeto, los Sres. Bunsen y Roscoe han tratado de ealeular en
funcion del acido elorohidrico producido, la cantidad de
aceion r]u[mit'zi, rji’.rt",idzl. por la Tuz.

Para conseguirlo han hecho obrar un haz de rayos -
troducido en una cimara oscura sobre la mezela gaseosa
de eloro y de hidrégeno; haciendo la observacion & diver—
sas alturas del Sol han ealeulado la influencia absorbente
'.Il.‘ lEL f\.tllll.}!"“li‘.‘ 'd Ht]]ll‘i‘ ]HH ]'N‘\'{Jf‘* [J[Ii' iLEl‘H‘Fl“ lltl‘il\_('ﬁui.ll.' Ca—

(1) Esta accion reciproca del cloro v del hidrogeno esta de tal manera
sometida i la aceion de laluz, que enando esta es difusa, la eombinacion
se verifica con lentitud y sin esplosion , y la cantidad de deido elorohi-
drico produeido es proporeional 4 la eantidad de luz que ha ejereido su
aceion sobre la mezela, En eslo se funda precisamente el esperimentlo de
que se ocupa ¢l antor inmediatamente despues.
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pas de espesor variable, y han Tudido deducir la accion
(uimica que ejerceria el Sol en el limite de nuestra atmos-
fera sobre una mezela de cloro 6 hidrégeno,

El ealeulo aplicado & sus observaciones ha demostrado
que si los rayos solares no sufriesen ninguna absorcion at-
mosférica, cayendo verticalmente sobre la tierra en una
atmésfera indefinida de cloro é hidrogeno, producirian du-
-ante cada minuto la formacion de una capa de deido clo—
rohidrico de cerca de 35 metros de espesor. Despues de
haber atravesado la Atmdsfera estos rayos, no tienen mas
fuerza que la representada por 14 metros y medio, es de—
eir, que han perdido cerca de los dos tercios de su inten—
sidad primitiva. Las investigaciones sobre la radiacion so-
lar han demostrado que en las mismas condieiones la ac-
cion calorffica estd disminuida 4 lo sumo en la tercera parte
de su valor. Asi es que los rayos mas refrangibles }lc la
luz son absorbidos por la Atmosfera en 111;1'\'01" l)]‘l_!l]l]l'l.'"lt_lll
que los rayos menos refrangibles (1). El aire guarda, em—
plea, refleja, pone en juego, y hace trabajar 4 las dos ter-
ceras partes de la Tuz que el Sol nos envia; y no absorbe,
por el contrario, mas que un tercio del calor que recibe del
mismo astro. Parece, pues, que la luz hace en la Atmis-
fera un ]};val mas mmportante que el calor. Ya vercmos
tambien en el 1iltimo -a.l'ah-uln de este libro cufin inmensa
i]'ulnn't:lm‘ia tiene la luz en la vida terrestre, vegetal y
anmal.

Los mismos fisicos citados mas arriba han estudiado
las intensidades totales, solares y atmosféricas, en cierto
mimero de puntos, cuya latitud variaba desde 15° del po—
lo (isla de Melville) hasta 30" del Ecuador (el Cairo), eva-
luadas en espesor de fcido clorohidrico formado, como si
los rayos penetrasen en una atmosfera indefinida de cloro

(1) Los rayos menos refrangibles de la luz son rojos, y en estos s
donde se encuentra el miximo del calor del espectro solar. Por eso Flan-
marion, del paso 4 lravds de la almosfera de una cantidad de calor solar
relativamente wayor que la eantidad de luz, deduce que deben absorverse
en menor proporeion los rayos rojos, que siendo los de mayor tempera-
tura permiten que Hegue con ellos mayor cantidad de calor 4 la tierra.

(N.del T.)
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¥ de hidrégeno. Los resnltados sipuientes espresan la ac—
cion durante el intervalo de tiempo transcurrido entre ol
orto y el ocaso del Sol el dia del equinoceio.

Las diferencias entre los :'-ﬁm-tu.-s'qur_r- se producirian en
estos diversos paises son menos considerables de lo que hu-
biera podido creerse, y la causa estriba en la poderosa di-
seminacion luminica de la Atmdsfera: en efecto, la aceion
totoquimica directa del Sol varfa como 1: 15: 30 entre la
isla de Melville, Heidelberg v el Cairo, mientras que el
efecto de la difusion atmosférica varia solamente como 9:
16: 18.

La absorcion de los rayos activos muy refrangibles au-
menta muy rapidamente con el espesor de la Atmosfera;
asi es que cuando el Sol tiene una altura media de 25" so-
hre el fu.:l'iz:mh_-._ la relacion de las intensidades quimieas
de la luz directa y de la luz difusa sobre un papel sensible

preparado con una sal de plata es de 0,23, ¥ Lulu las in-
tensidades luminosas es de 4; es decir, que la aceiom de la
Atmdsfera es 17 veces mayor sobre los rayos que imp]'v-
sionan quimicamente log compuestos de plata, que sobre
aquellos que ejercen su aceion sobre la retina.

('uuln_{n esta altura del Sol sobre el horizonte no es mas '

que la mitad, 12" proximamente la relacion media de las
intensidades quimicas de la luz directa y de la luz difusa,
no es mas que de 0,053, y la relacion entre las intensida-
des de los rayos luminosos de 1,4; es decir, que entonces '
la aceion de la Atmdsfera es 26 veces mayor sobre los ra-
Yyos quimicos del Sl (que sobre sus rayos luminosos. A
menores alturas, la accion quimica directa del Sol se hace
inapreciable, mientras que la intensidad de los rayos visi-
bles es mayor todavia, y faltan los rayos mas refrangibles,
lo enal indiea ¢l eolor rojizo del diseo solar cerca del hori-
zonte.

Se ha aplicado 4 la determinacion de la intensidad
quimica de las diferentes partes del Sol el método indica—
do mas arriba, y relativo al empleo del eloro y del hidro—
geno, y se ha observado que el centro del disco solar ejer-
¢e una aceion rluimh_-;E mas intensa que los hordes. Esto
podria, pues, conducir 4 una consecuencia analoga 4 la
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que el Padre Secchi habia deducido de sus observaciones,
secun las cuales la radiacion calorifica del centro del disco
solar es mas intensa que la de su periferia.

Los Sres. Buusen y Roscoe han comparado la aceion
cjereida por el Sol sobre una mezela de cloro é hidrégeno
con la de un origen de luz terrestre, por ejemplo, la de una
masa de magnesio en combustion en el aire, vista en una
magnitud aparente igual 4 aquella bajo la cual vemos el
Sol. Un diseo de magnesio en combustion, de un metro de
didmetro, coloeado 4 107 metros, produciria la misma ac-
cion sobre la mezela de eloro y de lllidl‘n.’ngn.‘.nu que el Sol 4
la altura de 10°,

La luz solar directa comparada al arco voltaico ha dado
la relacion de 1 000 : 240; es deeir, que el Sol ha produ-
cido en las planchas daguerrcotipicas una aceion quimica
cuatro veces mas enérgica que la luz de la pila.

Mas adelante estudiaremos lag radiaciones luminosas,
calorfficas y qufmicas con que el Sol inunda constante-
mente los planetas colocados 4 su alrededor. Bastenos por
el momento comprender cudn importante es el papel de la
luz en la naturaleza. El Sol, astro gigantesco, 1 280 000
veces mayor que la Tierra, es un globo incandescente, li-
quido 6 gaseoso, cuya temperatura puede ealcularse en mu—
chos millones de grados. Los torrentes de luz que constante-
mente nos envia dan 4 nuestro planeta claridad, movimiento
v vida, y lo mismo se losdan 4 los demés mundog. Dentro
de poco apreciaremos directamente toda la magnitud de la
adiacion solar. Ahora solo hemos admirado la®salida del
Sol, y nos hemos formado una 1dea de la accion mecanica
de sus rayos luminosos. Entremos ya de lleno en los tra—
hajos de la Luz, estudiemos las diversas manifestaciones
luminosas y continuemos presentando nuestro panorama de
la naturaleza, en les fendmenos :3|1‘rivt_|:: que este agente
admirable engendra & cada paso en nuestra Atmdsfera.




CAPITULO V.

EL ARCO-IRIS.

La accion general de la luz en la naturaleza se ha pre-
sentado & nuestros ojos en el curso regular de su trabajo
permanente. Sus juegos :‘.n‘ln Atmoésfera son diferentes ¥
producen mil fenémenos 6pticos siempre curiosos, y 4 ve—
ces estrafios, esplicados hoy por las leyes de la fisica. Con-
sagraremos los siguientes capitulos al exdmen de estos fe—
némenos, debidos esclusivamente 4 este agente, 4 la vez
tan poderoso y tan delicado, tan suave y tan fuerte.

El mas frecuente de todos ellos v el que podré con
su sencilla esplicacion ayudarnos 4 comprender los otros,
es la produceion del areo-iris.

Pocos ll.a.}'n':i sin duda entre nuestros lectores que no
hayan observado en la caida de un surtidor de agua 6 en
una cascada la produceion de un arco—iris en miniatura.
anfilogo al grandioso arco que se proyecta en el espacio
aéreo despues de una tempestad. Siempre que estos arcos
se presentan ]mds-mrm observar tres circunstancias: 1.°, o0~
tas de lluvia, 2.%, la presencia del Sol; 3.%, la situacion
precisa del observador entre unas y otro (1),

(1) Aungue pareee inutil advertirlo, es claro que la posicion del ob-
servador ha de ser precisamente de I‘*ill{[]l]'rl‘. al Sol v de frente 4 las zotas
de lluvia: en otro casn no se puede percibir el arcoiris.

(N. del T,)
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Istas tres condiciones necesarmas para la ]:rmlm'viull del
arco-iris van & darnos por si mismas la esplicacion de tan
precioso fendmeno, en el cual la religion judia saludo la
;l'|r1'|‘t'l'i£|11 lli‘ .]v!ul\';’]_. N !:-l |11[Tn|u;_="l'il g‘]'il‘_l_!_‘;l L‘I :I'ri'l‘a-li_iilllh‘
influeneia de Ia diesa Iris. Para ver un arco-iris, va en uni
luvia artificial, ya en la Atmoésfera, es necesario ostar siem-
pre de espaldas al Sol: en esta sitnacion los rayos solares
que alumbran las gotas de agua se reflejan y se refractan
en ellag del modo siguiente.

Fiz, 12.—Nefiexion sencilla de los rayos de loz en nna goty fe Huvia.

Supongamos una gota de agua AIl" en la Atmosfera:
un rayo solar ﬂt“u'u & esta gota en el pnu’ru I Y }utntfh':x en
gu interior desviandose de la linea recta, puesto que todo
rayo luminoso sufre esta desviacion al pasar 4 una sustancia
transparente mas densa que el aire. Llegado al fondo 4 de
la esferilla liquida que constituye la gota, es reflejado por
este fondo y vuelve hacia el lado del Sol con una nueva
desviacion I'M que le aproxima f la Tierra.

Este rayo descompuesto de este modo ofrece todos los
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colores escalonados segun diferentes inclinaciones, pucsto
que cada color es desicualmente refrangible. La iclina—
cion va creciendo del rojo al violado, de modo que i el
ayo rojo hiere nuestra retina, los otros correspondientes i
la misma gota no pueden pereibirse; pero sf se puede ver
por ejemplo el rayo violado que corresponda al rayo des—
compuesto por otra gota colocada & menor altura. El obser-
vador ve, pues, en la direccion de estas gotas un punto rojo
en la parte superior y un punto violado mas abajo. Las go-
tas imtermedias envian 4 los ojos del mismo modo los rayos
comprendidos entre el rojo v el violado, y se forma asi un
espectro solar, cuyos colores son 4 }_‘Jm"rir del mas bajo:
violado, aiiil, azul, verde, amarillo, anarenjado. rojo.

Imagimemos ahora una superficie cénica, que tenga por
eje la recta que va del ojo del observador al Sol, y cuya ge-
neratriz pase por la gota. Cada una de las gotas de agua
que se encuentren en esta superficie produce el mismo
efecto; se tienen, pues, una gérie de espectros (que forman
una fija cirenlar, irisada , en la cual los colores simples se
suceden en el érden indicado, estando el rojo 4 (Fig. 13)
hacia la 1‘1:”'1(‘. de fuera. 5 el violado 2 en la de dentro.

El fenémeno se reproduce mientras las gotas de agua
se suceden en la misma region del espacio; la apariencia
luminosa se renueva al mismo tiempo que el paso de las
gotas, y se ve el arco ﬁjn. Se demuestra por el edleulo que
el dngn lo del eono de los 14 Y08 I‘[J“H:'i es de 42" (42" 207 ¥
eldel cono de los rayos violados de 40° (40" 30). Ista es la
distanecin del arco al centro, }Jmlfu :ll'_um]u- Se }_IT.'(J_\'{.‘f‘T:I]'i:I-
la sombra de la eabeza del espectador P. La cuerda HH'
del arco total subtiende un 4ngulo de 84°; la anchura del
arco es de 2", es deeir, lJJ'q‘_’u_\:inmlrll}Jm- ('.1.‘1&(11'11]111- del dia—
metro aparente del Sol. '

El arco-iris demuestra, pues, la existencia de esferillas
de agua liguida que caen en forma de lluvia en el seno de
la Atmésfera. El arco es tanto mas brillante, cuanto mas
gruesas son lus gotas. Es preciso que sean mucho mas
grandes que las que constituyen las nubes para que pue—
dan verse los colores. Hé :!ilu[ la razon por qué las nieblas
¥ las nubes no producen arcos-iris.
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Sabiendo ya que el arco-iris es producido por los rayos
del Sol, refractados en las gotas de Iuvia que ecaen, pode-
mos deducir, no solo la magnitud de este arco, sino tambien
las condiciones esenciales para que aparezca. S1 el Sol estu—

Fig, 15, —Formacion del arco-iris.

viera en el horizonte, la sombra de la cabeza del observa—
dor caeria tambien en él, y como el eje del cono seria ho—
rizontal, resulta que veriamos una semi-cireunferencia com—
pleta de un semi-didametro aparente de 41 grados. Cuando
el Sol esta mas alto, el eje L]L'I cono se inclna y el arco se
hace mas pequedio; por tltimo, st el Sol Hega & la altura
de 41°, ¢l cje del cono forma este mismo angulo con ¢l

TOM0 1. 13
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plano del horizonte, y el arco resulta tangente & este dlti-
mo. Si el Sol estuviera mas alto aun, el arco se proyecta—

pia sobre la Tierra. Raras veces se ve este fendmeno cuan-
do se pr

esenta asf. El segundo arco, del cual vamos &
hablar desaparece cuando el Sol se eleva hasta 52°. El

observador, colocado en la Tierra, no puede, pues, ver
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Fig. 14.—Teorla del areo-iris doble.

nunea mas que una somi-circunferencia (gol en el horizon—
te) y ordinariamente no se ven mas que arcos de 100 & 150
"_"1'5'“11)5‘ (‘lllllldi'i 1:'] r.l.‘i[‘]'!'l"l- no se LJ}:IUII'._‘- :’l hl l‘”‘[‘]{illl"f'if:lll 1[('
la parte inferior, se puede ver mas de una semi-circunfe—~
rencia y hasta una cireunferencia completa. Una vez me ha
sucedido esto en globo, y estando m"u]lrz':. la parte su yerior,

por aquella eircunstancia curiosa veia un areo-11is a}

I rewds,
en el cual el violado estaba por la parte de dentro.
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Se observa frecuentemente por cima del areo-iris otro
ﬁ[';_’_'“l]l‘l“ darco, ¢uavos l'I'J!iJT'l_‘H I'.‘_‘ti:li] (ii-‘"l”]{_f:‘itui‘; en un 1_‘}]'!:1('“
inverso del precedente. Este segundo arco se esplica por
una doble reflexion 8" a0 y 8" 470 (fie. 14). En este caso
las  desviaciones sufridas por los ravos despues de su
emergencia de la esfera liquida son de 51° para los rayos
l'ujn.-: ¥ de 54 para los \'inllmin:-:. Este arco secundaro es
siempre mucho mas |):'llidr1 que el primero.

La zona comprendida entre el arco principal y el arco
seenndario esta ordinariamente mas oscura gue el resto del
Cielo, y segun un gran nimero de ohservaciones, me pa—
rece que es una region absorbente para los rayos lumi-
HOS0S.

Segun el caleulo, ln_tml.vn verificarse mayor nimero de
reflexiones, y produeirse otros arcos cada vez mas palidos:
sero la luz difusa impide que se vean. Sin embargo se
lm visto algunas veces el tercero 4 40" del Sol. Ha—
ciendo eaer en una habitacion ogeura un ravo de ol sobre
un surtidor de agua, se ha ohservado hasta el décimo-
sétimo arco!

Puede suceder (ue el Sol se ;'nﬂ[jt' hacia una nube por
|Fi Hll]ll'l’[il"al" 11(‘ i }l;ru?l t-f'f”]fluil;l. .\' !lui‘ l'-"i"ﬂ ]'[‘“1‘.\1'_!“
engendre tambien un arco-iris. Kl caleulo demuestra que
entonees este arco debe cortar al formado directamente a
una altura que depende de la del astro. i log dos fendéme-
nos producen el arco secundario, las cuatro curbas entre—
lazadas presentan un hermosisimo especticulo. Monge cita
una circunstancia en que aparecian completas y perfeeta—
mente distintas las euatro. ”;1114‘.\' ha observado tres arcos.
uno de los cuales estaba formado por los rayos reflejados
en un rio. Este arco cortaba primero el arco esterior de
manera que le dividia en tres partes iguales. Cuando el
Sol deseendid héeia el horizonte los puntos de intercesion
se aproximaron. Pronto no hubo mas que uno solo, y como
los colores estaban en un drden inverso, se formé el blanco
perfecto por la su[u:rpnsirihn de las dos géries. Despues t]_t'-
reflejarse sobre una capa de agua, el Sol puede producir
un ecirculo completo. Algunas veces falta la parte superior
v queda el fendmeno singular de un arco-iris invertido.
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Los académicos enviados al circulo polar para la medi-
da del meridiano observaron el 17 de julio de 1836, sobre
la montaia de Ketima, un argo-iris trple, analogo 4 aquel
de que habla Halley. En el inferior el violado estaba den—
tro y el rojo hécia fuera, como siempre. Este es el arco
principal. i‘.]l segundo paralelo 4 él es el arco secundario
(que tiene el rojo abajo y el violado arriba. El tercero, par-
tiendo de los arrangues del primero, atravesaba el segun—
do, y tenia como el principal el violado hacia dentro ¥ el
10j0 héeia fuera.

Originandose el arco-ris por la refraccion v la refle—
xion de los rayos solares en las gotas de agua gue caen
por el aire, se concibe que la luz de la Luna pueda engen-
drar tambien un fenémeno andlogo, aungue menos inten—
so. He tenido ocasion de comprobar este heeho una noche
de primavera en Compiegne. Era el 9 de mayo de 1865,
4 las diez y media de la noche. El director del colegio tuvo la
bondad de venir 4 advertirme la aparicion que acababa de
observar, vy pudimos estudiarla 4 nuestro placer. Kra L1
vispera del ])}nnihmin: el astro estaba & 60° de altura so—
bre el horizonte oriental. Bl areo-iris lunar se manifestaba
en el Opste con una gran limpieza de tonos. Se distinguian
los siete colores prismaticos en su drden normal. Sobre el
arco principal se observaba el arco secundario mas délnl,
pero aun claramente dibujado. Este fendmeno meteorolo—
rico cue nada dejaba que desear es tanto mas raro, cuanto
que es muy dificil de encontrar reunidas las condiciones
precisas para verle (1). El dia habia sido tempestuoso, y
un pequeno vh:nll;-ru'm_m acababa de regar el jardin, lo cual
hahia elevado 4 Ta Atmosfera los perfumes de las lilas y de
los alelies, ¥ daba un atractivo particular 4 aquella dulee
noche del mes de Maria. '

Brandes, Dionisio Duséjour, Sennert, de Tessan, Ro-

(1) El ilustrado meteorologista M. Renon me ha eserilo recienie-
mente que en su vida de observador ha visto Lres vecesel areo-i Is lunar,
perfectamente formado. La ullima vez fué el 1.2 de Octuhre de 18714 las
- B= + ¥
Ty 45 minutos de la tarde en los terrenos del Luxemburgo. Lo mas
notable de esta observacion es que la misma tarde se observ tambien un
arco-iris lunar en el eondado de Sommersel en Inglalerra.
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zier, Bravaig, han observado y descrito el arco-iris noc—
turno. Tambien se lee en Américo Vespucio (1501) que ha
observado muchus veces «el ivig durante la noches vy me-
teoros raros en el antiguo continente. Creia que el rojo del
arco venia del fuego, el verde de la Tierra, el blanco del
aive y el azul del agua; y afade: esta senal no volverd &
aparecer cuando estos elementos se hayan gastado «ena—
renta anos antes del fin del mundo.»

En un tratado antiguo de meteorologia, el del Padre
Cotte, ademiis del arco-iris ordinario, del secundario, de
los reflejados y del lunar, se hace mencion de otra especie
de efecto 6ptico lamado «arco-iris marino,» formado en la
superficie Llh‘l mar, compuesto de un gran nimero de zo—
nas, v que aparece f veces en las praderas himedas, en la
parte n\mvsm al Sol. Este quinto aspecto es una t-.lT&-cm
de antelio, que deseribiré mas adelante al terminar el ca—
pitulo siguiente.

Sa ha Namado tambien arco-ivis «blancos al efreulo
antélico, de que se hablara tambien en el mismo capitalo.

Por wiltimo, se observan algunas veces fajas coloreadas
debajo del color violado del arco-iris: parece que corres-
ponden & un arco superpuesto al primero (ue se ha Hama-
do supernwmerario; se produce por efectos muy complejos
de interferencias. A todos estos hechos agregaré todavia
Ia ohservacion siguiente:

Kl 30 de diciembre de 1868, de lag treg menos cuarto
4 las tres de la farde, entre ]fnni]l\'-H:Lin‘r-i,lmls i '|'1'u.\'t3:.h
vi un magnifico arco-iris que se movia: tenia su arranque
derecho al Este y su arranque izquierdo al Noroeste. El
tren, que caminaba primero de Este & Oeste, volvid pronto
de Sur 4 Norte. In la I:t'im:'!'il.|u='.~'-it'in11 el estribo derecho
del arco se veia detras del tren; pero avanzando poco & po-
co acaho por verse todo ¢l enfrente de mi compartimento.

Al mismo tiempo, en b minutos, el arco se elevd al cie-
lo sobre las diversas nubes, y aparecio dibujéndose con un
verde violaceo sobre el azul. Cuando llegé i la region del
Cielo superior en que no habia nubes, desaparecio la parte
alta, quedando visibles los arrangues en las nubes grises
inferiores. No se veia en qué gotas de lluvia podia dibu—
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jarse el arco; pero al llegar & Troyes observé que Labia de-
hido Hover un poco. En el ferro—carril el tiempo estaba se-
reno desde Chaumont.

sta es la tinica vez que he visto caminar un aArCo-iris,

Otra observacion interesante que he hecho, el 4 de ju-
nio de 1871 ha sido la de un arco-iris enteramente visible
sobre un fondo de eielo que permanecia azul. Los colores
son mas [jeros y mas acreos aun que en el caso ordinario.
in aquel momento estaba entre Dieppe y Rouen, sobre el
esmaltado valle de Monville, Kl hecho se esplica observan-
do que la escasa Huvia que caia delante de los espectado-
res no era bastante para modificar ol azul del eielo situado
por detris y que las nubes pasajeras de donde eaian las
ootas de agua no se estendian  hasta la region en que se
proyectaba el arco (1.

El primero que procurs) esplicar el fendmeno del areo—
iris por una rnijlnxinn de la luz en el interior de las gotas
de Iluvia, fue un fraile aleman Hamado Theodorico; el se-
;1'11111‘11! fue un :ll'zt>lii:¢1:c1._ A. de Dominis (1611). Pero la
verdadera teoria la did por primera vez E. Doescartes, 4

(1) Antes de que la cienecia diere la esplicacion de esle senvillo fend
meno Gplico, se l¢ interpretaba como una sefial celeste, y no deja de le-
ner inleres el ver como se pensaba en aguella epoea.

El argo-iris era, a los ojos de los judins, la prenda de la alianza gue
Dios habia contralado con los hombres por medio de Noe despues del
diluvio.

Apareciendo como senal de alianza entre Dios y los hombres. parecia
Iégico admilir que esle fendmeno no podia ser anterior al diluvio. Los
tedlogos han discutido gravemente esle punto de dogma. Lulero no il
bea en asegurar que el arco-iris aparecio milagrosamente despues del
diluvio. Fromond por el contrario, admile que desde el dia en que Dios
erei el Sol y el agua, debid existiv el arco-ivis; pero que solo fue seiial
del pacto ratificado entre Dios y los hombres despues del diluvio.

Segun lus Grisgos, Iris (lp', arco) era hija de Thaumas (maravilla) ¥
de Electran (esplendor del Sol): era hermana de las harpias y de Aéllu
{tempestail). Este simbolo recordaba que para observar el arco-iris s ne-
cesario que resplandezea el Sol y que el liempo esté Huvioso,—Observe-
mos aun algunos detalles historicos curiosos.

Aunque Iris era mensagera de Juneo, se vé por la Hiada que el rey
de los Dioses reeurria lambien algunas veces & ella, Las divinidades uo
podian en eflecto lener un enviado mas lindo. Servia de cemidor a los
dioses: los poetas la representaban adornada con los eolores mas hermo-
sos y se¢le alribuia, en lio, la formacion de las nubes lluviosas.
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escepeion de la reparacion de los eolores que no se deter—
mino hasta el descubrimiento de Newton sobre la diversa
refrangibilidad de los rayos del espectro solar.

Tvis purificé @ Juno enando volvia del Tirlare. Los anliguos querian
indicar sin duda con eslo gue la aparicion del arco-iris en la Atmosfera
era un indicio de salubridad. Algunas veces, sin embargo, le presentaban
como mensagero de la Discordia.

Urano fue veneido por Krone, armado de una inmensa hoz eelestial
gue no era olra cosa que el arco-iri

Para los escandinavos el aveo-iris es un un puente de tres colores de
mucha solidez, echado de la tierra al eielo, y por medio del cual los gi-
zanles han tratado mas de una vez de escalar la mansion de los dioses.
Pero el sureo de fuego [razado en su mitad, es un ohstaculo para el paso
de los gigantes. Heimdall, nacido de siete mujeres, guarda este puente
celestial.

Los tedlogus, y entre oltros San Basilio, veian en los tres colores del
iris un simbolo de la Trinidad., Muehos Sanlos Padres, no reconocian en
&l, sin embargo, mas que dos colores; el azul y el rojo, que para ellos
eran emblematicos de las dos naturalezas de Cristo ete. Se comprende
que todas estas [anlasias no eran muy apropdsito para preparar la teoria
eientifien.




CAPITULO VI.
ANTELIOS.

Espectros.—Sonbras en Lis montaia: . —Cireulo de Ullop, —Cirenlo estudiado en globo.

Hasta el presente, los tratados de meteorologia no han
tenido el drden necesario en la clasificacion de los diversos
fendmenos dpticos del aire. Aparte de esto algunos de los
fendmenos solo se han observado raras veces, v su estudio
habia sido insuficiente para esta elasificacion. Sin embargo
¢l método de descripeion cientifica es de hastante impm?—
tancia para que nos detengamos un momento 4 esplicar—
nosle, puesto que esta es una gran condicion de claridad
en un estudio tan complejo.

Acabamos de examinar el frecuentisimo fenomeno de la
roduccion del arco-iris v hemos visto que se produce por
a refraccion y la reflexion de la luz en gotas de agua, y
que se manifiesta en la parte opueste al Sol 6 al astro lumi-
noso. Vamos ashora 4 considerar alounos fendémenos mas
raros, pero que ofrecen con el arco-iris la analogia de ma—
nifestarse tambien en la parte opuesta al Sol. lstos diver-
sos efectos t'aI:fi&.'uH, los reuniré :Jquf |m_]'n el nom
r.’-f’ffﬂ-\‘ ii{!' arTi Lrl}ll(‘ﬁh) iy nkins sol).

Los fendmenos épticos que se producen del mismo lado
del Sol, como los halos, los parelios ete. formaran el ohjeto
del siguiente capitulo.

Antes de Hlegar & los antelios propiamente dichos 6 #

e de an—
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los efreulos coloreados que aparecen alrededor de una som-
bra, es bueno indicar los efectos producidos en la parte
opuesta al Sol sobre las nubes 6 los vapores en el orto v el
ocaso del astro del dia.

En las altas montaiias se ve con frecuencia la sombra
de la montafia misma dibujarse en las nieblas inferiores 6
en las montafas proximas en la parte opuesta al Sol, cuan-
do este esti casi L:)rizuntu]. He wisto elaramente la sombra
del Righi proyectarse con gran precision sobre el monte
Pilato situado al Oeste del primero, al otro lado del lago
de Lucerna. Este fenémeno se produce algunos minutos
despues de la salida del Sol, y la forma triangular del Ri—
gui se delinea de tal modo que es facilisimo reconocerlo.

La sombra del Monte Blareo se ve mas ficilmente al
ponerse el Sol. En una de sus ascensiones cientificas, la
ohservaron Bravais y Martins en una situacion muy favo—
rable. Se dibujaba sobre las montafias cubiertas de nieve
¥ se elevo gradualmente en la Atmdsfera hasta alcanzar la
altura de un erado, manteniéndose aun entonces ].n‘l'fw"f:l—
mente visible: el aire por etma del cono de sombra estaba
teiiido del eolor rosa purpireo que fine, en las posturas de
sol hermosas, las altas cimas. «S1 se imagina, dice Bra—
vials, que las otras montanas proyectaban tambien en este
mismo momento, su sombra en la Atmdsfera, que esta som-
bra era oscura y algo verdosa y que por cima de ella se
veia la capa rosaceo purpiirea, con el ribete rosado oscuro
que las H{‘.p:u‘il!i:i: s se ahade & esto la precision del contor-
no de los eonos de sombra, y principalments de su arista
superior, y por tltimo que segun las leyes de la perspec—
fiva todas estas lineas :_‘.r_nn-'[_'rlr_:"i:ul unas con otras y hicia
la misma cispide de la sombra del Monte Blanco, es decir
hacia el punto del cielo donde debian proyectarse las som-
birag de nuestros cuerpos, se tendra una idea, bien incom—
pleta por cierto, del riguisimo fenémeno meteorolégico que
se desplegd ante nosotros durante algunos momentos. Pa—-
recia que un ser invisible estaba sentado en un trono de
fuego v que una porcion de dngeles de rutilantes alas. le
adoraban de roedillas inclinandose hacia él. A la vista de
tal magnificencia, nuestros brazos y los de nuestros guias
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quedaron inaetivos y se escaparon de nuestros pechos gvi-
tos de entusiasmo.»

Entre los fendmenos naturales que se ofrecen 4 nues—
tras miradas, sin sorprendernos y sin llamarnos la aten-
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cion, se ven & veees algunos que tienen los caracteres de
una interveneion sobrenatural. Los nombres que se les han
dado testifican aun el terror que mspiraban en otras épo-
cas; y aun hoy mismo que la ciencia les ha despojado de
su origen maravilloso y ha esplicado las causas :{n Su Pro—
duceion, estos fendmenos ven conservada parte de su pri—
mitiva importancia y se acogen por los sabios con tanto
mterés como cuando eran considerados como los efectos
inmediatos del poder divino.

Entre los muchos que existen de esta especie debemos
empezar por la indicacion del Espectro del Brocken.

El Brocken es la montafia mas elevada de lapintoresea
cadena del Hartz en el reino de Hannover. Tiene una ele—
vacion de 3 300 pies proximamente sobre el nivel del mar
y desde su cumbre se descubre una lanura de 70 leguas
de estension que ocupa casi la vigésima parte de Europa y
cuva poblacion es de b millones de habitantes (1).

Una de Jas mejores descripeiones de este fenomeno es
la_que de él ha dado el viajero Hane, que le observo el
23 de mayo de 1797. Despues de haber subido mas de
treinta veces 4 la cumbre de la montana, tuvo el gusto de
contemplar al fin el objeto de su curiosidad. El sol salia 4
lag cuatro de la manana y el tiempo estaba sereno: el vien-
to barria hacia el Oeste algunos vapores transparentes que
no habian Imdidu aun convertirse en nubes, Hicia las cua-

(1) Desde las épocas histdricas mas remolas, el Brocken ha sido lea-
tro de grandes marvavillas, Aun se ven en su cima blogues de granito
que se designan con los nombres de sille y allar de ln hechicera; un ma-
nantial de agua clarisima se llama lo fuenle migica v la anémona del
Brocken es para el pueblo, la flor de la hechicern, Puede comprenderse
que estas denominaciones deben su otigen i los silios del gran tdolo que
los sajones adoraban en seereto en la cuspide del Brocken, cuando ya el
eristianismo (dominaba en el lano. ¥ como el punto donde se celebraba
este culto debia ser muy [recuentado, es indudable que el espeetro, que
hoy le visila tantas veces al salir el Sol, se veia fambien en estas remo-
tas épocas 'Asi es que la tradieion anuneia fue este espectro tenia su
parlicipacion en los tribitos que pagaba una supersticion idilatra.
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tro y euarto el viajero vio en esta direceion una ficura hu-
mana de proporciones monstruosas. Una rifaga de viento
le hizo femer que se le escapase el sombrero y levo
la mano 4 él: Ja colosal fipura hizo el mismo ademan.
Hane hizo inmediatamente otro movimiento bajandose y
tambien este movimiento fué 1'L:‘]'I!'uf.1un'iclu por el t'&-‘.]n‘('h‘:..}..
El vigjero llamé entouces & otra persona. Ksta se reunid i
él, ¥ lLiabiéndose eoloeado ambos en el mismo sitio desde
donde habia visto la aparicion la primera vez, diriereron
sus miradas hacia el _3_\\"|11v1't|1unsim]n.‘n; pero no ViEeron
il(l[hl. ].'ill'ﬂ Ell'h'l]'l”‘h' l1l'r§ ii;_[_'i”'il:‘l t'il‘ll]::;lll.'."‘: i]])i‘ll'i‘!i‘i(‘.l'l_i]l 11 lH
misma direceion, 1'1‘]n'i__atlu.}r'l'f)ll los ademanes de ambos es—
weetadoves y (lun';:.lm:'vt-ivr'rm.

Hace algunos afios (en el verano de 1862), un artista
francés M. Stroobant ha podido observar v dibujar con cui-
dado este fendmeno, Kl nHl:-_il_’]'\':i.t].Ul' habia dormido en la po-
sada del Brocken; hizo que le despertaran a lag dos de la
madrugada vy recorrio la etis jide de la meseta acompanado
de un gunia. Lleearon al hm-rkc- de un punto culminante en
¢l momento en que la primera vhn.rid:njl del Sol saliente per-
mitia distinguir con precision log ohjetos colocados &4 una
distancia hastante orande. «Mi guia, dice M. Stroobant,
ne hacia algun tiempo andaba huscando, mirando & de—
recha ¢ izguierda me lleve de repente hacia una elevacion
desde donde tuve el singular placer de contemplar durante
alonnos instantes el magnifico efecto de Gptica que se Nama
el espectro dol Brocken. I8l efecto es conmovedor. Una bru-
T eSPesA (ue p:t!'m'iu. salir de las nubes como un telon in-
menso se eleva de repente al Oeste de la montafia: se formo
un arco—iris y luego se dibujaron unas formas indecisas.
Primero la torre de la ]::-511(1:1' que se vela !‘l"pl’iltllll"iilil en
]n'nlnn-rinrws oigantescas, despues nuestras dos siluetas
s vagas y menos correctas. Todas estas sombras :11'1'sz::—
dus. tenian en sus limites los colores del arco—iris que ser-
via de marco 4 este magico cuadro. Algunos viajeros que
estaban en la p-mudn habian visto desde las ventanas la sa-
lida del Sol en el horizonte, pero solo nosotros habiamos
asistido 4 la gran escena que se }'H't':’:‘-(‘.tl‘hlllil en el otro lado
de la montana.

{
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Algunas veces estos espectros estin rodeados de arcos
concéntricos de colores. Los tratados de meteorologia desio-
nan desde el principio de este siglo con el nombre de (fr—
culode Ullon el arco esterior pilido que rodea el fenémeno,
y algunas veces se ha dado tambien & este mismo cireulo
el nombre de «arco—iris blanco». Pero no se forma 4 la
misma digtancia angular que el arco-iris, no es siempre
linico y aunque palido, sirve de marco muchas veces § una
série de anillos coloeados interiores.

Ulloa se hallaba al nacer ¢l dia en el Pambamarea con
sels compatieros de viaje; la cumbre de la montania estaba
totalmente cubierta de espesas nubes; al saliv el Sol se di-
siparon estas y solo quedaron en su Ingar ligeros vapores
que era easi imposible distinguir. De repente por el lado
opuesto & aquel por donde salia el Sol cada viajero vio f
una docena de toesas del sitio donde estaha. su indoen re-
flejada en el aire como en un espejo. Ista imagen estaba
en el centro de tres arcos-iris, tetidos de diversos colores ¥
cercados d una corta distancia, por nn cuarto arco de un solo
color. Kl color mas central de cada uno de los arcos era ro-
jos la tinta proxima anaranjada; la tercera amarilla, la
cuarta. color {L' paja, la altima verde. Todos estos arcos eran
perpendiculares al horizonte; se movian Y seguian por to—
das partes & la persona cuya imagen rodeaban como un
marco de gloria.» Lo mas notable era que aun cuando esta-
han reunidos en un solo grupo, eada uno de ellos solo veia
el fendmeno relativamente 4 su persona, v parecia dispues-
to & negar que se repitiese para los otros.

La estension de ]lus arcos aumentaba progresivamente
en proporeion 4 la altura del Sol; al mismo tiempo se amor-
tiguaban los colores, los espectros se hacian eada vez mas
mdecisos y por tltimo el fendmeno desaparecio enteramen-
te. Al prineipio de la aparicion, la figura de los arcos era
ovalada: héaeia el fin era completamente cireular.

La misma aparicion se ha observado en Jas regiones po-
lares v se ha deserito por Scoreshy. Segun sus observacio-
nes, el fenémeno se il]'(‘s(rll‘r;t siempre que hay simultinea-
mente niebla y sol. Kn los mares polares, cuando se eleva
del mar una capa de bruma ligera, un observador, coloca—
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do en el palo de mesana percibe uno 6 muchos eireulos en
la niebla. Estos eireulos son concéntricos y su centro co—
mun se encuentra sobre una linea recta que va desde el
ojo del observador 4 la niebla por el lado opuesto al Sol. El
numero de los eirculos varia dlo, uno 4 einco; son tanto mas
visibles y mas coloreados cuanto mas brillante es el Sol ¥
mus cslpt‘s:u vy mas baja la niebla. El 23 de julio de 1821
Scoreshy vio cuatro eireulog coneéntricos alrededor de su
cabeza. Los colores del primero y el segundo eran muy
vivos: los del tercero solo se veian por intervalos y eran
muy débiles; el cuarto solo tenia una ligera tinta ver—
dosa.

El meteorologista Kaemtz ha observado frecuentemen-
te el mismo fendmeno en los Alpes. Cuando su sombra se
dibujaba sobre una nube, su cabeza aparecia rodeada de
una aureola luminosa.

El fenémeno se presenta siempre que hay 4 la vez sol
v niebla. Esto sucede con frecuencia en las montafias.
(‘uando nuestra sombra se proyecta sobre la bruma,
nuestra cabeza dibuja una silueta de sombra rodeada de
una aureola luminosa.

A qué efecto de la luz se debp este fendmenn? Bouguer
manifiesta la opinion de que se debe al paso de la luz &
través de particulas heladas. Tal es tambien la opinion de
Saussure, de Scoreshy y de otros meteorologistas.

En las montanas, como no se puede demostrar el hecho
llegando 4 las nubes, no pueden hacerse mas que congetu-
ras. Seria necesario para tener seguridad transportarse 4
las nubes por medio de un gloho. De este modo, atravesan-
do lag nubes de parte & parte, estando en medio de ellas ¥
pasando por los mismos puntos en que la aparicion se ve-
rifica, seria ficil darse cuenta del estado en que se encon—
traban. La observacion que he podido hacer por mi mismo
me ha permitido tener la esplicacion del fendmeno.

Al mismo tiempo que t.:;ll elobo navega arrastrado por
la corriente su sombra corre por el campo 6 por las nubes;
esta sombra ordinariamente es negra como todas las demas.
Pero alguna vez sucede que se destaca en claro sobre el
fondo del campo y de este modo parece luminosa.
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Examinando esta sombra por medio de un anteojo he
observado que con mucha frecuencia se compone de un ni-
cleo oseuro v de una penumbra en forma de aurcola. Esta
aurcola frecuentemente muy ancha relativamente al dia—
metro del nieleo central, le borra & simple vista, de tal
modo, que la sombra entera parece una nebulosa eircular
que se proyecta en amarille sobre el fondo verde de log
hosques y de los prados. He obgervado que generalmente
esta sombra luminosa es tanto mas marcada ¢uanto mayor
es la humedad en la superficie del suelo.

IEn lag nubes esta sombra [ll'r-.k:vm::. § veeces un aspecto
estrafio. Me ha sucedido en algunas ocasiones saliendo del
seno de las nubes y Hegando & un cielo sereno, observar
de repente 4 20 6 30 metros de distancia otro f_=~in|>c_: per—
fectamente delineado destacindose en gris sobre el fondo
blanco de aquellas. Iiste fendmeno se manifiesta en el mo-
mento en que se vuelve & ver el Sol. Se distinguen los me-
nires detalles de la armadura de la barquilla, y la sombra
de las personas reproduce 11('1'11.%-1‘:111:‘.’1ti'\'- los ademanes de
estas.

El 15 de abril de 1868 hicia las 3 y media de la tarde
saliamos de una capa de nubes, euando se nos z:.lml-m:-.i.s la
sombra del globo rodeada de circulos concéntricos colorea—
[.ll‘):% ['u..\'[l l".l;[ltl'() Era IU. ]}urflui”ﬂ. Ht' “‘ll’-‘;til.l'{l.hil :I-Il]l'li]';_i.llh‘—'
mente sobre un foudo blanco amarillento. Un eireulo azul
]Ii“l]i‘l[l era l‘l 1il'illl|'!“\ {11]‘_’ f'lil'l":l}l,fi Jll ]1:‘”'11‘]1[1”- 1l 1.1l|'lllll. llU
anillo. Alrededor de este habia otro anillo amarillento: des-
pues una zona rogiza agrisada, y por dliimo como eircun—
ferencia esterior un cuarto eirculo violado, que se desvane-
cia insensiblemente con la tinta gris de las nubes. Se dis-
tinguian los menores detalles: red, cuerdas de la barquilla,
instrumentos. Cada uno de nuestros ademanes le reprodu-
cian inmediatamente las imfgenes del espectro aéreo.
Levanto el brazo de repente; uno de los espectros aéreos
levanta el suyo. Agita mi aeronauta la bandera francesa y
el piloto del otro globo nos presenta el mismo estandarte...
El antelio 1}1‘-1‘1‘t'1'dl]|'t"ir': sobre las nubes, tmnui;uln con bas—
tante claridad todo el ti!_‘lnlll! ]11'{‘('15-;11 para i[ill‘ yo fomase
un erdquig, en un diario de 4 bordo y pudiera estudiar el
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estado fisico de las nubes en las cuales se producia (1).

Fste fenomeno, no difiere esencialmente (ll(‘-l que se ha
designado eon el nombre de ecireulo de Ulloa y del cual
acabamos de hablar hace un momento, y la analogfa es tan
grande que acabo de verle en un tratado moderno de fisica
designado con el nombre, demasiado lisonjero para mi, de
Circulo de Flammarion. He podido determinar directamen-
te las circunstancias de su produccion. En efecto, como este
hrillante fenémeno dptico se producia en las mismag nubes
en medio de las t-u:-tl]cs navegaba me ha sido facil ver que
estas nubes no estaban formadas de J_mrticuhas heladas: el
termémetro marcaba 2 grados sobre cero. El higrdmetro
indicaba un méximo de humedad (77) 4 1 150 metros y el
olobo estaba entonces & 1400, 4 cuya altura la humedad
era vinicamente de 73. Es, pues, indudable que este es un
fenémeno de difraccion de la luz producido sencillamente
sobre las vesteulas de wichla.

Se da el nombre de difraceion al conjunto de las modi-
ficaciones que esperimentan los rayos luminosos cuando
llegan & reshalar en la superficie de los cuerpos. La luz es-
perimenta en estas cireunstancias una espeecie de desvia—
cion al mismo fiempo que se desconmpone de lo cual resul-
tan en la sombra cuerpos de aspecto muy curioso que se
han observado por primera vez por Grimaldi y Newton.

Los fenémenos mas interesantes de la difraceion son los
(ue presentan los enrejados. Se llama asi & un sistema de
aberturas lineales muy estrechas colocadas unas al lado de
otras 4 muy corta distancia. Se puede construir un siste—
ma de esta especie trazando, por ejemplo, sobre una placa
de vidrio con un diamante trazos equidistantes. La luz pue-
de pasar por los intervalos de los frazes mientras que se
detiene en aquellos puntos en que ¢l diamante ha quitado
el brillo al vidrio y se tiene en realidad un sistema de aber-
turas muy proximas. Se pueden obtener asi con facilidad
cien trazos en la longitud de un milimetro. La luz se des—
L'Umljt'lllc entonces en t.'b‘-]u__*.t"'(-l‘u:; llut‘ 2 :‘-_:n}n'ull:}]ll‘ll 1:):2 unos

(1) Ea los Viajes adreos que he publicado en ¢olaboracion con los se-

fiores Glaisher, Fanvielle y Tissandier, 2.% parle, pig. 202, aparece una
lamina iluminada de este curioso fendmeno.
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& los otros. Un fendémeno de esta especie es el que se ob—
serva mirando una luz con los ojos entornados: l[as pesta—
nas en este caso sirven de enrejados.

Los enrejados puede;'lfrr:rlucirsn tambien por reflexion
¥ f esta circunstancia se deben los brillantes colores que se
observan haciendo que un haz luminoso se refleje sohre
una superficie metalica estriada con regularidad.

Tambien se deben atribuir al fenémeno de los enreja—
dos los brillantes colores que algunas veces presenta el né-
car. Esta sustancia es de estructura folidcea y como al tra-
bajarla se cortan estas diferentes hojas, el corte viene 4
formar un verdadero enrejado. Tambien se debe & un fe~
némeno semejante la irisacion que presentan las plumas de
ciertos péjaros y algunas veces los hilos de arana. Estos
tiltimos, no ohstante ser tan finos no son simples; estin
formados por un gran niimero de hebras unidas unas 4
otras por una sustancia viscosa g (‘rmstitu_\'('n tambien asi
una especie de enrejado.

Cuando el Sol esté cerca del horizonte v la sombra del
observador cae sobre la yerba, sobre un campo de cereales
6 sobre otra superficie cubierta de rocio se observa una au-
reola cuya luz es muy viva sobre todo en la proximidad d»
la cabeza, y que va disminuyendo 4 partir de este centro.
Este resplandor se debe 4 la reflexion de la luz porla yerba
mojada y por las gotas de rocio; es mas viva alrededor de
la cabeza porque la yerba situada en la proximidad de la
sombra de la cabeza manifiesta toda su parte alumbrada,
mientras que la mas lejana manifiesta partes iluminadas y
otras que no lo estan, lo cual disminuye su clarvidad pro-
porcionalmente & su distancia & la cabeza.

Mi ilustrado colega de la Sociedad de ciencias natura—
les de Str&shm‘;ro M. (iu._\-' {B(ﬂf.‘ﬁn de esta academia, no—
viembre de 1868), observé en la Gran Cartuja un fendéme-
no anélogo al que acaho de describir.

Era el 3 de setiembre de 1868. El narrador se hallaba
héeia las einco de la tarde, con muchas personas en la es—
trecha plataforma que termina el Grand—Som (2 033 me-
tros de altitud), cuyas paredes se levantan & pico por cima
de la Gran Cartuja. Las nubes que nos envolvian 4 cada
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instante, dice, no nos dejaban pereibir mas que & interya—
los el magnifico panorama que desde allf se deseubre con
un tiempo claro. El Sol estaba préximo & ponerse detris
de las montatias que forman el Desierto, cuando al volver—
nos del lado de Saboya fuimos testigos de un hermosisimo
espectiiculo: nuestra somhra v la de la eruz plantada en la
cima se proyectaban al go aumentadas sobre la nube ro-
deadas de un efreulo irisado. Podiamos ver elaramente nues-
tros movimientos reproducidos por la sombra: parecia estar
i una centena de pasos de nosotros Y un poco mas baja: se
destacaba sobre un fondo fuertemente tluminado, 4 eseep—
cion del cono formado por la sombra de la montafia; un
cireulo que presentaba todos los colores del espectro con el
violado por dentro y el rojo por fuera la rodeaba completa-
mente y se percibia muy bien aun sobre el cono oscuro
formado por la sombra del Grand-Som. Desgraciadamente
las nubes cambiaban de sitio continuamente \ el fendmeno
desapareci bien pronto para volver muy vivo, pero muy
fugaz, alounos momentos despues.
~Un fenémeno de la misma especie s¢ ha observado en
¢l Monte Cervino por M. E. Whymper. Era despues de la
catéstrofe de 14 de julio de 1865 Y por una singular cor—
respondencia dos inmensas eruces adreas se proyectaban
dentro del cireulo esterior, tinico vy blanco. Estas cruces
estaban formadas sin duda por la interseceion de circulos,
el resto de los cuales permaneeia invisible. La aparicion
ofrecia un carficter grandioso y solemne, que se realzaba
mas aun por el silencio de los ahismos insondables en cu—
yo fondo se habian precipitado los cuatro infelices Vidjeros.
En diversas ocasiones se ha observado de un modb jm—
perfecto y n}'::‘u:\'inmrlu este mismo efecto de optica mas o
menos completo. Consultando acerca de este punto las ac-
tas de la Academia encuentro la observacion hecha el 23 de
octubre de 1866 4 las 7 v media de la manana por un ofi—
cial de ingenieros, M. Moulin, gue iba & eaballo al poligo—
no de Versalles. Il foso que confornea el camino, estaba
lleno de una niebla densa. En la parte opuesta al Sol el
ohservador pereibid un diseo beillante rodeado de fajas iri-
sadas, que se dibujaba claramente 4 una distancia aparen-
TOMO T 11
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te de 30 metros y algo mas bajo. En el centro diviso deg—
pues la silueta de su busto sobre el caballo, y que la cabeza
era el centro de aquella corona antigolar: el autor supone
que este efecto de Gptica es semejante al arco—iris; pero se-
guramente era un antelio de la misma clase que el que he
deserito y esplicado antes.
~ En ofras condiciones se manifiestan otros efectos épticos
andlogos. Asi por ejemplo si volviendo la espalda al Sol, se
mira al agua se vé muy bien la sombra de la cabeza muy
deformada siempre; pero al mismo tiempo se vé que salen
de esta sombra como rayos luminosos hastante intensos que
vibran. irradiando en todos sentidos con una gran rapidez
y hasta una gran distancia. Fstos haces luminvsos, estos
rayos de aureola, tienen ademés del movimiento vibratorio,
otro movimiento rapido, de rotacion, alrededor de la som—
bra de la cabeza y el sentido de rotacion es inverso 4 cada
lado de la sombra.
Vamos 4 llegar ahora 4 un érden de fenémenos Gpticos
mas curiosos aun, y sobre todo mas cnnq‘:liratll_ss que los
prece dentes.




CAPITULO VII.
HALOS.

Pareiios, paraselenes, eirculos (que rodean ¥ ateaviesan el Sol.—Coronas:
Columuas: fendmenos diversos.

[l panorama de los fenémenos opticos del aire nos trae
ahora 4 uno de los efectos mas singulares Y mas complica~
dos de la reflexion de la luz en el mundo atmosférico.

Se designa bajo el nombre de Zalo | aiuc dreal, un cir—
culo hrllante que, en ciertas condiciones atmosféricas, ro—
dea al Sol por todas partes 4 una distancia de 22° 4 46°% y
se llaman parefios o falsos soles [ rapa Proximo y sios sol)
ciertas manchas Inminosas de color ordinariamente rojo,
amarillo y verdoso que se¢ manifiestan 4 su derecha ¥ 4 su
zquierda 4 la misma distancia de 22° proximamente, y que
tienen alguna semejanza, aunque 4 la verdad MUy grosera
con el mismo astro. Las mismas apariciones pueden pro—
ducirse alrededor de la luna; v aun es mas fieil observar—
las, por la tibia suavidad de su luz (ue permite examinar
sin trabajo las zonas que la rodean. Estas manchas lumi—
nosas toman entonces el nombre de paraselenes ( wapa Pri—
XIMO ¥ okiv luna) 6 falsas lunas. Estos dos casos no (liiie-
ren-entre si mas que por la mtensidad de la luz en el astro
que las origina; es una diferencia andloga 4 la que puede
observarse entre los arco—iris ordinarios ¥ los que se pro-
ducen 4 la luz de la luna.
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Ademas del halo v de los dos P:u-«:liu:.-a };Lu_uh'r‘n formarse
todavia en ol cielo otra multitud de eireulos, arcos, fajas, 0
manchas luminosas, de mas 6 menos hrillo y que entonces
.;u'ulu]}}u'l:m al halo.

Todo el mundo sabe que cuando se presenta un prisuia
triangular de vidreio & la accion de los rayos solares, una

jarte de la luz incidente se refleja en las caras del prisma
como sobre un v.:l:c-jn. y otra parte penctra en su interior
y sale en una direecion diferente de la que antes tenia,
prod ueiendo una unagen coloreada.

Sobre este hecho, ha fundado Mariotte, de quien lie=
mos hablado ya, la esplicacion del fendmeno que nos
'!\:l]iii‘.<
La causa de los halos, segun él, existe en ciertos fila—
mentos de nieve en forma de prismas triangalares equila—
teros, Estos 1:]‘1.«111:{5 l}un_winn orientarse en la Atmosfera de
todas las maneras posibles: entre ellos se encuentran alou-
oS cuya posicion s tal que producen ¢l minimo absoluto
de desviacion en los rayos, que, penetrando por una de las
tres caras laterales del |}1'isnm. salen atravesando una de las
otras dos, Mariotte ha demostrado que 4 una distanein an—
gular del Sol igual & esta desviacion minima, que es de 22,
debe formarse un cireulo brillante: este es el halo ordina—
rio, Si por una causa cual.uiera todos los prismas se ponen
verticales, no se verifica el halo y lo reemplazan los dos
[ml'uliu&

Los arcos tangeniales que se ven cerea del halo ording-
vio. el halo de 46" de radio y el efrculo parélico se lin es—
]llit'::tin por Young, en la hipi}‘rusis de que, en ciertos ca—
803, los ]}l‘i:*]'ll}l:-_l lmL-:ll’lt colocarss de modo (que sus L‘]l\- Sratl
Lovizontales.

Hace veinte afios. el laborioso Bravais ha consaorado 4
la investigacion de estos fenomenos un trabajo sintético que
puede servirios aqui de ouia. La teoria de estos fendmenos

es bastante complicada y ¢ ige alguna atencion para (que
se vr:n']lnrt‘ml:i bien. Voltaire confesaba que tenia necesidad
de leer dos veees las cosas para l'i)l'nI!l'l_!lld(-‘,l‘]{{ﬁ con exactl—

tud, v tal vez es esta la ocasion de que le imiten, al mienos

v



LA ATMOSFERA. 215

aquellos gque no se erean superiores en perspicacia al mali-
cioso filésofo de l"L'l'In*‘_\_'_

Cunando un halo se dibuja en el cielo, se perciben por
lo comun lijeras nubes llamadas eirris (con las cuales tra-
haremos bien pronto conocimiento), v sohre ellas es sobre
lus que parece pintarse el meteoro. Alpunas veces estos
cirrl se funden {ll(: tal modo en una masa tinica que la vista
no puede percibir sus contornos; un vapor blanquecino
ocupa el cielo, sobre todo en la parte {J]‘(’?\illlil al astro del
dia; el color azul de la Atmdisfera ha desaparecido y en su
lugar se vé una especie de niebla lijera cuyo brillo on cier-
fas ocasiones no puede soportar la vista. Pero estas nubes
de nieve filamentosa diseminadas en las alturas del aire.
estim muy lejos de nosotros, de modo que era hastante di—
fieil mdicar su verdadera naturaleza. Se comprende, pues,
que durante mucho tiempo haya podido ignorarse el origen
de este meteoro, y sin duda esta es una de las causas de
que los halos y los parelios se hayan considerado en otros
tiempos ecomo fendmenos maravillosos, senales de la célera
divina, presagios de la muerte de principes, ete.

No basta que las nubes de las elevadas capas atmosfé—
ricas estén formadas {)(ZJ!' filamentos de nieve para que se
presente el fendmeno del halo, se necesitan todavia las dos
l'HIIliii'iI\l]l'."‘! Siguillllf{'.‘:. I‘H.- ll‘l_].]}(‘. ll['.li[‘ ff.‘.]ll']' l'l l‘Hlli:‘._'-'dJl' f'rplf]'-
tuno; muy delgada no se produciria el halo; muy gruesa se
interceptaria la luz. Ademés es preciso que la cristalizacion
del agua se haya verificado con h'llﬁt’u:{, v que no la haya
turbado el viento: con una cristalizacion rapida y por eon-
siguiente confusa, las agujas pierden su transparencia, los
dngulos de las caras la constancia de sus valores, v las su-
perficies de entrada 6 de salida su puhimento. Por lo de—
mis, esta aparicion es menos rara de lo que parece. Se
puede calcular que en nuestros climas el mimero de dias
que presentan el fenémeno al menos en estado rudimenta-
r1o, es de 50 al ano y en ¢l Norte de Europa este nmimero
¢s mas considerable todavia.

La forma mas sencilla de los eristales de hielo. de ni{.‘—
ve 6 de escarcha, [la que se manifiesta al empezar la cris-
talizacion, es la de un prisma recto exagonal, terminado por
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hases perpendiculares & las caras, las cuales son rectin-
culos.

Estas formas sencillas se presentan sin embargo muy
aras veces en las nevadas, lo cual depende de que antes
de llegar al suelo, eristalizaciones laterales dehidas 4 la
condensacion de las capas inferiores, se juxtaponen al nti—
cleo primifivo.

El prisma recto exagonal basta para todas las manchas
6 curvas euya aproximacion se ha observado con puntua—
lidad.

El halo con todos sus aspectos, se esplica admitiendo
que log cristales de nieve 6 de hielo caen con lentitud en
una atmdsfera tranquila.

Se debe, pues, sencillamente 4 la reflexion de los rayos
solares en ermstalizaciones de hielo. La disposicion de los
prismas que constituyen estas, es la causa rL.‘ la diversidad
de sus formas. Se pueden agrupar en tres casos todas las
situaciones de estas agujas de hiclo en la Atmdsfera.
1.° Prismas de orientacion indiferente: 2. Prismas do ejos
verticales; 3.° Prismas horizontales.

Para darnos enenta de la produccion de los fenémenos,
como lo hicimos al tratar del arco-iris, empecemos por el
primer caso y veamos sus efectos.

Si hacemos girar & un prisma sobre si mismo, se vé
que el rayo que sale de cste prisma forma un dngulo va-—
riable con el que entra en él: hay, pues, cierta posicion en
que el rayo que enfra y el rayo que sale forman entre &
el menor dngulo posible: este es el minimo de desviacion.
Ahora bien, colocado ya el prisma en esta posicion se le
p}li_‘{li.‘ l]li.i'{_’l' {_}_]‘1_“ I'un PO{'!} mas (’I un [}U{‘f] menos Hi” {Jul‘ i::l
direccion del rayo refractado varie sensiblemente.

St un prisma de esta especie gira sobre sf mismo en la
Atmdsfera, es claro que S;‘n.](L:’lJl de €l rayos que llegarin 4
nuestra vista para fh*supzs.rrm:*{!r inmediatamente despues;
pero segun la observacion que acabamos de hacer es evi—
dente que el rayo herird la retina el mayor fiempo posible,
cuando la desviacion del rayo sea la menor que purw'hl fi—
ner. Si el nimero de prismas es muy grande recibiremos
los rayos refractados por un prisma en el momento en que
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los del otro desaparecen; de modo que la impresion en nues-
tra vista serd persistente aunque los rayos no procedan de
los mismos eristales.

Un rayo solar penetra en un yrisma triangular por la
cara A (fig. 19) y sufre una dosviacion. Su '|;:n'1'v violada

Fig. 1h.—Teoria del halo.

sale por la cara B y llega al ojo del observador colocado en
0. Otro prisma C colocado mas cerea de la direceion OS5
del Sol, enviara los rayos rojos que son los menos refran—
gibles, de modo que en definitiva el cono que pase por A
aparecerd violado, el cono que pase por C rojo y la zona
intermediaria estara teniida por los colores intermedios.
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La refraceion de los rayos solares producird pues alre—
dedor del astro y & la misma distancia una série de impre-
siones luminosas. La desviacion es proximamente de 22°
¥ no es la misma para todos los ecolores; el caleulo acorde
con la observacion da 21° 37 para el rojo; (ue es como se
ha dicho ya, el menos refrangihle; 21° 48’ para el amari—
Ho; 21° 57" para el verde; 22° 1( para el azul, y 22" 40’
para el violado.

Este efrculo de 22° que se forma asi alrededor del Sol
Y de la Luna, es el Zalo ordinaiio, el que se presenta mas
comunmente. El rojo estd por dentro; despues se observa
el anaranjado, el amarillo Y el verde; pero estas tintas van
debilitandose porque las diluye la influencia de los prismas
que no estin en la posicion de la desviacion mfnima y el
civeulo interior rojo es el que queda mas visible.

Como el Sol no es un sencillo punto luminoso, sino (que
cada una de las partes de su diseo coadyuva 4 la produc—
cion del fenémeno, esta circunstancia contribuve tambien
a mezelar mas entre si los diversos colores; asi es que nun-
ca estin bien limpios y con la mayor frecuencia el halo se
presenta bajo la forma de un anillo brillante, con una tinta
rosacea en su lado interior, de 2 4 3° de anchura y rodean-
do por todas partes un arco circular 0SCUro, cuyo centro
ocupa el Sol.

Por un efecto bien conoeido de 6ptica un espectador que
no estuviera prevenido de antemano, atribuiria al halo una
forma eliptica, la de un 6valo alargado cuyo eje mayor
fuese vertical, Pero esta ilusion que hace sufrir tambien el
arco—iris cuando se le vé completo, desaparece ante lag me-
didas angulares. A consecuencia de una causa andloga pa-
rece que el halo se estrecha & medida que el astro se eleva,
lo mismo que la Luna pierde 4 cierta altura las proporeio—
nes gigantescas con que se presenta su disco en el momen-
to de salir.

Ademas del halo de 22° de radio, se observa tambien
otro cuyo difimetro parece sensiblemente doble del an—
terior.

Este se produce por la refraccion de la luz & través de
los dngulos diedros de 90° que las caras laterales de los

-
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prismas forman con las bases, lo mismo que el anterior se
produce en los dngulos de 60”. Se compone como este de
anillos sucesivos, el primero de los :‘uuh‘s, el mas proxi—
mo al Sol, es rojo. Pero 4 consecuencia de una superposi—
cion de colores semejante 4 la que se produce en el halo
de 227, apenas se vé mas (ue un anillo 1'uji:cn en su lado
interno y amarillento en el medio, mientras que el borde
esterior aparece blanquecino y se desvanece de un modo
vago con la iluminacion general de la Atmdsfera. La an—
chiura total de este halo es Dbastante considerable; abarca
cerca de 3%, entre los 45 y 48 de distancia al Sol, com—
prendiendo la Tuz blanca que le rodea.

Estos dos circulos se forman por la reflexion de la luz
en los prismas de hielo orientados en todos sentidos. Vea-
mos ahora lo que pueden producir los mismos prismas co—
loeados verticalmente,

Cuando la reflexion de la luz se verifiea en los dngulos
diedros de 60°, que forman entre si las seis caras de log
prismas de hielo que caen verticalmente, hay produecion
de dos parelios, uno 4 la derecha y otro i la 1zquierda del
Sol, pero ambos & la misma altura que ¢l astro luminoso.
Para esplicarse este hecho es necesario establecer desde
luego el principio de que la iluminacion producida por un
grupo de prismas de eje vertical, colocados de un modo
vuallt_luic‘ g con relacion & sus caras laterales, es semejante
a lo que produciria un prisma tnico girando ripidamente
alrededor de su eje. Se comprende, en efecto, que de este
modo el prisma pasa sucesivamente por todas lag posicio—
nes compatibles con la verticalidad del eje.

Cuando el Sol esté en el horizonte, la distancia 4 que
se forman estas imfgenes, es precisamente el dngulo de
desviacion minima, ¢ en otros términos, el radio del halo:
si éste y los parelios se manifiestan 4 la vez, estos ultimos
aparecen situados precisamente en la circunferencia de
aquel, y ocupan en altura una estension igual al didmetro
del Sol. Las diversas tintas en este caso, son mas marca—
das que las del halo: el amarillo y el verde se perciben
distintamente; en cuanto al azul, esth muy diluido y apenas
es visible; el violado recubierto por los demds colores que-




220

da demasiado palido para ser perceptible; todo ello termina
por una cola de luz blanca, algunas veces poco visible, pero
que puede adquirir una longitud de 10 4 20° y que se di-
rige & la parte opuesta del Sol, pa -alelamente al horizonte:
esta ultima luz se debe 4 los prismas cuya posicion se se—
para um1:~:itl{'1'a|;]tfrmcutu de la que corresponde & la desvia-
cion minima. _

Cuando el Sol se eleva sobre el horizonte, los rayos lu-
minosos atraviesan los prismas, moviéndose segun planos
oblicuos, y la menor de las desviaciones que se producen
durante la rotacion es superior al minimo absoluto corres—
pondiente al easo del Sol horizontal: de Jo cual se deduce
que los parelios deben SCPUTArSe lentamente de la circun—
ferencia del halo, 4 medida que la altura crece: pero por
otra parte como el halo tiene una anchura bastante consi—
derable y de cerca de 2° (comprendida la laz blanca que
ribetea la parte esterior), los parelios no estin completa—
mente separados hasta que ha llegado el Sol 4 una altura
de 25 4 30°.

El ealeulo demuestra que la formacion de los parelios
es imposible cuando la altura del Sol llega 4 60°.

Los parelios son 4 veces sumamente brillantes, y su
L-‘S.]'JlL’llllnt' put\dt-. entonces compararse hasta cierto pun‘m
con ¢l del mismo Sol; se comprende desde luego que cada
parelio puede ser 4 su vez origen de otros dos que serin
parclios de parelios 6 parelivs secundaiios.

1l efecto producido por la refraceion de la luz en los
angulos de 90" que dan el halo esterior, es mas notable
aun. Los rayos solares que llegan oblfcuamente 4 la base
superior del prisma pt-nef ran en su interior, y salen por
una de sus caras verticales.

Si se imagina, como ya lo hemos hecho paralos parelios,
que el prisma herido en su base superior por los rayos sola-
res gira rapidamente alrededor de su eje, puede demostrarse
por el céleulo que la luz emergente engendrard, una porcion
de cono recto de eje vertical; de lo cual puede deducirse
que el fenomeno 6ptico corres jondiente en la esfera celes—
te serd un arco luminoso lmra\{.‘ln al horizonte, y situado
una gran altura por cima del Sol.

LA ATMOSFERA.
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El arco que se produce asi y que se puede llamar arco
langente superior del halo de 46° 6 mas brevemente @r-
co circwmzenital, merece una especial mencion, porque es
sin duda alguna la mas notable de todas las apariciones
que pueden acompanar al halo; la vivacidad de sus tintas,
la separacion de sus colores, la limpieza con que sus con—
tornos y sus limites estremos se destacan del cielo, hacen
de ¢ un verdadero arco-iris. El anillo vojo, de los varios
que le componen es el mas préximo al Sol: el violado estd
en la parte concava del arco y del lado opuesto: la anchu—
ra de log diversog anillos es poco mas 6 menos la misma
que en el arco-iris, y algo menor, por consecuencia de la
ilusion que produce su proximidad al zenit.

Cuando el halo de 46° se dibuja en el cielo, el arco
circumzenital, aparece de ordinario como tangente en el
punto culminante, de modo que el rojo del arco estd en
contacto con el rojo del halo, el naranjado, con el naranja—
do y asi sucesivamente para los demds colores; pero con
aleuna frecuencia el arco circumzenital se manifiesta sin
el halo de 46°, lo misme que los 1'}u.!‘t’1ins ])U(_‘:leu aparecer
sin el halo de 22, aunque nazean ambos de una misma es-
ecie de :'Il:;g'u]us diedros.

Resulta del conjunto de observaciones hechas respeecto
de este arco que no se manifiesta jamas cuando la alltu '
del Sol es inferior 4 127 6 superior & 31,

Tambien se caleula que los prismas al caer girando en
la vertical pueden reflejar el Sol rli]ruj:mtlu sobre la esfera
celeste una faja luminosa horizontal que dé la vuelta com—
pleta al horizonte y que Fasa por el centro mismo del Sol.
Como la reflexion especular no separa los eolores que com-
ponen la luz blanca, este cfreulo serd completamente blan-
co y su anchura aparente igual al difmetro del Sol. Tal es
el origen del circulo blanqueeino que se designa con el
nombre de efrenlo parélico. En su eircunferencia es donde
se encuentran siempre los parelios ordinarios y los parelios
secundarios situados proximamente & 45° del Sol; de aquf
procede su nor nhre.

Algunas veces los rayos solares esperimentan dos re—
flexiones sucesivas en las caras verticales de uno de los
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prismas. Se ve entonces & 12° del Sol una imdoen hlunea
mas ¢ menos difusa, que ha recibido el nombre de paran—
telio.

Agreguemos por fin que los prismas de hielo dispues—
tos hordzontalinende en la Atmdsfera, ui'i;_l'ilmn, por reflexio-
nes y refraceiones andlogas 4 las precedentes, arcos tan—
wentes que se manifiestan frecuentemente 4 cada lado del

hale (1).

Fig, 16.—=Proyeccion del hato observado on asia.

El gran halo mas caracteristico y mas completo de los
que se han observado hasta ahora, es el que Lowitz estu-
1Ii<'1 en San Petershurgo el 29 de junio de 1790, desde las
7 y media de la manana hasta tréinta minutos despues de
medio dia. Despues se han hecho observaciones como era

(1) Vianse las diversas posiciones y aspeetos del halo en la nota V
del Apéndice.
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natural, pero ninguno ha sido mas hermoso que el que se
manifesto entonees, ofreciendo & la vez todos sus carae—
teres. 11 que observaron en Pitno, en Suecia, los sefiores
Bravais y Martins, ¢l 4 de octubre de 1839, fue tambien
muy notable aunque menos completo.

En su proyeceion se analiza mejor este fendmeno; se ve desde luego
(fig. 16): 1.% el halo de 22 erades de digmetro ik alrededor del Sol S.
En luzar de este eireulo Lowilz vio dos que se eortaban arriba y ahajo;
e Nornega se han visto lres;

2.9 Bl eiveulo (de 46° HHIL, que presenia colores mas marcatos gue
¢l primero y un ancho dable:

3.9 El circulo horizontal SPHpApHP que pasa por el Sol y da la vuel-
L al hgrizonte:

1.7 Dos parelios Py P en ¢l punlo de inlerseeeion del halo de 22 gra-
dos y el erreulo lisrizontal, con el estremo rojo vuello al lado del Sol ¥
presentando prolongaciones sumejantes d las eolas de los cometas;

39 Tres pseudelios A pp siluados detrds del abservador en el cireulo
horizontal;

6.2 Aumenlo de energia en los colores en el punle eulminante d del
halo de 229: apenas podia soporlarlos la visla.

7.0 El areo a convexo hicia el Sol y con eolores muy vives en el pun-
to culminante a del halo nayor.

8 @ Dos cireulos Il tangentes al halo mayor; su anchura y su colora-
cion eran las del arco-iris.

Fste halo notable es, segun hemos dicho, el mas com—
pleto de cuantos se han deserito. Pero el halo ordinario no
¢ muy raro aun en nuestros climas relativamente meri—
dionales. En Francia se ven al afio unos cincuenta cireulos
solares ¢ lunarios de esta clase, Ja mayor parte de las veces
palidos ¢é incoloros. Alounas zilale'En-irﬂms mas brillantes
nierecen recordarse.

Desde 1823, se estudian en el Observatorio de Bruse—
lus los diversos fendmenos opticos de la Atmosfera. El mas
curiogo de los hechos observados es el que aparecid en foda
Bélgica el 28 de diciembre de 1840,

Hacia las 9 de la mafiana se habia formado este halo
alrededor del Sol; estaba muy bien marcado y ribeteado
de colores. Los edificios ocultaban su parte inferior; en Ia
estremidad del didmetro horizontal aparecia un parelio
blanco, puro, intenso y achatado en sentido vertical. Un
arco tangente 4 la circunferencia del halo y que por lo tan-
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to volvia su convexidad al Sol, pasaba por la estremidad
superior del didmetro vertical. Este arco, que tenia una
forma mas bien parabélica que civeular, era de un blanco
mas vivo y mas brillante que el parelio, sobre todo en su
punto de contacto con el halo. Hacia las 10 se habia forma-
do otro parelio, mas débil que el primero en la estremidad
opuesta del didmetro horizontal.

A las 10 y media el parelio oceidental y la mayor par-
te del halo situado 4 este rumbo se habia borrado: 'y por el
rumho opuesto solo quedaba un ligero indicio del parelio;
pero el arco tangente al halo y la parte superior de este
que formaban juntos dos arcos iguales, en contacto por sus
estremidades, aparecian mucho mas intensos. Despues se
fueron :L}:ag'mdo insensiblemente ambos arcos, y apare—
ci6 de nuevo el parelio occidental. A medio dia no que—
daba senal ninguna del halo; pero aun se veian 4 los
lados del Sol dos manchas blanquecinas muy prolongadas
en sentido horizontal, y que ocupaban el sitio de los P:m-—
lios. Hécia la una de la tarde ¢l fenémeno entero habia
desaparecido.

]%n las inmediaciones de Génova, el 15 de setiembre
de 1851 se observs un parelio magnifico que presentaba &
la vez cuatro imigenes del Sol; la fotografia reprodujo este
moteoro luminoso. Los habitantes del campo esperimenta-
ron al verle un vivo terror: creyeron que el Sol se multi-
plicaba para abrasar la Tierra.

Yo he observado en Paris, el 12 de mayo de 1870, h4-
cia las diez de la noche, un halo lunar de un gran brillo,
hallandose el astro en el meridiano. Era el cfrculo mayor
de 46°, pero no se distinguian colores y no habia tampoco
r:'t raselenes. La aparicion durg hasta las 11. El cielo esta-
‘a puro; aparentemente no halia nubes; pero las estrellas
estaban pélidas y si la presencia del halo no me hubiese
demostrado la existencia de una capa de vapores estendida
por la Atmésfera, este velo se me hubiera revelado por la
opacidad relativa del aire. Al dia siguiente cay en Paris
una lluvia muy fina, y el tiempo estuvo lluvioso durante
algunos dias.

E1 23 de junio de 1870, se vi6 tambien en Inglaterra
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an halo solar de una forma rara, y parelios dignos de men-
cion. Hé aqui el dibujo que se saco en Nothingham 4 las

7 v 36 minutos de la tarde (fig. 17).

Fig. 17.—Parelios ohservidos en Inglaterra el 25 de Junio. de 1870

Por cima del Sol 4 la distancia de 22° aparecia una fal-
sa imAgen oval, sin color y poco brillante. A la distancia
de 46° y 4 la misma altura que el Sol, sobre el horizonte,
se veran dos falsos soles, duilﬂf":':, muy brillantes y con los
colores del iris. Eran ovalados y de cada uno de ellos se
{f:-.a‘ua]mh:-l una Qspccio de lama en direceion opuesta al Sol.
En el punto culminante del cireulo mayor, se veia ademds
un inmenso parelio muy coloreado y de un esplendor difi—
cil de soportar. Las fracciones del eireulo ge manifestaban
como se vé en la figura. Kl fenémeno durd 20 minutos.

Puede verse en ¢l Apéndice una relacion escogida de
las Ill‘illl‘ip{ilt‘.rﬁ ohservaciones hechas sobre este v.:.Jqunlir.mio
efecto de Gptica, relacion que saco de los Anales meteoro—
l6gicos de estos ultimos anos.
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El estudio que acabamos de hacer del fenémeno oe
neral de los ]1111105 nos conduce 4 hablar ahora de otros
efectos Gpticos, cuya explicacion se aproxima mas 6 menos
i la de los precedentes.

Las columnas de luz blanca, las eruces, los diversos as—
pectos lumimosos que se manifiestan 4 veces en el orto ¥
el ocaso del Sol se deben & la influencia de la luz sobre una
capa de eristales de hielo, situada en las alturas de la At—
mosfera. Todo el mundo sabe que cuando se mira la imd—
gen de un foco luminoso (el Sol, la Luna, un reverbero)
que se forma oblicuamente sobre una capa de agua ligera-
mente agitada, la imfgen se estiende mucho en el sentido
de la vertical : la movilidad del agua origina una multitud
de facetillas planas, cuyas normales se balaneean conti-
nuamente alrededor de la vertical, en todas las direcciones
posibles. Fsta es la exacta reproduccion de lo que sucede
en Ja region de una nube helada. Las pequenias hases hru—
nidas de los prismas4 que hemos atribuido antes la imfgen
reflejada del Sol que se observa en globo, se inclinan sin
cesar en diversos sentidos; la imagen ]rt'i_uluuirla. serd, pues,
tambien muy alargada, Y su parte superior podra, al salir
6 al ponerse el Sol, elevarse muchos grados sobre ¢l hori-
zonte.

Este es el origen de las eolumnas de luz hlanes que se
vé formarse algunas veces en el momento de ponerse el Sol,
¥ que crecen cada vez mas, & medida que el astro des—
ciende. Es casi inutil agregar que k’uim[llu el Sol esta por
debajo del horizonte la reflexion se hace, no sohre las hases
superiores de los prismas, sino sobre las inferiores.

El 22 de Abril de 1847, antes de la puesta del Sol, se
observaron en Paris cuatro colummas luminesas de una es-
tension de cerca de 15 grados cada una, que tenian el as-
pecto de una cruz cuyo centro ocupaba el Sol. Despues de
ponerse éste, una de las cuatro columnas . la superior por
supuesto, persistié algun tiempo todavia.

