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LOS CLIMAS.

Distribucion de ia temperatara en el globo.—Lincas isotermas,—El ecuador.—Los
trapicos.—Las regiones templadas.—Los polos.—El elima de Franeia.

Si se trazan sobre un globo terriqueo dos lineas para—
lelas al ecuador, situadas una en cada hemisferio 4 2: %, 28’
de latitud, se marcan asf dos circulos entre los cuales se
vé pasar el Sol por el zénit en ciertas épocas del afio: estos
dos circulos son los tropicos. El del hemisferio horeal se
llama trépico de Chncer, porque en el solsticio de verano,
el Sol pasa por su zénit cuando se encuentra en el S1gno
zodiacal de Cancer. El del hemisferio austral so llama tré-
pico de Capricornio porque el Sol pasa lpor su zenit en el
solsticio de invierno en el signo zonlliz'u:a de Capricornio,
La zona comprendida entre estos dos efrenlos es la mas cfi-
lida del globo, puesto que encierra los lugares en que el
Sol se eleva 4 su mayor altura; recibe ¢l nombre de zona
térrida 6 intertropical.
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S e trazan sobre el mismo globo terriqueo otros dos
cireulos que se separen de los 1:01‘1.« 23°.98’, es deeir cuya
latitud sea 66°,32" se marcan los puntos hajo los cuales
pumln permanecer ol Sol durante aleunos dias y eneimna
de los cuales no aleanza mas que ol minimo de su cleva—
eion: estos son los cireulos polwres. Durante medio afo s¢
eleva el Sol en |_-a'1_1iml por cima de ellos hasta la altura
de 23°,28', y durante otro medio deseiende la misma can-
fidad.

Tntre estas dos zonas esti la zone templada en la cual
el Sol sale y se pone fodos los dias sin subir nunca hasta
el zenit, aleanzando mayor altura v aumentando la dura-
cion de los dias en nuestro hemisferio desde el solsticio de
diciembre hasta el solsticio de junio, ¥ viceversa en el he-
misferio opuesto. :

Las dos zonas glaciales forman 0,082 de la superficie
de la Tierra: las dos zonas templadas representan en con—
junto 0,520 y por Giltimo la zona térrida compuesta de las
dos regiones comprendidas entre los trépicos y el ecuador
es ala Supm‘iiril- entera de nuestro planeta como (),398
es d 1.

La duracion de los dias mas largos v de los dias mas
cortos en las diversas latitudes de nuestro hemisferio desde
ol ecuador hasta los circulos polares, nos da las séries §i—
culentes:

Diacion Traracion

Latjtuides. Ejemplos. el lia del dia
mas largo. mas corto.
OIS e AR B s e 13, 00, . 12k O
U e R O DI S e 1247, . 1 &
10 . . (Gondar— Madras). . A AT G e A
P50 ol lhviansh, i Lot e Ml TS 5 T R | i
Q. . (Méjieo—Bombay). . . e 2 LR | )
@ o lantemye L e 1935, . 19 26
05 oo tERGCaIrod L e et 1306 1 g
S8 R EAT AR o dny = P s s e ih 2% 10 138
£0 . . (Madrid —Ndpoles). . . . . (F LB NI | RS
i . . (Burdeos—Turin), . . . . . 15,2 . . 8 3
50 . . (Dieppe —Francfort). . . . . e S sl e
%5 . . (Edimburgo — Copenbague), . . /o (O NN YU
60 . . (San Petersburgo — Christiania).., 18 30 . . 5 3D
65 . . (Arcangel). . : 21 Y vl

66,32 [I'ircul{; pl)lar). Ol T 24 . I, B0
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Lo mismo sucede naturalmente, en el hemisferio aus—
fral. Mas alla de las civeulos polares, la duracion del dia
varia desde 0 & 24 horas en la poreion del ano durante la
cual el Sol sale y se pone. El ntiimero de dias en que el
astro radiante estd siempre encima 6 debajo del horizonte
en las diversas latitudes, desde 66°,32" hasta 90° aparece
en el cuadro siguiente, en el que se debe tener Jlnwscnfv
que los fendmenos son inversos en las dos zonas glaciales.

El Sol o s¢ pone en et liemis- El Sol no sale en el hemis-

lecio boreal y no sale en ferip boreal ¥ no se po-
Latitmdes. o] emisferio anstral prixi- ne en ol hemisferio austral
nepmente darante: proximamente durante:
GheB2r, S (7477 A : 1 dlia.
a0 : B T G » e el % [H
75 L ol JRY 1 slam o o Sn il
80 SRR LA R G R S TR R
] e e W ] e S R S
90 AR TR o St T i (R U L Ml 0V [ 8

En esta teoria de los elimas hemos supuesto el Sol re—
ducido 4 su centro: v ademas hemos preseindido de los fe-
némenos de la aurora y del anochecer producidos por la
refraceion de la luz y del ealor. Como el didmetro del astro
es de 32" seria preciso retrasar 167 la latitud en que des—
aparece ]l)n}‘ completo. Elevindole ademas la refraccion 33
sobre el horizonte. seria preciso anadir esta cantidad para
obtener la separacion de los cireulos polares absolutos. Por
tltimo la mn'.llu\ no esti completamente cerrada hasta que
el Sol esti 18" mas bajo que el horizonte. Es preciso tener
en cuenta tambien esta circunstancia. de la cnal resulta
(jue hicia los polos el dia 1o desaparece por completo sino
muy raras veces, v la noche oseura easi no se conoce.

Las estaciones son inversas en los dos hemisferios, co-
mo ya hemos dicho: no son en realidad mas que los inter-
valos de tiempo que la Tierra emplea en recorrer las cuatro
partes de su drbita comprendidas entre los equinoccios y
los solsticios. A causa de la excentricidad de la 6rbita ter—
restre ¥ en virtud de laley de las areas. la duracion de ca-
da estacion es distinta, y estd representada por los niime-
ros siguientes que demuestran ¢ jue el Sol permanece cada
afio cerca de 8 dias mas en nuestro hemisferio que en el
hemisferio austral.
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Otofio (22 seliembre 4 21 diciembre).. . . . . 89 {8h him
Invierno (21 dicienibre 4 21 marzo. . . . . . 8§39 0 2
Permancee ¢l Sol sobre el horizonle en el he-

frslerio ALEital.. « < & = s s v o w1784 18R FTm
Primavera (21 marzo a 21 junio).. . . . . . 92 20 19

Verano (21 junio 4 22 setiembre). .. . . . . . % 14 13

Permancce el Sol sobre el horizonle del hemis-
TSR I 1 i e RONR  rnei s cel E

Siendo el Sol actualmente el inico manantial de calor
para la superficie de la Tierra, resulta que los paises mas
calidos son arluelios sobre los cuales estd mas tiempo y
quienes envia sus rayos en una direccion mas prt.’a‘xima il
la vertical: es decir las regiones situadas en el ecuador y a
cada lado de esta linea hasta los trépicos. Estas regiones
muy cilidas se designan generalmente bajo el nombre de
zona torrida. A medida que desde los tl't.’l}'afcus se sube ha—
cia los polos, se vé que el Sol se eleva menos y que duran-
te seis meses las noches son mas largas que los [jl'ms: estas
son las zonas templadas en las cuales las estaciones dan
mucha mas variedad 4 los productos de la naturaleza, pero
donde la temperatura media del afio va disminuyendo
constantemente seoun la disminueion de la altura aparente
del Sol al medio dia. Por viltimo, cuando se ha pasado del
grado 66 de latitud, se llega al casquete polar glacial, so-
bre el que apenas se eleva el Sol en los dias mas hermosos
lo bastante para fundir los hielos perpétuos de aquellas re-
giones tristes y silenciosas.

Es inutil que diga 4 mis lectores que el polo sur es tan
frio como ¢l l:ulo norte & pesar de la 1dea que en nuestro
hemisferio va unida siempre 4 la direccion del sur. Aun se
vé 4 algunos poetas, viajar

wilel poulo abrasador al polo helado; »

yero tales metaforas no debian permitirse en ¢l estado de
A5 3 ;
progreso en que actualmente vivimos. El eenador estd al—
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Sur de nuestro hemisferio ¥ los vientos que vienen en
esa direccion son cdlidos: el ecuador estd al norte del otro
hemisferio, y los vientos que soplan de €] son igualmente
calidos 4 pesar de que alli llegan del Norte. Para la orien-
tacion meteorolégica y para las estaciones, los habitantes
de Australia, del Cabo de Buena Esperanza, del Cabo de
Hornos, de Buenos-Aires 6 de Santiago sienten y hablan
al revés que nosotros.

Stendo la latitud, es decir, el dngulo que forman los
ayos del Sol cuando llegan 4 la superficie del suelo, la
causa principal de la sucesion de los climas desde el ecua—
dor hasta los polos, la disminucion de temperatura seria
rogresiva y regudar si la Tierra fuese un globo de una
Lmnu‘f_.-;vilr..-itlml perfecta en lugar de hallarse dividido en
tierra y agua y surcado por montes, llanuras y valles.
Evaluada por ejemplo en 1000 la temperatura en el ecua-
dor, decreceria uniformemente ¥ seria 923 en los tropicos,
720 4 la latitud de Paris, y 500 en los cfreulos Poial't‘s.
Pero la Tierra no es una esfera tranquila y pulimentada,
¥ se suceden en ella revoluciones constantes, mas 6 menos
armonicas.

En el libro IV de esta obra veremos que la Atmésfera
estd en un estado perpétuo de movimiento yque hay vien-
tos generales que recorren I}feriddic;nmrrltn los dif>rentes
paises del globo. Estas corrientes regulares modifican la
distribueion normal de los climas. Los vientos alisios,
que establecen una doble corriente entre el ecuador ¥ los
polos, moderan al mismo tiempo el frio de las latitudes ele-
vadas que atraviesan y el calor de las regiones tropicales:
templan las primeras y refrescan las seoundas.

Otra causa se agrega tambien 4 esta para variar la tem-
peratura en un mismo circulo de latitud. El globo terra—.
queo estd dividido en mares ¥ continentes. El agua tiene
mayor capacidad calorifica que la tierra y resulta que el
mar estd siempre mas frio en verano y mas caliente en
n_n'iemu que la tierra. Los vientos que vienen del mar im—
piden que las costas sean tan frias como las tierras del inte—
rior. Siendo el viento de S. 0. ol que sopla con mas fre—
euenciy, las costas occidentales de i'ﬂspaﬂa. Francia, Esco-
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cia y Noruega son mas templadas que los paises de tierrs
adentro @ igualdad de latitud. La gran corriente marina
del Gulf-Stream, de que tambien hablaremos, influye de la
misma manera en estamodificacion, aumentandola mas aun.

El agua se calienta menos en la superficie que lag sus-
fancias térreas, porque estas tienen un calor espeeifico muy
inferior al del agua: de modo que la cantidad de ealor so—
lar precisa para elevar su temperatura 10° por ejemplo, es
mueho menos considerable que la necesaria para u}{wur A
igual temperatura una capa de agua.

Debemos observar zu\emas, que los rayos solares que
absorbe un pequeiio espesor de la corteza terrestre, ]l}cnv,v
tran parcialmente en el agua hasta una profundidad con-
siderable ; que en el wmar por «;-jvm‘rln no desaparecen

f hasta que han atravesado 1\mﬁm{hdur\lt-s de un centenar
! de metros, de modo que el calor que procede de su absor—
cion en vez de concentrarse en la superficie, se reparte en
una gran masa de agua, y tiene que ser tanto mas peque-
! a0 cuanto mas considerable es esta masa.
La evaporacion, causa wuy importante de frio, como
. ya hemos visto, es tanto mayor cuanto mayor es la escala
en que puede verificarse ol fengmeno. Ahora hien, en el
! mar, el h’tlnilln pu:l:'he suministrar constantenmente materia
I 4 la evaporacion y existe por lo fanto una causa de enfria—
. miento (ue no se encuentra 6 que al menos no se encuen—
|: tra en tan alto grado, en tierra firme.
{ Resulta de estas tres causas (capacidad calorifica, dia—
{| fermancia, evaporacion), que el agua, y la atmasfera que
esti en contacto con ella, ({l:’hl']! pstar en ¢l verano mas fres-
cas que las partes de Tos terrenos continentales situados de
an modo andlogo. i
En invierno por el contrario estin inis templadas, I
cual es ficil de comprender.
I Hemos dicho ya que las moléculas superficiales, en—
” friadas por su radincion hécia las regiones irias del espa—
¢io, se precipitan hécia el fondo & causa del exceso de su
peso espeeifico (tomo T; pag. 335); por consiguiente la su-
perficie del mar debe conservar una temperatur superior
la superficic de los continentes, puesto

& la que presenta
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que en estos las moléculas y:uj'-.r!-iﬁuiu':t)s no pueden hundir-
se en el terreno. :

Estas congecuencias, deducidas de un minucioso exé—
men del modo con que ¢jercen sw accion los rayos solares
sobre la superficie de un mar y sobre la sau}';m'ﬁt'it-. de un
continente, se confirman con las observaciones.

En Burdeos por ejemplo, la temperatura media del mn—
vierno es de 6%1, mientras que 4 la misma latitud de esta
cindad la temperatura del Océano Atlantico no haja nunca
de 10%7 centig rados.

A 507 de latitud no se ha encontrado nunca el Océano
4 menos de 9° centiorados.

El conjunto de ohservaciones recogidas demuestra que
en el hemsferio norte y en la zona templada, la tempera-
tura media de un islote situado en medio del Atlantico se-
ria mas elevada que el l:rmm't_lin de un punto colocado 4 la
la misma altura en un continente; y gue se encontrarian
en 6] un verano mas fresco y un invierno mas templado.
Las diferencias en este sentido se han demostrado (‘S}](’{'iILl-
mente en la isla de Madera,

El mar sirve para uniformar las temperaturas, y de
aqui nace una oposicion imll':nrhm’n--. entre el elima de las
i J[as 6 de las costas, que se observa en los continentes muy
aceidentados, abundantes en peninsulas y en aolfos, v el
clima del interior de una masa compacta de tierra firme.
En el interior del Asia, Tobolsk, Barnaul sobre el Obi, é
[rkoutsk tienen veranos semejantes & los de Berlin, Miins-
ter, y Cherburgo; pero 4 estos veranos suceden inviernos
cuya :-sp;mi'us-{l'rcmpt'r;dum es de — 18 6 —20°. Durante
los meses de verano se vé ¢l termdmetro mantenerse sema-
nas enteras 4 30 y 31°. Estos elimas continentales se han
llamado por Buffon, con justa causa, escesizos y los habi—
tantes de lag comarcas en que reman los climas escesives
parecen condenados como las almas en pena del Purgatorio
de Dante: A sofferir tormensi caldi e geli.

El clima de Trlanda y de las islas de Jersey y de Guer-
nesey, de la peninsula de Bretafia, de las costas de Nor—
mandia y de la Inglaterra meridional, paises de mviernos
suaves y de veranos frescos ¥ nebulosos contrasta fuerte—

18
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mente con el clima continental del interior, en el este de
Europa. Al nordeste de Irlanda 4 la misma latitud de Koe-
nigsberg en Prusia (b4° 56) crecen los mirtos al aire libre
como en Portugal. La temperatura del mes de agosto llega
421" en Hungria y es de 16° 4 lo sumo en Dublin (colocado
sobre la misma linea isoterma de 9° 1/,). La temperatura
media del invierno baja & 2°,4 en Buda; en Dublin donde
el promedio anual no es mas que de 9°,5, la del invierno
os todavia 4°,3 sobre cero: es {L"(‘El’ 2° mas que en Milan,
en Pavia, en Padua y en toda la Lombardfa donde el pro-
medio del afio llega 4 12°,7. En las Oreadas (Stromnes) un
poco al sur de Stokolmo (la diferencia de latitud no llega
4 medio grado) la temperatura media del invierno es de 4°,
es decir mas elevada que en Paris y en Londres. Hay mas:
las aguas interiores no se Jhielan jamés en las islas Feroe,
colocadas 4 62° de latitud, bajo la suave influencia del
viento de Oeste y del mar. Enlas pintorescas costas del
Devonshire, uno de cuyos puntos (Salvemha) se ha llama—
do el Montpeller del Norte, con motivo de la dulzura de su
clima, se ha visto florecer al aire libre la Agave mewicana,
Y dar fruto naranjos en espaldera, sin mas abrigo que el
de algunas esteras. Iin este punto lo mismo que en Pen—
zance, en Gosport y en ('_'-1101'1_:111';50 en las costas de Nor—
mandfa, la temperatura media del invierno es de 55, ¢
sea 1°3 inferior 4 la de Montpeller y de Florencia.

La temperatura media anual de Londres, deducida de
cincuenta afios de observaciones diarias (1814 4 1863) es
de 9°,4. La temperatura media del verano esde 15%9, y la
del invierno de 3°,6. El invierno es, por lo tanto, mas tem-
plado en Londres que en Parfs, y el verano mas fresco.

No obstante que Cherburgo se halla 1 grado de latitud
mas al Norte que Parfs su temperatura media es mas ele—
vada; es de 11°,3 y la de Parfs solo de 10°,7. La diferencia
entre los climas de invierno de ambas eiudades es mucho
mas considerable, puesto que el promedio de invierno es
de 6°,5 en Cherburgo y de 3°,2 en Paris. Por el contrario,
el mar rebaja en verano la temperatura de Cherburgo y de
todas sus costas mucho mas que la de Parfs; asi es, que en
aquellas se ven higueras, laureles y mirtos que perecerian
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on lus cercanias de nuestra capital. La enorme higuera que
existe en Roscoff, en Bretuna, compite con las de Smirna.
Hstas compar:u'iunm; demuestran de cudntos modos, un
solo y mismo promedio anual de temperatura puede repar-
tirse entre las diversas estaciones, y cufinta influencia ejer-
cen estos distintos modos de repartirse el calor en el curso
del afio, en la vegetacion, en la agricultura, en la madu-
rez de los frutos y en el hienestar material del hombre.

En. Feb. Mar. Ab. May. Jun. Jul. Ag. Set. Oct. Nov. Die.

——— e ———— s
|
§ g KA ) o
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| | — 1 ¥ o
| i
! .I:‘.l
2 e = 107
o -
15 j {00
M v
o Y
— — [h
r -
v \.,,"i" I.__l | | l_.\l- s0
| | | ‘
- !"f\“ =t : =1 \ 1
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) I | |

Fig. 4.—Cuadro comparativo de las temperataras de diversas capitales de Earopa.

BNOMA. LUNDRES, MADRID. PATIS, VIENA. SAN PETERSBURGA.
- — R — .= S

Las mismas relaciones de clima que se observan entre
la peninsula de Bretuna y el resto de Francia. enya masa
€s mas compacta, cuyos Veranos son mas calidos ¥ euyos
inviernos son mas rudos, se reproducen hasta eierto punto
entre Europa y el continente asidtico, del cual viene aque~
lla 4 formar una peninsula occidental. Kuropa debe la be—




14 LA ATMOSFERA.

nignidad de su climu 4 su configuracion sumamente acei-
dentada, al Océano que baia las costas oceidentales del an-
tiguo mundo, al mar exento de hielos que la separa de las
T ‘”‘lum & }:-n],u‘w-, b4 sobre todo & la existencia y 4 la l.m...-
cion geogrifica del continente africano, en CUyas comarcas
!Ilt(‘lt]‘-l]}lk ales hay una gran radiacion que promucye la as-
cension de una corriente inmensa de :m'{* calienfe. mientras
que las regiones colocadas al Sur de Asia son en la mayor
parte ocednicas. La Europa seria mas fria si el Afriea se su-

mergier i, si la fabulosa Atlantida, saliendo del seno del
U{'Pamu viniera & unir Europa y América, si las calientes
aguas del Gulf=Stream no se mezelaran con las de los ma—
res del Norte, ¢ s1 una nueva tierra, sublevada por fuerzas
voleanicas se intercalara entre la peninsula escandinava y
el Spitzberg. A medida 1’111[) se avanza de E. 4 0., recor-
riendo sobre un mismo paralelo de latitud Francia. Alema-
nia, Polonia y Rusia, hasta la cordillera de los Urales, se
vé que las t:-mpomtumh medias del aflo siguen una série
decreciente. Pero tambien 4 medida que se penetra de este
modo en el interior, la forma del continente se hace mas y
mas compacta; su anchura aumenta, la influencia del mar
disminuye y lade los vientos del Oeste se hace menos sen-
sible; hé agui la causa principal de la disminucion progre-
S1va :h' la temperatura.

La temperatura media th] eenador es de 27°.5. A cau-
sa de lo que acabamos de decir y de la ausencia de vege—
tacion, la del interior del Africa es de 30°, observada en un
termometro colocado 4 la sombra v al abrigo del viento ca—
liente; pero hay puntos en que la accion de vientos abra—
sadores v la escasez de las 11uhm se combinan para produ-
cir un calor intolerable. En el interior de Abismia y en Ja
proximidad del Mar Rojo no es raro en el verano observar
temperaturas de 48 y H0 grados 4 ln sombra. La tempera—
tura del terreno cs mas elevada aun. Por la tarde los valles
de Abisinia son verdaderos hurm:s; M. d’Abbadie ha ob-
Rt‘l' rado 70° en el suelo, v los dos valerosos coroneles de
Estado Mayor, MM. F 01'1'('t y Galinier, han llegado 4 ob-
servar hasta 75. El aire se estanca en nmdw de todo aquel
calor reverberado; ninguna brisa llega & refrescar aquel
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nfierno terrestre. Muchas veces el aire es metifico en el
fondo de aquellas gargantas. Desgraciado el que descansa
en ellas, antes 6 despues de la estacion de las Nuvias! En
esa época solo puede viajarse de nochie, y se recorren Ha—
nuras completamente yermas.

(‘omo acabamos de ver, en el elima de los diferentes
paises del globo influyen causas muy diversas y serfa mu)
sujeto & errores caleular dnicamente la distancia al eéuador
para apreciar la disminucion de la temperatura, yendo héi—
¢ia el polo. Hemos dicho que la temperatura media del
cenador es de 27°,5; la temperatura medin de Pariz es
de 10°7 y se ha demostrado la temperatura media de
— 15°, mas alla del eireulo polar. ;

dara dibujar un cuadro fiel de la distribucion de la tem-
jeratura en la superficie de la tierra, ha ideado Alejandro
de Humboldt, marcar en un mapa—mundi todos los puntos
en que se han hecho observaciones termométricas formales,
anotando log grados observados y trazar luego lineas que
pasen 1':‘sl':(rc.t.i\'mnuutv por todos aulut.’.lli.'sr.: Imnﬁas cuya tem-
peratura media es la miisma. Estas lineas se conocen con el
nombre de isolermas ( ioos igual v eepuds, calor ). Desde hace
cineuenta afios que se invento este mgenioso método, se
han multiplicado las observaciones y se han perfeccionado
los mapas.

dstas lineas de 1gual temperatura se elevan 4 lo largo
de las costas occidentales de Kuropa. Si considerdsemos es-
pecialmente la linea de 10°, por ejemplo., verfamos (ue foca
al erado 40 de latitud al 8. 0. de Nueva—York, y que se
cleva hasta el grado 55 al aproximarse i Inglaterra, de tal
modo, que Dublin y Léndres tienen la misma temperatu—
ra media que Nueva—York , aunque estan gituados mucho
mas al Norte, La misma linea de temperatura deseiende
luego hict ael Sar, v ])um‘t'l'undn en el continente va & Vies
na, Astralan y Peking, descendiendo algo del 40 paralelo.

_ La linea de mayor temperatura, Hlamada ccnador tér—
mico, se mantienc casi siempre al Norte del ecuador; su
temperatura varia_segun los puntos de 27 4 30° En las
regiones polares la temperatura media de los diferentes
puntos decrece hasta la curva de — 17° que apenas ha po-
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dido trazarse aun, & causa de la dificultad de los viajes de
observacion # esas regiones inhospitalarias.

A pesar de estas grandes diferencias la temperatura me-
dia decrece casi uniformemente & razon de mc-rliu orado del
termometro por cada grado de latitud. Pero, como por otra
parte el ealor disminuye 1°, euando la altitud aumenta 156
6 170 metros, resulta que 78 1 85 metros de elevacion so—
bre el nivel del mar, producen el mismo efecto sobre la tem—
peratura que un :‘lr.h;-}an’m hécia el Norte de 1° de latitud.
Por esta razon la temperatura media anual del convento del
Monte de San Bernardo, situado & 2491 metros de altura
Y 445°50" de latitud, se encuentra en paises llanos 6 75° 50’
de latitud. .

Estudiando la distribucion del calor en la superficie del
globo v trazando el sistema de lineas isotermas, ha puesto
Humboldt de manifiesto las causas, que elevan 6 que reba—
jan la temperatura de un lugar.

Las causas que aumentan la temperatura media, son :
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La proximidad del Océano al Oesle, en la zona lemplada.

La configuracion particular de los conlinentes, euando presentan nu-
merosas peninsulas.

Los mares mediterrdncos y los gollfos que penetran mucho tierra
adentro.

La orientacion, es deeir la posicion de una tierra relativamente 4 un
mar libre de hielos que se estiende mas alli del cirenlo polar, 6 con re-
Jacion 4 un continente'de estension considerable situado en el mismo
meridiano, en el eeuador, 6 al menos en el interior de la zona tropical.

La direccion Sudoeste de los vientos reinantes, si se trata de la peri-
feria occidental de un continente situado en la zona templada, caando
las cardenas de montaiias sivven de trinchera y de abrigo contra los vien-
tos que vienen de regiones mas frias,

La escasez de pantanos cuya superficie permanezea helada en la pri-
mavera y en prineipio del verano.

La carencia de hosques en un ‘suelo seen y arenoso: la serenidad
constante del cielo en los meses de verano, y por titimo la proximidad
de una corviente marina, si esta trae aguas mas calientes que las del mar
que la rodea.

Las causas que rebajan la temperatura, son:

La altura sobre el nivel del mar en una region que no presente para-
mos estensos. :

La distancia grande del mar en la dirsecion del Oeste y del Sur, en
nuestro hemisferio.
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La configuracion compacla de un conlinenle cnyas costas no licnen

golfos.
Una gran estension de tierras hdcja el polo y hastala region de las
nieves perpétuak, i menos que no haya enlre la terra y esta region an
mar couslantemente libre en invierno.

Una posicion geogrilica tal que las regiones tropicales de la misma
longilud estén ocapadas por mares, 6 en olros términos, ln no exislencia
de paises tropicales en el meridiano del punto enyo clima trata de estu-

diarse.
Una cadena de montanas gue por su lorma o su direceion impida o

dificulte el acceso de vienlos calientes; o tambien la proximidad de
picos aislados @ eausa de las corrienles de aire frio que descienden 4 lo
largo de sus vertientes.

Bosques de gran estension: impiden que los rayos solares actuen
sobre el suelo; las hojas provoean la evaporacion de una gran cantidad
de agua en virtud de su actividad orginica, y aumentan la suoperficie
capaz de enlriarse por radiacion. Los bosques obran, pues, de fres ma-
neras: por su sombra, por sn evaporacion y por su radiacion,

Los pantanos numerosos que {orman en el norle, hasta la mitad del
verano, verdaderos heleros en medio de las lanaras.

Un cielo nebuloso de verano, porque intercepla parte de los rayos

del Sol.
Un cielo muy puro en invierno porque favoreee la radiacion del

calor.

A las condiciones generales de los climas es preeiso-
agregar la influencia que circunstancias locales pueden
ejercer en el estado de la temperatura observada. I!JR mu—
L‘:Lo mas dificil de lo que generalmente se cree, conocer la
temperatura exacta de un lugar cualquiera de la superficie
del globo, y sobre todo de un lugar hahitado, porque diez
termametros idénticos y bien comparados, no marcarin los
mismos grados en el mismo instante en diez calles distintas
de una misma ciudad. La principal observacion que pode—
mos hacer aqui, es, que & causa de la radiacion de las ca—
sas habitadas y de los obsticulos que una aglomeracion de
edificios presenta 4 la circulacion del aire, la temperatura
de las grandes ciudades es siempre menos acentuada y su-
perior & la de las campifias proximas. Howard ha demos—
trado que la temperatura media de Londres es 1° centigra-
do mas elevada que la de todas las cercanfas. Los termome-
tros del Observatorio de Parfs estdin siempre mas bajos que
los del interior de la ciudad, y mas altos que los instalados
al aire libre en el campo de observacion del Observatorio
meteorolégico de Montsouris. Todos hemos podido observar
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(ue estan mas frescas en verano y mas templadas en in—
vierno las calles estrechas del Paris antiguo, que las Bi:lmﬁ
v log anchos boulevarts del Paris moderno. La diferencia
]Iif.:_.ra 4 veces & muchos orados.

‘En campo raso 4 la misma altitud y en las mismas con-
diciones de esposicion, la temperatura varfa segun la pro-
ximidad de los hosques. Los bosques influyen en la tempe-
ratura de la atmésfera La temperatura media del aire bajo
un ]'l()ﬂillll-' es inferior 4 la que se observa fuera de él. Los
promedios de las temperaturas méximas fuera del bosque
son mas altos que bajo los drboles: la temperatura media
del verano es mayor fuera de los bosques que bajo ellos. Ks-
tos hechos rosultan, segun dicen MM. Becquerel, de mas
de catorce mil observaciones, hechas por ellos en estos 1il-
timos afios con este ohjeto.

Las horas de méxima y minima no son las mismas en
el interior de los arholes (aun euando estén aislados) que en
el aire esterior: varian s};-g'llll la especie v el didmetro de
los arboles : en las hojas las variaciones de temperatura se
verifican , poco mas 6 menog, como en el aire ambiente ; en
las ramas lllt'.]g':'ulu.s un poco despues. y asi sucesivamente
hasta el troneo, en el enal son muy {entas. Al decir esto
hacemos abstraceion del calor propio de los drboles, que re-
sulta de las diferentes reacciones que se verifican en sus te-
jidos, v del que toman de los liquidos que absorben por las
aices, en atencion @ que estas temperaturas son mu) déhi-
les, comparadas con Ia que procede de la radiacion solar 6
del enfriamiento nocturno, como lo prueban los maximos y
minimos de temperatura relacionados con los del aire, aun—
que & diferentes horas. Kl ealor I:I‘Opin de los drholes repre—
senta un papel importante en el invierno, impidiendo un
descenso de temperatura que les seria fatal. En un arbol de
56 6 decimetros de difmetro, el maximo de temperatura se
manifiesta en verano hacia las 10 6 las 11 de la noche, y
en invierno hicia las 6 de la tarde, mientras que en el aire
se presenta 4 las 2 6 las 3 segun la estacion : de esta dife-
rencia entre las horas de los méximos resulta, como se ha
demostrado ademés por la observacion , que la temperatura
puede descender en el aire por cualquier causa, como por
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t_‘]f.‘ill}lfll :_\,‘1 ]m_-;.l} l.lr_’ una Ilu]n' & un ('Hlltliin eIl ]il I“['l_‘l'-l‘il)'.[l dt'-!
viento. v olevarse en el interior de los arboles. 4 conse—
cuencia del calor adquirido por las capas esteriores que se
trasmite lentamente 4 las interiores, 4 causa de su poea
conductibilidad (1).

Las eondiciones locales modifican, pues, mas 6 menos
¢l enadro de los elimas gue acabamos (fu trazar. La mayor
aceion local es la que ejerce el relieve del suelo. Las cordi-
leras dividen la superficie terrestre en grandes cuencas,
en valles profundos y estrechos y en valles circulares. Es—
tos valles, encerrados con frecuencia como entre parapetos,
individralizan los climas loeales ﬂ]mr ejemplo en Greeia y
en una parte del Asia Menor) v los colocan en condiciones
peculiares con relacion al calor, 4 la humedad, 4 la trans—
parencia del aire. 4 la frecuencia de los vientos y de las
tempestades. Fsta configuracion ha ejereido en todes tiem—
ros una poderosa influencia sobre las producciones del sue-
0, la eleccion de los cultivos, las ecostumbres, las formas de
gobierno v hasta las enemistades de las razas vecinas. El
cardcter de la wndividualidad geogrd fica llega, por deeirlo
asi, 4 su méximo, cuando la configuracion del suelo en
ambos sentidos, horizontal y vertical, es la mas variada
posible. El caracter opuesto se manifiesta en gran escala en

(1) La abundancia de bosques y la humedad tienden 4 rebajar la
temperatura, mientras que la falla de drboles y la arvidez producen el
cleclo conlrario; la diferencia se cleva 4 veees d 29 on In temperatura
media del afio.

Los resultados deducidos de las numerosas observaciones hechas
tesde hace machos afios por MM. Beequerel, en el Loirel, se han pre-
senlado resumidas por eslos mismos sefiores 4 lo Academia de Clencias,
en los 1érminos siguienles:

En verano las lemperaluras medias del aire fuera de los hosques
son mas elevadas que debajo de ellos;

2.9 En invierno sucede lo conlrario.

8.9 La diferencia entre el promedio anual de Ia temperatura del aire
a muchos kilometros de nn bosque, v la que hay bajo el bosque es pri-
ximamenle de U, sradn.,

Siendo en verano las temperaturas medias del aire fuera de los bos-
ques 19,2 mas elevadas que las de debajo de los drboles, y siendo con-
trario el eleclo en el invierno, resnlla que el e¢lima bajo los bosques es
un poco menos estremado que el de fuera; por consiguiente tiene el ca-
rigter de los climas marinos, bajo el aspecto exelusivo de la lemperatn-
ra. Las dos florag deben presentar por o tanto alzunas diferencias.
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las estepas del Asia septentrional, en las Nanuras herbi—
ceas del Nuevo Mundo, en los pedregales con hrezos de
Europa y en las sabanas arenosas del Africa.

La Francia, 4 pesar de la variedad que presenta su
suelo, ¢ mejor dicho 4 causa del modo con que estan dis—
puestos los elementos de esta variedad, es uno de los pai-
ses del mundo cuya poblacion es mas homogénea, 6 por lo
menos tiene mas puntos de contacto en todas sus partes...

La reunion de las tierras elevadas del Mediodia con las
llanuras del Norte, es la que origina ese cardeter de homo-
geneidad de clima, cuya influencia se muestra en toda
Francia, y en virtud de la eual la nacion francesa es una
de las mayores reuniones de hombres de complexion seme-
jante.

La unidad de Francia se debe en gran parte & que el
suelo montafioso del Mediodia, 4 causa de su elevacion, es
mucho mas frio proporcionalmente 4 su latitud que la euen-
ca del Norte; resultando de aquf, que 4 escepeion de Gas—
cufia y del litoral del Mediterraneo, ¢l suelo de este pais
presenta, hasta cierto punto, en todos los departamentos la
misma temperatura media. J

Dos partes notables del suclo de Francia, el pico de
Auvernia y la cuenca de Paris, aunque eirculares una y
otra, presentan estructuras diametralmente opuestas. En
ambas, las diferentes partes estdn subordinadas 4 un een—
tro, pero este centro hace en una y en otra un papel ente-
ramente distinto.

Estos dos polos de nuestro suelo no estan situados en
las dos estremidades de un mismo diametro; pero en cam-—
bio ejercen 4 su alrededor influencias enteramente contra—
rias : uno de ellos es hueco y atractivo; el otro saliente y
repulsivo (1).

El polo hueco, hacia el cual converge todo es Paris,
centro de poblacion y de cultura. El Cantal, colocado en
'l centro de la parte meridional representa bastante bien el
jolo saliente y repulsivo... Uno de nuestros dos polos ha
hf‘g}"tltlo 4 ser la capital de Francia y del mundo civilizado;

(1) Elie de Beanmont. - Carla ge:ligica d¢ Franci.
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el otro ha fr:-:-umm-;'h.ln siendo un paig pobre y cast de—
sierto. ..

Se vé, pues, que la sitnacion de Paris se habia prepa-
rado por la naturaleza, y que su importancia politica no es,
por :ﬂurirhn asf, mas que una consecuencia (]L‘ su posicion.
No es, pues, ni 4 la casualidad ni 4 un capricho de la for—
tuna & lo que Paris debe su esplendor; y los que se han
asombrado de no ver la capital de Francia en Bourges,
demuestran que solo habian estudiado superficialtemente la
estructura de su pais.

Aun ge ]:Lr(-'rd[c observar con este motivo, que las cir—
cunstancias geoldgicas que hacen del punto en que se en—
cuentra Paris la situacion natural de la capital de Fran—
eia han favoreeido la estension de su influencia en Furopa.
Como por la parte del N. E. la Francia no tiene fronteras
bien determinadas, no hay nada por este lado que limite
la influencia de Paris, y esta gran ciudad es por consi—
guiente, de hecho, la capital intelectual de :‘k:{ucllios dilata-
dos paises que se l'#’[iL‘l]L{i'll hécia el Nordeste,

l['h'.mms visto (en el tomo I pag. 361} cual es la tempe—
atura media anual y mensual de Paris, cuales son las va-
riaciones mensuales v diurnas del termémetro y como ohra
la temperatura de diverso modo sobre el aire, sobre el
agna y sobre el suelo. Por el éxfimen que acabamos de
hacer de las lineas isotermas ¥ de la distribucion de la
temperatura L'ul.npls.rtan'ms el conoeimiento exacto de nues—
tros climas; cosa que era importante conocer para formar
una idea justa del trabajo del Sol en la superficie de nues-
tro planeta.

Despues de haber apreciado el conjunto de los climas,
y antes de llegar 4 Tos polos en esta pequefia revista geo—
grafica, es interesante para mnosotros formar una idea
exacta de las diferencias estremas de la lemperatura que se
sienten en la superficie de la tierra.

En ningun sitio del globo ni en ninguna estacion, ha
llegado 4 57° centigrados un termometro elevado 2 6 3 me-
tros sobre el suelo, ¥ libre de toda reverberacion.

En alta mar, la ic_‘mpuratum del aire, en ningun tiem-
po ni estacion ha pasado de 30° centigrados.

T 11
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151 mayor frio que se ha observado sobre nuestro alobo
en un termémetro suspmu\iiln en ¢l aire es de D8° bajo
cero.

Las temperaturas mas distantes que se han demostrado
en el aire atmosférico, difieren por consiguiente entre
st 115 grados

(.‘Umpzwem:ln entre si las t(*mpt‘-l':l'rurus mas distintas
(ue se han observado en un mismo punto del glu'lm,_ s
puede construir un cuadro curiosisimo de estas diferencias.
Hé aquf una lista de los ]11'i|u'i|):110-.~: puntos del globo en
que se han hecho observaciones satisfactorias. Los lugares
se han colocado en él por 6rden descendente de latitud.

Temperat.*
mininia - ;
observada, Dierencia.

Temperat.*
maxima

ahservada,

Lugares. Latitwd. Longitud.