Su base es 4 veces bastante ancha para darles formas
estrafias; asi fue que en 1816 mi querido amioo Coulvier-
Gravier, que se hallaba cerca de Festieux, 4 dos leguas de
Laon, oy 4 los habitantes del pais, que miraban la salida
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del Sol (era en el mes de Setiembre) que presentaba per—
feetamente un tricornio en vez de una corona. Aquellas
buenas gentes decian en su sencillez con aquel motivo:
«Bien vé usted que Napoleon volvera, puesto que el Sol
nosg ensefia su sombrero.s

Cuando el Sol estd cerca del horizonte, una poreion del
civculo vertical puede elevarse por cima del astro bajo la
forma de una columna. El 8 de Junio de 1824 se vieron
senales de esta elase en muchas partes de Alemania. En
Dohna, cerca de Dresde, 4 las ocho de la noche, en el
momento en que el Sol acababa de desaparecer detris de
las montafias, vi6 Lohrmann una banda luminosa perpen—
dicular al arco crepuscular y semejante 4 la cola de un
cometa. Esta columna tenia 30° de altura y 1% de an-
chura. Es mas raro ver una taja por f]v'nn_ju del Bol 6
la Luna, y mas raro aun que un arco horizontal pase por
el Sol, de modo que éste forme asi el contro de una cruz.
Roth ha visto este fendmeno de un modo muy claro en
Cassell el 2 de Enero de 1856, Antes que el Sol saliera,
una columna luminosa vertical, de una anchura ional al
difunetro del astro., resplandecia en el sitio por donde aquel
debia salir. Parecia una llama beillante. pero su resplan-
dor era uniforme en toda su altura. Pronto se vig aparecer
una imfgen del Sol tan deslumbradora, que se ereydé quo
era el Hol mismo: ¥ apenas este parelio hubo aleanzado el
horizonte, cuando el Sol salid inmediatamente por debajo,
seguido de una repeticion de Ja columna superior, Kst:
columna, con sas tres soles, permanecié siempre ver—
tical. Los tres soles eran perfectamente iouales; pero el ver—
dadero resplandecia mas. El fonémeno duré cerea de una
I]“l'i].

Siel Sol, en vezde estar en el horizonte, esth aleunos
grados por debajo de este plano, la columna luminosa que
s¢ eleva del pseudelio situado entonces hajo el horizonte, y
por lo tanto invisible, puede llegar al centro del astro sin
pasar de él sensiblemente. Entonces aparece una eolumna
luminosa ascendente, que parece queTleva el diseo solar en
Su parte superior; ejemplos de esto se fimu'-n_ en las ohser-
vaciones hechas por I".‘il'l"\' en la isla de Melville el 8 de

TOMD T, 15
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Marzo de 1820, y por Sturm el 9 de Diciembre de 1869,
eteétera.

Los resplandores verticales que, pasando por el centro
del astro luminoso se estienden simétricamente por eneima
y por debhajo sin unirse al horizonte por su base, y que

Seompanan al astro durante su eurso aparente de Oriente 4
(_):-;{-i'J[vm-.-, parccen tambien debidos 4 la misma causa. s
facil ver que se originan por los rayos reflejados dos veces
«obre las hases horizontales de los primas vorticales; eon
mayor gene -a.liil;_ul se deben 4 un numero par de reflexio-
nes sucesivas. No aparecen nunca mas (ue pard alturas
inferiores & 25°, y se observan con muchistma mas fre
cuencia alrededor de la Luna que alrededor del Sol, en-
cunstancia que depende, sin duda alguna, de la vivisima
claridad de este iltimo astro que disipa todas las demas
cluridades inmediatas. Kl ¢caso inverso se verifiea para las
columnas que se manifiestan en el momento del oeaso, por-
que hallandose entonces el Sol hajo el horizonte, el metéo-
ro se proyecta sobre un fondo incompletamente alumbrado,
¥ pmuh\. aparecer en todo su hrillo.

La combinacion del efveulo }'J:nrt'-ﬁr_.u con la colummna ver-
tical que pasa por el centro del astro, produce el fenémeno
de las eruces solares 6 lunares, que se ln-.:'ri]ar-ll con fre-
cuencia sin que sea visible el halo de 227 Puede su-
ceder que los brazos de la eruz sean sengiblemente igual
' a longitud de los brazos horizontales

2

pero; frecuentemente, o
es mas considerable que la de los brazos verticales.

IA:{-‘: ('UlL”]“];LH \'l‘l'ri.l':]-h‘..‘; .\" cruces 11”1;“"'?"‘ “\- ."illlil].“-;'\ 50
ven principalmente en las reciones boreales, durante los
largos inviernos, (ue rodean estas regiones de nieves y de
escarchas.

Las coranas que aparecen alrededor del Sol y de la Luna,
cuando el aire no estd puro, y pasan por delante de los as-
tros gotitas de vapor vesicular ¢ nubecillas ligeras, no de-
ben su origen 4 la refraceion , sino mas bien 4 la difraceion;
tienen el mju haeia fuera ¥ el violado haecia dentro como el
primer arco iris, y presentan colores colocados mversd—
mente que los de 1os halos coneéntricos 4 los astros. Los
disametros de las coronas del mismo color siguen la série de
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los mimeros 1. 2. 8. 4..,.. el difimetro del primer anillo
parece algo mayor. Este difimetro, que varia del 4 4°,
depende por ofra parte del de las vesiculas de Ao
inferpuestas entre :"f astro luminoso y el observador. En
general es azul y blanco hasta cierta distaneia del astro:
despues sigue un cireulo rojo, ¥ despues otros efreulos co—
loreados, dispuestos como los anillos de Newton. Es nece—
sario, para que el fenémeno se produzea, que existan
cierto ntimero de glébulos de un mismo didmetro, y mucho
mayor nimero de estos que los de los otros volimenes. Si
los didmetros de las esferillas de la nube no fuesen iguales
en su mayor parte, el fendmeno no se produciria.

Se puede observar un efecto absolutamente igual cnan-
do se mira un objeto luminoso & través de una placa de
vidrio que se ha cubierto de licopodio, ¢ en menor escala,
cuando se ha empanado con el aliento, recubriéndola de una
ligera capa de humedad (1)

(1) Hé aqui otra fendmeno singular observado despues de poncrse el
Sol, el 9 de Julio de 1853 por M. Antonio d: Abbadie en T_T|'r|_[_e_;m'>, He
esfractado de la narracion del observador los punlos que son de inlerds
en este momento.

El marles § de julio, M. Goelse, astrénomo alemian, que vive conmi-
go, me hizo observar el insililo fendmeno de un gran nimero de puntos
rojos en las nubes, un poco mas altos que el horizonte natural. Estdaha-
mos en un gabinete gue se hallaba 4 3 metros y medio por eima del sue-
lo y 4 una altitad de 42 melros sobra el Oceéano. El cielo estaba entori-
mente eubierto, pero una luz indecisa alumbraba el ho nte, Eran las
8 y 25 minutos del tiempo medio. Lo mas nolable era que aquellos dis-
cos rojos presenlaban el aspecto de oiros tantos soles bien redindos,
dispuestos paco mas ¢ menos sobre una linea paralela al horizonle del
Ocedano, y bien limpiamenle espaciados en una cstension consilerable,
En el primermomento conté diez y siete, espaciados con bastante rezila-
ridad, y dos completamente separados 4 la parte del Sur, Quise hacer un
croguis del fendmeno, pero cuando pude ponerme & dibujar tode habia
cambiado de aspecto, La mayoria d+ los diseos redondos se habian con-
verlido en polizonos irregulares y dos de éllos habian desaparecido poco
i poeo. Al empezar & deformarse despedian hdcia el horizonte como una
caseada de llamas, semejantes 4 las glorias que, escapindose de las nubes
d la postura del Sol, se han reproducido frecuentemente por los pintores,

No obstante la rapidez econ que variaba el meteoro, era convenienle
hacer algunas observaciones precisas que pudieran servir de base 4 una
leoria de este raro fendmeno. Bajamos 4 la pradera préxima, y despues
de haber colocado como sefial una limpara encendida, tomé por medio
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Tag bases horizontales de los cristales de hielo reflejan
tambien la luz solar, pero volviendo sus rayos hécia arriba
en una direceion que 1o l}t.‘l‘]llit-i" al ohservador recibirl
Para esto seria necesurio que estuviera en 1;1.1'1]5}15;1{% de
una montaia 6 en la barquilla de un globo, y que desde {
alli dominase la nube de los I'n'i.-:m:m helados. Se t'il[’ﬂ]}l'l‘lltl!"
facilmente que es dificil reunir todas estas condiciones. o
roalizaron , sin embargo, para los Sres. Barral y Bixio el
97 de Julio de 1850. La imagen del Sol reflejada asi, pave-

cia casl tan luminosa como el astro misio, Brabais propuso
desienar este notable ¥ poco frecuente fenémeno , con ¢l
nombre de psendelio.
A estos diferentes aspectos, debidos 4 la refraceion v &
la reflexion de Ja luz en las capas atmosféricas, afiadamos
: : : .‘ ’
por fin la deformacion del Sol en el horizonte, que alounas

veees I)‘.I'l_'.‘-'.']'lf-’_i liL:‘i ili}tl'l‘i'-‘l](‘i{l:"- mas estrafias, fi consecuenela

de un sextante dngulos que fucron ovientados 4 la mafiana siguicnle
eon un leodolito

[os liversos diseos perdieron despues su hrillo poco 4 poea, resol-
aneral en largas luees hovizonlales. Las ultimas se
i6 un disco pegueno y
parecio 4 las 8 y 20

vicndose por 16 g
apagaron a las 8 y 0t Poco A poco apar
muy brillan se bored lentamente , y des
Olros cuatro discos aparecieron d las 8 y 38, y poeo despues desapareeio
ano de los primeros y se formd otra por la parte del Sur. EL ultimo disec
del lado Norle auments enlonces de didmetro, y su altura aparente lleg
hasta B4/, cantidad que tuve que apreciar i ojo porgue el horizonle 3
taha enlonees demasiado oscuro para usar ningun -instrumento. A las 9
y 27 el ultimo disco del lado Sur conlinuaba ereciendo y el ulti-
o del Norle perdia su brillo de un momenta 4 otro; perdiéndese al fin
ilas 9 y #. Enfin, d las @ y 181 la fllima luz réja del lado del Sur aca-
haha dé desaparecer, ¥ la aitima del Norte no era mas que uno de esos
cordones rojizos, débilmente marcados (ue se ven con [resuencia tles-
pues de la puesla del Sol, cuando el horizonle estd nebuloso.

Tados estos fendmenos se verifiearon, como st ha visto, en el periodo
se por soluciones circulares de eontinuidad
en las nubes que daban paso 4 los rayos del Sol, pere he ereido deber
deseribirlos porque son efeelos raros y no creo que hasta ahora se hubie-
sp hiocho mencion de ellos, No he dicho nada del aspecto grandioso que
presenta un rosario de perlas rojas engarzado en linea casi recla, en on
cielp nebuloso y por cima de un horizonte claramente definido y relali=
vamente bien alumbrado. Los pascanles i fuienes agrada permane
hasta tarde on las orillas del Occéano, han visto raras veces un espec
culo tan variable y de tan macnifica intensidad como el del 9 de julio

de 1853,

crepuseular; pueden esplict

=
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del defecto de homogeneidad de las capas inferiores vy de
los juegos gingulares de la refraceion. La fig. 13 t'nprrfthu-u
una de las observaciones mas curiosas que se han hecho en
este punto. Es la que los Sres. Biot y Mathien han heeho
en las orillas del mar, en Dunkerque.

Fig. 18.—Aspestos presentados por el sol en el horizonte debidos & la refraceion.

Todos estos brillantes metéoros no eran deseonocidos de
los antiguos. «Algunas veces, dice Plinio, se ven muchos
soles al mismo tiempo, no encimani debajo del astro, sino
lateralmente. Nuestros padres tuvieron el espectaculo de
tres soles bajo los consuladog de Mucio y Postumio, de
Marcio y Porcio, de Antonio y Dolabella, de Lépido ¥
Plauco, y bajo el reinado de Claudio.» (Plinio. Tomo II,
capftulo 31 )."(1) Dando # estos metéoros el nomhre de soles,
los antiguos sabian tan hien como nosotros que su seme-—

janza con este astro se limitaba & la forma, y que languidos

(1) Plinio termina el capitulo XXXI de su libro 11, diciendo gue en
st tiempo no se hian observado nunca mas de Ires soles & la vez, y en el
siguiente afiade que tamhien habian aparecido tres lunas, & que algunos
habian dado el nombre de soles noeturnos, bajo el consulailo de Uneio
Domicio Enobarbo y Cayo Fanio Nepole (el afio 632 de Roma & 122 an-
tes de J. C))

(N. del T.)
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y sin fuerza (Séneca) no tenian nada de su poder calori-
fico. '

Los halos, parelios, cruces, coronas y apariciones fan—
tasticas son, entre todos los fenémenos épticos, los que mas
han llamado la atencion de los pueblos, y los que ocupan
un lugar preferente en los unales meteoroldgicos suspers—
ticiosos, en la historia de los fendmenos celestes. Asusta—
dos por estos aspectos insolitos, como por los espejismos,
Huvias de estrellas, temblores de tierra, ete., los hombres,
cuya vanidad ignorante se representaba 4 Dios bajo la for—
ma de un viejo autéerata, sentado sobre las nubes, inter—
pretaban estos fendmenos como otros tantos signos de la
voluntad divina, ya compasiva, ya colérica. Muchos criticos
del siglo pasado y del actual han negado esta aparicion y
declarado completamente falsas las curiosas relaciones de
la edad media. Pero despues de haber completado estas re-
laciones, no se puede aceptar aquel espiritu de negacion
abgoluta; lo tinico que hay es que estas narraciones han
abultado, exagerado, variado la realidad de las cosas 4.con-
secuencia de los terrores causados por estos fendmenos mis-
teriosos. Hay entre ellos muchos que aun tienen dificil ex-
plicacion , & pesar del progreso de las eiencias; pero su
mmensa mayorfa entra en las clasificaciones que hemos
adoptado aqui.

IEH curioso recordar aleunos.

La aparicion de esta clase que ha hecho mas ruido en
la historia de nuestra civilizacion eristiana es sin duda la
del famoso léharo de Constantino. Este emperador y su ejér-
cito fueron testicos, en su guerra contra Maximiliano Hér-
cules (1), de la aparicion de una eruz brillante que fijé en
el Cielo los asombrados ojos de muchos millares de hom—
bres. Los autores se han estendido poco sobre las eircuns—
tancias meteorolégicas del fendmeno; sin embargo, obser-
varon que el Cielo se hallaba cubierto de un velo gris, y

(1) Elautor padeee error en esla cila. El famoso libaro con la ins-
cripeion «in fine signo vinces» le vis Constantino, segun la historia, eunan-

do marchaba no contra Maximiliano Héreales, sino contra su hijo Ma-
guneio, i quien vencié bajo los muros de Roma.

(N. del T.)
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que el tiempo ostabia Nuvioso. Estas son las condiciones del
halo. Podemos, pues, admitir perfectamente la realidad de
Ia vision, pero dejindole su eardcter puramente natu ral. Se
concibe, sin embirgo, perfoctamente que impresionara al
fundador del cristianismo politico, y que la mirase como
ana manifestacion divina. La noche siguiente, Clonstantino
volvi6 & ver la eruz en suefios, y al mismo tiemnpo un angel
que le mandaba tomar la eruz por enseiia militar. Este
S]ll‘-l‘l“ 184 1‘.‘%]]“"?1 1:““1!;"'“ ].}l)['[‘L‘(‘tinlll‘“Tl_!. [1'..‘ 1]1_"_' 11t Illli‘i.ll'
esplicarse es la ins(-rip(-inn leida por Constantino sohre
aquella eruz luminosa: IN HOC SIGNO VINCES, 6 por mejor
decir, e cofwo vie, porque estaba en oriego. COreyo ver
esta inseripeion en el mismo instante? Ks posible. Su ofi—
eialidad que no sabia el griego apenas; y sus soldados,
que ni siquiera sabian leer, pudieron, como el emplumado
persmaje de La Linterae mdgica de Lafontaine , responder
que velan @lgo , pero queno lo distinguian muy claro. Al-
euna disposieion ];;u':'ia.\ de las estrias nebulosas }m:_ln dur
lngar 4 la ilusion. Zonaras cuenta-tambien que la vispera
de morir Juliano el Apéstata, se vi6 una aelomeracion de
estrellas que formaban las lotras de la frase siguiente: Hoy
serd Juliano muerto por los persas..... Pero es mas probable
que la neripeion de Constantino se redactase algun fiempo
despues.

Los fenémenos opticos de la Atmosfera, tales como los
halos, parelios, paraselenes, arco-iris, ete., han represen—
tado siempre un papel muy prineipal en ¢] misticismo de
log metéoros. Los historiadores romanos mencionan un
oran niimero. Bsta historia de las apariciones prodigiosas
es hastante curiosa para que la resumamos aqui, tomandola
del reciente trabajo sobre la meteorologia mistica de nues—
tro sabio colega el doctor Grellois. :

1 afio 636 de Roma, hacia el prineipio de la guerra
de Fugurta, pocos antes de la irrupcion de los Cimbrios y
los Teutones. se vieron en Roma tres soles. En 680, estan-
do el Clielo puro y serens, se vieron en el aire, por cima del
templo de Saturno, tres soles y un arco—iris. Al mismo
tiempo, los griegos y los cartaoineses se unieron & Perseo,
para combatir 4 log romanos. Cuando Oetavio hizo su en—
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trada en Roma en 710, el Sol se vié en medio de un cielo
sereno, rodeado de un gran cireulo semejante al arco—iris.
;Es ciorto que el ciely estaba purt en ambos casos? Seria
bastante dificil comprobarlo.

En el mismo ano brillaron simultineamente tres soles:
el mas hajo apareeié rodeado de una especie de corona de
espigas que lll{‘ﬂlllllllli'!'r 4 toda la sociedad. Bl Sol. cuando
"[J]\'il'l i =1L1('<']HI'.~<(‘ :il':]:] 5 DOSHEYD., r]u]'a]lln‘ ]m_lt'lillr-' INESES,
mas que una luz palida ¥ descolorida. Es decir que estos
parelios fueron originados, como lo son siempre, por un
cielo nebuloso . ¥ que persistiendo mucho tiempo la hu-
medad atmosférica, dejo 4 la luz del Sol un aspecto pilido
v decaido. In el afio 712 aparecicron tambien tres soles
hécia la tercera Lora de la tarde ., durante lps S(Lt‘-i'{-ﬁ'ﬁf'u._\‘ ¢ -
pratorios.

Los anales weneionan que el afo 1118 de nuestra era
1r;'|_j:| :'l 1'1‘.i]|u'1n i]i’ ]‘:llt‘itruv I[ 1]0 [11;_"1:114_‘1'!';1. :Ipu.]'l'l'il'—
ron al mismo tiempo dos lunas lenas. una 4 Levante v
otra & Poniente. Kl mismo afo veneid ol rey

i su |::|I11‘|‘
Roberto, duque de Normandia, y somietio este

pafs.

En 1104 se manifestaron fondmenos ui‘u'msld'n_'-]'im.\-. ue
parecian resumir todos los prodigios aéreos : el cielo Hpi—
recio frecuentemente encendido (se repitieron mucho los
1'1'“}'-‘*“.&' de Sol ¥ Lunal). Cayeron del Cielo 4 la Tierea
muchas estrollas ; aparecieron en el Cielo antorehas infla—
madas, rastros de fuego ¥ fuegns volantes, v se presen—
taron tambien nuevos astros. Los monumentos, 1
los hombres, los rebunos,

as casas,
los CAMPOs Y §us [n'miuufns Se
vieron atacados por el rayo, el granizo ¥ la tempestad.
Ejéreitos de fueoo, tropas de caballoria, laaiones de infan—
teria v ullﬁzin;_--l'vntmlu.s muchedumbres  sostenian en ¢l
Cielo combates fantasticos.

En 1120, en medio de ensanerentadas nubes. apie—
cievon un hombre y wna mujer ardiendo. Llovie SUNETe Y S0
ereyi legado el dia del Juicio final (1). Estos prodigios
anuneiaban una euerra civil,

l"lll ”3”. ]Jil'].n 1‘[ Iul'r-;zll:_# ]'i’ill::sl'i. S0 \'En'rnu c']_u]-;mru- mii=

(1)

Véanse mas adelanle las Huvias de sangre, de insoelos, ele,
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chas horas tres cireulos alrededor del Sol, y cuando des—
aparecieron, se manifestaron tres soles. Este prodigio sig-
lliﬁl'.l-l !il tliH('tJl'{Ui!. ih'] I'l’-l\_ .\" 11('1 :i.l'zi'illi.":]\” rI‘U'lll:\.—i."i l_h' (_hl“"
torbery. El emperador destruyé 4 Milan despues de siete
anos de sitio,

Al afo siguiente se volvieron 4 ver tres soles, y en
medio de la luna une eruz blgnea. Al mismo tiempo estallo
entre los cardenales una discordia acerca de la eleceion de
Sumo Pontifice, y otra entre los principes electores para la
eleceion de rey de los romanos.

En 1463, en la pequenia Polonia se yié por la tarde,
durante mas de dos horas, la dmdgen de Jesis erucifieado,
dirigida por el aire, con una espada, del Qeste hacia el
Mediodia. Kn el pais sobrevinieron grandes desgracias.

Iin 1489 hubo cometas, vientos violentos, combates de
afanteria y caballerta, ciudades, espadas, ensangrentados
{r;}"a‘f.'f‘("us‘. listos .‘-'u{;_:'lil_lr-i terribles fueron :-_'.l-;:Lt{th_us lﬂ.‘ Huvias
diluviales, de esterilidad, de hamhre y de peste.

En Enero de 1514 se vieron tambien tres soles, el ma-
yor en medio, en el ducado de Wurtemberg. Al mismo
tiempo se vieron en el Cielo cspadas sangrientas é infla—
madas. En el mes de Marzo siguiente volvieron & verse
tres soles y tres lunas. En aquel mismo aiio los rusos fue—
1T \'_l‘-ill.']|h}." I]f]]' [IJ.‘S '[}U]Eli'ilf* Cerca L].t‘] }—}Z)T"\_ﬁl']l.elii'.‘". :“"\“1[]—.—
lensko, plaza fuerte de la Lituania, fué entregada 4 la
Rusia. Los turcos perdieron una gran batalla contra los
persas en la Armenia mayor.

En 1520 dos parelios. Al afio siguiente los turcos inva—
dieron la Hungria y se apoderaron traidoramente de la Al-
bania. Lutero sostuvo su doetrina contra la Iglesia de Roma.

Kn 1526 aparecieron en el cielo durante la noche, fan-
deras mililares manchadas de sangre en el gran ducado de
Wurtembero.

En 1529 anunciaron las Zjlf__"i“u"[[llll'}il de Alemania, la
devastacion v los asesinatos de los eristianos por los tur—
Co%, wn cuerpo y una espada ensangrentados, wna cindadela
de fuego, caballos de fuego, y cuatro comelas que arrojaban
llamas hicie las cuwtro esquinas del mundo.

Johuston dice que en 1532, no 1:'|'<r.~' de Ilib&]li'll[‘l( ((Eni-




2545 LA ATMOSFERA.

pons), se vieron en el aire emdgenes milagrosas, un eadallo
rodeado de lamas, wn Tobo vomitando fuego en medio de un
circulo de llamas, y un lean que le sepuia.

Fn 1548 se vieron en Sajonia ejéreilos celestiales que
descendieron sobre algunas prﬂni:u'hrrnm,

1 21 de abril de 1551 se manifestaron en Magdebourg
tres soles y tres arco—iris. Esta circunstancia hizo que, por
6rden del emperador Carlos V, se levantira el sitio que
hacia quince meses tenian puesto 4 aquella cindad Mau—
rieio de .‘.:';n;ir.]niu i Alberto, marqués de Brandebourg.

Hé aqui un buen tipo de estas eXAQETACIONes:

En 1549 la luna se presento rodeada de un halo y de
1:;1.1':1&:[_-1(-11054. (Cerca de estos se vi6 un leon de fuego y un
aguila abriéndose el pecho.

A esto, siguié una horrible aparicion de ciudades in-
cendiadas, y 4 su alrededor camellos, la imégen d= Cristo
crucificado entre los dos ladrones, ¥ una reunion que par. -
cia ser la de los apostoles. La vision mas terrible de todas
fue la @ltima; se vi6 4 un hombre de pie, enfurecido, ar—
mado de una espada y amenazando & una muchacha que
le suplicaba llorando que no la matase. {Qué o0jos no harian
falta para ver todos estos detalles!

Un sabio profesor de Heidelberg, Theobaldo Wolffhart,
escribio en 1657 bajo el pseudénimo de Conrado Lycosthe-
nes, un Libro de los prodigios, que se compone de todos los
fendmenos meteoroldgicos v astrondmicos, ilustrados 4 pla-
cer. Los diversos aspectos hajo los cuales se pl'l'l!.lllt‘(‘. la do-
ble refraccion del astro son innumerables en su libro. No
era solo en las regiones del Norte donde los [Nll‘l.‘“”:ﬁ ater-
rorizaban 4 las gentes. En la misma Roma y en las ciuda—
des cientificas de Italia, emporios del movimiento intelec—
tual, el temor que inspiraban al pueblo, no era menor que
el que esperimentaban los de Nuremberg 6 de Rotterdam.
El que aparecié en 1469 por ejemplo, amedrentd 4 la gente
hasta el mas alto grado, y no sin motivo, segun dice el
Libro de los prodigios. En el mismo afio, Jorge Seander—
berg, el azote de los musulmanes, alcanzé una sefuilada
victoria sohre los Turcos, y la muerte de Sforzia, hijo del
duque de Milan, ocasioné deplorables guerras en [talia.
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Florencia padecié mucho y la Alemania sufric nuevos com-
bates por parte del duque de Brunswick. Sediciones vio—
lentag ensangrentaron la [nglaterra. En 1492 el parelio se
combiné en el mes de diciembre con la aparieion sucesiva
de dos eometas, v seguramente no hubiera sido un fené—
meno de escesiva magnificencia para anuneciar ¢l descu—
brimiento del nuevo mundo; pero el triple sol se vi6 en
Polonia y los prodigios se verificaron en el Norte. El em—
perador Maximiliano fue veneido por Ladislao, rey de Hun-
.j_"l‘[;l_: (‘asimiro rey de Polonia murio. Y una gran parte de
la ciudad de Cracovia, fue devorada por las Hamas. Mas
;ﬂ‘l'i]a.‘l |I=“Jlil':i:1 ILH-h!ELI].U .\':1 11['] {:‘_illll],‘_'l_l :~'t_ll fl'[lu'l- nle'! Lx'r"";"f'x "!?ff
z/rJ.‘,' );:}'rm"a_'r},'.f.u‘\_'.

Con los Progresos de la Astronomia ¥ de la fisiea, la
decadencia de la astrologia, y el libre examen, estos fené—
nenos Gpticos perdieron su caracter sobrenatural. Desde el
siglo vltimo se observan tranquilamente, se analizan, y
segun hemos visto en este capit ulo, la teorfs los r:-'p“l..'&'l y
;:I:-: Ir]!.‘*i‘r'\‘rlt‘.il'gn:‘% ‘\' ]H.‘-i :‘_‘L[}}illﬁ' toman nl]f{l dl.‘- l..'.“l_?:" COINnG f[i‘
otros tantos hechos fisicos jue pertenecen al estenso domi—
nio de la meteorologia. Tl historiador Josefo, refiere (que
al principio del sitio de Jerusalem por los Romanos, el
afio 70 de nuestra era, los ’]'Lnl[n&: adivinaron su derrota
viendo «ejéreitos que caminaban sobre nubes rojas.» Apa-
riencias casi iguales se vieron al principio del sitio de Pa—
ris en setiembre de 1870, sin contar con la aurora boreal
Elf_'l ‘-..}I' II!! 1::‘11“'1‘(‘: |'J:‘|'l.| E|!|.UI'”. :“HFH’]II“?'; f.[!’- l'iﬂ]]f’iii- l_'i'.‘l'til 1’[.1“
estos fendmenos fisicos son .-~'iu'.]>ft'-1nc.1m' naturales, ¥ que
]n‘w.-d:‘rt de los efectos de la luz en la Atmosfera.




CAPITULO VIII

EL ESPEJSMO,

No es solumente en las alturas agreas donde se agita el
mundo de los metéoros; donde la atmostera produce sin—
gulares fenémenos 6pticos ; tambien manifiesta sus capri-
chos en esta region vulgar donde nos tiene encadenados
nuestro peso orgénico, v hasta la superficie del suelo y de
lag acuas se'anima & veces con estranas metamorfosis debi-
das al juego de los rayos de luz en el aire que bana esta
su;mi.‘i'i(‘ie terrestre.

Se designan bajo el nombre de espejismo las :1]1;:.1'iv1tni;|s
dpticas ocasionadas por un estado particular de las densida-
des de las capas atmosféricas, estado que hace variar las
refracciones ordinarias de que hemos hablado en el capitulo
anterior.

Por consecuencia de esta variacion , los ohjetos lejanos
aparecen 6 deformados 6 transportados 4 cierta distancia, 0
invertidos 6 reflejados, segun la direccion que imprime &
los rayos luminosos la densidad anormal delaire.

No es moderno el conoeimiento del espejismo. Leyendo
1][:'- nuevo 11:1.:_‘[.' i‘i.];_!"\“]”.“- meses !:.l.. Bi’_l“[l’[!‘..[fzi .F“ﬁi-f}rilfi'l, fEU]
instructiva siempre , de Diodoro de Sieilia, encontré una
deseripeion del fenémeno que data de 2000 anos y que
no dejaré de ofrecer interés 4 mis lectores. Héla aqui:

«Se verifica on Africa un fenémeno estraordinario. En
ciertas épocas, sobre todo durante las calmas, el aire se

N

———
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llena de imaeenes de toda clase de animales, unas inmé—
viles y otras flotantes. Unas veces parecen huir de nosotros
v otras se diria que nos persiguen ; son todas de una mag-

nitud desmesurada, y este especticulo llena de terror
espanto los que no estin acostumbrados, Cuando e
fiouras Hegan 4 log samiinantes d quienes persiguen, ro—
dean su cuerpo frias y temblorosas. Los estranjeros, que
no estin habituados 4 este estrano fendmeno, se llenan de
asombro ; pero los habitantes del pais, que le ven con fre—

cuenecia, No s preocupa de él.

Algunos fisicos tratan de esplicar las verdaderas causas
de este fenémeno que parece estraordinario y fabuloso. Se-
gun ellos, en '|.=.lul-l pais 1o hay viento 6 es muy déhil y
muy ligero. Las masas de aire condensadas producen en
la Libia lo que producen entre nosotros alounas veces las
sto es, imigenes de todas for-
yartes en el aire. Istas capas

nubes en los dias de lluvia,
MAS (Ue aparecen por todas
de aire, suspendidas por ligeras brisas, se confunden con
ofras capas , ejecutando movimientos oscilatorios muy ré-
pidos mientras dura la calma descienden al suelo por su
peso, conservando las figuras que tenian por casualidad; si
alguna causa no las dispersa, se aplican espontineamente
sobre los primeros animales que se presentan. Los movi—
mientos que tienen al parecer no son efecto de una voluntad,
porque es Impnsil-lz'! que un sér inanimado pueda avanzar
o retroceder; los séres animados son los que , sin quererlo,
producen estos movimientos de vibracion, porque al acer-
carse hacen retroceder violentamente lag imagenes que pa-
recen huir ante ellos. Por una razon inversa, los que retro-
ceden producen un vacio y una distension en las capas de
aire, y parece gue son ]mrs'-..'\g'uidu.-:. por espectros aéreos.
Los fugitivos, cuando se paran G se vuelven, son aleanzados
por la materia de estas imégenes, que se rompe sohre ellos
}H‘Hilll[‘(’_'- en el momento del choque la sensacion de frio.»
Se ve, pues, que si bien antes de Diodoro se ohservaha
el espejismo, ain estaban los fisicos muy lejos de tener la
esplicacion cientifica, por mas que se atribuyesen ya 4
un cfeeto de densidad de las capas de aire.
Este mismo fenémeno (del cual ha hablado tambien
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Quinto Cuareio) se habia notado hacia mucho fiempo poe
los drabes, v ha sido muchas veces discutido por los eseri-
tores de ()!‘1@1;’({:. Se encuentra entre otros pasajes del Coran
que «las acciones del incrédulo son semejantes al sérab (
pejismo) de la lanura : el que tiene sed las eree agua hasta
que se aproxima, y entonces ve gue no son nada.»

A mediados del siglo XVII fué cuando el espejis-
mo empezi f Hamar la atencion de log fisicos. El descu-
brimiento de log anteojos l'wrmit[:l hager un gran nimero
de obgervaciones que {mhlur'm sido imposibles & simple
vista: el L'mlm'ilmmlin de las 1(‘\{"-« de la refraccion de la
luz, el de las variaciones de la densidad del aire 4 conge-
cuencia del eambio de su temperatura, han contribuido por
su parte i preparar e ] camino para la esplicacion tedrica de
estas estranas ap: arielones.

Es necesario llegar al ano 1783 para encontrar el pri-
mer trabajo ver dcl:-‘alim-m:» cientifico que se ha publicado
sobre ¢l L-v-l;L‘]p-mn Este 11"1]:,Liu se debe al pro fesor Buseh,
(111(‘ h‘ HI»-.LL'\:} en L‘1 l* ”I] cercad lli‘ ”d]n!llll'“nl _\' en ].lt-.
orillag del mar del Norte i del Baltico Se sirvio con fre—
cuenecia de un .ilm‘n]n v el lll11!1t"1 de este proc sedimiento
le manifests detalles :1uv hasta entonces le eran desconoci-
dos. Vig en diferentes ocasiones aquel espejo de lus aguas,
.lfillL”.l falsa ribera, debajo 1!1‘ la cual parece que se dilyu-
jan las imégenes invertidas; vid embarcaciones suspendidas
en el aire, y que llevaban bajo su casco la imagen mvertida
de sus mastiles v de sus velas. El 5 de Octabre de 1779,
obgervi 4 2 millag alemanas de distaneia de la cindad de
Brema la imfdgen ordinaria de esta ciudad y otra segunda
ImAgen muy clara é invertida : entre la ciudad y él se es-
h-mlm una dilatada v verde pradera; las prine |}:.th 8 Clr—
cunstancias del fenémeno se l“-llilul]l clarammente en este
trabajo, pero sin dar e ~f-hm¢1u11 tedrica,

Durante la ¢ H}Iu dicion de Bonaparte 4 Egipto fué cuan-
do se did esta esplicacion.

El suelo del hujn ]'::_J'ii'r1c; forma una estensa lanura
perfectamente horizontal; su uniformidad se EIlTl]l‘ll[ll}'lL‘

tan solo por pequefias eminencias, en las cuales estin cons-
truidas las aldeas para librarse de las inundaciones del
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Nilo. Por la manana y por la tarde, nada estrafio se oh—
serva en el aspecto del pafs; pero euando el Sol ha caldeado
la superficie del suelo, éste parece terminado  cierta dis—
tancia por una inundacion. Las aldeas parecen islas en
medio de un lago inmenso, y debajo de cada una de ellas
se ve su imfgen invertida. Para completar la ilusion, el
suclo desaparece y la haveda del firmamento se refleja en
un agua tranquila, Se comprende cudntas y cudn crueles
decepeiones debié sufrir con esto el ejéreito francés. Ren—
dido de fatiga, devorado por la sed bajo un cielo de fuego,
creia llegar 4 aquella gran capa de agua trasparente, en
la cual se dibujaba la imégen de los l!uu|i1t‘l"i[l]l\.-= y de las
jalmeras; pero 4 medida que se aproximaba, retrocedian
os limites de esta inundacion aparente ; el lago imaginario
que parecia rodear la poblacion se retiraba, ¥, por tltimo,
desaparecia por com leto, reproduciéndose la ilusion en
otro lmuhl[‘.('i‘lo mas lhsi:m‘rc, Testigos de este fenémeno,
los sabios agregados 4 la espedicion no se sorprendieron
menos (ue el resto del ejéreito. Pero Monge did su espli-
cacion.

Para comprender exactamente la teorfa del espejismo
hace falta una atencion especial. Este fenémeno se produce
cuando los rayos luminosos, en virtud de los cuales vemos
los objetos, esperimentan antes de llegar & nuestros ojos
una desviacion causada por la diferencia de densidad de las
capas que atraviesan. Ya hemos visto, con ocasion de log
crepiseunlos, que cuando un rayo luminoso pasa de un me-
dio menos denso & otro mas denso, se verifica una desvia—
cion que le encorva hicia el suelo: ahora bien, cuando,
por el contrario, pasa de un medio mas denso 4 otro menos
denso, la desviacion que esperimenta le elere hicia cl
cielo,

Ademés, el angulo de refraccion es mayor que el an—
oulo de incidencia, y llega un momento en que un rayo
cualquiera produce al refractarse un dngulo de 90° 6 un
aneulo recto con la vertical. Este angulo se llama dngulo
{imile. i

Pasado el éngulo limite, los rayos, en vez de re-
fractarse , se reflejan y vuelven 4 subir. Este fenémeno
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ge conoce en fisica con el nombre de weflewion tolal (1).

Se 'puuth' tener un t‘jt.ﬂ'ﬂ]:]n de este fendmeno llenando
de agua un vaso que se coloque en disposicion de ver la
superficie del agua por la parte de abajo. Esta superficio
apareee como un l_‘r‘-ln‘jl_}: una cuchara sumergida se refleja
en ella. Otro ejemplo: un prisma de vidrio colocado en el
ortficio de una cAmara oscura, puede interceptar comple—
tamente el paso de la luz por este mismo fenémeno de la
reflexion total.-En restimen, cuando un rayo luminoso
tiende & salir de un medio mas refringente 4 otro medio
Imnenos }‘L'lll‘iil:{_}‘@]]t(i‘, |‘J:'_ljt\ hn {IJ]}_"U]H H!l!."ﬂ}' flui‘ ('l :Iill_!_"lllr._?
limite, el rayo se 1‘1’{'1-;’_]';1 en totalidad.

Sentados estos antecedentes , Fmrlviu[_n-' ya deeir (que el
espejismo es un fenémeno de refiexion total.

Por efecto de los rayos solares, cuando la Atmdsfera
esth t ‘u[lrlui]:!, las capas de aire que estan en contacto con
el suelo se calientan mucho y puede sueeder que en un
pequeno espesor su densidad disminuya & medida que se
aproximan al suelo. Este es un hecho puramente acciden-
tal, que depende de diversas circunstanciag propias del
]u;};iu' en que se ohserva,, ue no ocups Mas (ue una pe-
quefia estension, y que, por lo tanto, no quita nada de su
fuerza’ & la ley eeneral de la disminucion de densidad
{01 i::l él,ltl] i EI] i'! Cis0 en rll.li‘ estas t'iallllil‘iunl_‘s [’i:-iil i
verifican, hé aquf lo que puede suceder. Un rayo luminoso
que llega del punto I (fig. 19) va 4 refractarse sucesiva—
mente , alejindose dela normal en e d, ete.; en eierto mo—
mento su direceion coincidird con la de la capa de airve A,
y esta tiltima hard el oficio de un espejo. El rayo seguird,
pues, en sentido inverso un camino 4 4° @’ semejante al

(1) Cuando la luz cae sobre una superficie opaca, y eon el pulimento
necesario, es decir, un espejo, se reflleja en su mayor parle; pero hay al-
guna que se dilunde 4 se pierde atravesando el espejo, sobre todo si,
como sucede con los espejos ordinarios, la primera capa no es complela-
mente opaca. La reflexion, pues, de la luz en el caso ordinario os parcial;
en el caso de que se trata, la casi totalidad de la luz que lega al ohjelo
sobre que ha de verificarse la refraccion, se refleja, pasado el angulo
limite , y de aquni ha nacido el nombre de reflecion fofal dado al fe-
ndmeno.

(N. del T.)
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que sigui6 antes y llegard al ojo del observador, que vers
en la direceion inferior O M una imdgen de la palmera M
al mismu1'[rcmpo que ve el objeto directamente. La capa do
aire‘es, pues, la que en eierto instante se convierte 1l e8—
pejo, y representa, por lo tanto, ¢l papel de una superficie
de reflexion.

Fig. 18.—Esplicacion del espejismo ordinario.

Tal es el espejismo ordinario 6 ('ﬁ{mjislnu_n inferior.
dsta desviacion inferior y reflejada de los rayos lumi-
10808 no impresiona al 1‘!1'ir:(-i1':iu tanto como podia ereerse.
Muchas personas pasaran & su lado sin advertirla . ¥ aun
prevenidos de lo que sucede, declararfin que 110 han adver-
tido nada estraordinario 6 digno de notarse. Para distin—
guir hien el espejismo es necesario no solo tener muy bue-
na vista, sino s;ﬁ]_.m- observar detalles y tener costumbre
del horizonte : este ejercicio es familiar para los viajeros,
para los marinos, para los meteorologistas; pero muy fre—
cuentemente ojos poco cientificos no lo observan. Sin em—
hm‘;,m, en ciertos casos Yy en alounas regiones del eloho., el
espejismo se verifica con tal evidencia que hiere aun los
TOMD 1. i
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0j0s MENOS 08 yerimentados, Tal es el que se verifica ztl;::u-
nas veces en 1[:13 costas del estrecho de Messina; y tal es el
(ue aun con mas frocuencia se manifiesta en los desiertos
arenosos de la Arabia 6 de Egipto.

El espejismo aparece unas veces sobre la Rl‘l’!m_l'ﬁ{‘-il? del
mar, de ]WUS lagos 6 de los grandes rios y otras sobre las
grandes llanuras seeas, y principalmente en las regiones
arendiceas, en los caminos reales 6 en los arenales de las
playas del mar.’

[l medio dia, es el momento en ¢l cual el espejismo s
gmmm.lnlm;h*. mas sensible en Kgipto. La Atmosfera se
mueve muy ligeramente y es gris y hrumosa; de modo que
¢l horizonte apenas se ve: las aguas y los oasis que apare-
cen 4 lo lejos son un efecto de :-;In_-jiemm. Se presentan
como & unos 4 kilémetros del ohservador. Las capas infe—
piores de la atmosfera se convierten en un verdadero espejo
sabre el cual aparece aumentada y deformada la reproduc-
cion de sencillos matorrales muy distantes. Esta es la en—
canadora migen que atrae frecuentemente 4 la cansada
caravana que la toma por una realidad y que viene & caer
en ella estenuada para dormir el fltimo sueio. Es la «sed
de la gacela» que renace siempre y no §e ve nunca satis—
focha.

Frecuentemente estas mentidas imdgenes, debidas al
efoeto de los rayos solares y & su refraceion prismética 4
través de las capas de aire de distinta dcm-idat.{, presentan
formas puramente imaginarias, y que  veces se podrian
creer reales, aunque su orfgen sea tan casual como el de
las apariciones manifestadas algunas veces en las nubes.

Otro tanto diremos de estas islas desconocidas que apa-
recen, en medio de los mares, & los asombrados navegan—
tes y los pierden, levandolos hicia sus risueiias é ilusorias

orillas. Los marinos suecos han buscado mucho tiempo una
isla imaginaria que parecia elevarse entre las de Af:_md ¥
de Upland; no era mas que un espejismo. Estas ciudades,
que parecen construidas por la varita de una maga, 1o son
4 veces ofra cosa que la imigen de ciudades mas lejanas, Y
frecuentemente no hay razon que pueda esplicar, ya que
no su naturaleza , su origen :1{: menog. Durante el verana
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de 1847 «en un dia calorosisimo de Julio, dice M. Gre—
Hois, caminaba lentamente al paso de mi caballo entre
li’}.ll.‘-l“"l .\- ];1‘!]1{_' €11 l'f’}]IllHiEli?‘i ill‘ LIl ::l.]l‘]'l‘.[‘i;l.]l]l_“. il‘]\-l.'“ ir].
quien tuve el sentimiento de perder siete afios Jl-sput_-s.
I..]i‘;_:‘;u.ii.m & unas dos 11‘;;'11;1:4 de la ciudad de Bone hacia la
una de la tarde nos detuvimos de repente & la vuelta de
una senda, maravillados ante el cuadro que se presntaba 4
nuestra vista. Al Este de Bone, sobre un terreno arenoso,
cuya drida y rasa desnudez habiamos comprobado algunos
dias antes, se elevaba en aquel momento sobre una colina
suavemente inclinada y hatando sus piés en el mar, una
hermosa y gran eiudad, adornada de monumentos, clipulas
v campanarios, La ilusion era tal, que solo la razon se ne-
gaba 4 admitir la realidad de esta vision, cuyo pasmoso es-
pectaculo presenciamos durante una media hora. ;De dénde
};1'(_;(_'0.(“:‘1 z‘i.tlm'-.l!:l ull;u'in‘imli’ Nada de :.Llluuﬂil. ciudad fantis-
tica se ]:au‘i‘_’i:iat n1 & Bone, ni mucho menos & La Calle 6 &
Gihelma, que ademds se hallaban & unas veinte leguas.
iPodriamos admitir la reflexion de alguna gran ciudad de
la costa de Sicilia? Ksto hubierasido, 4 mi parecer, esceder
los limites de la verosimilitud.» (1)

¥,

(1) El espejismo inferior se reduce d& veces i sencillos efectos de re-
ion; alleracion 6 aumento de los objelos; efectos & veces euriosos.
En el mes de mayo de 1837, durante’la espedicion de Argelia, que pre-
eedio al tratado coneluide con Abd-el-Kader, M. Bonnefont observi en-
tre olros eleclos de espejismo, el curioso ejemplo siguiente:

Una bandada de flameneos, zancudas muy comunes en esta provin-
cia, desfilo por la orilla del Suresle a seis kilometros de distancia: estas
aves, 4 medida que dejaban el suelo para andar por la superficie del
ro, lomaban tales dimensiones que parecian complelamenle ginetes
irabes desfilando en el mayor drden! La ilusion fué por un momento lan
completa, que el general en gele Bogeand, envio eomo esplorador un
Spahis. Este ginele alraves) el lago en linea recta; pero las piernas de su
caballo tomaron tales dimensiones deallura euando legd al punto en que
empezaban las ondulaciones, que eaballo y ginete parecian eolocados so-
bre an animal fanldistico, que tenia muchos metros de altura y que mar-
chaba en medio de nnoleaje que amenazaba tragarle..... Todo el mundo
contemplaba aquel carioso fendmeno, cuando una nube espesa, inter-
ceplande los rayos del Sol, hizo desaparecer aquellos efectos de dplica y
restableeid la realidad de todos los ohjetos.,

Algunas veees se producia otro efecto que llegd d
diversion para la tropa. Si, mientras el Sol estaba al Es

lra

un ohjeto de
y. soplaba el
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Veamos ahora otra especie de espejismo que 1o es raro
observar , pero cuyos efectos son menos notables, y que,
por consiguiente , La sido menos estudiada : es la aproxi—
macion de los objetos situados mas alld del horizonte, y
que se encuentran mas altos que él. En el espejismo ordi—
nario que acabamos de describir, las densidades del aire
erecen con la altura y las trayectorias son convexas héieia 1
tierra, al menos en su parte inferior. En el caso actual, lus
densidades van disminuyendo y las trayectorias se hacen
edneayas, y & veces muy coneavas hicia el guelo. Una tra-
uminosa , horizontal al prineipio, deberia, mo—

LII(‘:'I; la refraccion

yectoria
viéndose en el vacfo, permanceer recti
atmosférica ordinarie encorva esta trayectoria en el sentido
de los efreulos maximos del globo, dindole corca de la do-
zava parte de la curvatura terresire. Pero si el estado de las
capas estd modificado, y s por efecto de un aumento anor-
mal en la temperatura, las densidades disminuyen con la
altura, segun una progresion macho mas rapida que la
progresion habitual, el efecto refringente de estas capas
pu[‘(h.' dar 4 las trayectorias una curvatura mucho mayor,
y que llega  ser la cuarta parte, la mitad y hasta la cur-
vatura total del cireulo maximo de la tierra; algunas veces
el efecto podra ser tal, que la curvatura llegue & pasar de
este limite,

En estas nuevas condiciones, las diversas trayecforias
que pasan por el ojo y estin situadas en un plano vertical,

viento dellado opueslo, se arrojaba en el lago un cuerpegillo lijero sus-
ceplible de ser arrastrado por el viento, era curioso verle crecer d medi-
da que se alejaba, y cuando el viento le habia hecho llegar 4 las ondu-
laciones, aparecia como una barquilla euya agilacion sobre las olas era
proporcional 4 las saendidas que le imprimia el aire. Lo que mejor
producia el electo, eran cabezuelas de ecardo que obedecian con gian
facilidad 4 la mas ligera brisa: entonces la ilusion era eompleta. En la
manana del 18 de junio, con una lemperatura de 26° centigrados,
una (uerte brisa de Levanle y una capa nebulosa que el ealor empezalia
4 disipar, arrojamos 4 las 8 y media de la mabana cierta canlidad de
eabezuelas; cuando el viento las llewd al silio en que se producian las
ondulaciones, nos presenfaban el especticulo de una flotilla desordena-
da..... Parecia que los barcos choeaban unos contra olros; despues em-
pujadas por el viento & una gran distancia desaparecieron complelamen-
te como si hubieran zozobrado,
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Gl VeZ lll' cortarse llt|- i {lnk. COomo sud !'ll:' en l] CHs0 tli' 5=
|u]|kmf: ordinario, v van por lo ayr’;?e;'frl' ll|\l‘l"'[l ndo. Hmu] ta
i]l{‘ 2 Il'”“li“ 110 8¢ l]]l['lh‘ll “]J“‘!H L g {].IJ"' ]]]Iu}"{'nl 5 (ll‘l I]l]""-'—
L] nh]du Siose mide la :h‘im“—]ull del hnl‘a/uui:- a|uut-1m~
se le ve muy elevados & veces, al mismo nivel del horizoute
racional ; ]m U]I]l tos IL.:h]‘erllm mte invisibles 4 causa de la
mucha distaneia v de la curvatura de la tierra pueden ha—
corse visibles. La |]H-It'lllll accidental de estos ull] 08, 1mas
cerca que el contorno del horizonte sensible, log liace |:|f_‘="ul
IIJ'II"!I” mas ]l]l!\nll[}‘* 1{!.1[' il[' Ul'l!”]‘lllﬂ. 1(1\ orece J.l“l'l‘\ll
esta 1l|1‘-|11”l 1(1 1]"-1"‘]'“'1 11¢1a [‘11‘1 -l”"‘ en L‘] ]ll“]lﬂ]l‘h’ an |1u{'
&) fenémeno se vertfica.

Como, por otra parte, no hay uinguna inversion del
objeto, es elaro que esta especie de espejismo impresionard
menos que la correspondiente al caso examinado antes: ast
es (que se ha estudiado con menos frecuencia. Woltmann
v Biot indican que puede reconocerse este estado particular
de 1a Atmosfera, en que el mar aparece céneavo, gue al
MIsmo Tit]nim el horizonte se ve por cima del easeco de los
|:lllilh“~'. que las eostas le ] anas toman el 8 aspece to de elevados
escarpes, y que los nl!;:-!m muy distantes se elevan al -
recer ¢l (‘l dalire Ccollo |<i"'~ IJII]I["*

l 1a (‘H'l"l”l.""il“i' 1a I1}_J“|i'il 1I]l 1 (li;«_’\'il;l. !1l' l'!“'i“di{! [ 6.1 }:i
s[tr'l:it‘:m»: al mismo ti:-mlun fue los u]ri{‘h:-' se elevan del
mm]u dicho por cima de otros que, por lo comun, log ocul-
taban, v Y que se nos pli'aL'lJT.m como si estuviesen mucho
mas eerca (ue ¢l horizonte visible , aparecen muc Jho mas
I}l‘ll.\!llll:‘\ al 0]0. Heim ha deserito un efecto de este aénero,
observado en las montanas de la Turingia: vié de repente
aparecer sus altas cumbres por eima de una cordillera in—
termediaria, que hubiera debido ocultarlas 4 la vista,
estas cumbres se dil :n]rlhrm tan claramente, que podia dig—
tinguir con un anteojo sencillo las manchas de yerba & una
dlw‘tcmcu de 4 millas alemanas (30 000 metros). M. de Tes-
sant ha observado un fendmeno de la misma clase en el
puerto de San Blas en California.

Una carta fechada en Tenerife y publicada porel Cor-
reo de las Cliencias refiere tambien qued lesde la llh]rlrh' del
P 1co, desde donde se abarea un horizonte de HO ln'U’lth de
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radio, un espejismo ha dibujado los montes Alleghany, si-
tuados en la América del Norte 4 1 000 legunas de alli. No
me atrevo todavia 4 dar erédito 4 este hecho.

Despues de las dos grandes categorfas de hechos per—
tenecientes al fensmeno del espejismo, una de las euales
=0 r"ﬁf'l'{_‘ i-'l ht Jl‘l]]‘l'-‘:‘i‘lll dl" !‘H': H})j['t‘iﬁ ‘\_ !\11';[ :’1 =0 {'.'-Il\\':tl'iu'lla
dehemos considerar otro efeeto no menos curioso: el espe-
J281M0 SUPETIOr.

Este espejismo presenta tres casos diferentes. En efec-
to. unas veees se distingue sobre el ohjeto su imagen i-
vertida, v encima de ésta otra segunda imagen directa co-
mo el 1::1131_-#0: otras, solo existe la imagen nvertida, des—
apareciendo la superior, y otras, por fin, existe solo la ima-
een directa superior, sin tener otra invertida dehajo.

Woltmann ha observado en tres distintas oeastones el
('-s]}f_jisnm superior. Los ohjetos parccen reflejarse en ol eie-
lo: se veia en ¢l aire la imagen del horizonte de las agnas.
¥ pot debajo 1‘.[-1u1iaul invertidos los objetos de la orilla.
pasas. arboles. colinas, molinos : frecuentemente, una cinta
de aire separaba la imégen invertida de los ohjetos coloca-
dos debajo; pero con mas frecuencia atin, objeto ¢ 1migen
=0 I'“'"[J“tl'illﬂl“ .‘- Bo )l.'l“_'trﬂh?ln {h" til] Manecera . fll_“_‘ 1'1":"-1[!‘
taba la ;1}1e‘t1'i1~11i'i;|. [L' an alto escarpe con estrias verti-
cales.

Welterling ha hecho observaciones andlogas en las islus
de Svenska-Hogar situadas & la entrada del puerto de Esto-
-:\'['.‘]HHL <&].)|.l|' l'iill{l E].I'.'- l'illla T '](‘ l‘}.‘i f'.:‘i('ll“f]:\'._, s ][Ii'l“iﬁ(‘i‘“?i
v aparece en el aire un punto negro; despues estos puntos
van alaredndose hacia abajo y acaban por unirse a la roca.
que toma la forma de una columna nueve 6 diez veces mas
alta que ella. De aqui resulta un falso horizoute, al cual se
ven h‘u:-:}i:_ll"rm]n&: todos los t]!l.il"h}ri, apareeciendo enlocados
en la linea recta y 4 un mismo niv:*}. aunque su altura
ahsoluta sea muy distinta.»

Crauz, en Groenlandia, ha visto clevarse, 4 modo de
escarpes, de torres desmanteladas y de ruinas, las playas
de las iglas Kokernen. Brandes ha observado muchas veces
el espejismo b-'l.ll}{_‘!’iﬂl'f en general, las imdgenes de los oh-
jetos se le aparceian claras: anade que la imgen superior




LA ATMOSFERA. : 244

directa falta cast siempre, y atribuye este hecho & la falta
de esfericidad de las capas homogéneas. Tambien observa
que es un fenémeno muy local : algunas veces aparecia so-
bre las easas orientales de la aldea de Damgast, v al mismo
tiempo no se veia en las del Oeste de la misma aldea.

A veces estos objetos se dibujan en el eielo 4 una g
altura por cima del horizonte. Unos se mueven con g
velocidad , otros estan en reposo, vy en ocasiones sus con—
tornos aparecen irisados. A medida que aumenta la luz,
las formas se hacen mas aéreas vy s¢ desvanecen cuando el
Sol tiene toda su fuerza (1). j

(1)  Bernardino de Saint-Pierre, refiere con este molivo los hechos
sigienles:

Mi amigo, nuesiro eélebre pintor Vernel, me ha referido un fendme-
no muy singolar. Hallindose en Italia durapte su juvenlud, se dedicaba
con especialidad al estudio del cielo, mas interesanle sin duda
que el estudio de lo antigno, puesto que de las fuentes de loz es de
de nacen los colores y las perspectivas acreas que constituyen el atrae-
tivo de los cuadros, lo mismo que el de la naturaleza. Vernet, para fijar
sus variaciones, habia ideado pintar en las hojas de un libro todas las
tintas de cada color prineipal y senalarlas por medin de nimeros. Cuan-
do dibujaba un cielo, despues de haber hosquejado los términos y la for-
ma de las nubes, anotaba rapidamente las tintas lugitivas en su cuadro,
con nimeros correspondientes 4 los del libro, y despues daba el eolorido
¢on tode despaeio. Un dia no pudo menos de sorprenderse al ver en el
eielo la forma de una eindad invertida, en la cual distinguia elaramente
los colores, las torres y las casas. Se apresurd 4 dibujar esle fendomeno, y
resuelto 4 conoeer la causa, marcho signiendo el rambo del viento, hicia
las mortafias. Pero jeudl fue su sorpresa al encontrar 4 sicte leguas de
alli la cindad cuya imdgen habia visto en el cielo y cuyo dibujo tenix
en su cartera!

Tal vez a eslos electos de espejisnio es preciso referir tambien una fa-
cultad estraordinaria de vista, etlebre en la isla de Francia, Hicia el fin
del siglo ultimo, M. Baltineau, colono de aguella isla, indicaba los na-
vios colocados mucho mas alla de los limites del horizonle hasla una
distancia eonsiderable, La nueva eiencia gue pretendia haber ereado,
combinando los efretos produeidos por los ohjetos lejanos en la Atmis-
fera y en el agua, reeibit el nombre de Nauseopia. Vino d Paris, provisto
de cerlificaciones del Intendente y del Gobernador de la isla de Francia
gue atestizuaban la realidad del descubrimiento; pero no llegd siquiera
4 oblener una andiencia de M. Castries, Ministro de Marina i la sazon.
Nadie proeurd averignar los medios que usaba para oblener fan maravi-
Nosos resnltados, que'un juez tan competente eomo Arago, no encontra-
ba inverosimiles, ereyendo que algunos fenomenos crepusculares 6 que
las sombras arrojadas por las monlaiias remotas, podian represcniar
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El espejismo superior se produce mas frecuentemente
sobre las costas del mar, que tierra adentro ; porque la va-
riacion de densidad de las capas atmosféricas es mas fre—
cuente. En su ascension aeronfiutica del 16 de Agosto
de 1868 sobre Calais, distingui6 con una gran limpieza
M. G. Tissandier la imégen del vapor y de muchas barcas
navegando al revés sobre un oeéano invertido. El cielo su—
erior reflejaba el mar con la tinta verdosa de sus aguas y
os efectos de luz de la orilla, Citemos aun el curioso hecho
siguiente, que recuerda las apariciones del sitio de Jeru—
salem y las que acompanaron 4 la guerra de Cinna y
Mario,

El 20 de Setiembre de 1835 los habitantes de las cam-
pifias proximas al Agar, colina del Mendio en Inglaterra,
presenciaron un estrafio especticulo: hacia las cinco de la
tarde, y estando el cielo cubierto de vapores hastante es—
pesos, vieron un inmenso destacamento de caballerfa que
parecia desfilar, ya al paso, ya al trote largo : los ginetes,
sable en mano, estaban todos uniformemente vestidos, ¥
casi se distinguian hasta las bridas y los estribos. Durante
algun tiempo se los vi6 maniobrar }'101' seis de frente, y
despues formarse en dos cordones 6 filas. Durante muchos
dias este estrafio espectieulo fue objeto de todas las con—
versaciones de Bristol. Garnier, que refiere el hecho ( Zra-
tado de meteorologia. Bruselas 1837) no titubea en consi-
derarle como un espejismo, ]Imr mas que nadie haya podi-
do saber dénde estaban los ohjetos 1'0[#0_}';1(105. i

Segun el testimonio de muchas personas fidedignas,
podria agregar 4 este hecho una observacion anéloga hecha
en Verviers en 1815. Tres habitantes de esta ciudad vie—
ron distintamente una mafiana un ejército en el cielo, pero
con tal precision, que reconocieron los uniformes de la ar-
tillerfa, y entre otras cosas, un cafion, al cual se habia

un papel en estos fendmenos, pero sin poder, no obstante, averignar
agquel importante secreto. El pobre colono volvid 4 la isla, dende todo el
resto de s vida la paso en la orilla del mar, con la vista fija en el hori-
zonte, excitando siempre el asombro con la exactitud de sus indiea-
ciones.
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roto una rueda, y que estaba préximo 4 caerse. No he po—
dido averiguar en qué sitio pr)tlliu. hallarse aquel ejéreito.

Pocas temporadas se pasan sin que los peri6dicos re—
produzean la observacion de un fenémeno de espejismo su-
perior , luwluvi:l:: en nuestras Iregiones I't--mpl:ul{m, tal como
la reflexion de una cindad en el cielo. Pero, en general,
las imdgenes son fugitivas y difusas. Recientemente se ha
visto en Paris uno de estos efectog, tanto mas notable enan-
to que se produjo con una luna clara.

Entre {EJ.H tres y las cuatro de la madrogada del 15 de
Diciembre de 1869, las personas que pasaban por los puen-
tes y por los malecones fueron testioos de este mismo fend—
meno. Hacia una hermosa Juna, pero astro y ciclo estaban
velados por nubes que se hubieran ereido alumbradas por
una aurora horeal. Fue un hermoso efecto de eSpejismo su-
perior, que las personas que se retiraban tarde por sus ne—
gocios 6 por sus placeres pudiesen examinar como un es—
Iu'ﬂ'{'n'u]u aro 6 interesante.

Parfs, sus palacios, sus monumentos ¥ su rio se retra—
taban en las nubes que ocultahan ¢l cielo, pero mvertidog
como s1 encima de todo Parfs e hubiera eolocado un espejo
mmmenso. El Panteon , los Invalidos , Nuestra Senora, los
palacios del Louvre y de las Tullerias se veian perfecta—
mernte dibujados. Desde el puente de las Artes aparecian al
Oeste, el Sena, los puentes, las agujas de Santa Clotilde,
la plaza de la Concordia, los Campos Eliseos ¥ el palacio’
de la Tndustria, que plateados por la luz de la luna pre—
sentaban una imagen sonrosada de un efecto indeserip—
tible.

El espejismo puede producirse tambien entre dos capas
de aire separadas llu)r un plano vertical. Esto es lo que su-
cede con las prandes paredes espuestas al Mediodia cuando
s¢ calientan por el Sol; y dan origen 4 la formacion de
un espejismo ordinario, que se llama en este caso espe-
Jusimo lateral. La pared representa en este caso el mismo
papel que el suelo espuesto 4 los rayos del Sol, vy para la
esplicacion una linea perpendicular 4 la pared reemplaza
la vertical que hemos supuesto en el caso del espejismo
horizontal, i’t*m como las capas de aire recalentadas se re—
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nuevan ficilmente elevandose 4 lo largo de la pared la ac—
cion perturbadora de las densidades se estiende poco. Es
necesario, pues, colocar el ojo préximo al plano de la pared
y mirar en una direccion paralela los objetos que se Aproxi-
man 6 se alejan. Las personas que se dirigen hécia las
puertas que existen en ]]u. pared, las imfgenes que atra—
viesan en el cielo el plano vertical paralelo 4 la. misma.
presentan siempre la imagen mvertida, que indica la teo-
ria del espejismo ordinario. Parece que Grrubert ha sido uno
de los primeros observadores que han visto este fendmeno.
Blackadder ha descrito el espejismo lateral que ha obser—
vado sobre el muro del baluarte del rey Jorge en la cindad
de Leith. Tambien go ha observado ]iul' Gilbert. Se le vé
frecuentemente en Paris durante los dias ealorosos, colo—
cando el ojo en la prolongacion del muro del Louvre 6 del
de las Tullerias, La fachada meridional de la Bolsa, calen-
tada hacia las dos de la tarde, refleja bastante bien los ob-
jetos colocados & su immediacion, un poco mas alla del
muro.

En las fortificaciones del Sur, dos personas colo adas
4 poco mas de cien metros de distancia una de otra, ven
con claridad su respectiva imagen reflejada por la delgada
capa de aire caliente que sube 4 lo largo del haluarte : se
distingue tambien la reflexion del campo, de los drboles y
de log transeuntes. Kl mismo hecho se ha observado en
Berlim, y en general en'todas partes donde se le ha pres—
tado alguna atencion. Iin el caso p:n'ti(.'uhn' que considera-
mos, la imdgen ha parvecido siempre de la misma magni-
tud que el ohjeto.

Agreguemos aun el espejismo miiltiple que se presenta
cuando muchas imagenes, todas mvertidas, se presentan
superpuestas al objeto. Biot y Arago han visto produeirse
fenémenos de esta elase, haciendo estacion en el Desierto
de las Palmas y observando por la noche con el eirculo re-
]Ji‘.‘[ilhn‘ un faro eolocado en la isla de Thiza. Encima de la
mmfigen ordinaria vieron formarse dos . tres 6 cuatro 1ma-
genes falsas superpuestas en la misma vertical. Seoreshy
ohservd el 18 de .{uliu de 1822, un bergantin encima de!
cual habia tres imigenes superpuestas todas invertidas: en
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cada una de ellas el casco del buque estaba en contacto con
la imdgen tambien invertida de la zona mas alla de la cual
estaba situada.

El espejismo 1o se presenta siempre con los caracteres
de regularidad que hemos mencionado : & veces la segunda
imAcen esth sobre la verdadera; & veces se ven ambas de
lado 6 de frente ; en algunos casos se confunden; en otros
se separan; en otros, en fin, las imdgenes son directas y
aparccen como suspendidas en las llanuras del aire.

El doetor Vince refiere muchas observaciones muy cu-
riosag. Desde Ramsgate se vé, enando hace buen tiempo,
la ctspide de las cuatro torres mas altas del castillo de
Douvres. El resto del edificio estd oculto por una colina
que se encuentrea 4 cerea de deee millas de Ramspate. El
6 de Agosto de 1806, mirando el doctor Vinee del lado de
Douvres, 4 las sieté de la tarde , vi6 no solo lag cuatro tor-
res del castillo, como de costumbre, sino todo el castillo
completo hasta la base. Se le vela tan bien como s1 se le
hubiera trasportado entero 4 la colina del lado de Rams-
oate.

Biot v Mathicu han hecho observaciones andlogas en
Dunkerque, 4 orillas del mar en la playa arenosa que se
estiende al pié del fuerte Rishan. Biot publicé su teoria de-
tallada en las Memorias del Institulo correspondientes
4 1809; demostré que 4 partir de un punto / tomado 4
cierta distancia y al frente del (1!!&'-_1()1'\';1{'111)1' o (fie. 19) se
puede concebir una curva /4, tal que todos los puntos co-
locados en la parte inferior queden mnvisibles, mientras que
Jos colocados en la parte superior hasta cierta altura, den
dos imagenes : una ordinaria y directa, otra estraordinaria
inferior 4 la capa invertida. Asi un homhre que se aleja
del observador. }a;-tt'ﬁvl]iiu del punto { le |r|‘|}..~1{-'|11:-r. los as-
pectos sucesivos mdicados ljt_}l'Hil fioura. Soret y Jurine
observaron en el lago de Ginebra en Setiembre de 1818 4
as diez de la mafiana el notable fendmeno representado en
la fig." 20. La curva @ § ¢ representa la orilla oriental del
lago; una barca cargada de toneles y con las velas desple-
;‘_J_;:lr}:t:'a‘ estaba en p en frente de la punta de Belle-Rive, ¥
vogando hécia Ginebra: los observadores la veian con un
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te lr'-—m}m) en la direceion gy estaban 4 la ovilla del lago
en el seeundo piso de la casa de Jurine 4 una distancia de
unas dos ]m'u.v- Mientras la barea tomé sueesivamente las

Fig. 19.—Efecto de espejismo que prodace fignras anil

posiciones ’/i' §s2 vi6 una imdgen lateral muy sensthle
en ¢', 2", ', que avanzaba como la misma harca., pero que
parecia ‘-l']ldl'itl'*-l' a la 1z lmr-nL: de g p, mientras la barea
se separaba 4 la derecha. Cuando el Sol alumbraba las

velas, la i migen era bastante visible para percibirse & sim-

Fig. 20.—Espejismo lateral ohservado en e lago de Ginebra,

ple vista. La direccion de los rayos solares estd indicada
por ly.

Bastaba conocer la disposicion de aquellos sitios para

gas A la de los naipes franeeses.
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('l]l]l'll'l‘llth'!‘ al momento (que este es un efveto de esju:}'fsmrj
lateral. A la derecha de g p el aire habia estado & la sombra
durante una parte de la madrugada; & la izquierda, por el
contrario, se habia calentado por el Sol. La ::il}u".l'['it'i:‘ de
geparacion del aire caliente y del aire frio debia ser proxi-
mamente vertical en una corta estension por cima del agua;
4 una y otra parte de esta capa habia una mezela de den-
sidad ereciente de izquierda & derecha y por este motivo se
produeia en las capas verticales lo que de ordinario sucede
en las horizontales.

El 13 de Ahril de 1869 4 las dos de la tarde se veian
perfectamente en Follkestone las eostas de Francia desde
Calais hasta mas alld de Bolonia. Hu_in la 1magen directa
de los terrenos b log edificios se veian otras i]n:l;_:;mw:-'. in—
vertidas de doble magnitud. El faro del eabo Gris-Nez pro-
ducia einco imagenes.

Iin las regiones polares, los efectos de la refraceion so
presentan bajo las apariencias mas caprichosas y mas es—
traordinariag. «La escesiva condensacion del aire en in—
vierno, dice el almirante Wrangell y los vapores espar-
cidos en verano por la Atmésfera hacen muy p:)t_h']-nsu la
refraceion en el mar Glacial, En estos casos las montanas
de hielo toman por lo comun formas muy caprichosas ; y
alounas veees aparecen como 1’11’.‘:-%:[}1'{‘.1'1!.‘il.l‘cl,:i de la superficie
que les servia de base y suspendidas en el aire.» Muchas
veces el almirante Wrangell y sus compafieros creyeron
ver montatias de color azulado cuyos contornos se dibuja—
ban con gran limpieza, y entre los cuales las parecia que
veian valles y hasta rocas. Pero en el momento en que se
felicitaban por haber descubierto la tierra tan dvidamente
apetecida, la masa azulada, arrastrada por el viento, se
estendia por uno y otro lado, y acababa por abarcar todo
¢l horizonte. Scoreshy, que ha hecho 4 la altura de la
Groenlandia tantas observaciones interesantes, dice tambien
que el hielo en el horizonte presenta formas muy estranas,
Y que muchas veces parece que esti suspendido en el
aire.

El fendmeno mas curioso fue ver la imfigen perfecta—
mente limpia ¢ invertida de una embarcacion que se halla-
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ba por bajo del horizonte. «Ya habiamos visto otras nfi—
genes semejantes, dice, pero ésta tenia por cardcter par—
_ticular la precision con que aparecia, & pesar de la gran
distancia 4 que se hallaba el buque. Sus contornos se mar-
caban tan perfectamente, que mirando la imégen con un
anteojo de Dollond, distinguia los detalles de la arboladura
v del casco de la embarcacion , hasta ¢l punto de recono—
cer que era la de mi padre. Compardando nuestros cuader—
108 :Hl'* hitacora, vimos que estibamos 4 55 kilémetros uno
de otro, es deeir, 4 31 {(ill'yuh_ﬂ'l'us del horizonte, y mucho
mas alla de los limites de la vision distinta.»

Humboldt y Bonnpland vieror que en las orillas del
Orinoco la temperatura de la arena al Sol y al medio
dia era de 53°, mientras que & 6 metros del suelo el
calor del aire no era mas que de 40" centigrados. Los
monticulos de San Juan y de Ortés, y la cordillera lla-
mada le Galera, situadas & 3 ¢ 4 leguas de distancia,
aparecian suspendidas; parecia que las palmeras no tenia
pié, y por iltimo , en medio de las Sabanas de Caracas,
estos sablos ereyeron ver 4 una digtancia de 2 000 metros
proximamente uu rebafio de vacas por el aire. No obhser—
varon dobles imdgenes. Humboldt percibié tambien un
rebafio de bueyes salvajes, parte de los cuales aparecian
con las piernas mas altas que el suelo, mientras que ofra
parte descansaba en él.

No es solo en los paises cilidos donde se forman los es-
pejismos : acabamos de ver que se han ohgervado hasta en
el seno de los mares polares.

Es notable, entre otras, una pintoresca descripeion he-
cha por el navegante Hayes, con ocasion de su viaje 4 los
mares fdrticos en 1861. Era en el estrecho de Smith 4 los
80" de latitud; por consiguiente, 4 10° solamente del
polo, y en el mes de Julio.

Una débil brisa, diee, rizaba apenas la superficie del mar, y bajo la
influencia de un sol deslumbrador, nes deslizibamos sobre las apacibles
olas sembradas por todas partes de cenlelleantes lémpanos y de detritus
de eampos antiguos de hielo; aqui y alli brillaba alguna estrecha faja de
cristal destacada de los bancos helados. Los animales marinos y las aves
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del cielo se reunian & nuestro alrededor, y animaban la calma del “agua
y la tranquilidad de la Atmdsfera; las morsas soplaban y mugian al ver-
nos: las foeas levantaban § nuestro paso sus inleligentes cabezas; los
narvales en manadas numerosas y alentando perezosamente, sacaban del
agua su largo cuerno, y sus cuerpos cubiertos de manchas dibnjaban su
graciosa eurva per cima del agua para tomar el sol; una mullitud de ba-
Ilenas blancas hendia las ondas. Sentado en el puente, pas¢ muchas ho-
ras tratando, sin conseguirlo, de trasladar al papel el esplendido color
verde de los trozos de hielo gue {lotaban cerca del bugue, y contemplan-
do tan maravilloso especticulo. Los ciclos polares son grandes artistas
de fantasmagoria magica. La Atmosfera tenia una dulzura especial y
presenciamos un espejismo notabilisimo , lendmeno d la verdad bastante
frecuente en los dias buenos del eslio boreal.

El horizonte se duplicaba, por decirlo asi; los objelos siluados 4 una
erandisima distancia venian hacia nosolros como alraidos por la varita
le un encantador, y suspendidos en el aire, cambi wda paso de for-
ma. Témpanos y bancos flolantes, lineas de las costas, lejanas montaiias
aparecian de repente, conservaban 4 veces su conlorno natural durante
algunos minutos, y despues se estendian i lo largo 6 i lo ancho, se ele-
vaban o se bajaban, euando el viento agitaba la atmdsfera, 6 caian apa-
ciblemente & la superficie del agua. Casi siempre estas evoluciones se
verificaban tan rapidamente como en un kalidescopio : todas las figuras
que la imaginacion puede concebir, se dibujaban unas despues de otras
en el firmamento. Un campanario agudo, imdgen alargada de alguu le-
jano pico, se elevaba en ¢l aire; despues se convertia en una cruz, en
una espada; tomaba una forma humana, y por ultimo se desvanecia y era
reemplazade por la silueta de un baneo de hielo que se erguia como una
forlaleza. Los campos de hielo tomaban el aspeclo de una Uanura sem-
hrada de drboles y llena de animales; despues se velan montaias enlre-
cortadas que se disolvian ripidamente, dejandonos ver luego una larga
fila de osos, perros, pijaros y hombres que bailaban en el aire y saltaban
desile el mar hasla el eielo..... Aquel estrafio especticulo es imposible
de deseribir. Uno despues de otro, cada fautasma venia 4 ocupar su silio
en aquel baile magieo para desaparecer lan rdpidamente como habia
apareeido.

Este maravilloso, encantamiento se prolongo durante una gran parle
del dia, y despues el aire norle vino & remover las aguas, y la escena
entera desaparecié d su primer soplo, sin dejar mas sefiales que la vision
lantastica de Prospero.

El espejismo se produce , pues, eon diferente intensi—
dad en todas nuestras latitudes. Ya hemos visto antes que
el espejismo natural se observa en Paris en los dias caloro-
rosos, y que el I_‘Hl’li"ji:"ltl(l SUperior, aunque mas raro, se
Lia observado tambien.

Cuando en vez de producirse en capas planas y regu—
lares, las reflexiones y las refracciones se verifican en capas

irraculares y curvas se produce un espejismo cuyas nnd-—
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genes estéin deformadas en todos sentidos, rotas 6 repeti—
das muchas veces, y separadas unas de ofras 4 distancius
considerables. Esto sucede en la fantdstica vision aéren,
atribuida en otro tiempo & una maga, La Fata Morgana,

Fig. 21— La Futa Morgana.

que hace reunirse al pueblo algunas veces en la orilla del
mar en Népoles y en Regaio, en las costas de Sicilia. El
fendmeno se verifica principalmente por la maniana, al na—
cer el dia, v cuando reina una calma completa.

En una estension de muchas leguas. el mar, en las cos-
tas de Sicilia, toma la apariencia de una somhria cordi-
lera, mientras que las aguas del lado de la Calalria ‘.ll*l‘-—

manecen perfectamente unidas. Encima de estas se dibuja
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en claro-oscuro una fila de muchos millares de pilastras,
todas de la misma altura, con el mismo intervalo v los
mismos grados de luz y de sombra. En un abriv v cervar
de ojos pierden 4 veces estas pilastras la mitad de su altu—
ra, y parece que se encorvan formando arcadas v hivedas

Fig. 22.—Espejismo en ¢l mar,

como los acueductos romanos. Se vé tambien eon frecuen—
cia formarse en la cumbre una larga cornisa, y se divisan
mnumerables castillos, todos perfectamente iguales. Poco
ficmpr: despues se disipan y forman torres que desaparecen
i su vez para no dejar visible mas que una c:_rlumnut:!.
lnego ventanas v, por tltimo, picos y cipreses que se mul-
tiplican tambien estraordinariamente. ?
Eatas fantasticas apariciones se prodijeron tambien

TOMO . 17
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cerea del mismo Edinnburgo, en scocia, hace muy poco

tiempo, con general asombro, los dias 16 y 17 de Junio

de 1871, visperas de una gran tempestad. Lsta es segura-
mente una 1|1|l 1:|.‘4 Tes Hl\{zllt]l-.-' l':ilj':‘i';l'rl |]1' n-:-lla'-'i‘lrimn que

S0 l'lLi:-l{l_‘!J ver.




CAPITULO IX.
ESTRELLAS FUGACES.

Bilidos. = Aerolitos,— P ladeas (ue caen del eielo,

No hay uno solo entre mis lectores & quien no haya sor-
prendido mas de una vez, en medio de la profunda calma
de una noche hermosa y estrellada una estrella que des—
prendiéndose de los cielos, reshalaba sobre la héveda celes-
te y se apagaba sin ruido. Tal vez algunos de los que leen
esta pagina han tenido el privilegio mucho mas raro de ver
no solo una estrel/la fugaz sino un fenémeno mas brillante
v 4 veces de un efecto aterrador : el paso de un bdfido in—
flamado, que atraviesa répidamente el espacio y esparce
por todas partes una luz centellante ; de un globo de fuego
que deja tras si un rastro luminoso y 4 veces estalla con
una esplosion andloga & la de un cohete colosal , ¢on un
ruido comparable al del cafion. Tal vez algunos han podido
por una casualidad mas dichosa y mas rara todavia, reco-
ger un fragmento de la esplosion de un hélido, un pedazo
caido del cielo, un mefeorito 6 piedra emanada de las altu-
ras de la atmdsfera.

He aqui tres hechos distintos, y que parecen sin em—
bargo unidos entre sf por relaciones de origen. Los progre-
sog verificados desde hace alounos anos en el estudio par—
ticular de estos meteoros, nos invitan 4 estudiarlos sepa—
radamente , ocupandonos primero de las Estrellas fugaces,
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despues de los Boélidos , y por tiltimo de los Aerdlitos como
tercer objeto de este capitulo especial.

El primer punto que debe examinarse en el estudio de
las estrellas fugaces es medir ]a altura & que aparecen. Dos
personas colocadas en dos puntos distantes uno de otro, oh—
servan separadamente el trayecto de una estrella fugaz, en—
tre las constelaciones. La linea no es absolutamente la mis—
ma para ambos & causa de la perspectiva. Caleulando la di-
forencia se obtiene la distancia. Asf es como habian proce-
dido ya, desde el ano 1798, dos estudiantes alemanes,
Brandes y Benzemberg. Las tiltimas investigaciones he—
chas sobre este asunto por Alejandro Herschell (nieto del
célebre Guillermo Herschell) por el profesor Newton, de
Newhaven, (que se encuentra precisamente en Paris en el
momento en que escribo estas lineas, v acaba de traerme
estos tiltimo resultados), y por el Padre Secchi, director
del Observatorio de Roma, han permitido dedueir que la
altura media de una estrella fugaz es de 120 kilémetros al
principio de su aparicion y de 80 kilémetros 6 20 leguas
al fin de su paso visible.

La velocidad varia de 12 hasta 70 kilémetros por se-
gundo.

No todas las noches del afio son 1iguales respecto al nii-
mero de estrellas fuguces. Resulta de las observaciones que
respecto 4 este ntimero hay periodicidades anuales, men—
suales y diurnas.

Desde el tiltimo siglo se vienen observando los grandes
flujos de estrellas fugaces, Brandes refiere que el 6 de Di-
ciembre de 1798 yendo 4 Brema en una diligencia, con-
t6 489 por una de las ventanillas, y caleula por esto que
debieron aparecer en el cielo por lo menos 2 000 durante
toda la noche.

En el mes de Noviembre de 1799, v en su noche del 11
al 12 A. de Humboldt y Bonnpland asistieron en Cumana
(América) & un verdadero chaparron de estrellas fugaces.
Bennpland declara que no habia en el cielo un espacio cuya
estension fuese igual 4 tres didmetros de la luna que no se
viera & cada momento lleno de estrellas fugaces. Los habi-
tantes de Cumana estaban aterrorizadog con el fendmeno:
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los mas ancianos recordaban que en 1766 se habia presen-
tado otro anélogo , acompaifiado de un temblor de tierra.

ista lluvia de r_'sh'vhas de fines del siglo 1ltimo, se
habia olvidado algun tanto cuando se observé, tambien en
América, un nuevo chaparron el 13 de Noviembre de 1833.
El profesor Olmsted , de Newhaven, apoyéndose en algu—
nos datos que se le habian referido, hace ascender 4 200 000
el niimero de estrellas fugaces que aparecieron en algunos
sitios , durante la noche del 12 al 13 de noviembre.

Olmsted fué el primero que hizo observar que la gran
aparieion de Noviemhre debia ser periddica y reproducirse
todos los afios en la misma época, y efectivamente se com-
probd, cada afio, hécia el 12 6 13 de Noviembre un anmen-
to muy marcado en el nimero de estrellas fugaces que apa-
recian en el cielo; pero esto estaba muy lejos de re}n'odlu—
cir el fenémeno estraordinario visto en América en 1833.
Tl astrénomo Olbers eseribia con este motivo en 1837, «Tal
vez tendremos que esperar hasta 1867 antes de ver reno-—
arse el magnifico fenémeno que se ofrecié 4 nuestras mi—
radas en 1799 y 1833.» Esta atrevida prediccion la hemos
visto confirmada un afio antes: en lRﬁl]% (1).

(1) Las grandes lluvias de estrellas fugaces se presentaran en Madrid
en las noches del 18 al 14 de Noviembre, de 1867 y de 1868: por consi-
guiente, la primera, que fue la mas considerable, correspondia’perfecta-
mente con la prediceion de Olbers. Ignoro la eausa porque Flamma-
rion ha hecho adelantarse un afio este fenémeno. Lo que ha sucedido
o5 que se observo con baslanle fuerza no solo en el afio 1833, sino tam-
bien en 1882, como yase habia observado en 1798 y 1799, lo cual pare-
ce indicar claramente que hay en cada periodo de 31 afios, dos en los
cuales la Huvia de estrellas en la noche del 11 al 12, 6 del 12 al 13 de
Noviembre es abundantisima. Las personas gue quieran estudiar el feno-
meno de las estrellas fogaces, deben leer un interesantisimo articulo
sobre las mismas, eserito por el lan ventajosamente conocido astronomo
don Miguel Merino, y publicado en el Anuario del Observatorio Asirond-
mico de Madrid eorrespondiente 4 1870,

Las estrellas fugaces no siempre lienen el mismo eolor, y aun le cam
hian & veces en el momento de verifiear su corrida. Poey ecita una eslre-
lla roja cuya cola se convirtié en un vapor blanco-azulado; olra eayo
rastro se disipd dejando en el cielo una mancha veridosa, y otra que se
dividi en una multitud de estrellitas blanquecinas. Las estudiadas en
lnglaterra desde 1841 4 18383 eran en su mayoria azuladas, despues se
volvieron amarillas, ¥ por ultimo rojas.

(N. del'T.)
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Resulta desde luego del conjunto de las observaciones
que el mimero de estrellas fugaces que aparecen habitual—
mente en toda la estension del cielo visible, durante una
hora, es por término medio de 10 4 11. Ahora bien, en el
momento del méximo correspondiente al 12 6 13 de No-
viembre este ntimero horario 1gual 4 50 en 1834 se rehajo
progresivamente cada afio hasta reducirse 4 30 en 1839,
4 20 en 1844, 4 17 en 1849. Tres 6 cuatro anos despues
el maximo desaparecid para volver & las condiciones norma-
les de 10 & 11 por hora.

Las cosas permanecieron en este estado hasta 1863 en
cuyo afio se presenté un méximo de 37 estrellas por hora,
correspondiente & la misma época; este méximo se elevo el
ano siguiente & 74 por hora, y sirvio asf de precursor 4 la
grande aparicion de 1866, por la cual se cumpli6 la pre-
diccion de Olhers.

El 10 de Agosto se verifica tambien otro méiximo, ob-
servado por M. Quetelet desde 1837. El mimero horario
méximo de estrellas fucaces fue de 59 en esta fecha. Kste
mimero se elevd progresivamente hasta llegar 4 72 en 1841,
4 80 en 1845 y hasta 110 en 1848; desde entonces fue
bajando poeo & poco de afio en afo para reducirse 4 38
en 1859, v dt-rttllr-: esta época ha habido alternativas de
aumento v de disminucion que le hacen variar entre 37
y 67

Hé aqui, pues, una variacion enuel hien comprobada
de estas lluvias periddicas. Las observaciones de Coulvier-
Giravier establecen claramente la existencia de una varia—
cion mensual. E1 mimero de estrellas fugaces es mayor en
otofio (que en _111'im::.\-'v . _ i '

Hay tambien una variacion Ziurae. Los nimeros hora-
riog van aumentando desde lag 6 de la tarde hasta las 6 de
la maniana en la proporcion del simple al doble.

Se ven est |‘e]Ll.s fugaces en todas partes del eielo; pero
si se examina la orientacion de los puntos de donde pare-
cen venir se encuentra que las diversas partes del horizon-
te mo presentan cantidades iguales. Tambien hay en este
concepto una variacion azimutal que las ohservaciones ano-
tadas cuidadosamente han hecho conocer. Vienen muchas




LA ATMOSFERA. 265

mas estrellas fugaces del Este que del Oeste, y poco mas
6 menos las mismas del Norte que del Sur.

Iistas variaciones se esplican por el movimiento de la
fierra en un espacio en que cireulara en todos sentidos un
nimero i'!lllﬁilli‘l'él'bli' de t_'u|'|'l1'l:~a:‘uhr:'-= |1\'

Puede deducirse de estas observaciones ‘:i“"' las estrellas
fugaces se deben con efecto al chogue sucesivo de la tierra
¢on una poreion de corpisculos (ue cireulan en los espacios
celestes, y que vienen & nosotros con velocidades proxima-
mente 1guales entre sf.

Importa agregar 4 la teoria que antecede para esplicar-
nos la naturaleza de estas lluvias de estrellas, que estos
corpuseulos errantes no proceden indistintamente de todas
las regiones del espacio. Hay direcciones particulares se—
naladas por las uvias periddicas.

En log momentos de méximo, hicia el 12 y 13 de no-
viembre y haein el 9 ¥ 10 de agosto, lag estrellas {‘u;_s;:u'vs
en vez de venir indiferentemente de todas las regiones del
espacio, vienen casi todas de direcciones determinadag: las
de noviembhre parten de la constelacion del Leon ; las de
}!;-{'”Hf” l"{‘ i}i l'[l][HT[\i?l['ii!]] lll" Pf"f',\‘!"l’j.

pQué A0S .-;if_!'u:_‘n en el u.-.a]nu'in estas Nluvias ]u.’l‘ii'l—
dicas cuya existeneia se ha comprobado?

Acabamos de ver que su velocidad es la que tendrian
l‘l:": l"(]]l!i‘hl.‘: llll[" ”i'\:_l'i"l!'ii.“ l’l lﬂ [l‘il\‘]’]'ﬂ fli‘!“ll{’- hll‘i ]}I'Ul‘ul]di(l?l—
des del espacio : su drbita puede astmilarse tambien 4 las
drbitas de los mismos cometas. El abate thia}:ul-e"nie dh-
rector del observatorio de Mihl]l, ha tratado de determinar
los elementos que caracterizan la posicion y la forma de la
pardbola segmida porla corriente metedriea del 10 de Agos-
to y dv,--.];ui-s ha r:n'n]m.j'ml:} estos elementos astrondmicos 4
los que se obtienen calealando las drbitas de distintos co-
metas. De este modo ha podido establecer una relacion m-
esperada entre la drbita que acababa de encontrar para la
Huvia de estrellas fueaces del 10 de Agosto y la del gran
cometa observado en 1862, '

(1) Véase la esplicacion astrondémien en la nota VIE del Apéndiee.
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Suponiendo que estos meteoros tengan cada 108 afios
un maxino de frecuencia que 1o sea tan repentino ni de
tan corta duracion como el de noviembre, gino que dure 20
d 30 anios, este periodo se relaciona intimamente con el
tiempo de la revolucion del gran cometa de 1862 y podria
wirarse como el mismo periodo de la vuelta del cometa &
su perihelio.

El periodo de las grandes apariciones de noviembre in-
dicado por Olbers desde 1837, acababa de confirmarse
en 1866 y podia fijarse en 33 anos y una fraceion, trazando
alrededor del Sol una elipse euyo eje mayor correspondiese
a esta duracion, encontro que la duracion del movimien—
to de estas estrollas fugaces para recorrer su érhita es de 33
afios y 1/, es decir, la misma que la del cometa de
Tempel.

Una Huvia de estrellas fugaces observada el 10 de Di-
ciembre deseribe en el espacio la misma elipse que el fa-
moso cometa de Biéla y la de 20 de Abril, se mueve secun
la orbita del primer cometa de 1861.

Estos resultados han arrojado una gran luz sobre la
cuestion de las estrellas fugaces. El cometa (ue recorre en
el espacio la misma drbita que una lhuvia de estrellas, debe
considerarse como formando parte integrante del conjunto:
1o es otra cosa que una concentracion local de la materia
que forma las estrellas, concentracion bastante orande para
que la cantidad de materia que contiene se vea aun 4 dis—
tancias muy considerables de la Tierra. Segun esta teoria las
estrellas fugaces son de la misma naturaleza que los come-
tas : consisten en pequenos uh.]’e"ms nehulosos que se mue-
ven en el espacio sin que podamos percibirlos & causa de
su pequeniez, y que se nos hacen perceptibles cuando pe-
aetran en lo Almisfera de la Tierra. Lo mismo que los co-
metas parece que estan en ostado (aseoso.

[Una corriente de estos meteoros que encuentre & la 6r-
hita de la Tierra en un punto de su contorno debe atrave—
sarse por la Trerra todos los afios por una misma época : de

aqui estas lluvias pericdicas de estrellas fugaces que se re-
producen de ano en afio con una intensidad variable , so—
gun la mayor 6 menor proximidad de los copos de materia

— e
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nebulosa en las diversas posiciones de la corriente con que
se encuentra sucestvamente la Tierra.

Al mismo tiempo que el astrénomo italiano puhlu‘ahd
las anteriores deducciones , llegaba en Parfs por otro ca—
mino 4 los mismos resultados M Le Verrier. Segun su opi-
nion, la lluvia de estrellas fugaces de J:mwmblv debe su
forma cometaria actual & una '}':m'm]'im(ticm que ejercié so-
bre ella el planeta Urano el ano 126 de nuestra era. De
todos modos, el estudio de las estrellas fugaces dista mm'hn
de estar terminado , ¥ la Asociacion {:H’:'a,!aﬁr'a de F r‘mr- 1a ha
m'tmmmrlu un gistema de observaciones que proporeiona ya
4 In ciencia resultados de gran importancia.

Tales son nuestros econoeimientos actuales sobre las 6r-
bitas de las estrellas fugaces, que corta la érbita terrestre
en muchos puntos de su ]rmu]tut]

Hagamos ahora conoc mur-ntu con los Bdlidos.

&% T enteallug fugaces son gaseosas, hay ya una dis-
tineion notable entre (‘11 15 y los huhdm que en su gran ma-
yoria son indudahlemente ‘s6lidos.

Para dar una idea del fenémeno metedrico de la esplo-
sion de un hélido citaré entre las eaidas mas recientes, una
de dia y otra de noche, ambas del afio 1868 :

Veamos primero la caida de dia. Estamos en el distrito
de Casale, en el Piamonte , el 29 de Febrero : el cielo esté
parcialmente cubierto y son las diez y media de la mana—
na. De 1{']'1011‘(0 se oye una fuerte detonacion , que podria
compararse & la |le-~w“n'n‘4 de una ]ne'f,d de artilleria de grue-
so calibre, 6 4 la (-\p]mmn de una mina. lh*x}:uvk (lv un
intervalo de dos segundos se oye otra detonacion compues-
ta de dos distintas, que se suc sedieron una 4 otra de h{ mo-
do que la segunda parecia ser la continnacion 6 la prolon—
acion de la ln-m:m"l : estas detonaciones se oyeron hasta
en Alejandria, & una distancia de mas de 32 kilometros.
Todavia no se habia terminado el ruido, cuando se perci—
bi6 # una altura considerable sobre el suelo una masa de
forma 1rregular, envaelta en una atmosfera de humo que
la hacia comparable una nubecilla. Dejaba tras si un largo
rastro de humn. otras |n‘1wm¢|.~ vieron distintamente g i
una eran altura, 1o una sino muchas manchas seme ](mtu
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f nubecillas que desaparecieron casi inmediatamente. Poco
dm[:uv , alounog labradores que estaban  descansando de
sust !.]Il]w- Hl‘l'im caer !)ll(lllli HLL]H!‘HT\' muc }l HE Ellt‘ih"!‘-
y oyeron el ruido que hacian al chocar contra el suelo. To-
lh;q los la‘~,11:m~1 de este hecho a qiuu nes se }m[ln mlf‘l‘l'm-"n'
'l‘\l'“'ll *all |.|T||][I||]lf'|]]l'|l‘h.l fiLli‘ i'l '.Hll]lll 1] lll' l"\T'I“ ]ili‘llls..
era muy considerable, y que debieron dar ocasion & una
verdadera Iluvia de aerolitos de todas dimensiones. \lnn—
nos pdh.mm ocupados en eortar arholes en un l”"'l“" 81—
tnado 4 1 200 metros de Villeneuve. en el camino real que
va de Casale & Vercelli, vieron cacr, despues de estas de—
tonaciones , como una granizada de granos de arena : uno
de estos fragmentos, Jv un tamanio hastante notahle , o
en el :,umlrl':_.m de uno de ellos. Los aerolitos que se encon-
traron en el suclo consisten en : 1.° un trozo de peso de 1920
gramos, que c ‘ayo en un eampo de Tnin'n. 4 600 metros al
S. E. de Villene wuve, y penetrd 0", 40 en el suelo: 2.° un
trozo que pes saba 6 JUU‘ Qramos, que eayo en un se s brado
al Norte de Villeneuve, 4 2 350 metros “del primero, v que
se hundié hasta una profundidad de 0™ 37: 3." los nume—
ww-\ fragmentos en que se rompid otro trozo, que cayo so-
hre el illl])L‘llI‘clLl(} delante de una ]m ada de Molta de1 Con-
ti, &4 3 150 metros del primero, y & 3 240 metros del se~
eundo.

Veamos ahora la caida que se verified de noche, la cual
nuwumph-‘r wa la idea de estos singulares efectos. Tstamos
en los Bajos Pirineos en el distrito de Mauleon el 7 de se-
tiembre de 1868 4 las dos y media de la madrugada. De
repente se ilumina el eielo 1::11' un meteoro que presenta ol
aspecto de una hola incandeseente v que dv]a tras si un lar-
go rastro de fuego; esparce una v n.n claridad de un verde
})dlldu. st dumunn se evalia en seis & diez segundos; an-
tes de llt"-»cl.]id.l ecor, estalla ]J!'ll\:'(hlmln ir.w'nu nfos encen-
didos y dejando en el sitio que oe 11]1‘1 s, una. nubeeilla blan-
t|uum que persiste durante algun tiempo. A esta apar 1eion
siguié un ruido continuo se mt;.mh' al redoble lejano de un
h'umm, y despues tres 6 cuatro detonaeciones sumamente
violentas, que se oyeron en puntos, cuya distancia no ba-
jaba de 80 llqlmnehuu Despues de estas detonaciones los
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habitantes de Sanguis—Saint=Etienne oyeron un raido es-
tridente .-':-.lr::n_'._i;mt\;' al que hace un hierro alhando cnando
se introduce en el agua, y por wltimo un ruido sordo que
mdicaba la caida de un cuerpo solido en ¢l suelo. Efocti-
vamente habia caido un cuerpo s6lido en Sanguis & 30 me-
tros proximamente de la iglesia v en el cauee de un arro—
yuelo. Se habia despedazado completamente hasta el pun-
to de que los fragmentos mas gruesos apenas tenian ¢ineo
centimetros de lado. La caida se demostré por dog hombres
que se habian retirado tarde y que aun prolongaban su con-
versacion & la puerta de una de sus casas; asustados por
las detonaciones y por el silbido se echaron al suelo y vie—
ron la piedra eacr delante de ellos & una veintena de me—
tros. Kl peso de esta piedra se puede evaluar en 3 6 4 ki-
lGarramos.

Estos dos ejemplos, que escojo entre un gran niimero,
dan una idea suficiente de estas piedras caidas del cielo,
que durante algun tiempo se consideraron eomo fabulosas.
Apenas hace medio siglo que se cree en ellas, y que el he-
cho se ha demostrado cientificamente.

Los bolidos, pues, al contrario de las estrellas fugaces
que se estinguen y se pierden en las regiones superiores,
atraviesan todas las eapas atmosféricas y llegan frecuente—
mente & chocar con la superficie de la tierra. Esto da lugar
& que ¢l fendmeno luminoso que los acompana tome habi-
tualmente 4 nuestros 0jos una intensidad mucho mayor,
porque las regiones en que se produce estin mucho mas
cerca. Pero vistos desde muy lejos, como sucede con ague-
llos en que la direccion del movimiento no los hace pene—
trar muy adentro de la atmésfera, los hélidos deben pre—
sentarnos el mismo aspecto que las estrellas fugaces.

Cuando penetran do este modo, se produce frecuente—
mente una esplosion simple 6 multiple, seguida en un gran
nimero de easos de una hu\'{a de fragmentos del hélido,
destacados de su masa por el hecho de la esplosion. Los
holidos son, {)uci’.s, cuerpos slidos como los fragmentos que
se destacan de ellos. A

Unas veces se ha visto que las érbitas deseritas por los
holidos en su movimiento con relacion & la Tierra, son elip-
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ses de muy escasas dimensiones , que hacian creer que es-
tos bélidos no eran otra cosa que satélites de la Tierra, vi-
sibles solamente mientras dura su paso 4 través de la At-
mésfera (véanse con este motivo las investigaciones de Petit,
de Tolosa); otras veces por el contrario se han hallado para
estas Grbitas arcos de hipérbola, casi rectilineos recorridos
con velocidades considerables, lo que conduce & suponer
que los bolidos animados de tales movimientos, vienen de
los espacios siderales, de los cuales han debido partir con
velocidades muy grandes tambien.

Los aeralitos son minerales caidos del cielo 4 la Tierra,
que proceden de la esplosion de un belido.

Cuando se quieren coger estas piedras inmediatamente
despues de haber caido en la Tierra, se encuentran ardien-
tes, pero se enfrian con gran rapidez: lo cual indiea que la
temperatura algo elevada que se les encuentra al prineipio
es completamente superficial y no se estiende 4 toda su
masa.

En cuanto 4 la forma de los aerolitos, no esnila de bo-
las mus 6 menos perfectas, ni la de frozos de forma redon-
deada, sino mas {\iun la de poliedros groseros, con caras y
aristas poco regulares. Las partes proximamente planas de
su superficie presentan con frecuencia depresiones anélo—
gas 4 las que produce la presion de un cuerpo redondo en
una materia en estado pastoso. Ademas estan cubiertos de
una costra negra, ordinariamente mate, y algunas veces
reluciente como un barniz, cuyo espesor no llega & un mi-
limetro.

Laluz que se manifiesta en el movimiento de los boli-
dos se debe tnicamente al calor desprendido por la compre-
sior de aire.

Veamos como pueden producirse los fendmenos de es—
plosiones y caidas de aerolitos que son sus consecuencias
mas frecuentes.

La enorme compresion del aire, empujado por el bélido
no puede verificarse sin que este aire reaccione sobre la
parte anterior de la superficie del cuerpo y egerza sobre
ella una presion considerable. Suponiendo al bélido una
velocidad de 7 kilémetros por segundo, lo cual estda muy

S S— =
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lejos de ser exagerado, caleula M. Haidinguer en mas de
veintidos atmésferas la presion con que se (jpone al movi—
miento del bélido la resistencia del aire. Una presion de
esta naturaleza tiende con evidencia é ﬂplasta.l't-]l Cuerpo so-
bre que se ejerce ; y si este cuerpo en virtud de suforma 6
de su constitucion intima mas ¢ menos irregulares presen-
ta algunas partes que dan mayor acceso que las demids 4 la
accion de una presion tan inmensa, pueden ceder y des—
tacarse bruscamente de la masa del h(j]lidt_h Lanzados, como
acabamos de decir, por la espansion del aire comprimido,
en sentido contrario del movimiento que pocos momentos
antes llevaban unidos 4 la masa del bélido, estos fragmen-
tos pierden casi por completo la gran velocidad que tenian,
vy llegan & la superficie de la tierra con velocidades 4 decir
verdad muy grandes aun, pero que no se deben 4 otra cau-
g0 8ino é la enorme altura }lu (ue caen.

Fstamos inelinados 4 considerar que los holidos tienen
cierta mancomunidad de existencia y de origen con los pla-
netas (ue cireulan en tan gran nimero alrededor del Sol.
v forman parte probablemente de nuestro sistema planeta-
rio. Desde luego el descubrimiento que se ha hecho en es-
tos tltimos 1‘.ir'1-up{)5 de un considerable ntimero de plane-
tas de cortfsimas dimensiones, induce & creer que existen
otra multitud mas pequeios aun, y que escapan por su
uisma pequeiez 4 las observaciones.

Al ver las dificultades inmensas con que se tropezabu
para atribuir 4 los holidos un origen puramente terrestre,
s¢ habia emitido hace mucho tiempo la idea de que podrian
no ser otra cosa que piedras lanzadas hicia la Trierra por
los voleanes de la Luna (1). Esta idea se acogié y desarroll
en 1795 por Olbers, y al prineipio de este siglo por La—
place, Lagrange, Poisson y Biot; pero no tardaron en pre-
sentarse (ﬂljucimn:s sérias de mas tllo una especie f esta teo-
rfa y se acabé por abandonarla para adoptar, toméndole de
(‘hladni el sistema que consiste en considerar los bolidos

(1) A consecuencia de haberles atribuido este origen se han Hamado
algunas veces eén espafiol los acrolitos, piedras de luna.

(N. del T.)
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como cuerpos que vagan libremente en el eSpacio y vie—
nen alguna que otra vez & penetrar en Ja atmdsfora de la
Tierra.

Sea cualquiera el papel que los helidos representen real-
mente en el universo, la posihilidad en que estamos de
examinar los fragmentos que nos dejan al pasar por aqui,
es de mucho precio por los datos que ]u':dlmuos sacar de
ellos, acerca de la constitucion y de la naturaleza intima
de log cnerpos estranos al globo en que habitamos.

Por este motivo se procura con gran cuidado, especial-
mente desde hace algunos afios, recoger por todas partes
las piedras que caen del eiclo en las esplosiones de los hi-
lidos; y se forman colecciones de esta categoria especial de
rocas, & las cuales para distinguirlas de las rocas terrestres,
se les da el nombre especial de meteoritos. Existen, en di-
versas localidades, hermosas ¢ importantes coleceiones de
esta clase. Citaremos particularmente la del Museo de His-
toria Natural de Paris: la del Museo Britanico de Londres;
la del Museo Mineraldgico de Viena. La eoleccion de Paris,
que ha tomado un gran desarrollo bajo la habil direceion
de Mr. Daubrée, contiene actualmente l.‘.].l"ll'll}]:_i.l‘(-‘.:?. de 240
caidas, es decir, caside todas las caidas que se conocen,
porque el mimero de las representadas en las diversas
colecelones no pasa de 255.

Se comprende facilmente que se hayan ocasionado in-
cendios por las caidas de aerolitos, y quetan gran ntimero
de caidas hayan causado la muerte directamente & muchas
personas. Se conocen 14 muertes de esta especie.

Las piedras mas gruesas caidas del cielo, son las si-
gulentes :

El meteorilo que cayd en Juvénas (Ardéche), el 15 de junio de 1821,
pesa 42 kildgranios, sin conlar los fragmentos que se han destacado
de ¢l

El meteorile que eayd en Chile, entre Rio-Juneal v Pedernal. en la
elevada cordillera de Alacama, pesa 104 kilégramos, liene la forma de
un cono, y mide 48 eentimetros de longitud por 20 de didmetro. Los mi-
neros que le transportaron en sus mulas, le ereyeron un blogue Jde plata,
Figurd en la Exposicion Universal de 1867.
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La piedra metedrica de Mureia, que pertencee al Museo de Ciencias
naturales de Madrid, pesa 114 I\l"uﬂrl imos (1).
~ Hl aerolito que cayo en 1492 en Ensisheim (Allo Rhin), 4 la vista de
Maximiliano 1, rey de los romanos, pesa 138 kildgramos: se hundid
cineo pies en el ferreno, y duranle mucho tiempo fue venerado en la
iglesia como un objelo milagrosa.

El aerolilo que cayo el 25 de diciembre de 1869 en Mourzouk (lali-
tud 2 . longitnd 129 £, de Paris), en medio de un grapo de drabes,
muy asombrados, debe pesar mas aun, porque tiene cerea de 1 metro de
diameltro.

(1y  Esle meleorilo cayo en las inmediaciones de Molina, partido ju-
dieialde Muala, en la madrugada del 24 de Dicienubre de 1858, 8 peso, co-

Piedra metedrica de Mureia,

mo dice el autor, es de 114 Li]r’u'i.lmm Tiene la forma de un prisma de
base trapezoidal. y una altura de 27 centimetros, por 42 de largo y 85 de
ancho en la base. El andlisis, sezun M. Meunier, es el siguiente:

Silicato atacable por los deidos (semejanle al pmhl.)lo} 38,688

Silicato inatacable (semejante & la piroxena). . . 24,640
Histrorniqueliferes. & o & @ W Wi e e 14,990
Hierro eromatado. . . ges st Sendst eeiiace ) (DR
Sulfuro de hierro (troilits l) A e i e zir S s 2hBEg

indicios.

99 §58

Fosluro metdlice, . . . .
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Pero ninguno iguala & estos:

El meteorito de Caille (Alpes marinos), que servia de
asiento en la puertade Ja iglesia y ahora esta en el Museo,
pesa 625 kilogramos. ¢

51 meteorito que cayé en 1810 en Santa Rosa (Nueva
Granada) en la noche del 20 al 21 de abril, pesa 750 ki-
logramos. Cuando se descubrid estaba enterrado casi por
completo en el suelo, por la fuerza de la caida. '

La densidad es 3,695,

Fué regalado al Museo de Ciencias naturales de Madrid, donde se en-
cuentra, por don Rafael Martinez Fortun. El grabado que acompana d esta
nota le representa en escala de '/,

El ¢ de diciembre de 1866, cayeron en Cangas de Onis (Oviedo), un
gran numero de meleoritos, recogidos enidadesamente por las personas
aficionadas 4 las eiencias, y cuyo conjunto formaba en peso mas de 20 ki-
logramos. El estado de la Atmdsfera era despejado, y solo en la parle
Norle se distinguia una nabe blangueeina que adelantaba con =apulo
movimiento, produciendo un ruido semejante al de una locomolora,
que se desyanecid despidiendo en forma de chispas los diversos meleo-
ritos que se enconlraron luego, y que ascendieron i mas de £0. Puede
verse su deseripeion en el cuaderno 1.9 del tomo 111 de 1os wAnales de la
Sociedad Espanola de Historia Natural.»

El 18 de agosto de 1870, eayo tambieu en las inmediaciones de la
cindad de Mureia otro aerolito, hallindose la Atmasfera caompletamente
despejada, y apareciendo solo algunos celages por la parte de Levanie.
Con inlervalo de muy pocos segundos se oyeron dos fue‘les dotonacio-
nes, y despues un ruido prolongado eomo de objetos arrrastrados violen-
lamente por el sualo, Despues se divisé en la Atmdsfera un gloho de luego
que dejaba tras si una estela luminosa y que caminaba de Poniente a
Levanle, viniendo i eaer en el suelo, donde se hizo varios pedazos. El
mayor pesaba 13k 3405 habia olro de 10,695 olro de 5,750 y otra
poteion pequeiios, euyo peso tolal pasaba de otros 10 kildgramos. El
ruido se oy6 en puntos lan distantes como Aguilas, Lorea, Cartagenn
y Mazarron, y el rastro laminoso que dejaba en el aive se vid desde Es-
pinardo , 4 6 kilomelros de Mureia, d pesarde la liz de un dia des-
pejado.

El aspeeto general de la masa de esle aerolito, es pavecido al de una
roca traquilica, aungue de grano mas fino: su eolor gris claro, y mas
claro aun en la raya, presentando en algunospuntos brillo metilico. Es
daspero al tacto, poco consistente, y los [tagmentos pequenos hasta de-
leznables. Por la parte esterior estaba cubierlo de una culicula negra
fandida, de 1 milimetro eseaso de espesor. Contiene en su masa muchos
puntos oseuros de aspeclo metilico, que probablemente son de hierro
niquelifero Su densidad es de 3,539 y es magnélico, pero sin presentar
indicios de polarizacion.

(N. del T.)




LA ATMOSFERA. 275

Fn fin, la mas colosal de las piedras caidas del Cielo y
conocidas hasta hoy, es el meteorito traido de la campafia de
Méjico, ?m--. no pesa menos de sefecrentos ochenta kildgramos.
Existia desde tiempo inmemorial en Charcas. Su forma es
la de un troneo de pirdmide triangular que niide un metro
de altura sobre 47 centimetros. Es un ejemplar respetable
del mundo que nos le ha enviado.

Resulta de muchos cientos de analisis debidos 4 los mas
eminentes quimicos , que los meteoritos no han presentado
ningun cuerpo simple estrafio 4 nuestro globo. Los elemen-
fos que se han reconoeido con certeza hasta el presente as-
cienden 4 22 : hélos aqui clasificados proximamente secun
su cantidad.

El hierro constituye la parte dominanle; despues siguen:

El magnesio;— silicio;— oxigeno;—niquel (que es el principal acom-
panante del hierro); — eobalto: — eromo; — manganeso;— fitano; — es-
tafio; — cobre: — aluminio; —potasio; — sodio; — calcio;—arsénico; —
fdsforo; — nitrégeno; —azafre; — indicios de cloro; —y por iltime, car-
hono ¢ hidrogeno.

Las rocas que presentan caracteres de semejanza con
los meteoritos, pertenecen todas & las regiones profundas
del {_"Il}l_m‘

Por el estudio de los meteoritos, y sobre todo por el exd-
men comparativo de sus densidades ha podido M. Daubrée
(Journal des savants, mayo de 1870) restablecer tedrica—
mente el planeta roto, al que parecian haber ]ln-.rfmwcidn_,
porque representan en cierto modo el nicleo despedazado
(densidad 3 4 8) sin nada de la corteza esterior. Estas con-
sideraciones inducen & mirar en este estado fragmentario, el
destino final 4 que estin sujetos todos log planetas, cuando
las condiciones de vida, de calor v de humedad no existan
en su seno. De este modo podremos encontrar dentro de
nuestro mismo sistema planetario las etapas de la verdadera
historia universal. El Sol representa el periodo de incandes-
cencia primitive ; la Tierra el reinado de la vida; la Luna
la d(.-(-u!]mlcia; los meteoritos el fin de los mundos.

TaNo [, 18




CAPITULO X.

LA LUZ -ZODIACAL.

Para l'nmplu‘r;]r nuestro panorana de los fenémenos 6p-
ticos del Cielo, prestaremos aliora atencion & esta claridad
nocturna que ilumina vagamente las alturas de la Atmds—
fora durante ciertas noches transparentes. Clomo las estre—
las l'ui__“at'n'ﬁ y los halidos l'ns'm-e-lls' de las ]J!'HE‘LLH{Hi_i‘d.ll"s del
espacio y su esplicacion pertenece ya & la astronomia; pero
manifestandose en nuestro cielo, esa luz meteérica nos in-
vita fi examinarla un instante en esta ocasion.

Despues de ponerse ¢l Sol en los meses de enero, fe-
hrero, marzo y abril, y antes de que salga en cl mes de
noviembre, la héveda celeste presenta 4 veces una faja de
luz inclinada al horizonte y recostada en el zodiaco, es de-
efr en ol camino aparente que por su variaeion de gitio anual
parece que traza el Qol en el Cielo. Esta luz no se observd
por los antiguos, y su deseubrimiento se debe 4 Childrey
que habla de ella en su Historia Naturel de Inglaterra pu-
Il“(‘ilthl. ]1:'1L'iil lﬁ:&‘-}‘ 1'1’.1‘1: 1{1..‘-] "il'i]llt‘]‘iL.‘i ilI\'L‘r_‘w"i'l_l"‘iil':.li_illt':-& t:it‘lt—
tificas no se remontan mas ;-11{{1 de 1683 yse deben 4 Jhs
(lassini.

(uando laluz zodiacal empieza & aparecer, por la tarde
despues de puesto el Sol, =e mezela cerca dull horizante
con los tiltimos fulgores de la claridad erepuscular, y la
reunion de estas dos luees ofrece el aspecto de un cono de
generatrices convexas. Este cono, que al menos en nues-

————
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tros climas es inelinado , tiene su base en el horizonte y su
vértice i cierta altura por cima de él.

Hiécia el Ecuador esta claridad pierde ripidamente su
aspecto cénico & medida que desaparecen los 1iltimos indi-
cios del erepisculo, y cuando es ya noche cerrada, se dis-
tingue u11;1'{"u‘jzl de luz que da la vuelta entera al cielo, y
que hace lumimoso el zodiaco, por decirlo asi. Aleunas ve-
ces esta faja es visible sin interrupeion desde la postura
hasta la salida del Sol. Las porciones mas proximas al sitio
que ocupaba este astro, son mag brillantes que la via lac-
tea: las otras son muy débiles y solo se perciben en la zona
in?m“.'l'ul'riv;:], por la gran limpieza de la Atmésfera en aque-
llas regiones.

La lurz zodiaeal, cuando se puede ver bien, como suce-
de en la zona i1'11l"]'ll'l'i}'lil_‘-’l-], es uno de los mas hermosos fo-
ngmenos celestes. Su eolor es un blanco puro.

Algunos observadores de Europa han creido 4 veces
verla con un tinte rojizo. Este tinte no tiene nada de posi-
tivo. Si existiese seria seguramente entre los tripicos don-
de mejor podria distinguirse, porque la coloracion es sieni—
pre tanto mas sensible, cuanto mayor es la intensidad. Se
han confundido 4 veees con ella las iltimas senales del ere-
pusculo. Bajo los mismos tropicos, en los meses de enero
y febrero en el de Cancer, se eleva perpendicularmente al
horizonte. Entonees enando se hace totalmente de noche,
se ve levantarse en el Poniente una hermosa eolumna blan-
ca vértical, cuyo eje llega y aun sobrepuja en claridad 4
las partes mas luminosas de la via lactea. Hacia los hordes
de esta columna, la luz va desvaneciéndose smavemente
hicia la débil luz del Cielo. Se distingue en esto de la via
lactea, cu yos hordes presentan en ciertos puntos una opo—
sicion notable de Inz con el fondo general, como en el hue-
¢o negro de la Cruz del Sur llamado Saco de carbon.

No es visible en FEuropa durante el verano. lo cual de-
pende de su pm:ivi:m melinada haeia el horizonte Sur, (ue
enrasa entonces eon la parte del zodiaco visible durante la
noche, y de la gran longitud de los erepiisculos. En febre-
0 es cuando se reunen mejor las condiciones de su apari-
cion. Kn los paises calidos la corta duracion de los erepiiscu—
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los y la posicion de la ecliptica elevada siempre , permite
observar el fenémeno durante todo el afio. Hay sin embar-
oo perfodos en que su belleza es la méxima, perfodos que
corresponden siempre 4 las posiciones del Sol ][;am las cua-
les el zodiaco, despues de anochecer 6 antes de amanecer,
se encuentra mas elevado sobre el horizonte y mas proxi—
mo al zenit.

Las observaciones de Cassini y de Mairan, que han vis-
to & veces la luz zodiacal hasta 4 mas de 100° del Sol, in-
dicaron hace mucho tiempo que este hermoso fenémeno se
estiende masg alld de la {3rl.1ita. terrestre. Humboldt y Bror—
gen indicaron tambien un filete luminoso que unia el fend-
meno del E. eon el del O.

Examinemos ahora la naturaleza de esta nebulosidad
que rodea el Sol. Muchos astrénomos del siglo pasado cre-
yeron que no era otra cosa que la atmisfera de este astro,
(ue se estendia & una inmensa distancia en sentido de su
ecuador. Laplace partiendo de consideraciones geométricas,
ha demostrado que esta hipotesis no es admisible y que la
atmosfera solar no puede estenderse mas alla del limite en
que la fuerza centrifuga debida 4 la rotacion, hiciese equi-
Iibrio 4 la atraccion de Sol. En mis etleulos relativos 4 la
ley de rotacion de los cuerpos celestes, he hallado que &
una distancia del Sol igual 4 36 veces su semidiametro, es
donde la fuerza centrifuga desarrollada por la rotacion,
equilibra la gravitacion que ejerce sobre I]?h ultimas par—
ticulas atmosféricas. Es matematicamente imposible que la
atmésfera solar pueda estenderse mas alla. Esta no es la
mitad dela distancia de Mercurio al Sol, ni la 6. parte de
la distancia 4 que gravita la Tierra, porque nosotros nos
hallamos 6 214 veces al semidifmetro del astro gigantesco
¢ue nos alumbra. La luz zodiacal, que se estiende mas alld
({u la Grhita terrestre, no es, pues, una atmdsfera del Sol.

Los fisicos han visto que todas las luces reflejadas, 6
en otros términos, las luces que no son propias, ac‘Equim-m
las pro jiedades debidas & la polarizacion; pero que estas
prnpim][ados pueden sin embargo dejar de manifestarse en
el caso en que la reflexion se verifique no en un gas 6 en
otra superficie continua, sino en una série de particulas
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distintas, como en las nubes por ejemplo que estin com—
puestas de globulillos de agua.

No estando polarizada la luz zodiacal, resulta una de
dos cosas; 6 esta luz no ha sido reflejada y viene directa—
mente de una materia luminosa por si, ¢ si procede del
Sol, se ha debido reflejar sobre una multitud de corptiscu—
los sin union entre sf, pero obedeciendo todos 4 las leyes
de la gravitacion universal, es decir, girando alrededor del
Sol en drbitas elipticas, como los planetas 6 los cometas.
Ahora bien, si la luz zodiacal procediese de una materia
luminosa por si misma, la propiedad de ser luminosa no
impediria 4 esta materia que reflejase ademés parte de la
luz solar, de modo que se advertirian en ellasignos de po-
Jarizacion, 4 no ser que estuviera compuesta de corpliscu—
los distintos. En toins casos, pues, podemos considerar
como un hecho demostrado, que se debe & corptisculos sin
conexion entre si y circulando segun las leyes de la gra—
vitacion alrededor del Sol que los ilumina. Vista la poca
intensidad de la claridad que esparcen, es poco probable
que posean tambien luz propia.

Aecabamos de ver en el capitulo anterior, que hay tor—
bellinos de corpiseulos que circulan alrededor del Sol y
originan las estrellas fugaces cuando encuentran & su paso
el planeta terrestre. Hemos visto tambien qu» los bolidos y
los aerolitos testifican evidente y palpablemente la exis—
tencia de cierta cantidad de materiales césmicos en frag—
mentos muy pequeinios diseminados en el espacio planeta—
rio. Reuniendo estos diversos datos de la astronomia con-
temporénea, podemos deducir que el sistema planetario no
se compone solamente de los grandes cuerpos celestes que
tenemos costumbre de considerar, sino tambien de mnu-
merables trozos que giran alrededor del Sol siguiendo la
elipse de Keplero, y estin distribuidos principalmente en
el sentido del zodiaco, como log cuerpos prineipales. La
mejor hipétesis que podemos dar hoy de la luz zodiacal,
es ver en ella la imAgen de estos innumerables corpiscu-
los que gravitan en el plano zodiacal como una inmensa
nebulosa lenticular.

Mi amigo y compaiiero M. Liais, que habia indicado
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ya esta conexion probable hace diez anos, antes de la teo—
via cometaria de las estrellas fugaces, anadia, segun la
opinion de Mayer y de muchos fisicos célebres, que esta
luz tendria mucha mas importancia aun para nosotros, por-
que no seria nada menos que la causa del calor y de la luz
del Sol. Algunos de los corptisculos de que estd compuesta
caerian sin cesar 4 la superficie de este astro, por conse—
cuencia de la accion de los planetas que los separarian de
su 6rbita : alli, su velocidad coneluiria y s» transformaria
en calor, eomo sucede siempre que un rozamiento destruye
una velocidad : calentada por estas caidas la atmésfera so—
lar llegaria & una temperatura que la haria luminosa , so-
lire todo en su region media, en la cual se verificaria la
mayor distribucion del movimiento, porque las capas su—
periores atendida su escasa densidad, se calentarian menos,
v las capag feriores no recibirian los corplisculos sino ya
reducidos al estado de polvo 6 de vapor, y con una veloei—
dad que se habria aminorado ¢ desaparecido casi completa-
mente en la region media (1),

(1) Esla leoria, propuesta en 1848 por ¢l aleman Mayer, y confirma-
da posteriormente por los ingleses Watherston y Thomson, deja muchi-
simo que desear. En primer lugar si el calor del Sol procediera de los
corpisculos que se destacaran de la masa que produee la luz zodiaeal y
ecayeran sobre ¢l Sol, lIa intensidad de esta luz deberia iv disminuyendo,
lo cual no se ha observado hasta ahora; en segundo logar la masa que
hubiera podido producir, por su rozamienlo con la atmdslera solar, el
calor del Sol, hubiera debido praducir al mismo tiempo un aumento
apreciable en las dimensiones de ésle, lo enal tampoco se pbserva; y en
tercer lugar este aumento de la masa del Sol debiera haber producide
otro anmento en la veloeidad de la Tierra, y una disminncion en la lon-
ritud de la ecliptica, lo cual no se ha observado tampoco. No puede
aceplarse, pues, como teorfa del ealor del Sol la indicada por el autor, ¢
ideada por Mayer, haciéndole depender de la luz zodiaeal. Cierto que
segun los estudios mas recientes parece indudable gue de esa masa que
cireula por el espacio se precipilan hdeia el Sol fragmentos que van i
adherirse en la superficie del astro, pero no pueden esplicar sino una
minima parle del ealor observado en él. Hé aqui lo que, eon esle pro-
pésilo, dice mi querido y respetable amigo don Miguel Merino, al final
de un precioso articulo titulado Las estrellas fugaces, que se publicd en el
Anuario del Observalorio Astrondmico en 1870 «jPobre luz zodiacal! ..
Si para alimentar la hoguera del Sol no hubiera mas lefia disponible que
la tuya, magana el Sol seapagaria y todo habria concluido..... Resignale
¢on tn suerte, 6 de concierto con el Sol busca y encomiéndate d cual-
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La teoria de¢ Mayer esplica perfectamente por qué estd
mas caliente el Sol en el Eeuador que en los Imius. En efec-
to. la luz zodiacal forma un anillo aplastado, euya mayor
dimension coineide easi con el plano del eenador solar,

La misma teoria esplica tambien faeihmente la pt!l'iuuli—
cidad de las manchas uL-l Sol. En efecto, obedeciendo los
corprisculos de la luz zodiacal 4 las leyes de la orayitacion.
no pueden caer sohre el Sol mas que por efecto de gus per-
turbaciones planctarias. Debe, pues, haber en sus t‘:lih:lt‘.
[1-'l'in[!u:-: el‘m' [1l'l]t‘lllll'll L{t‘ !:n-: 1'{'\'nl11t'it.llw>4 l.ll'hnhrs l:.‘:-' [}]:1.-
netas, y sobre todo del mas ‘|i|_nh_’l‘ﬂsu de todos ellos, J q]tni—
ter. Ksta variacion periddica de las caidas, ocasiona una
variacion semejante on la cantidad de calor producida, y
por congioniente una pi\]'imlivi:hul en las manchas y en las
faculas, periodicidad de cerca de once afios.

Por otra parte, al entrar los corpiiseulos en la atmésfera
colar deben desarrollar electricidad rozando cou las par—
ticulas sélidas ¢ liquidas de la foto-esfera: lo que esplica la
curiosa relacion observada entre el perfodo de las manchas
del Sol y el de las variaciones diurnas de la brijula en la
.~'1_1lu-~|'ﬁl'§=- de 1a Tierra, vartaciones (lun'ilniwn:h-sl del mag-
netismo solar.

Es posible que los nieteoritos diseminados en mimero de
willones de millones por toda la estension del sistema pla-
netario, v \11'1t:('ipulmuuh_- en el plano general del movi—
miento, es deeir, en el plano del zodiaco, los halidos, las
estrellag fugaces, corpusculos solidog en unos casos, liqui-
dos en otros, gaseosos en algunos formen una sola especie
de cuerpos celestes i'J';l:_:'111{'1|1";|1-iu.»:: que la zona en que prin-
cipalmente gravitan se manifieste 4 nosotros por H:l refle—
xion vaga de la luz solar, constituvendo la luz zodinecal,

quier olro doetor aleman 6 ruso, que 4 1i le cure (e la Lisis que padeces,
v i élle libre de la pletora de que acabard por veventar, Yo que e
contemplo y admire eon frecuencia, desde el suelo turbio y cenagoso,
sicuicndo la direccion gue Lk me mareas, elevo sin querer los ojos hicia
lo alto, y delris y por encima de 1i eolumbro algo que me extasia y ena-
wenn, no lengo olro consejo que darte, ni mas esperanza e redencion gu
la referida.»

(N. del T.)
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¥ que cayendo estos corpisculos sobre el astro radiante
sean la causa de sus manchas y sirvan para alimentar su
mmensa hoguera, encendida sin duda por una fuerza qui-
mica que se renueva tambien sin cesar; la disociacion.

St este torbellino de corpiisculos no circula alrededor del
Sol (lo cual no esti todavia probado), es probable que cir—
cule alrededor de la Tierra, ytal vez de lejos haga el efec-
to del anilly de Saturno. :

La aparicion de la luz zodiacal es bastanle rara en Franeia: apenas
se vit con claridad mas que una 6 dos veees al afio eu febrero, Se vié en
Paris con una intensidad muy notable el 20 de Febrero de 1871, y la oh-
servé atentamenle duranle lodo el tiempo que se pudo ver (60 H0m a
Th 30m). Con la forma de luso gue manifiesla siempre tenin 189 do
anchura en su base en el horizonle, y elevindose oblicuamente 4 lo lar-
go del zodiaco terminaba en punla antes de llegar 4 las Pléyades. Desde
el silio del ocaso del Sol,—puesto hdeia hora y media,—i a estremidad
del huso, tepia 86° de longitud tolal. Su parte visible por cima del ho-
rizonte media 63°.

La apreciacion de su intensidad ha sido lanto mas Fieil enanlo que la
almdsfera de Paris apenas estaba alumbrada, en atencion a que no habia
zas. Bsta luz tranguila ¢ inmivil era muy distinta de los resplandores
de la aurora boreal El huso era mucho mas inlehso en si region media
que en los hordes, y mucho mas hdcia la base que en la punta. La tinla,
casi media vez mas brillante que la de la Via laclea, era algo mas ama-
rillenta. Las menoves estrellas eran perceplibles i través de este velo,
micniras gue cn la aurora boreal del 24 de Octubre anlerior, se habian
celipsado las brillantes estrellas de la Osa mayor.

L cielo se veld poeo & poco, y 4 las 8 las nubes no nos permitian
seguir el descenso del cono luminoso hicia el horizonle. Al dia sizuien-
te 21, se cubria el eielo despues de la puesta del Sol: y desde el 22 |a
claridad de la luna en creciente, se opuso a toda clase dé observaciones.
(He dado esta descripeion en las Comples rendus de I* Academie de Seiences
del 27 de Febrero de 1871).

He observado otra vez esle fenomeno el § de Marzo de 1872, Era
menos intenso que en 1871, aunqgue tambien se estendin hasta las Plé-
yades.




CAPITULO XI.

ACCION GENERAL DE LA LUZ EN LA NATURALEZA.

Hemos asistido 4 los variados juegos de la Luz en el
mundo atmoesférico, y analizando los fendmenos opticos,
nos hemos vﬁiaiimulr} su naturaleza y ¢l modo con que se
forman. Este panorama general de Jas obras de la luz seria
incompleto sino penetrasemos un instante en la mision
orandiosa y profunda de este agente, sobre la totalidad de
la vida terrestre. Porque la luz es la fuerza que sostiene en
el infinito el esplendor de esta vida; es el atractivo y el
adorno de la Tierra; es, para nosotros, el primer elemento
de la existencia; pero los juegos que acabamos de saludar,
10 $on aun otra cosa (ue sonrisas pasajeras de aquel rostro
amigo siempre, que desde las alturas (]lvl cielo deja que los
ayos de su mirada, alumbren nuestro oscuro mundo. Sin
ella, el globo giraria en las tinieblas de una noche estéril
v helada; con ella todo se mueve en medio de la alegria v
de la vida eternas.

Hay mundos que no han recibido el heneficio de esta
divina Tuz blanca 4 que debe la naturaleza terrestre su -
finita variedad de colores, de tintas y de aspectos: hay
mundos alumbrados por soles verdes, sin ningun otro co—
lor, por soles rojos que solo comunican 4 sus campos esta
tinta; por soles azules, violados, que no derraman sobre su
superficic mas que rayos teiiidos siempre de estos MIiSmos
colores. A otros mundos los iluminan dos 6 tres soles & la
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vez, todos ellos de color de plirpura, y que se presentan
sucesivamente 6 & la vez en el horizonte, 1] espectdeulo
del Cielo nos ensena tambien, por comparacion, que los ha-
bitantes de la Tierra, no obsfante su modestin en otros
puntos, no somos los menos privilegiados, puesto que nues-
tro sol blanco nos dispensa todas las variedades posibles de
la luz multicolora.

La fuerza luminosa esparcida por el radiante Sol en la
Atmdsfera terrestre impera como soberana en el planeta,
distribuyendo en ¢l las estaciones y los dias; teje con sus
delicadas manos el ligero ¥ tierno organismo de nuestras
plantas, y esta accion que ejerce sobre el mundo vevetal,
es la que debemos estudiar mas prineipalmente atqui.

Podriamos tratar de poner en :=\'i({un(-i:n la estética del
imperio de la Juz sobre la naturaleza animada: ver las tier-
nas é inconscientes fores volverse instintivamente hicia la
claridad, como el nifio en la cuna, y presentarse como mo-
delos 4 la humanidad consciente que con mucha frecuencia
solo se sirve de su voluntad para volverse 4 las tinieblas;
podriamos asistir al sueno y al despertar de las plantas,
admirar su increible energia para vivir en la claridad, ¥
{Jill’i'l inspirarnos la esquisita ﬁl)‘l(‘,l‘:lni{i del poder de ésta en
a naturaleza entera. Pero el ohjeto mas importante que
debemos considerar agui, es el de apreciar lo mejor posible
lus cantidades de trabajo n‘1‘:1‘0:\1‘111':1(}:1.9 por la accion perma-
nente de la luz en la Atmosfera. sobre las plantas.

La Luz es indispedsable para la vida vegetal, v si hien
ciertas plantas ]rut-(]h'--.u crecer algun tiempo en la oscuri-
dad, ](']!!KI-CL'H languidas y enfermizas, Yy no pueden recor—
rer las diferentes fases de su existencia.

Los elementos mas esenciales que constituyen las plan-
tas son el earhono, el ]litll'r_];_]"ﬂ[]“ v el oxigeno, 4 los cuales
puede anadirse tambien el nitrogeno; haciendo abstraceion
de sustancias como ¢l silicio, el fosforo, el azufre. v de ha-
ses como la potasa, la sosa, la cal, ete., que solo se en—
cuenfran en muy pequenas proporciones. Aquellas cuatro
sustancias se encuentran en la Atmosfera: las tres tltimas
se fijan en las ]nhmhm durante el movimiento de la savia,
por reacciones quimicas de las cuales solo conocemos ¢l re-
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sultado final; ¢ carbono lo suministra el 4cido carbénico
del aire, y la luz es la que determina la aceion en virtud
de la cual ze acumula en los vegetales.

Segun los esperimentos hechos por M. Boussingault
desde el mes de junio al mes de agosto de 1865, entre
lus orho de la mafiana y las einco de la tarde en atmosie—

pas rieas en fcido carbénico, 1 metro cuadrado de hojas de
laurel, ha dado al dia por término medio:

4 la luz, dcide earbénico absorbido. . 1 % 108
en o osearidad, id, desprendido. . . 0, 070

La relacion de estas dos cantidades es poco mas 0 me—
nos igual 4 la de 16 : 1; es deeir que con estas hojas la
n‘l(.‘r.-‘.('t.mlesiriun del dcido carbonico & la luz ha sido por tor-
mino medio 16 veces mas enérgica que la emision de este
gas en la oscuridad.

Analizando cierta cantidad de hojas antes de esponer—
las al Sol, y una cantidad igual despues, es deeir, pe-
cando todos los elementos de la planta, s encuentra que
bajo 1a accion de la luz hay sensiblemente tanto oxigeno
emitido, como dcido carbanico fijado.

Analizando del modo oportuno cantidades equivalentes
de las hojas antes y despues de la exposicion al Sol, y ana-
lizando tambien la atmésfera en que se encontraban, se ha
demostrado que por la accion de la luz sobre las hojas, no
hay ni absorcion ni emision de nitrdgeno,

Resulta de aqui que por la accion luminosa el nitroge-
no no se fija en las hojas, y que el que se encuentra asimi-
lado 4 los vegetales procede da compuestos amoniacales 6
de materias incorporadas al vegetal tllur;mtc la eirculacion
de la sévia.

La luz determina la coloracion verde de las hojas y de
los tallos; las otras partes del tejido vegetal, tales como las
flores de tintas tan ricas y tan variadas, y como los mis—
mos frutos deben tambien su color & su accion. Se podria
decir que todas las tintas vegetales se producen Ipul‘ ella,
va en virtud de una aeeion directa vjurc-itln. por los rayos
luminosos, ya en razon de efectos secundarios, es decir, de
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reacciones que se verifican en los tejidos vegetales durante
el acto de la vegetacion, porque muchas flores, por ejem-
plo, se coloran en el momento de abrirse. La corteza J]n los
frutos, determina, como las flores, efectos de coloracion hajo
la influencia de la luz. Se sabe, en efecto, que el color r0jo
de los melocotones se debe solo 4 esta influencia, lo mismo
que los tonos rojos y amarillos de las manzanas, de algu-
nas clases de uvas, y de un gran nimero de fratos.

Lo mismo sucede en el reino animal. La vivacidad de
colorido en las plumas de las aves ¥ en la piel de las hes-
tias feroces, va d isminuyendo desde los tropicos, hasta las
regiones llmlal'es. El hombre del campo es bronceado; el de
las ciudades 1l)m'lnzuln-nrc pélido; el prisionero se presenta 4
la piedad piiblica con una tez languida y descolorida.

Es muy notable ver, que la existencia de una pequeii-
sima cantidad de ficido earbénico en la Atmosfora y en el
suelo vegetal, es la que determina la asimilacion del car—
bono en la superficie de la Tierra. Considerando solo la At-
mésfera, se calcula por término medio en b/ w00 del volii—
men del aire el de gas acido carbénico que existe en un
momento dado en la envolvente LASeOsA fllz- la Tierra. Su—
poniendo que el dcido carhénico esté repartido por todas
partes en 1gual proporcion, como el peso de la Atmésfera
equivale al peso de una capa de agua de 10 metros 33 cen-
timetros repartida sobre la superficie de la Tierra, el peso
de carbono contenido en el acido earbonico que existe en el
aire, equivale al de una capa de hulla, suponiendo que esta
fuese carbono puro, que tuviera 1 milimetro y 1/, (_{E.‘- espe-
sor y que cubriese todo el gloho. Esta cantidad es muy pe-
quena, y sin embargo ella suministra todo el earhono que
se fija en los vegetales 4 cada instante. Se debe agregar
esto, que la pérdida de acido carbénico se m_rmpeuéa. COns—
tantemente por las cantidades del mismo gas que el suelo
puede emitir 4 consecuencia de la de.—st'.(';111pnslt"ifr11 de las
sustancias orgénicas, y por el acido carhénico que resulta
de la respiracion de los animales.

Se puede formar idea de la cantidad de t rabajo deter—
minado por la accion de la luz solar sobre la vegetacion, —
cuyo equivalente ]mrll'izt encontrarse por la combustion de

—
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los vegetales,—evaluando la cantidad de carbono fijada du-
ante un tiempo dado por los mismos. Ista es la 1mfgen
que hemos evocado ya tratando de la vida (Libro I, capi-
tulo VI, pag. 106).

En nuestros climas templados una hectirea de hosque
produce una capa de huﬁu que tendria préximamente
%/ 100 de milimetro de espesor; como acabamos de ver que
el 4cido carhénico que se encuentra en el aire en un mo-
mento dade, daria una diez veces mayor si todo el carbon
del gas se fijase sobre el suelo, resulta que si toda la su—
yerficie del” gloho estuviese cubierta de una vegetacion
1gual 4 la de bosques y el dcido carbénico absorbido no se
renovara, al cabo de unos diez anos el aire no contendria
ya ninguno.

Si se sullmnc, ]]mos, que la vegetacion sea la misma du-
rante todo el afio, la cantidad de carbon que fijaria en los
arboles seria 4 320 kilogramos por hectirea.

Este dato ed relativo 4 nuestro pafs; en las regiones
ceuatoriales, en que la vegetacion es mas activa, seria su-
yerior sin duda u&g_-mm. Si se consideran las otras especies
}ln cultivo, la ]m)]mrri:m de carbono que se fija anualmente
puede ser tambien mayor. Se ha visto que durante un ano,
en un prado con buenos abonos, hay por hectérea 3 500 ki-
l6gramos de carbono que se fijan en las plantas, y el culti-
vo de las patatas de catia ha dado (cantidad méxima) 6 310.
Se puede considerar que la proporcion de carbono fijada
anualmente por una hectirea de los diversos cultivos, varia
de 1500 4 6000 kilogramos en las regiones tem ladas, v
esto por la accion de la luz en los distintos \'cgut-cHes.

Por consiguiente, si se busca la cantidad de calor que
][n'm_luciriu al quemarse este carbono, se tendrd una idea de
la cantidad del trabajo producido por la luz sobre los vege-
tales en la superficie del globo. Como un kilégramo de car-
hono produce 8000 unidades de calor, es decir la cantidad
de calor que elevaria un grado la temperatura de 8 000 la-
logramos de agua, los nimeros mencionados dan, para
estas cantidades de calor, los limites de 12 4 48 millones.
Tomando como término medio la cifra de 24 millones, se
vé que solo en Francia la accion anual de la luz sobre la
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vegetacion, corresponde & la combustion de 166 millones
de kiléeramos de carbon! En toda I‘Jumpa seria equivalen-
te & un fuego de 166 000 millones de kildgramos. En toda
la Tierra 4 un incendio de 40 millones de millones.

Sin embargo la cantidad de trabajo suministrada por
los rayos luminesos del Sol durante el acto de la vegetaelon
en nuestros climas, Y que se encuentra almacenada en las
plantas para utilizarse despues, cuando se (queman o se
emplean estas materias, es incomparablemente inferior,
—como ya veremos—~a la accion ealorifica produeida por la
influeneia de estos mismos rayos!

Un hombre de treinta § cuarenta afios produce en el acto
de la respiracion una cantidad de acido earbénico que equi-
vale 4 la que produciria la combustion de 11 gramos de car-
bono por hora; una mujer de la misma edad produce 7 gra-
mos de este gas; se pueden , pues, admitir como término
medio 9 gramos por persona; resulta de aqui que en 24
horas una persona produce una cantidad de feido carboni-
co que contiene 216 gramos de ecarhono, Y que 23 personas
woducen en el mismo tiempo, por el acto de la respiracion
la cantidad de carbono que se fija por término medio du-
ante un afio por la \'t:g'ui:u‘h;l;._ en una hectarea de ho:-squn.

Este curioso resultado no es igual para todos los enlti-
vos, porque porejemplo una hectarea dli_’ nuestras abundan-
tes praderas, da una fijacion de carhono ioual & la eantidad
que saliera de los labios de 46 personas. Pero cualesquiera
que sean los detalles, lo que hoy hace ver este conjunto,
es el eambio permanente rJ] fitomos entre el reino veeetal
J nosotros mismos, esta organizacion del equilibrio de la At-
mésfera por la misma aposicion de las funciones organicas
en los dos reinos. Vemos pues una vez mas, que una ley
sibia establece sobra nuestro planeta una absoluta fraterni-
dad entre todos los séres, v que esta fraternidad se desar—
rolla en la historia de la naturaleza bajo la activa 6 inee-
sante proteccion de la luz, ;

La importancia del papel de la luz en la naturaleza; el
deseo de conocer sus variaciones de intensidad segun los
dias del ano, me habian hecho hacia mucho tiempo, pen—
sar en medirla por un procedimiento mecanico cualquiera.

e
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Un hecho particular de mis escursiones aeronfuticas me
obligé mas especialmento & ocuparme de este punto: fue el
siguiente. Siempre que tenia que atravesar nubes me sor—
prendia de un modo estrafio el aumento de claridad que se
produce cuando se estd en su seno y se va ascendiendo ha—
cia su superficie superior. Algunas veces la luz difusa que
existe bajo un cielo nublado es tan débil, annque no lo ob-
servemos, que la vista se deslnmbra enando T[I:lilil_‘llf.ll_l pe—
netrado alounos cientos de metros én el grueso de una nube,
se aproxima al aire luminoso, superior 4 esta sombria cu-
bierta que con tanta frecueneia se estiende por encima de
nuestras cabezas. Quise mediar esta variacion de luz; pero
la cosa no era faeil.

No hay todavia para la luz un instrumento andlogo al
termémetro para el calor 6 al barémetro para la presion at-
mosférica. No se conoce ninguna sustancia que oseile con
la intensidad de la luz 6 que sufra variaciones instantneas.
H;:]"in. ]msl_‘:l.llu ;'i| 1!1‘{]!L‘j]lit_1 ;-g.lzf_:'ull ]ll'ln'l\lliluivlltn Sllﬁl"t'l)f”llf‘-
de imitar el juego de la pupila del ojo, que se contrae 6 se
dilata segun la intensidad de la luz , pero mis investigacio-
nes fueron infructuosas.

Por dltimo ideé, 4 falta de otra cosa, tomar una sustan-
tancia (ue pueda impresionarse en 1'!1‘()[])01‘('iuli de la luz que
recibe y conservaresta impresion 4 finde r%llt‘. se puedan com-
parar las intensidades luminosas anotadas en esta. forma.

Anadiré, puesto que he empezado & hablar de estas in-
vestigaciones, que un habil relojero de la Armada Nacional,
M. Lecoeq de Argenteuil, tuvo la amabilidad de prestarse
& construir por mis indicaciones un aparatito portatil que
diese la variaeion de la intensidad de la luz. Hé aqui como
hemos construido este apa.rato.

El papel nitratado puede servir de sustancia mmpresio-
nable. Un movimiento de relojeria hace girar dentro de una
caja de laton un cilindro sobre el cual esta arrollada una
:apa de papel sensibilizado. La caja se coloca sobre una
mesa ; en su parte superior hay una ventanilla, por ]q cual
entra la luz y cuya anchura estd caleulada segun el difime-
tro del cilindro. Este gira alrededor de un eje central , ya
en una hora para las observaciones rapidas, ya en doce
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horas. Al pasar por delante de la ventanilla el ]_}a.ln::i prepa-
rado se impresiona mas 6 menos segun la intensidad de la
luz que obra sobre él.

Kl aparato se orienta al Sur en las observaciones en
tierra. Al salir el Sol el papel pierde algo de su blancura,
A medida que va siendo menos oblicuo se ennegrece cada
vez mas intensamente y mas deprisa. Si pasan nubes de-
lante del astro luminoso y oscurecen la Atmosfera queda
blanco 6 ligeramente agrisado durante el tiempo del paso.
Si el Cielo esta cubierto todo el dia las doce fajas horarias
6 la faja diaria de doce horas determinan la intensidad re—
lativa de la luz que ha atravesado las nubes. Si llueve, el
papel se enrojece sensiblemente por la humedad,; si el Cielo
no estd cublerto mas que durante una 6 dos horas en el dia,
el papel se presenta menos ennegrecido durante aquel pe—
riodo. Caleulando el bano de plata se puede dar al papel toda
la sensibilidad apetecible. Se ve, sin otros detalles que este
aparato da por la série de sus indicaciones el estado diurno
y horario de la luz, la variacion de la Atmdsfera, la sahda
y la postura del Sol, su valor luminoso, la duracion efectiva
de la luz y su intensidad al medio dia. Comparada con las
indicaciones del termdémetro para el calor, ({91 higrémetro
para la humedad y del barémetro para la presion atmosfié—
rica, completa la anotacion de la intensidad con que obran
las fuerzas de la naturaleza sobre la vida vegetal y animal.

En mis viajes en globo este aparato, colocado horizon— |
talmenteme ha indicado las variaciones de intensidad de la
luz segun las horas, las alturas, el estado del Cielo, y sobre .
todo lo que yo habia deseado, la modificacion ocasionada por
las nubes en la distribucion de la luz en la Atmostera. ,

He dado 4 este instrumento el nomhre de fotdmetro.

La lamina que aparece fi continuacion representa un
ejemplo de-los ensayos que he emprendido (lesr]1e hace mu-
chisimos afios sobre este asunto y de la utilidad que podia
gacarse de él en lo sucesivo. Es el facsimile de diferentes
fajas de papel sensibilizado espuestas 4 la luz en el foté-
metro. La primera esla de 20 de Marzo de 1868; se ve in-
dicarse la luz desde antes de salir el Sol en un cielo sereno
y aumentar despues gradualmente. La segunda indica el
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yaso de una nube por delante del Sol, de las 10 y 30 & las
Ilﬂ y 40 minutos. La tercera manifiesta que atravesando
una capa de nubes en globo, la luz es mas debil en el mo—
mento en que se penctra en ¢l interior de las nubes, se
hace bien pronfo andloga 4 la luz difusa de abajo, la so-
brepuja luego en intensidad, erece & medida que se ascien-
de y se bace completa tan luego como se ha pasado de la
superficie superior de la nube. En las fajas 4." y Sl
puede comparar la intensidad y la duracion de la luz en el
colsticio de verano (20 de Junio de 1869) y en el solsticio
de invierno (22 de Diciembre de 18689,

Hay dias que son singularmente oscuros durante alou-
nas horag, Tal ha sido por ejemplo el 4 de Mayo de 1868
entre las 10 y las 12 de la mafana. Tal ha sido tambien
en 1870 ¢l 8 de Julio desdela 1 4 lag 3 de la tarde. La
luz disminuy6 en Parfs desde lag 10 de la manana & con—
secuencia de nubes amontonadas y su minimo se verificé en
el momento de la violenta tum'pvstati que estallé sobre la
capital y sus cercanias.

Te aplicado este fotémetro 4 la medida de la variacion
de luz producida por el eclipse de ol del 22 de Diciembre
de 1870; el eclipse se pinté en elerto modo sobre las fa—-
jas de papel fofométrico, segun la _Lll'-'lf_-;'l‘l’ﬂithil exacta de
sus fases y el estado de la Atmosfera. El dia solo te-
nia 4° de luz & las 8 de la manana; 10" & las 9; 12° &
lag 10; 14° 4 las 11. Despues la luz disminuyd progresi—
vamente hasta 8° y 5 déeimos en medio del eclipse; volvié
4 subir 6 11° 4 la 1 y media; 4 13’4 las 2; para volver &
hajar en seguida & 9° 4 las 3 y 43" alas 4 (1). Hice este
esperimento al aire libre cerca de las fortificaciones. (6.
soctor del recinto fortificado).

Jstos grados son los de una escala arbitraria que he
aplicado é las tintas pmgrcsiva.s que corresponden 4 la in—
tensidad de la luz. Suponiendo que 20° por ejemplo repre-
senten la tinta negra 6 el méximo de intensidad y 0° la os-

0 oe

curidad completa 6 el papel que permanece blanco, 1" 4

(1) Véanse las Comples vendiss de I¢ Academie de S iences del 26 de di-
ciembre de 1870,
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16 representarin ("\'Iil\'l:lli!.’]lfl‘ll](_‘ll“" todos los ;_rr{.-'-".-a inter—
1[!"!‘“(!.‘-}.

S¢ aprecia directamente de este modo la immfluencia de
la luz solar en la naturaleza terrestre. segun los afios, las
estaciones , los dias y las horas; influencia que dehe entrar
en el estudio de los fendmenos de la vida con el mismo de—
recho que las indicaciones del termémetro, del higrémetro
¥ del barémetro. Fl observatorio de Montsouris anota desde
su fundacion las variaciones de lug por un procedimiento
stmejante.

El estudio que acabamos de hacer del trabajo de la luz
en la atmdsfera terrestre nos conduce 4 ocuparnos ahora de
otro tI';LT:u_iu: ir1Lw:mI_\ELI':LHU|11|_‘1|iu:' mas 'fnltIl']'HHrl V mas acti—
vo, aunque menos visible; la aceion del enlor solar. es decir.
la temperatura, las es

taciones v los elimas.




LIBRO TERCERO,
LA TEMPERATURA.

PARTE PRIMERA.
LAS ESTACIONES.

CAPITULO PRIMERO.,

EL S0L Y SU ACCION SOBRE LA TIERRA.

£1 calor.—El termametro.—Lantidad de eolor recthidy del Sol.—5u valor ¥ su esply [
ctom—Temperatura del Sol.—Temj eratura del espae.o.
En nuestro primer libro hemos mh:mu]mllm ala Tierra t

ar ‘imruLi en las il‘llall:llr.lll.l'lill' del espacio por la fuerza
misterioza de la gravitacion universal, caminando sobre una
G6rhita distante 3:\ millones de lv;_- nas del astro solar que la
sostiene y sacando de la luz permanente de esta hoguera
central el mante snimiento constante de so belleza, de su ale-
wl'm y de su vida. Hemos visto la \1nm~|u:'.t unida alrede—
dor del elobo como una capa de o
L'w Yy que todos los séres pequetnos 0 g wandes . soberbios 6

imlm]m estan construidos por ¢ il l.]!'i de nun mismo siste—

ma organico, de un sistema 1r'~]m'(11u1|u cuya funcion esla

condicion misma de su existencia en la superficie de nues- f
fro ]'leinf_‘l;l.

as adherida 4 su \li]]l‘]l -




LA ATMOSFERA, 2908

Hemos admirado despues en el seoundo libro, la luz

celeste, que atraviesa suavemente toda nuestra Atmosfera
v que rodea el planeta de sus vistosos adornos. Hasta el
yresente hemos estudiado en cierto modo la forma esterior
v los brillantes aspectos de la naturaleza; tiempo es ya de que
descendamos al laboratorio ¥ apreciemos las grandes fuer—
zas infatigablemente desplegadas en él. Vamos & ver cual
es la fuerza que produce las corrientes de la Atmésfera, los
vientos, las brigas v las tempestades ; cudl s la fuerza que
hace circular la vida en la esfera habitada. Mientras que la
atraccion conduee 4 la Tierra por el espacio y la inclina
sobre su wjt-\ para ocasionar las regencradoras estaciones, el
calor despierta los organismos dormidos durante la noche
del mmvierno, y hace cantar 4 las aves en los hosques; é] es
quien florece en las rosas y quien sonrie en las verdes pra-
deras; él es quien murmura en el parlero manantial ¥ sus—
pira en la escarpada ribera de los mares; 6l eg quien hace
pasar los atomos de la planta al animal ¥ del hombre 4 la
planta, estableciendo solire la tierra la inmensa fraternidad
de todos los séres. Mejor mspirados que los antiguos profe—
tas que declaraban que nadie puede saber de ddnde viene
el viento ni & dénde va, como nadie puede decir los funda-
mentos en que el globo reposa, vamos 4 ver nosotros en una
sola fuerza el principio de los vientos y de las brisas, de
las nubes y de las borrascas, de lasIluvias y de las tempes-
tades, ya juzgar en todasu grandeza el mecanismo de los
movimientos que en la Tierra se verifican.

Veamos primero eémo se aprecia el calor y su distribu-
elon en la sul‘mr'ﬁ-:.it" del globo.

Para medir las variaciones de temperatura se hace uso
del termdmetro (ospuis calor y wizpor medida) lo mismo que se
hace uso del barémetro como vimos antes. para mv({il' las
variaciones de la presion atmosférica. Sin detenernos ahora
como 1o lo hemos hecho al tratar del aparato anterior, en el
empleo del termémetro y en sus diversas especies, debemos
remontarnos sin embargo 4 su invencion que data tambien
de mediados del siglo X VII.

Los antiguos juzgaban de las temperaturas poco mas 6
menos como lo hacemos hoy, es decir, por los efectos prin-~
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cuidado y de una manera mas uniforme, por medio de ins-
trumentos especiales que permiten comparar los resultados
obtenidos en un pais con losobtenidos en otros dlos de una
époea con los de otras.

Cuando los académicos de IFlorencia indicaron que todos
los cuerpos cambian de voltimen por la influencia del ealor,
echaron los cimientos de la termometria. El instrumento de
que se servian aquellos sabios consistia en una esfera hueca
soldada & un tubo estrecho que contenia aleohol tenido. Si
este aparatose trasporta desde un sitio & otro mas ealiente ¢l
liquido se dilata, yel nivel se eleva ¢ indiea asi el aumento
de temperatura. Iste aparato data de 1660. Para que los
termometros fuesen comparables entre si, es decir, para
que en las mismas circunstancias pudieran dar las mismas
indicaciones, los académicos de Floreneia los hicieron todos
conformes & un mismo modelo, al menos en cuanto esta
igualdad cra posible, Un fisico de Parfs, Cérlos Renaldi.
fue el primero que propuso hiacia 1694 el medio empleado
aun en el dia para hacer termémetros comparables. Iste
medio congiste en colocar el instrumento sueesivamente en
dos condiciones calorificas invariables y faciles de reprodu-
cir: las que corresponden 4 la funcion del hielo y a la ehu-
icion '-f‘i'-l agua. LEIII'I'O estos limites de temperatura un
MISmo P.un‘l‘p:": se dilata siempre la misma fraccion de su
volimen. Se pone generalmente 0 enel punto en que el
liquido del fermémetro se detiene en el hielo fundente, 3
100° en el punto en que queda estacionario en medio de
agua hirviendo: marcados estos dos puntos en el vistag
del instrumento se divide el intérvalo en 100 partes igua-
les y las divisiones se prolongan por un lado y por otro (1

i

(1) En general, y de una manera poco detallada, ostas nolicias rela-
tivas @ la conslruecion de les termometros pueden lomarse como viertas;
bueno sord, sin embargo, para que no puedan adquirirse ideas erroncas
en la materia, advertic en primer lugar gue la dilatacion de todos los

cuerpos no es upiforme entre 00 y 1007, sino que d las lemperatnras
proximas 4 aquella en que tenen lugar los cambios de estado, las dila-
taciones son muy irregolares; esla es la causa de que no se hagan ler-

mometros de agaa, y de gue se empleen los de aleohol para temperalio-




LA ATMOSFERA. 297

Habiendo demostrado Newton claramente la fijeza del pun-
to de ebullicion del agua, el medio empleado” por Renaldi
para hacer comparables los termémetros fue adoptado por
todos los fisicos. Kl termémetro centigrado es el mas eomo-
do y el mas usado (1).

Hace unos treinta anos se dedieé Pouillet (del Instituto)
4 una série de esperimentos ingeniosos y delicados para de-
terminar la cantidad de calor enviada & la Tierra por el Sol,
y la temperatura del espacio, es decir, los dos elementos
constitutivos de la temperatura que existe en la superficie
del globe.

Los aparatos empleados para estas investigaciones han
sido el purelidmetro y el actinémetro. Este tltimo no sirvio
SN0 para iln'u::tilf_valv?olws relativas & la temperatura del ze-
nit y 1o fenemos para qué ocuparnos aqul de 6.