Isla Melville. L TERCETEN, 1130, 87 3 63e9
Pl Fele L0 0 9% 13 TN )
Nignei-Kolymsk. . 68 ,32 158,34 i | O |
Reikiavik. .64 .8 25 .16 N ih 5
Drontheim, . . 63,26 S J0 b2k
Jakoulsk. 69,9 18793 000 0
Abao. . o By 19 .5 ] 710
San Petershurgo. . 59 96 a7 b8 S5 69 8
Upsala. 59 52 15 18 iy el
Stokolmo. . 59 ,20 A5 43 Bl S B
Nignei-Taguilsk. 37,48 B 86,5
Kasan. " o 5 &b A7 0 76,0
Moscou, . a8 14 T A | B
Hamburgo. . . ol 7 .38 0 65,0
Berlin, . 02,31 11 , 3 8 68 .1
Laondres. . . 91 .31 2 .28 W0 B0 L0
Dresde. LR 11,24 1 0 .9
Bruselas. . . B0 51 2,1 b GORGETR,
Lieja. . . B0 39 4 B b7 AR - ]
Lille. . . 50 .89 0,4 0 536
Dieppe. . 49 .49 1,12 S B33
Rouen, . 49 26 10,15 8 59 8
Metz, . TR 3 .50 3 By A
Paris. . . A48 50 0,0 B 63 .5
Strashurgo. . . 48 .35 5,92 3 8% 2
Munich (538m). . i85 , 8 9,14 A 638
Basilea, . . 47 433 4,15 T )
Buda. , . 47 28 16 ,43 b B8 5
Tours, . 47 24 1,39 N 630
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Temperat,  Temperat."

mixima minima
Lugares. Latitud. Langitnd.  obscryada. abservada. Diferencia.
Dijon:/a o tib SEAThAY 2420 435 .6 —20,00 35,6
Quebee. . A8 0y 336 487 8 —400 775
Lausanne (52Sm), . 46 31 i,08 1 35,0 —20.,0 55,0
Ginebra. . . .. . 46,12 3,89 436 .2 —35 3 i
Monte San Bernar- i A5 =09 [ Agee

do (2401 m). .

GranCartuja(2030") b 23 37 5 96 :
Grengble. . . .48 3 34 35,0 —21 !
Taeppe Al 1 L O AR IS ¢ A SRR ;
El Puy (760Gm) . . 1,33 382 49 :
()l'il.l!g:.’!.. 2 2,98 ik 41 4 ——1§
Toudouse, b 0,5 o 40 0 —135
Montpeller. . . . 02 _}' 38 6 —18
Marsella. .. . . o % B 2 L 8849 —41

Porpinan. - - 0,34 R O S TS

Roma. . . . . W,7 T3 4

o

6
0

Napoles (1). . . &0 ,Il] =5
j 8
T

Peking. . : 14, 8 748 1 —15
Lisbony =l ol 3 e R i Y IR e
Palermo.. e S =]
Argaly’ L LR R 0 ik i T R
La Habaga. . . . 8443 Ligs 8 g H

Veraeruz. ;
Quito (2008 m), .
Isla de Barbon.

2§29 © 1738 8 - 16
5 8L, 5T 8
83,10 37 .5 1600 21 3

En términos generales las diferencias entre los maximos
v los minimos de temperatura son tantos menores cuanto
mas se avanza desde los polos al ecuador. Las variaciones
deben 4 las inflexiones de las lineas isotermas.

La temperatura de los cuerpos solidos llega & cifras mucho mas ele-
vadas. La arena, en las orillas de los rios 6 del mar, estd frecuenlemente
en verano 4 la temperatura de 65 a 70 cenligrados. En Paris, en el mes
de agosto de 1826 observd Arago 54° en un lermdémelro colocado hori-
zoutalmente y cuya bola no estaba recubierla mas que con 1 milimetro
de tierra vegelal muy fing. El mismo instramento reenbierto con 2 mi-

(1) Ealre Napoles y Pekin debe eolocarse Madrid con las siguienles
cilias.

Temperat.®  Temperat.®

Latitud, Longitud. mixima. b . Difercneia.
Madrid. . 40°,9§'307 6%27301 0, 51,2 —16°,0) 6702

(N dl T
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limelros de arena de rio no warcaba mas que 46, La maxima lempera-
tura del aire fue durante aguel mes 36°,2, El termomelro Messier es-
puesto directamente al Sol, el 8 de julio de 1793 marcd 63°,2. Humboldl
hallé en los llanos de Venezuela, que la arena ténia 4 las 2 de la tarde
una_temperatura de 537, y alzunas veces hasta de 607 la del aire 4 I
sombra de un bambi era de 362 2; al Sol, 4 medio melro sobre el ler-
reno erade 4398, Por la noche la arena solo mareaba 23% habia perdido
mas de 24°,

Ultimamente, el 28 de agosto de 1871, en Paris, hallindome yo ob-
servando enltre las 2y las 3'de la tarde con an sol abrasador el carioso
creciente de Vénus, me lama la atencion la temperatura del terrado de
zine en que tenia los pies. Se puso ea el suelo un lermomelro de guar-
nicion metdlica que marcaba 4 la sombra 2295, y cuando 4 las 3 oo
la temperatura del zine mareaba 60°! Se vé, pues, cuanta diferencia hay
entre las temperaturas que pueden lomar los objetos espuestos al Sol y
la temperatora del aire

Llegamos ahora al limite de los chimas, 4 la estremi—
dad del mundo, & las regiones silenciosas y heladas de los
polos. j #

Cuando se avanza hécia el circulo polar, el mar se
hiela y toma un cardcter completamente especial. Parece
que este fenomeno se produce & medida que la salazon de
las aguas disminuye y que el movimiento de rotacion es
menos rapido. Ya hicia el grado 50 de latitud se ven gran-
des trozos de hielo flotando en el mar. Estos témpanos se
han destacado de alguna region mas septentrional y han
sido arrastrados por las corrientes que van del polo 4l ecua-
dor. A los 55° es bastante comun ver las ill‘illli-l.‘-i del mar
cubrirse del hielo. A los 60°los golfos y los mares interio-
res se hielan frecuentemente en toda su #11p(r}'ﬁuii..-. A los 70
los témpanos flotantes son muy numerosos y muy arandes.
Algunas veces forman verdaderas islas que pueden tener
hasta media legua de didmetro. Por tltimo L:’lciu el gra—
do 80 se encuentran generalmente témpanos fijos es deeir
detepnidos acumulados y soldados unos con otros.

0s un hermoso espectaculo el de esas regiones silen—
cl08as,

Los hielos polares estin tenidos de los colores mas vi—
VOS : parecen ]lenr]m'.:s de piedras preciosas. Se ven en ellos
el hrillu del diamante y las tintas deslumbradoras del za—
firo y de la esmeralda. Estas aglomeraciones de agua so-
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lida, forman unas veces dilatadas Hanuras y otras montanias
elevadas.

Las Nanuras de hielo tienen & veces estensiones inmen-
sas. Algunas se presentan pvrﬁ_‘vt;um:ntn lisag, sin fisuras,
ni hf.'ullu)rludus_. ni monticulos. Scoresby ha visto una flotan-
te. sobre la cual hubiera lltrll'[i]_i_l FOCOITEr TN carruaje en
linea recta 3D leguas sin encontrar el menor obstaculo.
(fook encontrg otro, estrecho, que unia el Asia i la Améri-
ca septentrional.

Cuando estas masas se encuentran resultan choques
espantosos, cuyo ruido es semejante al del trueno.

Las montanas de hielo, minadas incesantemente por ¢l
mar cambian de forma 4 cada momento. Se chocan, se em-
pujan, se rompen 6 se sueldan. Generalmente tienen uno
de sus lados cortados 4 l'riun por la parte del Occeano, A lo
lejos aparecen como gigantescas entalladuras blancas que
recortan la hoveda azul del cielo. De cerca presentan una
una superficie lisa 6 sureada de grandes estrins; asemejan §
pira’unii_L!s de eristal 6de diamante, 4 atrevidas eolumnas, &
torres puntiagudas, 6 & edificios estrafios y magestuosos con
sus arcadas, frontones y chapiteles. Pero de repente estas
pirdmides se grietean y se hienden; una columma se viene
abajo y se redondea, una torre s¢ convierte en escalera.
un edificio se trasforma en un hongo gigantesco..... | Ks—
secteulo imponente siempre, en el cual la instabilidad de
LIF formas rivaliza con su variedad y la magnitud de los
témpanos con lo estrafio de sus contornos!

Cuando el navegante que se arriesga en las regiones
polares vé por primera vez las montafias flotantes de hielo,
asiste & un especticulo singular y conmovedor. El doctor
Hayes en su viaje de descubrimientos por los mares firti—
cog, en 1860, ha deserito la primera impresion que le pro-
dujeron estas apariciones.

.

Habianios encontrado el primer témpano, diee, la vispera de nuestra
Hegada al eirealo polar. Oyendo el mar romperse con luror cunlra su
masa cubierta aun eon la"niebla, ¢l vigia luvo inlencion de gritar
“ lierra!» Pero muy pronto el formidable coloso salié de la bruma ; ve-
nia derecho haeia nosotros terrible ¥ amenazador : nos apresiuramos i
dejarle el campo libre. Era una piramide irregular de unos 300 pies de
anchura por 150 de altura; el virlice estaba aun casi oenlto por la niebla;
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pers disipada esla un instanie despues, nos dejé ver un pico brillanle
alrededor del eual se plegaban algunas neblinas siguiendo sus capricho-
sas volutas. Habia algo de estraiio y de carieso en la soberbia indiferen-
cia de aquel gigante: en vano le prodigaban las olas sus mas liernas ca-
rieias: sordo y frio pasaba por su lado abandondndolas @ sus elernas
quejas.

En el estrecho de Davis fuvimos que pasar alzunas horas mas crueles:
una vez, especialmente, erei gue legibamos al téemino miserable de
nuestra carrera. Navegdibamos viento en popa eon rizos en la mesana y la
vela mayor , ycon el foque, luchando eonlra una gran marejada, cuan-
do ¢l mar arrancd el revestido de proa y todo caya sobre cubierta, escep-
to la vela mayor, que azolaba furiosamente el palo, Milagrosamente no
zozohrames y nos_hundimos, cosa que hubiera sucedido sin gue nadie
pudiera evilarlo si la eafia del timon no hubiera eslado en una mano
vigorosa.

Para la mayor parte de nuesiros eamaradas. la Groeolandia era to-
davia una especie de milo; hacia algunos dias ya gue navegabamos por
sus eostas; pero eseeplo el momento en que vimos Diseo, las nubes y la
bruma la habian ecaltado cocstantemente & nuestras miradas. De repente
sacudic su manto de nieblas y se nos aparecio en Loda su austéra magni-
ficancia. Sus anchos valles, sus profundas gargantas, sus allivas mon-
tanas , sus rocas rasgadas y sombrias aumentaban al parecer su lerrible
desnlacion

A medida que la hruma se elevaba y arvastraba lentamente sus rifa-
ras prises sobre la superficie azul de las aguas, las mantaiias de hielo,
ucedidndose unas i olras, desfilaban anle los navegantes como los cas-
illos fantisticos de un cuento de hadas. Olvidando que habian venido
voluntariamente a aquellas regiones les parecia que habian sido atraidos
por una mano invisible d la tierra de los encantos, Las ninfas del Norte,
en un acceso de alegria infantil, habian arrojado lejos de si su magnifico
velo, y parecia que los guiaban d la elerna mansion de los dioses. Alh
estaba’ el Walhalla de los alrevidos reyes del mar; alli la cindad de
Freyer, el Dios Sol; Alfheim y los reliros de las ninfas: Glitner, con sus
murallas de oro y sus lechumbres de plata, y Gimle, la mansion de los
bienaventurados mas brillante que el Sol; y mas alld, muy lejos, per-
forando las nubes Himinhore , el monte celestial, donde el puente de los
dioses eleva su arco hasla el firmamento.

Es dificil imaginar unn escena en que hubiera impresiones mas so-
lemnes: es imposible deseribir el entusiasmo que cada cambio repentino
ile aquella magnifica decoracion escilaba en la imaginacion de los nave-
gantes.

bk

Los témpanos que se encuentran en las costas del Spitz-
berg” y de la.Groenlandia tienen, ordinariamente 20 4 25
pies de espesor : forman eon frecuencia llanuras inmensas
cuyos limites no se divisan desde el palo mayor de un
navio: esto es lo que que se llama campos de lelo. Se
puede calcular su estension en tres ¢ cuatro cientos de le-
guas cuadradas.
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Las ondulaciones del agua, el movimiento de las olas
otra causa poderosa cualquiera, rompen un campo de, hielo
en un instante, y le reducen & fragmentos de 100 6 200
metros cuadrados. Estos fragmentos separados, se chocan
y se dispersan; pero en algunos’ casos son arrastradog por
una corriente rapida, y entonces, §1 encuentran una cor—
riente opuesta que arrastre los enormes restos de otro cam—
po de hielo ; se golpean con su ruido espantoso.

Los témpanos arrastrados y mecidos por las olas caen
unos sobre otros; se superponen y se cubren de fragmentos
mas 6 menos voluminosos, componiendo asi verdaderas
montanias, accidentadas de mil maneras, que se elevan de
10 & 15 metros sobre las aguas. El grueso que sale de la
superficie estd generalmente con la parte sumergida en la
proporeion de 1: 4., de modo que la altura total de estas
montafas es de 40 4 60 metros.

Algunas veces, témpanos de 30 & 40 metros de longi—
tud, cargados en sus dos estremos solamente , se sumergen
& una profundidad tal, que las embarcaciones pueden pa—
sar sobre ellos; pero la tl'upulaciun se encuentra entonces en
el mayor de los peligros : el menor choque, la causa mas
pequetia puede romper el equilibrio de los pesos que man—
tienen sumergido el témpano, y si esto sucediera se eleva-
ria violentamente, y arrojaria el barco al aire, ¢ por lo
menos le haria zozobrar sin remedio.

En la bahia de Baffin se ven montanas de hielo mucho
mas altas que las de los mares de la (froenlandia : los na-
vegantes han medido algunas que se elevaban 4 mas de 30
6 40 metros sobre la superficie del agua, y que tenian,
por lo tanto, mas de 200 metros de altura total. Se supone
que estas masas aterradoras se forman en las costas, y cier-
ran los valles que terminan en el mar, desprendiéndose
luego de ellas. En la estacion del sol, corren las aguas desde
lo alto de sus crestas y forman en el mar inmensas casca—
das, que algunas veces se hielan tambien. Entonces pre—
sentan un es ecticulo magestuoso; pero los navegantes le
miran desde lejos, porque en un momento se rompen con
estrépito aque]?us columnas y aquellas arcadas gigantes—
cas, suspendidas en el aire ybsc precipitan en el mar.
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Scoresby ha visto frecuentemente formarse el hielo en
alta mar 4 20 leguas de la costa. En cuanto los primeros
embriones de los eristales se hacen perceptibles, se calma
el mar como si hubiera aceite sobre su superficic ; los eris-
tales adquieren bien pronto una me‘lgnitmll de 3 6 4 pulga-
das, y entonces si contintia el frio es cuando empiezan
aglomerarse, para formar placas de hielo mas 6 menos es—
tensas, que no tardan en adquirir 2 6 3 deeimetros de es-
pesor. _

En estos paises, la densidad del agua del mar es 1,026:
en estado de reposo, se congela 4 2°. Las concentradas por
el frio ]mﬂi]{‘n |l1’_’-;1':11' 4 una densidad de 1,104, Entonees no
se hielan hasta — 107, y sabido es que el agua saturada de
sal, no puede solidificarse hasta —21°.

Estas regiones desoladas en que se congela el azogue
al aire libre, estin habitadas sin embargo por los Esqui—
males. {Este es el pueblo que avanza mas hicia el frio,
porque se estiende ]lrrmta. el 79° de latitud! El doctor Kane
visité en 1853 dos de sus aldeas de la costa groenlandesa
del estrecho de Smith, 4 11° del polo. Estas aldeas se lla—
man Etah y Peterovik; la capital del pais es Upernavik,
visitada en 1861 por el doctor Hayes. Puede formarse una
idea de las aldeas ocupadas actualmente por este pueblo,
del cual desciende la América, echando una mirada 4 la
fioura 2. Las cabafias se construyen por hiladas con tro-
z0s de hielo cortados en forma de dovelas. La entrada es
una abertura circular muy baja. La luz penetra en estas
habitaciones estrafias por una ventana. formada con una
placa de hielo grueso Lipu diafano.

El punto mas préximo al polo & que ha podido llegarse
dista de ¢l 6° y 1/, (latitud 83°45'), es decir, nada mas
que 170 leguas. Parry ¥ Santiago Ross se detuvieron en
este punto en 1826. Kl desoraciado Franklin no lleg6 mas
alla del 77°. El doctor Hayes navegé por los mares polares
hasta 81° 407 en el mes do mayo de 1861.

Terminemos esta resena general de los climas haciendo
observar que la ltima linea isoferma bien trazada por me-
dio de observacicnes es la de —15°, la cual desciende has-
fa el Norte de América, vuelve 4 subir por la bahfa de
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Baffin y atraviosa el erado 80 de latitud, ) luego baja ofra
voz hasta el 70 v hasta el 65. Esta linea forma dos lazos,
en los cuales se ha demostrado un anmento de frio. No es

Fig. 2.—Ultimas habitaciones humanas,—Esauimales de 1as regiones polares.

en el polo mismo donde la temperatura es mas haja, sino 4
un 1;1\10 y otro. Hay, pues, lo que puede llamarse dos po—
los de frio: uno al Norte del continente asiatico, no leios del
archipiélago conocido con el nombre de Nueva Siberia ; su
temperatura media es al parecer de —17°. El otro se en—
cuentra al norte del continente americano, en las islas ocei-
dentales del archipiélago polar, y su temperatura es segun

arece —19°. Es probable que existan otros dos polos de
frio andlogos en r:.][ oeéano antirtico. En cuanto al polo mis-
mo, los antiguos cileulos del matematico Plana, del ges—
metra Lambert y del astrénomo Halley, y las recientes in-
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vestigaciones de mi malogrado amigo (Gustavo Lambert,
demuestran de un modo easi evidente, que el frioen ¢l debe
ser mucho menos intenso.

Kn efeeto, en nuestro ]m[n sale el Sol (eontando con la
refraceion) & principios de marzo, y se eleva lentamente ra-
sando casi el I]m:'iz:mh- v siguiendo una linea espiral, cada
una de cuyas vueltas estd un poco. mas alta que la ante—
rior. No se pone hasta fines de setiembre. E1 21 de jm]iu
Nega A su mayor altura: 24°. El méximo de calor se ma-
nifiesta pues en julio y agosto. De estos chleulos y de las
observaciones directas de los navegantes que se han aproxi-
mado mas, resulta que el mar no estd llwlm]nvu el polo
mismo... Una bala prusiana ha destraido el ln‘(r._\'t'("ru laho-
riosamente prepa r;u.{m de la espedicion francesa que dehia ir
en el verano de este mismo ano (1872) & reconocer la ver-
dad y & hacer que avanzase un paso mas el conocimiento
de nuestro .g_--h_uhu_




CAPITULO II.

LAS MONTANAS.

El esqueleto del globo.—Los climas en las altiras.—Geogralia, hotinie
perpétuas.— Heleros,—Las ascensiones 4 1as montafias.— Las avalanchas.

Hemos estudiado sucesivamente los efectos generales
de los rayos del Sol en la Atmdsfera tervestre y en la su—
perficie del guelo batiada por el fluido aéreo. Los I YOS ln-
minosos nos han abierto v]\ caming al i:l'illl‘i]l‘}in; ¥ despues
hemos estudiado tambien Ia distribueion de
rificos, la organizacion de los climas y de las estaciones.
Falta para completar este estudio, principalmente bajo el
aspecto de la vida vegetal, dirigir una ojeada general 4 las
montanas. Ya hemos visto que la temperatura disminuye a
medida que erece la altura sobre el niveldel mar. Los vege-
tales, que no son por deeirlo asi, mas que un tejido de ra-
yos solares y de gases atmosféricos, manifiestan metédica-
mente la intensidad de estos rayos por la sucesion de sus
especies. Subir 4 una montafia, es en geografia botanica
lo mismo que ir del ecuador & los polos. El globo terrestre
puede asimilarse i dog montafias unidas por el ecuador; los
polos son sus cuspides coronadas de nieves perpetuas.

Aquellas personas cuya vida trascurre en medio de pai-
ses llanos, ante dilatadas estensiones de terreno uniforme,
con abundantes praderas y fértiles campifas, las que no han
Fodidu contemplar las altas montanias cubiertas de nieve,
as tortuosas cordilleras de rapidas vertientes, las roeas des-
nudas en las cuales solo vegeta inmdévil alguno que otro pi-

0s rayos calo—
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no; los heleros con sus verdosas grietas, y sus azules la—
gos, (que t'l'ﬁf‘_i:m placidos el color del cielo: las personas
que no han llnm ido ver esto, no saben comprender el carde-
ter de grandeza, de m:};_m.-‘-:i';i.fl, de dominacion (que es pe—
culiar 4 las montanas, 4 esosgigantes naeidos de las grandes
convulsiones del globo. Sobre sus crestas, en aquellas agu-
das eispides que se batian en el azul del cielo. el alma se
eleva por cima de los pequenos movimientos moleculares
fque agitan la superficie terrestre. En el globo aerostitico
solitario que el viento arrastra 4 traves de las alturas de la
Atmésfera, la mirada que se dirige 4 la Tierra, da 4 nues-
tra mente una idea brillante de la vida ¥ Nos eausa una
impresion indefinible de alegria, de tranquilidad, de inti-
mo confento eomo resultado de la situacion particular en que
nos encontramos sobre el mundo hwmano y sobre sus viei—
situdes. En las montanas, la impresion es mas severa y
menos personal, porque se percibe mas cerca 4 nuestro al-
rededor el reinado de las fuerzas fisicas activas que regulan
la existencia del globo.

A medida que asciendo atravesando zonas cuya tempe-
afura media es cada vez nias haja. observo la série de ar—
holes v de plantas que se suceden segun el clima de cada
zona. v hago en 8 6 10 horas un viaje hécia el frio, ab—
solutamente igual al que podria hacer caminando hacia
los polos. En cuanto la altura de una montana pasa de 1 800
6 2 000 métros, su ascension hace recorrer la curiosa série
de los vegetales hasta su desaparicion completa. Aleunas
veces, como sucede en el Righi, los abetos, vinicos que vi-
ven en el dltimo limite, se detienen de repente, hacién—
dose mucho mas pequeios , y disminuyen con tal rapidez
bajo la misteriosa accion del clima, que aseendiendo L: al-

‘tura de un solo abeto por cima del sitio en que hay drboles
muy respetables todavia, no se encuentran ya mas que ar—
bustos y matorrales.

Otras veces, como en San Godardo, despues de haber
escalado durante horas enteras rocas desnudas v estériles.
«de haber seguido los abismos de un desierto agreste, sur—
cado por torrentes con cascadas estrepitosas, y de haber
dejado los bancos de hielo eclipsarse tras las dentelladas
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cispides, se llega 4 verdes praderas, regadas por un agua
cristalina que se desplegan como opulentas campinas en
aquellas elevadas mesetas.

Pero tambien en este punto egpera un gran contraste
la mirada del observador. Estas verdes praderas se estien—
den hasta las sombrias rocas 6 hasta las deslumbradoras
nieves sin que un solo érbol las preste su sombra, y sin
que ninguna rama de tembloroso follaje invite 4 la medita-
L‘iu!l \’ itl ]'l.']mb:n,

La severidad reina alli Jo mismo que en las crestas al—
pinas , cuya malterable soledad solo turba la cadenciosa
marcha de las gamuzas.

Lo que mas llama la atencion del homhbre en la natu—
raleza de esos gigantes de piedra, que se elevan ante las
naciones, es la obra que llevan 4 cabo en silencio v'no
obstants su immovilidad secular.

aSon inertes, pasivas, estériles, imitiles? Sus cabezas
cublertas de nieves y envueltas en el frio sudario de las
nubes, jduermen como las de los Faraones sepultadas bajo
las Piramides? ;Qué hacen alli esos séres misteriosos, que
viven en una region intermedia entre el cielo y la tierra,
esos colosos de granifo & cuyo pie son enjambres de hor-
migas los ejéreitos humanos?—Obran, dirigen, gobiefnan
el mundo.

Reinas de la Atmdsfera, hermanas del Océano, 4 ellas
estd reservado el repartir sobre la tierra la sévia de la vida.
Presentan la tranquilidad austera y la incorrumptible tes-
tura de la muerte ; y la muerte que les rodea es manantial
de la vida que otorgan. Vida y muerte se engendran mu-
tuamente.

Las nubes que se elevan del seno de los mares van &
condensarse sobre las cumbres alpinas en forma de nieve,
es decir, de agua solida que resiste sobre ellas al torbellino
de la naturaleza. Aqui y alld los bancos de hielo adorme—
cidos en las alturas silenciosas, se despiertan; un manan—
tial nace murmurando, y apenas nacido, fresco é incan—
sable, se abre, cantando, su camino. Llama 4 sus herma-
nos, y muchos delgados arroyuelos de un agua eristalina
s2 reunen y corren juntos haca las hermosas campiiias que
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vase divisan. Se preeipitan de eresta en cresta y caen en
cascadas espumosas bajando de roca en roca hasta las me—
setas en que se forman los torrentes. Allf se convierten en
tl':lltr‘ellel's'ntvr: ]ngus encerrados entre lag montafias ¥ que
parecen sonreir duleemente al cielo. Las nubes se miran en
ellos al pasar ;no son por ventura hermanos la nube y el
lago, v como (astor ¥ Pollux no cambian reciprocamente
de sitio?

Las escarpadas orillas mecen sobre el espejo de sus
aguas las ramas de sus arboles v en él reflejan las desnu—
das rocas sus superficies agrestes. Pero el agua contintia
buscando las llanuras, que sin cesar la atraen. Enfonces
forma csos cursos de agua que representan tan oran papel
en la historia politica de las naciones.

Alli, traza el Rhin. ohjeto continuo de guerra entre los
pobres hombres que habitan una v otra orilla ¥ por este
CAMING scptmltrimm] va A encontrar de nueve el Océano
aproximandose al polo.

En otra parte el helero del Rédano inaugura el curso
del rio que baja & regar las fértiles llanuras del Mediodia.
Y de este modo, volviendo en su movimiento eontinuo al
seno de los mares, el liquido elemento dibuja sobre el mapa
del mundo las diversas lineas en que ha de fundar sus ana-
les la humanidad, pacifica 6 belicosa; pero casi siempre tan
helicosa como débil,

iCudl no es, pues, lu importancia de esos gigantescos
macizos en la historia entera del mundo! [QLIE‘ tl‘:'-ehuju tan
incesante verifican encima, debajo, en medio de nosotros!
Trabajo perenne v fatal que nos domina especialmente 4
nosotros ]mlrn-s mortales. Todo este gran meecanismo fun—
ciona del mar 4 la Atmdsfera, de la Atmoésfera 4 las monta-
nas, de las montanas 4 las llanuras y al mar, sin que nues-
tra raza tenga en todo su movimiento la menor participa—
cion. Las nubes se elevan, la lluvia cae, el trueno retumba,
la nieve se adhiere 4 las cimas de las montanas, los vientos
nacen y circulan, las aguas viajan con lentitud en los la—
gos, con estrépito en los torrentes, con pausa en los rios;
T verdura cubre las eolinas y los valles, el cielo se anima,
el Sol brilla... y todo este mecanismo colosal, inmenso,
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universal, marcha sin cesar, estrafio & nuestros movimientos
liliputienses y @ nuestra misma existeneia, envolviéndonos
en su curso, tranquilo, austero, superior 4 nosotros, y
continuando su marcha sin inquietarse para nada de nues-
trahistoria.

Asi marchaba todo en la Tierra antes de la aparicion
del hombre durante millares de siglos, en los cuales la
naturaleza se sonreia & 8f misma sin que existiera pensa—
miento humano que pudiera reposar en su seno, y diri-
cirse al eielo. Ast continuard su marcha el meeanismo del
mundo cuando ya no existamos nosotros cuando las gene-
raciones del porvenir hayan desaparecido & su vez y cuan-
do la raza humana se haya estinguido sobre la tierra.

jCuantas épocas habeis visto, montanas solitarias que
llegais 4 las nubes! Habeis visto las campinas que se estien-
den & vuestros pies sin rebafios y sin trabajadores : habeis
visto vuestros lagos sin barquillas y sin cantares; habes
visto los rios sin cindades en sus orillas y la tierra sin hom-
bres. Todas estas soledades volvereis 4 ver en el porvenir.

1Y acaso no sabreis siquiera que actualmente existen
hombres que os contemplan! Y jacaso os da exactamente lo
mismo que los haya 6 que no los haya!

Las altas regiones de la Atmosfera, dice Algjandro
Maury, dispiertan nuestra curiosidad en el mas alto grado.
Por mas que nos esforcemos por medio de la induccion y
del céleulo en descubrir su constitucion v en averiguar
sus fenémenos, permanecen rodeadas aun para nosotros
de muchos misterios. Subimos 4 las montanas, nos ele—
amos en globo, dirigimos nuestros telescopios 4 los cuer-
pos celestes, ¢ inventamos mil instrumentos para demos—
trar los menores efectos producidos por los agentes fisicos
en el espacio que de ellos nos Rv‘pu ra. Cansados de encon-
trar constantemente sobre el globo las huellas de hombre
y las obras de sus manos, buscamos las regiones en que no
ha penetrado todavia, en que la naturaleza permanece vir-
gen y conserva la fisonomia de las edades geoldgicas que
preceden 4 la nuestra. En las elevadas cispides se respira

un perfume de antigiiedad que nos aproxima 4 las condi-
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ciones del espacio infinito. La Biblia nos representa & Moi-
ses subiendo al Sinai para hablar alli con Dies y recibir
directamente la espresion de su voluntad , y esta es la imé-
gen de las impresiones que nos produeen los sitios elevados.
En la eumbre de las montanas nos hallamos en efeeto fren-
te 4 frente de la Divinidad. No habiendo Hegado hasta allf
el hombre para destruir, segun sus necesidades 6 sus ca—
prichos, el érden primitivo de las cosas, aparecen las leyes
fisicas en toda su magnitud y en toda su generalidad.
Lasublime impresion (ue nos causan las montafias,
no es de ningun modo ilusoria. Procede de una verdadera
grandeza. Son el algibe de Europa, el tesoro de su fecun—
didad. Son el teatro de los cambios, de la alta correspon—
dencia de las corrientes atmosféricas, de los vientos , de los
vapores, de las nubes. El agua es el pl'i}.uri]{h_] de la vida.
La circulacion de la vida, bajo forma liquida ¢ aeriforme
se verifica en las montanas. Son las mediadoras, los drbi-
tros entre los elementos deshandados i opuestos. Son para
ellos la armonfa y la paz. Los acumulan en sus heleros y
despues los distribuyen equitativamente 4 las naciones.
Estas nubes que vienen de tan lejos, deben, despues de
su viaje, tener gana de detenerse, buscar un momento de
reposo. Kl sitio es grande sobre los Alpes. Cuarenta 6
cincuenta leguas de heleros, las presentan al parecer un
hermoso' lecho. Pero es tal la veleidad y la inconstancia de
las viajeras, que la agradable hospitalidad de los Alpes
no bastaria 4 detenerlas mucho tiempo; un trabajo inge—
nioso las hace permanecer allf, bajo la forma de hiclo.
(Michelet).
~ Silasuperficie del planeta queno estd cubiertade mares,
fuera perfectamente lisa, en todas partes habria una uni-
Furmi(fad desconsoladora : en toda la estension de los eonti—
nentes se reproducirian exactamente los mismos fenémenos.
Los vientos, cuyo curso no detendria ningun obsticulo gi—
-arian alrededor del globo de uno & otro Océano con un
movimiento Sil;'u‘nj]}rc igual, como las estensas fajas de nubes
que se ven en Jipiter. No habria montanas elevadas que
por su posicion transversal 4 la direccion de los vientos pro-
dujeran un desequilibrio y rechazasen en todos sentidos

e
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las corrientes atmosféricas; no habria esos grandes refrige-
rantes que condensan el agua de las nubes y la conservan
en sus depdsitos de nieve y de hielo: la lluvia caeria en
todas partes del mismo modo y las aguas no encontrando
declive para correr hécia el Océano, formarian infectos
pantanos. El equilibrio perfecto de las faerzas de la natu—
-aleza, nos traeria como consecuencia el estancamiento
universal y la muerte. Si pudieran existir los hombres en
una tierra semejante, lejos de encontrar en la uniformidad
de su inmensa llanura, mayores facilidades para comuni-
:arse entre si, permanecian esparcidos alrededor de sus
lagunas en todo su primitivo sal -ajismo. Jamés se hubie—
an podido verificar las emigraciones de pueblos enteros
(que {;an descendido por la pendiente de |]:|«- montaiias 4
huscar nueva pétria, como bajan los grandes rios en busca
del mar. Acaso, como creen algunos geblogos la superficie
del globo era lisa y sin ningun accidente marcado, cuando
el 1etiosauro nadaba torpemente en medio de los pantanos,
v el pterodéetilo (.‘a'tnnéia sus pesadas alas sobre los ca—
iiaverales. La tierra entonces podia estar habitada por rep-
tiles ; pero no hubiera podido estarlo por hombres.

Cualesquiera que sean las causas tlle. la reparticion ac—
tual de las montanas en los continentes, es necesario reco-
nocer un hecho notable : que su altura aumenta & medida
(ue se aproximan 4 la zona térrida ecomo si la rotacion de
la tierra no hubiera dado solamente por resultado el acha-
tamiento general de la masa planetaria, sino tambien la
tumefaceion de los continentes.

Centros vitales del organismo terrestre, detienen los
vientos y las nubes, reparten las aguas, modifican todos los
movimientos que existen en la superficie del globo. Merced
al circutto incesante que se establece entre todas las eleva-
cioneg del relieve continental y los dos océanos de las aguas
y de la Atmosfera, los climas escalonados en las laderas de
las montafias, se mezclan de diversos modos ¥ ponen con-
tinuamente en contacto unas con otras las floras , las fau-
nas, las naciones y las razas humas.

Por la gallardia 6 por la magestad de sus formas, por su
perfil atrevido que se dibuja en el cielo, por el cinturon
TONMO 11, 9
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de nubes que rodea sus pefiascos y sus ]lt).‘.llllli?."-'.. por las
continuas variaciones de sombra y de luz que se ]11'n'_ulm-nr.n
en sus barrancos y en sus contratuertes , las montanas to-
man cierta =:np;u‘ium'i:a de pursouulidud v casi nos melinamos
en ocasiones i ver seres vivientes en :1.L1111‘Hn.~'a masas 1‘:(.‘1‘1115—
cosas. Y ademas jno L’;l'!.‘.st?l'lfilll en un reducido espacio, un
restmen de todas las bellezas de la tierra? Los climas y las
zonas de vegetacion se escalonan en sus laderas : en ellas
se puaﬂun abarcar de una sola ojeada los campos cultiva—
dos, los bosques, lag p raderas, los hielos, las nieves y la luz
moribunda tllel Sol que todas lag tardes imprime 4 sus cres-
tas un tono ss'mi‘rrus]'m.w_-.nt-e como si nqm.lﬂa ENOrme mia=y
no fuera mas que un hgero crespon rosado flotando en la
inmensidad del eielo. (Eliseo Réclus).

Si el lector quiere trasladarse 4 las paginas 135 v 136
de esta obra, alli verd la lista de las montanas mas altas de
las cinco partes del mundo , la de los puntos habitados mas
altos del globo y las ascensiones mas elevadas que se han
llevado 4 cabo en las montanas 6 en el aire. Mas adelante
(phgina 333) hemos visto tambien la proporcion en que dis-
minuye la temperatura 4 medida que la altura se eleva.
Veamos ahora las consecuencias de la disminucion de la
temperatura para estos sandes macizos que banan sus ci—
mag en las pruﬁnu‘l-idudrzs enrarceidas :'leLI:;l Atmosfera.

Las primeras consecuencias de esta disminucion de la
tcmpem‘rﬁr:m gon que & medida que se asciende por una
montana elevada, se encuentran escalonadas 4 diferentes
alturas, las producciones orgénicas de todos log paises, y
que se atraviesan g adualmente climas cada vez mas rigo—
rosos. Tsta estrania contigiiidad de los productos del invier-
no y del verano, contribuye notablemente al encanto que

resentan las comarcas ;ﬂpinns. Colocandose en las cum—
RPE‘-S de Suiza, se abarca de una mirada el grandioso pa-
norama de los Alpes, y como en una pigina abierta del
libro de la naturaleza, pueden leerse en aquel cuadro las
reglas y las leyes que la ciencia ha establecido con respec-
to % la distribucion de los seres vivientes en las distintas
latitudes. Se ven con claridad seis zonas colocadas una so—
bre otra, y perfectamente marcadas en sus contornos por
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la diferencia de la vejetacion y del aspecto del suelo. En el
fondo se estiende la fértil llanura, entrecortada por lagos,
por carreteras, por 1108, por .-ff.‘l\';is:_ sembradas de n.]{ln_-:-[s 3
de granjas : aquella es la residencia del hombre. Por cima
de esta verde alfombra, se clevan en un agradable desiér—
den, risuefias colinas, va desnudas, ya cubiertas de hos-
ques. Mas arriba, encuentra la mirada crestas pedregosas
coronadas por grupos de negros pinos. Encima de estas
crestas vuelven 4 verse laderas eubiertas de abundantes
pastos; pero muy pronto el paisaje cambia por completo:
]a muerte sucede a la vida; 4 la verdura sustituyen las
tintas grises y mondtonas de las rocas desnudas. La mon—
tafia toma entonces su atractivo ¢ su ;rl'mulvxn. de otros as—
pectos; de las formas caprichosas y agrestes de las rocas
que constituyen su imponente masa. Mas arriba, por fin.
los Alpes se cubren de un esplendenfe manto de nieve, que
cobija perpétuamente su perpétuo invierno.
emos visto ya que la geografia botanica, la distribhu—
cion de los vegetales en la superficie del globo, tiene por
base esencial el efecto efectivo del calor trasmitido por el
sol i la tierra. Siendo este efecto de la temperatura de los
mas importantes en la vegetacion, se ha procurado estu-
" diarle ante todo, parainvestigar las relaciones que existen
entre la distribucion del calor y el carfeter do las plantas.
Este estudio ha hecho que.se divida el g-lnlm en ocho re—
giones bastante bien caracterizadas, que son las que apa—
recen a confinuacion :

i

1.° La zona ecnalorial, que se estiende 157 & ecada lado del ccua-
dor y cuyo promedio anual de temperalura es de 26 4 28°, La humedad
de su atmdsfera contribuye con el concurso del calor 4 desarrollar for-
mas vegetales ian hermosas como variadas.