El l‘:il'L-Iiljluui':'n se compone esencialmente de un vaso

ras moy bajas, y los de azogue para las allas, porque en otras condicio-
nes, hallindose estos (llimos liquides a temperaturas proximasa las de
su cambio de estado, no dan indicaciones eonvenientes, Tampoco es
exacto que para marvear el punto de 100° sumerja el lermdmetro en
agun hirviendo, sino que se expone d los vapores de dsta, en el momento
de formarse en uua almosfera libre. Ademds hay que hacer una corree-
cton relativa 4 la presion atmosferica, de la que no me parece oporiune
hablar en una obra de este género.

(N.del T.)

(1) Existen, sin embargo, otras dos escalas lermomélricas bastante
usadas. La una de ellas que va ya desapareciendo, es la de Reaumur;
tiene por punlos limites 02 en la temperatura de hielo fundente, y S0°
en la del agua hirviendo; los grados de esla escala se reduacen, por con-
sizujente, con facilidad 4 la eseala centesimal multiplicandolos por la
fraceion impropia 10 ; 6 sea malliplicdndolos por 10y dividiendo el pro-
dueto por 8, La segunda escala, importante de considerar, porque es la
que se usa en casi todas las obras cientifieas inglesas, holandesas y nor-
te-americanas, y en todos los edleulos de aquellos paises, es la propuesta
en 1774 por Fahrenheil, célebre fisico aleman del siglo XVII (nacid en
Dantzick en 16490)% el 07 corresponde 4 la lemperatura producida por
una mezela en partes iguales de nieve y sal amoniaco machacada; 4 la
temperatura del agua hirviendo marea 212°. La lemperatura del hielo
fundente corresponde & 329, y por consiguienle para reducir los grados
de la escala de Fahrenheit 4 Tos de la cscala cenlesimal, hay que de
contar 32, y la resi multiplicarla por 3 ,, & sea multiplicarla por b divi-
diendo el producto por 3.

(N.del T.)
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delaado de ||lam A (fig. 23) que tiene un decimetro de did-
metro y que contiene 100 gramos de agua. La cara vuelta
hacia el Sol se recubre de negro de humo. Un termémetro

!
1
Fig. 25.—Pirelidmetro.,
se fija en el vaso, empotrindole en la montura de laton B. '

Hallandose el agua del vaso # la temperatura del ambiente,
se la espone durante 5 minutos al ?‘\t}l Para demostrar que
el vaso chato esta bien perpendicular & log rayos solares,
se ve si su sombra cae justamente sobre el disco inferior C
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del mismo diametro. Comparando la temperatura observa-
da, con las que tenia antes y despues, se halld la cantidad
l]l' l';l.l”]' l'('l_'”lill.:l. 11("1 :‘:"“l 211 l':l(].il I'I'Jil'l!_lin lJil]' ('L‘“%!‘t[ll‘"‘l'ﬂ
cuadrado. Ista elevacion de temperatura es T=0,2624
calorias (1),

Pouillet se ha servido tambien de un pireliémetro de
lente.

Teniendo en cuenta los espesores atniosféricos atravesa-
dos por los rayos solares, ha encontrado el mismo figico que
el pireliometro se elevaria 6°,72 st la Atmosfera pudiera tras-
mitir integramente todo el ealor solar sin absorber nada 6
s1 el aparato pudiera trasportarse 4 los limites de la Atmas-
fera para recibir allf sin [1t"t'dillu. Ililllf__'"'llllil, todo el calor que
el Sol nos envia. Este calor multiplicado por 0,2624
da 1.7633 caloras.

Tal es, pues, la cantidad de calor que el Sol derrama
en an minuto sobre un centimetro cuadrado en los limites de
la Atmosfera y que trasmitiria igualmente 4 la superficie
del suelo si el aire atmosférico no absorbiese ninguno de log
rayos incidentes. |

artiendo de este dato y delaley segun la cual el calor
trasmitido f]isl';'lilml_\':'. 4 medida que la oblicuidad anmenta,
se puede caleular la proporcion de calor incidente que llega
4 cada instante al hemisferio alumbrado del globo y la que
se absorbe en la mitad correspondiente de la Atmostfera. Kl
cileulo ensena que cuando la Atmésfera presenta todos los
signos de una tranquilidad perfecta, absorbe todavia casila
mitad del ealor que el Sol emite hécia nosotros, y solamente
a otra mitad es la que llega al suelo, y se encuentra diver-
samente repartida sobre él, segun la mayor ¢ menor obli—
cuidad con que ha atravesado la envolvent2 aérea.

Puesto que ¢l Sol, segun lo que acaba de verse, envia

(1) Sellama caloria la unidad adoptada en la evaluacion de las can-
tidades de calor, como se llama gramo la unidad adoptada en la evaloa-
cion de los pesos. Una ealoria es la eantidad de calor necesaria para
elevar 19 la temperatura de 1 kildgramo de agua; o la cantidad e
calor desprendida por 1 kilégramo de agua cuya temperatura se reba-
ja 1% Se lama kilogrametro la unidad adoptada en la evaluacion del
trabajo de las fuerzas: es el trabajo necesario para elevar un peso de un
kilogramo, 4 la altura de un metro.
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en cada minuto gobre cada mefro cuadrado del suclo en que
cae perpendicularmente una santidad de calor igual 417 633
calorias, es facil dedueir la cantidad total de calor gue el
globo y su Atmésfera reciben juntos en un afo; es la que
recibiria una superficie plana cuya érea fuese igual al eir-
culo méaximo de la Tierra: se obtienen de este modo
1 210 000 000 000 000 000 000, 6 mil doscientos diez tri-
Hones de ealorias.

Este calor, si fuera posible hacerlo, elevaria 42 315° una
capa de agua de 1 metro de espesor que rodease toda Ia
Tierra.

Trasformando esta cantidad de calor en cantidad de
hielo fundido, se Hlega al siguiente resultado:

Si la cantidad total de calor que la Tiorra recibe del Sol
en el curso de un afio estuviera uniformemente 1'1'4P:;1'tid;1 el
todos los puntos del globo y se Pudi{:ra emplear sin pérdida
ninguna en fundir hielo, podria fundir una capa de esta
sustancia que rodease el globo entero. y que tuviera un
espesor de 30™, 89 6 cerca de 31 metros, Tal es la es-
presion mas sencilla - de la cantidad de calor que la Tierra
recibe cada ano del Sol.

Esta aterradora cantidad de calérico es la que mueve
los mecanismos de la vida terrestre, la que separa el carbo—
no del oxigeno en los vegetales, la que hace crecer 4 los
animales, la que coloca los témpanos en las cumbres de las
montafias, la que desencadena las borrascas sohire los abis-
mos del Océano, la que, en una palabra, mantiene la in—
mensa vida aérea de nuestro planeta.

El mismo dato fundamental nos permite hallar la can—
tidad total de calor que se escapa en un momento dado del
globo entero del Sol.

Consideremos este astro como el centro de un recinto
esférico cuyo radio sea igual 4 la distancia media de la
Tierra & 61; es evidente que sobre este estenso recinto cada
metro cuadrado recibird en un minato, de parte del Sol.
precisamente tanto calor como el metro cuadrado de la Tier-
ra; es decir, 17 633 calorias; por consiguiente la cantidad
total de calor que recibe es igual & toda su superficie mul-

tiplicada por 1 7033.

LA ATMOSTERA.
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Se puede espresar esto mismo diciendo que el glo-
ho terriquen en las 3 000 lcg-uzl..s' de diimetro no intercep-
ta en esta esfera de 38 millones de leguas de radio mas
que '/ 500 000 00 0 1a irradiacion total, y que el calor emi-
t1do por el Sol es de 2 300 000 000 de veces mayor que el
que la Tierra recibe.

Este calor total es tan grande, que cada centimetro
cuadrado de la superficie del Sol emite en un minuto
84 888 unidades de ealor.

Trasformado este calor en cantidad de hielo fundido,
se llega al resultado siguiente:

Si la eantidad total de calor emitida por el Sol se eni—
pleara esclusivamente en fundir una capa de hielo que es—
tuviera colocada sobre el mismo globo del Sol, y que le
rodeara por todas partes, esta cantidad de calor seria has-
tante para fundir en un minuto una capa de 11m.80 de
espesor, y en un dia una capa de 17 kilémetros. Es—
ta misma cantidad de calor elevaria 1° en cada segundo
13 610 kiléeramos de agua, 6 haria hervir por hora
2 900 000 000 000 kilometros eibicos de agua que estu-
viera anfes 4 la temperatura del hielo. Para oponer & la
«adiacion solar una resistencia frigorifica igual, seria ne—
cesario enviarle un chorro de agua helada de 18 leguas de
dismetro con una velocidad continua de 77 000 leguas por
seeundo,

Cada metro cuadrado de la superficie de la Tierra re—
cibe en un afio 2 318 157 calorias, lo eual da mas de 23
millones de calorias por heetirea, es deeir® 852 200 000000
de kilogrametros. La radiacion calorifica del Sol, ejercién-
dose sobre una hectarea de terreno, desarrolla bajo mil di-
versas formas una potencia que i'llui\'aiv al trabajo eonti-
nuo de 4 163 r-adm]lluﬁ de vapor. Sobre la Tierra entera este
trabajo equivale 4 510 000 trillones de lalogrametros, ¢
sea & 217 316 000 000 000 caballos de vapor.

Quinientos cuarenta y tres millones de miquinas de
vapor de 400 caballos cada una, trabajando sin descanso
dia y noche, representarian la fuerza enviada & la Tierra
solamente por la radiacion solar!...

Una parte de esta poteneia se emplea en calentar lu
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corteza terrestre hasta clerta profundidad; pero como el
suelo y la Atmosfora ireadian en el espacio, y como el
globo terrestre no pierde ni gana al parecer-respecto 4 su
temperatura media, al menos durante largos periodos de
afios, toda esta parte de la radiacion del Sol, se puede con-
siderar como manteniendo ¢l equilibrio de temperatura en
el ]ﬁ;uu’.m.

Otra parte se transforma en movimientos moleculares en
ACCIONEs y reacciones quimicas, que son la fuente donde
encuentra los medios de mantenerse Yy de perpetuarse
constantemente la vida de los vegetales ¥ de los animales.
I51 ealor que parece prraiaiu de estos séres, no es otra cosa
que una emanacion del hogar comun. «Asi es, dice Tyn~
1‘;:“ con este motivo, que somos, no en‘un sentido poético,
8ino en un gentido puramente mecinico, hijos del Sol.»

La vida terrestre esti suspensa de los rayos del Sol.
Del mismo modo que nuestro elobo estd sostemido en ol
abismo del espacio por la invisible mano de la atraceion
solar, lo mismo la vida vegetal y animal, que florece en su
superficie , no se mantiene nius que por la fuerza incon—
mensurable de la actividad del Sol. Las religiones antiguas,
las Ju'imn' ras poesias de la humanidad saludaban vya en el
radiante astro el gran motor de la creacion, v no haeian
mas que adivinar hajo una forma hien palida aun, la mag-
nitud de la accion permanente del ovan foco de nuestro
sisterna sobre los mundos habitados que gravitan bajo su
fecunda irradiacion.

Siose caleula en valor produetivo la potencia de los ra—
yos solares. se puede demostrar que derraman sobre cada
metro enadrado una cantidad de calor suficiente para hacer
hervir en menos de diez minutos un litro de agua 4 la
temperatura ordinaria (esta cifra es la correspondiente 4
nuestros elimas). El Sol, en un dia claro., despliega. du-
rante 8 6 9 horas, en Parfs, un tr:lhu_'r.) de cerca de
un caballo de vapor por metro cuadrado. El ealor solar
emitido sobre una superficie de 100 pies cuadrados, eor—
responde en las latitudes tropicales 4 LL combustion de mas
de 10 000 kilégramos de t:.:n']]n_:u por hora.

La intensidad de un fenémeno calorifics que se traduce
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porun consumo semejante de hulla escede los limites de lo
comprensible. El ingeniero americano Kricson, que se ha

ocupado de las méaquinas de vapor solares, de que hablare-

mos dentro de poco, ha ecaleulado que el efecto mecanico
del ealor solar, cayendo sobre las techumbres de Filadelfia.
podria hacer marchar mas de einco mil maquinas de vapor
de fuerza de 25 caballos cada una. Arquimides, al termi-
nar un edleulo sobre la fuerza de la palanca, decia que con
un punto de apoyo, él se encargaria de levantar el mundo.
El citado ingeniero pretende «que la concentracion del
calor radiado por el Sol produciria una fuerza capaz de de-
tener 4 la Tierra en su camino!s

El calor es una fwerze con la misma razon que lo es el
movimiento. Kl trabajo producido por la elevacion de tem-
peratura de 1 kilégramo de agua 4 1° mas, es exactamen-
te el mismo que el que seria necesario para elevar f la al-
tura de 1 metro 425 kilégramos. (1)

Kl calor solar eg la fuente tinica de los 1t l':i!-ﬁju.ﬂ natu—
bii‘ll‘:“\ fl(‘ fIU.(‘- Qi ll(}[llll]'(f il“ S?l}lil’]() saear \'{\TIT:I‘-i:i. ;"J'\I){"”:lf‘i s0
]:::l:ilw. en efecto, contar entre estos TI'EL[i:Ijr'H Mas (que ague-
llos que resultan del empleo del combustible de los motores
animados, de las corrientes de agua y del viento: pues
hien, este calor es el que dirige los vientos v las corrien-
tes de agua; el Sol es el que hace girar los molinos, cor—
rer |€l:"\ lll{'l]]ll“t“!'”-.“: .\' l]:l\,’i';_l';ll' J'}H .‘('{l[.lhllﬁ 211 C‘J. E"l’.if‘!‘.

Ademis, el combustible de la industria procede del
mismo astro: st se trata de la lefia, es el carbono absorbido
por los vegetales mientras respiran en el aire bajo la in—
fluencia del astro lumineso; si ge trata de la hulla, estam-
hien carbono fijado en otras épocas del mismo modo sobhre
log orandes drholes anti-diluvianos.

Sea cualquiera la forma en que se solicite el coneurso
de los agentes naturales, la industria humana procede es—
clusivamente del Sol; y aun estd muy lejos de recoger la
mayor parte del trabajo desarrollado en muestro planeta
por aquel inmenso hogar. Si, secun ha demostrado la es—

(1) Véase la nota de la pig. 209,
(. @el.T:)
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periencia desde hace mucho tiempo, el calor recibido en
un término muy breve por una superficie de mediana es—
tension que se somete 4 la accion solar es considerable; si
ademés es facil preservar esta superficie del enfriamiento
v conservarla un esceso inmenso de temperatura sobre el
medio que la rodea, es claro que puede ser objeto de estu—
diog el almacenar directamente el trabajo del calor solar.
Se comprende ademss toda la importancia de un descubri-
miento semejante para aquellos paises en que este calor es
arande y en que la Atmésfera estd siempre \:um. Porque
recisamente en estos paises es donde faltan la energia de
los motores animados, los cursos de agua y el combus—
tible.

Los rayos del Sol, despues de haber atravesado el aire,
un trozo de cristal 6 un cuerpo transparente cualquiera,
pietden la facultad de atravesar de nuevo aquel cuerpo
para volver & los espacios celestes. Por un }_Jl‘:lt"-t“I'l'l[l']ltil
fundado en esta ley fisica aceleran los jardineros en pri—
mavera la vegetacion de las plantas, cubriéndolas con una
ampana de vidrio que admite los rayos solares, y que no
los deja escapar luego sino con mucha dificultad. Si el jar-
dinero pone dos 6 tres campanas, una sobre otra, infalible-
mente abrasa la planta recubierta de este modo, y aun en
los dias serenos fL‘.‘ marzo y abril hay necesidad de levan—
tar un poco los bordes de la campana para que la planta no
se resienta del Sol de medio dia. Por medio de un aparato
compuesto de una caja ennegrecida y de muchos cristales
superpuestos, Sanssure ha podido hacer hervir el agua : y
durante su permanencia en el Cabo de Buena—Esperanza,
en los dias abrasadores de fin de diciembre, sir John Hers-
chel ha podido guisar un buen trozo de vaca con zanaho-
rias, en vino blanco, por medio de dos cajas ennegrecidas,
colocadas una dentro de otra, y guarnecidas cada una con
una sola cubierta de vidrio, sin mas origen de calor guo
los rayos solares, que penetraban sin salida posible en esta
especie de ratonera. «]l'-[uho lo suficiente, dice Mr. Bahi—
net, para satisfacer & su numerosa familia y 4 los convida-
dos 4 aquel guiso, preparado en un horno de una especie
tan nueva.»
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La caja de Herschel, cerrada solo por dos placas de Vi
drio, legd sucesivamente 4 80, 100 y 1207 de ealor.

Aunque este género de horno nos parezea tan nuevo,
casl }:ur_!(liv decirse que se ha tomado (L‘. los griegos. En
efocto, cien afios antes de nuestra era, Héron de Alejandria,
deseribié en su Paewmdtica un gran ntmero de mgenio-
sos aparatos, legados por los antiguos, y sin duda por los
sabios sacerdotes de LKgipto. Uno de estos aparatos, que,
segun parece, fué construido por el mismo H]t'-r:m , saca el
agua de un depdsito por el solo efecto de la condensacion y
de la dilatacion del aire bajo la influencia del Sol, que se
deja actuar de un modo intermitente sobre el aparato.

El sébio napolitano J. P. Porta espuso 4 fines del si—
olo XVI en su Migia natural las aplicaciones mecénicas
del ealor solar. Si se coloea, diee, un globo de cobre en la
ciispide de una torre, y de este vaso se haee bajar un tubo
hasta un depésito de agua, calentando el globo superior
por el fuego 6 por el Sol, el aire enrarecido se escapa. Pron-
to se retira ¢l Sol, el vaso de cobre se enfria y condensin—
dose el aire, se aspira el agua.

Salomon de Caus, & principios del siglo XVII, did la
deseripeion de la primera méquina elevatoria gue funciona-
ba, con la ayuda del Sol ; su fuente continua. Imaginemos
colocadas sobre una cisterna una série de cajas de cobre,
cada una de las cuales contiene ¢l tercio de su volimen, de
agua. Se coloca sobre esta série de cajas un tubo horizontal
(ue, por medio de tubitos verticales, se pone en comunica-
cion con el agua de las cajas. El ealor solar, dilatando el
aire, le hace que ejerza una presion sobre el agua y obliga
i esta & subir al tubo horizontal superior: se practica en
este tubo una abertura y se puede tener asi un caiio de
agua.

~ Cuands una parte del agua contenida en las cajas ha
subido, y llegando la noche el aire se enfria y se encuen—
tra enrarecido el agua de la cisterna que esté en comunica-
clon con las cajas por un tuho vertical, una vilvula y un
tubo horizontal se eleva para lenar aquellas.como lo esta-
ban antes, «de modo que, dice Salomon de Caus, este mo-
vimiento contintia mientras haya agua en la cisterna, y
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alternativas de sol v de oseuridad.» Esta fuente continua,
destinada al ornato de los I(s:dmv-.. podria, mediante '1l'ru—
nas mejoras, resolver econdmicamente el problema de lu
elevacion del agua. jQué cosa, en efeeto, mas natural que
servirse, para elevar las aguas, del mismo agente que las
hace elevarse en la naturaleza?

La coneentracion del ealor solar en un recinto cubierto
de cristales es un hecho esperimental tan facil de demos-
frar, que su observaeion ha debido seguir Ty de cerca &
la 1veneion de los vidrios. Sin umh(nu- ), & pesar de las di-
versas demostraciones que se hian Jnnll[]n hacer con oste
objeto, y 4 pesar de las aplicaciones que acabamos de indi—
car, no se ha hecho, antes de Saussure, un estudio cienti-
fico completo del fenémeno. Despues de Saussure y de
Herschel, muchos fisicos han continuado sus estudios. Este
notahle ]]l’t}]hL'.nld, estd ht.‘r.\ en su fase acaso mas interesan—
te: en aquella que da por una parte resnltados sérios y
permite por otra adivinar para el porvenir otros mas con-
siderables aun (1).

(1Y Graeias & los perseveranles trabajos de M, A. Mouchol, profesor
«n el Liceo de Tours, poseemos aliora aparatos que nos permilen sustituie
Jos eelestes rayos del Sul al cacbon volgar para la cochura de los ali-
ientos.

En un fraseo boeal de vidrio se coloea un vaso de la misma forma de
cobre ¢ de hierro batido, y se tapa todo con wna campana de vidrio. Esla
sencilla marmita solar eoloeada en el {oco de un reflector eilindrico de
plata, hace hervir en hora y media tres litros de agua, d la terperatura
iicial de 15%,

El reflecior es una hoja seneilla de plagué de plata, cuya abertura
tiene medio melro cuadrado,

Se obtienen licilmente temperaturas de 100, 120, 150 y 2007 genli-
orados,

Esla marmila solar, ha permilido 4 M Mouchat, conleeeionar al Sal,
un escelente gnisado compuesto de un kilogramo de \.mu de vaca y las
correspondientes legumbres, Al cabo de 4 horas e lnw acion, lodo es-
taba perfectamente eocido no obstante el paso de aleunas nubes por
delante del Sol; y el caldo era lanto mejor caanto gue la calefuccion se
hahbia hecho con la mayor vecularidad,

Con nna pequenia variaeion de forma se ha podido transformar esla
marmila en un horng, y cocer en menos de lres horas un kilézramo de
pan, que no |nu-.|'nf.‘1h‘l diferencia .ll”ltlln con el delos Ptiad leros.,

Transformandola en alamhique se ha podido destilar aleohol, al Sel,
al eabo de 40 minutos; el alechol era muy aromilico.

—
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Se ve, pues, que el calor solar representa una fuerza
mecdniea considerahle. ;Cudl puede ser la temperatura con-
tinua de este foco de la vida p]]nlu"r:-triu?

Se han empleado muchos métodos para leoar 4 deter-
minarla: coloeando un termémetro en medio de un eilindro
doble, lleno de agua caliente, cuya temperatura se eonoce,
y esponiéndole 4 log rayos del Sol, havisto el P. Secchi
quae el ealor que este astro comunica al cilindro es Sivm}n‘n‘
de 12° al nivel del mar, cualquiera (ue sea la temperatura
micial. Admite que por cima dela Atmésfora, descontando
la absorcion atmosférica, la diferencia seria de 29°. En Ia
ctispide del Monte Blanco ha demostrado M, Sorel una di-
[erencia de 21°. Esto supuesto, ecomo el diseo solar tiene un

Se ha [undido estafio (235%), ploma (335%) y zine (£60°).
Se han becho tambien olra porcion de ensayos en los cuales sepia

superilao el insistir, He aqui pues, el empleo dol ealor solar como fuerza
molriz que empieza 4 entrar en los dominios de la cieneia practica. ¥ o
hay que deeir que en nuestros paises en que can fanta lTrecuencia esid

nublado, no podria esto aplicarse en gran eseala: en primer Jugar podria
agregarse al ealor ariificial cnando fuese posible, v 'an sezundo hay un
sinnumero de regiones en la tierra donde no lueve jamis,

El autor propone que se dé & nueslros soldados en Argelia’ una po-
queina bateria de coeina que no exigiria combustible, en los arénalos del
Sahara ¢ en las nieves del Atlas. En Coehinehina, donde hay que her-
vir el agua para hacerla polable, no se ncensitaria combustible para
conseguirlo. Podrian tenerse eaiips de agna enlas halitaciones alimenta-
dos por el calor solar: y hasta el mismoaparalo para hacerel hielo, puede
funcionar por medio del mismo agente. La conservacion de los granos
por nng desecacion lenta, la ealelaccion de los vinos al baiio-maria, la
fabrificacion de la cola, de las bujias, del negro animal, la destilacion de
esenciag, la extraceion de la sal que contienen las aznas marinas, la refi-
nacion del azalre ele., ele., son todos trabajos que poilrian hacerse muy
bien eon el calor del Sol.

Saludamos en la locomolora al carbono que el Sol ha fijado’en la
Lulla, pero no podemos menos de pregantarnos quicn calentard las cal-
deras despues de que se agoten, cosa bastanle proxima (denfro de dos
siglos) las minas de earhon. jQuién sabe? jserd acaso el Sol direclamento?
Esla seria uua aplicueion industrial sin precedentes, Hé aqui olra que
nos indiea el sabio profesor de Tours

El rendimiento de la mdquina de vapor solar erece 4 medida que se
asciende en la Atmdsfera, puesto que el punto de ebullicion de los ligui-
dos baja, el ardor relativo del Sol avmenta, y el enfriamionto del aire
favoreee la condensacion de los vapores. ;No sord este el seereto e na-
vegacion aérea?.....

20
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dismetro de 31’ 3", 6, (1) la relacion entre su superficie y
la.de la esfera celeste es de 183 960. El P, Secchi multiph-
a, pues, esta cifra por 29°, y deduce que la temperatura
emanada del Sol es de B 333 000°, v luego, como la At-
masfera del Sol absorbe la mitad de los rayos (ue emanan
del astro, duplica esta cifra, y concluye que la temperatura
del Sol debe ser de cerca de 10 millones de grados.

Este resultado se ha discutido mucho desde que se pu-
blicé la primera edicion de esta obra en el seno t_lle la Aca-
demia de Ciencias (2). Y como por una parte hay otros
métodos, segun los cuales no se obtienen mas que 3 000°
como cifra de esta temperatura, y por otra ni la ima—
ginacion ni la abstraccion cientifica pueden coneebir una
idea de temperaturas de 10 000, 1(]“ 000, 1 000 000
y 10 000 000 de grados, parece que no debemos aceptar
nada aun en este punto, afirmando solo la grandisima ele-
vacion de este calor solar. 3

Este calor es el que sostiene y feecunda los planetas ha-
bitados; y lfa.m nuestro planeta en particular, el calor in-
terior del globo parece que no tiene accion alguna sobre
los fenémenos de la vida que se llevan 4 caho en su super-
ficie.

Una palabra tambien sobre este calor interior.

Mairan, Buffon, Bailly calculaban que en Francia, el
calor que se escapa del interior de la Tierra era 29 veces
en verano y 400 veces en invierno, mas que el que nos
envia el Sol. De modo que, segun esto, el calor del astro

ue nos alumbra solo formaria una pequefia parte del calor

el globo. Esta idea ha side desarro la.gla con gran elocuen-
cia en las Fpocas de lo natwraleza; perolaingeniosa novela
4 que sirve de base, se ha disipado como un fantasma ante
la severidad de los caleulos matemdticos.

Habiendo descubierto Fourier que el eseeso de la tem-
peratura total de la superficie terrestre sobre la que resul-

(1) Segun los datos del Observatorio Aslrondmico de Madrid, el dii-
metro aparente maximo del Sol es de 32! 34"6, y el minimo de 313001,
(N.del T')
(2) Véanse las Aclas del mes de enero de 1872,
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taria de la aceion esclusiva de los rayos solares, tiene una
relacion necesaria con el aumento de la temperatura & di-
versas profundidades , ha podido deducir (lc][ valor esperi-
mental de este aumento una determinacion numérica del
esceso en cuestion, esdecir, del efecto termométrico que el
calor central produce en la superficie. Pues bien, en vez
de los grandes mimeros dados por Mairan, Bailly y Buf-
fon aquel habil caleulista ha encontrado solo un treintavo
de prado!

La superficie del globo, que en el origen de las cosas
estaba probablemente incandescente, se ha enfriado de tal
modo con el trascurso de los siglos, (ue apenas Conserva
un indicio sensible de su temperatura primitiva. Sin em-
bargo, se sabe que el calor erece & medida que se descien-
de en su interior & razon de un grado por cada 35 metros
proximamente, y que este calor es colosal en la base de los
voleanes. El tiempo hard esperimentar grandes modifica—
ciones & estas temperaturas internas. En la superficie, (y
solo los fendmenos de la superficie pueden alterar 6 com—
rometer la existencia de los séres vivientes) todos los cam-
})ins que habian de verificarse se han verificado ya con la
sola diferencia de un treintavo de grado. La horrorosa con-
gelacion del globo, que Buffon preveia para la época en
que se hubiera disipado absolutamente el calor central es
sencillamente un suefio. En el dia ya no sirve de nada.

Veamos ahora jeudl es la temperatura del espacio?

Esta cuestion ha sido,—sobre todo desde principios del
siglo actual,—el objeto de un nimero mu y considerable de
investigaciones que interesa resumir aqui en poeas pa-
labras.

Bien sea que el espacio esté vacio en las regiones que
se encuentran entre los astros 6—1lo cual es mas probable—
esté ocupado por un medio de naturaleza desconocida es—
tremadamente ténue, que se ha convenido en llamar éter,
—y tan ligero, que todo el que se encuentra entre nuestro
sistema planetario no pesa un kilégramo!—1lo que hay de
cierto es que las estrellas, que son otros tantos soles, emi—
ten rayos luminosos y calorificos, y que el espacio no esta
absolutamente frio.
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La misma Tierra atraviesa de siglo en siglo espacios
cuya tt‘.ll‘n]l_lt']‘atll]'a- varfa. Poisson llega al puntode suponer
que el calor del globo puede provenir de esto.

El gedmetra Fourier hallé que la temperatura del es—
pacio, en cuyo seno gravita actualmente nuestro siste—
ma planetario era de 50 4 60° bajo 0. Habiéndose oli—
servado ol termémetro en el fuerte Reliance §—57° de—
ducia Arago (Instituto, 1836) que la temperatura del
espacio era notablemente inferior d esta cifra y entre—60
y—T0%

Por esperimentos hechos con el actinémetro, Pouillet
deducia que esta temperatura era de 140° bajo cero, y
jestrana consecuencial el mismo fisico decia que este ca-
lor equivalia dlos 7/, del calor solar, y seria capaz de fun-
dir al afio en nuestro gloho una capa de hielo }lu- 26 me—
tros!

Ha sido preciso esperar 4 la ecreacion modernisima de
una de lag ramas mas fecundas de la fisica moderna, la
teoria mecdnica del calor para tener en este asunto tan de—
batido una respuesta matemitica. Gracias 4 los prineipios
fljados por esta ciencia, sabemes por una parte que el 4{
censo indefinido de la temperatura es una pura ficcion; y
por otra parte, (Jlm- existe un cero absoluto, en el cual ha
desaparecido de los enerpos todo el ealor, y que cero para
todos los cuerpos del universo, es 273" por debajo del
hielo fundente.

Imaginemos por un momento (ue la Tierra no recibe
mas calor ni de los rayos solares mi de ningun ofro origen
calorifico, y sigamos la série de fenémenos que resul—
tarman.

Todas las moléeulas del aire atmosférico radiarian su
valor en todos sentidos v se enfriarian cada vez mas, por-
que sus pérdidas no serian reemplazadas; su densidad au-
mentaria, y caerian hicia la Tierra, muientras otras mo—
leculas ascendian para enfriarse 4 su vez.

Despues de algunos siglos, todo el calor del globo, tanto
el central y primitivo como el calor superficial y sostenido
por el Sol, se habria disipado en el espacio; pero esta disi-
pacion seria mas 6 menos pronta en los diversos paises, se-




LA ATMOSFERA. all

gun que la superficie del suelo fuese mas 6 menos radiante,
¥ gue las capas inferiores tuvieran mejor 6 peor conducti—
hilidad.

Los innumerables astros luminosos que ocupan las di-
versas regiones del Cielo no estin desprovistos de calor;
los espacios celestes tienen , pues, una cierta temperatura
que debe ser, secun acabamos de decir, 273" hajo eero,
Y nuestro globo , suspendido en medio de estos espa—
cios con la Atmésfera por envolvente diatérmana dejaria de
enfriarse cuando se hubiese puesto en equilibrio con esta
temperatura.

Pero este «calor» seria un verdadero frio, incompara—
blemente mas erudo que todos los de los hielos del polo, ¥
habria estinguido la vida real hasta sus mas hondas raices.

Ni la temperatura del espacio, ni la del globo tienen,
pues, influeneia sensible actualmente en la superficie de la
Tierra, y solo el calor del Sol es el que organiza la cireu—
lacion de los vientos, de las aguas, de los elementos de la
vida entera, como se verd mas claro aun en el capitulo si-
guiente.




CAPITULO II.
EL CALOR BN LA ATMOSFERA.

La fibrica y so foerza motriz. —El vapor de agua.—Papel de la atmosfora en la ab-
sorcion del calor.—Las atmdsferas planetarias.—Disminucion de la temperatory se-
gun la altura,

Importa conocer cudl es, de la inmensa radiacion calo-
rifica que sin cesar emana del foco solar, la que hay en
juego en la Atmésfera, y la que organiza su circulacion.

La lnetl.‘.UI'U].Dg'i?J. no s mas que un {__’f"rﬂ-n ]_)1'0])}9-[113- fl("
fisica : se trata de determinar Ilas leyes que arreglan el
modo con que se distribuyen en nuestra Atmdsfera, el ca-
lor , la presion barométrica, el vapor de agua, la electrici-
dad, y todo esto en relacion con los movimientos que el ca—
lor solar engendra en la ':i‘m superficial , solida, liquida y
gaseosa de nuestro globo, Este problema, por estenso que
parezca, dice nuestro ilustre corresponsal (L:.l Observatorio
de Roma, el Padre Secchi, no es en el fondo mas que una
aplicacion de las leyes mas conocidas de la fisica. Las di-
ficultades de su solucion proceden mas bien del gran mi-
mero de causas pert-urba.d]ora.s, y de las reacciones incalcu-
lables de los efectos sobre las causas, que de un verdadero
vacfo en la teoria general. De aqui la necesidad de nume-
rosos datos esperimentales para llegar 4 la solucion.

La Atmdslf]era es realmente una inmensa méquina, 4
cuya accion estd subordinado cuanto vive en nuestro pla-
neta. Aun cuando en ella no haya ni ruedas, ni érboles, ni
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engranajes, no por eso deja de hacer el trabajo de muchos
millones de caballos ; y este trabajo tiene por fin y por efec-
to la conservacion de la vida.

Todos los movimientos de la Atmoéstera son la conse—
cuencia de la Ez'upicdzu:l que tienen los gases de dilatarse
por el calor. Kstas variaciones de voldmen y por consi—
guiente de densidad, turban 4 cada instante el equilibrio
que trataria de establecerse en el aire atmosférico. El aire
:alentado en las zonas ecuatoriales se eleva 4 las regiones
superiores para ir 4 bajar cerca de los polos; allf se enfria,
vuelve al ecuador y empieza de nuevo su movimiento de
circulacion. Kl traTJajU que de este modo despliega la At
mosfera es inmenso. Nuestras escuadrag surcan el mar en
alas de los vientos; y el soplo jugueton de las brisas, y
el tormentoso empuje de los huracanes, son efectos de la
potencia solar almacenada en esta gigantesca fibrica ga—
Seosa.

A esta }:rupiudad del aire se agrega otra no menos im-
portante ; la de disolver el vapor de agua, que formandose
en cantidades prodigiosas en 1:15 cercanias fllu! ecuador , se
distribuye despues sobre toda la tierra convertido en bené-
fica lluvia. De este modo se verifica un trabajo no menos
poderoso ni menos grande : la distribucion CL». las aguas
pluviales en la superficie del globo. Las aguas corrientes
que hacen mover nuestras maquinas se han levantado an—
tes & los aires por medio de esta méquina poderosa. Des—
pues caen sobre las montanas en forma de llu\'ia v VAN cor-
riendo por arroyos y rios al Océano de donde habian sali-
do. Los que han visitado las gigantescas cataratas del Nia-
gara guardan un recuerdo aterrador de ellas ; y sin embargo
no son mas que una fraccion insignificante de lo que pasa
diariamente en la Atmdésfera.

El Sol es el primer motor del c¢ual dependen todos los
movimientos del sistema planetario , no sollo por la regula-
ridad de las 6rbitas que (fesc:'iben los diferentes astros sino
tambien por los fenémenos fisicos y fisioldgicos que se ve—
rifican en la superficie de estos. Sobre la Tierra, principal-
mente, los movimientos atmosféricos, el curso de las aguas,
el desarrollo de la vegetacion , la produccion de fuerza que
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resulta de las combustiones y de la nutricion do los anima-
les . todos estos fendmenos se deben & la influencia de los
YO8 solares.

La fuerza del Sol es la que dilatando el aire en ciertas
regiones, le eleva en grandes cantidades y produce asi va-
cios que otras masas gaseosas vienen & Henar rapidamente;
de aqui las corrientes atmosféricas y la poderosa accion del
viento que transporta nuestras embarcaciones por cima de
los mares. La fuerza emanada del Sol es la que eleva las
aguas bajo la forma de vapor y las deja caer despues en
lluvias bienhechoras que fecundan nuestras campinas. Al
Sol debemos tambien los arroyos que apagan nuestra sed,
los rios, cuyas aguas mueven nuestras maquinas : con ol
vapor (ue toma del Océano, alimenta las nieves que soli—
:li&uun el agua en las cumbres de las elevadas montainas,
para distribuirla en detalle y producir el movimiento, la
fecundidad , la vida.

Lo que puede parecernos aun mejor organizado es el
modo con que esta fuerza calorifica se encuentra almace—
nada por decirlo asi en los vegetales, no solo en aquellos
(que, aun vivos, sirven para nuestros usos y nuestra ali-
mentacion al mismo tiempo que adornan y embellecen
nuestra vivienda en este mundo , gino tambien en aquellos
que sepultados desde hace muchos millones de afos en las
entrafias del globo, salen ahora para calentarnos y para
producir la fuerza motriz necesaria en nuestras maquinas.
(Cada planta es una verdadera méquina en la cual se ela—
boran las sustancias eminentemente combustibles, que sir-
ven para proporcionarnos en ausencia del Sol, el calor y la
luz, 6 para producir sirviéndonos de alimento, la fuerza y el
calor vital que necesitamos. Del Sol es, pues, en tltimo
andlisis, dice tambien el Padre Secchi, de quien dependen
todos los fenémenos de la naturaleza y nuestra existencia
misma.

Lo que primero llama la atencion en la radiacion solar,
es la luz que nos alumbra y el calor que nos calienta; pero
aparte de estos dos fenémenos hay otro tambien muy 1m—
portante : las aeciones (ll]fl'l)it‘{ls que acompanan f los otros
dos. Es necesario, pues, distinguir tres géneros de accio—
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nes en el trabajo solar : la de los rayos luminosos ; 1a de los
rayos calorificos, v la de los r::.\'us" quimicos. Los primeros
dan 4 la naturaleza la hermosura de una juventud eterna;
los segundos dan al mundo su fuerza y su valor ; los terce-
ros tejen la trama , renaciente siempre, de la vida plane-
taria.

Todos sabemos que para analizar un rayo de ol , se le
hace pasar & través de un prisma triangular de vidrio, y

Fit, 24 —Intensiiad relativa de los ravos solares calorificos , luminosos v quimicos.

que cuando sale de este se ha transformado en una einta
coloreada , segun dijimos al hablar del arco-iris. Pero el
espectro visible 1o es lainica cosa que existe en el rayo del
Sol. La einta multicolora se contintia por un lado y por otro
con otra cinta invisible, Las ondas cuya longitud estd com-
prendida entre 768 y 369 millonésimas de nﬁlfme-tl‘o_ son
capaces de hacer vibrar nuestro nervio éptico ; estas vibra-
ciones estan comprendidas entre 394000 y 758 000 hillo—
nes por gegundo y I{ruthmt‘n la sensacion de la luz: la di—
versidad de colores depende solo de la longitud de las ondas;
las mayores se encuentran en el rojo y van disminuyendo
hicia el violado. A la 1zquierda deT] estremo rojo del espec-
tro estan las ondas mas lentas y mas largas del calor; 4 la
derecha del violado estén las ondas mas cortas y mas rapi-
das de la aceion quimica. Nuestra vista no percibe las pri-
meras ni las segundas , pero se pueden reconocer emplean-
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do preparaciones fotogénicas 6 sustancias impresionables.

No existen, sin embargo, realmente en la naturaleza
mas (ue una sola y misma série de ondas, cuya longitud
va disminuyendo constantemente 4 partir de la estremidad
del espectro calorifico oseuro, hasta la estremidad del espec-
tro quimico en su parte invisible; pero entre estos dos estre-
mos solo hay una porcion muy limitada que goza de la pro-
piedad de alterar nuestro nervio dptico.

La figura 24 manifiesta la estension y la intensidad re-
lativa de estas diferentes acciones separadas una de ofra
como nos las presenta la accion dispersiva de los prismas.
La zona que forma la base de esta ficura indica la lon-
gitud del espectro solar. De A & H es la parte luminosa; la
derecha de ll‘I 4 P es la parte quimica pisible; la izquier-
da de A 4 R es la parte calorifica tambien invisible. Las
curvas trazadas encima indican las intensidades relativas
de cada radiacion en las diferentes partes del espectro. La
intensidad de Ja luz estd representada por la curva R M’ T';
la de la accion quimica por = M P, y la de las radiacio-
nes calorfficas por R M '1‘.

No vemos , pues, todo lo que pasa en lanaturaleza : ve-
mos solamente }05‘- rayos luminosos. Los rayos calorificos y
quimicos obran, pero sin que los percibamos. Vivimos en
medio de un inmenso mundo nvisible.

El poder luminoso de los diferentes rayos consiste en la
mayor 6 menor apti’iud que tienen de conmoyer el neryio
optico del hombre. Es probable que la facultad de percibir
los fenémenos luminosos no tenga la misma escala para to-
dos, y que sea mucho mas estensa para ciertos animales que
yara el hombre ; ya se estienda por el lado rojo 6 ya por el
violado. El agua pura tiene un poder absorbente muy con-
siderable para los rayos térmicos. Los humores que contie-
ne el ojo Xiﬁeren poco del agua pura, y estoes lo que hace
el érgano de la vista insensible & los rayos calorificos.

La estension de las ondas luminosas sensibles para cl
ojo humano corresponde ordinariamente 4 lo que se llama
en acistica una octava, de modo que el hombre no se pone
en comunicacion con la naturaleza sino por medio de una
parte muy pequeiia de las radiaciones solares. Y sin em-—
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bargo, jqué inmensa variedad de sensaciones y qué belleza
de contrastes | Sin entrar en consideraciones estéticas es
imposible que dejemos de hacer aqui una observacion im—
portante : se ha creido durante mucho tiempo que la radia-
clon luminosa era el tinico modo que tenia el Sol de inter—
venir en el mundo, y sin embargo es muy secundaria y
poco importante comparada con las otras radiaciones. ;Qué
son las impresiones producidas sobre la materia delicada de
nuestra retina, si las comparamos con las modificaciones
que el calor hace esperimentar 4 todos los cuerpos, y con
las acciones Ill(alti-r'.lﬂlal'(;zs que producen los rayos quimicos?

Los gases poseen la facultad de absorber los rayos ca-
lorificos , y por consiguiente nuestra atmésfera absorbe una
*mrcin.m muy considerable de estos rayos. Las ondas mas
argas son las que pueden absorberse con mas facilidad, y
ademés un gran nimero de rayos menos refrangibles que
:aen sobre nuestra Atmésfera se detienen y no llegan &
nosotros.

La absorcion producida por los gases simples, oxigeno
y mitrégeno es estremadamente débil; si se hace variar la
presion desde 5 & 760 milimetros esta absoreion varfa poco
mag 6 menos en la relacion de 1:15. Pero no sucede lo mis-
mo con los gases compuestos que se encuentran en la At—
mdsfera, como el écido carbénico, el vapor de agua, el
amoniaco y algunos otros. El Profnsm‘ P. M. (_}ardlrﬁaldi de
Génova, ha probado por esperimentos decisivos, que & una
presion de 760 milimetros estos gases tienen pm}erps ah—
sorbentes represcntados por los niimeros que siguen {

Aire atmoslérico. . . . . . 1
Acido carbénico.. e AL 92
Amoniaeny: . s . S bR
Nopordeagua. . o .o . ., 1987

Una cantidad de vapor de agua capaz de producir una
presion de 9 & 10 milfmetros, ejerce ya una absorcion 100
veces mayor que la del aire atmosférico.

Una porcion considerable de los rayos oscuros que ema-
nan del Sol, es, pues, interceptada por el vapor de agua
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contenido en el aire, que no la permite legar & la super—
ficie de la Tierra: esta absorcion es mas considerable para
los rayos calorificos que para los rayos luminosos, porque
las ondas & medida que su longitud disminuye, adquieren
la propiedad cada vez mas notable de atravesar los medios
transparentes.

Se pueden separar los rayos luminosos de los rayos ca-
lorificos para medir su valor respectivo. Para obtener este
resultado se hace pasar un haz A:_- rayos solares & través de
una capa de sulfuro de carbono que contiene iodo en diso-
lucion. Los rayos se hacen invisibles sin perder su poder
calorifico, y s1 el vaso que contiene la disolucion tienc la
forma de una lente convergente, se desarrolla en el foco
invisible de esta lente una temperatura bastante elevada
ara determinar la inflamacion de los cuerpos combusti—
les (1). La relacion entre las radiaciones luminosas y las
radiaciones oscuras es igual 4 %/, para el platino incan—
descente. En cuantoal Sol, el calor que acompana 4 la par-
te luminosa es tan solo!/,del que se encuentra en la par-
te oscura.

La Atmdsfera terrestre, aunque absorbe una porcion
tan considerable de los rayos solares, no los estingue ; los
tiene en depdsito para emplearlos mas tarde en provecho
nuestro. Ohra exactamente como un mvernadero, dejando
llegar los rayos calorificos hasta la Tierra, y oponiéndose
enseguida 4 que vayan 4 perderse en el espacio. Los rayos
de ondas muy largas no son aptos para atravesar la Atmds-
fera, y esto produce una acumulacion de calor en las capas
mas bajas. Adem#s la radiacion nocturna se disminuye
considerablemente por la presencia del aire atmosférico, y
por esta causa se encuentra amortiguado y disminuido el
enfriamiento del globo y de las plantas que mantiene. El
vapor de agua obra con una gran cficacia, y una capa hi-

(1) El profesor Tyndall ha coloeado una vez el njo en el foco y su
relina no ha sufrido ninguna influencia luminosa, Los rayos calorilicos
eran sin embargo tan ardientes, qie una hoja de melal se puso inmedia-
tamente roja en el mismo sitio en que ¢l ojo no habia esperimentado im-
presion alguna.
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meda que tenga solo algunos metros de espesor detiene por
ai sola el enfriamiento nocturno tanto como la Atmésfera
entera.

Pero el hecho que mas debe llamarnos la atencion es la
absoreion de cal6rico que acompana é la transformacion del
agna en vapor, El agua se evapora en masas considerables,
sobre todo en las |‘(.‘g‘inlll’r’-¥ Pt"uatral‘iilh‘s, 5 de este modo ab-
sorbe una gran cantidad de calérico de vaporizacion que
permanece latente. jHace falta para evaporar un lalégrano
de agua el mismo calor que para hacer subir un grado la
temperatura de 537! El vapor de agua absorbe esta enorme
|)1’f.1]1'ml't‘iu‘ll de ecalor que l'("&stitu.w.‘ integramente cuando
vuelve al estado liquido en forma de lluvia. Este calor estd
destinado & transportarse hasta las latitudes mas lejanas y
establecer en la envolvente atmosférica que rodea el globo
una igualdad de temperatura que la radiacion directa no
podria absotutamente establecer por sf. La cantidad de ca—
L.rr que pasa asi del ecuador 4 los polos es inimaginable.
[nvestiguémosla. '

Numerosasg ¥ precisas ohservaciones han demostrado
Ill.ll‘ en ]i‘lg 1".‘-;;{1!“!_'.3" ‘_‘L'U}lt“l'ii‘t]l‘:’\ s|e {-‘.\'Hl]ln'ﬂ i“lllil]”]{_']lt'._! [FREE
t':'illlil de agua que tiene por lo menos 5 metros de profun—
didad. Supongamos que en las mismas regiones caiga anual-
mente una capa de ﬁu via de 2 metros : aun queda una can—
tidad de agua representada por una capa de 3 metros, que
debe pasar en estado de vapor 4 lag regiones mas ]'n-lﬁ_\ilu;m
i los polos. Se puede T:l](:uLll' en 70 millones de millas geo—
arificas la superficie en que se produce. la evaporacion; y
partiendo de este dato, se vé que la capa de 3 metros re-
presenta un voliimen de 721 billones de metros cibicos
(721 % 10 %), ;La cantidad de calor contenida en esta masa
de vapor, bastaria para fundir montafias de hierro cuyo vo-
limen escediera de 11 mil millones de metros eibicos!

Esta masa enorme de calor pasa, pordecirloasi, dein—
cdgnito del ecuador & los polos trans ortada por la accion
del vapor, y este vapor t-l':.l.llEl'le‘[ll:'illlLJ:l(_‘- en agua y en hie—
lo, deja escapar todo el calor que habia abzorbido contri—
buyendo asi 4 duleificar el clima de aquellas desoladas re—
giones. Los rayos solares son como una agrupacion de po-
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leas y de cuerdas, manejadas sin cesar ll'u>1-nlu-r31'us invisibles,
v ocupadas en elevar cubos de agua hasta la altura de las
nubes. El comandante Maury hace notar que nunea se hu-
hiera obtenido un resultado anilogo con un gas propiamen-
te dicho, porque para transportar por el aire snfn la misma
cantidad de calor hubiera sido preciso calentarlo hasta la
temperatura de los hornos.

Asi es como se distribuye el calor en la Atmésfora ; asi
se preparan las nubes y las lluvias de que hablaremos hien
pronto.

1 espesor de las capas de aire atravesadas por los rayos
solares influye notablemente en el calor y la luz recibidas.
Como en lugar de descender verticalmente hécia la tierra
los rayos calorificos llegan oblicuamente , la pérdida es tan-
to mayor cuanto mas ]._)I't_!lllllll_'.i'(],l.l'd- es la inchinacion. Se ha
sometido esta pérdida & diferentes cdleulos : las dos formu-
las que parecen estar mas de acuerdo son las de Bouguer
¥ de Laplace. Haciendo uso de estas férmulas se llega 4 los
resultados siguientes para el espesor de las capas de aire &
diferentes alturas del Sol.

Altara sobro el Distancia al Espesor de las capas
horizonte. renit, de aire.
LU TR b T ) (A SR I = P 1
ROl i v e el BTN LN dle-sti ) 08
At s s IR I 7) L, S S W R T
A A e A= i
S s ey U B Tl s B LIS L el
T L A A R 3,80
LR e et IR G ot WDl
R B L L e s

| e R I L 2.
e N e L e R e
e e e S e I SR e T
e et TS NSRS R 3
il o e e A s i v BB

Se vé , pues, que si se representa por 1 el espesor de
la Atmésfera atravesado por un rayo de Sol en el zenit, el
espesor atravesado por los rayos de Sol en el horizonte es

mag de 35 veees mayor.
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El primer resultado de esta desigualdad es que la luz
del Sol se debilita, tanto mas, cuanto mas oblicuo estd el
astro del dia respecto de la vertical ; en el zenit y en las al-
turas del cielo e} Sol es deslumbrador , y ningun ojo hu—
mano- podria resistir su resplandor. Al salir y al ponerse
podemos sin deslumbrarnos dirigir la mirada a su diseo en-
rojecido. Las estrellas no se ven hasta cierta altura , Y 1o
no se ve salir y ponerse mas que 4 las de primera magnitud.
Segun las invesiigaciones de Bouguer, si se representa por
la eifra 10 000 la intensidad luminosa del Sol fuera de la
Atmosfera, su intensidad en diferentes puntos sobre el ho-
rizonte esta representada por las cifras siguientes:

Enelzenit. . . . .. ‘8123
A 80 grados. .. .. . .., 7824
A 30 » SN N AL
A 20 " o= s s PR
A LD " PR -
A% " o e et R

A 4 " STF et Lo e g
A 8 » e R R A

A B " T 5 s 192
A | " P 47
A0 » B R G

Es decir, que al salir y al ponerse el Sol este astro
aparece 1 354 veces menos brillante que en el zenit, y 1300

Fig. 25.—Designaldad del espesor de las capas de aire atravesadas por el Sol, segun sus
posiciones.
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veces menos que 4 la altura que tiene al medio dia en nues-
trog climas en el solsticio de verano. Estas comparaciones
suponen un cielo puro, y varian por consiguiente segun ¢l
estado mas 6 menos brumoso de la Atmoéslera,

Fig. 26.—Absorcion del calor solar por la Atmdsfor.

El calor varia tambien como la luz segun la oblicuidad.
Las observaciones mas exactas 1‘|i'1]:'~lum (ue la Atmasfera
absorbe en la direccion de la vertical los *8 /0g el calor que
cae sobre su superficie; y la absorcion total del hemisferio
alumbrado es proximamente igual & los 3/, del calor inci-
dente; de suerte que 4 diferentes alturas la parte transmi-
tida se representa como sigue :

Cantidail

Altura., Irasmitid.
Enel genit; . . . . . 0,72
A 70 %'l‘ﬂ'l".".:-- AR
A B T e 0,64
A B " - 0,51
A 10 - IS B T L
A9 7 o et e D

Se ve facilmente por el corte de la figura 26 que la ab- i

sorcion es considerable para el horizonte H v H de los ob-
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servadores B y € para-los cuales el Sol sale Y 8¢ pone, v
débil para el zenit del punto A.

Hemos visto hace un momento que no es el aive mismo,
es decir la mezela formada de los gases oxigeno y nitrége—
no, la que absorbe la mayoria del calor, sino ol vapor de
agua que en aquella existe, en proporciones seguramente
muy variables,

Los rayos luminoesos pasan casi por completo y pene—
tran hasta el suelo ; log t.'u}:.:l'iﬁcus por el contrario son al-
sorbidos en una gran proporcion. La Atmdsfera impide,
pues , que una buena parte del calor solar llegue 4 la su—
perficie del globo ;pero por compensacion goza de la facul—
tad de retener la que ha servido para calentarla. Sin la At
mésfera y sin el vapor de agua que contiene , la radiacion
del suelo, verificandose casi sin obsticulo hicia el espacio
interplanetario seria muy grande y la pérdida enorme,
como sucede en realidad en Jas regiones muy elevadas. Tan
pronto como el Sol se pusiera, un enfriamiento rapido su—
cederia al calor intenso producido por los rayos directos de
aquel astro: en una palabra, habra entre los méaximos ¥
minimos de temperatura, diurnos 6 mensuales, diferencias
enormes. Iisto sucede en lag mesetas elevadas del Thibet,
¥ es lo que esplica la crudeza de los inviernos Y el rebaja-
miento de las %fncas isotermas en estas regiones. Tyndall
dice con mucha exactitud : «La supresion , durante una sola
noche de verano del vapor de agua contenido en la Atmas-
fera que cubre la Inglaterra—y lo mismo sucederia en todos
los paises de zonas semejantes—itraeria consioo la destrue-
cion de todas las plantas que el hielo haria perecer. Kn el
Sahara , donde el suelo es de fuego Y el viento de llamas,

apenas puede soportarse 4 veces el frio de la noche. n este
pais tan cdlido, hiela por la noche en muchas oeasiones. »

La humedad no est4 repartida en igual yroporcion en
toda la altura de la Atmésfera. Veremos en vll Libro V que
disminuye pasada cierta altura. El calor atraviesa tanto
mejor el aire., cunnta menos humedad tiene este. Queda frio ¥
deja pasar el calor.

Cuando se han pasado las regiones inferiores de la Af-
mosfera, y en general la altitud de 2 000 wetros, no se

T 1. 21
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puede menos de sentir el aumento muy sensible del calor
del Sol, relativamente 4 la temperatura del aire ambiente.
Tste heeho no me ha impresionado nunca tanto como en
una ascension acrondutica, el 10 de Junio de 1867. A las
siete de la mafiana nos encontrabamos 4 una altura de 3 300
metros , y tuvimos durante media hora 15° de dife-
rencia entre la temperatura de nuestros pies y la de nues-
tras eabezas , 6 por mejor decir, entre la temperatura del
interior de la barquilla (sombra) y la del esterior (sol).
El termémetro 4 la sombra marcaba 8°; el termémetro al
Sol 23°, Mientras que nuestros pies sufrian c¢ste frio relati-
vo , un Sol ardiente nos abrasaba el cuello, las mejillas,
y en general las partes del cuerpo directamente espuestas
4 la radiacion solar.

2] efecto de este calor se amumenta todavia por la falta
de la mas ligera corriente de aire.

En una ascension posterior 4 esta, vi al mismo tiempo
la diferencia singular de 20° entre la temperatura de la
sombra y la del Sol, & 4 150 metros de ;Jtitu[.l. El pri-
mer termémetro marcaba 9°, 5 bajo cero; el segundo 10°, 5
sobre cero. Sin embargo, el hecho me impresioné menos
que el ]n'in'lem porque ya habia ;.{prundido'it estudiarle.

Esta diferencia entre la relacion de la temperatura del
aire v la de un cuerpo espuesto al Sol, se indica y se ma-
nifiesta en razon de Ll. disminucion de la humedad. La ra—
diacion solar, la diferencia entre el calor directamente re-
cibido del astro luminoso, y la temperatura del airve, awmenta
4 medida que disminuye la L'it]ltil%‘dll de vapor de agua es-
p:n'cir.l:-l por la Atmosfera. Ksta demostracion permanente
de la transparencia del aire privado de agua para ¢l calor,
hace ver que el vapor es ¢l que representa el principal papel
en la accion de conservar el calor solar en la superficie del
suelo.

Estos resultados observados en globo deben estar mas
exentos de influencias estrafias que los que ]}I'Ui_‘-t'.l'll;‘ll de
observaciones hechas en las cumbres, porque.en este il—
timo caso la presencia de las nieves y de la radiacion, debe
tener un efecto constante ; mientras que las observaciones
acronfiuticas se verifican en regiones absolutamente libres.
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La influencia de la altitud en la intensidad de 14 accion
alorifica del Sol en puntos cuyas proyeceiones sobre el
suelo estdn poco distantes entre sf, sell'_m estudiado reciente-
mente con mucha atencion por M. Desains, y un colabora-
dor, por una parte en Lucerna en el Schweizerhoff, ¥y por
otra en la posada de Righi-Culm, 4 cerca de 1 450 motros
por eima del lago. Estos esperimentos han demostrado que
4 la misma hora, y en las mismas eircunstancias, la ra—
diacion solar era mas intensa enla cumbre del Righi que en
Lucerna, pero que se trasmitia en el primer punto con mas
dificultad al través del agua y del alumbre. Hé aqui los
numeros. F

El lunes 13 de Setiembre de 1869 4 las 7 ¥y 45 minutos
de la mafiana, con un tiempo hermoso, la accion de los
ayos solares en la cumbre del Righi imprimia una des-
viacion de 27°,2 4 la aguja del aparato : en Lucerna en ol
mismo instante ofro aparato indicaba una desviacion de 22y
medio. Espresando estos resultados en centésimas se viene
@ deducir que en aquel dia los rayos solares al atravesar
bajo un dngulo de 70° préximamente con la normal, la
capa de aire ('.0111};1'01][]#*;1 entre el nivel del Righi-Culm
y el de Lucerna, sufrian en el camino una pérdida de 17
por 100.

Por estas consideraciones se vé que las temperaturas
terrestres no dependen solamente de la (-autidm'll de calor
recibida del Sol, sino tambien y sobre todo, de la diferen-
c1a de los poderes absorlentes del aire sobre los rayos de
origenes luminosos 1 oseuros, Lo mismo sucede en 10s otros
lanetas y tal es la influencia de las Atmésferas que & pesar
ht‘. su proximidad al Sol, Mercurio puede tener una tem—
peratura mas baja que la Tierra, si la capa de gas que le
rodea esté dispuesta para que asi suceda, y Jiipiter puede
ofrecer en su superficie elimas mas calidos que los nues—
tros, no obstante su gran distancia al Sol.

El andlisis espeetral de la luz, que lee en el rayo des-
compuesto de una lama los elementos que la constituyen,
escritos con indelebres cardcteres, ha podido recientemente
determinar la naturaleza de las Atmosferas planetarias.
Examinando al espectréscopo el rayo que emite una ho-
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guera colocada é algunas leguas de distancia, se ha demos-
trado que el aire :-1T1';|\'i-s;1(1:11|0r este rayo absorbe en parte
la luz, é interpone un velo, 6 por mejor decir un t(‘.ji&u de
Jineas diversamente dispuestas, unas de las cuales se deben
al oxigeno, otras al nitrégeno, otras al vapor de agua,
otras en fin al deido carbonico, al amoniaco, al 1odo. Este
ingenioso ]'Jruvmlin1Iumu permite demostrar la cantidad de
vapor de agua que existe en los sitios en :.lut- se haeen losg
esperimentos. Del mismo modo examinando los rayos gue
proceden de otros planetas, como Vénus, Marte, y Jupiter
se observa que los rayos solares que nos reflejan se modifi-
can por un tejido de lineas que dependen de sus Atmosfe—
s atravesadas por estos rayos. Asi se ha comprobado la
existencia , indicada ya, de Atmosferas en la superficie de
los planetas y se ha encont ado ademds que hay vapor de
agua en los tres que acaho de mencionar. Estos resultados
ge deben pl‘invilmhm'-ntc 4 los ingeniosos trabajos de mi
companero Janssen. En Jipiter y en Saturno se La adver—
tido tambien la indicacion 1legible de un elemento gascoso
(jue no existe en nuestra Atmosfera. '

El vapor de agua diseminado en el aire representa el
yrincipal ])z!]u-‘l bajo el punto de vista de la distribucion de
a temperatura. En la Atmosfera tranquila que envuelve la
esfera terrestre hay una accion lenta v silenciosa pero
continua que se verifica invisiblemente ante nuestros eie-
gos ojos y que es tan formidable, que ningun céleulo huma-
no podria representarla. Ante el trabajo permanente de esta
potencia, el oxigeno y el nitrégeno no son nada, y los
millones de toneladas de #eido carbénico que se producen
por congecuencia de la vida vegetal y animal desaparecen
como Hgeras sombras.

El vapor ligero v transparente que se eleva de la su—
perficie 11111]|1i(1:1 del lago, laniebla que flota sobre los mares,
el rocio de la manana recogido en Hal.s-‘ flores, lag blancas 6
anaranjadas nubes del cielo, la luvia 6 la nieve, ¢l forrente
de la montana, el parlero manantial del fondo del bosque,
el arroyo que murmura y el gigantesco rio que atraviesa
una nacion; desde la templada fuente mineral, hasta el
helero .-aur*-]n_'ndidu en la frente de los Alpes, desde la gota
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de agua, que aspira la golondrina al pasar rozando sobre
el riachuelo, hasta lanegra y terrible nube cargada de re-
lampagos, todo este conjunto, todo este vasto sistema repre-
senta cl trabajo de una fabrica fantistica, de euyos traha—
jos no nos darian mas que una déhil idea los del pandemo-
nium de Vuleano en los abismos del Tartaro. Representé—
monos la Franeia surcada de innumerables rios, que hacen
marchar millones de molinos, cubierta de una espesa red
de ferro-carriles , recorrida por millares de locomotoras
que eirculan de dia y de noche; fodo el ruido, todo el mo-
vimiento, todo el trabajo desarrollado por estos molinos y
por estas mfquinas infatigables, serian un juego de nifos
al lado del trabajo desplegado por la naturaleza en el siste-
ma de circulacion de las aguas.

Hemos apreciado mas arriba el trabajo verificado
por la simple evaporacion del agua del mar ‘L.'ljtl la aceion
de los rayos solares: hemos demostrado que la masa de
agna evaporada se eleva 4 721 billones de metros ed-
bicos (721 000 000 000 000). La cantidad enorme de calor
que produce este efecto podria fundir por afio 11 mil millo-
nes de metros eiibicos de hielo, es deeir, una masa cuyo
voliimen seria muchas veces mayor que el del macizo de
los Alpes.

Hé aqui el trabajo gigantesco que s> verifica por la
fuerza del ealor solar; pi!m el trabajo infinitesimal que se
produce por la misma fuerza no es menos maravilloso.

Un movimiento perpétuo se verifica sin descanso en
toda la naturaleza, movimiento desapercibido y en el cual
apenas se ]pienszl; y sin embargo este movimiento es tan
considerable, que si nuestros sentidos nos permitiesen per-
cibirle nos aterrariamos. A cada momento vienen mil mo—
vimientos & herir nuestro cuerpo.

; Estamos en ¢l campo, en medio de las praderas 6 en
la vertiente de una (-Ulina cubierta de bosques? El aire,
que se mueve siempre en estado de viento ¢ de brisa imsen-
sible, forma un movimiento general que nos bana en sus
estensos efluvios. El calor solar 6 sencillamente la tempe—
ratura ambiente eleva 4 nuestro rededor capas de distintas
densidades, que se sustituyen segun las leyes del caldrico.
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La luz hace cruzar por delante de nosotros, & través de
nuestros n_ios;, por detrds, por cima de nuestras cabezas en
todos sentidos, millones de rayos que obran sobre el éter
mvisible por medio de vibraciones tan ripidas que eada se-
gundo comprende millones de millones, y esto sin cesar
jamés. Los colores de los objetos que nos rodean, de las
plantas, de los rios, del cielo, de las aguas entretejen sus
-fpidas € innumerables fluctuaciones. Los ruidos lejanos 6
préximos desarrollan en el aire ondas sonoras sucesivas,
que deseriben mil earvas invisibles & modo de cfrculos que
se entrelazan, pero sin confundirse. El pdjaro que canta,
la bellota que cae de la secular encina, el lefiador que
corta, la serrana que lava en la fuente son otros tantos cen-
tros de vibraciones ondulatorias. El calor propio de nuestro
mismo cuerpo forma en nosotros un eentro de radiacion, y
constantemente se escapan de nosotros cantidades defi—
nidas de calor, que indicaria inmediatamente el terméme-
tro. En nuestro organismo, por otra parte, el movimienfo
del corazon no se detiene un segundo, la eirculacion de la
sangre en nuestras arterias y su vuelta al corazon por las
venas 1o cesa jamés, y al mismo tiempo el juego alterna—
tivo de nuestra respiracion hace que los pulmones distri-
buyan & nuestro euerpo la cantidad de oxigeno que le hace
falta.

s Estamos en nuestra habitacion tranquilamente recos—
tados en una butaca, con los pies en los morillos de la chi-
menea y un libro en las manos? Los mismos movimientos
que acabamos de recordar se verifican en nosotros y alre—
{{('.dm' nuestro. No podemos estender un pie hécia el fuego
sin que se eree inmediatamente un sistema de movimientos
invisibles entre el pie y el centellante lefio. No se puede
tocar con el dedo el t('.i.'fﬂd() del piano sin que vuelen por la
habitacion una série de ondas sonoras, que muchas veces
llegan tambien d las habitaciones proximas. No se puede
hablar aunque sea en voz haja sin que atraviesen (\]l aire
vibraciones esféricas. Vivimos, pues, sin pensarlo en medio
de millones de millones de movimientos que constante—
mente se verifican y se renuevan en la Atmdsfera, en el
seno de la cual respiramos, vivimos y nos movemos.
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St la naturaleza, dice A. de Humboldt, hubiera dado 6
nuestros ojos el poder del microscopio y una transparencia
perfecta & los tegumentos de las [aLmt:-x.-:, el reino vegetal
estaria & su vez muy lejos de presentarnos el aspecto de
inmovilidad que hoy tenemos por uno de sus atributos. En
el iterior, cr.f tejido celular de sus 6rganos estd constante-
mente recorrido y vivificado por las mas diversas corrien—
tes. Tales son las corrientes de rotacion que suben y hajm'l.
ramificindose y cambiando continuamente de direceion.
Tal es el hormigueo molecular, descubierto por el gran
hotémico Roberto Brown, del que debe presentar indicios
toda la materia siempre que se halle reducida al estado de
division estrema. Anadanse 4 estas corvientes y 4 esta
agitacion molecular, los fendmenos de la endosmosis, de
la nutricion -y del erecimients de los vegetales y las cor—
rientes formadas por los gases inferiores y se tendri una
idea de las fuerzas que obran, casi sin que lo sepamos , en
la vida al parecer tan apacible de las plantas.

De esta manera h'a\naja. constantemente el ealor solar
absorbido por el aire atmosférico bajo ¢l cual respira nues—
tro planeta. :

Despues de apreciado el trabajo del calor solar 4 través
de la Atmésfera y en la superficie del globo, debemos
ahora completar esta primera rapida ojeada haciendo notar
que la potencia de este calor disminuye & medida que se
asciende héecia las alturas de la envolvente atmosférica,
porque no le detiene ya ni le utiliza esta Atmoésfera cada vez
mas enrarecida. Ya hemos visto (paginas 51 y 52 y fig. 6)
que el aire disminuye 4 medida que se asciende en su seno.
La temperatura decrece en una proporcion anbloga, que
vamos & medir con toda la exactitud que sea posible hacer-
lo, como lo hicimos ya para la disminucion de la presion
barométrica. Despues Je las indicaciones del bardmetro,
veamos las del termdmetro.

Cuando se sube en globo hécia un cielo nebuloso, la
temperatura baja ordinariamente hasta que se lega 4 las
nubes; cunando se ha pasado de ellas se observa siempre
una elevacion de algunos grados; despues la temperatura
va bajando otra vez. Cuando se sube con un ecielo sereno,




350 LA ATMOSFERA.

la temperatura inicial es, 4 igualdad de las deméds circuns—
tancias, mas alta que en el caso anterior, y la diferencia
0co mas & menos el aumento que se observaba al pasar de
}FIS nuhes. La disminucion de temperatura no es nunca ab-
solutamente regular. Casi siempre se encuentran en la At—
mosfera capas de aire caliente, ¥ 4 veces se encuentran
cuatro 6 cinco sucesivamente hasta erandes alturas. Estas
alternativas v la variabilidad del Cielo, no iulpidcn que se
manifieste un hecho general: el de la disminucion de tem-
peratura & medida que se asciende.

Hé aqui el resultado de la série de ohservaciones que
he hecho sobre este ohjeto en mis 600 legnas de viajes
aeronauticos.

«La disminucion de temperatura del aire, que repre—
senta un papel tan principal en la formacion de las nubes
y en los elementos de la meteorologia, estd muy lejos de
seguir un camino regular ¥y constante. Varia secun lag ho-
‘as, las estaciones, el estado del Cielo, el origen de los
vientos, el estado del vapor de agua, ete. Solo por un gran-
distmo ntimero de observaciones podré llegarse 4 deducir
una regla hien definida, teniendo necesidad de conocer y
eliminar de antemano la accion de muchas causas secun—
darias que obran sin cesar.

»Resulta de 550 ohservaciones aerostiticas lechas en
medio de estas condiciones tan desemejantes ¥ sin embar—
go menos malas que las eondiciones de las observaciones
hechas en las montanas, que la disminucion de la tempe-
ratura del aire es distinta, segun que el Cielo esté cubierto
i nli_’sp(j:'ldﬂ : es mas rapida en este \iltimo caso y mas lenta
en el primero.

»En un cielo despejado, la disminucion de la tempe-
ratura se ha visto que era de 4" para los 500 primeros me-
tros & partir de la superficie del suelo; de 7° para los 1 000
metros; de 10°5 paralos 1 500; de 13° para 2 000; de 15"
para 2 500; de 17° para 3 000; de 19° para 4 500. Tér—
mino medio 1° por 189 metros.

»En un cielo nebuloso, la disminucion de la tempera—
tura se encontrd que era de 3" pura los 500 primeros me—
tros; de 6 para 1 000 metros; de 9° para 1 500; de 11°,5

i
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para 2 000; de 16° para 3 000; de 18° para 3 500. Tér—
mino medio 1* para 194 metros.

»La temperatura de las nubes es superior & la del aire
sitnado encima y debajo.

»La disminucion es mas rapida en las regiones proxi-
mas & la superficic del suelo, y se hace mas lenta & medi-
da que se asciende.

»La disminuecion es mas réapida por la tarde que por la
manana, y durante los dias v:Jnmms mayor que durante
log dias {r10s.

»Algunas veces se encuentran en la Atmoésfera regio—
nes mas calientes 6 mas frias que el término medio corres-
pondiente 4 la altitud, ¥ que atraviesan la Atmésfera como
riog aéreos. Kstas varaciones no impiden que la ley enun-
ciada antes era la espresion de la \'nrjﬂml.

» L diferencia entre las indicaciones del termdmetro de
la sombra y del termémetro del Sol aumenta 4 medida que
se uselende en Jas alturas de la Atmésfera (1).»

El resultado de estas ascensiones aéreas, es, pues, que
la temperatura baja 1° por cada 190 metros proximamen—
te de elevacion , unas veces algo mas y otras veces al-
0 menos. 3

El resultado de las célehres y numerosas observaciones
acrostaticas de Glaisher difiere I.';lLl'\' poco de este.

Las ascensiones en las montaiias han suministrado tam-
bien eierto ntimero de datos im}‘a:}r‘rantvﬁ, entre los cuales
es oportuno considerar los siguientes :

A. de Humboldt ha hallado que la disminucion en la
Anmérica del Sur era de 1° por 191 metros en lag montanas
¥ por 243 metros en los péramos. Una série de obgervacio-
nes en la India meridional da 177 metros; en el Norte del
Indostan por el contrario 226 metros, mimero que se apro-
xima al encontrado por Humboldt en América {mm los pé—
ramos. Por todas partes se llega 4 diferencias de nivel pa—
recidas: 247 metros en la Siberia oceidental , ntimero que
s¢ eonvierte en 243 si la comparacion, comprende los luga-

(1)  Extracto de mis comunicaciones al "nslitulo, Afio 1868,
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res elevados de la India septentrional. En los Estados-Uni-
dos se encuentran 222 metros por 1° (1).

La configuracion de los paises parece ser ¢l elemento
mas mmportante. Si el terreno se eleva suavemente 6 si el
sais se compone de escalones sucesivos, la disminucion de
Ll temperatura es mucho mas lenta que en las laderas de
las montanas escarpadas. En el primer caso puede admi-
tirse por cada grado una diferencia de nivel de 235 metros,
v en el segundo solo de 195.

En Italia (vertiente meridional de los Alpes) ha encon-
trado Schouw una disminucion de 1° por 168 metros.

En el monte Ventoux, montana escarpada y aislada de

(1) Mienlras que en el eeuador la ley de disminucion es proxima-
mente la misma en todas las estaciones, las regiones polares ofrecen por
el contrario las mayores diferenciasenlre el verano y elinvierno. Despues
de una série de observaciones hechas de media en media hosa durante
cuatro dias, los individuos de la eomision del Norte éncontraron en ol
Spitzberg (latitnd 77° 307) en el mes de agosto de 1838, una disminucion
media de 1% por 172 melros. Este resullado ealeulado por Bravais, coin-
cide con las disminuciones observadas en las zonas templadas, La dife-
rencia de altura de las estaciones era de 560 metros.

En invierno la temperatura va creciendo con la altura hasta cierto
limite variable, segun diversas circunstaneias almoslérieas, cuya in-
flueneia no se conoce todavia exactamente. La hora del dia parece que
es indiferente, puesto que no existe variacion termométrica diurna en
las capas de la superficie. El término medio de 36 esperimentos hechos
con cometas 6 globos eautivos en Bosekop (latitnd 697 58 N.), ha dado
aumento medio de 1% 6 para los 100 primeros metros. Pasado este limite
y aun mas alld de los 60 4 80 primeros melros, la temperatura vuelve
a ser descendente, pero al principio muy poco @ poco: despues se acele-
ra. Las observaciones que se han hecho en las laldas y en las enmbres
de las monlafias dutante la misma espedicion, confirman enteramente
estos resultados. La influencia refrigerante de un suelo que irradia su
propio calor duranle muchas semanas sin recibir por parte del Sol nada
que compense sus pérdidas, la influencia de las conlracorrientes superio-
res que vienen del 0, y del 8. 0, con una temperatura elevada, dan Ia
esplicacion de esta anomalia, que representa en invierno el estado nor-
mal de las partes mas boreales del continente enropeo.,

Entre las observaciones hechas para determinar la disminucion, afia-
de Mr. Ch. Martins, las recogidas en los viajes aerostilicos, ofrecen nn
interés espeeial: las lemperaturas sufren menos la influencia de las cir-
cunstancias loeales, como la ealefaceion del suelo, las corrienles aseen-
dentes o descendenles, ete., y la série que presentan tales temperaturas
es mas fieil que esté de acuerdo con la série de temperaturas decreeien-
tes de las regiones superiores de la Atmdsfera.
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la Provenza (latitud N. 44° 10/, longitud 2° 56’ y altu-
ra 1 911 metros sobre el Mediterrineo), ha encontrado Ch.
Martins por medio de 19 ohservaciones hechas en distintas
circunstancias , una disminucion de 1° por 188 metros en
invierno y f)ml 129 metros en verano, ¢ 144 metros por
término medio. Las observaciones de Ramond L'ump]'enc]li—
das entre 43 y 44° de latitud , dan por término medio 1°
por 148 metros.

La conclusion de todos estos resultados, es que en todos
los sitios & una altura suficientemente grande de la Atmos-
fera, hay como se ve una temperatura superior siempre 4
la del Inelo fundente.

Si se conciben en cada punto de la tierra verticales has-
tante altas para que se obtenga con ellas la altura & que
habria la temperatura media de 0% y si se hace pasar una
superficie por los estremos de todas estas coordenadas ver-
ticales, se tendréd la superficie isoterma de 0°; su intersee—
cion con el gloho serd la linea isoterma correspondiente;
podran obtenerse porla misma consideracion geométrica las -
superficies isotermas de 5°, 107, ete. Istas superficies se
alejan del centro de la Tierra hécia el Ecuador y se aproxi-
man héeia los polos.

Hemos visto que la temperatura media de Paris, es
de 10°7. Para que este valor se reduzea & 0 por la altitud,
es necesario elevarse por término medio 1 600 metros. A
esta altura, pues, es 4 la que hay en Parfs la temperatura
del hielo. Pero evidentemente aquel es un tipo ﬂ}l‘t‘.dl_'llﬂl‘
del cual oscila sin cesar la temperatura y que no se obtie-
ne mas que en abril y en octubre. En verano hay que ele-
varse & orandisimas alturas 4 veces 4 mas de 4 000 metros
para llegar al cero termométrico. En mvierno como sabemos
todos, se encuentra con frecuencia al mismo nivel del sue-
lo. En las capas atmosféricas que tocan al suelo, hay cu—
riosisimas inversiones de temperatura.

He procurado representar en la figura 27 la disminu—
cion media de la temperatura con la altitud por el mim‘uo
método empleado en la figura 6 (pig. H1) para apreciar
la disminucion de la presion atmosférica. La temperatura
decreciente esta representada por una tinta cada vez mas
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clara proporcionalmente. A pa rtir de la superficie del suelo,
la disminucion es de 4 para 500 metros; de 7° para 1 000
metros, ete.; si hay por l"’]l‘ﬂ]]ﬂf.‘l 187 (temperatura de verano)

3500

_‘_.. S000 =

! 23500

i 2000

- 1500

Y 1001

/ ‘ [ Sy LT
Superficie | : ] del suelo.