2.° La zona tropical que empieza en el grado 15 de lalitad y se es-
liende hasta los trdpicos con una femperatura estival media de 269, ¢
invernal media de 15% Yo en esta zona se pereiben muehas variaciones
de temperatura,

3.9 La zona subtropical, que parcle de los Irdpicos y llega al era-
do 34 de lalitud, Su temperatura media es de 17 i 219, Jo coal permile
aun gue florezean plantas ecnatoriales, Es la zona mas agradable para
la vida del hombre, porque el invierno no es bastante rudo todavia en
ella para que sea indispensable suslraerse 4 sus rigores,

4°  Lun zona templada cdlida, que comprende desde el grado 3§ al 45
de latitud y enya femperatura media es de 12 4 177,
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5.2 La zona templada [ria, que comienza en el grado 45 y lerming emw
i8 con nna lemperatura media de 6 4 §2°
§.° La zona subirtica que se estiende desde los 554 los (29,327, Su
temperatura es de 4 a 6%
7.9 La zona drtica, que desde el eirenlo polar (667,32') aleanza al gra-
do 72 ¥y cuyn lemperatara apenas es de mas de 27,

9.9 “La zona polar que comprende desde el grado T2 hasta los polos.
[l verano dura en ella cuatro ¢ einco semanas. La temperatura media
o5 ile — 1049 en verann es e 3%15 en el mes de julio legad 52,8; . pero
mn agosto vuelve @ bajar hasta 1%, 2, y en invierno desciende has-
tn. — 307,

A priuwm vista parece (ue este sistema puede satisfa—
cer la 1maginacion; se ven en 6l cortes regulares con tem-
peraturas medias bien determinadas; pero escepto la pri—
mera y la ltima zona, que son las mejor ll(‘ﬁl'lil_{il.ﬂ, las de-
ms tienen en sus climas una infinidad de gradaciones, con
ana diferencia en mas 6 en menos, que frecuentemente es
muy considerable.

Linneo ha ecaracterizado en los prolegémenos de 1a Fle-
ra de la Laponia la vegetacion de los diversos paises del
olobo, con ac juel estilo coneiso y pintoresco que le caracte—
viza. «La familia de las palmeras, dice, reina en las partes
mas calidas del gloho; estas plantas, cargadas de frutos, ha-
bitan en gran nimero en las zonas tropicales. Una rica co-
rona de arboles adorna las playas de la Kuropa meridional;
las cosechas de gramineas ocupan la Europa septentrional.
La tltima y la mas fria de las regiones halnim(]l:-m, la Lo~
ponia, estd cubierta de pélidas algas y de frios liquenes:
vegetales de la 1iltima r‘;fa']'mtiv., sobre la tltima tierra.»

“Existiendo la misma ley para los climas desde el pié
hasta la cuspide de una montaba, que desde el et:uarllnfn'
hasta los polos, la vegetacion se sucede en las laderas en
un 6rden semejante. Lo mismo para la flora que para el
clima pareceria que se camina héacia el circulo polar & me—
dida que se sube por las faldas de un pico 4 mayor altitud
sobre ll:l:s HNanuras ; Gnicamente que los intervalos de clima
que no podrian recorrerse en muchas semanas, se atravie—
san en pocos minutos de ascension. Ya hemos visto (fo-
mo [, pae. 333) que la temperatura decrece por término
medio f centigrado por cada 1606 240 metros de altura,
segun la altitud relativa del suelo, el punto y la estacion.
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'S se sioue la succesion de los elimas, por ejemplo, sohre

=

las laderas del Monte Blanco, se ve que, Lallandose la li—
nea de 0°4 2,000 metros, la 1soterma de —5° pasa & 2,850
metros s la de—10" 4 3,600 ; la de—15" & 4,400; la de
— 20" estd va & la altura de 5,200 metros. Siendo la tem—
peratura media del afio al nivel del mar 11° en esta lati—
tud se ve que el clima varia de 4 11° 4 — 17" 6 28° en 4,800
metros; es decir, que en esta ascension, que dura un dia,
se haee el mismo viaje fisico que si ao fuera de Suiza al
Spitzberg , recorriendo 35° r{'v latitud: 137 meteos de
t'-T[t‘\':wit'm (‘1‘:1'1'1:51]011(h'n 4 1° de latitad.

TUna de las montanas en que se puede apreciar mejor
la sucesion de las especies vegetales, es la de Canigou en
los Pirineos, situada 4 15 kilometros de Prades, y que se
elevaba orgullosamente & 2,785 metros. Los olivos de las
:ampifias del Tet erecen al pié dal monte; las vides se ele-
van en 6l hasta 150 metros; los castafios hasta 800. Los
altimos sembrados se detienen & 1,640 metros; los abetos
concluyen & 1,950 metros, & cuya altura ban desaparecido
ya las hayas y las encinas: log dlamos blances se conser-
van hasta los 2,000 y los pinos hasta los 2,430. desde euvo
término solo quedan las pequenas plantas raguiticas de las
regiones Im]a.]'cs. De manera, que segun hace observar
E. Reclus, el viaje desde el pié a la cumbre del Canigou.
es andlogo al que lmdriﬂ. haeerse desde el grado 42 al 62
de latitud, desde Cércega 4 Noruega. Aquf 139 metros de
elevacion eorresponden i 1° de latitud. \

En los Alpes suizos empiezan por desaparecer los no—
gales, y luego se pierden los castanios : & 750 1 800 me-
tros no se encuentran ya seiales dée estos drboles, escepto
en la vertiente meridional. en la cual se mantienen aun
4 100 metros mas de altitud. Proximamente 4 esta misma
altura desaparecen las encinas, que con las hayas y los
alamos formaban la esencia de los bosques. Los cerezos ere-
cen hasta 950 metros: las hayas hasta 1,300 : los cereales
maduran hasta 1,100 metros en el Norte, y hasta 1.510
en log Grisomes, situados en la vertiente meridional : los
arholes verdes, como el abeto, el pino, el alerce, constitu—
yen desde alli esclusivamente los estensos hosques que eu-
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hren las montanas, y cesan tambien 4 su vez 4 los 1 800
metros. (Sin embargo, en la vertiente meridional del Mon-
te Rosa, estos drholes se elevan hasta 2,270 metros : sow
alerces, pinabetes y pinos, mezclados con alisos y alamos.
En la vertiente Norte, las coniferas no pasan, y esto por
escepeion, de una altura de 2,000 metros.) El alamo blan-
co, este arbol robusto, wltimo que encontramos en el Nor—
te, es tambien el Gltimo que desaparece de las vertientes
de las montanas; se eleva hasta la misma altitud. Algu—
nas veces se encuentran & 100 metros mas de altura pinos
albares y pinos teas. Los pastos se elevan hasta 2,600 me-
tros, y en este limite cesa toda vegetacion arborescente, y
solo quedan pequenias manchas de rododendros. Pi—ll—.‘:il,l,i'd la
region en que estos robustos hijos de los Alpes estienden
su verde 'IO”‘:I:]('., se encuentran ya linicamente pluntas
que apenas levantan del suelo; por ejemplo, el sauce herba-
ceo, que es una planta raquitica: estas son las que se lla—
man plantes alpimas. Pndlemos observar ahora que existe
una ififurum-.-ia. real entre las condiciones de la virﬁﬂ polar y
las de la vida glacial alpina. A medida que se asciende en
las montanas, el aire es mas seco y mas ligero; en los po—
los, por el contrario, la Atmosfera es pesada por los vapo—
res que la saturan. ;Puede ejercer la luz su influencia &
través de esta atmésfera, del mismo modo que 4 través del
aire sutil de las elevadas cumbres? No: la Atmosfera debe
ejercer una profunda influencia en las condiciones de la
vida afimal y vegetal, no obstante la analogia de los:
climas.

Mas arriba, por \iltimo, ya no se encuentran mas qluu.
liquenes y rocas desnudas, y poco despues el limite de las
nieves perpétuas, que varfa segun las latitudes, pero que
estd sometido, sin embargo, 4 una ley constante.

Nunca he percibido mejor la linea de separacion entre
la vida y la muerte, que en mi ascension al Monte Blanco
en el mes de setiembre de 1869. Cuando despues de des—
cansar en la «Piedra de la Escalera,» de pasar por las ori-
llas del helero de Bossons y de atravesar el sendero de la
avalancha de la Aguja del Mediodia, se presentan & la vis-
ta la estensa llanura de nieve ondulada, la region de los
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lagos v de sus limpidos arroyuellos de agua trasparente,
las 1;15._:_:1111;@ azules nllu.] s:!gunﬂo término y Tos picos (Grands
Mulets) que se elevan al frente, ofrecen 4 la imaginacion
an cuadro de silenciosa y solitaria grandeza que conmueye
de un modo singular. De alli en adelante solo se fijaran las
miradas en la triste sncesion de blancas colinas y en el
anorama de las elevadas y soberbias ctispides. Alli reina,
hesdc las remotas edades del mundo, un silencio sepuleral,
dominando la vida que se agita & sus nes. La inalterable
magestad de aquellas cabezas blancas, (L’s]rim'm. en nosotros
la 1dea de un mundo superior que se estiende sobre el
nuestro, y para el cual, la vida, con todas sus agitaciones,
1o es mas que una sombra l'u'|.~'.4ujf_-.1'a. En el globo que nos
cleva # estas mismas regiones, no esperimentamos el mis—
mo contraste, porque alli las nubeg no son de nieve, y por-
que en _13. purisima Atmésfera no existe la misma linea de
separacion.

En cuanto 4 la sucesion de las plantas en si misma, no
es en el Monte Blanco donde se observa mejor. Se pereibe
mas facilmente en las montanas aisladas que no llegan al
limite de las nieves perpétuas. Una de las ascensiones mas
importantes bajo este aspecto, es, sin duda alguna, la del
Righi, de la cual hemos hablado ya.

De todas las regiones naturales que se escalonan de
este modo & lo largo de las vertientes de una montana,
ninguna tiene un wrdcter tan marcado como lalinea de las
nieves perpétuas 6 persistentes, lamadas asi con razon por—
que resisten & los ardores del verano ¢ se reproducen in—
mediatamente cuando un deshielo parcial, durante el vera-
no 6 la primavera, ha disminuido su masa. Esgta linea se
encuentra 4 una altura absoluta tante mayor, cuanto ma—
yor sea la temperatura correspondiente al nivel del mar.
Se encuentra al nivel del suelo en las regiones lmlar(\.s,
donde hace un frio constante, y & una gran elevacion bajo
los trpicos:

Este fenémeno e, sin embargo, muy complejo. Depen-
de de la temperatura, del estado higrométrico del aire, de
la forma de RIS montafias, de la direccion de los vientos
reinantes y de su contacto con la tierra ¢ con el mar, de la
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altura total de la montafia y de la inclinacion de sus lade—
ras, y por fin, de la estension y de la elevacion absoluta
de las mesetas sobre las cuales se eleva la montana. Todas
estas causas reunidas dan al limite de las nieves el earic—
ter de una gran variabilidad.

Hace mucho tiempo que se busca la relacion metereolo-
{__!;ic:l que existe entre la altitud del limite inferior de las
nieves perpétuas y el clima de cada comarca. Bouger ]I]un—
saba que este limite correspondia 4 un promedio anual de
temperatura igual al hielo fundente. De Buch y Humboldt
han tratade de hacer ver que se referia mejor 4 una tem-—
peratura media del verano igunal & ese mismo grado; pero
sin embargo se ha reconocido que el limite de las nieves
no satisfacia absolutamente 4 esta condicion.

M. Renou ha demostrado recientemente que este lHimite
se halla intimamente relacionado con la distribucion de la
temperatura en las diversas estaciones.

L:] limite inferior de las nieves no es unicamente fuon—
cion de la latitud y de la temperatura media del afio; en
el ecuador y en la zona intertropical, no es donde aleanza
su mayor altura sobre el nivel (1(.‘1 mar, como se ha ereido
durante mucho tiempo. Sometiéndola 4 una andlisis dete—
nida, cosa que hoy puede hacerse por las observaciones re-
cientes, se ve gue depende del concurso de gran nimero
de concausas ademas de las indicadas; tales son, por ejem-
plo, la diferencia de las temperaturas propias de cada es-
tacion, el grado habitual de sequedad 6 de humedad de las
capas superiores de Ja Atmdésfera; el espesor absoluto de la
masa de nieve que ha caido 6 que se ha acumulado; la re-
lacion entre la altura del limite inferior de las nieves y la
altura total de la montafia, ete., ete.

En nuestras latitudes la nieve invade todas las pen—
dientes, y hasta las llanuras en invierno; en primavera
empieza 4 fundirse por las partes inferiores; en verano se
funde rapidamente, v por 1iltimo, la fusion se detiene en
el otofio en cierto limite que permanece siempre el mismo:
esto es lo que se llama limite de las aieves perpéinas 6 per-
sistentes. El fenémeno es, pues, alternativo; durante seis
meses las nieves ganan terreno de un modo considerable;
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durante los utros seis, le pierden: esta sencilla consideracion
demuestra que el limite superior no debe depender mas
que de la mitad mas cdlida llll'._] afio, que estd comprendida
para casi todos los climas al N. del ecuador, entre el 22 de
abril y el 22 de octubre. Estos preliminares conducen al
establecimiento de esta ley general.

L'n todos los paises de la tierra, el lwmitt de las nicves
persistentes es la allitud ¢ gue la mitad mas edlida del aiio
tiene una tlemperatuia ?Jmc]/a'a tgual & lodel hielo fundente.

Los heleros propiamente dichos constituyen un fenio-
meno aparte ; son, en efecto, masas de hielo amontonadas
en los valles en los que se acumulan congiderablemente. 3
por los cuales descienden sin cesar, reemplazando de este
modo el hielo que se funde en la parte inferior.

El sigutente cuadro indiea la disminueion que, & par—
tir del ecuador, sufre la altura de las nieves perpétuas, y
de la temperatura media de la mitad mas cdlida t[([-l afio en
las llanuras que estin 4 su pié.

Altitml del Hmite

de Temperatura
Paises. Latitnd. 135 nieves media.
AT T IEDT P T T i §.795 2704
(1T T SN SR R NG | £, 550 a5 2
st -Vartisnte 8. sl 3,956 ¢ 25 .0
Himaleya: R oitiante N0 o A1 30678 26 .0
Canenso. Lo L . 5 g 3.216 20 0
BRI St S e st o v A 2 800 17 .5
AlpRR b s e D 3700 17 ,0
CATINGIOR: & o & b s ah T 1,592 Th-2
/R et D LS b L 2 144 13 4
Alpes escandinavos. . . . 61 1,650 10 .8
Ieadiay o 2 W 0w o B8 940 6 .3
Noruega (Magere). . . . Ti T g,
Islaide’Cherry, . . . . 78 180 IS0
Spitzberg (Costa S.0.) . . 78 (1} 0,0

Conocemos, pues, el limite inferior de las nieves perpé-
tuas; en cuanto & su lfmite superior no puede haber durlln.
porque las cimas mas altas estan todavia muy l6jos de lle-
gar 4 las capas de aire que no contienen ya vapor capaz de
engendrar eristales de hielo. Es cierto, sin embargo, que
st fuera posible llegar & una altitud mas considerable en




46 LA ATMOSFERA.

los espacios aéreos, acabaria por hallarse un limite supe-
rior de las nieves.

En efecto, la glacial Atmosfora de las elevadas regiones
no contiene mas que una pmluct‘aisimu prupurciun de vapor,
v los escasos copos de nieve que podrian caer gobre cimas
de 15,000 620,000 metros, serian barridos bien pronto por
los vientos 6 fundidos por los rayos solares. En las faldas
de una montana de esta olevacion habria, sin embargo,
una zona de nieve persistente, limitada de un lado por
una region de pastos, y del otro por espacios desiertos,
completamente Lli(‘-ﬁl’ll'ij\-’-lsti)ti de vegetacion. Segun Tschu—
yes & mas de 3,300 metros,

di no debe caer sobre los _-'Hll
sino una cantidad de nieve relatiyvamente muy corta, por—

( {l_ll‘ la mayor parte de las nubes cargadas de copos aban—
onan su nieve sobre las laderas & 2,300 6 2,600 metros.

L
ae tambien algunas veces en forma

A esta altura el agua ¢
de luvia; pero 4 3,000 metros Jas nubes raras veces son de
lluvia, y & 3,600 no contienen nuneca mas que nieve.

La nieve que cae sobre las montafias por eima del lmi-
te de las nieves perpétuas no se funde. Una pequena parte
tan solo, liquidandose bajo la influencia del sol, se infiltra

4 través de la nieve, y congelandose de nuevo durante la

noche, hace pasar & aquella al estado de nieve granuda (1),
cuerpo intermediario entre el hielo y la nieve, masa @ra—
nulosa que se compone de cristales redondeados y soldados
entre si por efecto de Ja presion que soportan. La densidad
de la nieve granuda es un término medio entre la del hie—
lo y la de la nieve; mientras que un metro ¢tibico de nieve
pesa 85 kildgramos, un metro cibico de hielo compacto
sesa 900 y un metro etibico de nieve granuda entre 300
y 600 (el agua liquida pesaria 1,000). La linea de demar-

005, suizos franceses desiznan
\

(1) La voz nevé con que los geol
ne equivalente en espafiol, El se-

osta especie de nieve erannda, no lie
fior Vilanova en su « Manual de Geologia aplicadas , la tradace por ne-
vera; pero 4 deeir verdad no me alrevo dadoplar la palabra, y prefiero
representa por una voz compuesta, por mas gue

designar el objeto que
1o cuando hay necesidad de que repetirlo mu-

esto sea molesto, sobre tol
chas veces.
(N. del'T.)
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cacion entre el hielo y la nieve granuda no esta bien defi—
nida. Segun la presion que soporta esta Gltima. pasa su-
cesivamente por una série de fases caracterizadas por den—
sidades distintas: primero se convierte en hielo ampolloso;
despues en hiclo granudo hlanco, y por fin, en hielo azul
compacto , que es el que forma la sustancia de los hele—
ros (1).

Las condiciones mas favorables para la formacion de los
heleros, existen, dice Agassiz, euando se encuentran agru-
padas muchas montanas altas. Sucede entonees, que no
solo Jas eimas, sino tambien las mesetas v los valles inter—
medios se recubren de heleros hasta niveles en que proba—
blemente no existirian estos si las cumbres estuvieran mas
lejos unas de otras. Estensas mesetas que tienen diez, vein-
te y hasta treinta le;_yu;].sa cuadradas, no presentan de este
modo mas que una superficie continua L'L.’ hielo, en cuyo
centro se elevan las crestas v las cimas de las montafias
mas altas, como las islas voleinicas en medio del Occéano.
Estas dilatadas estensiones de heleros son las que se llaman
mares de hielo. Los mares de hielo destacan de toda su
circunferencia emisarios que descienden por las gargantas
¥ las fragosidades de las montanas 4 las regiones inferio—
res, Hstos son los heleros propiamente dichos:; su ntimero
es muy variable y depende esencialmente de la estructura
de los macizos cubiertos por los mares de hielo. En Suiza
hay 600 heleros propiamente dichos. Los Alpes compren—
didos en la Suiza entre ¢l Monte Blanco y las fronteras del
Tirol, forman un mar de hielo de mas de 138 leguas cua—

(1) El sefior Vilanova, en su obra citada en la nota anterior, llama
venlisqueros 4 estas aglomeraciones de hielo 4 que se da en francés el
nombre de glaciers; y aunque timidamente, indica la voz glaciar como.
4 proposito para designarlos. Alguuas otras personas gue se hanoenpado
del asunto han lraducido la palabra glacier por kelero traduceion gque yo
._-m‘.uentl:o preferible, porque la idea de ventisquero es la de un silio en
que lla nieve impulsada por Ia ventisca se arremolina, v se deposita eon-
sr}.rvundos_e I_m_'.go mucho liempo; pero sin las condiciones de compacidad
v de movimiento deseendente que earaclerizan los heleros. En cuanto &
la voz glaciar hasty ahora no la he visto empleada mas que en una nola
del libro del sefior Vilanova. (Tomo 1, p. 132),

(N. el T,)
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dradas. Tales son los depésitos inagotables que alimentan
los mayores y principales rios de Europa.

El hielo de log heleros no se parece en nada al hielo
ordinario. En lugar de ser hrafnido y reshaladizo, es desi-
gual , rugoso 6 estriado, raras veees liso y compuesto en
fin, de fragmentos angulosos, que tienen por lo comun de
920 4 50 centimetros de dimetro y que estn sepa rados
unos de otros por numerosas orietas capilares. A medida
que se asciende hicia la parte superior c}lc los heleros, es—
tos fragmentos disminuyen de volimen y se reducen
simpleé' OTANo0S § la masa entera pasa entonces al estado de
una nieve oranulosa; al estado de nieve granuda de que
hemos hablado antes.... Los heleros no son por decirlo asi
otra cosa que transformaciones de la nieve granuda lleva—
das 4 cabo por el agua. Aunqgue la temperatura media de
las regiones en que existe nieve granuda sea siempre muy
inferior 4 cero, el Sol llega sin embargo, 4 fundir todos los
afios una parte, durante los meses mas cilidos del verano.
El agua que resulta de esta fusion se infilfra en la masa,
donde Pi.‘.v]nrluzzl. al aire que la nieve gﬂ.‘;muﬂn. tiene inter-
puesto en a yundaricia, se congela por la noche y transfor-
ma asi parte de la nieve granuda en un hLielo poco compacto
al pl‘im‘ipir_l pero que va tomando sucesivamente mas comi—
pzwidml Yy mas grueso é medida que otras cantidades de
agua vienen @ infiltrarse en su masa y que toda ella des—
ciende. La transformacion de la nieve g sanuda en hielo se
opera generalmente de abajo arriba, ‘por la sencilla razon
de que el agua tendiendo siempre 4 yajar, embebe prime-

samente la parte inferior de aquella.

Los heleros presentan un caraeter particular que re—
sulta de la disposicion de sus arietas, de sus agujas, de
sus morenas Y de otros muchos accidentes ; ademas cam-
hian de aspecto de un afio & otro, de una estacion 4 otra y
aun muchas veees del dia & la noche.

Ningun helero es perfectamente blanco ; vistos de lejos
tienen por regla general una tinta azulada 6 verdosa. mas
intensa en las paredes de las agujas y en el interior de las
grietas que en la parte esterior. Sobre el mismo helero la
superficie que no estd cubierta por las morenas aparece de
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un blanco mate. Por fin, 4 medida que se asciende por él
y que el hielo se presenta menos compacto, las tintas pier-
den insensiblemente su intensidad y el azul de las grietas
cada vez mas ¢laro y mas mate se transforma en un verde
hermosisimo. ;Cudles son las causas que determinan estas
diversas coloraciones? La ciencia no ﬂm resuelto aun este
curiogo problema. No es, como algunos han supuesto, la
‘reflexion del-azul del cielo, pues los heleros conservan su
color euando estd nublado.

El 14 de Setiembre de 1868, bajo un cielo nublado y
despues de una lluvia muy fina, visitébamos la gruta del
helero inferior de Grindelwald, el profesor Lissajous y vo,
v el helero aparecia tenido de los mas hermosos colores de
la esmeralda, lo mismo que en los dias de cielo despejado.
En el interior de la gruta, & la entrada, la transparen-
cia de los macizos y la refraccion de la luz, recordaban de
un modo particalar el color de la caparrosa. En el fondo
en una pieza cuadrangular alumbrada por una lémpara an-
tigua estaba sentada una aneiana hechicera, tocando una
citara de cuerdas metdlicas: los reflejos de la lampara eran
blancos eomo en una gruta de sal. El negro iutsci1i1u‘.
sale del helero con rapidas oleadas. Los barrancos del tor-
rente, las cascadas, los bloques de los antiguos despren—
dimientos, las morenas y la admirable série de las vistas
del Wengernalp, reunen en aquel pequeiio desierto de los
_-\ll'ai?s, un hoceto fisico y metereolégico que presenta 4 cual-
iIuwm' imaginacion estudiosa un conjunto bastante completo
de los conoeimientos que resumimos en este capitulo.

Todoes los heleros tienen grietas, es deeir, enormes fisu-
ras que unas veces atraviesan la masa de hielo de parte 4
parte y otras no penetran en ella mas que hasta cierta pro-
fundidad. Pero el niimero, la forma, las dimensiones yla
dispesicion de estas grietas varian hasta el infinito en los
distintos heleros y en las diversas partes de uno mismo,
segun la inclinacion mas 6 menos considerable v la forma
del fondo del valle. En general se pueden atravesar ¢ sal—
tar sin trabajo y sin peligro : pero algunas veces tienen tal
anchura que es necesario dar rodeos para evitarlas, ¢ atra-
vesarlas por medio de escaleras. Saussure en su ascension
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observé una que tenia mag de 32 metros de anchura y cu-
yo fondo no se veia por ninguna parte. La l‘;mfundidml es
ordinariamente de 30 4 40 metros. La nieve cae § veces en
estas grietas y las oculta. Cuando no hace mas que reunir
las dos orillas, forma encima del abismo una especie de
puente, que un simple movimiento del helero Pucdu en
muchas ocasiones romper. Estas capas de nieve sin apoyo.
son el mayor peligro que amenaza 4 los viajeros. Ninguna
senal mndica r‘i ancho abismo que desciende tal vez 4 una
profundidad de centenares de metros; el piso de nieve es
uniforme y parece invitar a que se ande sobre él; pero si
se coloca el pié sobre el precipicio oculto, sin haber son—
deado la nieve con prudencia, aquella débil masa se puede
hundir de pronto arrastrando al desgraciado que estd sobre
olla. Casi todos los afios ecurren en las montafias desgra—
cias de esta naturaleza.

Es imposible evitar un estremecimiento de terror cuan-
do se vé produeirse una grieta hallandose en un helero. El
rio de hielo, dice E. Reclus empieza de repente 4 erugir y
4 bramar; # cada momento se oyen sordas detonaciones
causadas por las bruseas roturas en el mismo interior de
la masa, mienfras que un ruido sibilar semejante al que
hace el vidrio rayado por el diamante, indica el aumento
gradual de la hendidura. Cuando estas grietas se ensan—
chan poco & poco, ]n'mlm'ell un oslwt-h’u'ulo conmovedor.
Las dos paredes azuladas se sumergen basta tinieblas in—
sondables ; las piedras que caen de la superficie rebotan en
las salientes y despues se pierden en la oscuridad desper—
tando ]u'ofmulus ecos : un vago murmullo como de aguas
corrientes ge eleva desde el fondo y algunas veces desa;u'm-
dables bocanadas de un aire i'rio'.v penetrante salen del
abismo ; inclindndose sobre la abierta hendidura, se espe-
rimenta una especie de terror, como si los ruidos y las ti-
nieblas de aquella sima }11‘1‘:0(%'111‘ ran de otro mundo miste—
rioso y terrible. _

En los Alpes de la Suiza francesa llaman morenas ( 1} a

(1) El sefior Vilanova llama ceachales & estos conjuntos de roecas;

aparte de que la mayoria de los gedlogos espanoles traducen como yo
moraine por moreng, no me parece aceplable la palabra canchal para de-
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las aglomeraciones de rocas, de arena y de detritus que se
observan & lo largo de las orillas , en la estremidad supe-
rior ¢ en la superficie misma de un helero. Se producen
por los flt‘,:'-ipl'(‘]rhiﬂ!it’-‘ni(}:i de las montanas que los [L)‘mill::l-ll.
Su tamaiio varia segun la frecuencia de las avalanchas en
los diversos valles, segun la naturaleza de las rocas que
caen en estas avalanchas, la forma del helero, ete.; pero
en general aumentan 4 medida que estin mas proximas f
la estremidad inferior del helero.

En los Alpes caen proximamente 18 metros de nieve -
cada aflo, los cuales son equivalentes 4 2" 3 de hielo. En
estas regiones elevadas, el ealor solar no es hastante para
liquidar una eantidad tan grande de agua sélida; y resulta
cada afio un residuo 6 remanente de hielo que forma el -
cleo de los heleros. Amontonadas en su sitio estas capas
anuales acabarian por formar verdaderas montanas. Supo-
niendo que en un punto determinado tomado por cima de
las nieves, la capa agregada cada afio sea de un metro,
estos depositos acumulados sin cesar unos 4 otros durante
el corto perfodo de la Era Cristiana, formarian ya hoy una
elevacion de 1,870 metros. Y si egta misma acumulacion en
vez de empezar con los tiempos histéricos, se remontira
hasta las edades geolgicas, la altura de la nieve reunida
sobrepujaria todo cuanto pr_u_l(-nwrs imaginar. Es evidente
queno se verifica ninguna acumulacion de esta clase ¥ que
la cantidad de nieve de las montafiag no aumenta en la pro-
porcion que acabamos de indicar. Cualquiera que sea la
azon, el hecho es que no puede el Sol sacar al Océano de
su lecho y amontonar sus aguas sobre las evigpides de las
montanas,

aPero como se quita este esceso anual de carga, de los
hombros de las montafias? Por medio del mismo Sol vy de
los meteoros. Kl astro que eleva los vapores del Océano

signar esos cuerpos, porque canchales se llaman en muchas provinecias
de Espafialos tryzos de rocas desprendidos del terreno y arrastrados por
las aguas, 6 por la aceion sola de la gravedad 4 alguna distancia; y tam-
bien al sitio en fque esas rocas se encuentran; lo eual es una eosa distinta
de lo que se conoce en francés con el nombre de moraines.

(N. del T.)
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hasta las aéreas ciispides, se encarga tambien de devolver
las aguas superiores al depdsito marino. Por si mismo fun-
de una parte. Las lluvias y las tibias neblinas que los vien-
tos t'um{numl sobre las montafias, le ayudan muchisimo.
Los vientos frios contribuyen tambien levantando torbelli-
nos de nieve que van é parar 4 las pendientes inferiores en
que la temperatura es mas elevada. No hay una sola de las
violentas horraseas de invierno que no arranque de las ci—
mas de las montaiias, millones de metros cibicos de nieve;
‘v esto puede verse perfectamente desde abajo cuando las
cimas azotadas por el viento humean como criteres; y las
eapas pulverulentas se dispersan formando torbellinos. Los
vientos cdlidos y secos hacen mas aun que las tempestades
para aminorar lag masas de nieve que se aglomeran en las
cumbres. El viento de Mediodia, llamado fwhi por los
montafieses, funde 6 hace que se evapore en doce horas
una capa de nieve que algunas veces alcanza un espesor
de 3/, de metro : dice el proverbio que «se come la meve»
y vuelve 4 traer la primavera & las alturas. El feehn es,
despues del Sol, el principal agente climatolégico de los
Alpes. '
Ademas lasnieves y los hielos no permanecen inméyi—
les, sino que descienden resbalando por grados insensibles
a lo largo de las vertientes. A medida que se agrega una
capa 4 otra, las porciones mas inferiores de la masa se
comprimen y se consolidan ; las capas inferiores se ven
oprimidag por el {msu de las ca[lms superiores, y si se apo-
yam en una pendiente ceden al esfuerzo que las solicita y
tienden 4 bajar. :
Al migmo tiempo el helero resbala gobre su lecho incli-
nado : desciende entero por la pendiente de la montana,
destruyendo las asperezas de las rocas y puliendo sus su—
yerficies duras. La capa inferior de este potente pulidor se
L:_}I'mla y se llena de surcos tambien por efecto de las rocas
sobre que pasa; pero 4 medida que desciende la masa total
de nieve helada, entra en una region mas cilida, se funde
con mas abundancia y algunas veces antes de haber llega-
do 4 la base de la pendiente, se ha hecho pedazos 6 se ha
destruido por completo en virtud de su fusion. Algunas ve-
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ces tambien la masa helada descendiendo de este modo
llega 4 valles anchos y profundos, en los que se consolida
mas y por los cuales continia bajando con un paso lento,
pero ya susceptible de medirse, imitando en sus movimien-
tos el curso de un rio. Kl hielo llega de este modo 4 alturas
mas hajas que el limite de las nieves perpétuas , hasta que
por tltimo la pérdida que esperimenta ﬂmr la parte inferior
es igual 4 la acumulacion de la parte alta, ¥ entonces ter—
mina el helero.

El movimiento de traslacion de un helero no es el mis—
mo en todas sus partes. Sus diferentes secciones estdn ani-
madas de \-'L'IutiL{:'ldus distintas. La linea central en que el
espesor y la pendiente son MAYOres, se mueve con mayor
rapidez. Las orillas en que la masa es mas delgada y en
(que el rozamiento produce una resistencia muy sensible,
reshalan mas lentamente, Acassiz ¥ Desor han medido de
un modo exacto las ('emtida(TeS de movimiento de las dife-
rentes partes del helero del Aar, colocando en su superficie
en sentido de su anchura, series de estacas bien alineadas,
cuya marcha podian observar, refiriédola 4 ol jetos fijos to-
mados en las rocas cireunvecinas.

Una série de estacas colocadas en una linea recta trans-
versal de 1350 metros de longitud deseribia al cabo de un
afio una curva compleja cada vez mas convexa. Colocando
los jalones en la linea media del helero, los fisicos suizos
han reconocido que las partes medias marchan 70 ¢ 77
metros por afo, mientras que el talud final del mismo no
adelanta mas que 30 metros i la parte supurim' unos 40,

Una escalera que Saussure habia dejado en 1788 al pié
de la Aguja Negra, en su ascension a'f Monte Blanco, se
encontré en 1832, 4 350 metros mas abajo. La escalera
habia bajado, pues, durante aquellos 44 afios con una ve—
loerdad media de 99 metros por afo 6 de 27 centfmetros por
dia. Una mochila que se cay6 en 1836 en una hendidura
del helero de Taléfre v se encontré diez afios despues, habia
caminado eon mas t'ai':i(le?: que la escalera de Saussure. Ha-
bia recorrido 129 metros al afio 6 sea mas de 35 centfme—
tros en cada 24 horas. Sin embargo estas iltimas observa-
ciones no pueden servir para medir la velocidad real del

TONO 1. 4
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hLelero, porque seria preciso saber de una manera positiva
si esos cuerpos arrastrados estaban en la parfe central 6 en
los hordes de la corriente de hielo, en el medio 6 en la pro-
<imidad del fondo. De un modo 6 de otro estos caleulos
aproximados, hacen ercer que la nieve que cae en la gar—
ganta del Gigante, tarda unos ciento veinte afios en llegar
convertida en hielo 4 la estremidad inferior del helere de
los Bossons.

Algunos restos humanos han servido tambien, por des-
aracia, para ostablecer el movimiento de los hielos. Fu
[861, en 1863 y en 1865, el helero de Bossons ha devuel-
to los restos de los tres guias que cayeron en 1820 en la
primera hendidura que existe en la base del Monte Blanco.
Los cadéveres caidos al fondo del precipicio recorrieron du-
rante un perfodo de mas de cuarenta alios, un espacio de
6 kilémetros proximamente ; descendian pues, 4 razon de
140 4 150 metros por ano. Un helero mas lento de los Al—

es austriacos, que se estiende en el Alrental, arrojé en
1860 un cadéver bien conservado, vestido todavia con un
traje, cuyo corte antiguo esta abandonado desde hace ya
siglos por los montafeses.

Los héroes de los heleros, dice Michelet, han sido tam-
bien sus mértives. Por ellos principalmente, se ha podido
sonocer su movimiento progresivo. Le han medido con sus
cuerpos. Santiago Balmat fue despenado en 1834 ; Pedro
Balmat en 1820 ; sus despojos, arrojados por la hase del
helero en 1861, demostraron que se verificaba el descenso
en cuarenta afios. Aquellos pobres restos, conservados en
una urna de cristales en el Museo de Annecy conmueven
mucho, cuando se piensa que esta herdica familia, no solo
fué la primera que subid 4 la eispide, sino que por su des-
gracia demostré la ley de los heleros, su evolucion regu-
lar, que abre & su conocimiento un nuevo horizonte.

Tales son los heleros, considerados en su estructura,
su modo de formacion, su marcha, su trahajo metereoléol-
co. Tales son los earactéres l'n'in:'-ipu!v.-_: de las elevadas
montaiias que defienen las aguas del cielo para digtribuir-
selas 4 las naciones de la Tierra.

Para apreciar lo mejor posible el aspecto de la natura-
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leza terrestre en las alturas de la Atmdsfors enrarecida,
podemos seguir A los viajeros que han llevado 4 cabo as—
censiones cientificas, y considerar con ellos el panorana
que ban podido ulls:‘l'\':ll'_. Siendo .]il-.-.% primeras tentativas las
que mas llaman la atcneion , escojanios entre las numerosas
ascensiones verificadas & la cima el gigante de Kuropa
desde hace un siglo, la primera de todas la del célebre I.]I
racio Benedietino de Saussure.

Desde 1760 hasta 1786, hahia estado este infatigahle
naturalista, ofreciendo grandes recompensas 4 los gutas del
pais que pudieran encontrar un sendero practicable para
trepar hasta la cima del Monte-Blanco. En 1775 lo inten—
tarom con perseverancia cuatro guias de Chamounix, pero
les desanimaron las fatigas. En 1783, otros tres guiag em-
pezaron de nuevo las mismas tentativas sin obtener mejor
éxito. Gracias 4 las indicaciones de dos cazadores que ha—
bian avanzado hasta muy arriba persiguiendo 4 las amu-
zas, un chantre de la catedral de (iinebra, el paturalista
Pedro Bourrit anduve las tres cuartas partes del camino,
pero sin llegar 4 la cumbre. Por dltimo, en 1786, el guia
Suntiago Balmat, de una agilidad prodigiosa, consiguio
elevarse hasta ella, 4 una altura de 4,810 metros sobre el
nivel del mar, y de 3,000 sobre Chamounix . por un ea—
mino que habia descubierto 4 fuerza de investigaciones, en
compaiia de su médico el doctor Paceard.

Despues de dos ensayos infructuosos en 1785 y 1786,
con Bourrit y Balmat, realizé Horacio de Saussure. o] 1.°
de agosto de 1787, el proyecto con que sofiaba desde hacia
tantos anos. Le acompanaban Santiago Balmat. como guia
principal, otros diez v siete guias, cargados con el mate—
rial y su eriado. No obstante el desco de su hijo, le dejé en
Chamounix, para que hiciera observaciones correspondien-
tos 4 las que él se roponia lacer en la cumbre de la mon-
tafia. — Pero cs:'ut']hmuu.-; al sabio autor referirnos por si
mismo las mpresiones de aquel atrevido viaje :

L=

Para hallarme en completa libertad de elegir los silios en que hahia
de pernoctar, dice, mandé llevar una lienda y me acoslé cobijado por
cella la prinier noghe en la cumbre de Ja Monfafna de la Costa. Este dia nn
ofrece nunca peligros ni trabajos: se sube siempre sobre césped 6 sabre
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rocas, y se andala jornada ficilmente en cineo 6 sois loras. Pero desde
i hasta la cima no se anda ya mas que sobre nieve.
El segundo dia de ascension no es el mas facil. Es necesario empezar
par pasar el helero de la Costa para llegar al pie de una pegueda cordi-
llera de rocas que estan enclavadas en las nieves del Monte Blanco. Este
helero es dificil y peligroso. Esti entrecortado por anchas, profundas,
d irregulares hendiduras que frecuentemente no se pueden atravesar sino
por puentes de nieve algunas veees muy delgados y suspendidos sobre:
abismos, En uno de ellos falto poco para que percciera uno los guias:
Hahia ido la vispera con dos compafieros 4 reconocer ¢l paso: felizmente:
habian tenido la precaucion de alarse unos i olros con cuerdas: la nigve
se rompid bajo sus pies en medio de una ancha y profunda griela, ¥y
quedd suspendido entre sus dos eamaradas Pasamos todos al lado de la
abertura que habia hecho y me estremect i la vista del peligro que:
habia eorrida. El pasode este helero es fan dificil y lan tortuoso, guie
nocesitamos tres horas para ir desde la parte alta de la Costa hasta las.
primeras rocas de la cordillera aislada .4 pesar de que solo hay un cuarto
de legna en linea recla.
A las euatro de la tarde llegamos 4 la segunda de las tres grandes
mesetas gue teniamos que alravesar, y alli nos detavimos para acampar.
Mis guias se pusieron primeramente 4 examinar el silio en que de-
hiamos pasar la noche; pero sintieron muy pronto los efectos del enra-
recimiento del aire (el barémetro no marcaba mas que 17 pulgadas y 10
lineas ). Aguellos hombres robustos para quienes las siete G ocho horas de
marcha que acababan de hacer no son absolulamente nada, no bien ha-
hian quitado cinco ¢ seis paladas de nieve cuando se hallaban en la im-
posibilidad de continuar : necesitaban relevarse 4 cada momento. Uno de
ellos que habia vuello atrds para traer una cuba llena del agna que ha-
biamos visto en’ una griela, se desmayd al ir, tuvo que volverse sin agua
y pasé la noche con las mayores angustiss. Yo mismo, tan acostum-
hrado al aire (e las montanas que casi me encuentro mejor en ellas que-
en la llanara, estaba rendido de fatiga por haber preparado los instru-
mentos meteorolégicos. Aquel malestar nos producia una sed ardiente,
y solo podiamos proeurarnos agua fundiendo nieve, porque el agua.
que habiamos vislo al subir se habia helado ya enando quisimos volver;
y la estufita que yo habia hecho llevar apenas daba el agua bastante
para 20 personas sedientas.