Disminucion. — 4° 7% 10° 159 17 199

Iig. 27.—Diagrama de la disminueion de la temperatura con la altitpd.

en la superficie & 500 metros habrd 14°; 4 1 000 metros 11°
y el cero corresponderd & 3 250 metros. A la temperatura
media del afio hay 11° en la superficie del suelo y el cero
estd & 1 670 metros. Por bajo de la superficie del suelo el
aumento de temperatura es de 1° por cada 35 metros pré—
ximamente ; mas répido, como se ve, que la disminucion
atmosférica, puesto que & la profundidad de 250 metros se
tiene ya un aumento de calor de 7° 14 4 500 metros, ¥
28° 4 1 kilémetro.
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Podemos anadir ahora que esta disminucion varia con
la estacion y con la hora dlt'.'l dia. Las observaciones prac-
ticadas por Saussure durante 17 dias seguidos en el Colla-
do del Gigante 4 3 428 metros gobre el mar, mientras que
se hacian otras simultaneamente en Ginebra (407 metros)
y en Chamounix (1 044 metros) han puesto de manifiesto
la influencia horaria. Hé aqui segun {as observaciones he-
chas por Kaemtz en el Righi (1 810 metros) , mientras se
observaba en Basilea, en Berna, en Ginebra y en Zurich,
lo que es preciso elevarse para tener la disminucion de 1°.

DIFERENCIA DE NIVEL CORRESPONDIENTE A LA DISMINUCION

nE 1 crapo TERMOMETHICO A TODAS LAS IIORAS DEL DIA.

Horas. Righi. Horas. Righi.
Medio dia.. . . . 129=81 Media noche. . . . 163",
1 : 131,75 1 i S 165 40
2 2 174 68
3 : 3 180 68
i : 4 e AL s
I 4 ] ... 186 33
] I e b A [ 178,92
1 & Db T IR 7 168 ,01
8 135 .65 ° 8 153 ,19
H] . 144 42 H] 144 ,42
1 152, 02 10 139 .36
11 : 153 46 i1 121 ,93

Término medio: 1449 10

Esta ley de variacion de la altura & que es preciso ele—
varse para tener una disminucion de 1° del termoémetro 4
las diferentes horas del dia, estd representada en la figu-
ra 28.

Las il'regu];u‘idmlvs de la curva indican que el nimero
de observaciones no es suficiente.

De Saussure ha observado durante la noche: Kaemtz,
que estaba solo, no podia leer el termémetro mas que desde
Ius 5 de la manana hasta lag 10 de la noche, y las leyes del
decrecimiento noeturno estin deducidas de las del dia. Este
cuadro pone claramente de manifiesto el perfodo diurno.
Hacia las b de la tarde es cuando 1as 1'{1|';i31;1rnm.1tu dismi-
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nuye la temperatura y hécia la salida del Sol cuando dis-
minuye con mas lentitud. La diferencia correspondiente &
estos dos instantes deducida de las ohservaciones, es casi

Mediodia 2v  4h 6h  8h  {0h Med.pn. 2b 4h  gh  8h {0b  Medio dis

11| = | T 20
. HE | ;
S0 o=t )
181 (‘\\ T i SEEH 18(
= | ‘ I
; _ 6
el I 19 1P | e
140 || \lk =] _ f {140
1 | T '_'!
9 ! o | A4
120 | — | I 120
wo L1 ' I O Y

Fig. 28.—Altura 4 que es preeiso elevarse para hallar una disminucion de 19 segun
las horas.

igual 4 la tercera parte de la altura media & que hay nece-
sidad de elevarse para obtener el descenso de 1°.
El perfodo anual no estd menos marcado en nuestros

INVIERKO. PRIMAVERA. VERANO. 0roR0.

En. Feb, Mar. Ab. May. Jun. Jul. Az Set. Oct. Nov. Dic.
@ : i £ ogenm
%0 [ ! : s — 260
140 \V - IS L~ 200
230 —X : ———+ P il 2
) Y s _ : _1/__' it 200
180 \\ P 7180
160 1 [N [T T ) (SO A ..} (Y M IR

o — T

= il e B HR e L S i
140 == /_ e ol 140
120 | == 1 490
100 a i : =

Fig. 29.—Altura & que es preeiso elevarse para hallar nna disminueion de 19 segun las
estaciones.

climas; las ohservaciones meteoroldgicas simultédneas hechas
en Ginebra y en el Monte San Bernardo, permiten caleular
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sus leyes. Kaemtz ha escogido 30 puntos situados al Sur y
al Norte de los Alpes entre 45 y 50” de latitud y los meri—
dianos de Viena y Paris, y ha deducido lasleyes de la dis-
tribucion del calor en esta superficie. De este modo ha oh-
tenido la altura en metros 4 que era preciso elevarse para
teuner el descenso de 1° segun J]us meses.

La siguniente tabla contiene los resultados obtenidos en
estos diferentes puntos de comparacion.

DIFERENCIA DE NIVEL CORRESPONDIENTE A LA DISMINUCION
pE | GRADO TERMOMIE}'I’RICO EN LOS DIVERSO0S MESES DEL ARO.
Alemania meridional

&
Meses. Italia septentrional.

R, e UL o s, 28 R.
3 S e R S TR
Marzo. v w e 108 63
T T 5 I SR 111 % 1)
MAYDIT & Slae hipeen e T0AE8F

JUNI0, e e a AES
FRHD e 5 b e e TES
Agastos & o e v 1485
Setiembre,. . . . 161
Qetobra: 0 o o uCHET
Noviembre. . . . . 195
Diciembre.. . + = . 233

Termino medio del aiio, 172%,68

La ley de la diferencia de nivel que corresponde al des-
censo de 17, segun los diferentes meses del ano, esta re—
presentada en la figura 29. Es la curva de la Alemania
meridional y de la Italia septentrional. Sus irregularida-
des indican tambien que las observaciones no son hastante
NUINErosas.

En restimen se ve que en verano el termémetro, § me—
dida que se asciende en la Atmdsfera, baja mucho mas ré-
pidamente que en invierno.

Resulta de esta disminucion desigual de la temperatu-
ra, que la diferencia entre los términos medios del mwvierno
y del verano es tanto menor, cuanto mas se asciende en las
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montafias. En las lanuras de Suiza, 4 la altura de unos 400
metros préximamente es de 19°. En San Godardo 4 2 091
metros es 14°,9 y en el Monte San Bernardo 4 2 493 me-
tros de 13°,5. De Saussure que fue el que primero hizo
esta importante observacion, ereia que las diferencias entre
las estaciones deben desaparecer & la altura de 12 000
a 13 000 metros.




CAPITULO 111,

LAS ESBTACIONES.

randmico de fas estaciones en los diferentes planetas,—Estaciones motea-
s.—Su influencia sobre la vida de las plantas, de los animales y (el

hombre; —sobre las defunciones, los nacimientos ¥ los matrimonios,

La aceion general del Sol , en la superficie de la Tier—
ra, varia, como todo el mundo sabe, de una semana 4 otra.
de un dia & otro. La causa de estas varinciones se ha de—
terminado por la eieneia, como tambien la intensidad de la
aceion general. l"f-.-ct:-u-inlw.n-‘\' climas se esplican geométriea-
mente por la inclinacion variable del .-aml\n relativamente 4
los rayos solares. Y por la misma comparacion geométrien
eonocemos tambien el valor de las estaciones en los demas
}]li‘ll‘l("lilﬁ l‘]i'. nuestro .‘:]‘:‘d’t'lllil.

Para esplicarnos con exactitud las variaciones de tem—
peratura segun las estaciones sucesivas del afio, es nece—
sario que conozeamos antes el mecanismo astronémico al
gue se deben las estaciones.

Hemos visto que el globo terrdqueo cireula en un afio
alrededor del Sol y gira sobre su eje en un dia. Suponga—
mos primero que el eje de rotacion sea perpendicular al pla-
76 en que se mueve el planeta, que es el caso en que se
eéncuentra proximamente Jupiter, cuyo ecuador notiene mas
que una inelinacion de 3°. Durante todo el trascurso del
afo, el dia es igual 4 la noche; el Sol queda siempre en el
plano del ecuador, y su clevacion e¢s la misma para cada

TONG L 22
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}l\!lltn del olobo en todos los dias del ano. En esta }Ii_?h‘ll"ln'll

del eje no hay estaciones y la temperatura disminuye len—

Fig. 30,—Planeta cuyo eje es perpendicnlar al plano de su drhifs.

tamente desde el ecuador hasta los pulm. Por decirlo asi,
no hay mas que una zona templada en todo el planeta. |

Fig, 31.—Planeta cuyo eje esth en el mismo plano de su drbita.
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b I“.%llprm;_"ﬁll]n:‘-‘-. por el 1'ntat]'tl:‘i!|._ que el t?Jn_\ esté l"l'J]]'lP]'I_‘l]—
dido en el mismo plano en que se mueve el }]1:!11!‘12!. En el
solsticio, el Sol estd en la estremidad del eje y sus rayos
caen directamente sobre ol polo: el ecuador tiene el minimo
de temperatura. La cuarta parte de un ano despues el Sol

LA ATMOSFERA.

Fig. 52.—Plansta cuyo eje es inolinado respecto del plano de su drhita,

se encuentra sobre el ecuador. Pasado medio afio. el otro po-
loes el que tiene el Sol en su zenit: luego pasa otra vez por
el ecuador, y por tltimo, vuelve al polo por donde hahia—
mos empezado. En esta situacion, muy parecida 4 la del
planeta Vénus, cuya inclinacion es de 75°, las estaciones
producen el miximo de su efeeto, Cada punto del gloho
estd sometido alternativamente al frio mas rigoroso y al
ardor de la temperatura mas elevada. No hay zonas tem-—
pladas, sino zonas torridas y glaciales que se suceden sin
1[11‘&)1‘1‘111}('1011 unas a otras.

Supongamos, por tiltimo, que en lugar de estar en una
6 en otra de estas posiciones estremas, el eje de rotacion
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esté en nna situacion intermedia inelinada, por 1;-jr-111{rlu.v, i

67°. Este es el caso del planeta en que habitamos. (1) Su
eje de rotacion forma con la eliptica el angulo que acabio
de eseribir, es decir, que nuestro ecuador forma con la
eliptica un dngulo de 23°. Esta oblicuidad de la eliptica es
la que produce nuestras estaciones.

Permaneciendo paralelo & si mismo el eje de rotacion
de la Tierra durante todo su movimiento de traslacion al—
rededor del Sol, es claro que en las des posiciones estremas
de la 6rbita, el polo Norte y el polo Sur se presentan al-
ternativamente al Sol bajo un dngulo maximo de 23°. Esta
es la época de los solsticios. En el solsticio del polo Norte,
es deeir, de verano para nuestro hemisferio, el 21 de Junio
el Sol se eleva hasta 23° por cima del horizonte de este
polo. Lo contra vio sucede en el solsticio de verano del polo
Sur, que es el solsticio de invierno para nuestro planeta y
se verifica el 21 de Diciembre.

El 20 de Marzo, en la época del equinoceio de prima—
vera, el plano del ecuador pasa por el Sol. Los dos polos
del planeta estén colocados simétricamente con relacion 4
él, y el circulo de separacion del hemisferio alumbrado y
del hemisferio oscuro es precisamente un meridiano. Re-
sulta de esto que cada punto del gloho, arrastrado por el
movimiento diurno de la Tierra, deseribe la mitad de su re—
volucion en la luz y la otra mitad en la oscuridad; y la
duracion del dia es en todas partes igual 4 la de la noche.

Pero & medida que la Tierra adelanta en su érbita, como
el eje conserva la misma posicion, el polo Norte se presen-
ta cada vez mas 4 los rayos solares, y el efreulo de rotacion
diurno de una latitud boreal esta espuesto 4 la luz durante
mas tiempo que en la sombra. La duracion del dia es ma—
yor que la de la noche, y al mismo tiempo, como hay ma-
yor esposicion al Sol, es mayor tambien la cantidad de
calor recibida.

(1) Las estaciones varian para cada planeta segan la inelinacion del
eje de rotacion, y permanecen constanlemente las mismas para cada nuo
de ellos. Véase nuestea obra La pluralidad de mundos habitados, 17." edi-
cion, 1872, pig, 172.
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Tal es el seneillo meeanismo de las estaciones. Exami-
nemos lo que sucede con la distribucion de la temperatura.
El 2] de Marzo, el horizonte de Parfs, por e¢jemplo, 6
de otra l'Uil]ijlii{‘l' localidad de nuestro IIL‘misfm'{n, se ca-
lienta durante doce horas consccutivas; pero al mismo
tiempo esta S‘Ll]'ll"l'ﬁ('.il_’. se enfria por radiacion hécia el es—
pacio durante las 12 horas de dia v las 12 de noche que
siguen 4 aquellas: es decir, en 24 horas. No es posible de-
cir & prior s1 pierde mas calor que gana; pero examinemos
1o que sucede el 22 de Marzo.
iste dia los rayos solares calentaran el horizonte du—
rante algo mas de las 12 horas. En cuanto al enfriamiento
por radiacion, se verificard como la vispera durante 24 ho-
ras. Lo que prueba indudablemente que en esta época la
aceion de los rayos solares para calentar nuestro hemisfe-

rio, aunque no se ejerce mas que durante 12 horas es su-
perior & %u radiacion que le eniria, y que el horizonte ha
ganado mas calor del que ha ]a;-l'i[ir.ll:._ es que, haciendo
abstraceion de las eircunstancias :I-l'l'il_[l_’llii[l[':—w‘: la tempe—
ratura del 22 de Marzo es generalmente mas alta que la
del 21. 3

Llegarfamos al mismo resultado, comparando la tem-
peratura del 23 4 la del 22 y asi sucesivamente,

Los rayos calorificos del Sol producen efectos cada vez
mas considerables hasta el 21 de Junio, porque ejercen su
aceion durante periodos cada vez mas largos, en atencion
A que la duracion de los dias aumenta constantemente hasta
la época del solsticio. Sin embargo, -esta causa, aunque
|m-]m_mh.'r:m’r(.'._. no es la tinica que determina el efecto en
cuestion.

Consideremos la inclinacion con que los rayos solares
caen sobre los objetos de que se compone el horizonte de
Paris, & medio dia, por ejemplo. Hsta inclinacion eontada
4 partir de la superficie va aumentando hasta el 21 de Ju—
nio; los rayos absorbidos, que son los tinicos que pueden
contribuir 4 la calefaceion de los objetos terrestres, van,

aes, ammentando de dia en dia haeia el solsticio.

Debe indicarse al tratar de esto, anade Arago. otra
tereera causa de calefaceion, causaque influye fambien mu-
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chigimo. El Sol puede considerarse como el centro de una
esfera, de la u:un]l particran rayos en todas las direcciones
imaginables. Ahora bien: si 4 cierta distancia del cen-
tro de esta esfera, se supone un horizonte de determinada
estension, espuesto & la accion de estos rayos divergentes,
pste horizonte recibirf un nimero de ellos, tanto mas con-
siderable , enanto mas préximo esté 4 la direceion perpen—
dicular. ;Quién no vé, efectivamente, que en todos los me-
dios dias, comprendidos entre el 21 de Marzo y el 21 de
Junio, un horizonte cualquiera de nuestros climas sepre-
senta 4 los rayos solares en una posicion cada vez mas pri-
xima § la perpendicular? '

En restimen , pues, desde el 21 de Marzo hasta el 21
de Junio, el horizonte de Paris recibe cada vez mas rayos
solares: estos rayos llegan con mas intensidad, y con n—
¢linaciones cada vez mas favorables para la absoreion; por
iiltimo, su accion en cada dia dura mas tiempo.

El aumento de temperatura no se detiene el 21 de Ju-
mo. o efeeto, como los dias siguen siendo mas largos que
las noches, nuestro hemisferio contimia recibiendo mas
calor durante el dia del que pierde durante la noche; pero
como los rayos solares van siendo cada vez mas oblicuos,
van disminuyendo tambien de intensidad. Hacia el 15 de
Julio se llega 4 la igualdad entre la ganancia y la pérdida.
Este es el méximo de la temperatura anual.

Desde esta #poca hasta (’]] 2] de Diciembre, los dias se
van haciendo cada vez mas cortos: la accion ealorifica del
Sol va disminuyendo sin cesar; los rayos llegan cada vez
mas débiles, porque atraviesan capas atmosféricas mas
gruesas y menos didfanas; la mclinacion de la luz al medio
dia y 4 las horas préximas 4 este momento es cada vez ma-
yor con relacion 4 este horizonte ¢ & cualquiera otro situa—
do en el hemisferio Norte y contada & partir de la super—
ficie, y por consiguiente, estd menos dispuesta para la ab-
soreion; este horizonte recibe una cantidad de rayos solares
que disminuye sin cesar, y de todas estas razones reunidas
resulta que Jatemperatura del horizonte de Paris y de cual-
quiera otro horizonte situado en el hemisferio Norte, debe
ir disminuyendo siempre; pero no es evidente por sf mismo
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que el 21 de Diciemlre, dia del solsticio de invierno, haya
compensacion entre la radiacion hieia el espacio y las cau-
sas ull:- calefaccion que han ido disminuyendo constante-
mente,

La observacion demuestra, en efecto, que en Paris la
verdadera {'n]nln-n:;m.'iun no se verifica hasta despues del 2
de Enero: haciendo abstraceion de las causas accidentales,
la primera semana de mvierno es la mas fria del ano. A
partir de esta fecha, y hasta el 15 de Julio siguiente, la
11'”]1?"]'21.““ i "HIIH_‘[!T:I ?‘:il’!lllil'(’: COmo .\El IH -l]l‘ﬂlil:"; il]l“l'ﬂ_i]!!,
tomando como punto de ]);‘Lt'tirln. el 21 de Marzo.

Toda esta série de razonamientos puede aplicarse ul
horizonte de un lugar situado en el hemisferio Sur, como

darfs esth sitnado en el hemisferio Norte, Solamente veria-
mos, y este resultado esta conforme con lag observaciones,
que los meses mas cdlidos en el hemisferio Norte , serian
los mas frios en el hemisferio Sur, y reefprocamente.

Voltaive se mofaba de nuestro globo, porque se presenta
al Sol de soslayo y torpemente. Mr. Babinet hace observar
que el ridiculo que arroja sobre nuestro pobre planeta es
mucho mas injusto de lo que 4 él le parecia, porque esa
posicion torpe que critica es l]n'm'isnlwn‘r:- la que lleva
anualmente I]u vida 4 los dos polos opuestos. En otra posi-
eion del globo la vida terrestre no seria lo que es.

No hay nada mas dtil, que echar una ojeada general
sobre las operaciones de la naturaleza, elevarse por cima de
las mezquinas ideas de aguellos que no han perdido de
vista el campanario de su aldea, v tender la vista por su
afs y hasta por toda la parte del mundo en que vive. La
lﬁurnpu. soberbia con su ‘lmil[?lt‘il.!l'l de 250 millones de almas,
con su poder intelectual y guerrero, ocupa la zona tem—
lada y por los dos cabos estremos de Espana y Grecia no
[]P_u':t al paralelo 36°, dejando aun toda el Africa septen—
trional y todo el Egipto entre ella y la zona torrida. La
tendencia natural que nos induce & considerar como lo es—
clusivamente importante aquello que nos rodea, nos hace
ver aloo de estrafio en los calores intolerables de Diciembre
y de Enero, que sufren los habitantes del otro hemisferio en
¢l caho de Buena-Esperanza, en la Australia 6 en Chile.
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Los frios de Julio y Agosto en los mismog paises no nos
parecen menos estrafios. Y, sin embargo, puesto que las
estaciones en la Tierra ofrecen ya estas ('m unstaneias es—
traordinarias, jcuintas ofras no encontrariamos, si en vez
de 1!‘<4-1)u|tdr1m~ de nuestro polo europeo, d‘ﬁhLT](H ¥ ameri-
cano, al polo opuesto, nos tnln]nmmwmm desde Ta region
ardiente en que se mueve el planeta Mercurio, bajo el hu'm-
de un sol siete veces mas caloroso que lo es para la Tierra,
{4 donde Neptuno oe upa provisionalmente el tltimo lugar,
rec Llru'mln rayos novecientas veces mas frios que los ¢ue en
Kuropa prmlurun esas grandes divisiones del afio; la pri-
mavera, el verano. el otofio y el mvierno, cuyas produc—
¢iones son tan importantes }mra el lunnl:ru. ¥ que nada
tienen parecido en las latitudes intertr opicales?

Las estaciones astrondmicas se cuentan é I}.n‘m' de los
'i]mmu cios v de lm solsticios. La ]mm.n: rA empleza el 20
de Marzo. el verano el 21 de Junio. el otofio el 22 de Se~
tiembre, y el invierno el 21 de Diciembre. Estas son, en
cada afio, con un dia de diferencia, las épocas astrondmicas
del principio de las estaciones.

L\:dcn‘fouwnh' estas épocas no deberian aplicarse 4 las
eslaciones mr’fr‘m'a/uyn as que en df'hllltl\d SOIl, para nues—
tras impresiones y nuestras apreciaciones directas, las ver-
daderas estaciones. Estas deberian establecerse por una
parte y por otra 4 igual distancia del maximo y del mini-
TLLE) tl]l’dlll |1L‘ 1 ||l'|]li}i Iratura.

La clasificacion mas sencilla, y que se adapta al mismo
tiempo & la marcha media de la ic_-.m]wr:r.‘rur:l es la (ue em-
plean hoy la mayorfa de los meteorologistas. Il ano se di-
vide en cuatro perfodog de tres meses completos. El in—
VIEFO Se compone de los meses de Diciembre, Enero y
Febrero: la primavera de los meses de Marzo, Abril 3
:\Ll.‘\[:, el verano. de Junio, Julio ¥ Xnn-‘rn' el otofio, de
Setiembre, Octubre y Noviembre.

Iin el hmmbhwm austral las estaciones son inversas de
Ias nuestras. En nuestro solsticio de invierno en 21 de Di-
ciembre, el Sol aleanza alli su mayoraltura; es su solsticio
de verano. Iin nuestro solsticio de verano en 21 de Junio,
el Sol aleanza para ellos la altura minima sobre su hori-
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zonte; entonees tienen sus dias mas cortos y su invierno.
(‘nando en nuestro hemisferio es otofio, en nuestros anti—
]I\N_!i!i‘i es primavera y vice-versa. Se l'U“lIII'L‘-IIt]L’ facilmente
esta inversion, considerando la inclinacion constante del
eje de rotacion terrestre y la revolucion anual del globo al-
l'[_‘\’lf:‘.“h]]' [li"l H{ﬂ.

A la sucesion armonica de las estaciones es 4 lo que
debe la Tierra su perpétuo adorno, y su vida imperecedera.
(fada primavera lleva consigo una resurreccion en la su-
perficie del planeta que se rejuvenece y adquiere una ado-
lescencia sin fin, bajo las fecundas caricias de que le rodea
el radiante Sol.

«listaciones , hijas queridas de Juipiter y de Themis»
esclamaba hace tres mil anos el primer poeta, Orfeo, «vos-
otras, que nos colmais de heneficios, estaciones alegres,
floridas, puras y dehiciosas; estaciones de matizados colo-
res, que espareis vuestro suave aliento; estaciones siempre
variables, acoged nuestros piadosos sacrificios, y traednos
el concurso de los favorables vientos, que hacen madurar
las cosechas.»

Hemos determinado, pues, las causas que originan las
variaciones de temperatura, segun el curso del ano. Des-
pues de haber hosquejado su meeanismo astronémico, va-
mos 4 entrar en detalles y 4 apreciar las cifras exactas de
los movimientos termomeétricos.

Figurémonos la Tierra verificando en un afio su revo-
lucion alrededor del Sol, v volviendo & su primitiva posi-
¢ion, despues de haber presentado sucesivamente sus dos
]'I(llll.“' 2" 1”:“' ]‘ll‘\-‘.}:'_: 115_'1 il-“‘i!'“ 11('- ]Ei !]l}'- ‘\' l]('] l'.il]l]!'. Hi ilill“
timos de la primavera, vemos que las nieves que han recu-
bierto una gran parte de los continentes septentrionales
desaparecen para dar lugar 4 una activa \'t~g‘t"1:u’iu|l; los
:‘11']::.Jl-.~.: se cubren de follaje, y las plantas que el invierno
habia secado, renseen de sus semillas para mvalizar en ver-
dura con los vegetales permanentes. L:m flores, las semi-
llas, las yemas aseguran la reproduccion, y las especies
sociales, tanto plantas como drboles, invaden el suelo por el
solo heneficio de la fuerza de asoeiacion. Asi vemos esos in-
mensos bosques de pinos, de encinas y de hayas, y esas
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lanurag sin limites cubiertas esclusivamente de eardog, de
tréhol y de jarales. Una de las consecuencias mas curiosas
de la marcha bien observada de las estaciones es que las
ricas cosechas que alimentan en Europa la cuarta parte del
género humano son, en cuanto & su caunsa, debidas al in—
vierno, tanto como 4 la primavera que desarrolla los vege—
tales, y al verano que los madura. En efecto, si el trigono
tuviera necesidad :L\. perecer en el invierno, si no fuese,
segun la espresion de los hotinicos , una planta anual, no
daria sus espigas ¥y no produciria las vtiles cosechas que
desde Céres y Triptolemo han venido asegurando el ali-
mento de las numerosas poblaciones de Europa, y hasta
han dado origen 4 estas poblaciones. Para convencerse de
esta verdad, no hay mas que bajar mas hécia ¢l Mediodia
y llegar al Africa, al Asia 6 4 la América. Cuando se llega
a un clima en que el invierno no mata necesariamente los
cereales, la planta se hace vivaz, como la yerba entre nos-
otros; se propaga por renuevos, queda siempre verde, y no
da ni espigas ni granos. Allf son otros veretales como el
mijo, el maiz, el holeo y diversas raices, las que dan las
féculas alimenticias.

Al fin de la primavera y al principio del verano, el
Sol, que ha avanzado hicia el Norte, hace pulular en nues-
tro hemisferio y hasta cerca del polo todas las especies ani-
males, como hace nacer y desarrollarse las especies vege—
tales. Cuadripedos, aves, peces, anfibios, insectos, molus-
cos, animales microsedpicos, pueblan las tierras y los ma-—
res septentrionales, ya porque nazcan en ellos, ya porque
lnmigren.

S1 seguimos al Sol en su marcha retrégrada hécia el
Sur, vemos, que el calor de la estacion baja con la altura
del Sol & medio dia, que los dias de 12 Toras vuelven 4
aparecer, que despues viene el otofio con sus dias de 8
horas y sus noches de 16; y, por iltimo, el invierno,
cuyos dias tienen la misma duracion que los del otono,
pero que siguiendo & una estacion fria, es por este motivo
mas frio aun que el otofio, lo mismo que 0.} Verano, Cuyos
dias son parecidos 4 los de primavera, es mucho mas edlido
que esta, porque los rayos caen en una tierra caldeada ya.
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Apenas han llegado los dias 4 su mayor duracion,

«cuando disminuyen répidamente; apenas ha brillado la ju-

ventud, cuando se anuneia el otofio de la vida. Pero apenas
]ld.]l HIH (_!It ldo il;-w 1[14-., :'l],lll(ln fml n&‘]l \llt‘]\tu 4, t!t’[‘l‘l'. 1no

podemos esperar otro tanto en la Tierra para los dias de
nuestro invierno, porque nuestro destino es APAYATIION eI
el hielo del a:-lru]u'-\

in los i':rllntuln- signientes estudiaremos la marcha par-
ticular de cada estacion, ¥ su aspecto carac ‘terfstico, desde
el invierno de las silenciosas nieves hasta el d.]mli‘l,‘ y cs-
pléndido verano. Completemos aqui nuestro h:h:[m 10 ‘dela
marcha general de las estaciones: mnwlu't:-mm su influen-
cia sobre la vida humana demostrada por las estadisticas,
(ue en nuestros dias no respetan nada.

Si examinamos lulmv amente ]d. mortalidad en cada
J.\ila Veros llul‘ {'l-.]rr’i‘ulll‘llfcl \‘lll‘ll ]:II‘[( S muy *t'IJ'-.][ 11 =,
segun los diferentes meses del afio. Se han hecho yi nu-
merosas imvestigaciones sobre este asunto, y se ha reCono-
cido que en nuestros climas log rigores del inyvierno son
mortales en general ]‘Ml‘d la especie humana

La vida dv las plantas y de los animales estan intima-
mente unidas con la marcha de las estaciones , como podre-
oS .Illl'f‘t"'ldl‘]ﬂ lm]n una forma especial en el capitulo si-
guiente. La vida humana, aunque mas 111:11\1{1u.ﬂ v mis
;nrhlmuhmltr- en apariencia, no deja por eso de sufrir las
leyes elementales de la naturaleza ‘r.ui restre que ha formado
nuestros cuer lma

Analizando Ja proporcion de las defunciones, segun las
wl.uh'h, en Bélgica, Ld demostrado M. (hufr-]u t que los
NITOS SON mas wn-]l:]m & las variaciones de la temperato—
ra. Durante el primer afio, la mayor mortalidad de los ni-
nos se verifica en verano, en Alm‘-lu. la menor en Abril y
ent Noviembre.,

Despues del primer afio, |r1 mortalidad de los niios
cambia complet amente : el méiximo se presenta :Irmpurw del
invierno y el minmimo en verano. Hécia la edad de 8 4 12
anos, estos términos varfan un poco vy avanzan en el 6rden
de los meses hasta la época de LL pubertad ; de modo que

el miximo de las defunciones se observaen Mayo y el mi-
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nimo en Octubre. Despues de la pul}mt.u]. el miximo re-
trocede hasta la edad 1 95 afios v viene f colocarse invi—.
Jl:l]l!l"“]l‘l]‘i'i’ (5408 i'] mes |h' j"’i"r{??t’fﬂ ]1('].?.‘1’[:. 1Elh ('ll::l.‘_ll_‘-.“_' mas
avanzadas. En cuanto al minimo, se verifica siempre en
YOorano.

4i

En. Feb. Mar. Ah. May. Jun. Jul. Ag. Sef. Get. Nov, Die, En

Fig. 535.—Inlluencia de las estaciones en las defunciones.

En ninguna época de la vida es mas sensible la m-
Hueneia (lL las estaciones sobre la mortalidad que en la
primera infancia v en la vejez, y en ninguna edad lo es
menos que de 20 a 25 anos, cuando el hombre fisico, en-
teramente desarrollado, goza de la plenitud de sus fuerzas.

En la fig. 33, la curva llena estd trazada, segun los
niimeros gene srales de la mortalidad en Bélaica y en Fran-
cia, 4 ("-«U‘]IIIHI] de las ciudades de ]31’L1'«z']r1~1, Paris Y
Lyon. La curva de puntos estd trazada, segun los nii-
meros relativos & estas ciudades. Se vé que ademés de
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la regla g‘t}lit‘l'id que coloea el méxino de la mortalidad en
Febrero y el minimo en Junio, la influencia de las estacio-
nes es mas marcada en los campos que en las cindades,
donde hay mas medios de preservarse de la desigualdad de
la temperatura.

La altura de la curva depende del mimero de muertes
correspondiente & ada mes. (1)

(1) Como ejemplo de un aiio en la cindad de Paris, hé arqui las des
funciones del ‘afio 1869 divididas por meses (poblacion 825274 ha-
bilantes):

Promedio diacio.
3835 = o 11l
3830 . . 117

Promedio diario.
53 . . 134 Jalion . L.
3905 .. . Hi9 Agosto,.

Enero.
Fehrero.

Marzo. . £488 . .. 145 Setiembre. . 3863 . . 115
Abril. £289 . .. 143 Oetubre. Jun8 - L 12
Mayo. 11 L G B 3 Noviembre. 366 . . 126
Junio. 3443 o . 16D Diciembre., i858 . . 134

Miximo, marzo; minimo, julio y oetubre; Tofal, 45872 (a).

En 1870, la mortalidad aumentd en dos fercios. En 1871, fue mas del
doble y llegd easid la cifra de cien mil (99 945). El nimero mensual (e
los nacimientos no fug mas que 2530 en vez de 4580, lo cual no se
haliia visto desde hace mas de un siglo. En el mes de setiembre los na-
cimientos no pasaron de 1729, En resimen, en 1871 duplied la morla-
lidad y los nacimientos se redujeron d la milad, Hé aqui bien marcadas
las conseeuencias de la estupidez humana, que viene de enando en cuin-
do 4 perturhar la obra de la natnraleza.

(a) Respecto de Madrid se puede presenlar un enadro anilogo, que
resaltaria formado del modo siguiente: Poblacion, 91 984 habitantes.

Promedio Promelie

Meses. Nim. diario. Meses. Niim. it rio.
Enero. . 1181 20 s Julio. 1180 . 38,0
Fehrero. L T Agosto.. . 1115, a0
Marzo. . 108 . Setiembre. . e e
Alril 1039 . . 34,60 Qetabee,: .o o 9720 o 3Ld
Mayn. . . 998, | 5220 Noviembre. 1029 . . 361
Fogio: o o 0800, -1 23100 Diciembre. . 1114 36,0

Miximo, julio; minimo, junio: Tolal, 12 489,

El mayor nimero de nacimienlos (1218) se verifica én enero, y el
menor en junio y julio (860 y 8%9); el nimero tofal de nacimienlos en
ol afto 1866 & que se refieren estos datos fue 12269, En loda Espaiia
nacen por lérming medio al aiio 621 748 personas: el miaximo se verificy
en enero y es de 56 076; el minimo en julio y es de &5 158.

(N. del T.)
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Despues de las defunciones pasemos 4 los nacimientos.

Los documentos relativos 6 los nacimientos ofrecen hoy
lus noticias mas completas. El perfodo anual es bien cono-
eido y sus efectos cientificos se han apreciado en la mayor
parte de los paises; hasta se prevé ya que debe haber un
perfodo diurno.

En. Féb. Mar. Ab. May, Jun, Jal, Ag, Set. 0c¢t. Nov. Die. En,

Fig. 34, —Influencia de las estaciones en I6s nacimientos,

El mayor niimero de nacimientos se verifica de Fe-
hrero 4 _\]:-n-;nra, l'L'IEI.lI_{I]if‘ '3 (ue sea la naecion 6 la eiudad
que se tome por ejemplo. Los meses de Junio y Julio son
aquellos en (ue nacen menos criaturas: se encuentra otro
miximo siete meses despues del primero héicia el pmuipi::
del otofio. En Paris nacen al afio eerca de 55 000 era-
turas: el méximo (5 100) se verifica en Marzo; el minimo
(3 900) se verifica en Junio. En toda la Francia hay en
nimeros redondos casi un millon de nacimientos al afio. El
maximo que se verifica tambien en Marzo es de 73 000; el
minimo que aparece en Junio es de 56 500. Por lo demis,
se pr‘Jl'].l'f'a formar mas facilmente idea de esta influencia de
las estaciones en los nacimientos, examinando la fie. 34,
en la cual, laaltura de la curva y sus ondulaciones corres—
ponden & las cifras mensuales de las declaraciones hechas
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oficialmente de nacimientos. Estas curvas estin frazadas
segun los mimeros reunidos de Francia y de Bélgica.

(Se ha observado en ciertos pafses una entalladura en
la curva en el mes de Diciembre, que indica una disminu-
cion de concepeiones en Marzo, producida por la observa—
cion de la abstinencia en la cuaresmia. Las observaciones
de dos siglos sumadas han permitido 4 mi sibio compa—
fiero el doetor Berigny demostrar este hecho particular—
mente en Versalles. Pero en este caso lo que falta en Mar—
zo, se acumula en Abril: la naturaleza no preseinde de sus
derechos. )

La influencia directa 6 indirecta de la revolucion anual
de la Tierra alrededor del Sol, de las grandes variaciones
de ti?'m]wl'm ura filli‘(li.‘.ft‘['ll]i]lzl osta revolueion, ¥ de ciertas
constituciones meteoroldgicas en las concepeiones y en los
nacimientos del género humano parece, pues, muy evi-
dente. Esta induccion se demuestra tanto mejor, cuanto
que en el otro hemisferio donde las estaciones estin inver-
tidas respecto de las nuestras. como por ejemplo, en Bue—
nos-Aires, los mismos resultados se obgervan en las mismas
estaciones, es decir, con seismeses de intervalo. La inver—
sion del méximo y minimo es exactamente la misma que
la de las estaciones. Ademds, las épocas de maximo y mi-
nimo de las concepeiones se adelantan en Jos paises edlidos
¥ se retardan en los frios.

Las horas del dia ejercen tambien su influencia en los
nacimientos. Nacen cinco eriaturas desde las 6 de la tarde
# las seis de la manana por cada 4 que nacen desde las 6
de la mafana 4 las 6 de la tarde. El minimo es 4 las 6 de
la mafiana; el miximo & media noche.

Fsta influencia es menos notable en las defunciones. Sin
embargo, la inspeceion de un gran ntimero de tablas de—
muestra que hay un minimo muy mareado entre las 6 de
la tarde y la media noche. Mueren mas individuos por la
mufiand.

Resulta de todos los hechos aducidos, que en nuestro
estado de eivilizacion estamos, en parte al menos, someti—
dos 4 las diversas influencias periédicas que presentan,
bajo el agpecto que nos ocupa, Ll.r-' plantas y los animales.
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Las estaciones dej Jan una senial indeleble de su paso por su
influencia en el nimero de nacimientos y defunciones gue
se verifican cada afio en los diversos estados de ],umlu Es
curioso ayveriguar, por otra parte, si sucede lo mismo con
los matrimonios. En esta clase de hechos; los usos es—

En. Feb. Map. Ab, May. Jan, Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Die, En.

Fig, 55, —Inlluencia de las estaciones en las malrimonios.,

tablecidos v las voluntades individuales deben tener una
parte muc ho mayor. Las causas constantes que determinan
el perfodo, mas -1|]th~\ i la voluntad humana y & las cos—
tumbres religiosas, deben tener marcados efectos en los di-
ferentes pue hlos. Sin embaroo, la influencia meteoroldgica
no esti menos marcada.

Dos méximos se presentan en los meses de Mayo y de
Noviembre: el del mes de mayo es el que se pronunc 1a del
modo mas notable. El minimo de verano se verifica en
Agosto. Pero se observan durante el invierno dos irregu-
laridades completas, que dependen: una de que se dej jan
para el afio siguiente, y su mes de Enero la mitad de los
matrimonios que hubieran debido hacerse en Diciembre;
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v otra, de que par la llegada de la Cuaresma se adelantan
08 matrimoning, que sin esta circunstancia se hubioran he-
eho en Marzo. Hechas las deducciones correspondientes de
los meses de Enero Y Fehrero ¥ :Jf_l'l’l‘.'_}"fltiilr-: i los de Di-
ciembre y Marzo, la curva tiene una gularidad muy no—
table. La curva entallada de Marzo y Diciembre es una
curva social; la curva natural seria la puntuada (fig. 35).

En esto mags que en nada, dice Quetelet, se encuentra
una admirable eonfirmacion del ];l'imripio de que, cuanto
mayor es el mimero de individ

uos que se observa, tanto
mas se horran lag particularidades individuales, morales 6
fisicas para dejar que predomine la série de hechos gene—
rales, en virtud de los cuales ‘existe v se conserva la so—
eredad (1), ;

(1) Las curvas que acompafian f esta nofa son las correspondientes
4 Espaiin, sacadas de los dalos que aparecen en los Annarios de Esta
distica. La seialada eon el niim, 1 es la de las defluneiones; el nim, 2 |
de los nacimienlos

+ ¥ el niim. 3 la de los matrimonios. Las mismas ohe

Lo |||||f
|

UL

k. Feb. Mar. Ab. May, Jun. dul. Ag. Set. Oct. Nov. Dic. En.
Nim. 1.

servaciones que hace Flammarion relativamente 4 las de Bélgica y Fran-
eia, son aplicables en su mayor parle i las dos altinias; pero en }'--‘l"'”f‘
el miximo de los malrimonios estd en el mes de noviembre on vez de
estar en marzo. El mayor nimero de defunciones Liene lugar en Espafin
durante los meses de agosto ¥ setiembre; es deciv en la epoca en que
[fara otros paises solo se verifien un miximo de mortalidad en los nifios,

Tanto en la carva relativa 4 los matrimonios de Francia y Bélgicn
como en la de Espaiia, existe una entalladura muy n-<|r'.|n||-ln-[1 el mes de
marzo, debida indudablemente 4 la enaresmn, La diferenc

v es tal que

TOMD |
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En. Fab. Mav. Ab. May. Jun. Jul, Ag. Set. Oct. Nov. Dic.
Nim. 2.

98 al mes por lérmino
w0 mas de la mitad
religiosa, El

siendo en Espaiia el niamero de matrimonios 106

nedio, en el de marzo no pasa de 6 539, es decir pot
de los que corresponderian sin la influencia de aquella época

| N S WS S S

5 e

En. Feb, Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Dic. En.
Nim. 3.

mdximo de los nacimientos, que se halla en enero (59 076), corresponde
4 un maximo de concepeiones en abril, que es probable proced
Misma causa.

a de la

(N. del T.)




CAPITULO 1V.

LA TEMPERATURA .

Su estado medio. siones diurpas ¥ menswakes.—Mareha de la Lemperatury en
Paris y en Fran laciones de las del agua y el suelo.
fnterior de la Tier Temperatura de cada aiio en Paris desde el
Yariaciones diarnas ¥ mensuales del bardmetrn,

Acabamos de ver que el planeta terrestre transportéan—
f.ll' =i }1]]'{'[1\'11[‘1' (1["-} Hl_it i]l_ll' aU 1'1'\'U]UL‘1-HH :I.IIHH]. '\- .I'_!'EI'E_I!]II_U
sobre sf mismo por su rotucion diurna hace variar la ohli-
cuidad de los rayos solares que llegan & él. Por esa trasla-
cion anual los hace elevarse durante seis meses del 21 de
Diciembre al 21 de Junio en nuestros horizontes, y reba—
jarse durante los otros seis meses del afio. Por su rotacion,
trae el Sol & nuestro horizonte todas lusllluﬁsul:ts, di -j;q que
reine el astro luminoso y calorifico en lus alturas del eielo,
Y despues le hace que vuelva 4 hajar en apariencia, pre—
SE.’JJTEIUI[_]_UJL'. nueyos ]11L11'i(li.'kllll:\', n\':‘l_‘ Y, 111.]{‘:-1. '!I]{‘- ill}l' t‘:‘Gti.l

doble movimiento de la Tierra hay dos marchas generales
en la accion del calor solar en nuestro planeta: una anual,
¥ otra dinrna.

Ocupémonos primero de la marcha diwrna.

Para :ajuw_’.uim‘q:z exactamente tendriamos necesidad de
observar el termémetro de hora en hora, dia y noche du—
rante muchas semanas s muchos meges ¥ hasta muchos a nos,
4 fin de reconocer vy eliminar de la marcha regular debida
al movimiento de la Tierra. las numerosas escepeioncs que
vienen 4 turbar la Atmosfera. Pocos meteorologistas han
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consentido en imponerse un trabajo tan rudo. Cineinello
de Padua lo hizo casi durante diez y seis meses consecuti-
vos; y digo east, porque las observaciones de media noche,
la una, las dos y tres de la madrugada estaban reemplaza-
das por dos, hechas en ol mismo mtervalo 4 horas varia—
bles. Es el primer meteorologista que ha hecho una série ho-
raria de obgervaciones termométricas. Despues se han he—
cho otras (Gatterer, contempordneo suyo; los oficiales de
artilleria de Leith, cerca de Edimburgo; Neuber en Apen-
-ade (Dmamarca); Lohrman en Dresde; Koller en Krems—
munster; Kaémtz en Halle, y los observatorios de Milan,
Petershurgo, Munich y Greenwich). Ahora esta observa-
cion contintia de hecho en el observatorio de Roma y en
algunos otros por un aparato gréfico automatico.

Resulta de estas observaciones y de otras muchisimas
aue se han hecho de dos en dos ¢ de tres en tres horas, que
hacia las dos de lo tarde se presente el instante mas cilido del
dia, y que por ol contrario media hora antes de salir el sol
es el momento en que se esperimenta mayor fro. HEstos dos

términos varian poco de un mes & otro.
La diferencia entre la hora mas cilida y la hora media
v medio en Paris ; pero este valor esmuy

mas friaes de 7°
variable segun los meses del afo (1

Il 1':1’(:1!5(}1“0 obtenido en el observatorio de Paris es 14" 47
para el maximo de las 2; 7° 13 para el minimo de las 4 de

(1) En Madrid se puede calenlar en 107 la oseilacion media de fa
temperalura durantle el dia. El promedio de los midximos, que tambien
se verifican en Madrid haeia las 3.de Ia larde, esde 20°.8; el de los

inimoes — 79,6, La oscilacion maxima entre la temperatura inferior y
la superior que se esperimenta en la ea ital de Espaiin , llega i la

enorme cifra de 677 al aire y de 5197 hajo eubierla. En el afio mas
benigno de los que comprenden los nimeros publicados en el Anuario del
Ohservatorio Astrondmico, ascien'e d §3°,

£l promedio de la lemperatura de Madrid, es de 13935 en el ana:
considerado por estaciones, presenta las siguientes cifras:

Foxdernos s = S "8
Primaverft. . + . 12 4
Verano, . SR et e
rano. 19
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la maniana, y 10°7 para el calor medio de todos los dias
del atio, que se manifiesta 4 las 8 y 20 minutos de la ma-
fiana y 4 las 8 y 20 minutos de la noche.

La distancia en tiempo del minimo al méximo durante
el dia es tan solo de 10 |11t}1'a.~_¢'_\'<lv 14 1a del méximo al mi-
nimo (de lag 2 de la tarde hasta las4 de la madrugada).

El minimo de la variacion diurna adelanta algo 4 lasa-
lida del Sol: al principio del afio se verifica un }::}m antes
de las 6 de la manana ¥ se aleja poco 4 poeo & medida que
los dias crecen. Despues de febrero se presenta sucesiva—
mente & las 5. luego 4 las 4 de la manana ; oseila poste—
riormente entre las 3 y las 4 de la madrugada, y despues
vuelve poco @ poco 4 las 6 para los dias mas cortos : alguna
vez pasa aleo de esta hora v vuelve & tomar hien pronto la
marcha anual que acabamos de indicar.

Se ve, pues, que el mayor frio diario en nuestros eli-
mas se manifiesta un poco despues de las 6 de la mafiana
en el mvierno y entre 3 y 4 de la misma en el verano.

La temperatura medie de un dia, en la acepeion mate—
mética de esta palabra, representa el promedio de las tem-
peraturas correspondientes & todos los instantes de que se
compone el dia: si se fijase en un_minuto por ejemplo la
duracion de estos instantes se dividiria por 1 440 (mimero
de minutos contenidos en 24 horas) la suma de las 1 440
observaciones termomdétricas hechas entre dos medias no—
ches consecutivas, y el cociente seria el ntdmero huscado.
Dividiendo en seguida por 365 la suma de lag 365 tempe-
raturas medias correspondientes 4 todos los dias del afio, se
tendria la temperatura media del ano.

Parece, segun la definicion anterior, que para obtener
las temperaturas medias con exactitud , seria indispensable
proporcionarse observaciones muy proximas; pero afortu—
nadamente, la marcha del termémetro. en ecireunstaneias
ordinarias es tal, que la semisuma de lag temperaturas
méxima y minima (‘Lh de las 2 de la tarde yla de lasalida
del Sol) no difiere apenas de la media de las 24 horas.

Desde 1818 halia indicado Arago que la temperatara
media de las 8 y 20 minutos de la manana es igual & la
temperatura media del afio, Un oran nimero de observa—
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ciones termométricas hechas bajo su direccion , estaban ba-
sadas en el hecho del paso pm"hz temperatura media dos
veces al dia. Pero despues se ha reconocido que esta supo-
sicion deja que desear; porque de 8 & 9 de la manana, y
de 8 4 9 de la noche el termémetro oseila & veces con mu-
cha rapidez. Despues se han tomado las temperaturas me-
dias ]n-h\-mnlr: el termémetro 4las 4 yalas 10 de la mafiana,
& las 4 de la tarde y 4 las 10 de la noche, sumando y di-
vidiendo por 4. La media aritmética entre las observacio-
nes de las 6 de la mafiana, de las 2 de la tarde y de las
diez de la noche, da tambien con muy poea diferencia la
media efectiva; las diferencias pueden ser de dos déenmnos
de grado. Desde que la meteorologia ha ocupado el lugar
que le corresponde entre las ciencias exactas , se ha proce-
dido con mas severidad, se han rectificado todas las compa-
raciones , y se ha visto que se pueden reemplazar exacta-
mente las 24 observaciones horarias por 8 observaciones
trihorarias hechag a4 la 1, & las 4, 4 las 7 y 4 las 10 de la
maiiana , y 4 las mismas horas de la tarde y noche. Asfse
ha orgamzado desde hace muchos afios en el observatorio
Nacional de Paris, y en el nuevo observatorio meteoroli-
gico establecido en el parque de Montsouris.

Ocupémonos ahora de la marcha anual de la tempera-
tura, cuyo mecanismo astronémico hemos estudiado en el
capitulo recedente.

Las lliﬂ‘}'i‘lif-i‘:-l causas que modifican la aceion ealorifica
del Sol, son muy poco variables durante todo el afio en las
dos regiones proximas al Ecuador, situadas una en el hie—
misferio Norte y otra en el hemisferio Sur, que se [Taman
regiones tropicales, y que constifuyen la zona térrida. Il
dia tiene alli en efecto easi la misma duracion en todo el
afo : las alturas meridianas del Sol varian muy poco. Las
cuatro estaciones, relativamente 4 la temperatura, deben
diferenciarse muy poco unas deotras. Por una causa contra-
via. las estaciones se diferencian mucho al Norte y al Sur del
Ecuador en las regiones en que los dias del ano, tienen
una duracion muy variable ; 6 lo que cs lo migmo en ofros
términos, alli donde las alturas meridianas del Sol varfan
mucho en el trascurso del afio.
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Hemos visto antes cual es ol valor de las estaciones en

nuestras latitudes. Veamos ahora las cifras. El cuadro si—

guiente resume el término medio de las temperaturas ano—
tadas en el observatorio de Paris.

CUADRO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DE PARIS ().

(amaco, 1806-1851.)

Meses. Mixima. Minima. Media.
| HT S et WS el old. ., . 0°87
Febrero. . . b aly EEE R B C iV Sl L
Marzo. . . . . . 10,01 ., . . 3 .13
FU e S IRl O 1 RS WAl e
AL S RS [ B
L TR A, e, o L R RS, ot
Jlg o e e e A RGBT S0 o e
Aprigloye wo ot S8 AR Ll 1T
Rellombic:- = & o B8 S8BCS o 1 0E
Qctubre. . . . 14 .64 AR ]
Noviembre: o o o BB 5 & & 08 591
Diclembre: & os 0:BE G w 0,33

Temperaturas annales, 14 A7 . . . 7 27

(1) El enadro anterior eorrespondiente a Madrid, es el siguiente:

CUADRO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS DE MADRID.

{1860-1869.)

Meses Mixima. Minima. Madia.
e B Tl g e e ; to:' 9 4°.9
Kabrero:- «0s G o ks T L TEa . h .8
Marzos 20k inr e g odie = & oo L Bl 8 2
5 ) e o ol e ] (S N AR b, 3 12 .7
| E T e M TR ) xS e R e SRS Sl {3
Junio, . . it Bl i OV, 1 v Rl -
11 (5 RS RS S RaE S L Phteesg= R
Agosto,. . e e | i A 23 8
setiembre., L R 2.6 . . . 18 .48
Delubre R I | - RBE 13 .6
Noviembre. . 15 .9 1.8 8 2
Diciembre.. . . . 9,8 3,0

Esti ealenlado por los dalos reunidos durante el decenio de IS61
i 1869,
(N.del T.)
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Se ve en 61, bien se consulte ¢l miximo medio 6 el mi-
nimo medio de cada mes, 6 que se juzgue suficiente tomar
tan solo las temperaturas medias, que el calor sigue una
marcha creciente de enero 4 julio, y decreciente de julio
4 diciembre. El mes mas ealoroso es ‘el de julio, que sigue
il solsticio de verano, vy el mas frio el de ‘enero que sioue
1l solsticio de invierno. El término medio de los méximos
no ha llegado mas que una sola vez, en Enero, bajo cero:
los meses mas frios son diciembre, enero y febrero, que
constituyen el verdadero Invierno climatolégico ; la Prima-
vera estd formada por los meses de marzo, ahril y mayo:
el Verano por los tres meses mas cdilidos junio. julio y
Agosto: y los otros tres meses, setiemhre, octulre ¥ 10—
viembre forman ¢l verdadero otofio.

Los términos medios precedentes son los obtenidos por
Arago para 46 afos de (JJF:[‘P\'}I-(‘iHl](‘S (1806-1851). Las ob-
servaciones hechas despues han dado un resultado mas con-

i
;

209

il

s
0 _—_—_-}— |[ I_ = i 0

En. Feb. Mar. Ab. May. Jun, Jul. Ag. Sel Oon Nov. Die.

Yig. 56.--Variacion mensual de la temperatura media de Pavis. Observatorio de -
ris (1806-1871},

forme aun con el estado medio secular de la temperatura de
Paris, puesto que representa una série mas larga de afios.
La fig. 36 manifiesta la curva muy regular de las tempe—
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-aturas medias mensuales del Observatorio de Paris, dedu-
cida de las observaciones de 65 afnos (1806-1851) y traza—
da con las cifras de estos términos medios generales (1).
Como el calor que la Tierra recibe del Sol varia con el
cuadrado de la distancia, y el planeta no deseribe una 6r-
bita circular, hay ademés de la variacion mensual debida
4 la inelinacion de los rayos solares una variacion mensual

(1) La lemperalura media de Madrid, es comn ya se ha dicho 13°5.
Puede trazarse una curva de la variacion mensnal de esta temperatura,
que resultaria con la forma indicada en la figura adjunta. La maxima

ale : - bl o
1 =2 ==
|
25 HiE=E e ] 25
— Eroa el
g
20 —1 20
15 14
1) 10
3 5
I —
(1] —| - - =% l ] (1]

En, Feb, Mar. Ab. May. Jun, Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Dic.

durante los afios 1860 & 1871 ha sido 42°,4, que corresponde d este alli-
mo afio: la minima bajo techado que se ha presenlado fambien uu‘l‘\ i,
— 11°,2; al aire libre baja la temperatura 4 veees hasto — 16°. El
dia 22 de Julio de 1852 4 medio dia, se observd en Madrid la tempera-
tura de £3°,75.

(N del T
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debida 4 la distancia. In efecto, durante nuestro Verano
estamos mas distantes del Sol que durante nuestro Invier—
no, y la diferencia es bastante sensible.

Hé : aqui ¢ ‘udles son las variaciones tomando por unidad
ll [lf“‘ttt“(' 14 ‘-.O]([,l' IIN’LII(I \ 1[”['““11') 01 l"_i]lll‘ como rec li”llLi}
al cuadrado de la distancia al astro calorifico.

Distaneii. Calor solar.
Distaneia media. . . . 1000000 . . . 11,0000
Perihelio (en invierno). . 0983 208
Afelip (en verano). . . 1016792

Asi es que antes de penetrar en nuestra Atmosfera lu
diferencia J‘ la radiacion calorifica es de 1,03456—0,9673
—0),0672; lo que ['t{und](‘ muy ]]l'tj\llli.tlllt’llh' at iy es
decir, qu(‘ la radiacion solar durante el Invierno, os para
nuestro globo cerca de '/, mas grande que durante el Ve-
rano. l*ht(t diferencia es hastante nn‘ml le para que deba te-
nerse en cuenta.

Las variaciones diurnas y mensuales de la tem peratu—
ra son tanto mayores cuanto mayor es la distancia al Eeua-
dor. Del Ecuador 4 10° de latitud Norte las temperaturas
medias de log difer 't‘uh" meses varian apenas e 2.6,
A 20" de latitud varian de 6 4 7 (Julio=28 : Enecro 21).
A 30° la variacion media nu-nm.:l recular se eleva 4 l""
(Agosto=27; Enero=15). 1|\umulu a ltalia se vé la cur-
vay IL‘“'[I]cll' de Palermo en Sicilia estenderse desde 10°
I'uln-lm 123° 5 (Agosto) v esta curva esth modificada aun
por la prmlmulml del mar (1). En Parfs vemos que la curva
media marcha de 2° (Enero) 4 19° (Julio) v hay diferen-
cias mucho mas considerables entre los frios dt | Invierno v
los ealores del Verano. En Moscow la curva media |1r~1|~tml
se estiende desde 10 8 (Enero) 4 24° (Julio); total 34° de
diferencia media. En fin, podemos todavia anadir §

v.»:f::

(1) En Madriid, segun puede verse en la figura e la nola anterior, la
temperalura media oseila de 5% 5 (enero), 4 2995 (julio), es decir que
hay una dilerencia de 2§°,

N.del T.)




LA ATMOSFERA. 365

oseala de variaciones la de la Bosthia Feliz, tierra boreal
de la América, situada pasado el grado 72. Allf se estien—
de la curva desde 40° bajo 0 (Febrero) hasta 5° sobre 0
(Julio). Diferencia=—45" entrs las temperaturas medias del
afio, (\"_r"umw los Climas, phg- 420 y fior, 12-9).

La variacion diurna mucho menos pronunci:u].:l que la
variacion anual pu(-dn tambien representarse por curvas que
indican las temperaturas sucesivas. La ;11:|1)'litm| de la os—
cilacion termométrica es mayor en los paises cdlidos y en
¢l interior de los continentes que en los paises frios y enla
Im_rxirrddm.l de las costas. Aparte de la influencia niveladora
de los mares, que permanece la misma con corta diferen-
cia, la distancia al Ecuador obra de una manera opucsta
en lag oscilaciones anuales y diurnas del termémetro. Mien-
tras que la primera aumenta i causa de la longitud de las
noches de Invierno y de los dias de Verano, la segunda
disminuye, porque en los paises meridionales el ardor de
los rayos del Sol es mayor y el cielo mas puro durante la,
noche. Se ve por ejemplo que en Padua la variacion dinrna
en Julio es de 9°. La [L Parfs es por término medio de 7° 5.
La de Leith en Escocia es de 5.

Fsto sucede con los términos medios. Pero si se exami-
nase constantemente la movilidad de la temperatura en un
sitio determinado, como por ejemplo, Paris, se veria (ue
aparte de las variaciones regulares medias debidas al Sal,
hay otras incomparablemente mayores, que representan
un importantisimo papel en la salud pablica: estas son, 1o
ya las enormes diferencias que existen entre algunos frios
de Enero y algunos calores ('lh* Julio, sino mas bien las va-
rinciones diurnas sufridas en 24 horas. Estas diferencias
son muy curiosas, sobre todo si se toma la temperatura de
un termémetro al Sol, y la mas baja de la noche siguiente.

Hay con mucha frecuencia diferencias enormes entre el
méaximo y el minimo de un dia, sobre todo en log meses de
Mayo y J unio , diferencias que llegan , en el mizsmo Paris,
hasta 25 y 30°. Hé aqui, por ejemplo, algunos de los maxi—
mos observados en el Ohservatorio de Monsouris entre la 1
v las 4 de la tarde en un termémetro de hola verde espuesto
;\l! Sol 4 10 eentimetros del guelo eubierto de ‘}'m']m, 0 al—
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gunos de los minimos indicados por el mismo termémetro
entre la 1 y las 4 de la madrugada siguiente. Elijo los que
presentan mayores diferencias.

Miximo. Minime. Diferencia.
1 deqwmayo de 18700 . < 8007 o . 4% : 26°.6
16 » » Sl et T BOERE T 7 T U, | G
17 n » 0 G oS0 s Zon LT SRR
18 s S0 SR S TR 27 3
19 oo e R T R
20 " R O S M B SIS C A 1B AR
21 3 " FIRSSRE" T (IR R, £ 3T Y Il
29 - Wl Sl e O R R T 3}
27 n SRR kT LIRS 9% 1
S0 L " . , B3 ,h‘ . . 10 _.".) = .H B
8 e junio " TR L T 2 5
Ja " i e U 35 0
13 " " TR L 25 ,1
14 0 » RN | R 29 9
16 » B 16 ,1 . 95,2
24 ' " LRI || 29 1
29 " " - A gy 26,1
30 - » " . A S Rl (S St Ir T
2 de julio » 3 0 T 0 e R R Y T

De ve, pues, que en nuestro elima las variaciones diur-
nas de la temperatura son 4 veces considerables, Esta es-
trema variabilidad es verdaderamente uno de los BLOTI08
particulares del carficter parisiense , tan versatil y tan ve—
leta como su atmosfera.

Lag investioaciones precedentes tenian por objeto apre-
ciar la cantidad de ealor solar que penetra en las capas aé-
reas y la cantidad de este calor gue llega hasta nosotros.

Es interesante ahora ver como penetran estas variacio-
neg de temperatura en el interior de la Tierra y los limites
en que se L{u-iimu;-.]u

Las varaciones diurnas dependen de la rotacion de la
Tierra sobre su eje y son apreciables 4 muchos decimetros
de profundidad ; despues se presenta una capa en que ahi-

(1) En Madrid las difecencias de femperatura observaidas en un mis-
mo dia no pasan de 22 a 24",
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solutamente dejan de presentarse ; mientras que las varia-
ciones anuales dependientes del movimiento de traslacion
de la Tierra en su drhita son aun muy sensibles.

Istas wltimas variaciones son apreciables en nuestros
climas & mas de 20 metros de profundidad; mas abajo se
presenta una segunda capa llamada eapa invarindle de las
temperaturas, porque el termdmetro conserva en ella, do-
rante el trascurso del afio entero, una altura casi constan-
te. De modo que se deben coneebir, por debajo del suclo,
dos capas limites, una para las variaciones dinrnas y otra
para las variaciones anuales del termdmetro.

Existen pocas ohservaciones secuidas sobre la tempera-
tura de la Tierra a diversas 111'{)1'U]1:Ii(1:1|li'5 ; y la mayor par-
te de las que tenemos no es seguro que presenten todas las
garantias apetecibles. Los fisicos que se han ocupado de
osta elase de investigaciones han adoptado en general el
mismo método de observacion, que consiste en seguir la
marcha de termémetros cuyas bolag estin sumergidas en
el terreno 4 mayor 6 menor profundidad, y cuyos tubos
san hastante largos para que la escala de los grados esté
por cima de la superficie del suelo. Solo en estos ultimos
tiempos se ha empezado 4 tener en cuenta la diferencia de
las temperaturas que debe tener necesariamente el termo-
metro en sus dos estremos, lo que exige una correceion
tanto mayor cuanto menor es la 1:;:.1};:(.'5(1:1.1\ de la bola res—
pecto del tabo.

El observador mag antiguo que se ha u:-upzulu de una
manera seguida de las temperaturas de la Tierra es el co—
merciante de Zurich, Ott, que desde 1762 hizo investioa—
ciones durante 4 afos y medio con 7 termoémetros coloca—
dos 4 diversas 1:1‘ﬁfundhhu_lw—:. Otra série de observaciones
no menos importante que la de Zurich, se hizo en L-"ij'h_.
cerca de Edimburgo , durante los anos 1816 y 1817. Va—
vios observadores concienzudos han estudiado despues con
detencion este asunto.

Uno de log primeros resultados obtenidos ha sido el de
demostrar que el calor solar atraviesa ¢l suelo, yse acu-
mula parcialmente en ¢, hasta cierta profundidad, de la
cual no pasa. [in los meses ealidos la temperatura del gae-
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lo disminuye desde la superficie hastala capa invaria—
ble; en los meses frios qumenta con la }iJ‘Uf‘lIIH.[IitIHIL Estas
p_]'imu as observaciones conducen # resultados mas pre-
C180s,

De las diversas séries de observaciones que sp han he-
cho para demostrar la marcha anual de la temperatura por
bajo de la superficie del suelo, la mejor me parece la del
Observatorio de Bruselas de 1834 4 1842 organizada por
M. Quetelet. Elijo en esta série tres afios, que ponen bien
de relieve este efecto termométrico segun las profundida-
des. En la fig. 37 la primera linca representa la marcha
del termémetro colocado & 19 centimetros de profundidad;
la segunda, la del termémetro enterrado 4 45 centimetros;
la tercera la del que estaba 4 75 centimetros. Se ve que al
partir de este limite las oscilaciones pequenas dejan de ma-
nifestarse. La cvarta linea es la curva de la temperatura 4 1
metro. La quinta la de 3™ 90; y la 6.7 la que ha dado el
termdémetro mtroducido en el terreno hasta T0m80. Los me-
sos de los 3 anos sucesivos que se reproducen en la figura
e marcan por sus inteiales. Estas demostraciones se rest-
men de este modo.

1.° La velocidad media para la trasmision del calor &
la superficie del suelo ha sido de 144 dias para 7@ 80, lo
cual da 3 decimetros recorridos en 6 dias.

20 (‘.nml';a rando las obgervaciones de Paris, Strashur—
go, Zurich y Bruselas, se ve que las variaciones anuales
son nulas 4 una profundidad de 25 metros.

3." La velocidad con que las variaciones durnas de la
1(\111110]-;1,t|_:1';1 se trasmiten al imterior de la tierra es de 3 ho-
as proximamente para una capa de tierra de un deeimetro
de espesor,

4.° Las variaciones diurnas pueden considerarse como
nulas 4 la profundidad de 1% 3, es decir, & una profundi—
dad diez y nueve veces menor que aquella & que desapare-
cen las variaciones anuales. :

Laley de disminueion de las variaciones anuales de la
temperatura por bajo dela superficie de la tierra, puede es-
presarse diciendo que cuando se baja siguiendo una pro-
gresion aritmética, las amplitudesde las variacionesdel ter-
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Fig. 57.—VYarlaciones anuales de la temperatura por bajo de lv saperficie del suelo.
Curvas de tres aios consecutivos.

mometro durante el eurso de un ano disminuyen, segun
una progresion geomeétrica.
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La ley de las variaciones de temperatura que esperi—
menta una misma capa de tierra, durante el transcurso de
un ano, se ve en el cuadro siguiente , hastante claro por si
MISmo para que no sea precisa ninguna esplicacion.

TERMOMETRO COLOCADO

E: P o ;
en la super- aom 1y ‘ i ‘ 500 A TR0

It e e e il
del suelo. | profundidad. | profundidad. ‘ profundidad, | profomdidal,

Enaro. . . 25 40 359,24 62,01 41078 129,41
Febrero. . 4 .06 3,23 5,77 1,70 ‘ 12 .13
Marzo. .. . i 81 f .54 6,39 9,97 11 ,79
Abeily o 6 .94 e TG B e 9 .68 1 .44
Mayo. . .| 12 ,00 10 ,25 9 .99 Bl ] I S
Janio. & 15 ,87 13 .84 | 18 ,18 (. Ll ¢+ 11,02
Jutle. . . 16 ,94 14,95 14,90 11 86 11 1%
Agosto.. .| 16 71 15 12 | 15,73 13,00 11,41
Seliembre. . 14 15 13 2% 15 .08 | 13,81 | 11 .78
Octubre. .| 9 ,96 10 21 13,27 | 4506 | 1221
Noviembro, 5,69 6 48 10,06 13 ,68 12 .40
Dieiembre . 337 i .66 8 40 | 12,76 12 .47

| |

| |
Ao entero 9°.133 57 82 | 10°.49 F10.82 | " EL 2

La |£"l"11|)(’. satura media del ano pll(':{lu dedueirse de la
del suelo por 1'.11;1.11|[1{f'1';t de los tres métodos s[j_{'uii_'uh‘f«'.

1. Por una sola observacion, tomande la temperatura
de la Tierra 4 unos 20 metros, y corrigiéndola de la eleva—
cion de temperatura correspondiente # esta profundidad que
yuede evaluarse en 1° por cada 35 metros.

2.2 DPor las observaciones de dos meses con un intery
lo de medio afio, tomando la t:‘lJJI.-L'.i‘u%l.ll'u solo 4 .'a|lr_r-u_1||;.~'
metros de profundidad.

3." Por las observaciones de cuatro meses 1eualmente
u.a-.lnu-'l:u_lm; h’.\-':-w]_u termdmetros colocados al aire libre ¢ en
la superficie del suelo.

Entre los resultados obtenidos en el observatorio de Bro-
selas, uno de los mas interesantes es la medida del tiempo

H
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'mpleado por la temperatura diwrae en transmitirse & di-
versas profundidades.

El lermimetro cuya bola estq en la superficie del suelo, liene si mi-
ximo & las 12 y 25/ del dig,
- - medio enterrada, . 12~ 5
jodelasuperficie 1
— alm 2 e profund.. 6 laride.

— =s teh.

— — a 0m § " - 1 10 mafana,
o= it i Om ,ﬁ n i e 48 »
El mdximo de temperatura se presenla, pues, hic¢ia la superficie del

sudlo poeo antes de la 1; 4 2 decimetros de profundidad hay un retraso
horus y enartos 4 4 decimetros de profundidad el retrass es do 12 .
Loy 4 b decimetros de corea de 17,

Lo eual da por término medio 2 horas 107 para lo que tarda en (ras-
irse el miximo de temperalura & través de una capa de 1 decimelro
de espesor. La capa en que los mixinos de femperatura se verificarian
en los mismos momentos que en el suelo, estaria & una profundidad
de 8 decimelros ¥ media,

Bravais y Martin han obtenido un resultado anélogo,
4 2 683 metros sobre el nivel del mar, como consecuencia
rvaciones que hicieron en Faulhorn en 1841.
«Nuestras observaciones relativas 4 la temperatura del sue-
lo, dice Bravais, me han probado que los méximos y mi—
nimos de calor dinrnos emplean cerca de 2! 54 minutos
para atrayesar una capa _u_he terreno de un decfmetro de es-
pesor. La correspondencia entre este resultado y los ohte—
nidos por M. Quetelet en ¢l obgervatorio de Bruselas, es
muy notable.»

..-\g'l's:'o'm_‘lnu:s 4 estas _inv:“sti;,_vur.-ir.mns las que M. Bee—
querel viene practicando desde hace mucho tiempo en el
Jardin de Plantas relativamente 4 la distribucion del ealor
y sug variaciones en el terreno de Pars.
=l rago admitia que latemperatura de las cuevas del Ob-
servatorio situadas 4 28 metros por bajo de la superficie del
suelo, y que es de 11° 7 debia ser la de la capa myariahle,
puesto que no habia esperimentado alteracion alguna en
tres cuartos de siglo. Tal fue su punto de partida en las
determinaciones de temperatura que hizo en lln.ca pozos arte—
814108,

[il termdémetro eléetrico permite estudiar con exactitud
la distribucion de calor por debajo del suelo, las anomalias

TOMD 1. 24

de las ohse
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4 que esty sujeta y da la posibilidad de reconocer con cer—
teza la posicion de la capa invariable.

Con este objeto se taladré en 1863 en el Jardin de
Plantas, un pozo artesiano al cual se bajo un cable termo—
métrico compuesto de otros m uchos y encerrado en un tron-
co de madera , hueco interiormente y embreado. Los cables
parciales han permitido estudiar sin interrupeion desde el
suelo hasta una profundidad de 36 metros por dehajo de
¢l. Bl pozo se lleno en parte de hormigon para evitar el
contacto- del tronco y por consiguiente del cable con las
aguas que ln'r_:uuden de lag filtraciones. La temperatura se
obtiene con una gran exactitud y solo puvthz haber un error
de '/, de grado & lo sumo.

La tem]"w- atura media observada ha sido:

102,658 4 1 melro 12005 4 21 melros
B e TR SR 12T andh
1,76 a 11 " 12 30 4 $1 n
11 ,78 4 16 " 12 42 4 36 "

Tal es la marcha de la temperatura en el interior del
saelo (1). Los insectos, los gusanos, las raices de los dr—

Fl

(1) Eunlre las 8 eslaciones espaciadas de 5 en 5 melros hay 3, las
de 21, 31 y 36 cuyas lemperaturas no sulren alleracion en el curso del
aio enteros estin, pues, en las condiciones de la capa invariable situada
en nuestros elimas & la profundidad de 25 metros, Estas eslaciones eslin
la primera en la caliza y las otras dos en una arcilla arenosa.

En cuanto & las otras estaciones situadas 4 1 metro, 6y 24, las lem-
peraluras estdn somelidas d las signienles variaciones.

1.° A I metro por bajo del suelo, la temperatura media va anmen-
tindo del invierno al verano como en el aire. La difercncia entre el mi-
ximo y el minimo es de 6°,92, mienlras gue en el aire es de 18°,17.

2.0° A 6 metros las variaciones siguen una marcha inversa; el maxi-
o se observa en invierno; la diferencia es de cerea de [

2.9 A 11 metros, la variacion es solo de 07,3 é indica tambien que
ol maximo estd en invierno, y el minimo entre la primavera ¥ el
verano.

1.2 A 16 melros, la marcha de la lemperatura es como en el aire, ¥
la amplitud de la variacion de 0%,25.
Eu fin, 4 26 metros la marcha es tambien la misima; la variacion es
de 0°,53.
Ahora bien, creciendo la temperatura de 21 & 36 metros, 09,12, y l1a-
hiendo sido constante en eada una de eslas estaciones duranle los
afios 1864, 65 y 66, se eree que puede dedneirse gue el aumento de lem-
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I}illl':i [Fl conocen .\' fit'lll‘ll =1 ]11:!’1'1.‘ t'ré}}['t'iit] (11 t‘l t1';1]|:1i|: ;11--
neral de las estaciones en la superficie del globo.

Al hablap de 1y temperatura del suelo v de la tempera-
tura media de un lugar, es frecuente ocuparse del termié—
metro film de las cuevas del Observatorio de aris, que
desde hace mucho tiempo es una de las hases fijas de la
graduacion de los termémetros. Veamos su historia en po-
cas palabras :

_La temperatura de los subterrineos situados on la capa
invariable de que acabamos de hablar da 1a temperatura
media de la Atmdsfera esterior tomada en la superficie,
corrigiéndola del lHoero eseeso debido 4 la profundidad.
Subterrancos de esta especie existen bajo el edificio del
Observatorio de Paris. Estan 4 28 metros (86 pies ) de
profundidad v ademis muy al abrigo de las influencias es-
teriores por el macizo edificio que los doming. Desde hace
dos siolos justos se hacen observaciones en el termdmetro,
(que permancee constantemente 4 11° 7.

peratura es de 12 por cada 40 metros prosimamente. Si cmpierq 4 cal-
eilarse el anmento 4 parliv de los 21 metros donde se encuenlra la pri-
mera eapa constaule, se obliene el mismo resuliado.

Desde 64 11 metros las lemperatoras no varian eomo en el aire: los
miximos y los minimos esti en soulido inverso, mientras qued 16 v
A 26 melros siguen Los mismos perindos que en aiquel fluido,

Esle estado de eosas prucha gue en ciertas localidades, debajo del
suclo, las eapas estin en relacion con el aive, euyas vicisitundes osper
mentan, aungue en mueha menor ese: acion depende de las
liltraciones de las agnas pluviales, sometidas & una marcha regular, las
cuales originan una perlurbacion en la distribucion de la temperalura,

En efecto, las aguas meledricas que caen sobre el suclo, penatran en
el fnterior de la tierra por la eual se filtran, nbedeciendo 4 la accion de
la gravedad; se acumulan sobre las capas impermeables y alli forman
mauntos de agua sublerrdneos. Respeeto al pozo del Jardin de Plantas,
la carta hidroldgica demuestra que d la profundidad de 16 welros s
penetra ya en el mauto de agua que alimenta 1os pozos ordinarios del
Jardin de Plantas. Esle manlo corre sin cesar hicia el Seta y recibe di-
reclamente las aguas atmosléricas, de modo que debe participar de sus
variaciones de temperalura. Se coneibe, pues, que las variaciones e
temperalura puedan llegar 4 0°58 d esta profundidad de 26 melros,
Los maunlos subterrineos alimentados directamente con asuas que llegan
de la superfieie deben necesariamenle reproducir, aunque atenndndolas,
las variaciones de temperatura de cslas 1illimas. Las variaciones serin
tanto mas sensil es, cuanlo mas someros estén los mantos de agua y
mas fieil y ripida sea su corvienle,
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Tl 24 de Setiembre de 1671 se puso por primera vez
en los subterrancos del Observatorio un termometro que
se dejo en observacion por algun tiempo. Al dia siguien—
te, 25, se anoté con cuidado la altura que indicaba. Du-
ante los meses de octubre y de noviembre se bajé muchas
veces & los subterrineos y se encontrod sirm'lprc la tempera-
tura en el mismo punto: ol fermometro se Labia construidoe
jor el abate Mariotte. Estas son las ohservaciones mas an—
fiouas relativamente 4 la temperatura de las cuevas del
Ohservatorio. '

La constancia de esta temperatura se admitic desde
luego como un heeho indudable. La Hire desde fines del
siglo XVII tom6 esta temperatura como uno de los puntos
fijos de su termometro, y le marcs & los 48° de la escala
calorifica.

En una memoria publicada en 1730, di6 Reaumur por
primera vez una ;-|.p1't-':-i;u-.it'm de esta temperatura que }'mt_zdv
referirse 4 los grados fermométricos compa ables.

En 1783 construy6 por si mismo Lavoisier otro termdé—
metro que fue instalado en el Observatorio por Cassini I'V.
Para imimdil' que las corrientes de aire l‘nu]inmn influir en
la temperatura del recinto donde de alli en adelante debian
hacerse las observaciones termométricas, Cassini hizo mam-
postear con gruesos Muros todas las galerfas que desem-
bocaban en la antigna caneva de los termGmetros, 4 escep—
cion de una que se ‘cerraba con una buena puerta. Se formé
asi un estenso gabinete subterrdneo formado por una gale-
ria de 33 metros de longitud, 2 de anchura y 2, 66 de altu-
ra con la enal comunicaban ofras trescuevas sin salida abier-
fas en la roca de cerca de 1 metro cuadrado por 2™, 66 de
elevacion, destinadas 4 contener las brijulas y otros ins—
trumentog de distintas especies.

Bl termometro de Lavoisier estd formado por un recep-
thculo de cerca de 0™, 07 de difimetro umido & un Tu]lw
casi capilar de 0™, 57 de longitud perfectamente calibra—
do : se gradug por compa ceion con un termémetro tipo:
:ada grado de la division Reaumur ocupa 0™, 109 de al-
tura, y por consiguiente se puede distinguir y apreciar
ficilmente medio céntimo de grado. El instrumento estd
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colocado en un boeal lleno de arena cuarzosa muy fina y
muy seca que rodea la bola y parte del tubo del terméme—
tro hasta 22 centimetros del término & que se mantiene el
azogue en los subterrdneos. La permancncia de los dos
observadores en el gabinete durante 8 6 10 minutos no cau-
sa variacion ninguna en la altura del azogue. Las divisio-
nes termométricas estin grabadas en un, placa de vidrio
colocada 4 lo largo del tubo. Este termdmetro de Lavoisier
que es el termémetro tipo de las cuevas del Observatorio,
se ha colocado sobre un pilar aislado en frente de la antigua
mesa de los termémetros.