Desde el centro de esta meseta, comprendida entre la cima mas alta,
del Monte Blanco por el Mediodia , sus allos bancos al Este y la capula.
e la Merienda al Oesle apenas se ven mas gue nieves. Son puras, de una
hlancura deslumbradora , y en las cimas forman el mas eslrafio contrasle
son el cielo casi siempre negro de aquellas elevadas regiones. Alli no se
ve ningun ser vivienle, ninguna aparieneia de vegelacion: cs la man-
sion del frio y del silencio. Cuanido pensaba en el doclor Paceard y en
Santiago Balmal liegando los primeros al deelinar el dia & aquellos de-
siertos, sin abrigo, sin recursos, sin tener siquicra la cerleza de que los
hombres pudieran vivir en los silios 4 donile guerian llegar, y prosi-
cuiendo sm embargo con intrepidez su marcha, admiraba su fuerza de
voluntad y sa valor.

Mis guias, preceupados siempre con el temor del [rio, cerraron tan.
oxactamente las junturas de la tienda que me moleslaron mucho el calor
y el aire vieiado por nuestra respiracion. Tuve que salir de noche para.

a
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wespirar. La luna brillaba en todo su esplendor en wedio de un eielo ne-
Sro como el chano. Jupiler se elevaha tambien radiante detras de la cima
mas alta al Este del Monle Blanco y la luz reverberada por toda aquella
cuenca de nieve, era tan luerle, que no se distinguian mas que las ps-
trellas de primera y sezunda magnitud, Empezibamos al fin i dormirnos
‘euando nos desperto el ruido de una gran avalancha que eubris parte (e
la peudiente que debiamos subir al vlro dia. Al rayar el alba, el ternio-
Ametro eslaba & 3 grados hajo eero,

Silimos ya tarde porque tuvimos necesidad de fundic nieve para el
desayuno y para el camino, Tan pronto como estabu fundida yi se la
habian bebido, y aquellas gentes que guardaban con la mayor fidelidad
el vino que habia heeho llevar me vohaban continuamente ol agua que
‘queria tener de reserva,

Empezanios 4 subir @ la tercera y ullima meseta y despues torcimos
d In izquierda para llegar 4 lu roca mas elevada, al Este de la eima. La
peadiente es sumamente ripida, de 399 en algunos sitios; por todas par-
tes termina en preeipicios y la superficie de la njeve estaba tan dura
que los que iban delante no podian apoyar los pies sin romperla antes
con el hacha. [nvertimos dos horas en subir aquella pendiente que tiene
unas 250 toesas de altura, Llegadns 4 la illima roca, tomamos de nueve
4 la derecha, al Oeste para subir la (lima enesta . euya altura yertical
es de 150 loesas proximamente, Esta pendiente no tiene mas que 28§ 29¢
e inelinacion y no presenta ningun peligro: pero el aire estd tan enra-
-recido que las fuerzas se agolan inmediatamente ; cerea de la cuspide no
Jpodia dar mas que quinee 6 diez ¥y seis pasos sin tomar aliento v al mismo
tiempo senlia una especie de desfallecimiento que me obligaba 4 sentar-
me; pero apenas se reslablecia la respiracion ser lia renacer mis fuerzus
¥ me parecia que de una tirada podria subir hasta la enmbre, Todos mis
guias, proporeionalmente & sus [uerzas, estaban en el mismo estado
Tardamos dos horas desde la iltima roea d la cumbre ¥ eran las onee
cuando llegamos,

Mis primeras miradas se dirigieron 4 Chamounix donde sabia fjue es-
taban mi mujer y sus dos hermanas, con los ojos en el lelescopio, si-
«guiendo todos mis pasos con una inquietud exagerada sin duda, pero no
por eso menos eruel; y senli una emocion muy agradahle ¥y muy ¢onso-
ladora cuando vi flotar la bandera que me habian ofrecido izar en el
momento en que viéndome en la eima, tuvieran al menos una tregua
-sus lemores,

Pude entonees gozar sin miedo del gran especticuln que tenia ant
la vista, Un ligero vapor suspendido en las regiones inleriores del aire
ocullaba & mis ojos los objelos mas bajos y mas distantes, como las la-
nuras e Francia y Lombardia; pero no famentaba mucho aquella pér-
«dida: lo que acababa de ver ¥ lo que vi con la mayor claridad fue el
«conjunto de todas las elovadas cumbres enya organizacion deseaba co-
nocer hacia tanlo tiempo. No queria creer'a mis ojos; me pareeia que
aquello era un sueiio enando veia 4 mis pies aquellas cimas majestuosas,
aquellas temibles agujas, el Mediodia, la Plateada, el Gigante, coyas
shases habian sido objeto para mi de una aseension lan difieil y lan pe-
lizrosa. Apreciaba sns relaciones, su union , su estrochura ¥ con una solu

mirada desvanecia dudas que afios enleros de trabajo no habian podids,
@sciarecer.

Mientras tanto los Ziia

s armaban la tientda ¥ preparaban en ella la
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mesila en que debia hacer mis esperimentos. Pero euando luve necesi-
dad de disponer los instrumenlos, me veia obligado & interrumpir & cadn
instante mi teabajo para no ocuparme mas que del cuidado de respirar,
Si se considera que el bardmetro no marcaba alli mas que 16 pulzadas
y una linea, y que por lo tanto el aire no lenia mas que la mitad proxi-
mamente de su densidad ordinaria, se comprenderd que era preeciso su-
plir esa falta de densidad por la faerza de las aspiraciones. Ahora bien,
esta frecuencia aceleraba la circulacion de la sangre, tanto mas euanto
que las arterias no tenian por lasparte eslevior una presion igual d laque
sufren de ordinario. Por consiguiente, todos teniamos fiebre.

Estuve sin embargo en la cima hasta las tres y media, ¥ aungue no
perdi un solo momento no pude hacer en aguellas eualro horas y media
todos los esperimentos que he terminado muchas veces por complelo en
menos de tres horas al nivel del mar. Hice, sin embargo, con mucho
cuidado los que eran mas esenciales.

Al abandonar aguel maguifico mirador llegué en Lres cuartos de hora
i In roca que forma el hombro de la cima, al Esle. La hajada de ague-
lia pendiente que tanto trabajo nos habia costado subir, fue fieil y agra-
dable. Pero no sucedi i con la bajada que desde la parle mas alla
del hombro, conduee 4 la nieseta en que habiamos pasado la noche an-
terior. La gran rapidez de aquella pendiente, el brillo insoportable del
Sol reverberado por la nieve, que nos daba en los ojos, y que hacia
aparecer mas terribles los preeipicios que alumbraba d nuestros pies, la
liacian sumamente penosa. Ademas tanto como nos habia molestado Ia
dureza de la nieve al subir, nos ineomodaba por la tarde su blandura
produeida por el ardor del Sol; porque bajo aguella superficie mullida,
halldabamos un fondo duoro y resbaladizo.

Como temiamos todos aquella bajada, algunos de los guias mientras
que yo haeia las observaciones en la cumbre habian inspeceionado si ha-
bria alzun otro paso; pero sus investigaciones habian sido inafiles y tnvi-
mos que bajar por el mismo camino por que habiamos subido. Sin em-
bargo, gracias al cuidado delus cuias, le pasamos sin ningun aceidente y
en menos de hora y cuarto. Pasamos al Iado del sitio en que habiamos,
si nio dormido, al menos deseansado la noche antes y avanzamos todavia
una legua hasta la roca cerca de la cual nos habiamos delenido al subir.
Me delerminé & pasar alli la noche.

Contemplaba la masa de nubes que flotaba & nueslros pies eneinfa de
valles y de montafias menos elevadas que nosotros. Aquellas nules en
vez de presentar planos y superficie lisas como las que se ven desde
abajo, nos mostraban formas extremardamente estraias, torres, eastillos,
riganles y parecian levantarse en virtud de vientos verticales que par-
lieran de diferentes puntos del pais, sitnado por debajo. Por cima de es-
tas niibes veia el harizonte guarneeido por un cordon eompuesto de dos
fajas: la inferior de un rojo parduseo; la superior de un color mas claro,
del cual parecia salir una llama de una hermosa tinla roja, designal,
transparente y con dislintos malices.

Cenamos alegrementle y con buen apelilo; despues de lo cual pasé en
mi eolchon una excelente noche, Entonces fué enando pude gozar del
placer de haber llevado i cabo aquel proyecto que habia coneehido hacia
27 afios, durante mi viaje 4 Chamonix en 1760; proyecto que tantas ve-
ces habia abandonado y vaelto & formar y gue era para mi familia un
motive constante de cuidado y de inquietud. En el silencio de la noche,

o
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- despues de haberme repuesto bien da mis faligas, cuando recapilulaba las
abservaeiones gue habia hecho y sobre todo enando me representaba el
magnifico cuadro de las montanas, que conservaba grabado en la imagi-
nacion, ¥ acaviciaba la esperanza muy fundada de coneluir en el collade
el Gigaote lo que no habia hecho y lo que probablemenle no se hard ja-
mias en el Monle Blaneo, esperimentaba una completa y verdadera salis-
faccion.

El § de agosto, euarto dia del viaje, no salimos hasia las seis de la
manapa. Tuvimes gue alravesar muy pronto una ancha griela por un
puente de nieve tan delgado que en los hordes no tenia mas que tres pul-
sadas de groeso: uno de los gnias r]\ue se separd un poeo del cenlro en que
la nieve era mas groesa puso en falso uno de sus pids. Llegando luego al
helero que leniamos que recorrer, le enconlramos lan variado en aque-
tlas 24 horas que no pudimos reconocer ¢l camino gue habiamos seguido
al subir: se habian formado nuevas grielas, los puenles se habian rolo;
muchas veces no encontrando salida teniamos gue volvernosy otras
muechas teniamos que pusar sobre escaleras las hendiduras que hubiera
sido imposible salvar sin su auxilio. Ya cerca de la orilla, se le resbald i mi
guia uno de los pies y fué arrastrando hasta el borde de una hendidura en
la enal estuvo para caerse, ¥ en laque perdid una de las estacas de la
tienda, En aguel momento de espanto un émpano enorme cayo en una
de aguellas griclas, con un estrépito que hizo estremecer todo el helero.
Pero al fin llezamos d pisar lasroeas a las nueve y media de la manana,
alvidanda alli todas las fatigas ¥ todos los peligros. Desde aquel punto no
tardamos was que tres horas menos coarlo hasta el priorato de Chamo-
nix en el eual tuve la satisfaecion de dejar a lodos mis guias sanos y
salvos.

Nuestro regreso fue d la par alegre y eonmovedor: lodoes los parienles
y amigos de mis gnias venian a abrazarlos y 4 felicitarles por su vuella.,
Mi mujer, mis hermanas y mis hijos que habian pasado todos en Chamo-
nix un tiempo largo y penoso esperando el resultado de la espedicion,
muchos amizos que habian venido de Ginebra para vernos volver espre-
saban en aquel leliz momento su satisfaceion, que hacian mas viva los
temores porque habian pasado, segun el grado de interds que les insp
hamos. Despues de algunas observaciones comparativas, volvimos todos
felizmonte 4 Ginebra, desde la cual vi el Monte Blanco con un verdadero
placer y sin sentir aquella turbacion y aquel disguslo que me causaba

antes.

Tal es la primera ascension que se hizo al Monte-Blan-
co, ascension metodica y completa, respecto de la cual la
de Balmat y Paccard, hecha sin cquipajes, sin provisiones
v sin instrumentos, no era mas que un ensayo preliminar.
Despues ha habido muchos centenares de ellas, y en el dia
no se hacen menos de cuarenta en cada afio. Los fot6ora—
fos mismos han subido hasta la cima y han tomado dife—
rentes vistas. La mayor parte de estas ascensiones las han
liecho por reereo viajeros, que ponen su vida en peligro por




60

simple curiosidad y sin ningun interés cientifico. Solo u
cortisimo ntimero, entre ellas la de MM. Ch. Martins, Bra-
vas y Lepileur en 1844, merecen anotarse al lado de la
de Saussure como trabajos para el progreso de los cono-
cimientos humanos. Muchas de ellas se han senalado por
terribles catéstrofes, debidas casi siempre 4 la t(‘meridab y
4 la imprudencia. Una de lag mas memorables es la del 20
de Agosto de 1820, dirigida por el doctor Hamel & pesar
de que habia caido recientemente una nevada, en la cual
fueron sepultados tres guias en la gran hendidura que exis-
teen la base del Monte-Blanco. En 1845 la ascension nota-
ble de MM. Desor, Dollfus-Ausset y Daniel Dollfus termi-
né con un derrumhbamiento en el eual solo debié este ulti—
mo la vida & un pequeiio cuerpo de rocas en que le dejd
la avalancha, durante su termble descenso. IEn 1864 Ln
ascension de M. Tyndall al pico de Morteratsch termino
tambien con una avalancha parecida; pero sin que pere—
ciera nadie. No sucedié lo mismo en la catastrofe Llle] Monte
Cervino en 1865, Siete viajeros se habian elevado hasta
la cima de este pico puntiagudo, y para bajar se habian
atado como es costumbre hacerlo, con una larga cuerda.
Un paso en vago hizo que el segundo de la fila cayera so—
bre el primero, y despues el tercero y despues el cuarto, v
de precipicio en precipicio, se despefiaron de cabeza pari
no detenerse hasta una [rrr}fundid:-u% de 4000 piés. Los tres
tiltimos tuvieron tiempo de elavar en el hielo sus bastones
herrados y de asirse 4 ellos con la mayor energfa : la cuer-
da se rompié y se salvaron; pero los otros cuatro, entre los
cuales ostaba lord Douglas, se hicieron pedazos.

La fusion de las nieves lleva consigo muchas veces va—
riaciones de posicion en el centro de gravedad de sus grandes
masas, que se precipitan entonces é lo largo de las faldas de
las montanas, chocando violentamente contra todos los obs-
thculos que se oponen 4 su ré pida caida. Esto forma las ava-
lanchas (1), algunas de las cuales muy memorables, han
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(1) La palabra avalancha usada repetidas veces en esla (raduecion es
un galicismo. El traduclor no lo ignora, pero ha creido d. her emplearla
en primer lugar, porque como otras muchas tomadas con mayor 6 menor
razon del francés esta sumamente generalizada, y en sezundo porque
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destruido aldeas enteras y sepultado bajo sus ruinas pacifi-
cas poblaciones. La mayoriade estos derrumbamientos acae-
cen con una regularidad tan grande, que el anciano mon-
taiiés, habil _pal"a distinguir las sefiales del tiempo, puede
anunciar casi siempre solo por el aspeeto de las superficies
nevadas & qué hora precisa se verificard la caida. Eg caming
de las avalanchas estd perfectamente trazado en las faldas
de las montanas. Las masas de hielo que se desprenden de
las pendientes superiores se ]prr-\.cipi‘r;l.n por los lechos incli-
nados que les presentan los barrancos, descienden en dila-
tadas lineas, y cuando llegan al fin de su estrecha garganta
se estienden, formando anchos taludes de detritus. La ma—
yor parte de las montanas estin estriadas por esta causa en
toda su superficie con surcos verticales por los cuales se
derrumban en primavera esas masas amenazadoras.

En las pml(llientes rapidas, las nieves reshalan tambien
por las escarpas, se amontonan sobr: los obstaculos, se acu-
mulan en las partes menos inclinadas 6 cuando estin ani-
madas de una gran fuerza de impulsion, se despedan al
fin con estrépito, y se precipitan hasta las profundidades
de las gargantas. El camino de las avalanchas varfa, sin
embargo, como es natural, con la forma de las montafias.
En las escarpas cortadas & pico las nieves de las mesetas su-
periores caen directamente 4 los abismos, que se encuentran
}Jl_’rl‘ debajo de ellas. En primavera y en verano, cuando las

laneas capas, reblandecidas por el ecalor se, destacan de

las castellanas que pueden espresar la misma idea son poco conocidas
fuera de os paises en que tienen frecuente nso, por verifiearse en ellos
el fendmeno que la palabra indica. Aludes llaman en las provincias de
Castilla 4 los desprendimientos subitos de nieve qua ocurren 4 menudo
en aquellas montianas, y furfes (que probablemente tiene 1a misma eti-
mologia), los llaman en el alto Aragon. La palabra resbaliza indica tam-
bien para espresar esta idea el sefior D. Fermin de la Puente y Apece-
chea en el llimo diseurso leido en la Academia espaiiola {21 de febrero
de 1875 ); pero ni estas tres voees, ni la germinica labing (lauwine | son
tan conocidas de la generalidad de las gentes, como la afrancesada avo-
lancha ; y por otra parle, exisliendo en espaiiol el verho avalar que en
rovineial galaieo signifiea, segun la allima edieion del Diccionario de
a Academia «temblar la lierra,» no parece demasiado violento dar 4
esta ultima ecarta de naluraleza . ya que tanto se ha estendide, annque
sin razon plausible para ello,
(N. del T.)
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hora en hora de las altas cimas de los Alpes, el viajero que
sube, detenido en algun promontorio proximo, contempla
con admiracion :l_lllil“nus repentinas cataratas que se preci—
pitan por las gargantas, desde los blancos y 1'{‘.-:plnmlet."-i(r.lrrvs
picos. Primeramente se vé la enorme capa de nieve lanzar-
se, formando una cascada y deshacerse en los pefiascos
inferiores : torbellinos de nieve puh'vru]i-um se elevan por
el aire hasta mucha distancia, y despues, cuando la nube
que forman se ha disipado y el espacio ha vuelto 4 adqui-
rir su tranquilidad solemne, se oye de repente el trueno
de la avalancha prc.;luug‘a.l's(_s en roneos ecos por las des—
igualdades de las gargantas, como si fuera llzt voz de la
montaia misma.