Desde 1783 & 1817 el termometro ha subido des—
de 11%,417 4 12°,086. Arago dudaba si este ligero aumen-
to se deberia al instrumento, y para evidenciar esta sospe-
cha rogé 4 Gay-Lusac que hiciese él mismo otro tormo—
metro. Kl sibio fisico lJill‘ilth]’ﬂllhlt‘.i.‘-l‘ll' aradud con el mayor
esmero un termometro que se colocé al lado del de Lavaisier
y con las mismas precauciones. Se demostré un error
de -+ 07, 380 en la oraduacion del antiguo termoémetro 4
consecuencia de la variacion del cero de su eseala. (Con el
tiempo casi todos los termémetos se hacen inexaetos. Kl
ccro, punto del hielo fundente sube 4 lo largo de la escala
como =i la bola que contiene el azogue se estrechase) (1)
La temperatura de 1817 debia, pues, reducirse 4 11° 706
en Ve f_llu. 12° 086 y en este caso la diferencia con la tem—
peratura de la superficie (10° 7) no era mas que de 1°, lo
cual corresponde al aumento de la temperatura por la pro-
fundidad.

He bajado & estas memorables cuevas el 24 de Setiem-
bre de 1871, dos siglos dia por dia despues de que se hizo
en ellas la primera observacion termométrien. La galerias
que eonducian & las catacumbas de Paris se han cerrado;

(1) Se han dado varias esplicaciones de este fenémeno, y ninguna
de ellas completamente satisfactoria; en general se alribuye 4 una con-
traceion del vidrio verificada muy lentamente; pero esta esplicacion, ad-
misible cuando se creia que el cero no variaba de posicion mas que du-
rante dos & tres afios, al cabo de los euales quedaba fijo, no lo es tani-
poco desde que Desprelz demostrd que la variacion es eontinua y no se
detiene al cabo de ese tiempo.

'N. del T,,.l'
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pero el silencio sepuleral que reina en estas profundidades
mvita al recogimiento tanto 6 mas que log vulgares osarios
con sus proximos esqueletos. 1l eolosal edificio de Luis X VI
que eleva la balaustrada de su azotea 4 28 metros por cina
{Ill‘! :il’]l:'][.‘ a fll'.‘;i'il‘“l}l' ]l(}I' [l(_‘!_lnj{} l“ll' ["l con sus "ill]‘]‘f‘.]l‘t‘n.‘;i :“I
la misma profundidad : 28 metros. En ¢l angulo de una de
estas palerfas subterrdneas hay una imfgen pequedia de la
\_il';_w'lt colocada el mismo ano de 1671. & t]liif"n UHOE
versos grabados & sus pies, invocan bajo el nombre de
aNuestra Sefiora de |11-1::|_jn de tierra.» (Notre=Dame-de—
dessoubs—terre). Despues se llega 4 la galerfa de-los termd-
metros, en la que se cierne el sileneioso reeuerdo de los
sahiog que la han recorrido, de los Cassini, Reaumur, La-
voisier, Laplace, Humboldt, Arago.... Las borrascas de la
Atmosfera 3 laz de la humanidad no |‘1|-11|‘ii"r111 en este
santuario v la Commune de 1871 que se hahia atrevido 4
escalar la azotea superior, ha retrocedido ante la idea de
aventurar sus hratales pasos en estos 5:1;_!_'1':-"}“5 escalones, ..

En 1872 el termémetro de Lavoisier v el de Gay-Lus-
sa¢ marcan 11° 7.

Se ve, pues, que es precisamente 1" mas de la tempe-
ratura media de Paris.

La temperatura media de un lugar, es la que se obtiene
Laciendo la suma de las temperaturas medias anuales y di-
vidiendo por el nimero de ainos durante log cuales se han
hecho lag observaciones. Este modo de operar no es aplicable
sino 4 un corto nimero de estaciones, Asi es que dehid
buscarse desde luego un modo de obtencr por medio de
esperimentos efectuados con rapidez niimeros, ue pudiesen
suplir con hastante aproximacion & estas largas determina-
ciones. Hemos visto que en nuestros climas, la costra sélida
que forma la superficie del suelo esperimenta variaciones
diurnas de temperatura, que abajo hay otra capa que solo
esperimenta variaciones anuales y que por tltimo 4 una
profundidad bastante grande, 4 25 metros proximamente
se encuentra otra invariable cuya temperatura estd muy
proxima al término medio de una largmsima série de tem-
peraturas diarias en la Atmosfera. Buseando la temperatu-
ra de esta capa bastante profunda, 6 lo que es lo mismo,
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determinando la temperatura constante de log manantiales
(ue nacen en un pais 6 de los ruz:}s poco ln'(:i].u;i_lc]s 6 la
de log subterrfmeos, se ]':uo.rh' logar 4 enconfrar para la
temperatura de cada lugar, un ntimero que difiera muy
poco del caleulado empleando una larga série de observi—
ciones anuales,

En las regiones equinoceiales, basta bajar un termome-
tro 4 la pequena ]nl'ui"undidzu'l de un tercio de metro en los
lugares abrigados, para que marque constantemente el mis-
mo grado con diferencia de uno 6 dos décimos. Se practica
para esto un agujero en el suelo de las cabatias de los indios
6 en el de simples cobertizos para que esté al abrigo de la
radiacion directa producida por la ahgorcion de la luz solar,
de la radiacion nocturna y de la infiltracion de las lluvias.

Tomando la temperatura de los manantiales por la del in-
terior de la tierra se encuentra una gran :‘iprc:xiln}wiu‘l1 para
la zona eomprendida entre 30 y 55° de latitu d, stempre que
los lugares no estén 4 mas de 1 000 metros de altura sobre
¢l mivel del mar.

Para las latitudes supm'iorcs 4 55" la diferencia entre
las temperaturas del ano y de los manantiales aumenta de
una manera sensible.

Hécia la cima de los Alpes Suizos, pasados los 1 400
v 1500 metros de altura lo mismo que en {as altas latitudes,
los manantiales de la tierra tienen 3° mas que el aire.

En los paises meridionales las temperaturas de log ma-
nantiales y del suelo gon inferiores 4 la temperatura media
del aire , eomo se ve por las relaciones de [I:[umln':lﬁl y de
Leopoldo de Buch. '

l*]n nuestras latitudes esta temperatura es igual & la del
suelo eerea de la superficie y un poco su}u'rin:; 4 la media
del lugar.

La temperatura de los rios varfa segun las estaciones lo
mismo rlm?LJ del aire, pero con oscilaciones menos marcadas.
Las variaciones se cstienden desde 04 30° en nuestras la—
{it Lillt‘:‘-:.

in julio la temperatura del Sena en Paris se c!t:\'u.
425 v mas grados: en enero desciende con bastante fre-
cuencia hasta cero: mas adelante veremos lag épocas en
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Pig. 58.—La cueva de los termdmeteos del Observatorio de Parfe,
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que el rio se hiela ya parcialmente, ya por completo (1).

Nos interesa ahora completar este conjunto de estudios
sobre la meteorologfa de nuestros climas, con la manifes—
tacion de las temperaturas medias de Parls desde el principio
de este siglo. Anadimos 4 estas las temperaturas escepeiona-
les que se han advertido en Parfs, como minimas ¢ eomo
méximasg. Los datos son los del Observatorio. (Termémetro
del muro norte de la sala meridiana). El invierno com—
prende el mes de diciembre del afio anterior y los de enero
y febrero; el verano consta de junio, julio y agosto. Kl
afio se compone integramente KL'I perfodo civil de 1.° de
Enero 4 31 de Dieiembre.

TEMPERATURAS MEDIAS ANOTADAS EN EL OBSERVATORI0 IIII:J_P.\IIIH.

[EL INVIERNO. DEL YERANO,

A FRINS — CALORES Diel

Afips.  (dic. enerp feb.) escEpcioNavgs. (jun. jnl. agh.”) ESCEPCIONALES. @iin.
1800, o . o» = v on '|ﬂo,'2
;£ 1B RS R = »oom 10 .7
fROR. s 3 n 10 .0
1808, L L e w A 10 6
18090 . . 520 1996 14
f8A T e {7 ,3 9,7
T80 il 4.8 I8 & 11349
A8 L B | 10 .8
1808, . 2 1 16 .9 (15julio 36,2) 10 .4
1809, . . 4.8 19 .6 10,6
IR - B T 10 6
{8k .. . 450 I8 1 12 .0
xR S | 17 .2 9,0
Nt v 18 16 i 10 ,2
1814 = o 0,9 9.8
81N i .3 17 ,1 10 .5
1816, . 3 2 14 ,3 9.4
B3 B U ke 17 31 1 5
IRt e §5h 19,2 iy 25
1819, g .1 18 ,2 1) 4
1820, I ,9 (Ilenero 14,3) 17 4 H .8
1821, 2 .4 7 2 114
1823, . 6 .0 19,% 191
1823, . 1,4 (14enero 14,6) 17,1 10 .4
i 4 17 ,8 : s

< 9 18 .9 (19jnlio 86.3) iy i ¢

1826, R | 20 ,2 (1.°agosto 36,2) 11 .4
1823 - - 15 18 .0 10 8

1) Véase en el Apéndice 1a nota VIHI sobre la temperatura de los
manantiales.
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Resulta de esta tabla que en Parfs desde el prineipio del
siglo, el invierno mas frio ha sido el de 1830 y el mas tem-
plado el de 1834 ; el verano mas frio el de 1816 y el mas
caloroso el de 1842; ol atio mas frio el 1829 v el mag calo-
roso el 1834. ;

Esta lista no tiene mas objeto que dar sencillamente e
estado medio anual, estival é invernal de la temperatura
anotados en el Observatorio de Paris. Mag adelante veremos
que en Francia ha habido frios mas rigorosos y calores mas
escesivos que los que acabamos de indicar, y cuya observa-
cion se ha hecho en otros puntos distintos.

Hemos dicho que si se tomaban Jas temperaturas medias
de eada dia del ano en Paris se hallaba un aumento de calor
desde la primera semana de enero hasta la mitad de julio
v en seguida una disminucion constante desde la tiltima
techa 4 la primera. Este fendmeno general no deja de tener
Sus ir|'r-‘f_1'L|L1|'iti:ulue~': las cosas no suceden tan exactamente.

Es cierto que de un modo general el movimiento de la
Tierra es el que ocasiona las grandes fases de la fempera—
tura, y produce en nuestros elimas por ejemplo un minimo
en enero y un miximo en julio. Pero la curva que reunc
esfos pun‘r('w estremos no es una curva absolutamente re—
oular, Se encuentran marcadamente puntos de detencion
y de retroceso que parecen destinados 4 volver periédica—
mente, La observacion continua ¢ interesada de llu.-: pohla-
ciones, sobre todo de las poblaciones rurales, habia consa-
grado desde tiempo inmemorial algunas de estas ariaciones
nerfodicas, por medio de refranes que la ciencia moderna
]1;1 hecho mal en despreciar. Asi es que las épocas que se
aproximan al 12 de Febrero, al 12 de Mayo, al 12 de
Agosto y al 12 de Noviembre presentan todos los afios una
variacion anormal de la temperatura (1).

La accion del Sol produce, pues, en la temperatura
del aire segun las horas del dia y segun los meses del afo
estas variaciones que conocemos por nuestras SEnSACIONes
directas y que el termometro sefiala de una manera mas

(1) Véase en el Apéndice la nota sobre los Sanfos de Hielo.
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precisa, Ista misma accion solar produce una variacion
diurna y vna variacion mensual del bardmetro que importa
estudiar aqui, puesto que es una consecuencia llit;‘- la tempe-
ratura.

La Atmdsfera sube y baja cada dia dos veces con un
compas cuya medida marea el mismo Sol. El barémetro
que indica el peso de la masa aérea sube gradualmente
{{(‘st las 4 4 las 10 de la mafiana. Esta maréa atmos-
férica no depende como la del mar de la atraccion dela
luna y del Sol, puesto que se verifica todos los dias & la
misma hora y no sigue las fases de la luna. Se debe 4 la
dilatacion producida por el calor solar y al aumento del vapor
de agua }':mduvidn tambien por este mismo calor.

Iista variacion barométrica no es grande, porque nunca
llega ni siquiera 4 3 milimetros. :

“Hacia lh afio 1722 se demostraron de una manera cierta
las variaciones diwrnas del barémetro, por las observaciones
de un holandés cuyo nombre no se ha conservado. Desde
esta época muchos observadores han tratado de determinar
su estension y sus perfodos en diferentes sitios de la Tier-
ra. A. de I.[m‘uhr.rlit ha demostrado, por largas séries de
observaciones muy exactas, que en el ecuador el maximo
de altura corresponde 4 las 9 de la mafana; pasadas las 9
el barémetro baja hasta las 4 6 hasta las 3 y media de la
tarde, sube despues hasta las 11 de la noche en que llega
& su segundo miximo y vuelve 4 bajar hasta las 4 de la
mafiana. Cada dia, pues, pasa por los dos minimos de
las 4 de la matiana y las 4 de la tarde y por los dos mixi-
mos de las 9 de la manana y de.las 11 nl']v la noche. Los
movimientos son tan regulares, que se puede por la sola
mspeccion del barémetro determinar la hora sobre todo du-
rante el dia, sin temor de equivocarse por término medio
en mas de 15 & {7 minutos; son tan permanentes, que ni
las tempestades, ni las borrascas, ni las llavias, ni los
temblores de tierra pueden turbarlos; persisten en las re—
giones célidas del litoral del Nuevo Mundo, y en las eleva-
das mesetas § una altura mayor de 4 000 metros donde la
temperatura media desciende hasta 7°.

La amplitud de las oseilaciones disminuye 4 medida que
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aumenta la latitud en los mismos limites en que disminuye
Ja temperatura media de un lugar, que es en gene al tanto
mas elevada cuanto mas préximo se halla al ecuador.

En las Antillas, donde M. Ch. Sainte-Claire-Deville ha
recogido una de las mas lahoriosas séries de observaciones,
se halla un méximo bien marcado para la oscilacion diurna
alo largo de la costa norte de América que mira el mar de
las Anfillas. Las estaciones de este litoral dan, portérmino
medio una amplitud de 282 70, amplitud que es menor
en todas las demds estaciones, ya estén situadas al Norte,
va al Sur de la region litoral de que se trata.

Ahora bien , las costas septentrionales de Venezuela y
de Nueva-Granada son precisamente las que siguen al ecua-
dor termal que se eleva en estos parajes 111ast:|, el 12° de la—
titud boreal , para dirigirse de nuevo hécia el ecuador por
ambos lados del continente. El lugar de las oscilaciones
méximas del barémetro es, pues, el mismo que el de las
temperaturas méximas, y los dos fendmenos siguen una
marcha semejante en la zona intertropical americana. sto
se encuentra por lo demas, en },:('.1'fur_-i::|. relacion con las eau-
sas que influyen en la reparticion de lasg temperaturas en
las diversas horas del dia.

Se ha reconocido por las diversas observaciones hechas,
que la amplitad de la oscilacion total disminuye 4 medida
que aumenta la altitud. Puede decirse de una manera ge—
neral que esta amplitud es una funcion de la temperatura
media del lugar, y que disminuye con ella no solo enando
varian las coordenadas de longitud y latitud, sino tambien
cuando varfa la coordenada vertical de la altitud.

«Bien sea que en una misma localidad , diee M. Devi-
lle, se busquen los instantes de las presiones estremas diur-
nas—# los cuales se ha dado el nnmlﬂ'u de horas trépicas—,
6 los estremos anuales de la amplitud, bien sea que se com-
paren bajo este doble aspecto I}IJS localidades que difieran
entre si por sus coordenadas geogrificas, colocdndose en
una palabra bajo el punto de vista del tiempo del mismo
modo que bajo el punto de vista del espacio, se ve que los
diversos elementos de la oscilacion total sufren la influen—
cia constante del calor solar.»
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Hé aqui las proporciones en que la oseilacion diurng
del harémetro varfa con la latitud.

Qseilacion
Lugares. diuzni.

Latituid,

Lima. . R e e B S L
Ceracas.'s. . 5 o . 10 31 N R K
iR S S 2 U8
Sanla Fe de Bogota, . i .86 N. 759.90 2,01
Ihague, S SR T 638,70 |
LEEHASTI, 8= 5 hR A 8 THS.86 1
Comana... .. . . , 10 98 756,15 {
Rio Jangire. . . . 22 5§ 8. 64,95 1
Mo, ol beea] SO AL 483,13 I
El Cairo/(1). . . . 30,9 757,28 1
Roma. 5 a4 61,24 1
Basilea. . 138,79 0
Brus 757, 6 1]
Par 53 W e 55,82 ]

Franeforl. 52,47 0
Dresde. 2 ek e 744,42 0
Berlin. 758,63 0
Cracovia.. 742 38 ]
: 746,90 0

760,58 1]

: 79,31 0

La viltima columna de este cuadrito, demuestra que lle-
gando al 60° de latitud, la oscilacion barométrica dinrna se
liace cast nula.

Fin nuestros climas estas variaciones horarias se alte-
ran de tal modo por las variaciones accidentales, que era
necesario para descubrirlas y para medirlas toda la sagaci-
dad y todala precision de un observador infatigable. Sola—
wmente por los términos medios de muchos afios de ohserva—
ciones Ili_‘l'l.l:'L.‘-i con exactitud y 4 las horas convenientes, han
podido encontrarso los periodos horarios. A estoes 4 1o fue
se ha dedicado Ramond. Ha reconocido (que sus épocas va-
rian con lag estaciones: en invierno el miximo estq 4 las 9
de la manana, el miimo 4 las 3 de la tarde y el segundo

3 LT S o I ) 06,87 B 49
N.del T.)
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miximo 4 lag 9 de la noche. En verano el maximo se ob—
serva antes de las 8 de la mafiana, el minimo & las 4 de
la tarde y el segundo méximo & las 11 de la noche.

Hé aqui la variacion atmosférica diurna y mensual de-
bida 4 la dilatacion del aive por el calor solar, representa—
da por los términos medios Euronu‘frims del Observatorio
de Paris.

ALTURAS MEDIAS DEL BAROMETRO REDUCIDAS

A LA TEMPERATURA DE 0.
T ————
\ las 4 ! Al ‘ Alasd | aesn
de la mafana, medio dia. de la tarde, de fa noche.
| |
Eunero. . . 7570,22 | T51°,16 | 756788
I'ebrero. . 756 .86 | 56 43 i 48
Marzo. . . 786,22 | 785,97 A2
Abril. 754,04 .20
Mayo. | 2
Junia. ‘ 21
Julio. . 5,30
Agaslo. | 07
Setiembre.. | 93
Detubre. | L0l
Noviembre, | | i W1
llimumln‘rz..| 16,78 L0
Media del |
RROI P lns 756 186 | 795,880 | T3, k06 700 R4S

Este cuadro presenta el miximo de la manana, con una
amplitud media de 756,186 — 755,466 =0m2,72 sobre el
minimo de medio dia. Manifiesta ademés que no solo hay
una variacion diwrae en el barémetro, sino tambien una va-
racion mensual. Este es un hecho andlogo al primero, pero
(ue se desarrolla en mayor esfora. El azogue Luju oradual-
mente de enero 4 abril, sube un poco hasta julio, vuelve &
hajar otro poco hécia noviembre, y sube de nuevo en di-
ciembre y encro. Esta marcha del barémetro easi en razon
inversa del termémetro , se manifiesta mucho mas marca-
damente en las regiones tropicales, como demuestran con
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claridad las curvas que hatrazado en las Antillas M. Saint-
Claire-Deville. La amplitud de la oscilacion mensual es por
término medio de 757,16 —754,09=3u1,07 entre enero
y abril para las observaciones de medio dia. Cuanto mas se
aproxima & los trépicos es mas considerable; en Caleuta
mis compaiieros (19] Instituto de aquella ciudad me envian
el ntimero de 17 milimetros como espresion de la oscilacion
entre enero y julio; (curvas de una série de diez afios). En
Benarés es de 15 milimetros.

La série de observaciones del Observatorio de Bruselas,
que me envia M. Quetelet, y que es la mas estensa v la
mejor que se ha hecho hasta el dia, demuestra por su re-
sultado de 30 afios, que en nuestros climas las variaciones
diurnas y mensuales se manifiestan muy claramente. Com-
paréndolas se vé que los méximos diurnos de temperatura
se mantienen bastante hien durante todo el curso del afio
hécia las 10 de la mafiana y hécia las 10 de la noche. En
cuanto & los minimos su distancia es mayor en verano que
en invierno. Estos dos términos se separan sucesivamente
uno de otro cuando se aproximan los meses de verano. Du-
rante los dias mas cortos (Diciembre , Enero y Febrero) los
minimos no distan entre si mas que 8 horas; se observan ;
4 las 6 de la mafana y 4 las 2 de la tarde; durante los otros
meses se separan mas y luego vuelven 4 aproximarse.

Si por los puntos que indican los dos méximos y los dos
minimos de cada mes del afo se hacen pasar cuatro cur-
vas, estas se aproximarin mas 4 la linea del medio dia en |
Enero y en Diciembre, y se separarn mas en Junio. Pre-
sentan poco mas 6 menos las mismas inflexiones que las
lineas que indican el principio y el fin del dia durante las
cuatro estaciones,

El primer minimo varfa mas de dos horas: en Junio se
verifica 8 horas y media antes de medio dia ; en Diciembre
solo 6 horas y 22 minutos antes.

La variacion del primer méximo es tambien sensible:
este término estremo se verifica 4 las 10 y 50 minutos de
la manana en Febrero y 4 las 8 y 40 minutos en Junio. Sin
embargo, existen causas estrafias que pueden influir en las
¢pocas de estos términos estremos. '
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La época del segundo minimo varia entre lfmites mas
fimplios aun. Se presenta s las 2 y 15 minutos de la tarde
en Enero, y 4 las b v 30 nunutos en Junio: este intervalo
es de tres horas v enarto.

Log limites entre los cuales varfa la época barométriea,
son para el primer miximo y para el primer minimo de
unas dosg horas. Fl espacio de tiempo que transcurre entre
el primer miximo vel segundo minimo merece una aten-
cion especial ; estos dos limites no distan mas que cuatro
horas en invierno, v estin 4 8 horas y 50 minutos de in—
tervalo en Junio: es deeir, (ue transcurre en este mes nas
de doble ﬁt‘l'npn entre uno ¥ otro.

La formula demuestra que la variacion diurna total se
compone de la combinacion de dos ondas : una casi nula que
en el espacio de 24 horas tiene un méximo. y un minimo
de 0mm 03 solamente: ¥ la otra muy sensihle que tiene dos
méximos v dos minimog de (nm 25,

Estas son las variaciones reculares del barémetro debi—
das 4 la aceion dinrna v anual del ealor solar; pero estas
son las mas pequenas. La Atmosfera estd constantemente
en movimiento bajo la influencia de fuerzas que adquieren
mayor intensidad aunque tengan el mismo origen, Lag va-
riaciones singulares se verifican con una amplitud mucho
mas considerable. Bsta amplitud aumenta del Ecuador i
los polos. Mientras que las diferencias estremas del baré—
metro no esceden por término medio de algunos milimetros
en las regiones ecuatoriales—ia eseepeion de los huracanes
de que ge hablard mas adelante — Hu_‘g‘:m 4 ol v 60 milime-
tros en nuestras latitudes.

Las variaciones mas fuertes del hardmetro se presentan
en invierno . v las mags déhiles en verano.

]".l}' ]‘i I].r'lhll‘.‘H': . BN T‘II‘]E{?‘:. l:!.-“.; ["]II.H'EIS (11.‘-1 :Ifl‘.l dCusa (‘]. ]1::1—
rémetro mayor altura durante los minimos que durante los
méximos de temperatura. .

tn los meses de otofio v de invierno es euando la in-
Huenein de la tnrnvnr:._im’:r s¢ hace mas sensible en la altu-
ra del barémetro. En la primavera es menos :|prc¢:iablv v
se encuentra distrazada en oran fuil‘ir.- por otras causas mas
activas,

TONO [. 20
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La Atmostera no se pone toda ella en movimiento por
estas variaciones de temperatura inferiores. Ocasionadas
por la mayor 6 menor duracion de las estaciones, por las
diferencias de temperatura y por la longitud :]_hlqif__:;uztl de
los dias, producen ciertamente una agitacion de la Atmos-
fera que se eleva & mayor altura en verano que en invier—
no ;g pero {]_l' 1:»4]0.- 1'1'|_ul]_||.-‘ 11 ]:r ]:]'illl(‘l'u. {'ﬁi'il.k‘{illl :1')('!1;1.&-& S0
elevan 4 mas de seis 0 ocho leguas, y en la segunda 4 la
mitad de esta altura. La parte mas alta del aire estd relati-
vamente inmovil. Por el contrario, las mareas atmostéricas
debidas & la atraceion del Sol ¥ de la Luna, (ue apenas
son gensibles en nuestra ]sl’ni"umlir Hil}_ll?l'“l'ii‘. deben marcarse
mas en las grandes alturas que las oscilaciones debidas al
:‘nlut'.

Mas adelante veremos las vaviaciones atmosféricas que
se deben & los vientos, las 11_‘.1|11u_'5h'n1[‘.~‘-. las tormentas, 3
que caracterizan los eambiog de timn};u.

th‘f_{‘l_]i‘]lui,‘-\ ahora 4 las estaciones consideradas en s
mismas. Y ante todo saludemos 4 la obra del Sol; & la pri-

mavera v al verano.




CAPITULO V.

LA PRIMAVERA: EL VERANO.—LA VIDA VEGETAL Y AN[MAL.—
GRADOS DE CALOR NECESARIOS A LAS DIVERSAS PLANT!
LOS CEREALES: EL TRIGO: LA COSECHA.—TLA VINA ! LA
VENDIMIA.

Veranos memorabies.—Temperatneas miximas «

Acabamos de apreciar el mecanismo de las estaciones y
las variaciones mensuales de la temperatura ocasionadas
por el transporte oblicuo de nuestro lﬂa.tat“ru alrededor del
toco solar. Las cifras que hemos marcado nos miden exac-
tamente la aceion calorifica del Sol sobre la superficie ter—
restre que habitamos. Pero esta es solo una causa; y los
efectos que In'mhurc gon los mas inferesantes para nosotros.
Si la Tierra fuese un globo de méarmol 6 de cualquiera otra
piedra, poco nos importaria medir lag variagiones haromé—
tricas que podria esperimentar en el transcurso del aio.
Pero esta rodeada de un fluido aéreo agitado continuamen-
te por la fuerza calorifica que desciende sin cesar del enor—
me astro; de un Océano liquido cuya superficie se eleva
4 la Atmosfera en forma de vapores mas 6 menos condensa-
dos, de un tapiz de plantas que constituyen 4 la vez el ali-
mento del reino animal y el adorno del planeta, y estas
plantas que forman unas veces inmensas praderas de mag-
nificos pastos desarrollan otras en las llanuras los surcos
de oro de nuestro pan cuotidiano, 6 sombrean las calidas
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laderas con las videsde pesados racimos. Estas plantas son
para nosotros el mayor termémetro de la aceion vital del as-
tro generador. Estas plantas que nos manifiestan laintere—
sante marcha de las estaciones en nuestro planeta, son las
que deben ocuparnos ahora, porque al desarrollo de la wide
esti destinado todo el mecanismo astronémico y meteoro—
légico que acabamos de estudiar.

~ Trasladémonos primero al sepulero del mmvierno, y asi
sabremos apreciar mejor el l‘H])i(i]]l]Ul‘ de la resurreccion.
Nivoso, Pluvioso y Ventoso, (1) han velado el cielo con su
sombrio manto, y estendido sobre la tierra el sudario hela-
do de las nieves y de las escarchas : la muerte y la inmo-
vilidad reinan en los tristes dias de Febrero, sin Sol y casi
sin luz: un cielo de plomo pesa sobre nuestras cabezas, lu
naturaleza estd muda, los esqueletos de los arboles perma—
necen silenciosamente inméviles sobre la nevada lanura,
y el arroyo que susurraba # sus piés se defiene, helado por
un aliento letirgico..... Pero hé aqui la primavera; jla ri-
suefia y luciente silfide, precursora del verano! Germinal,
Floreal, Pradial aparecen con sus palpitantes alas, tejidas
con los rayos del Sol, y dirigen al astro refulgente las ar—
mdénicas notas que espresan su alegria. Kl velo de la Atmds-
fora se rasga y se desvanece; al viento helado del invierno,
suceden los céfiros y lus brisas; el arroyo recobra su inter-
rumpida marcha, la nieve se funde y la verde pradera bri-
lla de nuevo acariciada por la primavera! Este es el mes de

LA ATMOSFERA.

(1) Los republicanos franceses de 1789 en su alan de cambiarlo todo,
mudaron el modo de contar los meses del ano y les dieron nuevos noun-
hres que se referian 4 las propiedades meleoroldgicas de eada uno de
ellos. A partir del 22 de Setiembre contaban lres meses del otoiio, que
llamaban Veadimiario, Brumarie y Frimario: olros tres de invierno que
recibian log nombres de Nigaso, Pluvioso y Venfoso: olres fres de prima-
vera qué designaban con los epitetos de Germinal, Florial y Pradsal; y
olros tres de verano llamados Mesidor, Termidor ¥ Fructidor. Esta divi-
sion, como se vé ficilmente, dejaba las eslaciones en el mismo estado
que tenian antes, si bien para cada una de ellas habia tres meses com-
pletos en lugar de haber como ahora dos enteros y parle de olros dos.
Esta ecirennstaneia, al pav que la de armonizar los nombres con el objete
acerca del cual eserilie, han determinado sin doda & Flanymarion d usar
de ellos.

(N del' T.)
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las rosas v de los perfumes, de las avecillas y de las can—
ciones. Rejuveneeida la naturaleza, despierta de su suefio
letal; los gérmenes de las plantas sienten inflamarse su co-
razon. subir su sfivia por ]Ius tallos haeia la luz; nacer sus
hojus, abrirse sus yemas; y las floves segregan manantia—
les de perfumes, que el soplo de aquellos hermosos dias
clevara hasta los cielos.

Como imdgen y simbolo de la primavera, de la vida
que renace y se multiplica, miremos un momento al paja—
rillo, & este divino habitante del aire, en quien parece re—
concentrada toda la ternura de la 11:L’tur-ull.:\.xa, ¥y que por
muchos motivos podria servir frecuentemente de modelo 4
la pretenciosa humanidad.

En ¢l fondo del bosque, cuyo silencio apenas turba el
susurro del parlero arroyuelo, cuando se filtran por entre
las ramas los dulces rayos del Sol de Mayo, dos pajarillos
cantan y se hablan. ;Qué se dicen en su dulee lenguaje?
Sus corazones palpitan con tanta fuerza, que podriamos
desde lejos oir sus latidos. ;Qué sér mas 4 proposito para
abandonarse sin reserva 4 la ardiente llama, que es su vida
entera, que el pajarillo de los bosques, cuyo corazon es
casi tan grande como su cuerpo, y que no vive en la pu—
reza del cielo mas que para amar y cantar?

Nuestros padres miraban en el Liuevo el simbolo de la
cuna del mundo y de la formacion del universo. Aun ve-
mos nosotros reflejarse en ¢, por decirlo asi. todo el cuadro
de la naturaleza. Ya no es el Sol lo que contemplamos, ni
sus rayos directos los que medimos numéricamente; es su
transformacion en vida. ;Este huevo, inerte en apariencia,
piedra dura para nuestras manos y nuestros ojos, es la es—
peranza de una madre, ayer todavia risuefia, indolente y
trivial, hoy ]n'udl‘ni'-e: reflexiva v sufrida hasta la abne-
oacion absoluta, que se condena, durante muchos dias
y muchas noches, a4 permanccer immévil sobre aquel ob-
jeto que templa con su calor y con su amor ineonseien-
te! Y hé aqui que se manifiesta le vide bajo aquella cis—
cara; y estremecimientos en el huevo responden & la an-
siedad 'de la avecilla, y despues, el mismo hijo misterio-
so del ealor es el que rompe con su pico la prision que le
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encierra, y sale de su encierro al aire, 4 la vida, 4 la li-
bertad.....

La correspondencia que se manifiesta entre las funcio—
nes de la vida orgdnica en los reinos vegetal y animal, ¥
el aumento del calor solar es tan absoluto, que ciertas os—
cuelas filosificas de la antigiiedad y de los tiempos mo—
dernos no han visto en la vida mas que un efecto de las
fuerzas ciegas de la naturaleza.

Los hombres que habian admitido estas ideas incom—
pletas, no habian reflexionado que existen en el universo
tres mundos esencialmente distintos: el mundo del pensa—
miento, el mundo de lag fuerzas v el mundo de la materia,
El pensamiento, la inteligencia, las facultades espirituales,
que no tienen nada de comun con las fuerzas ni con la
materia, no pueden ser el producto de cosas que fienen
menos poder que ellas. La..-zl’r'ue:'.r?.as, como el calor, la luz,
la electricidad, la atraceion, no son tampoco propiedades
de la materia, porque es faeil probar que la materia esti
gobernada matematicum e por ellas, y bajo su dependen-
cia. (1) Los fenémenos de la naturaleza, tales como se ma—
nifiestan en la renovacion anual de parte de la vida ter—
restre durante la primavera, por ejemplo, nos ponen de
manifiesto estos tres drdenes de entidades: ¢l pensainiento,
en la orgamizacion general del sistema; la fueiza, en la
cjecucion de las obrasde la naturaleza; y lamateria, en los
atomos 1nertes que, dirigidos por el pensamiento con el
ntermedio de la fuerza, conservan en este planeta la suma
de existencias que le ha sido confiada para desarrollarla pro-
sresivamente.

El plan de la naturaleza se revela en los actos instin—
tivos del pajarillo de la selva, lo mismo que en los movi—
wientos de los astros que recorren la inmensidad. Y en el
]u'i_mm' caso tenemos ademds el comienzo tlcl({'avnsamiuntu
mdividual, que se maniflesta en el espiritu de aquel pe-
quefio sér que vive y piensa. Los pajarillos acaban de na-
cer, con gran sorpresa tal vez de la misma madre que los

estaba abrigando; pero es pro(‘fﬁp alimentarlos y criarlos.

(1) Veéase nuestra obra Dios en la naturaleza.
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Apenas han nacido, ya tienen hambre y gritan;: es nece-
sario cazar y traer cuidadosamente al nido, uno 4 uno, ca-
da trocito que se coge con el pieo. Kl nido se construye
para evitar el Sol, el viento fuerte. la lluvia. ;Cudntos cui-
dados! ;Qué T'a!r;ljn tan ineesante! Y cuando el cuerpo ya
no tiene hambre, hay que ocuparse del espiritu. El corazon
serdt siempre ardiente y desinteresado; pero ;v la imagi—
nacion? La erianza de un pfijaro no es una cosa cualquiera.
Librarle de los malos, yaun de los buenos — porque en
este planeta las apariencias enganan — ocultarse a la vista
del ave de rapifia, lo mismo que 4 la vista del cazador, esto
es difieil; v no lo es menos el aprendizaje del vuelo; el
aprender & volar siendo «mas pesado que el aire,» en el
arre mismo; y hay que saber con el primer aletazo hacer
mas que ¢l areonauta, juguete del viento; que el astréno-
mo, que no sabe orientarse sin las estrellas, y ¢ue el ma-
rino, cuya hrijula es menos segura que el instinto del pa-
jarillo, que le hace volar héecia la Atmésfera tranquila.

;Existe en toda la naturaleza un cuadro mas maravillo-
s0 v mas instruetivo que el de la primavera? iQué contras-
te entre los frios del invierno v Ia tibia radiacion del nuevo
Sol; entre el rigido y helado cadéver. y la risuena resar—
receion de una juventud que siempre se renueva! En las
montafias de Suiza, en la vertiente de los Alpes, en frente
de aquellos lagos silenciosos es donde 1a vista humana com-
prende mas vivamente esta profunda transformacion, debi—
da 4 la inclinacion del eje terrestre relativamente al astro
del dia.

Durante el frio invierno, las regiones de las nieves es-
tén inaccesibles. Pero tan luego como llega la primavera,
un halito que viene del Mediodia funde la palida corona de
las elevadas cumbres, y todo cambia, todo se anima en la
montana; la vida, paralizada durante siete meses, parece
(ue quiere recuperar el tiempo perdido. La yerba nace
abundantemente, los flores se abren con una prodigalidad
encantadora, que maravilla al paseante. El 1':'|]|mlu:<n Eden
no hubiera pu%lidc's tener mas frescas praderas, ni yerbas
mas apretadas, ni dibujos mas elegantes, ni corolas mas
suntuosas. Los rebafios, cautivos largo tiempo, salen de los
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establos y de los rediles; los pastores los conducen 4 las
embalsamadas praderas, donde encontrarin en lo sucesivo
suculentos festines. Los pijaros cantan, las ventanas se
abren y las palabras de Goethe, cuando Fausto describe el
«paseo fuera de las murallasy se presentan & la imagina-
cion. «lFuera de las oscuras y macizas puertas se agolpa una
multitud ahigarrada. Cada uno se calienta hoy de buena
gana 4 los rayos del Sol. Todos celebran la resurreceion
del Sefior, y ellos mismos aparecen resueitados, escapados
4 las sombrias habitaciones de sus mezquinas viviendas, &
los lazos de sus oficios y de sus viles traficos, 4 las techum-
bres v 4 los suelos que los abruman, 4 sus calles sticias v
ahogadas, & las misteriosas tinieblas de sus templos; todos
ellos renacen 4 la luz.....»

En el reino vegetal es en el que se manifiesta de pre-
ferencia la obra del calor solar: asi es que sobre este gran
libro de la naturaleza terrestre es donde mejor podemos
leer la progresion de la influencia solar durante la prima—
vera v el estio. Aunque el tubo inanimado del termdémetro
S un l"!‘“'.l'_‘ll._‘]ltl' el ]‘.Il 1][’- lllli{.].i.i].;l, es ('.i‘?ll\'l-‘-llil'lih' Hi{‘l]l])]'\'-
completar sus indicaciones por el exmen de la escala, mu-
cho mas estensa de la vt‘g‘eh‘u'ioll. La nlt'.t(-‘ul'i_rlu;_'z_'iu no lle-
garda & adquirir verdaderamente el titulo de ciencia hasta
el dia en que, por el estudio lento y calmoso de los hechos,
podamos abrazar de una sola ojeada la aceion anual del Sol
sobre nuestro suelo y todos sus efectos en la naturaleza.
Nuestro ilustrado corresponsal Ad. Quetelet, cuyos traba—
jos hemos citado ya alounas veces en esta obra, porque es
ano de los prineipales promovedores de la meteorologia, es
el primero he T[_J{{UH los astrénomos que ha concebido un
plan vasto y fecundo de estudios bajo este punto de vista.
Hace mas de 30 anos que indicé y comenzi por si mismo
en el Observatorio de Bruselas una série de observaciones
de los fendmenos periidicos que, en el reino vegetal parti-
cularmente, indican mas claramente el estado de la tem—
peratura.

Mientras la Tierra recorre su orbita anual, se desarro-
llan en su superficie una série de fenémenos, que el reforno
periddico de las estaciones vuelve 4 traer con regularidad
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v en el mismo érden. Estos fenémenos tomados individual-
mente han ocupado & los observadores de todos tlom—
pos;: pero, por regla general, se ha descuidado estudiarlos
en su conjunto, y no se ha tratado de buscar las leyes de
dependencia y de correlacion que existen entre ellos. Las
fases de la existencia del mas insignificante pulgon, del
mas mezquino insecto estén unidas & la existencia de la
planta que le alimenta; esta misma planta, en su desarro-
ilo sucesivo, es en cierto modo el producto de todas las
modificaciones anteriores del suelo y de la Atmostera. Seria
un estudio muy interesante el fue abarcara & la vez todos
estos fendmenos peridicos, ya diurnos, ya anuales, y for-
maria por si solo una ciencia tan vasta como instructiva,

Linneo, que fué el primero en comprender fodo el par-
tido que l]'uulin saCarse l]ll‘ la meteorologia aplicada al reino
vegetal, habia indicado cuatro términos de obser ACIOTIES,
4 saber: la foliacion, la florescencia, la fructificacion y la
defoliacion 6 eaida de la hoja. El mas importante de estos
cuatro datos es la floreseenecia.

La mayor importancia de esta clase de observaciones
estribaria en su simultaneidad en un gran nimero de pun-
tos. Una sola planta, estudiada con cuidado nos suminis-
traria ya datos muy importantes. Se podrian trazar en la
superficie del globo lineas sinerénicas para su foliacion,
su florescencia, su fructificacion, ete. La lila, por ejemplo,
florece en lag cercanfas de Parfs hécia el 26 de Abril; se
pueden coneebir en la superficie de Europa varias lineas,
en las cuales la florescencia se adelanta d se retarda 10, 20
6 30 dias. jEstarin equidistantes estas lineas? jTendran
velacion con las lineas relativas 4 la foliacion 6 4 otras fases
hien pronunciadas en el desarrollo del individuo? Se con-
cibe, por ejemplo, que mientras la lila empieza & florecer
en Paris existe aun una série de lugarves hécia el Norte,
donde este arbusto esta echando la hoja; ahora hien: la li-
nea que pasa por estos lugares, stiene relacion eon la linea
isantésica (1) que corresponde & la misma época? Se puede

(1) De la misma Morescencia,

(N. del T.)
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preguntar aun si los lugares en que la foliacion se verifica
el mismo dia tendrin tambien en dias iguales la florescen-
cia y la fructificacion. Se vé, pues, aun deteniéndose en
los datos mas sencillog, cuéntas curiosas relaciones podrian
deducirse de un sistema de observaciones simultineas. es-
tablecido en gran escala. Los fenémenos relativos al reino
animal, sobre todo los que se refieren 4 las emigraciones
de las aves viajeras, nos ofrecerian resultados no menos
notables. ‘

La meteorologfa, & pesar de sus perseverantes trahajos,
no hapodido reconocer hasta hoy mas que el estado medio
de los diferentes elementos cientificos relativos 4 ln Atmnds-
fera, y los limites entre los cuales pueden variar estos cle-
mentos, con motivo de los climas ¥y de las estaciones, Ks
HNEcesiro (ue continde su marcha paralelamente con el es-
tudio que trata de hacer, Y que para dirigir nuestros jui-
cios sobre los resultados que se observan, nos mdigque en
cada momento s1 las influencias atmosféricas estin en su
estado normal, ¢ si presentan anomalias.

Todo ser organico animal ¢ planta, tiene esencialmente
necesidad de aire atmosférico, tanto para desarrollarse,
cuanto para eonservar su vida; su desarrollo. el ejereicio
de sus funciones y de sus costumbres se detiene 6 se mo-
difica por las modificaciones de este mismo aire atmosfé—
rico. Por esto se ohserva que eiertas enfermedades epidé-
micas 6 endémicas reinan en ciertas estaciones ¥ en ciertos
afios: que la 1,\1'1.;11_' de la liebre comun no se desarrolla
siempre del mismo modo; que muchos roedores pululan un
ano con gran abundancia en una localidad, mientras que
al afio sip;uimm*. apenas se encuentra el nimero normal.
Kl etervo v el corzo pierden sus astas en una época que no
es invariablemente la misma todos los afios. Para citar aun
algunos ejemplos, tan ficiles de comprender como estos,
ano se vé 4 las perdices criar con un éxito muy distinto
sus polluelos en un afio que en otro? La golondrina, el
vencejo, el ruisefior ;no llegan 4 nuestros climas y emioran
de ellos en una época mas 6 menos avanzada del afno? iNo
10s asusta 4 veces el mimero de orugas y de langostas que
hza‘\' o1 nuestras plrl.rltm'imu-s?
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El grado de conexion que existe entre los animales, las
plantas y el aire atmosférico debe observarse; observaciones
concienzudas y continuas deben indicar la influencia que
los séres esperimentan en virtud del medio en que viven.

En el reino animal, la época del celo, la del nacimien—
to, la de la muda, la de las emigraciones, la del adorme—
cimiento y del despertar, la de la aparicion, la escasez 6
la abundancia notable de una especie son puntos que deben
observarse ¢ indicarse con exactitud, al mismo tiempo que
las observaciones meteoroldgicas.

La zoologia y la botanica debieran ser las primeras
ciencias interrogadas, 4 fin de que en cada afio pudiera
asegurarse hasta qué punto las variaciones en la constitu—
cion meteorolgica pueden anticipar 6 retardar la aparicion
de elertos animales, ¢ la foliacion v la florescencia de cier—

tas plantas.

i{euum visto antes que en la misma humanidad, la in-
fluencia de las estaciones se manifiesta en los nacimientos,
en log matrimonios, en las defunciones, en las enfermeda—
des, en todo aquello que se refiere al fisico del hombre y
hasta en sus cualidades morales é intelectuales. Las ena—
cenaciones mentales, los erimenes, los suicidios, los tra—
bajos, las reluciones comerciales, ete., estan muy lejos de
ser numéricamente los mismos en las diversas épocas del
afio. Este es un fértil ¢ inmenso campo de investiga—
C101e8.

Todos los meteorologistas han eomprendido la impor—
tancia de este programa; y # consecuencia de ello, los esta-
blecimientos recientemente organizados para el estudio de
los movimientos de la Atmosfera han inserito en el nimero
de las observaciones permanentes que deben hacerse las
de Jos fendmenos periddicos de la vida vegetal y animal.
El nuevo observatorio meteorolégico francés anota estas in-
dicaciones desde este afio (1871). La época de la foliacion
y florescencia de las principales plantas cultivadas se ins—
eribira en lo sucesivo 1_:ﬁciallmentv en su boletin periédico.
Iste ramo de las ohservaciones serfi sin duda alguna uno
de los mas ttiles en el conocimiento de las relaciones que
existen entre la Atmdsfera y la vida toerrestre.
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Tres épocas principales caracterizan en nuestros paises
la obra de las estaciones en la vida practica; estos tres gran-
des hechos de la vida agricola: la siega del heno, la cose—
cha del grano y la vendimia. La sicga de los prados, la
recoleccion del heno, en Junip — se vuelve 4 verificar en Se-
tiembre —: la recoleccion de grano en fin de Julio; ¥ laven-
dimia en Setiembre y Octubre. Estas son las fiestas de
Flora, de Céres y de Baco.

La mas importante sin duda es la de Céres «Sine Ce-
rere et Baccho, Venus friget.» (Sin Céres y Baco, se hiela
Vénus) decia el buen sentido préctico de los antiguos. No
e5, pues, de pequetio interés para nosofros pmwtmr el mig-
terio de la germinacion y de la fruetificacion del grano de
trigo confiado al seno maternal de la Tierra, y que produce
en el verano las gavillas, tan largo tiempo esperadas por
el agricultor.

La recoleceion es la época mas solemne del ano en nues-
tras campinias; en ella, es decir. en una débil espiga, en
una gota de luvia, en un rayo de Sol, se cifra Im]ln. la es—
peranza del agrieultor, v ella compensa todo el largo ¥
rudo trabajo del cultivo. Asi es que, no obstante el calor
abrasador, no obstante la sed, no obstante la fatiga, no hay
fl‘:l.ha.]'u que se lleve & cabo con mayor arder, ni con mas
ahinco. Desde la aurora, los grupos de seoadores atacan el
apinado ejército de las espigas, que hace un mes se halan-
cean como un campo de moaré de oro hajo el soplo del
viento, y que manana estarin tendidas en el suelo en que
crecieron. Il Sol seca los rastrojos, y muy pronto se vuel-
ven & ver de pié las espigas formando robustos haces. Bl
grano de estos haces, caerdi en la tolva del molino, y la
harina desleida en agua nos dard el pan cuotidiano, la base
de toda nuestra alimentacion. Todo este gran trabajo, des-
de el principio de la sementera hasta el pan de nuestras
mesas, lo ha producido el Sol, porque €l ha producido la
temperatura necesaria para la germinacion, y ha formado
las mieblas del otofio, las nieves del invierno, las lluvias de
la primavera; €l es quien hace elevarse los cereales hécia
la }uz; él quien almacena sus rayos en la espiga, fijando
en ella el nitrdgeno y originando el aztcar; él quien hace
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mover el molino, y €l tambien quien calienta el horno del
panadero, porque la lefia que quemamos no es otra cosa
que carbono fijado en la encina, en el haya, en el ojaran—
%0 y en la misma hulla por el grandioso é mfatigable dios
del dia.

El calor, este agente sutil y misterioso que se hace
sentir en la materia mas pesada lo mismo que en la mas
ligera, pero cuya accion meeanica sobre nuestros sentidos
es tan inesplicable como la_eléctrica, 6 como la eImocion
que nos produce una mirada ¢ una palabra, el calor es
el agente de todas estas maravillag, cuyos mejores frutos
recoge el hombre bajo el Sol de Mesidor.

Pero aun se eclipsa la alegria de las cosechas de grano
con la que producen las vendimias. Los grandes calores
han pasado, y las puestas del Sol son mas hermosas. Kl
vientecillo de la tarde refresca las colinas, v los perfumes
de los valles se elevan y llenan el espacio. Iin la ladera en
donde acaba de hacerse la vendimia, se aspiran con toda la
fuerza de los pulmones las tibias emanaciones de oxigeno
(ue llevan los primeros vientos del otofio; la noche bajaen
silencio, v los ruidos crepusculares de log msectos se dejan
mir en lag praderas que guarnecen el arroyuelo del valle,
mientras que en lontananza se encienden las luees de la
ciudad, porque ya estamos en Octubre. Al trabajo sucede
la calma; la paz profunda y tranquila 4 la agitacion de los

lias largos.

La personalidad del espiritu entregado 4 las mvestiga—
C10168 L]l\" ensamiento, encuentra su pasto en la conteni—
placion de ]:l’il- naturaleza ¢ se adormece por un imstante,
tomando parte en la aparente sonolencia de las familias pa-
triareales.

Todos estos frutos se deben al Sol. Analicemos un mo-
mento su fecunda obra.

Se sabe que las sementeras de cereales se hacen en
otofio, v generalmente 4 fines de Octubre, cuando las llu—
vias no han ilnp(\.did(: la labor. El grano enterrado en el
suelo germina al cabo de algunos diasg, ¥ desde el principio
de Noviembre log surcos estin cubiertos de los verdes tallos
de la cebada. Llega el invierno, y el grano resiste & frios
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de 12, 15 y 20° cuando el ampo estd cubjerto de nieve:
sin esta cubierta, frios menos ricorosos hielan el cuello de
las raices y los tallos, y aun cuando se haya sembrado
muy espeso, las espigas estéin lnego muy claras, v la co-
secha se reduce 4 la tercera parte. La resistencia & un -
VIerno rigoroso es una prueha decisiva cuando se trata de
introducir una nueva variedad de trico en un pais.

Para erecer y fructificar en la primavera, necesita toda
planta cierta cantidad de calor v de humedad : debe absor-
her tantos milimetrog edbicos de agua v tantos ;_J;m.rl{)s de
calérico. Por esta razon, cuando se conote por una parte el
tiempo transeurrido desde su nacimiento hasta su madurez.
¥ por otra la temperatura media que ha reinado entre estas
dos épocas, se vé, comparando la misma planta colocada en
diferentes climas, que el mimero de dias que hay entre el
prineipio y el fin de la vegetacion es tanto mayor, cuanto
menos elevada ha sido esta temperatura: de modo que mul-
tiplicando los dias por la temperatura, se obtienen nimeros
[_:mxim:‘unm:‘n-} Ile_l_-i.mlns.

Para el trigo, la duracion del cultivo es de 160 dias en :
la latitud de Paris ¥ la temperatura media durante este
periodo de 13°4: el producto de la temperatura por los dias
os de 2 ll—l— :—_PI‘ELEII_IS.

En Turmero (América) la duracion es de 92 dias sola—
mente; la temperatura media es de 24°, lo cual da 2 200°.
En Zimijaca (Id. Boussingault) 1a duracion es de 147 dias
¥ la temperatura media de 14°7, lo que da 2 160°. Se vé,
pues, que el trigo necesita mas de 2 000" para madurar.

La cebada necesita menos. Las tres séries de cifras
procedentes, son ;

Dins. Femperatura media, Total,
EaBaviera., 5 200 o0 e BIRE Lk Srepa
abtereia ol ot TAE Ll T ORI i
BAiE= ) N I T S e LR g
Bogota (América) 1230 | 0 . 1§07 . . P T b
Cumball — 68 L L A Y it

o

Son, por lo tanto, 1 750 4 1 800° los que necesita la

cebada para madurarse.
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El maiz 6 trigo de Turquia es mas exigente que el tri—
go: necesita de 2 600 a4 2 900°". i

Las patatas necesitan mas aun: 2 800 4 3 000. Se
‘P[an'ﬁ]] :’} -l” {-! 1203 }' o se ]‘(’{'.-Ull_)"f_'n }ll—lh“t}‘l (‘Il‘:"'!lﬂl{‘-ﬁ l.lu.{_‘ h(’l!]
pasado los fuertes calores de Julio y Agosto.

La vid necesita 2 900° acumulados & partir de 10, co—
mo limite inferior,

La palmera necesita un calor total de 5 000 para que
maduren sus datiles.

Todos los vegetales, aun cuando puedan vivir en un
clima constante, no fructifican en €1, y necesitan para
hacerlo un calor mas elevado, que simplemente para asi—
milarse los principios esparcidos en el suelo y en la At-
mosfera. Las condiciones meteoroldgicas indispensables
para la reproducecion, son realmente las que caracterizan
el clima conveniente para una planta. La vifia, por ejem—
plo, vegeta con vigor en puntos en que las uvas no ma-
duran jamds: para esperar un vino que pueda beberse,
hacen falta, no solo cerca de 3 000° de calor, sino tambien
que al periodo de formacion de los racimos, siga otro de
30 6 40 dias, en que la temperatura no baje de 19°.

Las recoleceiones no deben hacerse en el mismo grado
de madurez en toda clase de cultivos. He ohservado que el
trigo se corta demasiado tarde, y la uva demasiado pronto
—hablo de los departamentos del E. de Francia—, de L cual
resulta la pérdida de muchos granos de trigo, que se des—
granan, v la fabricacion de vinos demasiado verdes. Las
espigas contimian madurando muchos dias despues de la
cosecha, y no se correria ningun riesgo en hacer la siega
ocho dias antes de la completa madurez — 4 no ser cuando
se va i recoger simiente—. El vino se hace al dia siguiente
de la vendimia, y no se correria ningun riesgo, por el con-
trario, en retardarla hasta la proximidad de los hiclos, de
las nieves 6 del mal tiempo. Me refiero particularmente al
Norte de la Borgonia y al departamento del Alto-Marne,
cuya isoterma de verano es de 19° y la isoterma anual
de 11.

Estudiando la distribucion de los diversos cultivos en
las llanuras y en las vertientes de las montafias, se recono—

Lty

t
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ce pronto que sus limites no estin indicados solamente por
las temperaturas medias anuales. Asi, para que la vid pro-
duzea vino potable, no basta que el calor medio del afio sea
mayor de 9" 1/,; es necesario que la temperatura del in—
vierno sea mayor de 0°5, y que la siga una temperatura
media de 18° por lo menos durante el verano. En el valle
del Garona, en Burdeos (lat. 44°50’) las temperaturas me~
dias del afio, del invierno, del verano y del otofio son res—
pectivamente: 13° 8; 6°2; 21°7; 14°4. En las llanuras
(!16'.1 litoral del mar Baltiro (lat. 52° 30") en que el vino ya
no puede beberse (v se bebe sin embargo) estos mimeros
son: 876;—0"%; 17°6; 8" 6.

Ciertamente debe existir una n]m:'-:iui:j}lt bien definida
entre dos climas, uno de los cuales es eminentemente fa—
vorable & la cultura de la vid, mientras que el otro llega al
limite en que este cultivo no puede hacerse, y parece & pri-
mera vista sorprendente que las indicaciones termométricas
no indiquen con mas claridad esta diferencia. Pero el asom-
bro serd menor si se considera que un termémetro colocado
4 la sombra, y completamente 6 casi completamente al abri-
o0 de los efectos de la insolacion direeta 6 de la radiacion
nocturna, no puede indicar la temperatura del suelo es—
puesto 4 todas estas influencias, n L.IH variaciones periGdi-
cas que afectan 4 esta temperatura de una estacion & otra.

No es solamente el calor el que obra sobre los vegetales:
obra tambien la luz directamente recibida del Sol. «Si la
vifia, para dar un vino potable, dice Humboldt, huye de
las islas y de casi todas Ll- costas, aun las costas occiden—
tales, no es solamente por efecto de la baja temperatura
que hay en verano en los litorales; la razon de estos fené—
menos no estéi en las indicaciones dadas por nuestros ter—
mémetros, cuando estin colgados & la sombra, sino en otra
parte. Es necesario buscarla en la influencia de la luz directa
que apenas se ha tenido en cuenta hasta ahora, 4 pesar de
que se manifiesta en una porcion de fendmenos , por ejem—
plo, de la mflamacion de una mezcla de hidrégeno y de
cloro. Existe, en este coneepto, una diferencia capital en—
tre la luz difusa y la luz directa, entre la luz que ha atra—
vesado un cielo sereno, y la que ha sido debilitada v dis-
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]Jl‘l‘:\'ill_lu en todos seutidos por un cielo nebuloso.» { CU.‘;'."iwo' I,
pag. 338, |

Dentro de POCO veremos en vl t':ipitufu VII c¢omo se dis-
tribuye la influencia solar en la superficie de la Tierra;
veremwos. que las lineas de iguul femiperatura no siguen
exactawmente los circulos de latitud; que 4 icuules distan—
cias del ecuador, unos paises son mas privilegiados que
otros, ].l;l_iu el punto de vista de los elinias ¥ de las produc—
ciones del suelo. Veremos tambien en ol capitulo VIII los
efectos de los climus en la geografia hotanica v la variacion
de las especies vegetales naturales, de los arboles y de lag
plantas, seoun la disminucion de la f:'-lllln‘l'l—ltl.lt';i‘_. Vil 5@
warche del ceuador 4 los polos, va se suba del pie & la e
de una alta montana. En cuanto al punto a que nos referi—
mos en este momento, 4 los cultivos de que ha sabido el
hombre hacer la base de su alimentacion. eracias al calor
solar, veamos sumariamente como este mismo calor ha dise
tribuido las especies cultivadas en la superficie del wloho.

Eu ]':Lil‘r.}}m | cultivo de los cereales no se eleva Tha=
que hasta el grado 70 en la peninsula escandinava, Y este os
el inico punto del globo en (ue se encuentran i esta altu—
o por todas partes el cultivo estd m uy Il'ji_\ﬁ de “r.';;'zl]' i
este limite,

Eu el Asia septentrional disminuye, yendo del O, alE.;
wientras que en la purte veetdental se encuentran 4 l':“"; el
]ll. l']'it']ltilll 1o ]Jik-‘iil“ ll{.‘ lU:"\ :‘]lu

Ku la América del Norte se cultivan al O, hasta ol -
do 50, y en las costas orientales apenas mas areiba del 51,

No =01 tampoco todos los cercales los (ue crecen en
osas altag l:ii'itw{vs. La tuica especie graminea alimenticiz
que se da en estos helados climas s la eedadu, que sirve de
ubmento al hombre en todas las regiones septentrionales.

Lau avenq, que entra tambien por una parte importante
en la ulillu_‘.lihwiull hLlIiJ:ilm, 1143 ]il'n'\':tlm‘t' en estus altas la—
titudes; es necesario, para encontrar su cultivo regular—
mente esparcido, bajar algunos grados mas abajo: y en las
localidades en que estos ceresles llegan & su wadurez, se
encueutra ya el centeno, que haja hasta los bordes del
Baltico, v que reemplaza ventajosamente 4 los otros dos,

TONG L dt
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(ue no se cultivan ya en estas latitudes mas que para ali-
mento de los animales y para fabricar cerveza.

El importante cultivo del trigo comun en ol Norte doe
Alemania, donde se cultiva en competencia con el centeno,
aeaba pronto por ser el cultivo dominante. Partiendo del
Sur de la Escocia, atraviesa Francia, Alemania, Crimea y
¢l Chueaso, v se estiende hasta el Asia, sin gue por esto so
l]l('.‘-llil't‘("l.l‘tl en estos paises los otros tres cereales; peroestos
no se emplean tan frecuentemente para satisfacer las nece-
sidades del hombre.

Ls europeos han importado el trigo en los Estados-
Unidos, el Brasil, la Plata, Chile, Nueva Galles del Sur y
Australia. Como altitud, el trigo se cultiva hasta 3300
mietros. Bl maiz hasta 2 400 nada mas.

El centeno os el cultivo de las regiones mas frias de las
montanag, y bajando hécia el Sur la avenn desaparece en—
teramente para ser sustituida por la cebada que se da 4 los
animales. A medida que se va bajando hacia el Mediodia,
el arroz y ol maiz reemplazan 4 los ofros cereales, scoun
se ve en la Francia meridional, en Italia, en Espatia, ¥
Hegan & ser casi el tinieo cultivo del Norte de la India,
donde son preferidos al wrigo, atravesando asi todoes los
palses intermedios en una vasta zona. En Africa se culti-
van diferentes especies de koleo como cereales de uso co—
mun. En el estremo oriental del Asia, el @rroz reemplaza i
todos los demés cereales, v lo mismo sucede en los paises
meridionales del América del Norte. Tambien se encuen—
tra alli el maiz, cuyo cultiva estd mas estendido acaso que
entre nosotros. En' Ja América del Sur, el maiz es el que
domina.

La vid, que se puede incluir en el nimero de los veae—
tales mas titiles al hombre, como objeto de comercio y de
cambio, ¥ como madre de una bebida reparadora, tiene una
distribucion muy caprichosa, vstendhhuﬁu;-_;a! en una ancha
zona de cerca de 22° de latitud. Su limite por el Norte,
en Francia, estd toeando al Océano en Vannes, pasa por
entre Nantes y Rennes, por entre Angers y Laval, por
entre Tours y el Mans, sube por Chartres para pasar por
cima de I’all'i:*, i dL":’.-‘.I}UOS por d '|1:_r_j-.|_\ de Luon 'V de Me-
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'-’.;.!'l"'ﬁ_. “f':_l'u”d'.i ill .I.{Li]l £n l:i ‘i(.‘.‘:“]lllll'-l"itli'l.”'ii ll['] _\Il}.“'i'i:l.

Los paises mas al Norte de esta linea no pueden pro—
ducir vides. Los rayos del Sol almacenados en la uva se
sirven en nuestras mesas en los deliciosos vinos de Fran—
ia, y ellos son los que dan al cardcter francés su ardor v
su jovialidad. En vano los autométicos prusianos les u];:f—
nen sus cervezas; nunca dejaran de ser pesados v barbaros
como lo éramos nosotros mismos, los antiguos francos,
cuando habitabamos en la orilla derecha del Rhin antes de
hacer la conquista de las Géliag, que los germanos nos dis-
lﬂi[:”i 1_i1‘:‘;|h'- lfl til‘.‘n]ill_' [.ll:E (.‘]U\-i!"u

Una observacion final sobre la eseala de las tempera—
turas aplicables 4 los vegetales:

La vida de las plantas ofrece como estremos de fempe—
vatura la Premella reticula, que prospera en el agua ter-
mal de Dax 4 49°; y el cedro, que arrostra en Siberia un
frio de —40?, Las semillas maduras son insensibles al frio.
Espuestas & 100" hajo cero no pierden su facultad germi-
nativa. De donde se saca la eonclusion de (ue si }'{u]' una
-ausa cualquiera I8 superficie de la Tierra se enfriase has—
ta 100, la vida animal se destruiria, mientras que la vida
vegetal podria renacer si la temperatura actoal volvia 4
manifestarse.

Hemos visto en el c.:l];i{ulu jn’n{'t"(lf_‘.lltt' que cada mes
tiene su temperatura media especial; pero si los afios se si-
guen como los dias, no se parecen los unos & los otros. El
estudio vnl'nll]{'h- de los efectos de la tvn‘tpa'l‘.‘ltl‘l w es de una
estraordinara complexidad. Los afios mas calorosos no
son aquellos en que ha habido un méximo mas alte en un
dia dado, ni los afios mas frios aquellos en que el minimo
_|lil Hi(h} mas haijn en otro l]i."‘l‘n"'t'mi!JLLL_l:) dia.. ."‘_;L fomamos l.;;:
meses, encontramos tambien ciertos meses de una tempe-
ratura mixima 6 minima muy por cima 6 muy por hajo de
la media, sin que por esto el ano sea mas frio ¢ mas tem-
plado. La vegetacion general ofrece lus mismas diferencias
porque cada especie vegetal tiene su época de sensibilidad
critica. Una série de dias muy calorosos ]_n_u]r;’], por ejem-
plo, determinar en las vides las condiciones de un vino es-
-.'[_'Icntt.*.} si estos dias Ht.‘.g‘ull en buena ocasion; ¥ en otro
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momento distinto los mismos calores no li‘_'t'l't:('l"c'lll la misma
influencia. Estos son hechos mmllrn‘l:-ru}lu:s por todos los
hombres que viveu en el campo, y que, sin embargo, son
para la ln!‘1':\:11'nlnf_rizt un n}':jnfr: de estudio muy uninpli-
cado.

Ahora que tenemos un conoeimiento exacto de la teoria
astronomica de las estaciones v de su valor meteorolégleo
y vital, por decirlo asf, seria interesante para nosotros com-
pletar cate capitulo especial sobre ¢l verano, con una lista
de los reranos mas cdlidos, 4 fin de apreciar hasta qué g rado
puede cabir el calor en estas estaciones escepceionales. Esto
es lo que vamos 4 hacer.

Arago y Barral han reunido en este punto documentos
importantes que nos permitirin  trazar un Festmen ins-
tructivo. Hé acul los veranos (ue en el .*:i{_{'![! actual han
sido notables por su estremado calor en Francia y en Eu-
ropa. Se |mm1{>u abservar facilmente en esta revista retros-
pectiva las lm1'1it-u!uri=1:1d=-s diversas de temperatura de que
m-;al:;mu::‘-‘. !1!' lm_hi:n',

El verano del primer ano de este :-'i;:rln. 1800, ¢ para
hablar exactamente segun la cronologia, del iltimo ano
del siglo XVIIT fue notahle por su elevada temperatura, v
comenzarfamos por 6] nuestra série, si algunos afos antes
no hubiera sufrido Kuropa un calor eseepeional en una fe-
cha que serf siempre célelre: 1793.

Este verano es memorable por ealores extraordinarios, y que no tie-
nen ejemplo desde ol siglo anterior: se produjeron en julio y en agosto.
Qe coptaron en Paris. segun Cassini IV, direelor entonces del Ohser-
valorio.

Calor fuerle (de 25 4 317 inelusive). . . . . 36 dias.
— nuuy fuerte (de 32 & 34 inclusive) . . . T
— cstraordinario (de 33" y mas). . . . . B »

Lus lemperaturas mas altas se distribuyeron de este maodo:

Valence el 1t dejulio. &« « o o v « .= 4050

Parisel Bdedd. o oo s s i w weow 38 .4
2o Al @ e anonto pi L e b e S

Charlres ¢l 8 de id. . o R

SR e e et B e o 3k

Verana enjulio yagesto. . . . . . . . . B0

Montmoreneyel 8. . . o . . . . . oo . 388

Londres el 16 dejulio. . . Sl e e
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El termimetro de Messier, que es' el que i sorvido para medir las

temperaturas precedentes, no estuvo al parecer bastanle al abrigo de La
vadiacion solar y dio indicaciones demasiado allas. Espuesto al Sol. mur-
] lermomeltro hasta 63° (el 8 de julio).
Los grandes calores se empezaron d seativ en Pavis el 1.7 de julio y
aumenlaron rapidamente. El c¢ielo, duranle toda su duracion estuvo her-
moso, elaro y sin nubes: el viento fue siempre Norte: pero con mayor
freenencia habia calma y el barometro se mantuvo 4 una allura muoy
grande. Los dias mas calurosos fueron el 8 y el 16 de julio. EL 9 una es-
pan'osa lenipestad asold 4 Senlis y sus cercanias. Granizos del tamaino
de huevos deslruyeron las mieses: un vienlo furioso derribo mas de
cienlo veinle easas, A esla tempestad sucedio una enorme lluvia: las
aguas reunic¢ndose en las campinas acrastearon los ganados, los muehles,
lus mujeres y los uinos. En Bougueval (Departamento del Oise), una
madre desventarada, cuyas fuerzas se habian agotado para silvar i sus
nueve hijos, fue arrastrada por la corviente. La Convencion Nacional
volo para las viclimas del siniesteo un soeorro provisional de 30 000 li-
hras y decrelo gque se pusieran i disposicion del ministro del Tute-
vior b millones para indemnizar 4 los duefios de las fincas devastadas,
Para colmo de males, el 10 de julio hubo otra granizada,

El estremado ealor del wes de julio continud durante una
mes de agoslo, El dia 7 de este mes fue notabilisimo: se manifesto en
Lodas partes pesado y abrumador: el ciclo continuaba muy elaro; el vien-
to que era Nordesle, se hizo sensible, pero tan ealido que parecia pasar
por una hoguera o salit de la boea de un horno de eal. Este calor inso-
lito se recibia 4 bocanadas de Liempo en tiempo: tan ardiente era a la
sombra como si hubiera estado espuesto d los rayos de un sol de Tuego.
Se esperimentaba aquells penosa sensacion en lodas las ealies de Paris,
¥ los efeclos eran los misnios i campo raso. Esle calor solocante parali-
zaba la |'espi|'uciuu, Y se sentin mucha mayor incomodidad este dia cn
que la temperatura no pasaba de 30°.3, que ¢l 8 de julio en que el Ler-
widmelro habia subido @ 38°,4.

La sequia lue grandisima. El nivel del Scua descendid & las azuas
hajas de 1719, 4 lines de agoslo y i principios de selicmbre. Eu lodo ¢l
afio no eayeron en Paris mas que 331 milimetros de agua. En el campo
los castanios de Indias, los anzanos, los nogales, los cerczos, lus ave-
Hanos, las madreselvas, las v y los groselleros se abrasarou: las (ru-
las, especialmente las manzanas, aparecian como guemadas. La escascz
de legumbres se hizo sentir en allo grado y las poecas que habia alcan-
zaron precios exhorbitantes. Las tierri as, enduarecidas y tadas,
no admitian la labor del arado ni del azadon. En el jardin del Luxem
burgo, 4 1 metro de profundidad, no habia en el suelo la menor sefial
de freseura. Los trabajadores encargados de abrir un pozo en un terrens
enleramente expuesto al Sol, encontraron la tierra seca Liasta 1m GO de
profundidad. El 1.° de setiembre los arboles del Palacio Real no tenian
apenas hojas: habia 150 que estaban completamente desnudos: la sequia
¥ el ealor habian grietado su corleza y las ramas estaban conio
tiuerlas: la mayoria de ellos perecid. .

En Borgofia, empezaron las vendimias el 23 de setiembre. El vino
fue abundanle pero de mala calidad, Habian caido en esla region lluvias
frias que habian alterado su calidad, El verano fue ealoroso y seco en
todn el pais tolosmo: la cosecha del maiz se perdid por complelo,

arte del
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weia un abo de gran mi-

el mundo recuerda gque el atio 1793 fue en Fr

1800. —Se mared el verano por vivisimos calores que se sinlicron en

una zean parte de Europa. Desde el 6 de julio hasta el 21 de agosto no
bajo el termamelro en Paris mas que cinco veces por bajo de 23°.4, v

huba seciin los euadros de Bouvard:

Eatar'faopie. " 0 G oa IS 7T
—  muy [uerle. B n
— estraordinario. B

El ealor direete del Sol hizo subir el termomelro, segin Uolle, en

Montmoreney el 18 de agoste 4 las 3 de la tardo a 51°.5. Las lemper

Luras mas e adas de este verano se distribuyeron de este modo:

Burdeos el & de agosto, .
Nantesel 181d. . . . .
Montmoreney el 18 1d.. .
Limoges id. . . e
Parisiel #8500 mia et ol s
Londres el 2 id.

simos incendios desde el prineipio de abril. Una allea
el bosque de Haguenean, y una
o las llamas Millaves de langostas
irasburgo. En la noche del 20 de
stinos de Paris y
sos de hidealohia.

Hubo mueh
entera en el departamento del Eur
parte de la Selva Negra fueron pre
cayeron en los iérminos proximos
julio eayd un rayo en el antiguo conventn de los A
le ineenidid Se advirtieron en el Mediodia muchos e

1811.—El verano de 1811 fue por muchos molivos uno de los mas
meniarables que han existido en el Norle de Europa.
e aqui el enadro de las lemperaturas miximas:

Aushurgo el 30 de julio.

Viena (Aunstria) el 6 id

Avignon el 19 id.

Hamburzo el 149 id

Nipoles el 20 id..

Copenhague en i,

Licjaenud. . « « .
Strasburgo-en id,. . . SN
San Petershurgo ¢l 27 de junia. .
Paris el 19 de julio

Eu Boreofia sa empezo la vendimia el 14 de setiembre. Una helada
que sohrevino el 11 de abrii habia comprometido las dos terceras. paries
e Ta cosecha; pero se manifesld el anio tan favorable para las vides,
que volvieron & salir las uvas, y se tuvo una peqgueiia recoleceion i
seelente, que fue edlebre mucho lismpo con ol nombre do

una calidad
ving del conmela

1822 _ El afio 1522 fue nolable en loda Fransia por la plovacion
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s1 emporatara media, saperior al térming medio general en el Norte,
en el Contro v ep el Suar
Resperio tle Paris hulio

Calar fuerte. . . . . . - { ; 0 Bd: cias.
— anuy fuerte, )L PR S 3

Lus maximos de lemperatora se Jistribuyeron iles este modo:

Millines e Jilinu. w1 an wdiom e int ongee ARON
Joyeuse el 23 de junio. . . . . .. 37,48
Alais el P8igel-3d . o0 o v el vl e 36,5

ey e o i s festias T T, L L
tright el 11 id. 3\l & . 340
181 5,5 1 Al e S ST T LA

La sequia fue muoy grande en Francia durinte el vernno : desde
¢! 21 de agoslo hasla el 26 de seticaibre el Sena se mantuvo casi cous-
fantemente por debajo el eero del piunto de la Tournelle, Desde el mes
de marzoen los campos del Mediodia habia dificullades para dar de o=
ber al ganado, Se iba @ buscar ¢l agna & lomo 4 dislaneias muy eonsi-
darables. En eslos paises se dvirtio en la primavera una lemperstur
semejanle d la del mes de 8 ieen habia terminade en el Lan-
guedor anles del 23 de junio: did po aas pero de un grano muy
apretado, En Borgofa se liizo notable el afio por la belleza desusada del
cielo Se empezd la vendimia el 2 de setiembre, pero segun los cosecheros
se liabiera podido empezar desde el 18 de agosto, y en las cerer as e
Viesoul (Allo Saone), se vendimio el 19 de agosto. La cosecha del vino
fue ahundante y de supevior ealidad: Ta de los cereales fue algo mas
eseasa e general que en los afos anleviores,

I826. — Verano muy cdlido y muy seco. 36 dias de calos fuerte o
Paris; 7 de calor muy fuerte y 2 de estrardinario. Promedio dela Lem
peralura, muy elevado, 20,7, Deslruccion de las o sechas ¢ incendios cn
Sueein v Dinamarea. Temperaturas mas altas ohservadas:

Maéstriehl el 2 de agoste. . . Ta i eell e
Epinaliel 1.9dejulio: @, o« b w w0 36 .5
Patisél L% daagosto) , . . &g W el 2
Metz el 3id. . . . A% gl Shite tend ikl
Strasburgdddi o 2 5 = - W AT 2

1831. —Esle ano, sin ser notable pur los fuerles calores, se distingm

por una lemperatura medin de primaveray verano muy clevada en toda
[0 Francia. La vegetacion lue precoz y cayeron en dilerentes siling -
vias, cuya distribueion fué muy favorable & los cultivos. Hubo en Paris:

Calor [nerle. SR fraks o LAY dinsy
T I PR A T T 3 ¥

El promedio del verano, 20945 es el mayor de esle siglo despiies
de 1826, 1842 v 1846, [ juin fue muy grande en agoslo y el Senie
duseendio en 18 de este mes @ 0w 03 por bajo de las aguas bajas de 1719
Los maximos de 1834 se repartieron ile este mod:
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Avignonel 1§ de julio. . S T A
GinebraallI8adL, « . L PR TR TR
BRI o I e ST allareat 330
Netz@l$@5d. . 2 L - 1 4 1)
Strashorgoenid.,. o o - o o B -

Pacisel d% gl - o o 32,6

En el Medindia, la temperatura moderada por Huvias abundantes,
s¢ manifestd muy snave. En Borgofia se hizo célebre la calidad superior
sdel vino de este afio, Se vendimio desde el 15 de setiembre, Esta pre-
¢losa cosecha. fue sin embargo mediana en coanto i la cantidad. Lo
tnismo sucedic en la comarea de Burdeos. En easi toda la Francia fué
haena la *-"Il‘;:‘.'l,

1836.—FE1 verano de este aijo os memorahle por el earacler tempes-
tuoso del mes de junio ¥ del prineipio de julio, y por el nimers de ae-
<ilentes funestos producidos por el calor en el Mediodia de Francin, En
Dinamarex, en Rusia y en Espaiia se sintieron tambien los notables ofie-
tos de la temiperatura,

La sequia fue intensa en el mes de agoslo: el Sena deseendin 4 0m 30
por bajo de las aguas bajas de 1719. Se obtuvo en el Mediodia nuna
cosechia regular de vino de muy buena ealidad, Las wvendimias comen-
zaron en Borgodia el 6 de Octubre. La ecosecha de los cereales fia m

1842, —FE| verano de esle afio fite ol mas cdlidn de la primera parle
del siglo, sobre todo en elimas como el de Paris v en ol Norte. Fre (am-
hien muy seco, porque solo cayeron en el Observatorio 64 milimetros de
Aacua, es deeir 107 menos que el término medio del verana, vy el Sena
estuvo muchos dias en julio, agsto, seliembre y oetubre mas hajo e
al ceradel puente de la Tonrnelle, Habo on Paris:

ST DT e AN T e o T L il G Al
= pnlgertel "o s o e ERE
—  exiraordinario. .+ - . .. =l f o

La temperatura media de ln estacion Tue en Paris de 200,75, es de-
<it 29,47 mas alla que la media ordinaria. La lemiperatura de junin fue
A%y lade agosto 4° mas alla que las medias de los respectivos meses.

Hé agui el enadres de las temperitoras mas altas que se observaron:

h

Parsial dGdaamastol e v bl b e 3T
Agen ¢l 4 de jnlio, . . . it o s (i
Burdeog el A0 v, . - o 4w SN L

e b R ey A R

Se recuerdan diversos aceidenles produeidos por el ealor, Muclias
wucdas los carruajes del correo se incendiaron. En Badajoz (Espaia), si-
<umbieron tres labradores el 28 de junio, v una sefora murio sofocada
=i una diligeneia: en Cordoba murieran asfixiados muchos sezadares, ¥
se presentaron muchos easos de losura que se atribuyeron 4 la m
CAUS.
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En Borgofia empezo la vendimia el 21 de sefiembre; la recoleccion
del vino fue abundaute y de primera calidad; pero mas al Este, en Doubs
por ejemplo, la cantidad fue mediana. En la comarea tle Burdeos se ¢ogid
poeo. La cosecha de cereales [ue mediana.

1846 —La temperatura de este verano fue muy notahle, y se sinlie-
ron Faertisimos ealores en Franeia, en Bélgica v en Inglaterra, En Paris
st silrio:

O T R P AL e I TS e S T T I
— muy luerte. 9 »
—  exlraordinario. 2w

El promedio de la temperatura estival e de 200,63, es decir 2°.33

mias alta que el promedio urdinario. El de Bruselas fue mas clevado ann,
v segin las observaciones de M. Quelulu!. Hegd 42124,
Los méaximos de este afio se presentaron en el ovden siguinnte:

Toulouse el 7 dejulio. . . .« . : . 4070
Ouimper el 19 de junio. . . . . . . - 38,0
Rouen el 5 de julio.. . . . s Ted, FINIENCIGTAN
e e o
Urangeelddadas ol T8 L b T Vi

Angers el 29 id. . 45 .0

Metz el 1." deagosty, . . e R RS

En Bretaia hubo accidenles g de Ponl-de-Croix,
tuvieron muchas personas vértigos aeasionados por el calor. En Beuzee,
una nina pequeiia i quien se tuvo la impradencia de dejar al Sol, murin
en poeos minatos. La temperatura de junio fue eseesiva tambien en Tou-
louse, Tolon y Burdeos. En las Landas hubo dos cosechas de centeno.
En las cercanias de Niort, al prineipio de jnlio, tres lahradores muriernn
sobre las mismas tierras que estaban labrando,

La vendimia empezd en Borgoda el 1 de seliembre: no hubo nias
que una media cosecha, pero de excolante calidad. La cosecha de ceras
les [ue tambien muy mediana,

1849, —Sp psperimentaron calores muy fuertes hicia la parte del Me-
diodia, y el midximo de Urange es la temperatura mas elevada gque se ha
esperimentado i la sombra en Francia.

Hé aqni el enadro de las temperaturas mas altas:

Orange ¢l 9 de julio. . . . . . . . . 417 4
Touloase ol B3 da junio, « = o = = o = 31,86
Burdeos el 7 de julio. . . . e 3% ,6
Gapteieniit. 2 CWa o s N - 34 4
s E A L e e g e 456

1253 —F! verano [ue notable en Rusia, an Inelaterra, en Holanda,

e Bélgiea v en Francia. En ’a

s huho:

A PO T E e N AN
— muy luerte.
— exlraocdinario.

a0 dins.
£ n
{ w
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EL promedio del verano fue on Payis 1
medio g al. Bl de julio fne de 82°3%, superior ¢n 30 al corres-
pondiente i este mes. Hubo una desusada sucesion de calores fuertes:
el 9 de julio, 31°,1; ol 10, 33°,5; ol 11, 31°,0; el 12, $2°,5, ol 13, 330.8:
el 14, 8492, ¢] 13, 349,2; el 16, 35°1.

9%, 33, 1° mas alta que el pro-

Las temperaturas mas elevadas se distribuyeron asi en Europa: |
Constantinepla el 27 de julio. . . . . . 38°.5
Ronenreblegds s Uy e e T SRy
Versalles el 16 id 7
Urange el 25 de agosto 3
Dunkergue el 7 de julie. 7
Paris el 16 jd. |
Verviers el 18 id, |

Londres o] 12 id..

0

En Amsterdam un_ termomelro espuesto 4 la reverberacion subio
2 de julio & 39,0, En Alphen, cerea de Leyde, se encontraron muertos
en el campo dos paisanos asfixiados por el ‘calor. En Alkenar el fc &o-
nero de uwua mdquina de vapor se volvié loco 4 conseeneneia de una
congeslion producida por la esposicion al Sel. En el centra de Francia
estuvo el termomelro mas de 10 dias por eima de 309, Muchos animales
domgcsticos perecieron por no poder sobrellevar ¢l trabajo. En Madrid se
sinlio muchisimo calor (1), En Thouroulle (Bélgiea), el 11 de agosto
ecayo una espantosa granizada. Muchos de los granizos pesaban 735 gra-
mos y lenian de 74 8 centimeros de espesor.
En Francia se hizo la siega generalmente poeo despues de mediados $
de julio y la cosecha fue bastante buena, En eambio la vendimia no eim-
pez hasta los primeros dias de oetubre: la eosecha de vino fne vy -
ralmala y de mala ealidad

1857.—El verano de 1857 fue mas cdlido gue e
Frauncia, y presentd fu
tes El promedio del v
[ue e 149°,38

Hé agai las mas allas temperaturas nhservarlas:
| I

‘rmine medio de
les calores en julio y agoslo ¢ por todis par-
un los datos del Observalorio de Paris,

Montpeller el 29 de julio.
Dreange el 18 id, : :
Les Mesneaux el 4 de agosto,,
Taulouse el 27 de jolio.

(1) Desde el dia 21 de junio al 1.9 de octubre ambos inelusive, -
bo 77 en que la temperatura de lus 12 del dia fue mas clevada que el
promédio de las maximas de verano. Desde el 8 de julio al & de azosto
no bajo de 300, y desde ¢l 8 de azasto al 9 dz seliembie escedia sicmipee
de 32°, En los dias 3, 4, 11, 14, 16, 20, 21, 22 y 23 do julio, 16
27, 28 v 24 de agosto paso de §09, y el 22 de julio fue de 43°,73; es i
decir mas calor del que aparece como nuiximo en os datos e consigna
el Anuarip del Observalorio pare el deconiv de 186G-64,

N darry

L/

i
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Clepmont, el 14y 15 de julio y ol 3 de agostp. A6 8
Blois en agoslo. . 238 lya 3 36,2
NESE BT et 08 i B it eyl 30,6
ubo lres cortiantes distintus de calures fuerles. La primera pas

0l 27 de junio por Ins puntos mos elavados y mas meridionales de Fyan-
ia, y legd el 23 4 nuestra frontera seplentrional; la segunila recorrio ¢l
Norveste del 14al 16 de julio; la tereera y la mas intensa, de marchi
lenta v eradual, se estendio del Mediodia al Norle, en el intervalo eoni-
prendido entre el 27 de julio y el 4 de agoslo.

Fste verano fue de uuna sequia astraordinaria en ln mayor parte il
por fortuna hicia mediados de agosto, eayeron en muchos pun-
tos benéficas luvias. El Sena en Paris estuvo por bajo del cero del
wiente de la Toarnelle darante muchos dias en julio, agosto y sehiembre
[ Borgona se empezd i vendimiar el 16 de sitiembre y la cosecha fus

regular en cantidad y calidad. [.os cereales prescntaron en eeneral 1

bien promedio.

__Este veranso se distinguio por una gran sequia y por ealores
os fue intensos, en Tnglaterra, Bélaica, el centro de Frau-
A w parle del Mediodia y de la Argelia. En el Norte fue
menos cdlido que el de 1859 y en el Sur mas,

Los calores mas notables se verificaron en Francia del 13 al 20 dv
sinlieron en los puntos mas elevados, el 13 hubo un mi-
Vimo en muehos puntos entre Lille y Burdeos, ¥ del 19 al 20 adguirie-
von una notable intensidad en las eercanias de Montpelier. Del Tial 16
jnlio v del 12 al 18 de agoslo se proflujeron tambien miximos clevailns
annjue no tan fuerles como los de junio, & escepeion del Var, ile 4
cluse y el alto Garona, gue los tavieron en julio.

El'ciadro de reparlicion de los miximos eslremos €5 el siguiente:

Juniu, el 13

Mountpeller el 20
Urange el 19 d
Venddme el 16 de
Tours en junio
CUlermont en id.
Lille el 15 id..
dres el 16 i,

Paris el 3 id.

La sequia, desastioga pard la cria de ganados, fue grandisima el
cnsi toda la Franeia duranle la primavera y la mitad del verano. Duran-
te el mes de janio el cielo estuvo estraordinariamente despejado; pery
o5 Nuvias en el mes de julio, y numerosas tenipes-
aridez de las prade-

FNAS AuUngue esed
tailes en agosto, alenuaron en parie por el norle,
ris causada por una falta de agun que venia ya sintiéndose desde el arig
anlorior. La siega terminada el 1.° de julio en una gran pa » del Me-
diodia y ¢l 1.° de agosto en ol Norle, dié una cosecha mediana por I
cantidad pero buena por fo calidad. La vendimia, que empezd en Bor
cona el 18 de seliembre, dio una cosochia notable en eantidad y calidul.
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Entre los iltimos afios debemos eitar los veranos do 1565 v 1858 £n-
mo notables por haber tenido nna larga série de dias ealorosos. Li

condiciones del primern, fueron, eomo toilos sabemos; de las mas favo-
rables para el vineda,

1865, —Las lemperaturas medias mensnales observadas on sl Ohser-
vitlario de Parjs fueron las signientes:

Enera S R T I JE ) i
Febrera. AEORL0.. o "ot b il T
Marzo., . Setiembre,. . . 149 22
Abril. Octabre;, = & & 12.19
Mavyo. Noviembre. . 7590
Junin, 15+ Diciembre.. . . ¥29

El calor mas alto de Paris Tue de 33°,3 ol 6 de julio, El promedia e
los ires meses de verano fue de 185, A gregando seliembre, el pronie-
dio del enatrimestre fue de 187.6 1o cual es n'my raro. Ei promedio del
aio es de 112,44 y por Lo tanto 02,66 mas alto que el ordinario.

El mes de encro fue relativamente templado. En abril 4 partir del £ ¢
tiempo estuvo hermoso y el lermimetro moy alte. porque desde of
tia 8 la temperatura era la de junio En mayo y junio el lermomelro s
mantnvo lambien por cima de la altnra normal, Julio v aeosto [aeron
frins. Eu setiembre la temperatara subid mas que en g
noviembre fueron tambien templados

Fas temperaturas mas altas observadas en Feaneia fueran:

sto Oednlre v

Nimes ol 5 de jolia

T80
Niza el 10 id. . g

i
Perpinan el 4 id.. 2
Aix el 28 de agosto,, . . i
Montpeller el 26 de julio. . A

1868, —Las temperaluras medias mensuales ohservadis on el Ohsor-
vitlorio de Paris fneron eomo sicie:

Enera, e 0m.0 Julio, e ) Bl
Febreto, .~ . . #.4 Agoslto.. . N 3. v
Matzo.- = e Tl Setiembre., . . 17 .8
Abehl. o o« oo MBS Oetubre . 1|
.‘[ﬂyii. R R e Y Noviembre, . i.n
717G ST S L Diciembre., 8.5

a lemperatura niixima en Paris fue de 36" el 22 de julio en el Oh-
orio. El promedio del trimestre de verane es de 1974, K
verano hace época en los anales de la meteorolozia por sn elevacion
lermoméitrica. y su conjunto de eirennslancias favorables para las cose-
chas bajo el doble aspecto de la cantidad y de la calidad. El pr
e las temperataras de mayo, junio y jnlio Hegd 4 una eifra nola

amedig
2med -
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le alla en el Mediodia. En Tours el promedio de mayo fue 184, el de

junio 1998, y el de julio 21°,8,
Las lemperaluras mas altas observadas en Francia fueron:
Nimes el 20 de julio. . . .« .+ < .+ . - £1 4

Perpinan el 25 id. 372
Draguifian el 24 id. . 36 .9

T

Mo ntanban Bh B0t o 5 s s T e BE

Tonlonseal AV id: o i m w o e e 0u A
Montpeller el 20 id.. . . . WL ml
e BT IR A ISR S S S < B 31,0

L termaetro habia subido mas en 1859, y sin embargo el promedio
o era tan elevado. Esto se debe mas bieu que i los niiximos dinrnos i
lus nocturnes. En efecto, i pesar de la serenidad casi constante de las
noeches, el enfriamiento eausado por la radiacion noclurna no fue nunca
muy mar o, Cast siempre poco anles de salir el Sol recubria el suelo,
humedecia las plantas y templaba el efeclo de la fuerte insolacion de los
dias una broma ligera, indicio de un wstado hi rico muy elevado.
El vapor de agua se opone 4 la radineion del ealor oseura; el ajre (e se
hallaba sobre nuestras comarcas y cluyo sdevado estado higromélrico
aumentaba su transparencia y hacia mas visibles las estrellas, dilicultaba
los electos de la radiacion nocturna. tan pndrgica ann en las regiones
ando se verificaal traves de un aire seco.
Esle notabilisitho verano influyd en la lemperatura hasta 1 melro die
! profundidad. Durante los veranos de 1864, 65, 66 y 67, el calor a 1 me-
1 iro habia sido 142,23 14°,66; 169,03, y 142,17; en 1868 legia 157,90,

sl i 160,

tropicales cu

es decir ¢
stos son los reranns memorables de este siglo.

Veamos ahora las temperaturas mas altas de aire @ /o
sombra y al norte) observadas en Francia desde que se ob-
corva clentificamente el termometro. He l;l’m‘i:uli:ln de to-
das aquellas que no Hegan 4 37" vy no he prescindido mas
to en Paris en donde hay muchas com-
lades se colocan por su orden de Norte

(ue de estas, escep
pa saciones. Las el
a4 Sur.

Flevieion

sobre Miximos

Lugares. Latitud,  Louvgitud, el mar. Fechas. exLrEmOs.
Sainl-Omer. . . . 50945 00,05/ 28=  10agl.0 1777 A7°,5
CAmBREE o o v e ol 0,54 i fagl V1783 37 40

49 26 1,45 39 18agt°1800 35 0 |

Rouen. .« +

' Los Mosheitz. . . 4948 1587 85  dagto1861 1%
Melz. 2 k9 07 3,50 182 iagt."1781 48,1
LAY 00 0,02 145 ! a1 ,0

Montmurency
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Lugares, Latitud

oL
Viris.

Hagueneau.
Nancy..
Chartres. .
Ouimpe
Monts
Angers,
Tours. .

Nantes,

Chinon. .

Seurre (Costa {iu U] nj
'\weruy

Luzon,.

La Rochela L
San Juan de Angely.

Limoges.

Valence.

Burdeos, 4
Joyeuse ( \MLLhP] :
Agen. i
Orange.

Avinon,
Nimes. .

Manosgue.
Arles. .

Taunlouse.

Montpeller.
Beziers.
Sareze.,
Pau,
Perpiiian. .

Los mayores ca

\II ..I

1]

[N ]

7

L]
il
2

U]

ores que se han

25
O .k
2,00
9
g1
i
3

e == 1D 1S b -

'H

UU

32
42
8
A3
e

1SFERA.

Elevacion
sobre
el mar,

6o

134
200

147

114§
400
17

198

30
T
300
205

12

26 azl." 1765
I l'l_rf 1773
1.2 1763
j \ H 1..1 i
Ilr jul. 1782
5 I]ul 1793
10 jal. 1766
18agt.21842
31 jul. 1803
5 jul. 1846

( 19 jul. 1825

fagl.o 1857
16 jul. 1782
26 jul. 1782
16 jul. 1793
19 jun. 1846
1777 y 1778
17 |ul 1784
agosto 1840
19a2t.° 1800
21 jul. 1783
6 jul. 1783

ulio 1787
21 jul. 1777
i yajul. 1836

julio 1787

23, 24 y 25
]u]no i800
11 IJII] 1793

Hagl.?1800
23 jun. 1822
4 jul. 1842
9 jul. 1849

| 14agl.21802
i 16agt.01803

20 jul. 1868
18 jul 1782
20 m_l “1806

LIHI y 31 ju-

lio 1753
T jul. 1846

29 jul. 1857

julio 1847
12 jul 1824
fagh.01838
24 jul. 1857

sentido @ la sombra y al

Muxlmns
exlremos.

i

249

34
s

40,

38 .6

37,

37 .4
a8

38 .6

.\I'J'.'l'.'.‘ {4

S ST TR T i

1 e

T
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olevan & 417.% en Francia (Orange el 9 de
lio de 1868), 4 35°,6 en la Gran Bretai
ca: a 37905 en Dinamarea, s
(1 ‘\Imn'mi.l, a 1076 en Grer
Paortugal (1). En evanlo 4 los paises gue no pertenceen a Lm Mk, L
lemiperaluras mas allus observadas en un ler nomelro d la sombra, hian
sillo segun Arago:

I|Ilr|| de 1949, y Nimes el 20de
380.8 en Hlll ke ¥ B
2in y \\Illlf""’i i 38%.8 en Rusi
£02 en llalia, v 439% en

En Tunez. -

En Manila.

En Nubin .

En Ain-Thze (Egiplo)

[n Esné {Africa). A ol e
Fn Baezdad (Asin). . T 5

(1) Véanse las notas anteriores relalivas i la lemperalura maxing
de Madrid. Tomando solo el de r‘cnm de 1860-69, la lemperatura maxina
observada 4 la sombra fue de 429,1 y sezun se ha dicho ¢u la nota
terior, en 1852 se observaron 4 I'\c 12 del dia el 22 de julio, 430,75, Si
¢ ohserva la temperatura de otras poblaciones, especialmente de Aji-
1lu|un ia, Estremaduora, la Mancha y Aragon, se verd que se observaun
cnsi lodos los afios miximos muy -.II[‘(_‘I.IH es al que cita e ] autor, Lomo
cjemplos, pueden ¢ itarse los signienles nnmeros tontados la los Antitrios
del ODbservatorio

Miximos
Pablacinnres, Afins, o lemperaturi.
1865. §4°.7
1966, §5 .4
5 1867 13 .6
Sov 1868, 5.0
1864, 48 .0
? 1870. i6 0
v 1871. 9 .0
| AB66. i6 .0
\ 1867 il L0
Gaddjoz ! 1868, 7.0
' 1864 2 ek ot g 870
1870, - . 0.0
. 18657, . s ik
| 1868, . N PR i3 .4
Ciudad Real I kg 5 S ook AR
! 1870. ek IR SRR
b5 A IR G IR G b
1o RN s e R o (Y
\ 1866, . 30 .8
T vy LR, e otk . 3.0
5! 1900 0y wah N L
[ 1870 hoo o i
Ll - (e R 1

(N. del T.)
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Ceren de Suez (espedicion rancesa de Egiplo),
Uereu del puerlo Macquaire (Archipiélago),
Ceren de Assuan (Africay, . .

En Mursonk (Alrica).

a6, %

Estas son las lewmperaturas maximas del wive, tomadas, por consi-
sudente, a la sombra, Lo aceion directa del Sol es miueho mas conside-
rable. Para no elegir mas que alganos lipos, el teemiometro espuesto al
sSul se eleva liasta 63° en |‘.n is M., Duveyrier le a observado a 6797 en
el pais de los Tonaregs . PADbbadie I observady en su viaje i Abi-
sinta en valles gque eran 1 verdaderns hurnos 70° en la supe rhie u del suelo,
¥ los coroneles de estado mayor Fereel y Gallinier hasta 75° (Véase «l
‘.upllllln Vi1, Climas).

Una observacion final 4 propisito de todus eslos ditos.

Los metearalogistas tienen la eostumbre de anolar lu temperatura &
la sombra y no la lemperatiura al Sol. Esto no basta. Lo influencia el
Sob en la natovaleza debe medirse por completo v no 4 medias.
pantas no tienen la costambre de llevar quitasoles y veciben los rayos
del ol directos y sin ningun paliativo. Los estremos de temperatiora
deben tomarse, pues, enlye las temperaturas glaciales observadas sin
abrigo del viento y tan bajas como puedan ser, y las tewmperaturas Lor-
ritlas observadas ibien Lloles v como existen en pleno sol de estio.

Ademas, un termdmetro 4 la sombra puede marcar todas las lewpe-
raturas imaginables sewun el viento a (ue este espuesto, la radiacion del
suelo G de 1os edificios, y olras mil causas que en determi § Circus-
tancias pueden hacer gque se pleve casi hasta 4 la temperatura que -
quiriria en pleno sol, a campo raso, Esta no es, pues, la inflnencia exacta
del Sol, aun euando sea fa temperatura del aire. Es asombroso que no se
haya lenido enidado de hacer al mismo ticipo medidas comparailas
permanentes en lodas las estaciones al sol y i la sombra, Como el ealor

absorbido por los diferentes cuerpos es tambien muy variahle por si
msmo, se podria, para aproximarse a las condiciones de las plantus,
letiiv de verde uno de los termametros espuestos al Sol.

Estas observaciones tendrian n inportanecia para la meleorologia.
y se han puesto con mazon en el progeama del nnevo Observatorio Jde
Montsouris.

ss

s natural preguntarse Lasta qué puuto puede resistir
el organismo humano i tales elevaciones de te mperatura
sin hallurse en seligro inmediato de muerte. La tempe—
T‘.liuln lllk‘(lll lll f cue l'l)ll }HJJ.II:LI]I.I {57, 5[) ""lllll'\ \-' Ilil‘lllll =6
la obtiene hu]uwme colocando la bola de un termémetro
bajo la lengua y es tan exacta como si se hiciera una inci-
ston en el uum‘];u] a de los |;u](uu~t s mas elevada v llega
b1 4—1 o li]l}'« el ¢ciertas t\]}l.‘( LS. Im lll‘ |U-« ]J\.'l("‘\ (-] ld. 11Es
]:.:]d.  deseiende hasta 14 orados. Parece (que los séres
vivientes deben sustraerse 4 las la'um Qener: ales del calor
puesto que no estin nunca 4 la wuq.wl'ulu qa del ambiente.
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Hay e la tierra un gran namero de lugares habitados
en que el termémetro 4 la sombra Y espuesto al Norte se
eleva muchos grados sobre la temperatura de la sangre.
Liru, pues, un error la antigua creencia de gue el homhre
se ahogaba en cuanto se hallaba en una atmésfora cuvy
temperatura fuese superior 4 la de su cuerpo. No existen
esperimentos (que demuestren cual es el Wltino {érmino de
la temperatura Aabitual que podemos soportar; pero st se
sube que este término es sumamente cllu\':uln cuando 1y
prucha no dura mas que algunos minutos {d).

(1) Tillet refiere en las Memorias de lo Academia, correspondienles
i L6, que las muehachas que haeian el servicio del horno comunal o
La Rucheloucauld permanecian habitualmente diez minutos en ol horao,
sin molestarse demasiado, coando la lemparatura de aguel cra do 1320
cenligrados, es decie 329 mas alla que la del agoa hirviendo. En o] mo-
enlo en que se hacia uno de estos esperimentos, habia alrededor de Ly
sitvicnte, manzanas y algunos trozos de earne gue estaban cociendu,

En 1776, Pordyee, Banck, Solander, Blagden, Dundas, Home,
Nooth, Lord Seaforth y el eapitan Phipps cntraron en una habilacion
cuya lemperatura era de 1289 v estuvicron en ella 8 minulos. Su lem-
peralura natural se anmentd ligermmente. En la misma habilacion, ul
fado de los observadores, se pusieron duros algunos huevos, se coeio un
hifteek ¢ hievid el agoa.

En 1828, se vid en Paris un hombre que enlraba en un horno de 1 me-
tro de altura, en que mareaba 137% un lermometro colocado héeia la
parte superior; estuvo alli § minutos; llevaba primero un vestido ligero
de algodon y despues un vestido de lana encarnada, grueso, forrado di
lela, y encima de todo un especie de carrick de lana blanea fambien for-
rado: en la cabeza llevaba una capucha de penitente de lana blanea for-
vada (Arvago, VIIL p. 514). Se puede sufrir con la mano una temperalura:

de 477,0 en el azogue, de 54°,0 en el aceite,
de B0 6 en el agua. de 58 .5 en el aleohol,

Algunos esperimentos han (emostrado que hay personas que heben
Liabitualmente el calé a la temperatura de 53° eenligrados.

Newlon indieaba 42° cenligrados como el ealor mas clevado de un
bafio en que pudiera mantenerse la mano en movimiento, Asegural
gue con la mano inmovil se podian sufvir 8 mas 6 sean 509,

El médico Carrére refiere que un hombre robusto no pudo estar mas
de tres minulos en nn baiio de agaa lermal del Rosellon, cnya lempera-
tira era de 50° cenligrados.

El doetor Berger fija en 42° ¢l calor de un baiio de agna pusa, oue
puede sufrirse sin incomodidad y sin que el pulso se altere de una ma-
uern alarmante.

Sin embargo, y como coronacion de lodos estos esfuerzos, el matis-
cal Marmont dnque de Ragusa, asezurd i@ Araso que habia wvislo en
Broussa, en eompaiia del doetor Jeng, médico ansiriaco, 4 un turco que
s¢ bafiaba en agua 4 78"

TOH0 L it




CAPITULO VI.

TIERRA YEGETAL.,— PAISA-

Ll OTONO,—EL INVIERNO, — LA
JES DE INVIERNO.—EL FRI0O, — LA NIEVE. —FEL HIELO.—
LA HEUARCHA.—FEL SERENU, BT .
tnviernos memorables—Temperatieas niimas alisee vililas,

Augusto Comte habia emitido la idea de reunir todas
lus fuerzas de que lﬂlt‘:ll' llli.%]m]u']' l_'L Ij"i"lit'l'(l [iﬂm:llin ek Tl
enderezar el eje del mundo. Milton refiere que anfes de la
falta de Adan (y de Eva) el r-‘]'l- de rotacion del gloho estaba
perpendicular 2 la ecliptica, de modo. que no habia esta-
ciones, y la Tierra gozaba de una primavera perpétua; pero
(ue despues de la manzana se incomodd Jehovah y dié un
puntapié 4 nuestro pobre planeta, que desde entonees gira
toreido, y sufre alternativamente log ardores del verano 3
los rigores del inyvierno. Sin duda alguna que si la Tierr:

no tuviera unas estaciones tan distintas, y que dan 4 la in—
teligencid humana tan mala hospitalidad,, la organizacion
de la naturaleza animada tendria que sufrir transiciones
menos bruseas y gozariamos de un estado armoénico mas
aniforme. Ksta seria una condicion de habitahilidad supe=
ror & la nuestra, pero el eje esté inelinado; siempre lo ha
estado v seguird esténdolo siempre de modo que ni ha ha-
hido ni es lmsilﬂn que haya edad de ore sobre la Tierra. A
conseeuencia de esta inchnacion los OPOATIISTOS \-«-g‘n%h;fl"'.-; ¥
animales han tenido necesidad de estar constituidos para
vivir en ol medio ambiente, con menos delicadeza, con me-
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Ios =5 Ii“lblh(l:lll . GO Inenas f[l'\u‘ll 1011 El.l‘ 1& IJ-UL' ].lU J|"~'|\J[1
|\‘1i||]f' 211 11”111]( 101185 .“.'llll!'] |illi’, . 1 cro T‘I]i_.‘- CONMo S0, sSe
encuentran por su misma naturaleza en correlacion con el
régimen terrestre, de tal suerte, que si de repente se en—
derezara el eje, la Primavera perpétua que tendriamos en
pe]-qnuil\.l seria tan funesta para la vida que hoy tiene Ju
I errd ., '1“!' £ ]l(” TAOS nue E]IJ 1}.{‘ Menos nuestr: 'r‘ll!]}?il‘_;'i]:l
estaciones, inclusos nuestros inviernos.

El Otofio y el Invierno noson # la verdad menos indis-
pensables para la marcha de la vida terrestre que la Pri-
mavera v el Verano. lli'kllm“- de habernos dado sus flores
\ sus [[‘1110‘\ ]_‘ llt‘ll“t nece: ‘-1't| e Ill]‘-ﬂ lrl]“l ri g "\]l"l]{ s L0 I .\'
HL. SC10 110 llll‘_'i.il.’ Ber I]l‘l;_um ||]('. S1110 4 |'\J]t£l|l'mn nh' reot-
nerarse Pvrid{l[t';i]lwtm' 15l Otonio es la estacion de paso en-
tre ol ealor v el frio ., paso que ver ficandose m,uhmll'lt‘mn
\l‘fillll I:I. i]li]ll](]i'llb[] creciente lll' HUuestro 1[‘!!];‘!]1 11“[111“1 e
solsticio de Invierno, presenta algunas veces sin 1'111].r;|.1';_rr-
:'El<’|:]1it‘~i nete |'J]'n[l}n'i\n~:1 que 1»11;1(‘*‘1'11 de borraseas, (e
vientos, de hielos que se forman en las altas latitudes, de
las variaciones que en definitiva constituyen las condicio—
nes vitales de nuestro planeta. En la época de la inelina—
cion mag oblicua del Sol y delos diag cortos, la Tierrs
cada vez mas fria, parece convertirse lentamente en un se-
pulero hel lado. Pero solo la superficie sufre este despojo
esta dispersion glacial; ya hemos visto que i algunos i
tros de profundidad, el Tnvierno s la época mas cilida,
jJue un l)lil 0 mas '11}.1][1 la capa terrestre fiene una Temp

ratura uniforme, 1“'|m| 4 la media del lLl;;ur.

Fruetidor, wllfhml.nu: T brumario nos 1!i‘e’.~:s‘|li:ll: Ly
naturaleza h(lil) su aspecto grave y severo. A la verdura
uniforme de la Primavera v del Verano sustituyen las di-
ferentes tintas que prec seden 4 la caida de la hn; 1. Los pai-
sages son mas pintorescos, los tonos de las nubes y los de
los bosques son mas tom]ﬂ wdos v mas fijos, como si dutl‘\l
de adormecerse quisiera la naturaleza afirmar @ los ojos del
hombre su fii‘al][f eza y su eternidad. Ya no se oyen Iw ale-
gres trinos 1[:-1 l)d].ll'l“t} (que construye su nido en log ma—
torrales y en las ramas de log arboles; ya nose respiran los
perfumes ligeros v delicados de las flores de mavo; es una
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época solemne la que se anuncia cn la Atmésfera, porque

la Tierra inclinfindose cada vez mas bajo los rayos del Sol,

parece reconcentrarse y recogerse cn t‘-) sentimiento de su

mdividualidad personal. Los hordados vegetales hechos por

el calor v la luz se deghacen y caen; el viento sopla y se

lleva las hojas: se cogen los frutos desde los d.c]] huerto

eriado por la eivilizacion hasta los de la vifia; Pomona re—

l'llllﬂ:l?,:'l- 4 Ceres y Flora, ¥ la industria humana afirma

cada afio gu obra mas anfigua y mas constante, atrayendo

al liombre @ las confortables habitaciones en que se encuen- ‘

tra al abrigo de las intemperies del Otono y del Invierno,

v puede vivir durante esta época rigorosa en medio de los ,

trabajos de la inteligencia humana, reunidos merced 4 la

invencion de la imprenta : en medio de las dulces afeccio—- .

nes del hogar doméstico y de la fraternidad de aquellas

almas @ ;lﬁif_-.nvs ha escogido por compaferas. Frimario,

pluvioso y NivOsO ¢jercen una concentracion fisica sobre la

parte moral del hombre, hien distinta de la espansion de~

hida & los luminosos y cilidos dias de la Primavera y del |

verano: modelados gobre la naturaleza, sufrimos con fre- |

cuencia sin apercibirnos de ello, su influenecia variable,

que deberia ser siempre ventajosa para nosotros i llevira-

mos una vida intelectual v arménica. Cada estacion puede

ofrecer al cuerpo y al egpiritu una saludable variacion de

actividad , y 4 pesar de los 23° de inclinacion de su eje,

nuestro planeta podria ser una vivienda agradable si fué-

semos alpo espirituales. Pero no es asi; en vez de cozar

sencillamente de la tranquilidad y de la dicha, pasamos

nuestra efimera existencia en combatirnos miituamente con

: todas las armas imaginables, desde las habladurias de Ia ,
envidia y de los eelos hasta el fusil y el caion de las guer-

'| ras internacionales y civiles.

' Hemos visto de qué modo la creciente obheuidad de los

rayos solares produce el enfriamiento de nuestro Lemisfe—

rio. v nos trae las estaciones del Otofio ¥ del Invierno. Mas

adelante veremos que las luvias agregan su trabajo al del

calor y al del viento para esponjar la tierra y ([isp}m:-i']n ]

la vegetacion. La ticrra vegetal no es, como los terrenos

geoldgicos, un producto sencillo del mundo mineral; debe
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su existenciu por el contrario al mundo atmosférico. Bl fu-
mus que constituye el elemento fundamental ¢ indispensa—
ble de la tierra vegetal es un producto de la fuerza orod—
niea 3 una combinacion de carbono, hidrégeno nitrogeno
Y oxigeno, que no puede producirse por las fuerzas de la
naturaleza inorgdnica sorque en la naturaleza muerta, lus
sustancias no se unen simo por la combinacion sencilla de
dos eualesquiera, no por el conjunto de todas como se ve—
rifica en este caso (véase Boussingault, Quimica agricola, 1,
pigina 371); 4 estas sustanecias esenciales del humus se
agregan aun algunas ofras en corta eantidad ; fosforo, azu-
fre, un poco de tierra propiamente dicha. y 4 veces dife—
rentes sales, Como el hmmus es un producto de la vida, es
tambien la condicion necesaria para ella. Da alimento 4
los cuerpos , y sin él no podria haber vida individual, al
menos para los animales ¥ las plantas mas perfectas; la
muerte y la destruccion son, pues, precisas para la ali-
mentacion y la reproduceion de una nueva vida. A eseep-
cion del agua, el Lumus es la inica sustaneia que suminis-
tra alimento 4 las plantas en el suelo. Basta que observe—
mos los progresos de la vegctacion en las roeas desnudas
para estudiar la historia de la tierra lahrantin desde el prin-
cipio del mundo. Primero se forman liquenes ¥ musgos,
en cuya descomposicion encuentran su alimento otras plan-
tas mas perfectas, Estas 4 su vez aumentan la capa de man—
tillo por su IJthl‘t'i":u'vinu, v al fin viene 4 formarse una capa
de humus capaz de alimentar los arboles mas VIOOI0S0S.,
[l Otonio diseminando por la superficie de la Tierra los
:l(-,a!_')qjus de log hosques, los restos de la vegetacion (que
cnriquecia las colinas y las llanuras en los hermosos dias
de sol, y regando el suelo con sus multiplicadas 1luvias:
el Invierno sepultando log adormidos campos hajo su in—
menso manto de nieve, preparan de consuno las condicio—
nes de la nueva vida que debe resucitar en la Primavera.
Sin el aire no respirarian las plantas, v no podrian existir
ni las mas hajas de la escala. Sin el aive, la superficie del
suelo no podria recibir ui el menor tapiz de musgo, ni el
mas ligero humus vegetal ; la Tierra estaria por todas par-
tes drida, seca v desnuda. Sin el aire no podrian formarse
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lag nubes, ni mantenerse suspendidas sobre los campos. Sin
el aire no habria nilluvias, ni agua, ni humedad, ni vien-
to. 1i eireulacion. La Atmosfora se manifiesta, bajo cualquier
aspecto que se la estudie, como la condicion suprema . co-
mo la organizadora permanente de la doble vida vegetal y
animal que funeiona en este planeta. Las estaciones modi-
fean constantermente. hasta el mismo suelo geologico. Para

| ryador poco reflexivo . parece que las capas v las sus-

{1 ‘P‘li";l 3
faneias minerales son absolutamente indestructibles, que
FOpresentan el Ti[m de ln estalnlidad ¥ de la duracion. Pero
con un poco de atencion se ve que las rocas se destruyen
sin cesar, v ue toda sustancia mineral espuesta al aire y
& la lluvia . osta en vias de destruceion. 1‘:11 aire . en virtud
de su hmmedad . de su éeido carbénico. v de su oxigeno
coeree sobre las rocas un ]mdi." alterante extraordinario.
Ninguna roca resiste 4 su influencia: caliza y bagalto, gra—
nito v porfido nada se libra de la accion .ini[nim de la At-
mostera v del agua. Lo que los poetas v Jos retaricos lla-
n la mano del tempo no es mas que esta aceion quimies
que se egerce durante un largo intervalo, Las altornativas
de calor y de frio . son poderosos auxiliares del aire en este
trabajo do destruceion. ] frio . rompe en pedazos & conse-
cuencia de la congelacion del agua que ha penetrado en
ellas, las piedras que la aceion del aire debe descomponer
despues: esta es una division meeanica que prepara v fa-

¢ilita la acelon quiniea.
La caliza grosera que se saca de los terrenos tereiarios,

v con la cual se construyen las cagas de Pariz, sufre unu
desugregacion lenta que la convierte en polvo. ]_".]_ vuleo
atribuve esta alteracion al astro de la noche, y dice que
la Luna se come las piedras.—El sahio hidraulico Beli—
dor, haea con este ]:1'nius.~;i1n I observacion consoladora

de (e siendo J'["L‘i|l1'n1t';|.-' las acelones. v siendo la Tierra
mucho mayor que la Luna , debin comerse § esta mucho
A8 A,

En nuestros diag, v ante nuestros 0jos, vemos que la
aceion combinada del agua v de la Atmosfera ]'n'mim-u-.
ohrando sobre las rocas que componen las montafias, des—

= s - 1
nrendimientos . caidas de terreno. ete. . tan desastrosos al—
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CUNAS VOres coino los temblores de Tierra 6 las t'!‘ll}u‘inhi‘.—a
yoleanicas.

Las montaias se destruven sin cesar: ¢l frio hiende y
divide lag rocas; el aire las descompone; el agua las lava y
Jus arrastra. Is una nivelacion general llevada & termino
esclusivamente por las fuerzas de la naturaleza. Si la Tier-
ra durase hastante tiempo ¥ no tuviera esos sacudimientos
que dejan relieves en su superficie, las montanas acaharian
por desgastarse, los valles y el mar se elevarian, y como
.ll:l'iil Bpe lii(']'lh'. l‘l E]rl_‘_'l.l:L '.[k’] th'(:“i‘l“u. ‘h‘ﬁh'_l]'d{n1(.1(}5" JOC0 WL
1;- e, @ -;.ﬂ.;”-[u lm1' m'l‘l.lnn' 1':1&:_; ]u. Hlllr-.‘l'ﬁ:'il_' dt'l ,‘_"lrm{m 0O
200 metros de espesor, con “lo cual habia bastante para
anegar el oénero humano y todas sus obras.

El aire, pues, directamente, por su accion lenta 6 por
¢l intermedio de los vegetales ¥ :[Is_- los animales, modifica
constantemente la saperficie de nuestro planeta. Hoy es fat
débil capa de tierra labrantia que constituye para 1nosotros
la mayor riqueza de la Tierra. Iista capa es estremada—
mente deleada, v en la mayor parte de log casos no Hega
4 tener ni un pié de espesor: el eultivo depende & la vez
de su composicion (ufmica, del abono con que se enriquece
v del subsuelo sobre que reposi. Este subsuelo no es in—
significante; segun que es arcilloso, arendeeo 6 calizo, la
lluvia obra en proporciones mas 6 MeNos favorables. Se
puede observar facilmente el pequeino espesor d» la Tierra
veeetal en los numerosos cortes que la industria de los fer-
ro-carriles ha }:1';|\'tirz1r'ln. gobre todo cuando estos cortes
estar en la erota hlanea (como, por cjemplo, al Sur de Pa-
vis on ol camino de hierro de Sceanx, de Monsouris & Ar-
custl, donde la tierra oris de la 51111.=1'ﬁri¢= nO €8 Mas (ue
una capa de algunos deeimetros de espesor.

Las estaciones. cuyo valor astrénomico se debe & la
traslacion del ]mlm_whl. inelinado. alrededor del Sol relati—
vamente inmévil, y cuya obra meteorolégica se dehe 4 la
existencia y 4 la naturaleza de la Atméstera, las estacio—
nes decimos se suceden seeun hemos indicado para el sos-
tenimiento de la vida terrestro. Llegamos 4 la dltima, al
invierno. osenro, frio, helado. Tomemos una idea exacta
[l'f' ]”ﬁ “]l'h'r_ﬂ'“.‘: T[”l' 1” el ‘“l'tl‘l'i'ﬁ:’]“.
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Comeneemos por mirar el conjunto de los paisajes que
pusaron por delante de nuestra vista, llenos de color R
movimiento en los hermosos dias del verano. Ahora se han
trasformado bajo el cielo gris vy silencioso del invierno. Kl
verde fol]:l.jv de los arboles ha th's:tlr;n':‘:'[:ln v las praderas
estin cubiertas de una capa de escarcha; los :'m'ulllfm estan
heladod v las casas de los campesinos aparecen tun muer—
tas como la misma naturaleza. ..
iCon la disminucion progresiva de la temperatura el ter-
mametro ha bajado hasta el nivel inferior de sus indicacio-
nes calorificas, hasta 0, punto notable en que el agua aban-
dona su estada liguido y se hace sdlida! como un mineral.
FEntoneces puede tomar formas distinfas, ya esté maziza al
estado de hielo, ya se aglomere con lentitud en los finos
encajes de la escarcha, ya caiga lentamente de la Atmos—
fera en agujas que se sueldan unas  otras para formar
copos de la meve. Este tiltimo fendmeno esel que empieza
aeneralmente & afirmar el invierno, porque J\z‘a. neve se
]_-r.u}u:'v tan luego como la temperatura i:::jn. hasta cero. St
esta temperatura igual 6 inferior 40, existe desde las nubes
hasta la superficie de la Tierra, el agua llega al suclo bajo
la forma de nieve. Sial caer, no tiene que atravesar mas
(jue una capa atmosférica delgada, cuya temperatura sen
mas baja que 0, se forma todavia la nieve en ella ¥ persis-
te cuando cae con abundanecia. Esto es lo que sucede @
veces en verano (ejemplo: la nevada del 4 de Julio de 1868
cerea de Niza que persistic hasta el dia siguiente en los
valles de San Salvador ¥y de Rimplas). Sila capa de aire
proxima al suelo tiene una temperatura elevada v un es-
pesor de muchos cientos de metros. la nieve so deshaco
antes de Ha';_"ﬁ +al suelo v eae lluvia mas o menos fria. Hste
es el caso de gran nimero de aguaceros de primavera 6 de
otono, porque mas arriba de la linea de 0 en la Atmoésfera.
que hemos trazado en uno de los :pitulos anteriores, ol
agua de las nubes estd constantemente al estado de eve,
lo mismo en los dias mas calorosos del verano que en ol
mvierno.

(813

Estendiendo su tapiz por la superficie de la Tierra &
.H{f‘\_l" s1rve 2’: 0 Imisno T{f‘!ll[”l fll‘ “I“T”H V 111' ]|i||!1:l||f|, I]‘
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manta porque siendo mala conductora, se opone al paso del
calor ¢ impide & la Tierra sobre que descansa que se en—
frie hasta la temperatura del aire: de pantalla porque se
opone f la radiacion nocturna. Fste hecho se ha puesto de
manifiesto por Boussingault en Bechelbronn, en 1841 co-
l'J('E‘lIll!‘.l 1 T('{'[l“’l]“!‘trl‘ H[)lﬂ'i' L:l. lli(}\-(‘ .'\_ Con li]. ]][}]ﬂ recu—
hierta por ella, ¥ otro hajo la nieve en eontacto con el suels.

11 lpbvero 12 d ) 15
4 dfasalila alasd Il dlasalida dfas o 12
las 5 tanile. del Sol. tarde. el Sol. tarile,
Bajo la nieve., . 020 39°5 070 =S 0.0
Sahre la nieve. . —1 ., —12.0 = I ! R —1 .0

La temperatura es SIempre mas elevada debajo de la nieve
(ue encima. Sin nieve en las mananas del 12 v 13 de Fe-
brero citadas las hojas, los tallos ¥ el cuello de las raices
hubieran sufrido un frio de—12" y de —8&". Estos enfria-
mientos nocturnos son los que hacen perecer un gran ni—
mero de plantas de trigo de otofio cuando el campo no esti
abrigado.

Mr. Ch. Martins La observado en la i'l'ln]lill'\‘ del Monte
Blanco — 17,6 en Ia saperficie de la nieve vy — 14°.6 a
2 décimetros de profundidad (28 Agosto de 1841).

Citaré tambien los I‘_\']M']’{Inl‘lshir-' de Rozet secun los
cuales la temperatura del suelo hajo la nieve est & ==
y —2 vla del suelo s nieve &4 —2°.9 _\'—-:i" (Paris Ene-
ro 1855). '

Aun ejerce la mieve ofra mfuencia salpdable para o
fortilizacion del suelo. Lo mismo que la lluvia v que las
niehlas contiene una notable 1!1‘[11.111-[»1111. de amoniaco (mu—
chos miligramos por litro de agua) que existe en estado vo-
latil en la Atmdstera, del eual se apodera, v al que arras-
tra al suelo oponiéndose luego 4 su volatilizacion que se
verifica .~<i!'11|}r1'{* :llenu-.« de las luvias sobre todo de las
[luvias calientes.

Qi la Tierrh. como sucede comunmente, ha sufrid
antes de que caiga la nieve la accion de una fuerte helada,
capaz de matar los insectos noeivos todas las Ill't'ﬂa:ﬂli]h!::tlu-w
estan en favor de un afio fértil.
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En su ovigen, es decir, en las nubes heladas de lus
alturas de la Atmdsfera. la nieve esta formada de filamen—
tos de hielo estremadamente sitiles. as gotitas de
apui (que forman lis nieblas v las mﬂ:m ordinarms se cou-
eoclan —lu cual no sucede sino con frios de 20 v de 30"—
'lmjn la influencia de altas latitudes ¢ de corrientes :_ri:lt'le—
los. o8 !m\]:.m]{' que estas 'J\||‘1 18 110 conserven su estado

wlorordal simo (que cargan un instante, y fomen la forma
de un filanento (que se hiela en el niomento mismo de su
trausfornacion fisiea. Fn virtud de las lr_\t.~ de eristaliza—
cion, estos filamentos de hiclo se sueldan sepun dnoulos
de 607, N foman las formas de la nieve. mnmnerables
pero de ]ru:ltl.l ntos todas del mismo Tllrll I chametrico. B ahl-

||ll1u 2 ll{' 1LeYVe th“-l ||-‘]m 1 1 ]l'm: 011 1S O menos ||"Jil*1u!
en =u Atmaostera tran r[m].l vose dilatan o se contrasn, seaun
las condiciones de te npe raturd A que estian sometidas. De
este wodo considera vo (e dehe formarse la nieve pero 810
afirmarlo. porque Hlltllr‘ ha asistido todavia directamente 4
estu formacion, 3 apesar de mis muchos deseos 1o he po—
dido elevarme nunea en oloho hasta el origen e una ne-
vada (1

La construecion de los COpos de nieve ha Hamado siem-
pre la atencion de los observadores. _[{1‘;1&-;»«: habla con ad-

miracion de su estruetura v otros fisicos han [ul'm‘ul':n[in
-II\'i‘HTi"':I.l' S CHUSH S ]JI']'H :-'fll{{élll‘]ltl' 1]1-‘“{-“ |:| ['!IHl‘:I 011 I[lll'
se ha apre ndido a conocer las |f*\{»~ de la cristalizacion en
aeneral (por ejemplo las del azufre, sal ete . ha sido Josi—
Bl derramar alpuna luz sobre este ohjeto.

(1) Mr. Glaisher, en su aseension del 26 de junio de 1864, enconlrd
1300 metros una nube de nieve inmensa; porgue se estendia en un
5 e 1800 melros, Era una escena verdaderamenle adndirable
nieve eslaba compuesta de cristalitos perfectamente visibles,
ordinariamente delicados. Se veian sus punlas sgpararse unas
s, segan dos sistemas de erisializacion, porgue los inlervalos an:
Lares eran unos de 60% ¥ los olves de 60 - mas 30 o de 90°, Habia uia
mltitid de formas variadas que era Gieil reconoeer, recogiéndolas sobre
unga manea dela levita
Cuando la nieve dejo de eaer, los acronaulas no estaban mas gue
A 10000 pies del suclo, ¥ enlraban en una espesa nichla de la cnal vo
pudieron saliv hasta que Hegaron 4 tierea.
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Sabemos por la geometria que de todos los poligonos
inseritos en un eirculo no hay mas que unho. cuyos lados
sean ignales al wdio del eirenlo : este es el exfigono regu-
lar ¢ figura de seis lados. Pues bien, esta fioura geomé—
trica seneilla v completa es la que al parecer prefiere la na-
turaleza & todas las demés, La abeja y la abispa la constru-
ven en sus panales, y ¢l ingenioso insecto que produce
1o miel hia resuelto ademas el gran 1:1‘:'r1:1t'1|1:t :_?'(‘fll!ll"tl'it'-‘r de
<proeurar el mayor es jaeio con la menor canfidad de
materia posible» hm-ivm]]n que el fondo de su exdgono sea
uni pi]';'s_mi:l-- formada por tres rombos iguales. Kl exi-
cono os la figura que se ve con mas frecuencia en las flores
campestres y es la que encontramos tambien en las erista~
lizaciones del hiclo y de la nieve analizando todas las for-
mas que estas presentan.

La tendencia del hielo 4 fomar formas cristalinas se hace
sensible 4 primera vista por los dibujos de hojas de hele—
cho que se observan en lig vidrieras de las habitaciones,
eninvierho, cuando el aoua se congela en ellas. Todo el
mundo ha visto esos eristales arhorescentes en lus ventanas
de las habitaciones poeo caldeadas, formando muchas veees
figuras fantasticas, cuva idea analitica representa el dibu—
jito adjunto. Las lineas nacen, se prolongan. se multi li—
can como ramas y ose estienden por la superficie del \illh'iw
formando siempre angulos de 60°.

Si tomanios un trozo grueso de hielo v le fundimos len-
tamente en ol foeo de un haz de luz eléetrica. podremos
Proy ectando el trozo sobre una p:m?uﬂa. distinguir las mo-
léculas de hielo que se separan mas de otras y dejan ver
su estructura geométrica. La fuerza de eristalizacion habia
agrupado silenciosa y simétricamente unos dtomos sobre
ofros: ol Liaz eléetrico los desagrega simétrica y silenciosi-
mente. «Observen ustedes esta imagen, decia John 'l“\'llil‘-lﬁ
en una de sus vslnliv;wiﬂm-s en ol Instituto Real de Ingla—
terra, observen ustedes esta imédgen cuya hermosura esti
todavia muy lejos del efecto r al. Aqufse dibuja una estre-
lla , mas alla otra y 4 medida que la accion contintia, pa—

rece que ¢l hielo se v :h_-..-cw_nlnpmsil-miu el Inas ¥ Imas es-
trellas todas de seis rayos y todas semejantes & una herniosa
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ﬂrJl’ i!" .‘-'I'iH ]Il"T:l||1:~4. \ I]Ji't“tlu Ill]l‘ acerco o »Im' rir‘i}:ll'if r'l
I[l_‘]lt['. 111".“5('1‘]"1"] 1nuevas f'St‘]'!‘“il..‘-'-: .\' 2‘1. [I'It'liii_lll- 111.1[! l;i At Clon
se prolonga los bordes de cada una de {\H;:_H se dentellean y
:nE}::l’l’{‘L‘Il (S 6] {'[ \'f:[!‘in 1':1::];:“]“ 0110 hcl_]u'a: d]w _!1('!:‘:']=|_|_4_
Pocas personas de las que estin presentes, tendrian |-1-|3|r;:—
blementeidea delas bellezas que encierra un pedazo de hielo
ordimario; y sin embargo, Ja naturaleza ha prodigado esa
hermosura por el mundo entero. Cada uno de los dtomos que

Fig. 50.—Arborescencias de [a nieve en las vidrieras.

forman la capa solida que eubre los laoos helados del Norte.,
* ha umdo 4 los demas en virtud de esta misma loy. La
naturaleza ha digpuesto sus ravos con una oran armonin

v la mision de la elenecia no es otra gue la de purificar bas-

tante nuestros Ht‘H?fli-H 1}5!1'3 !iUl' }uil].’lllln.«' ;l?l!‘i':'l::!' esas ar-
IO IR,

Kl exéimen de las formas de la nieve nos eausa nnpre-
stones 1o menos vivas sobre la existencia de la geometria,
del mimero y de la hermosura de las obras de la naturaleza.
No son solamente aleunas flores de hielo como las indicadas
las que se han podido descubrir y dibujar en los ligerfsi—
mos copos de la nieve , sino mas de un centenar de especies
digtintay, formadas todas sobre la base de ese IISmo Angii-
lo fundamental de 60°. El :':111ihm Secoreshy en sus viajes

a los mares del |1r|]-r. ha podido estadisr un total de 96 v
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fas ha 1'*"|n'=u~'v1|1;n!n en un dibujo que 1‘(.‘]!‘]_‘1)[1]]'.'.1:111:1.-& en par-
te 4 continuacion. Kadintz anade 4 estas 96 combinacio—
nes diferentes del mismo angulo, que él, por su parte, ha
encontrado otras veinte por lo menos y que las varigeiones
se elevan probablemente & muchos cientos. «jQuién no ha
de admirar, esclama, el poder infinito de la naturaleza que
ha sabido erear tantas formas diversas en un coerpo de

Fiz. 40.— Algunas liguras e los copos de nieve.

all pegueilo yoluniei.ss ‘Meleorologia traducida por Ch.
fan peqgu volumen!ls (Meteorologia lueida por Cl

Martins. p. 121).

La segunda forma (fig. 40) eg 1o mas frecuente: tienc
ordinariamente 2 milimetros de didmetro y se In'm!um-
cuando la temperatura esta p]‘:'r!x‘inm 4 0°, Los exfgonos no
pasan de 3 diez milimetros y se producen durante los frios
1S ‘li]Tl“H:\'l?.‘*. ]J'\.“: l'l"l!“?‘: rﬂl']l““_lﬂﬁ ]'J{'Fl' ]lllll‘]l'n.“i .\' El.;l'“j;L.‘: r'a—
diadas que se producen & temperaturas aloo inferiores 4 0
tienen hasta 4 ¥ b milfmetros de didmetro.

Cluanto mas intenso es el frio tanto mas pequenos son
]n.-' vu]nJ:\' de l!i[‘\l'. ]’}n l'ri.-i L't‘;_l'intlr'.%' }'}f_n]all't‘r:. l‘Lt:-Li']lin ]Hu'l-
un frio de 20°, se presenta en estado de lrnll\'m Iiste hLieeho
se ha observado tambien algunas veees en nuestras latitu—
des: durante ¢l inviernode 1829 4 1830 en Iverdun (Suiza
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l\l'l el 1.9 de Febrero esta nieve fque se Hania ;m.f’.ru R0 ) b
un frio de 20°,

En alounas ocasiones caen cantidades de nieve muy
considerables. El afio 1850 entre otros, se hizo notable en
Furopa por sus grandes nevadas. La nieve formd un le—
cho de 45 pies en el monte de San Bernardo, y los monjes
1‘“\'5!‘1‘(}“ [IU{_'. :I_l\l'i]' :_w'[_‘,]],{l::i_:-j {I. 11'.".\1":‘3 [lf‘ R [".:I.}Jil.‘"s HI]J“llt’.'IJ.'l—'
das para poder salir del convento. Toda el Atica se cubrio
hasta la altura de un metro; fendmeno que no se hahia
presentado segun dicen las relaciones, en todo el t{clu]:n
de (ue hay memoria: las montanas Hmu"m. Pentéli, v Par-
nés (1) solo aparecian como un lecho blanco y sin ondula—
ciones mas marcadas que las de la estensa Hanura de las
Olivas.. En Napoles, en Ardennes, en Luxemburgo, cn
Corcega y en Constantinopla neve abundantomente en [as
calles lmm el punto de nterceptar las comunicaciones
de hallarse en los eamines muchas personas heladas.

En los 1);:1»«0 boreales, en Sthena, las tempestades - de
wieve son mag aterradoras aun y mas fanestas que lain- .
tensidad del frio. Estos 1011L|rm"tin.~ duran de uno & tres !
ding, dice Humboldt, y la Atmdstera se oseurece por la '
masa de nieve que cac o que levantan del guelo los vientos.

En 1827 todos los rebanos de la tribu interior de los Kir-

ohiz, entre la estremidad de los Urales y el Volga, fueron
arrastrados por un temporal hiecia Saratow. Con aguel mo-
tivo per ecieron 280 500 caballos, 30 400 wvacas ¥ he—
yes, 10000 camellos y mas de un millon de ovejas.

Horrores se mejantes, aunque en menor ese: ala, se han
hecho sentir tambien en los climas templados. Kl 8 de .
Eunero de 1848 un convoy que iba desde Aumale 4 Arvgel,
se vio sorprendido en las alturas de Sak—Hamondi por una
tempestad de nieve que precipité las caballerfas por los har-

FANCOS Y (que en mn'nm: de un au-m‘u dv hora causd 1
muerte de 14 hombres de los 44 que form: aban 1l CRpL—
l]](]uli.

[.:a 1IE!'H" cas A veees en m:':mn' Te u]nl]!_l].:llnus, I]lh" Il- =

(1) Monlaitas del Alied: la primera se conoce hoy con el nomhie e
Trelo-Vouno & Uc!)-['.“.'!;
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tras de los primeros planos forma un velo blaneo y nebuloso
hastante espeso para oeultar el paisaje. Estas nevadas tan
intensas se presentan l}l'in{'ilmhm-lmf en los |p;1.i.~:i_-_~' elevados
de Asia 6 de los Andes, en donde log han observado fre—
cuentemente las earavanas, Los caminos se peultan muy
pronto hajo el movible sudario que los recubre, es muy
dificil orientarse, y del mismo modo que en lag nevadas
mas raras do nuestros paises se pierden los viajeros en ol
monte de San Bernardo v en las lanuras de Francia v
uv;ﬂsuil Iun‘llwrtuir Pl ﬁ1fhlnn sueio , e 1“# 1nLn'h|| as=
frecuentes de esos paramos el viajero ge detiene, perdido.
cac }]Ul' ]‘}.‘; lll'l'l"_nl]]I'(l.ll‘.‘l'tih' .‘\i ]]llf‘"f] l‘ﬁ 1'il|||iilli ilul‘ [.ll'l‘l‘
seguir y si espera quieto, se aletarga v frecuentemente no
1|l|4'ih_' escapar con vida del terrible meteoro que termina
por sepultarle.

e ha tratado de determinar la densidad de la meve, y
=i il:l-ii l]]lh_'lliill] '.'n"?;uh'iuiﬂ.‘; I“\".‘l':‘:l\;':. H(‘f_li]l":lu }lﬂlFfEl li:.i_llﬂ.—
do que generalmente la nieve al fundirse se reduce & un
columen einco 6 seis veces menor. La Hive confirmando esta
llhf‘ii'lr\-ﬂi'i“ll i_”‘llld‘\‘ []-Hl" 11 ]Tl]. il”hiil l]('('l]tl l.rh‘:“:l‘_‘.l"\‘”l.'i”]l“f"\
sobre una nieve (que al fundirge se habia reducido & la
duodéeima parte de su voltmen. Musschenbroek por su
IHIV?P asegura haber visto en Utrecht una nieve de forma
regular que era veinte veces masligera que el agua. Poste-
fisicos no ]l;l_\' mas

riormente 4 las investicaciones de estos
de las

ohservaciones especiales que las de Mr. Quetelet,
l‘II;l,‘|('.‘-'- l’l":‘]l_]hil rkul' ]:l |1E'l]-‘"|‘l‘l:lf1 l1l' 1:! 1li|‘\'i' s i]UL‘-Eh‘ (‘“]’l.‘ii—
derar por término medio, como la déeima parte de la del
agua. Por medio de este dato puede caleunlarse con hastante
exactitud la altura de la nieve caida en las ¢ireunstancias
mas notables.

[.a mayor nevada que se ha conocido en Bruselas ha
sido de la de los dias 16 y 17 de Febrero de 1843 : el agua
recogida en 24 horas era 18m%,21; del 15 al 16 fue
de 14mm.13, Jo cual equivale en 48 horas § mas de 32 cen-
08 de nieve. Ll viento ﬁu}ﬂ:&;u.:lnl N. }ﬂ.; el termo-—

timetr
v el bardmetro estaha

metro se mantenia 4 menos de 07,
muy iju: 735 milimetros.
Iin Enero de 1870 la nieve aleanzd una altura de un
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metro y hasta de 17,60 en Collioure (Pirineos Orientales
e1-los terrenos de M. Naudin del Instituto. Desde 1804 no
se habia conocido en aquel pais una nevada tan orande.
Todos los olivos y los naranjos se perdieron.

En las mananas de invierno, {L: otonio, y de primave-
se forma una nieve muy lhigera alrededor de las ramas hu-
medas de los arboles y de los tallos de las plantas, cuando
la temperatura del aire es inferior 4 (). Esta nieve se llama
escarche y podria decirse que es el rocio helado cuyos en—
cages, maravillosos & veces. dan 4 los paisajes de Invierno
osa mezela particular de severidad y de melancolia que los
caracteriza. La esearcha ze formade preferencia en lag ma-
fanag en que hay niebla y es muy frecuente que el Sol no
llegue a fundir esas ligeras estalactitas vegetales depositadas
por la humedad de la Atmésfera, hasta despues de medio
dia. Laformacion de la escarcha se esplica del mismo modo
que la formacion del rocio de la cual hablaremos mas ade-
lante.

JJ;L‘; Tl“.“l[}f.‘st;“.ll‘.“ \'?-Iil !Tl”l'il:l.‘: YOS acom l“.ﬂ}_llhl.‘{ lII'
una lluvia de nieve mas densa y mas fina que {il nieve or-
dinaria, que se llama en francés gresi/ (1). Estas gotas he-
ladas de agua, no han salido probablemente de las nubes
bajo la forma de nieve, sino que se han helado al caer, y
1o presentan por lo tanto las formas simétricas que hemos
admirado en la nieve. Tal vex proceden de nieve dispersada
por golpes de viento repentinos v calidos. Este fenémeno

se presenta al fin del invierno vy en los aguaceros de mar—
z0. Esta especie de nieve entra en el ntmero de los me—
teoros acuosos producidos por el frio. El granizo, que se
parece 4 esta clase de nieve en grande, difiere de ella sin
cmbargo por suorigen; y ya le estudiaremos en los eapitu—
los especiales de las lluvias v las tempestades.

Cuando 1a Tuvia Nlewa en estado liquido & un suelo
cuya superficie se encuentra i una temperatura inferior § la
:1['1 hi(.'l‘.) "I :I;,}'H:l. 850 (_'1_”1:_"'("-1{] .\' ]i]'“[]“{"' LL11 &L ('JI]JH l"('ﬁ]l;l‘[?l[]l’*

(1) En espaiiol no hay adoptada una voz para designar esa especie
de nieve, que podria lamarse y se lama en algunas provincias nevised.
(N, del'T,)
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za sobre el suelo Y muchas veces sobre las plantas v los
-uh;uim que existen en 6l. Esta capa se llama serens v se
observa dos 6 tres dias en ecada Invierno en Paris v con
alguna mas frecuencia en el e ampo, cuyo suelo tiene siem-
pre menos te In]):‘!’.!hl"l (ue el de las e luanl[“-

Lleguemos va al principal fendmeno del Invierno : 4 la
formacion del hielo.

Cuando la temperatura se mantiene durante aleun
fi{-m]m mferior 4 0, las aguas l?rmr/?frfff.s se hielan por su
Hll]wtin 1e, [nas .n'l'ilﬂulillx empieza a poner mate esta su—
perficie,, N forman una pelfcula delgada que engruesa y
ir]uluinwt =1 el frio contintia. La teoria se e -.]rht apor si .1][3:\]1!.[
en virtud del equilibrio de capas de agua de diferentes
densidades.

=i ose vierten 1||wr]'lrlu.‘ en un vaso varios liquidos de

|U!"l‘1'l‘1111‘.'~' '.]l'll.-;}:l‘ttl r <[1'Ii' 110) 11‘113({] t1.]1m[[{[ lliI]Jii':l.
ol mas ]'u'*-‘iinlnl ac: 1|rc| ]ml oeupar ol fondo N el :||‘1_~. ]i;_r.-j'n

!Umld on |u super ficie.

Todos los cuerpns aumentan de densidad cunando
termperatura nmm\u i el agua es la duiea que en und
[n'llut fia estension de la ege :Iid termométrica ofrece una es-
cepelon curiosa 4 esta u-uld oeneral, Tom mos agua i 107 y
hagumos que se¢ enfrie g radualmente: 4 9° encontrarenios
que tiene mas l_lt']!MlLHl que 4 105 4 8 mag densidad que
a Y 4 7 mas densidad que a3 ¥ asi sucesivamente

h:lshl 4°. Bn este limite cesa la condensacion v al pasar
de 4° 4 3 se observara una disminucion sensible rln- densi—
dad, que continuard cuando la te mperatura baje de 34 2,
de24 1 ydela0. En resimen el agua tiene un maximo

it- de mulml que no coineide con el punto de su congela—
lJU]I \’ 1{”[' 1“‘-{’1. “ —l “\']]?"(' {} F
Nada mas sene li]uilllt' determiinar con este dato el wodo
con que se verifica la congelacion del agua estancada.
Supongamos que en el momento en que ¢l viento del
\Ulh‘ hace que empiece 4 helar, toda la masa de agua este
1 10°. El enfriamiento del liquido por el contacto del aire
j.:!-t:' 1l se efectua de faera :'1 dentro. La superficic que
segun la }I}Jflfi""«l- estaba 4 10° se ill'ri]iil i muy pronto a4
pero & 9° el agua es mas p w-sl‘d que 4 los 10 W ]mruum—

i
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couiente caerd al fondo de la masa v serd reemplazada por
uni capiy (ue aun no se haya enfriado y que por o tanto
estara a la f['lll!:l“l'il‘l'u wode 10 Con esta 4 su ves sucederi
lo mismo que con Ia ]:i‘ilm-r;a v ast sucesivamente hasta quo
al cabo de un tiempo mas 6 menos largo la masa de agoa
pntera esté 4 9°. ¥

Kl agua a 9" se enfriard precisamente comio el agua
4 10° por capas sucesivas, eada una de las cuales ]n.-]'nin_-r:'l.
i su vez un grado de calor. El fendmeno se reproducird
con las mismas circunstancias 4 8, 4 7 4 6 y 4 5, pero
cuando se Hegue 4 4%, el fendmeno serd distinto.

Tn efecto & 4° el agua habra llegado 4 su maximo de
densidad. Cuando la aecion atmoesférica haya nlult'zldn 1° de
calor 4 la capa superficial y la baya puesto 4 3’ esta capa
::l‘l':-l l”(’!l“.‘i‘{]‘l_']lf"'ﬂ i[l]l‘ ]i{ T s l]]l[' S ('-I]l'“l"“ir” iT?—]j“ "II!”
.\ 1]”!' i'l'TIi‘ﬂ}_‘:Uil']H'(' IN'i'lll&ll‘ll‘i'l‘.l‘i.i 1} s ?‘GitE“ ilulllllit‘ |li"“""
cienda su temperatura, porque i 2° el agua es menos densa
fue a 3’ ete.

Permaneciendo ﬁil‘lll!il't' en la .ﬂuln-riirit' est 1‘1'11!!':‘5]:111‘.5-

ta 4 la accion refrigerante de la atmésfera , esa cupa per—
derd muy pronto 4" mas de calor 3 Negando & 07 se con—
_:_\‘1_'] H | .
En agquel momento la capa superficial de hielo. por
estraflo que parezca el fenémeno se encontrard encima de
una masa liquida , cuya temperatura, al menos en el fon—
do. es de 4" sohre 0 (13

(1) El modo eon gue el autor se espresa en este parralo puede indi-
cit-al error de ereer que la capa de hielo insiste inmediatamente sobre
olra cuya lemperatura es haslanle saperior a cero, y debe lenerse en
cuenta gue la aceion relrigeranle de la almosfera se ejerce sobre la masa
liguida al través de la eapa superficial, y que a medida que deseiende
la temperatura de esta, baja tambien la de lodas las eapas proximas a
ella. No hay, pues, molivo alguno para que parezea eslratio el [endmenn
de que la masa de agua esté a 42 de lemperatura en el fondo y 4 07 en
I superficie, porque estas diferencias y otras mueho mayores en peque-
flos espacios, se observan d eada paso. Todos hiemos visto 4 los herreros
trabajar las barras de hierro leniéndolas al rojo blanco, es degir & 15007
de temperalura por uno de sos estremos, mientras que d poea distancia
s¢ encaentran 4 una lemperatura menor de 500%, que es 4 la que empie-
za el hierro 4 ponerse rojo; ¥ las personas que asislen & los lahoratorios
han podido observar que un hilo de platine; melal menns conduclor que
ol hierro, so tiene en In mano sin molestia & 5 6 6 centimetros de distan=
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.!..E‘. l'ljllg'l'li‘l'i‘.ﬂl (1(‘1 il"_!'Ull tl'illlfiui]“ 110758 ]Jlll‘li(‘ '\'l_‘l'H:l—
cur evidentemente de ofra manera.

Los rios v las aguas corrientes 1o se hielan por la su—
perficie como las aguas tranquilas sino I]mr la reunion de
los témpanos flotantes que arrastran en log dias de mucho
e [59

En los cursos de agua pequenios, como por ejemplo en
los arroyos de algunos metros de anchura, el hielo se em-
pieza 4 formar 4 lo largo de las orillasg, va ensanchando y
acaba por llegar al medio.

En log rios, el hielo que se forma en las orillas no puede
adherirse 4 ellas tan facilmente, 4 causa del movimiento de
las aguas, v no podria resistiv v estenderse hasta cubrir
por completo el rio; pero en el fondo de este se forman pla-
cas de hielo, y estas placas irregulares se destacan y su-
ben pronto 4 la superficie, en virtud de su menor den-
sidad.

El agua no se encuentra, pues, en capas sucesivas de
densidad decreciente hacia arriba en los cursos de agua,
cuyo movimiento incesante origina remolinos y cascadas:
el agua menos densa no se halla constantemente en la su—
perficie: las corrientes la mezelan con el resto de la masa
v hacen que la enfrie, poniéndola muy pronto toda ella &
la misma temperatura.

Mientras que en una masa de agua estancada el fondo
no puede bajar de 4° (1) en una masa agitada la superficie
el centro iy el fondo })ut'd:'!l hallarse simultaneamente 4

eero.

cin del punlo en que se eneuentra enrojecido. No es, pues, de esirafiar
fue en una masa de agna de aleana consideracion exista esa diferencia
del foudo 4 la superficie. Y si la altura no es mucha puede asegurarse
que la capa inferior no estard 4 4° sino 8 una temperatura mas baja, sin
que por esto haya debido variar su posicion re i las demas gue
liallindose siempre mas proximas 4 cero i medida que se aproximan i
la superficie, lendrin menos densidad, anngue la de esta po Hegue al
maximo, En estangues poco profundos ¢s frecnente en nuestras latitudes
que se congele toda la cantidad de agua que conlienen, y bien se com-
prende que cuando las allimas capas del fondo estén proximas 4 h
lendedn menos de 4° de temperatura.

N. del T
(1) Veéase lanola anterior.
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Cuando existe esta uniformidad de temperatura, la con-
gelacion se verifica por el fondo y no por la superficie. ;Por
qué? Hé aqui la respuesta de Arago:

Para acelerar la formaeion de eristales en una disolu—
¢ion salina basta introdueir en ella un euerpo puntiagudo
6 de superficie desigual. Alrededor de las asperezas de este
cuerpo se dr_-.p:.}si’r:-lli ]n'f‘ft?ﬂ_'nil.‘!lli'ntt' los 1‘I'i.~=1'a.]i_‘.~.', que an—
mentan con muclia rapidez. Todo el mundo ]mm_lc asegurar-
se de que sucede lo mismo con los cristales de hielo, y de
que si el vaso en que se (uicre hacer la congelacion tiene
una hendidura, un saliente, una solucion cualquiera de
continuidad , estas irregularidades forman otros tantos cen—
tros alrededor de los cuales se agruparin de preferencia los
cristales.

Lo que acabamos de decir es precisamente la historia
de la congelacion de los rios. La congelacion empieza e el
lecho donde se encuentran rocas, canfos, raices, yer—
vis, etc.

Una circunstancia que representa tambien al parecer su
papel en este fenémeno es el movimiento del agua. En la
51’1}11-‘I'1"l('i(1 el movimiento es muy ripido, muy brusco y
debe impedir la agrupacion simétrica de las agujas, ese
arreclo gin el cual los eristales , cualquiera que sea su na—
turaleza , no adquieren ni regularidad , vi solidez. Si se
presentan k‘.l'il‘i'[.‘.l[{‘\’ﬁ rudimentarios debe romperlos. En ol
‘i'nm]i: l:‘NE:r‘h‘- llll)\'ililii‘ljhr oo ei l:l ﬁLL]:('l'{'it'iL‘., 1!1'I'IJ lll‘in-
estar muy disminuido, y por consiguiente no debe supo—
nerse que i115J=id:'l a la Jarga que una poreion de filamentos
de hielo se adhieran unos 4 otrog contfusamente y de modo
(jue formen una L‘H]'H_'i'i\‘. de hielo 1‘.‘41lf_11il'i(1."1!',

Lll l‘illll'_J"i_!liil_'.i\IH 1.[0 ]l:.'\‘ I'ir}:& 11 \‘il‘tm] tll_‘ i:l :iul:!iulm';l Il:-
los témpanos que arrastra la corriente es visible para todo
aquel que observe con un poco de atencion ; pero ademas
se ha demostrado en Paris, durante el invierno notable
de 1709 (que ol arrastre de los témpanos es cirecunstanen
indispensable para la congelacion : en ese aino no se held el
Sena al contrario de lo que sucedia en otrog Inviernos me-
nog rigorosos ; la violencia del frio helé de repente y por
completo los arroyos que desemboean en el Sena , por el
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de Yaris, y por consiguiente el rio arrastré poco yse man-
{uvo constantemente libre en el centro de la corriente.

Los riosno se empiezan # congelar hasta que la tempe—
vatura deseiende hasta 6° préximamente. Los rios caudalo-
sos exigen, para helarse lllu orillad orilla, wia temperatu-
ra tanto mas baja cuanto mas ripida es la corriente. A
medida que se prolongan los rigores del frio. aumenta el
espesor de la capa de hielo, v llega & adquirir tal consis-
tencia que pueden pasar sobre ¢1 hombres y carruajes. en
talps términos (ue el heeho de verificarse estos ii'au:«]'ml‘—
tos es la Jrl‘lh'-]!:l, casi la medida. de la intensidad del In—
vierno. Es interesante por lo tanto, conocer el espesor que
debe tener el hielo para soportar determinadas eavgas. Se-
gun Jos esperimentos se ha reconocido que el hielo necesi—
ta un espesor de b eentimetros para sostener un hombre, v
de 9 para que pase con segm'idml sobre 6l un ginete; cuan—
do Hlega 4 13 centimetros, puede resistir cafiones ded 8 en
cureiias sin ruedas, y cuando asciende hasta 20 puede pa—
sar gobre ¢l la artilleria de campafia enganchada. Los car-
ruajes mas pesados, uu ejéreito, una gran multitud. estin
seguros sobre una capa de hielo euyo espesor llegue 4 27
centimetros,

En 1795 la caballerfa francesa se apoderé de la escua—
dra holandesa enclavada en el Texel, que estaba helado.
Ion los inviernos muy rigorosos el hielo no aleanza en los
rios de Rusia el espesor de 1 metro; en F raneia no ha llega-
do nunca & mas de 66 centimetros. Su resistencia es tal,
que en 1740 se construyé en San Petershurgo un elegante
alacio de hielo de 16m 88 de longitad , 5119 de anchura
v (m49 de altura. Los cimientos del edificio resistian per-
fectamente el peso de la techumbre y de las partes supe—
riores. Delante de 6l se colocaron seis cafiones de hielo con
sus curenas de la misma sustancia, y se hicieron disparos
con bala. Cada pieza atravesé 4 sesentapasos unatahla (]le B4
milimetros de grueso. Los cafiones tenian ull espesor de 108
milimetros y estaban cargados con un enarteron de polvora,
No reventé ninguno de ellos. 11 Neva suministré los mate-
riales que se emplearon en este estrano edificio.

Hemos dicho que cuando el agua se congeld, aumenta
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de voltimen ; una consecuencia y una prucha de esta dila—
tacion es la rotura de las vasijas que la contienen . ro-
tura que se produce con tanta mayor facilidad cuan—
to mas rapida es la congelacion y la vasija mas es—
trecha por la parte de arriba. Huyghens, para probar
cuan grande es el efecto debido 4 la congelacion , tomd un
cafion de hierro de un dedo de espesor lleno de agua v

bien cerrado : le abandons 4 la aceion de una oran Lelada,
y al cabo de 12 horas el canon revents por dos partes con
un gran ruido. Iste esperimento se repite todos los dias en
log cursos de fisica , haeciendo bajar la temperatura por me-
dios artificiales. Los académicos del Cimento hicieron que
se rompieran muchos vasos por este medio, y Musschen—
hroeek caleula que en uno de estos casos se necesité un es-
fuerzo de 27 720 libras. En Quebec. el comandante de ar-
tilleria 1. Williams, llené de agua una homba de 13 pul-
gadas de didmetro, v despues cerrd el agujero de la espo-
eta con un tapon de hierro que entraba forzado. Expuso
la homba 4 un frio enérgico, se hel6 ¢l agua, v provects el
tapon 4 mas de 400 pies saliendo por el orificio un eilindro
de hiclo de 8 pulgadas de longitud. En otro espermmento el
tapon resistio, 1!['.]'” se rajé la homba v salié por la gorieta
una lamina de hielo.

Indicado esto, debe parecer muy natural que el hielo
levante las losas de las calles, reviente los tubos de las ca-
fierins , ete. Entonces es enando dice el proverhio, que Ziela
kasta romper las piedras.

Las piedras llamadas feladizas que se rompen cuando
hiela mucho, deben esta ]imbi{'dar{ i la circunstaneia de
Sermuy porosas ; sus poros se llenan de agua, v esta al
congelarse rompe la piedra que la contiene. Muchos vege—
tales mueren durante el invierno porque el agua contenida
en sus vasos se eongela y al dilatarse desgarra los tejidos.
Uno de los ejemplos mas desastrosos de esta aceion nos le
presentan las patatas, ese alimento que se ha hecho tan
comun, y ol eual esperimenta por el hielo una alteracion
hastante profunda para modificar su constitucion fisica. Todo
el mundo sahe que adquieren por esta causa un sabor su—
mamente desagradable, que hace que las rechacen hasta
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!'J-“’- :Hlil}_l?L]i'h'. .\' '[l]l‘. {6 l':l.‘ii i]ll]lt):-'-”!h- lii':‘%l}llr'.‘-ﬁ i{l_‘l {h'H]lil‘]"
geparar la técula, no obstante que no se ha alterado la
l"'ll]!“l.‘”l'l[ﬂl l[“llllll'“.-

{‘[_lllllll"“']]ll?; este i.'ill)““!l? COoTr el l'l‘\'i."\iif- “_:'['H[‘l':ll ‘1['
lus Inviernos mas rigorosos.

Iis difieil decidiv & qué grado del termometro conviene
limitar la definicion del frio rigoroso. Por regla general
nos inelinamos 4 juzgar ¢l frio que esperimentamos noso—
frog mismos mag severamente que aquel (ue han sufrido
naestros padres, y cuando la temperatura baja , aunque no
gea mas que 4 10° bajo 0, por ejemplo, ereemos que nunca
han existido en Francia semejantes inviernos. in este -
o 1o consideraremos ¢omo Mviernos rgorosos mas que
aqguellos en que el frio es hastante intenso y bastante dila-
tado para congelar por completo algunas seeciones de rios
caudalosos, como el Sena, el Saona y el Rhin ; para soli-
dificar ¢l vino , para destruir los tejidos de ciertos arboles,
¥ para producir graves congecueneias on el reino vegetal
en el remo animal.

He aqui, entre los inviernos memorables los que han
sido mas crudos desde hace cien anos. Empezaremos por
hacer observar que los inviernos mas erudos de los siglog
pasados han sido los de 1544, 1608 y 1709, en cuyo il—
timo aio el termametro del Observatorio  de Paris leed o
marear —23%, 1. Despues se presenta como vsr't'p:_'i:mur]_mr
los frios rigorosos (ue se sintieron en &1, el ano 1776. Kl
Tiber, el Rhin, el Sena, ¢l Saona, y hasta el Rédano ape-
sar de su rapidez , se congelaron casi completamente. En
Pariz se helo el vino en las cuevas y reventd los toneles:
en log bosques se oia 4 los arboles hendirse vy estallar rui-
dosamente , y hubo muchos viajeros que murieron de frio
en los caminos y quedaron rxoyulrathm en el sudario de nie-

ye que l'lllrl‘i:l el :%11[‘[11 lml' Tockas ln’l!'h‘r-',

Despues de 1776 llegamos al invierno de 1788 i 1781, precursor e
la revolucion. Este invierno fue uno de los mas rigorosos y mas larzos
que han maltratado la Europa. En Paris comenzo el frio el 25 de no-
viembre, y duraron las heladas 50 dias conseculivos, si se esceptua uno
solo (el 235 de diciembre) en gue dejo de helar. El deshielo empezd
el 13 de enero: se midid un espesar de nieve de 0m 635, En el eanal gr:
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de e Nersalles, en los e slangues
quirie un grueso de 0m,60: el agua se helé tambien en algunos pozos
muy profundos y el vino se congeld en las bodegas. Ll Sena empezo &
helavse el 26 de noviembre de 1788; duraute muchos dias se intercumpid
li corviente y no se desheld hasla el 20 de euero, La temperatyra mas
baja observada cn Paris fue la de — 2198 ¢l 31 de diciembre, No [oe
menos jnlenso el frio en las demds partes de Francia y en el resto de
Enropa. El Rodano se congels completamente en Lyon: el Garona se
lield en Toulouse; en Marsella se eubrieron de hiclo las orillas de la
cuenca, y las aguas proximas i as costas del Oeéano se solidificavon en
una extension de muehas lecnas, En ol Rliin se formd un hielo tan groe-
o e padieron afravesar el rio earvunjes cargados. El Elha tambien s¢
congeld y pasaron sobre ¢l carruajes de teansporle. En el puerto de Os-
tende st podia lransilar por el hielo & pie y i caballo; y el mar estaha
helado hasta cuatro log de distanein de las fortilicaciones de esta
cindad, 4 la eual no podia aproximarse ninguna embareacion. El Time-
sis se held hasta Gravesent, seis leguas por bajo de Londres, v duranie
las fiestas de Navidad y 1.° de afio el vio se enbric de tiendas.

Hé agui las lemperatwas mas bajas observadas en diferentos loeas
114 .
Hidades:

Basilea (Suiza) el 1S de diciembre.
Brema (Alemania) el 16 id.
Varsovia (Polonia) el 18 id.
Diresde (Alemania) el 17 id.
Eosherg (Noruega) el 29 id.
San Pelersburgo el 12 jd,
Berlin (Prusia) el 28 id. .
Strashurgo el 31 id.
Tours el id. id..
Lons-le Saulnier e} i
Troyes el id. id.
(rleans el id., id.
Lyon el id, id..
Rouen el 30 id.

P: el 31 id. .,
Grenoble el id. id.
Angulema el id, i,
Marsella ¢l id. id, .

El frio de este invierno maltrald cruelotenle 4 las persar y los
animales, y las plantas sufrieron tambien de un modo grave. En fa co-
marea de Tolosa se held el pan on easi todas las casas vV 1o era posi
cortarle sino despucs de haberle acercado al fuego. Muchos vi
recieron entve las nieves; en Lemberg, en Galilzia murieron de frio en
tres dias 47 personas hicia el fin de diciembre. Los pijaros que ordina-
riamente habitan en el Norte se presentaron en muechas provineias de
Franeia, y en casi todos los estanques pereeid la pesca en alencion i la
profundidad que aleanzd el hielo.

ajeros po-

1711795, —Este invierno [ue notablemente lareo v rizorosn en loda

¥ cn muchos rios, el hielo legd 4 ad-
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Europa. En Pavis held 42 dias eonsecutivos; el 25 e cnero lizo el frio
was fuerte que se ha observado nunca, hajando el lermomedro has-
11— 239 5. En Léndres se verified el mismo dia el minimo de tempe
tura, y fue de — 130,3: i las 12 de la noche en las ovillas del Radano,
cevea e Ginebra, [ue de 14°% El Mein, el Esealda; el Rhin y el Sena st
helaron hasta el punto de permiliv que en muchos sitios los-atravesarar
Careu y everpos de ejércilo, El Timesis se congeld en los primeros
dias e enero en las cereanias de White-Hall, & pesar de la altura de la
marea. Pichegru envio el 20 de enero al Norle de Holanda destacamen-
tos de eaballeria y de artilleria ligera con drden d la eaballeria de atra-
vesar el Texel, aproximarse d la escuadra holandesa, 4 In que el hiclo
habia sorprendida aislada, y apoderarse de elle. La caballerin [rancess
atraveso al galope las lanuras de hielo, llegd d los bareos, les inlimo L
vendicion, se apodero de ellos sin combate, ¢ hizo prisionera la armards
holandesa!

17981799 —El frio durante este invierno, lue muy rigoroso en toda
Europa. En Paris helo durante 32 dias consecutivos y el Sena estuve
completamente congelado desde el 29 de diciembire hasta el 19 de enero,
en lodo el espacio que media entre el puenle de ia Tournelle y el Puente
Real, pero sin gque el hielo tuviera fuerza baslante para soste i un
hombre. La temperalura mas baja que se observd fue de —17°,6 ¢l 10 de

diciembre de 1798, En Chaillot mataron un aguila de los Alpes. El
Mosa, el Elba y el Rhin se lielaron mas sdlidamente gue el Sena; el Mo-
sa se podia alravesar en carruaje; en el Haya y en Rollerdam se esla-

hlecieron sabre el ria tiendas e
publicos. Un regimiento de dr
veso el rio sobre el hielo, en
hiabia sido preciso levantar.

omercio y toda clase de especliculos
ones que habia salido de Maguncia atra-
vez (e pasar por el puente de Cassel, que

18121813, —Este invierno no se olvidard nunca por los terribles
aslres que esperimento el cjéreilo franeés en su retivada 4 braves de
las heladas eslepas d , despucs de la toma y del ineendio de
Moscou. El frio empezo 4 hacerse sentiv muy temprano en toda Eucopa.
En lodas partes el minino de temperatura 1o solo de aguel invierno sino
e los dos anos 1512 y 1813, se verifieé en diciembre de 1812, Las pri-
meras nevadas eayeran en Moscou el 13 de octubre: la retivada del ejir-
cito empezd el 15, Napoleon salii de la capital del imperio nioscovils
el 19 y la evacuacion completa de la cindad se hizp el 23. El ejércilo se
puso én marcha hdeia Smolensko, sin gue dejara de nevar: los [rios se
hicieron estremadamenle rigorosos desde el 7 de noviembre; el 9 mareo
el tepmdmetro — 159 ¢l 17 la temperatura descendio, segun Larrey gue
llevaba un termomelro colgado del ojal, a—26°,2, El valiente cuerpo de
ejéreito del mariseal Ney, dice Arago, se librd del ejéreito ruso gque le
cercaba por todas partes, atravesando durante la noche del 18 al 19 di
noviembre el Dnieper helado. La vispera otro cuerpo de ejéreilo ruso con
su artilleria habia pasado ¢l Dwina sobre el hielo, Pero aminord alzun
tanto el frio y empezo ¢l 24 un deshiclo que no conlinug, y yue hizo
que durante los dias 26, 27, 28 y 29, en que se verifieé el laborioso v
tragico paso del Berezina el agua arrastrara enormes (émpanns sin pr
sentar por ningun punto paso para el ejéreito. Poco despues volvid
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aumentar muchisimo el i
ol 30 demoviembre; — 309

el lermomelro mar de nuewvo
} de diciembre, y —37% 2l 6 de
en Molodetschno: al dia siguiente de aguel en que Napolean salid de
Smorgoni y abandond el ejéreito despues de redactar la 29.% cominica-
cion en la qua daba cuenta 4 la Francia de una parle de los desastres
oeneridos en aquelin Lerrible campa
Los efeetos del [rio rigoroso 4 que se vieron sometidos (le repente los
soldades, casi desnudos, se deben indicar aqui como ejemplo de la aceion
de Tas lemperaturas muy bajas sobre los séres animados, Primeramente
el ejereilo se vio acomelido por las espesas nevadas de prineipios de no-
viembre. «Mientras los soldados se esfuerzan, diee M. de Segur, para
abrivse paso al lraves de aquellos torbellinos de vientn y e escarcha,
los eopos (e nieve, impulsados por la tempestad, se detienen ¥ s amon-
tonan en lodas las eavidades el terreno: su superficie oenlta profundi-
dades desconocidas que se abren d nuestro paso. Alli se hunden algunos
hombres, y los mas débiles se acobardan y quedan sepullados. Los que
les siguen se separan de aguel eamino; pero la tormenta les azota el
rostro con la nieve que cae del cielo y con la que levanta de la tierra;
sus vestidos mojades se hislan sobre sn cuerpo, ¥ aquella cubierta de
hiclo les entumece v paraliza todos sus miembros. Un viento agudo y
violento les corta la yespiracion, se apodera de ella en el momenlo en
rque laexhalan y vodea su boea por todas partes de carambanes que
cuelgan de los pelos de su harba. Los e atdos continuan aun si
marcha dificullosa tiritando, hasta que la nieve, que se adhiere i sus
pies en [orma de piedras, cialgquiar despojo de los que les preceden, una
rama, o el everpo de uno de sus compafieres, los hace vacilay v canr.
«Una vez én el suelo. en vano piden auxilio: hien pronto los cubre la
nieve y apenas puede reconncérselos por las pequenas eminencias quie
forman sus onerpos: aguella es su sepultura. Todo el camino esta lleno
de aquellas ondulaciones como un campo [unerario. Los mas inlrépidos
y los mas indiferentes se afectan; v pasan 4 su lado con rapidez y vol-
viendo los ojos. Pero delante de ellos y 4 su alrededor todo es nicve: su
visla se pierde en aguella inmensa y tfiste uniformidad;: su imaginacion
se estravia: aguello pareee un inmenso sudario con que la natoraleza
quiere envolver al ejereitn. Los itnicos ohjetos que se des
sombrios y cipreses con su finebre verdura, la o :
de sus negros lroneos, y la gran leisteza que complela aquel as
deselado de un luto general, e una naturaleza salvaje v de un o
moribundo en madio de un pais muerto. Todo, hasta sus armas, olensi-
vas en otros ias, y dolo defensivas desde hace algan tempo, se viel-
ven contra ellos. Ufrncen i sus entnmecidos hrazos un peso insoportahle;
en las muchas veces ue shhen se los escapan de las manos y se rom-
pen s pi{‘]'l‘llll entre la 1 %1. L.os fquoe se levantan no las recogen;
pero no es porque las pievdan Volunlariamente, sino porque el hambre
y el [rio se las arrancan. Sus dedos se hiclan sobre el Tusil, ¥y siguen,
sin embargo, levindole al hombro @ pesar de queles quita ¢l movi-
miento necesario para mantener en su caerpo un resto de calor y de
vida.»
Un médico mayor del ejército, M. Renato Buggeois, ha descrito e
los siguientes términos los alroces sulrimientos causados por aquellss
frins.

M 201 pinos,
inmovilidad

«Los zapalos (la los soldades, quemados por la nieve, se rompicron

"

ﬁ!
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muy pronto. Era preciso rodearse los pies con harapos. con irozos de
mantas y con pieles de animales que se ataban con cuerdas. EL frio he-
laba inmediatamente las partes que quedaban descubiertas. Lo que hacia
sus estragos mas funestos aun, era que al legar eerca de las hogueras,
se aproximahan improdentemente las partes heladas, y como habian
perdido su sensibilidad, no podian sentiv la impresion del calor gue las
consumin. Muy lejos de esperimentar el alivio que buscaban, la aeeion
subita (el fuego produeia vivisimos dolores y (leferminabn inmediata-
mnente Ja gangrena.

«Todas las facullades st habian aniquilado en 1y mayar parte de los
soldadas: la eertidumbre de que ihan & morir les impedia hacer ningnn es-
[uerzo para salvarse. Muchos de ellos estaban en un verdadero estad:
de demeneia, con los ojos fijos y la mirada torva: marchaban como au-
lomatas on n'l mas profundo sileneio. Ni los ultrajes ni los wo.pr'k podian
hacerlos volver en si. Para no sucumbir era preciso un ejercicio conli-
nuo, (ue loyiera eonstanlemente el cuerpe en un estado como de efer-
vescencia y que reparliese por todas sus partes el calor natural, Si al-
guno rendido de fatiga se abandonaba por desgracia al sueiio, no opo-
niendo las fuerzas vitales mas gue una resistencia muy débil, se establecia
pronto el equilibrio entre su euerpo y aquellos quv le rodeaban, y ne
pasaba mucho tiempo sin que segun la acepeion rigorosa el |I"l'l“li.l|]‘
lisico, se le helase la sangre en las venas, Cuando i consecuencia s
fatigas anteriores no era puslhle! sobreponerse 4 la neeesidad de dormir.
L congelacion se estendia 4 todo el euerpo, ¥ sin apercibirse de ello se
pasaba de aquel sopor letdrgico a la muerte.....

«Los soldados bisofios que acababan de ineorpor : jéreitn,
acometidos repentinamente por la accion de aquel [vio liorroroso, su-
enmbicron muy pronto al exceso de sus sufrimientos. Estos no 3n~!orm|
ni de eansancio ni de inaceion: se morian verdaderamente (e [rin, Se
los weia al principio vacilar algunos momenlos y andar eon paso incier-
o como si estuvieran ¢hrios; su eara s¢ ponia encarnada y se hinchaba

qomo si toda la sangre se hubiera subido @ la eabeza, y muy pronte

se (quedaban nuuu\'iln‘a y perdian toda su fuerza, Sus iembros perma-
necian como pat alizados; no pudiendo sostener los brazos los abandona-
lian & su propio peso y los dejaban inertes: se les cscapaban Ios fasiles.
se les doblaban las piernas. y al fin eaian despues de haber agolado todo
sit vigor en esfuerzos impotentes..... En el moamento en que se sendian
desfallecer sus ojos se llenaban de ldgrimas y parecia que habian perii-
o la seasibilidad eompletamente, 1||_1L=1ljndf:»s<r con un_ aire espantado y
hosco: pero el conjunto de su fisonomia y la conlraceion forzada de los
museilos de su rostro indieaban los erueles dolores que ilian. Sus
njos se ponian encarnados, y la sangre trasudanto i través de los poros,
salia en gotilas por fuera de Ia membrana que recnbre la parte anterior
e los parpades.»

El agua helada en que luvieron que entrar mas de nna vez para alra-
vesar ries o torrentes que no eslahan wu1|lplc|."t1'n|-n[|- congelados, pro-
dueia enfermedades l‘"“‘ nlares enya terminacion era casi siempre faital.
fle este modo murio en |\|T.I11‘\||N’r2‘, 4 fines de diciembre, el ilastre ge-
neral Eblé que habia salvado los ultimos restos del ejéreilo en el paso
del Berezina; de los 100 pontoneros que 4 su voz se habian arrojado al
agua para constrair los puentes, quedaron 12; de los otros 300 gue les
ayndaron en aquel trabajo herdieo, apenas quedd la enarta parte.....
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tenlras que 450000 hombres morian de este modo, N
en i carcnaje bien abrigado, y de
estardo tan bueno,

Pero olvidemaos estos de
st de inviernos memoral

ipolenn velvi
laraba que nunea labia

rraciados recucrdos, v couliner
5.

18 nuesira

I519-1820. —El frio fue sumamente intenso darante este invierno e 3
luda Enropa. si bien sus rigores estremados no duraron mucho tiempo.
En Paris helg 47 dias, 19 de ellos conseentivos desde el 30 de diciemhbre
de ISE8 al 17 de enero de 1819. El minimo de temperatura fue de — 1403
ol 11 de enero, El Sena se helo por completo desde el 12al 19 del wismo

mes. El Saona. el Rodane, el Rhin, el Danubio, ol Garona, el Timesis

15 lagunas de Veneeia v el Sund,

pasear

e helaron de tal mode que se pudo
obre el hielo. Las temperaturas mas bajas observadas en «ife-
wntes vindades son las siguientes:

San Pelershurg

BB AEIenEDL »o o | o . 89000

Berlin el 10 de id.. . $ e e
Maéstricht el 10id. . . . . e o e
i Y £ (O S S e I Iy ¢
Commercn (Masa el 3800, o v o e 4808
Marsella el 12 id. . e R I Ty B
et e 7, O i A o N 20
Monsal i wialidfiad,. 0 ror i e s s
Paris el 11 id. . —14,3
Lat intensidad del Trio se anuueid en Franeia por el paso de miuchias v
wes gue venian de regiones mas boreales, tomo cisnes y patos salvajes Y
e muchos colores,

que pasaron por el litoral del Paso de Ca
ros perecicron de frio, espe
Calais, eerca (e Arras; un g

s, Mu-

lmente un labrador del Paso de

wrda-hosque cerca de Nogenl en el Allo

Marie: una mujer y un hombre en la Costa de Oro: dos viajeros en ol

eamine de Breuil eu el deparlamiento del Mosa; una mnjer y un nifio en

ol camino de Etain & Verdun; seis individuos en la comarea de Chateau-

Salins (Meurthe); deos saboyanos jovenes en el camine de Clermont s 4
Chalons-sur-Saone, En los esperimentos liechos on Ja esenela de aptille-

ria de Mel 10 de enero, para ensayar Ia resistencia del hievro 4 lem-

peraturas bajas, se helaron las manos v las arejas & muehos soldados.

c¢hos vi

I82U-1830, —Este invierno fue el mas precoz y el mas largo de Ja
primera parle del siglo XIX. Su conlinuidad fue funesla para la agricul-
turd espeeialmente en los paises meridionales. Sus rigores sin ser estro-
wades se cstendieron por toda Europa: muchos rios se congelaron, v su
deshiclo fue acompatiado de desastrosas avenidas ¥ de grandes inun-
daciones: perecieron muchos hombres v animales, y durante mueho
tiempo hubo que suspender los Irabajos agrieolas. Hé aqui las prineipi-
fes temperaturas observadas:

San Pelersburgo of 19 de diciembre..
Mulhouse ¢l 13 de febrero.
Basilea ol 3 id. .
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N ey alid. el S ar i Jn Nail e R —3 3
Epinabal il ad, .. o 36 soenE — 35 .0
Aurillae el 27 de diciembre. . - . . —23,6
Strashurgo el 3 da febrero. .+ - - .o—23 0

Berlin ¢l 23 de diciembre. . B s B,
Metz el 31 de enero, . 05
Po el'9F ila diciémbre: .| .7 h < e 4 e e == i
Paris el 17 de enerd, . 9

—17 .2

En los parajes elevados de Suiza ¢l invierno [ue rigotosisito. Ei
Friburgo held 118 dias, 69 de los cuales fueron conseculivos; el mimimo

aturd fue — 1895, En las llanuras, por ejemplo en Tverdutl,
slé un efecto notabilisimo de radiacion: el termometrp hajd ¢n

o tempe
se manif
pocas horas de — 100 4 — 207 y cayd nieve e la
eristales son muy menndos y gue corresponde 4 temperaturas. mny
LS.
El mucho tiempo que estuvo helado el Sena y su deshielo, lamaron
sstraordinariamente la atencion pablica. ELvio se congeld por completo
desile o] 28 de dieiembre al 26 (e enero, es deeir 28 dias seruidos, ¥
helarse desde el 5 al 10 de lebrevo: en total 34 dias, lanto e
on el Hovre se hels el 27 de diciembre; y el 18 de enero s¢
lolire. una feria sobre el hielo en Reuen. El 25 de enero enanio ha
vinco (ias que habia empezado deshelarse, se detnvieron en el puent
e Choisi los Lémpanos gue hajaban de Corbeil v de Melun, ¥y formaron
en ¢l une muralla de 5 metros dealtura.

llamada pofar, cuyos

volvid
en 176

|850-1841.—En esle invierno §oon Paris 39 dias, 27 de los cuales
fueron consceutivos. Los frios comenzavon ol b ile dieiembre y duraren
con lo interrupeion del 1 al 3 (o enero. Lasta el 10 de este alti mes.
Volvio 4 helar desde ol 30 de enero al 10 de Tebrera. A5
40 3 Dogde el 16 de diciembre arrasteo
s arcos el Puente

marveaba aun el termomeltro —
ol Sena muchos lempanos, que obstraoyeron g de
Real: en la noche del mismo dia se deluva {a cov riente en el puente de
\usterlitz, v quedd helado el rio desde el puente Marie hasta Charen-
Lton: al dia tonte se helé on el puente de Nuestra Sefiota, y el 18 pu
do alravesarse eilre Berey y la Lare, Fn muchos silios los empanos
amontonados aleanzaban una altura de cerca de 2 metros.

El 15 de diciembre de 1820 se verilico la entrada solemne en Pavs
por el areo de lriunfo de la Esirella, de las cenizas del emperador Napo-
lenn. traidas de Santa Helena. El (ermémetro habia mareqdo agquel mis-
mo diax en los sitios espuestos i la radiacion nocturna, — 140, Una in-
mensa multitud de persanas, los batallones de la Guardia Nacional (e
Paris y de los pueblos proximos, muchos regimientos del ejéreilo,
! daron desde por la manana hasta las dos da la tarde en los Campos
Eliscos, Todes sufrieron horriblemenie con los rigoves del [rio, Los
suardias nacionales y los trabajadores ereyeron enlear en ealor bebiendn
aguardienle, y se helaron, muriendo de congeslion inmediatamenle.
tilpros individuos foeron victimas de su eurinsidad: lreparon i los arboles
Jdel eamine para distinguir mejor el golpe de vista de I eomiliva; ¥
idos por el [rio no pudicron sostenerlos, oa-

s2

mo sus micmbros entume

VEFOR Y SE makaron.
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He aqui las tlemperaturas mas bajas observadas e
durante esle invierno:

Monte de San Bernarno el 22 de enero. .
Ginebra el 10 id, i

Melz el 17 de diciembre.

Yaris el 17 id. .
Paris el § de enero.,

I853-1854.—Esfe invierno presento los caracteres
1 = e . -
hasta marzo, y produjo la congelacion de muchos rios.
sisimos en mnchas comareas, y sin embargo su influenc
provechosa que nociva a la agricultura,

Clermont el 26 do diciembre,
Chalons-sur-Marne el id. id,
Lille el {11 1 el
Kehl el id, id. .
Metz el 27 id, .
Bruselas el 26 id. .
Lyon el 30 id. .
Paris el id. id. .
Burdeos el id. id. .

Elinvierno del afio siguienle, 1854 4 1855, lambien
so sobre todo en la Rusia meridional, en Dinamarea, en
Francia. Fue de una longilud inusitada. Empezd 4 he
caneia por octubre y no cesd hasta el 28 de abril, I
tempanos desde el 17 de enero y
tfambien mpanos ¢l 19, pero
los presenté el 20 y el Saona se congeld el mismo dia,
por complelo en Manheim el 24, y pudo atravesars

Hé aqni ¢l cuadro de las temperaturas mas Ly

Vendome el 20 de enero,
Clermont el 21 id, .
Bruselas el 2 de felrero
Turiu el 2§ de enero..
Melz el 24 i,
Strasburgo el id. i,
Maontpeller el 21 id.

Lille ¢l 2 de [obrero. .

‘ el 21 de euerp. .
Tolosa ¢l 20 id.,

El ir
nte rigoroso de la zoua tamplada. El Sena arrastyo
yde enero: el § se held el trozy de fa Cité. El Loira.
vie, el Rodano, el Sacua y el Dordona s
El Danubio v los puertos rusos del Mar Ne
Las lemperaturas mas hajas que se ohse

ro se helaron
evaron [ueron:

Heé agul las temperaturas mas Liajas ohservadas en dive

ierno de 1857-1858 presentd ol lips de un invi

¢ helaron en muchos puntos.

liferentes puntos

Figoroso de las regiones templadas de Europa. Durd desde noviembre

- |
—17,
== [
—18 9 g
—13 .1
de un invierno
Hizo frios inten-
i [ue mas hien
S puntis:
—20°.0
—30 0
—1% .0
=
07
—16 .1
—14 .6
—14 .0
—40 .0
[ue muy M= "

Inglaterra y en
lar en el E. de
I Loira arraslic

se congelo el 18. El Sena presentd
» se congelo por completo, El Rodano

El Rhin se held

L pie.
s ue se abseryaron

-
—18°.0
—17,0
16,7
—15
-16 .0
—A{G:.0
—16 ,0
—13 .8
— 11,3
10,7

e mediana-

mpanos en Paris

el Cher, el Nie-

Qll enera,

e
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Puyel 25 deeneroy . - - . LA B — 1474
Clarmont el 10200 5 W e ok ver e a1
Bourg el 2adi SN s Gl . o =l
YVenddmeal 6480, o iod s s e
AR B e R g R Bt e = e ()
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invierno de 1865-63 fue mas rigoroso. El Sena se congeld en Paris
0 ]_}ﬂ‘\LI'HL' dpie por ¢l Puente de las Arles. Las lemperaturas esire-

Haparanda el 7 de FabEoi A i Sl I aTs
San Petershargoiel YRl o = w0l s 28 ,0
tigael hid, . . . . IRNES R ot
Bempel tEid - et 2 5 amena e ar i ol
Dunqguergue el 15 id. o e i =18 )
StrasbiitgoteldL ddi i n w0 s e e g ettt L)

Por allimo, el invierno de 1870-71 se clasificard tambien enire los
inviernos frios, 4 causa del gran descenso de la temperatura en er -
ses de diciembre y enero, no obstante el ealor casi primaveral de

, y tambien 4 eausa de la influencia fatal que aguellos frios (\|e|i ieron
. ulnn la mcrrLl.lnLM piblica al linalizar la odiosa guerra gue ac ababa
Ie asolar & Franeia, La gran corrienic ecualorial que ordinariamenle
reina hasta Noruega, se detuvo este afio en Porlngal y en Espaiia; ¢l
viento dominante e el del Norte: el § de diciembre hizo en Paris 69 ha-
jo 0: el 8 hizo —8" en Monipeller. Desde el 22 de diciembre hasta el 5 de
enero volvieron a reinar los frios: ¢l Sena arrastro témpanos y esluvi
muy proximo a helarse por completo; se observaron — 129 en Paris
o y — 169 en Montpeller el 31. Sabido es que en las cercanias de
Paris, muchos eentinelas de las avanzadas y algunos heridos recogidos
con 15 hovas de relraso, se guedaron merapos. Desde el 9 al 135 de fe-
Iu--sn volyio 4 aumentar el frio por lercera vez, y se observaron el
dia 15 — 82 en Paris y — 137 en Montpeller. Lo mas estraiio fue que
bajo mas la lemperatura en el Mediodia que en el Norte de Francia. Las
temperaturas minimas de DBruselas fueron —119,6 en diciembre., v
— 1399 en enero En Montpeller held 40 dias; en Paris v en Bruse
Jas 47 duranle estos dos meses. En fin, el lérming medio de la tempera-
lura del invierno (dieiembre, enero y ir-!nr::o] fue de 19,83 en Paris,
cuando el general de olros inviernos es de 3°,26. En el Norle de Eillir]:.l
e yien muy rigoroso esle invierno, aun cuando los 1|1rsc: intensos
e \l-||’i< aron en fechas distintas de las indicadas. El 12 de febrero se
varon en Copenhague — 220,

En las datas relatives 4 F sda que me i proporein . Renou
varece un minimo de —23° en Périguer u, olro de — oo Mou-
s y oiro de 2595 en Pay (Allo L De los remitidos por M. Glais-
lier del Observalorio de Greenwicl, resulta gue en su.cone r‘|||.u tambien
los meses de diciembre de 1870 y enero de IMI tienen el cacdcter de los
inviernos memorables

El invierno de 41871-1872 no se considerard como invierno rigoroso,
A pesar del feio intensisimo del 9 de diciembre, porque aguel dia tan
ipacible ha sido casi (nico en medio de una estacion relalivamente
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terplada, EL promedio del altimo invierno ha sido eén eleelo de 470 cn
e

La corrienle glacial que se presentd en la manauna del 9 de encro,
que held el vino en las cuevas, destrozd algunos drboles y perdic en
pocas horas vinedos enteros, hizo bajar el termomeiro i lemperaluras
innsitadas en las loealidades siguientes (los numeros se han ob rvailo

con esmero y se han comprobado): g

La Jacgueminiere (Loirvet). .
Vichy (Allier)., . .
Mountbeliard (Doubs).. i
Nemours (Seine y Marne). .
Epinal (Vosgos).

Reims (Marvie).

Montargis (Loiret). £ AT i
Xnbervitlierz (Send)lo i o - =0 &1 ¢
Monlsouris (Paris).

Doulevant (Allo Mainv).

(hservatorio e Pa

Parn que se hicle ol Sena en Paris haee falta un frio de —9° durante
muchos dias consecntivos. Mas arriba hemos indicado como se peoduce
oste fenomeno: desde el principio del siglo se ha eongelado por completo
oneo veces: enero de 1803: diciembre de 1812: enero de 18520, 1821,
1923, 1829, 1830 y 1838; diciemlre de 1840, y encro de 185% y 1860,

M. Renou hace notar que, al parecer, log miviernos m—
frurosos se repiten cada 40 anos: 1709-1749 (menos rigo- A
roso) 1789-1830-1870.

Hé aqui ahora las temperaturas mas bajas observadas

en Franeia desde que se estudian cientificamente por me-
ll‘li“‘%"l 1‘"]’]]“11[1{'!]'11‘ I’:Hh’lll iII:‘;l‘l'“'FlH COLHYe ;:l h'ﬁf:l ||]"'("'—
dente de lag femperaturas mas elevadas, marchando del
Norte al Sur. He puoesto solamente las que llegan 6 pasan
de—20°, & escepeion de Paris, encuyo punto hay muchos
términos de t‘nIIl!]:i'.‘ilk'inll:

Lngares. Latitud.  Loogitod.  Altitod. Fehas. Minimo.
Progiaidy = 8 sy 0928 02,84 24 28 enern 1776 —20°6
ARvass e vl w s R0y 0,26 67 37 die. 1778 =23 4
Amions. s 4 v . 48 0,02 36 BT febr. 1776 —20 ,3
San Quintin. . . 49 0, 57 104% 3B enero 1776 —20 .6
Varviers. o 40 1,34 135 81 udie. 1788 —2L:.0
Mentdidier, . . . 49,39 0,14 499  2enerolTif —232 .5
Rouen. v . 19 .26 1,15 3T 30 die. 1788 —21 .8
Clermont (Oise). . 19,23 0,05 S 26 dic. 1853 20,0 B
s Mostens. . 9,13 1,37 85 19 enero 1855 —20 7 |
M 07 3,00 182 31 snero 18830 —20 .5
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Lugares. Latitpd, - Longitnd,  Altitud. Fechus, Mininio.
Mountmoreney. . . 9900/ 0 02 183 enero 1795 —204.0
= =ag 5 "
Chalons-sur-Marne. 48 .35 901 82 :2” ::;:'._ llé‘,:"; :g:: :"
Gaersdaorf, A L s 228 27 die: 1853 —21 8
(28 enero 1795 —23 4
13 encro 1709 —23 1
9 dic. 1871 —21 5
Pax oo+ 2 O o 451 die 1788 —2] .3
arig (ObserviV), . 8 .50 U 1TY] (1] h faby. 106% —3 @
22 enero 1706 —19 ,7
29 cnero 1776 g1
v Hdie, 1783
"U enero 1838 —19 0
Paris (Montsouris). 48 ,350 1,00 37 17 enerol830 —147 o
i 9 dic. 1871 —23 .7
Haguenean., . . 48,48 528 35 die. 1788 —21 .5
L'Aigle. . .. ... 48,48 2,00 136 30 die. 1788 —21 8
g o 2 fabr. 1776 e
Naney. . . . . 8,42 3,51 200 ) If; i.l;l :-;;:; 864
0 =g o
Strasburgo. . . . §8.35  3.95 144 :i r:fﬁlf, :siﬁ Tige g
Etampes.. . . . 8 26 0,10 127 31 dic. 1788 —21 .4
Nemours. . . . 48 ,20 .00 (1] % die. 1571 —26 0
Mayenne. -. . . 48 ,'l.\ AT 108 die. 1788 —20 ,0
Trogag. = b L 1 iRA8 1 .45 140 31 die. 1788 —23 .0
Saint-Die. . . . 48,17 i,37 343 31 die. 1788 s L
Epmnal. . = o L 48 40 i,07 341 3 febr. 1830 —235 .6
falmarey = T aR L% 5.01 195 19 die. 1788 —25
Neuf-brissac. . . 48,00 5,000 196 I8 die. 1788 —30 2
Montargis. . . . 48 ,tlll .83 100 Y dic, 1871 —2§

226 123 31 dic. 1788
299 ) enero 1784

Orleans. . . . . 47

.'....

Mulhouse. . . . 47,84 B0 P4 Tobr. 1830 :
Beangency. . . . 47 46 0,i6 100 81 die. 1788 —22 3§
Montbéliard. . . &7.30 4 ,‘;“-i 320 9 die. 4871 —26 4
S A 1,39 55 M die. 1788 —25 0
Dijon.. o 248 248 1.9 febr, 1776 —20 0
Chipon. .=« . 47,19 2,06 52 dic. 1788 —23 8
Bourges.. . . o 47 .08 0,068 156 cnero 1789 —23 0
: . 1788 —93 8
Pontarlier. , . . 6,51 i,01 838 : [': ‘j: }%‘?: _5'; 3
9 ic. 17788 —24§ .0
Lous-le-Sauluier. . 46,60 3,13 258 J31 die 1788 =00
Poitierssond 5w 48285 1,60 118 die. 1788 —20 ,0
s ie 78 LB
Moglins.. . . . 6,36 1,00 237 13 e i o
Viehiye = s - 785 R 1,00 259 9 die. 1871 n
Roanne. . . . 46,02 1 ,vi: J86 31 dic. 1788 M
Limoges, . . &3 .50 1,04 287 dic, 1788 1

TEme L. &
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Lugares, Latitud.  Longitud.  Altitud. Fechas, Minimo.
die. 1788 —21°,9

T ih i [ 1! a1
Gyl 546 2.0 395} S0 Mhe Tay

Giran Cartuja. 45 48 3,28 2080 30 die. 1788 —26 3
Grenoble, &5 A1 3,24 213 febr. 4776 —21 ,6

g : 5,11 1,36 98 die. 1870 —23 .0
I’L.\ en Velay. . a5 .08 1,38 250 dic. 1870 —25 .5
Agrillae.. . i4 56 0,06 622 97 dic. 1820 —23 6

Los [rios was eseesivos que se han senlide hasta v| dia, han sido
— 3193 en Francia; —20°,6 en la Gran Bretana; — 24,4 en Bélgica y
Holanda; — en Dinamarca, Suecia y Noruega; —43°,7 en Rusia;
—35%,6 en Alemanip; —17°8 en ITtalia: —13% en Espaiia y Porlu-
zal (1). En cuanto i los demis paises que no pertenceen a Europa serian
necesarios mayores datos para poder indicar eon alguna certeza los ma-
yores frios gue se pueden sufriv en ellos. Es indadable, no obstante, que
en Fort-Relianee, en la. América inglesa, se ha observado un frio de
— 67,7, y en las inmediaciones de Semipalatinsk de —58°. El azogue
se congela 4 —40% Hay puntes habitndoes del globo en los cuales per-
maneee durante muchios meses del ano un estado 'sélido (por ejemple en
las islas Melville). El capitan Parey alirma tambien que un hombre bien
abrigado puede pasearse al aire libre sin inconveniente, con una tempe-
vatura de 482 hajo 0, en caso de gue no haga viento. Si le hace, la piel
se quema muy pronlo. El azogue helado tiene el aspecto del plomo, pero
es lodavia mas blando, mas fragil y menos coherente. Cuando se le toca
quema como nn hierro hecho dscua. Se pueden hacer con ¢l figurilas,
qne se funden cuando la temperatura es mayor de — 407,

l'ales son los frios mas rigorosos que se han podido es—
]a:_-t'unenhu&

Si los referimos ahora 4 los grandes calores consigna—
dos en el capitulo anterior (75° en la superficie del Suelo
africano) , se deduce que entre las temperaturas estremas
del ﬂ]n]‘m Illll e haber una v-.n'l]d. de 133 g7 ados!

1'.11 la-segunda parte de este libro estudiaremos la teo-

(1) Por bajo de esta temperatura minima que indiea el autor, se en-
cuentran anoladas en el Anuario del Observatorio Astronomico corres-
pondiente a 1873, las siguientes: nn Salamanea —12° 4 (1861), y — 13°,0

2 (1867, y — 189,58 (1871); en Sorin — 1"" S

(1868); en Blrgos — 12
(1571); en Zaragoza — 13°,2 tlQ?i}, en Huesea — 1320 (1866),

14,8 (1868); en Albacele —139,5 (1868), v —15°,0 (1870); y en \ a-
llntloh\t — 12°,5 (1867), y — 18°,0 (1871). En Madrid las lemperaturas
minimas observadas a cielo deseubierto, han llegado 4 —11°4 en 1860,
y i —16%0 en 1865, :

(N.del T.)

— T
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via de los climas bajo su aspecto general, y la distribu—
cion del calor en la suls(‘]'iif'io del ;_i'ln]u_:; Y presentaremos
la temperatura media y las estremas ohservadas en los di-
ferentes puntos de nuestro planeta.

La ocupacion mas agradable que puede encontrar ol
hombre es seguramente el estudio de la neturaleza. Bl tra—
hajo corporal necesita un complemento: la actividad de la
intelioencia; y este complemento nada le ofrece mejor (ue
el estudio de la naturaleza. La politica, que hasta el pre-
senfe no La sido casi mas que un tejido de enganos mii—
tuos v de erimenes. no es digna de ocupar el espivitu, y
no llegard 4 ser una ciencia hasta el dia en que los hom-
bres tengan las nociones clementales de las verdades na-
turales, sepan lo que son ellos, lo que es el planeta en que
habitan y dejen de tener los ojos cerrados por la hrutal 1o~
norancia en que se encuentran hasta el presente. La his—
toria puede fijar la atencion del hombre; pero apenas exis—
te, ¥ no es mas que una série de guerras reproducidas; no
constituye mas que una arruga en la superficie del oeéano
de los siglos. Lo que puede oenpar legitima y vitilmente
los instantes preciosos en que nuestra imaginacion esta
libre egel grandioso, el verdadero estudio de la naturaleza,
inagotable manantial de puras emociones, cada uno de cu-
yos arroyuelos ofrece 4 nuestra inteligencia un alimento
deleitoso y saludable. '

Entre las diversas ramas del estudio de la naturaleza,
la meteorologfa habra de ser la que siempre nos presente
mayor interés; porgue de la Atmdésfera es de la que de-
penden las diversas circunstancias de nuestra vida fisica y
de su mantenimiento. El meteorologista, el amigo de la
naturaleza, que ha aprendido 4 conocer, (como nosotros
hemos procurado hacer que se conozea con esta obra) el
conjunto de las leyes que regulan la circulacion de la vida
en este mundo, encuentra cada dia un nuevo motivo de -
terés en la ohservacion del tiempo. No solamente le ofrecen
an especticulo razonado v Inminoso los fendmenos gene—
rales de las estaciones; no solo ve & través de las nubes de
las tempestades y de las borrascas las fuerzas que manejan
los hilos de aquel movimiento continuo, sino que las varia-
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ciones cuotidianag de la temiperatura v los hechos mag co-
munes le interesan vivamente sin cansarle Jamas. (Es una
felicidad tan grande sader vio donde estd. en medio de
este ;;‘t':lt]t{fla:'-:r} universo, tener seonridad de (que habita uno
en su casa, v oconocer bien esta, viviendo una existencia
imtelectual, on lugar de permanecer en el oscuro fango en
‘-Ill" l?l THasd il('-

! o

a humanidad arvastra su pesado cuerpo!
Y aun anadiré que aquel (ue fe mferesa cientifica-
MeITe e l'] 4'.~=1||t“u her l:e Iluﬁ]]':l]i'b’.:i, S0 :-'.HIIJ'l‘lI[J]II‘ O £ O
chas sensaciones fisicas, (que son para otros motivos de su-
frimiento. Constantemente halla interés en cuanto le rodesa,
Y al sentir los estremos de la naturaleza, observa con placer
es0s mismos estremos. En los grandes calores del verano,
el meteorologista no tiene nunca bastante calor, porque aun
cuando veael termémetro 4 100°, quisiera verle 4 101 por
[‘.'! {'11!'il]:‘4i[l?l(] l'[(’ [;l "."‘:I’-'l"]ll'ilﬂl. I‘:'ll ln']:‘: h'nll"']'”fl”'{it“ RIS
glaciales no tiene nunca bastante frio, porque si el termd-
metro haja 4—30° se alegraria ver por sf mismo la conge-
laeion del azogme. De este modo, :-:it‘m]i}':-‘ estd contento

A

FIN DEL TOM({ PRIMERC.




.

APENDICE.

[.—pigiya 12].—soBRE LOS SONIDOS QUE S1 PERCIBEN

EN GLOBO.

El silbido de una locomolora se oye @ 3000 melros de allura; el
ruido de un tren 4 25005 los ladridos hasta 1800 metros; la misma dis-
tantia dque se oye un tiro de lusil, Los grilos de una poblacion se oyen
i veces a 1600 metros, y i e altura se dislingue bien el cautn del
gallo ¥ ¢l togue de las campanas. A 1§00 melros se distinguen muy
distintamente el raido de un tambor y todos los sonidos de una orgnes-
L. A 1 200 metros se sienlen rodar los carraajes en el empedrado.
A L 000 melros se oye la voz humana: durante una noche silencio
srso un poeo ripido de un arreyo 6 de un rio produce 4 esla misma
allura ol efecto de una estrepitosa cascada. A 900 metros se percibe dis-
tintamente el mondtono y quejumbrose canto de las ranas. y el liger
ruido del grillo campestre (gri-gri) se oye eon gran preeision hasta
SO0 metros de allura.

No sticede Lo mismo con los sonides dirigides de amriba abajo. Al

paso que podemos oir ang voz que nos habla & 500 metros por bajo de
nosolros, no se oyen claramente nuestras palabras eunando estamos
as e 100 melros de altura.
Eldia en que me ha lamade la aleneion mas especialmente csta no-
tuble trasniision de los sonidos verlicalmente abajo arriba, ha sido
ol 23 de junio de 1867, durante mi ascension aesrondutica. Hacia
tigmpo que estibamos ecompletamente codeados por fas nubes, y eul
tos por un velo blanen y opaco que nos ocullaba el cielo y la tierra, y
observabu con-asombro que aumenlaba notablemenle la luz i nueslro
aleededor, cnande vinicron de pronto @ herir nuestros oidos los acordes
melodiosos de una orguesta. Oimos la pieza ejecutada tan perfectamente,
como si los masicos hubieran estado en la misma nube @ pocos melros
de nosolros. Estibamos entonces en la vertical de Anlony (Seine-el-
Oise), Habiendo referido ¢l heeho en un periddien, recibi pocos dias des-
pues nna earla del presidenle de la Sueiedad Glarmonica de m]lu’”l
cindad en la que me deeia que habiendo visto el globo en un momento
despejado, sus eonsicios y ¢l reunidos en el palio del ayunlamicnlo I
hinu loeado tna de las piezas instrumentadas con mas delicad con
la esperanza de qué podria serviv para mis esperimentos de acustica. A
decir verdad no podian haber teaido mejor inspiracion.

3
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En aquellos momentos ol glabo vogaba a 900 metros del logar del
concierto y easi en su zenil. A 1000, 1200 y hasta 1 400 melros de dis-
tancia conlinuamos apreciando con toda elaridad los diferentes instirn-
mentos. Esta observacion se ha repefido en diversas eciveunstaneias, y
he visto 's[L‘ﬂ\iJll‘ que la intensidad de los sonidos no variaba, que la
velocidad de todos ellos era tambien la misma, y que una pieza de mn-
siea se lrasmilia en loda su inlegr idad.

Las nubes por su parte os e poner pbsticulos d la lrasmision el
sonido, le reforzaban y h weian que la orguesta parecicra eolocada muy
serea (e nosolros.

En cnanto i la veloeidad no he podido hacer esperimentos mas e
ayudade por el eco y por un huen erondmelro. Las veloeidades medias
que he oblenido compuestas de la doble marcha del sonido, desde la
barquilla 4 la tierra y de esta 4 la barquilla, estin comprendidas en-
tre 233 y 240 metros.

I[[.—rpigiva 134, —cuaDRO DE LAS MOLESTIAS QUL
SE SIENTEN EN LAS MONTANAS ELEVADAS,

Respiracion —La respiracion se acelera, se hace dificil y laboriosa y
se osperimenla una verdadera disnea al menor movimiento.

Circulacion.—La mayor parle de los viajeros han nolado palpitacio-
aceleracion on el pulso, latidos en las cardlides, plenitud en los va-
<08, i veees el |n‘]| rro de la asfixia, Y diversas hemorr; 2]

Inervacion.— Celalalgia muy dolorosa, sofolencia
ces, dtonlamiento de los sentidos;
moral.

Digestion.—Sed,

s

i r:‘si%l]hl-- id vie-
dehilidad de la memoria; postracion

leseo ardiente de bebidas frias, sequedad de la len-
g, inapetencia de alimentos solidos; niuseas, eruplos.

Funciones de focomoeion.—Dolores mas 6 menos fue las rodillas
y en las piernas; la progresion es fatigosa y consume rapidamente las
fuerzas.

Estas per turbaciones no son 1E‘I!1 res, no se verifican todas al mis-
mo liempo, y dependen en alto -‘l.nLlu de las [uerzas, dela edad, de la
costumbre, dl‘ los esfuerzos anlerior ete. Los v lajeros esper imentan
este malestar en los Alpes, con mas facilidad que en olras regiones del
zlobo. En el monte de San Bernardo, cuyo convento esla solo i74 me-
tros de allitad, la mayor parte de los [railes enferman de asma: lienen
necesidad e !rlll.'u con {recuencia al valle del Rodane para reponers

y al eabo de diez i doee afios de servicio se ven obligados dabandona
'um ento para siempre, so pena e enfermar grave menle : y sin embarg
enlos Andes ¥ en el Thibet hay ciudades enleras en gue todo el mundo
zoza de tan buena salod eomo en enalquier olra parle.

«Cuando se ha vislo, dice Boussingault, el movimiento que reina en
cindades eomo Bogota, Micuipampa, Potosi, cle., que se cocuenlran
de 2600 4 § 000 metros de altitud; cuando se ha presenciado tna corrida
de toros en Quilo 4 2908 y se ha vislo la fuerza y la agilidad de los Lo-
reros; cuando se ha visto 4 mujeres jovenes y delieadas bailar durante

P
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noches enleras, en localidades poco mas bajas que el Monte Blaneo, en
donde Saussure apenas tenia fuerza para consullar sus instrumenlos, y en
donde se desmayaban los vigorosos monlaneses qie iban con el; cuando
se reenerda que la eélebre batalla de Pichineha se did 4 una allura casi
ienal 4 la del Monte Bosa (4 600 metros), hay necesidad de reconocer
que el hombre puede acostumbrarse & respivar el enrarecito de las
mas altas monta

El mismo me a cree tambien gue el maleslar se aumenta
en los campos eslensos nevados, por un desprendimiento de aire viciado,
bajo la influcncia de los rayos solares, y se lunda ¢n un esperimento de
Saussure, gue encontrd el aive desprendido de entre los pozos de la ni
ve menos cargatlo de oxizeno gue el ambiente, En cierfos valles profun-
dos y cerrados de las paries superiores del Monte Blanco, cn el Corredor
por ejemplo. se sienle lal molestia al subir, que los suaias han ereido
durante mueho tiempo que aquella parte de la montaiia estaba envene-
nada por alguna exhalacion mefitica. Asi es que ahora, siempre que el
tiempo lo permite, se pasa por el cordal de las Jorobas (Bosses), en ol
eual un aire mas vivo difieulta los Lrastornos fisioldgicos en lan gran
eseitit,

No obstante haberse lratado de acostumbrarlos poco i poco, cierlos
animales no pueden vivir i una altura mayor de & 000 melros: los galos
trasportados d esta altura sucnmben infaliblemente, despues de haber
padecido convuisiones espasmodicas especiales y cada vez mas fuertes:
dan sallos pradigiosos, y enando ya no pueden mas caen estenuados de
faliga y mueren en medio de horribles espasmos.

ulu;‘_:

[TI.—vicina 1D5D. —IA BEFRACCION ATMOSFERICA.

Se han construido tablas de refraceion, caleuladas en la hipdlesis de
que las diversas capas de aire superpuestas estaban colocadas de nn mo-
do uniforme. El poder refringente del aive se delermina en la hipélesis
de que este flnido no conlenga mas que oxigeno y nitrdgeno: pero como
hemos visto, contione ademas 4 0 6 diezmilésimas de dcido carbonico y
ana eantidad, variable & cada paso, de vapor de agua. EL poder refrin-
genle de esle iltimo se diferencia tan poeo del que liene el aire propia-
mente dicho, que puede despreciarse en zeneral la eorreccion relativi al
oslado higrométrico. Basta, pues, tener en euenta la lemperatora y Ta
presion bavomdétrica.

Para manilestar las eantidades que la refraceion hace elevarse apa-
rentemente los objetos esteri i ln Atmaoslera, elijo entre las lablas al-
gunos timeros enya inspeccion eomparada dard una idea suficiente. Al
nivel del mar y 4 la temperatura media de 109, la inflexion dada & los
rayos laminosos por esta propiedad aparece en la tabla siguiente. Natu-
ralmente la refraccion es disli n se observa 4 mayor 6 menor al.
tura sobre el nivel del mar; ¢ aque se asciende, disminnye.
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TABLA DE LAS REFRACCIONES.

Distancias al Nistaneias al

renit. Refraceinnes. renit. e

ane. BRI i) 742 . 3 29y
84 . 24 29 3 ., -
BS . 15 23 1 0. (S
B ne SR 9 o (i P i B
-1 SRR 1) L 8 (1. 1 db 7
85 . % 5 B i1 i 1 23 1
Sf . 8 30 3 al . 1 9 4
S35 . T 9% G 45 . = f B8 3
B2 6 38 % il . i 45 9
St b B % 30 . n 33 7
S0 . hoa2p 0 2 . 0 2L .2
Zh i 98 1] N4 A W | T
76 . bon0 0 LA 0.0 0

Se ve, pues. que un astro colocado precisamente en el horizonle
apareee elevado un arco de 337, es decir mas de medio grado 6 proxi-
mamente /g de la distancia entre el horizonte y el zenit. El Sol y la
Luna no {ienen 38) de digmelro. Ciando en sus brios llegan astrondmi-
camente al horizonle, los vemos ya i nna allyra deble de su didmetro,
Cuando aparecen i nuestra visla esldn en realidad completamente hajo
nuestro horvizonte. Del mismo modo, el Sol no se pone aparenfemente
hasta tespiies (o haberse puesta en realidad.

IV.—piemvs 157, —VARIACION DE 1A DURACION DEL DA

EN FRANCIA,

TABLA DE- LOS DIAS MAS
LARGOS ¥ MAS (ORTOS, TABLA DE DURACION DEL CREPUSCULG CIVIL,
DIRACION DEL DIA. LATITUD.
e e ey
LATITUD. [ ™ —— MESES, 5
Ml
Mas largo | Mas corto f—mooo—_ | e
iy ;’I_iini . i]ﬁimu.h._ |
: | Enero........| A0
Lirados. H. M. H. M. | Febrero a7
| Marzo 3%
32 EEAS AT LAY Alri ati
| Mavo 2
id 1% 98 R OAT Tunin, 46
Julio,. 41
] 8ol Agnsto.. 36
Setiemlire... 5
8 14 Octubre......| b
Noviembre, . a0
|l Diriembre...l 5 b a7 Ll i

N
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TABLA DE LA DURACION DEL CREPUSCULO ASTRONOMICO.

LATITUD:
MESES | A
430 | &g e | 48 500
_____ W TR s I
| H. M. | H. M [HML| H. M| H.OM
Enero. I L T S R LR T {40 1 45
Febreto.. ., .| 1 2% | 1 26 [ 29 192 1 36
NEEES., ke ] (0D 08 [ 1. 29 13 1 3
A hril. I 33 1 35 5] 1 44 1 30
Mayn. 1 46 1 52 | 2 o1 2 11 2 2
Junio. 1 56 2 o5 | 2 19 2 36 LIS L
Julio. | 48 1 54 2 08 | 2 14 2 31
Agosto. . .« 1 92 : (e 7} | 1 ' 52 1 7 i 5
Setiembre. . .| 1 21 U e 1 3 { 4%
Octulire,. . 1, g | g e { 23 - 1 1 36
Noviembre.. .| 1 30 | 1 42 1035 1 39 i B
Diciembre, . .| 1 34 1 .36 1 40 1 43 1 B0

\.—P'\tilf\'.\ 222, —DPOSICIONES Y ASPECTOS DEL HALO,

Debiéndose este complejo fendmeno de aplica i los juegos de la luz
del Sol (¢ de Lo Luna) sobre las particulas heladas de las niehlas atmos-
féricas, es evidenle que su disposicion general debe variar segun la al-
tura del astro por cimna del horizonte. Cuatro posiciones sobre todo son
ity notables, y nos indicarin la imdgen tedrica de lodos los halos po-
sibles. Hé aqui, segun Bravais, estos cuatro halos (fig. 41); el primero
despues de la salida del Sol (13%); el segundo & una altara mayor (25%);
el tercero 4 €99, y el cuarto a 617, En estas figuras esplicativas, § re-
presenta el sitio del Sol: Z el zenit; ih el halo ordinaria 6 de 22% J el
halo mayor 6 de §6% PP los parelios: au ol arco circumzenital tangente
por arriha al halo de £6°: Spp el eirenlo parélico horizontal; pp los pa-
vantelios; ¢ Sc’ (en la primera figura) la columna vertical en el he
te: bb (en lacuarta) el arco eireamhborizontal tangente por la p
ferior al halo de 469; #f el arco tangente superior al halo de 22%;
arco tangente inferior al halo de 229; ¢¢ 't/ un halo circunserito formado
por la reunion de los dos arcos tangentes superior é inferior; I arcos
tangentes luteralmente al halo de 467, y por illime A un antelio.

Las lineas llenas representa las partes del meteoro que proceden de
los prismas cuyos ejes estin en direccion indelerminada. Las lineas de
puntos ¥ cruces indican Tas produeidas con los prismas de eje vertical,
y por ullimo las lineas de trazos interrumpidos con estrellas se refieren
4 lus debidas 4 prismas cuyos ejes son horizonlales.
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VI.—picina 225, —HALOS NOTABLES OBSERVADOS
EN ESTOS ULTIMOS TINMPOS.

Un hermosisimo lalo ¢ireumsolar se manilestd en Paris en o maiiana
del 22 de abril de 1845; l'ue cuidadosamente observado por Bravais,

El fenémeno se componia: 1.7 de un halo ordinario (de 22°) de luz
palida; el radio de este eireulo contado desde el centro del Sol hasta el
horde interno de la claridad se vid que era de 21° 467 por tdrmino medio
e dos observaciones hechas con un sestante: 2.° de dos arcos muy lu-
minosos tangentes al halo ordinario une en su punle calminante supe-
rior y otro en el inferior

Los eolores qua se percibian en eslos arcos luminosos, eran de den-
tro i fuera, el rajo (con una tinta leonada muy earacleristiea), el ama-
rillo, el verde, un azulado muy débil y dificil de distinguoir, y por ilti-
mo la loz blanca sin limite esterior asignable. El arco tangente superior
se separaba del halo ordinario @ ecierla distancia por eada lado del
punto de langencin y sus dos ramas, replegindose hieia el horizonte
venian d reunirse sin interseccion brusea con las ramas correspondientes
del arco tangente inferior, de modo que el conjunto de ambos areos
formaba asi una elipse eircunserita al halo ordinario, de eje menor ver-
lical y euyo eje mayor era horizontal préximamente.

E1 19 de abril de 1849 M, Plantamour observd en Ginelirg un hialo
solar desde las 3 y 5 minutos hasta las 3 y media. A las 3 y cuarto el
Sol eslaba d una altura de 38° 3/ sobre el horizonte: se le vein rodeado
de un anillo eoloreado correspondiente al halo ordinario y cuyos colores
eran muy vives, Se distingman en los lados dos segmentos de olro halo
coneéntrico enyo radio era proximamente doble del primero, pero que
era mucho menos brillante. En las partes superior ¢ inferior del segundo
halo, se veian dos arcos tangentes de colores muy vives en los punlos
de fangencia y que terminaban en punta. El civeulo parélico era de un
blaneo brillante y se veia con limpieza todo alrededor el horizonte, no
obstante la proximidad del Sol. En este eireulo se hallaban euatro parve-
lios, dos blancos y dos coloreados, en los cnales dominaba easi eselu-
sivamente el rojo: solo en la parte opuesta al Sol se nolaba una ligern
tinta azulada. :

El 24 de febrero de 18530 4 las 4 de la madrugada y hasta la puesta de
la Luna, estudié M. Renou un halo complelo con dos paraselenes brillan-
tes, de largas prolongaciones horizonlales y que nlaba en la parte
superior unga enfalladura muy brillante. Lo que ha de mas notable
era una eruz reeta de hrazos ignales de 6 4 7% de longitud, cuyo centro
coineidia con el de la Luna; la anchura de estos brazos era ignal 4 la del
astro y disminuia un poeco hdacia los estremos; la cruz lenia una luz
mas debil que la del halo. A las 10 de la manana aparecieron dos pare-
lios limpios y hrillantes con colas blaneas de muchos grados de longi-
tud. No habia indicios de halo ni siquiera de eirri; el ciclo estaba
magnifico.

El 21 de lebrero de 1864 ¢ las 9 de la mafiana observi ¢l mismo me-
teorologista en Choisy, un halo compuesto del circulo de 22° completo,
de los dos parelios, de un fragmento del circulo de 46° y del aren cir-

ot
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eumzenital, La lemperatura estaba & — 37, 8; el viento era Norle y has-
tante fuerte, y el cielo eslaba ocupado por cirro ostrali. Por la noche o
las9. el halo se observo alrededor de la Luna con los dos paraselenes.
Fsto fonémeno fue visible en una gran eslension, Se ha deserito en Paris,
on Chartres, en Tours y en Vendome, En Chartres se vieron parantisele-
nes opuestos 4 los paraselenes,

Mi escelente amigo el doclor Lescarbaull observi en Orgeres el mis-
mo fenémeno, Se dibujé el eirculo parelico, & por mejor deeir, parase-
lénico, puesto que el astro era la Luna, los dos paraselenes con sus co-
las y dos arcos langenles, uno en la parte superior y olro en la inlerior
del halo.

El 30 de agosto de 1866 ohservo en Angers M, C. Decharme, un
eran halo solar (de radio de 162), que presentaba dos circunstancias
CUrInsas.

e aqui, desde luego, la lorma general del fendmeno lominoso. El
arco visible era seneillo y tenin las dos terceras parles de una eireum-
ferencia, empezando bruscamente al 0., 4 unos 2% por cima de la pro-
yeeeion en el plano del lialo, de una recla que pasase por el cenlro apa-
rente del Sol, y terminando, por consiguiente, hdcia el E. d 852, por
dehajo de esta misma recla. Esla corona de 4 4 5° de anchura, era de un
planco muy brillante y de conlornos hastanie bien destacados, sobre
todo en la parte esterior. (Lo comun es lo contrario: el limite del contor-
o esterior es dificil de senalar.) No tenia tinlas irisadas.

El Sol, muy dili il de distinguir claramente, y hasta de mirar en
aquel momenlo, pru-.suumbn solo una forma indeelsa, ana mancha blanea
de la ficura de una eclipse irregular, coyo eje mayor cri horizontal y
muy prolongado, lo gue anunciaba la tendencia a la formacion de un
eireulo parélico. El eielo, nebuloso en la proximidad del Sol, estaba claro
en la parle de Levanle, aunque ligeramenle velado por vapores blan-
queeinos y salpicado de ténues cirrl § cirro-estrati que formaban el fondo
seneral homogéneo, el substractum sobre que se destacaba el brillante
meleoro. Pero enla parle occidental superior, donde la corona estaba in-
terrumpida, habia un segmento oseuro formado por un gran esirato-nini-
hus, (ue se estendia muy lejos al 0.,y encima del cual habia numerosos
cirenlos, que eada vez cran mas delicados y mas vaporosos conforme s¢
acercaban al zenil.

No se veian tinlas irisadas en la proximidad de los contornos del
halo: sin embargo el espacio anular 6 entre-corona, comprendido enlre
a1 halo y el Sol, lenia una linta particular, eneralmente de un aznl
male muy débil, livando hicia el yviolado y rojo del lado de la corong,
sro de un modo muy indeci

Las dos particularidades siguienles son mity euriosas.

Desde lnego la corona blanca, considerando una ligora degradacion
de lintas hicia los contornos (sobre todo hicia el inlerior), lenia mas
hien el aspeclo de un anille, de una superficie toral, gue ol de nna ligari
plana. Ademas en los dos altimos minntos de observacion este foro pa-
recio animado de un ligero movimiento de rolacion sobre sl mir-um_liv
dentro d fuera. El observador iba en un farro-carril. Despues se velan
prolongaciones de rayos blancos que lenian por cenlro la posicion api-
rente del Sol, todos esteriores i la corona y formando alrededor de ella
una especie de gloria muy pronanciada en la region superior del halo.
Estos rayos divergentes euya anchura en el arrangque era la euarta parte
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del espesor de la corona, casi de igual blancura
espatios semejantes, dos 6 fres veces mas anclios que aquella, se disi-
paban poco 4 poeo perdiendo bejllo y anchura sabre un fondo Vaporoso

de finta uniforme, hasta ana distancia igual 4 los dos tercios del radio
fe la corona,

v e dejaban ealre si

dia 30 fue relativamente mins talorosn (22%) que el anterior v el

Fig. #1.—Diferontos aspectas del ha'o segun 1a altara del sol

4
sigtiiente. Duvante la noche del 30 al 31 ¥ I madrugada del 31 Hovis
hastante, comn sucede casi siempre despues de la aparicion de un haly
erande;
M. Decharnie ha demostrado en Angers que los halos ¥ las coronas
aliservados en el e i o de un ailo son bastante numerosos ¥ hasta
pucden agruparse en tres clases, 4 saler:
L Halos mayores de vadio de 562, lamadas Lal § extraordinarios;
bastante raros en nuestros elim:
2.9 Huolos menores do radio de A 237 0 hales ordinarios: Irecuentes
<1 niestros elimas,
3.2 Coronas solares & lonares de padio virtable, orilinariamente blan-
<5 6 poeo irisadas, y ¢ yos colores eslin dispueslos en forma invers “
1

tles de los halos; es deeir el rojo hicia nera v el azul hic

dentro.
el 30 de azosto de 1866 2 30 do

sto de 1867, se ohse

VAT en
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Angers: dos halos mayores de radio de £860; veinle y siele hulos ordinag-
riog de radio de 23% cualro coronas solares o lunarves: lolal treinla ¥
lres metearos.

Generalmenle, pues, hay muchos visibles al wes: anunecian frecuen-
temente la Huvia: » punto e vista ml\u‘muma i hablar de ellos
1 el eapitulo sobre los Pronisticos, en la ultima parte de esla obra, con-
sagrada i la Prevision el Tiempo. Aqui no debemos ocuparnes mas
que de las manifestaciones de la Loz, consideradas en si mismas.

Entre los ullimes hales nofables observados por mi en Par

ward ol del 3 (e noviembre de 1870 4 las 7 de la noele, & 230 ¢

de la Luna, con nu eielo sereno y easi purosy el del dia 26 de er
de 1871, despues de nn dia caloroso tambicn, alrededor de la Luna, ¥ «
un eielo de eirrd notablemente orientados (e Novle 4 Sur.

Los habitantes del Alte Marne Y de Ta Costa de Orvo tuvieron el pri-

- wilegio (e presenciar el 22 e mayo de 1872 un hermosisimo halo solar.

De 11 4 1 del dia se manifesto el halo de 22° con una sucesion e lintas
roja, anaranjada, amarilla y verde muy bien marcadas y lan limpias
eome las de un arco-iris. A medio dia se hizo tambien visible el halo
de 46° en la region del Sur, iluminindese allernativamente. Por allimo
aporecio en el 0. 5. O, sobve el primer eirenlo un parelio casi tan bri-
lante como el mismo sol. Raras veces se ve en nuestros climas un len-
meno de esta clase tan sumamente intenso,

IV
rededur

VII.—piGina 260, —SOBRE LA DIRECCION DIY LAS BSTRELLAS
FUGACES Y SU DISTRIBUCION EN EIL ESPACIO.

Supougamos primerainente que estamos colocidos en anedio del es-
pacio, y que de lodas pnh'\ vengan hicia nosolros cuerpos movibles
todos ellos con velocidades izuales, y sin que de una parte vengan mus
que e otra. Si eslamos inmoviles, de cualguier lado que nos volvamos
veremos siempre venir 4 nosolros el mismo nimero de eslos cuerpos

) movibles en un tiempo dado. Pero si estamos en movimienlo veremos

r i nosolros en nayor namero de aquellos
puntos del espacio liicia los ecuales nos Jm-']mm gue e los punlos i-
veclamente opuestos de los [Tabrd lambien una
variacion gradual en las (il s diveccionos i medida ae nos vl
vemos hieia distintos lados.
Admitamos que las estrellas .
mente en todas direcciones, y que tengan lodas una misma veloeid
en el momento en que se hacen visibles, El movimiento que lleva I
Tierra en so orbita anual debe produeie diferencias en ¢l numero de es-
trellas Ingaces que veamos venir de fal 6 eual direccion; este nimero
dehe ser midximo en la direceion haela la cual la Tierra marcha, ¥ mi-
nimo en la direceion opuesta, y debe ir disminuyendo gradoalmente (e
una direecion @ otra. El punto de la boveda ecleste hieia el cual se di-
rige la veloeidad de traslacion de la Tierra, en un momento cualquicra
“ conslituye, pues, como un centro principal de emanacion de las estrellas
fugaces, para los habilantes dela Tierra. Desde luego en eada punto de
la superficie del globo no pueden verse mas eslrellas fuzaees que las

eslos mismos cuerpos s
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que pasan por cima del horizonle del lugar: y el nimero de estos me-

teoros que se percibird en un liempo dado, variard con la posicion que

el centro principal de emanacion ocupe, respeclo del horizonte: este

nimero serd tanto mayor enanto mas proximo esté el centro de emana-

cion al zenit del lugar. Por etra parte, en virind del movimiento de ro-

tacion de la Tierra sobre s misma, el plano del horizonle de un lugar i
delerminado cambia constanlemente de posicion en el espacio; este plano

se coloca, pues, sucesivamente de diversas maneras relativamente al

centro de emanacion de que acabamos de hablar, de modo que la apa-

ricion [recuente de estrellas fugaces en este lugar debe variar constante-

mente en virlud de esla cireunstaneia,

Segun esto, hallindose la linea de traslacion de la Tierra perpendi-

cular 4 la que une la Tierra con el Sol, el punto de mira de la Tierra

sobre I esfera celeste, estara colocado naturalmente sobre la ecliptica y

4 una distaneia del Sol igual & la enarta parte de la circunferencia. Este  °

punto de mira, recorreri anualmente por lo tanto el ecirculo miximo de

ia ecliptica, formando un dngulo de 909 con ¢l Sol. Cuando el Sal esld

en el equinoceio de primavera, el punto de mira de la Tierra est
el solsticio de invierno; cuando el Sol llegue al solsticio de verano el
punto de mira de la Tierra Hegara al equinoecio de primavera. y asi
sueesivamente.

Cambiando de sitie progresivamente sobre la ecliptica, el punle de
mira se encuentra unas veces en el hemislerio austral y olras en ¢l he-
misferio horeal de la esfera celesle, Debe haber, pues, eslaciones para las
apariciones de estrellas fugaces, como las hay para la cantidad de calor
y de luz que el Sol nos envia; pero como el punto de mira sigue al Sol 4
una dislancia constante de 909, las estaciones de mixima aparicion de |
estrellas (nzaces deben venir tres meses despues que las estaciones que i
nos producen el miximo de ealor y de luz. Yendo estas qllimas del
aquinoceio e primavera (21 de marzo) al equinoceio de olofio (23 de
setiembre), las estaciones de mixima aparicion (e estrellas fugaees
itin del solsticio de estio (22 de junio), al solsticio de invierno (22 de
diciembre;.

El movimiento diarng del punto de mira le coloea tan pronfo encima
como debajo del horizonte en el intervalo de cada dia selar, y debe por
lo tanto haber en la aparicion de las estrellas fugaces una variacion
dinrna que proeede de esta cirennslancia; y como el punto de mira per-
manece @ distaneia de un enarto de eireunferencia del Sol, el eentro de
emanacion debe preceder al medio dia ordinario unas 6 horas. Hacia
Tas 6 de la mafiana se debe prosentar, pues, el mdximo diario de estrellas
fngaces, y hieia las 6 de la tarde el minimo,

Por ultimo, no presentindose el punto de mira en su movimienlo
dinrno de nna manera idéntica en todos los puntos del horizonte, debe [
haber tambien una variacion azimutal ¢n la freeuencia de aparicion de I
las estrellas fugaces.

Las estrellas deben venir, segun esto, de la parle eriental; y eslo cs
cfectivamente lo que confirman las ohservaciones.

Segun los caracleres que presenla lu variacion diurna, la veloeidad
de las estrellas fugaces en el espacio es mayor que la de la Tierra sobre
su drbita, y un poco diferente de la velocidad gque llevaria un cometa
que, partiendo de las profundidades del espacio, viniese i pasar junto
4 nuestro planeta.

APENDICE.




e .

APENDICE. 465

Esta velocidad del cometa tiene por valor ¢ 2.6 1,41 cuando es 1 la
velocidad de la Tierra sobre su drbila. Siendo la velocidad de la Tier-
ra 29km 5 por segundo, se ve que las veloeidades aparentes de las estre-
llas fugaces deben presentar todes los estados de magnitud enire un
miximo de 71 kildmetros por segundo y un minimo de 12, deerceiendo
slas velocidades aparentes desde el punto de mira de la Tierra gue cor-
responde al méxinio, hasla la diveceion opuesta que es Ia del minimo,

VIII. —pigina 379. — SOBRE LA TEMPERATURA
DE LOS MANANTIALES.

[Tno de los manantiales del Sena, el de Duy en Chatillon-snr-Seine,
examinado por Arago el 23 de octubre de 1825, lenia 10°.4 4 las & de la
tarde. El agua, entonces poco abundanle, de la Fuenfe de los Duques
mareaba 1074, Otro manantial del mismo rio, el de Evergereaux, no
tenia mas que 99,2, pero es preciso decir que se halla 4 470 metros sobre
el nivel del mar, mientras que el primero solo estd 4 270. El manantial
de lo Marne cevea de Langres, que nace en la vertienle oriental de una
colina ealiza, 4 581 melros sobre el nivel del mar, le enconiré mi
compalriofa Walferdin 4 99,7, el 18 de octubre de 1830 por la maiana.
En In vertiente opuesta de la misma colina y poco mas ¢ menos al mis-
mo nivel, corre el manantial de BlanchesFontaine {la Fuente Blaneca)
cuya temperatura era ¢l mismo dia y una hora mas farde 9°.6. En la
prolongacion de la misma vertiente un manantial que nace algo mas
abajo de la eiudad de Langrés marvcaba el mismo dia 99,5, Esia es tani-
bien la temperatura de los pozos de Langrés, que corren d la profundi-
dad media de 29 melros, con una corriente de 1 meiro de E. 4 0. El
manantial del Mose en la misma region y no lejos de Montigny-le-Roi,
marcaba 1099 el 10 de oetabre de 15839 por la manana. Es necesario
advertir que aun euando su altura sea de 379 metros sobre el nivel del
mar, no sale de una eolina sino del lano: brota en un recepticulo de un
metro de abertura proximamente por Om 50 de profundidad, y da un
chorro continuo que nunea se seca. Estando 4 cielo abierlo la fempeta-
tura del aire le modifica un poco. El dix de la observacion, esla tempe-
ratura era de 149,35, lo cual esplica el esceso de la lemperatura de esle
manantial sobre la de los anteriores.

Los manantiales situados en la llanura y en las colinas de la Alsacia
G en los valles de los Vosgos v de la Selva Negra, no difieren en su
temperatura media mas gue i lo sumo 02,8 cuando estin en allitndes
muy proximas; y @ allitnd ignal la temperatura media de los manan-
tiales del valle del Rhin entre 180 y 260 metros de allilud, y enlre 48
y 490 de latitud es de 1005, valor que corresponde 4 Ja altitud media
ile 212 melros.

IX. —vpiaixa 381, —SoBRE L08 «SANTOS DE HIELO»
»
DE FEBRERO, MAYO, AGOSTO ¥ NOVIEMBRE.

Hace solo 80 ¢ 40 afios que las investigaciones de Brandes, Maedler
Erman, seguidas poeo despues por las de Dove, Quetelet, Buys-Ballot,
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Fournet y Polit han Hamado nuevaments Ia atencion de los (isicos sobe
la regularidad que presentaban al parecer algunas de estas crisis de la
lemperatura lerrestre,

n su forma mas general puede formularse Ja cuestion de la manera
siguienle:

JCudl es para una localidad dada, la diferencia media, eo mas o en
menos gue presenta fa temperatura de eaida uno de los dias del ano con
relacion & la marcha regular de estas temperaturas entre los estremos
anuales?

Esta diferencia gos sensiblemente la misma para cada afo & para cada
periodo vorlo de afios? ; Varia, por el conlrario, de an afio & olro
fupo pequeio de atos a obro. de modo que presenle eierla per
tidad?

En cuanto d las cuestiones secundarias que se refieren 4 esla primera
cuestion al, son muy numerosas, puesto que las cantidades (le
derramadas en la Almo , ol estado eléctrico del aire y las proj
dades Hamadas ozonoméiricas, su estado higrométrico, y todos los 1
leoros acuosos que dependen de él, como asimismo las varigciones en
la presion baromélrica, los movimientos del aive & los vientos, las
tempestades, y, on una palabra, todos los [endmencs almosféricos., estin
intimamente ligados con la reparlicion del calor en la superficie el
globo.

Por allimo, un apéndiee muy natural y wuy imporlante de esto, se
encuentra en la influencia de estas varviaciones sohre L salnd de los
hombres, de los animales y de las plantas.

Todas estas cuestiones son del dominio de la estadistica. Sun pasari
mucho Liempo para que se analicen y se resuelvan;: sin embargo poile-
mos indicar ya el hecho general siguiente, puesto en evidencia por las
comparaciones de M. Ch. Sainte-Claire-Deville.

Cuatro momentos en el ano Uaman principalmente la atencion por
el deseenso de temperatura y la perturbacion almoslérien uue producen:
son las dpoeas proximas al 12 de [ebrero, al 12 de miryw, al 12 de agosto
y al 12 de noviembre.

El frio periddico del mes de mayo es una tradicion popular: los horti-
cultores laman los fres santos de hielo 4 san Mamerto, san Pancracio y
san Servacio, cuyos aniversarios son el 11, ol 12 y ol 1} de mayo. Esta
es una coincldencia bien notable.

En febrero Ta marcha general es la misma, pero de una manera mas
mareada. El descenso despues del 7 de fehrero es muy bruseo v va di-
clamente al 12, que no presenta mas que un minimo en el centro mis-
mo de los sanfos de hielo de febrero.

Como lebrero presenta en nuestros climas, los elimas del Norte,
lodo es estremado en e | asceuso como el descenso. Por el eon-
trario, en agosto, que asemeja algo nuesiro clima al elima tropieal,
todo es mas suave y menos braseo, y el pequeiio movimiento sensible-
menle paralelo al del 10 al 14 de mayo. 6 si se guicre los sanfos de hielo
de agosto, se prolonga hasta el 16.

En novienmbre como en agosto la progresion, naturalmente decre-
ciente de la temperatura, lucha con las influenci que tienden 4 una
calefaceion anormal. Los puntos de retroteso corresponden perfs
mente con los de los otros lres meses, ¥ uno do
rano de san Martin,

le

=

eslos ultimos di el pe-
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La consideracion de un gran numero de afios, indica en Londres y en
Berlin, come en Paris, que hay eierla solidaridad entre los cuatro dias
de la misma fecha combinados en su temperatura media.

M. Ch. Sainte-Claire-Deville ha podido demostrar que estos curiosos
periodos se eneneniran en los doeumenlos meteorolégicos mas antiguos
conocidos; por ejemplo, en las observaciones testnales do los discipulos
de Galileo y de la Academia del Cimenlo. Eslas observaeiones se repar-
len en 15 anos (1655-1670). Se encuentra en ellas el minimo de los San-
tos de hielo que eae en el 12 con una exactitud maravillosa, y se perei-
ben las notables relaciones entre las inflexiones de su curva y las de la
ohservada en los periodos patisienses.

Es indudable que desde hace dos siglos y en la region de Europa
que habitames, las anomalias periddicas de la lemperatura, algunas de
las cuales eran proverbiales entre nuestros antepasados, se han presen-
tado con los caracleres indicados mas arriba.

Tl modo de enordinar estos datos, que hace mas notable la solidari-
dad de las perturbaciones periddieas de los cualro meses, es el que apro-
xima los dias, no por las posiciones equidistantes del Sol en longitud,
sino por la igualdad de los liempos transcur dos. Combinar enatro i
cualro los dias de la misma [fecha en esle periodo era lo mismo, poeo
mas 6 menos, gue combinar en eonjunto cualro dias colocados en la
arhita lerrestee & distancias iguales en tiempo. Esta combinacion manilies-
ta evildenlemente que hay cierla clase de solidavidad entre los cualro
dias colocados en la orbila lerrestre & dislangias iguales. Para esta
demostracion. M. Deville ha diseutido 160 dias repartidos en cuatro pe-
viodos opuestos de §0 dias eada uno, en el centro de los cuales se hallan
colocados los plazos singulares de febrera, mayo, agosto y noviembre,

Algunos astronomos, y enlre otros Erman y Petit, han alribuido
sificos @ las masas de asteroides que se inlerponen
r Ta Tiorea y que siguen en el espacio, segun se ha
3, orbilas segun las cuales tienen que pasar por

astos fendmenos v
A veees enlre el S
visto en la pigina
enfre amlios astros.
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