Todos estos derrumbamientos de nieve son. eu la eco—
nomia de las montanas, fenémenos no menos regulares y
normales que el curso de las lluvias en los riog, y forman
parte del sistema gene «al de la eireulacion de las aguas en
cada euenca. Pero 4 consecuencia de la supt’ml»mu{:nu-iet
de las nieves, de una fusion muy rapida o de otra cual—
quier causa meteoroligica, algunas avalanchas escepeio—
nales, anélogas 4 las inundaciones de los rios deshordados,
producen efectos desastrosos, destruyendo las tierras cul-
tivadas de las laderas inferiores, y hasta sepultando aldeas
enteras. Estas catistrofes y las caidas de grandes pehascos
son los acontecimientos mas temibles de la vida de las
montanas.,

« Las avalanchas, conocidas eon el nombre de avalan-
chas pulverulentas, son las mas temidas de los habitantes
de los Alpes, anade E. Reclus, no solo por sus estragos
directos, sino tambien 4 causa de las trombas que suelen
acompaiiarlas. Caando los nuevos lechos, ['ur]:ia‘ulﬂs por los
copos de nieve no se han adherido aun & las nieves anti—
ouas que estin debajo, hasta & veces el paso de una gamu-
za, la caida de la rama de un arbusto y hasta un sencillo
eco, para romper el equilibrio inestable de la capa supe—
rior. Se desprende lentamente, reshalando sobre llus capas
endurecidas, y cuando llega & un punto en que la inelina-
cion del suelo favorece su marcha, ‘se precipita con un me—
vimiento cada vez mas rapido. Ac recentada sucesivamente
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or las otras capas de nieve y por los detritus, las piedras y
los matorrales que arrastra pasa por cima de las }il(}l]}'aﬂ si-
lientes y de los barrancos, rompe los drboles, arrasa las ca-
sitas que se encuentran & su paso, y semejante 4 un lienzo
de montana que se reshalara, se sumerge en el valle o sube
hasta cierto punto por la vertiente opuesta. Alvededor de la
avalancha la nieve pulverulenta se levanta en espesos tor—
bellinos; el aire ruge 4 derecha ¢ izquierda, constituyen-
do una tormenta que conmueve las rocas y desarraiga los
arboles. Se han visto millares de troncos derribados por el
aire solo de la avalancha , mientras esta se abria por si mis-
ma un ancho camino i través de bosques enteros, destru-
yendo al pasar las cabanas del valle.»

Los bosques que dominan algunas aldeas de los Alpes
son los tinicos que pueden preservarlas de los terribles efee-
tos de las avalanchas. Por esta razon esti prohibido bajo
penas severisimas cortar ni un solo arbol. Si se destruye-
ran estos hosques por cualquier causa, los habitantes de las
aldeas que protegen, se verian obligados # establecerse en
otros puntos. En un gran nimero de localidades menos es-
puestas, se construyen por cima de las iglesias 6 de las ca-
sas, bastiones de piedra. Por tltimo, hay algunas galerias
abovedadas y susceptibles de resistir 4 un choque wviolento,
que ofrecen & los viajeros un abrigo, en los pasos mas peli-
grosos de los caminos construidos en los Alpes desde prin-
cipio de este siglo. No se pasa, sin embargo, un solo ano
sin que estas avalanchas 6 las tormentas de nieve, cuesten
la vida 4 algun desgraciado viajero.
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Circalacion general de Iy Atmdsfera. — Vientos regulares v periddicos. — Alisios,
Monzones. — Brisas.

El libro precedente nos ha hecho apreciar lo que vale
el calor del sol, y sus efectos directos sobre las estaciones
y los elimas. Llegamos ahora al estudio de las grandes cor-
rientes de la Atmésfera y de los mares, que son tambien la
manifestacion continua de la accion del Sol sobre nuestro
planeta. Sin ¢l la Atmdsfera permaneceria inmévil alredor
del globo, pesada, fria, muerta, envolviendo & la Tierra
en un verdadero sudario, que jamés agitaria el snlrlu de
una brisa, que recibiria todos los miasmas v resultaria em-
ponzofiada y deletérea. A causa del Sol se establece una
circulacion inmensa desde un estremo del mundo al otro.
renovando todas las capas, barriendo las emanaciones fu—
nestas, reemplazando Ilus atroces ardores del estio por una
freseura l’i_'_Q'(’lJL‘I'H.il(_n'z'l, ¥ los frios de los }!l‘rimli'ls imvernales
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por los tibios efluvios de la primavera: sembrando por to—
das partes la riqueza, la fecundidad , la vida; haciendo, en
una palabra, respirar 4 todos los séres su aliento maternal,
siempre purisimo.

2 Qué es el viento? En esta seccion de nuestra obra y en
la siguiente, sobre las nubes y las lluvias, acudiremos 4
los datos generales de la meteorologia; porque las corrien—
tes por una parte, y por otra la accion }lcl agua en la At—
mosfera, forman los dos grandes centros de gravedad en
que se apoya la marcha del tiempo, el estado meteoroldgico
de las estaciones y de los afios. Iin esta parte, sobre todo,
es en la que importa que nuestros conoeimientos se apoyen
en bases s6lidas, y que sepamos darnos cuenta exacta del
mecanismo general de esta fabrica inmensa que distribuye
los bienes y los males sobre los campos de la Tierra y so-
bre las generaciones vivientes. La meteorologia no podrd
sufrir Ja comparacion con su hermana mayor la astronomia,
es decir, no podré basarse en prineipios conocidos y anun-
ciar de antemano los vientos, las lluvias, las sequias, las
tempestades como la otra anuncia los movimientos de los
astros, hasta el dia en que podamos abrazar de una sola
ojeada la eirculacion general que se verifica constantemen-
te sobre el globo entero y da origen 4 las diferencias loca—
les. que existen en las regiones del mundo lo mismo que
en las épocas historicas.

;5 Qué es el viento?

El viento no es otra cosa que una cantidad cualguiera
de aire puesta en movimiento en virtud de wna alteracion en
el equilibrio de la Atmisfera.

Las diferentes temperaturas & que estin constantemen-
te sometidas las diversas partes de fa. Atmdésfera, enrarecen
wada una de estas de un modo distinto. Cuando se calienta
el aire su densidad disminuye y tiende 4 elevarse; y el aire
frio que permanece mas denso, determina, yviniendo & ocu-
par su sitio L;i'l.l‘:l restablecer el equilibrio, una corriente de
aire que se llama viento.

Supongamos por un momento la Atmdsfera absoluta—
mente tranquila en todas sus partes. Pasa una nube por
delante del Sol; el aire colocado debajo de la nube se en~-




Rl LA ATMOSFERA.

fria y esperimenta una condensacion. Teniendo ya ma-—
yor densidad este airve tratard de ponerse en equilibrio, ¥
se verificard un movimiento en el gentido de la marcha
de la nube, existiendo una corriente descendente de aire
frio que tenderé & ocupar lo mas pronto posible el sitio del
aire mas caliente y mas dilatado que se encuentra debajo.

Supengamos que el Sol, resplandeciente en un cielo sin
nubes, permanece inmévil sobre nuestras cabezas. El aire
colocado directamente debajo de él se calentard mas pronto
que aquel otro que no recibe mas que rayos muy iilll}i{‘uur‘-.
Dilatado por el calor se elevard 4 las regiones aéreas menos
densas y el que se encuentraf su lado ocupard su lugar: y
hé aqui engendrada otra corriente de aire.

Las grandes corrientes de la Atmdsfera, los vientos ge-
nerales y particulares no son otra cosa que esta tendencia
infhtig‘ﬂ:h) 4 busear el equilibrio destruido sin cesar por las
diversas influeneias del Sol. Esto es lo que vamos 4 lllt'mu:_:-
trar primeramente, estendiendo 4 la superficie entera del
globo el ejemplo que antecede.

+Qué sucederd en dos regiones contiguas de la Atmés-
fera si se calientan desigualmente?

La dificultad de resolver este problema depende de que
«en medio de un aire puro la vista no puede fijarse en nin—
guna especie de seﬁ:d apropiada para indi_'arlh‘ el sentido
de la variacion de sitio de las capas. Sin embargo, se ha
llegado & la solucion en ecierto limite. i

Para determinar como se mezelan las atmésferas de dos
habitaciones contiguas y desigunalmente calentadas, 1ma-
2in6 Franklin colocar una vela & todas las alturas en la
puerta de comunicacion. En la parte baja, cerca del suelo,
la llama indiea una corriente lli]'ig'illil de la sala fria 4 Ia
:aliente. En la parte alta de la puﬁrtu . la Hama, inelingn-
dose en sentido inverso, indica una corriente dirigida de
la sala caliente 4 la sala fria. A cierta distancia, entre es—
tas dos posiciones estremas, el aire permanece al parecer
estacionario.

Del migmo modo si en un punto de la superficie de lu
Tierra hay una causa de calefaccion, la columna de aire
caliente se eleva, una corriente de aire frio se dirige héecia
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la parte en que aquella estaba, y la columna de aire ea—
liente engendra una corriente superior que tiene un movi-
miento inverso, 6 sca dirigido desde el sitio caliente al si—
tio frio. .

Los que han vivido en las regiones ealidas, 4 orillas del
mar, saben que todos los dias, & partir de ciertas horas
(las nueve d }us diez de la manana), se levanta un viento
(que Sl)}ﬂﬂ. desde la parte del mar hicia la Tierra ¥ que se
llama brisa de mar : este viento, esperado con impaciencia
por los habitantes, refresca la Atmoésfera durante Ll mayor
parte del dia, hasta las cinco 6 las seis de la tarde. La cau-
sa de este viento es facil de comprender por el esperimento
de Franklin; depende, en efecto, evidentemente, de las
calefacciones desiguales que en virtud de la accion de los
rayos del Sol, nstt‘inlenttln los paises continentales v el
Océano.

Todos los dias, cuando & partiv de las nueve de la ma-
niana, empieza la temperatura de la costa & esceder del
promedio, que es préximamente la temperatura del mar,
el aire que se encuentra sobre este, sopla hacia la Tierra.
Desde las nueve de la noche, por el contrario, euando la
temperatura de la costa, desciende por bajo del ]'_n~mm'_'f]in.
el aire vuelve de la tierra al mar. A la brisa matinal 6 del
mar, sucede, pues, diariamente, despues de algunas ho—
ras de calma, la brisa de la tarde 6 de tierra. Aparte de las
mareas, los barcos pueden aprovechar estos dos vientos,
para entrar y para salir de los puertos.

Las brisas dejan de ser sensibles é corta distancia de las
costag, y en su lugar reinan en el mar los vientos llama—
dos menzones. de que nos ocuparemos inmediatamente. Las
observaciones demuestran , que en el hemisferio horeal , lu
monzon de primavera empieza en abril y la monzon de oto-
fio en octubre; en el hemisferio austral, en que ya hemos
visto que las estaciones son contrarias, la monzon de otonio
empieza en abril, v la monzon de primavera en octubre. La
monzon se dirige siempre hacia el hemisferio que mas ca—
lienta el Sol con sus rayos. Kl paso de una monzon 4 la si-
guiente es frecuentemente una “época critica para la nave-
gacion, bien porque se levantan muchos vientos y forman
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ana especie de remolino, del cual resultan tenllw.stadus, 6
porque reina una calma mas ¢ menos prolongada entre las
dos monzones contrarias. La econformacion de los mares y
de las costas influye de tal modo en estos fenémenos, que
los somete 4 leyes especiales en cada region.

Hacia el ecuador, hiriendo 4 la Tierra los rayos del Sol,
en una direccion casi vertical, producen, como ya hemos
visto, una temperatura constantemente mas elevada que en
las otras regiones del globo. Resulta de aquf, que de los
dos hemisferios deben afluir hicia el ecuador dos corrientes
inferiores.

El aire, fuertemente caldeado en la zona ecuatorial, se
eleva en masa hécia las altas regiones de la Atmdsfera.
Llegado 4 cierta elevacion, que 10 CONOCEIOs, pero que
pasa de muchos kilémetros, la columna ascendente se (lli—
vide en otras dos, que toman la direccion de los dos poles.

El movimiento ascensional produeido de este modo pro-
voca una aspiracion del aire col]:)('a.dn 4 ambos lados de la
zona térrida; otras dos capas lamiendo la superficie del
suelo, se dirigen desde las regiones templadas hécia esta
linea. Tenemos, pues, en todo el contorno de la Tierra
un doble circuito aéreo, que esplicaremos del modo si—
cuiente, con M. Marié Dary, el sabio y laborioso direc-
tor del servicio meteorolégico del Observatorio de Parfs.

Observemos primero el circuito Norte. Una corriente de
aire que nace en las regiones tropicales, marcha hécia el
ucuaior. Situada en las regiones inferiores de la Atmosfera
y en la superficie del globo, esta corriente es accesible &
nuestras u}mervaeiuncs directas y constituye los alisios del
hemisferio Norte. Llegada 4 una corta distancia del ecua—
dor, variable segun las estaciones, se inclina, se eleva en
ol aire, y cuando ha llegado 4 cierto nivel, toma una di-
receion sensiblemente horizontal hacia el polo, descendien-
do, sin embargo, gradualmente 4 medida que se aleja del
ccnador. Maury ha dado 4 esta rama el nombre de contra—
alisio superior.

Limitado & esto el circuito no serfa completo; los alisios
y contra-alisios , unidos entre sf por la rama ascendente de
la region ecuatorial, no estin unidos por el lado del Norte.
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St la Tierra permaneciera inmévil y estuviera alumbra-
da toda ella al mismo tiempo, si ademés su superficie fue—

Foto Norie g Boia S

Fig. 5.—Corte que manifiesta la eirculacion general de 1a atmdsfera,

ra_ homogénea en todas partes, la reanion de las dos ramas
horizontales se verificaria mndudablemente por el Norte,
como se verifica en el ecuador, variando naturalmente el
sentido del movimiento. El contra-alisio superior convergi-
ria hécia el suelo para venir 4 reunirse al alfsio y la circu-
lacion de la Atmdésfera se limitaria casi esclusivamente &
las regiones de latitud poco elevada. Observemos, sin em—
bargo, que hallindose el origen primordial del movimiento
en el ecuador, este movimiento serd alli tan regular como
la causa que le produce. El alisio y el contra-alfsio parti—
cipardn tambien de esta regularidad en la prusirnidm_{ de la
linea equinoceial ; pero & medida que se separan de esta li-
nea la aceion motriz obrard de una manera cada vez menos
directa. La columna descendente serd, pues, mas difusa,
peor limitada y menos fija que la columna ascendente. La
posicion media dependera del promedio del #7o ecuatorial
y de la altura & que llegue vr contra-alisio. Hsta altura

»
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estd tambien relacionada con la ley de decrecimiento de la
temperatura segun la altitud: puede variar con las estacio-
nes y no ha sido probablemente igual en todas las edades
del globo. 3

El circuito del Sur es un poco mas estenso que el eir—
cuito Norte; pasa parte de ¢l al hemisferio boreal, en la su-
perficie del Atlantico, como lo indica la figura 3: en ve-
rano esta invasion es mas notable aun que en mnvierno.

Por muy regular que quiera suponerse esta eirculacion
no ge puede establecer en el seno de una atmdésfera, mévil
como Ila. nuestra, sin que la parte no interesada directamen-
te en el movimiento participe de él. La disminucion de la
temperatura se estiende, por otra parte, hasta los polos.
¥ en estas altas latitudes origina tambien otros movinien—
tos atmosféricos. Dos circunstancias principales hacen salir
las corrientes aéreas de los limites determinados por los cir-
cuitos que acabamos de indicar, y engendran los dos eir—
cuitos secundarios N’ y S7; los movimientos de la Tierra
sobre su eje y alrededor del Sol, y la distribucion de las
tierras y de los mares en la superficie del globo.

La Tierra gira sobre sf misma en direceion de Oeste &
Este. Todos sus puntos realizan una revolucion completa en
el mismo perfodo de veinte y enatro horas; pero en este in-
tervalo de tiempo, no todos ellos recorren espacios ignales
ni se mueven, por lo tanto, con la misma \‘eﬂ;(tidad. En el
ecuador la velocidad es de 416 leguas por hora; no es mas
que de 273 leguas 4 la latitud de Parfs; 4 1a latitud de 50°,
por ejemplo, en Edimburgo baja hasta 231; y en el polo
es nula.

El aire que nos parece en reposo en Parfs se mueve,
hues, en realidad de Oeste & Kste, con una veloeidad
de 273 leguas por hora. Imaginemos que este aire se tras-
porta sin cambiar de velocidad al para elo de 56° conti-
nuard recorriendo alli 273 leguas por hora: pero como cada
uno de los puntos del paralelo de 56° no recorre mas
que 231, la velocidad del aire esceder & la del suelo en
rlirvcciou al Este 42 leguas por hora; es decir, que consti-
tuird un verdadero huracan. Si una masa de aire que es—
tuviera en reposo relativo en el paralelo 56 se transportara
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stibitamente al paralelo 49 se verificaria un efecto inverso,
y aquel aire correria, para nosotros, de Este 4 Oeste con
una velocidad de 42 leguas por hora.

En realidad estos transportes de masas de aire de un
paralelo 4 otro se verifican siempre de un modo gradual y
durante su yovimiento, una porcion de resistencias de di—
versa indole tienden 4 igualar las veloeidades pero aun
cuando debilitadas, las diferenciag no desaparecen por
completo; y como la amplitud de los paralelos disminuye
tanto mas ripidamente cuanto mas se acercan al polo, fos
efectos indicados se pronuncian mas y mas, 4 medida quo
las latitudes en que se producen son mas elevadas. Muchas
tempestades no tienen otro orfgen.

]I-lI aqui ahora la influencia de la rotacion terrestre en
{a direccion de los alisios.

Consideremos primeramente el alisio del eirenito Nor—
te. Hemos supuesto que caminaba de Norte 4 Sur, hfcia
el ecuador. Durante este movimiento pasa gradualmente
sobre diversos paralelog, cuyos didmetros ¥y cuyas veloei
dades, por consiguiente, van aumentado. Si su velocidad
absoluta no cambia, pareceri que se transporta hacia el
Oeste y sumarcha aparente sera del Nordoeste al Sudoeste,
que es, en efecto, préximamente la direccion de los vien—
tos alizios del hemsferio Norte. Un resultado anflogo se
producird con el alisio del hemisferio Sur, que aparecerd
tambien retrocediendo hécia el Oeste: pero como este alisio
camina del Sur al Norte, aproximéndose al Ecuador. su
direccion aparente ira del Surdeste al,Noroeste, que es
tambien la direccion general de los alisios del hemisfe—
T10 Sur.

Cuando la columna ascendente, llegada & cierta altura
se divide en dos rafagas horizontales para formar los con-
tra-alisios superiores, estos conservan al principio su ten—
dencia hicia el Oeste 4 pesar de marchar hécia el Norte:
pero poco & poco atraviesan paralelos cuya \-'(-h"widad de-
crece gradualmente, avanzan muy pronto hiicia el Este
mas que estos paralelos y su direceion aparente inclina al
Nor-este. Llegados 4 cierta distancia en la proximidad
de los trdpicos descienden hécia ¢l suelo ¥ alli se reprodu-
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ce el fendmeno indicado respecto de la columna ascendente:
log contra-alisios entran en ella con su velocidad adquirida
y su tendencia hacia el Este; la melinacion de su veloei
dad en sentido vertical hace esta veloeidad menos notable
¥ encontramos en estas latitudes otras dos regiones llama-
das calmas tropicales. Caminando desde- el ecugdor hécia el
polo norte, encontramos pues: 1.° la region de las calmas
ceuatoriales; 2.° los alisios del Nordeste; 3.” las calmas
tropicales; 4.° mas alla los vientos son variables entre Sud-
este y Noroeste. En el hemisterio Sur se encuentra una
série semejante.

En restimen, encontramos en cada hemisferio dos cir—
cuitos que tienen por base comun la columnaecuatorial as-
cendente. El primero eirewito directo, esth limitado gene-
ralmente & las regiones intertropicales; el segundo eireurto
derivado, no es en realidad mas que una prolongacion del
primero y se estiende desde los trépicos hasta una distan—
ela variable de los polos. Estos dos circuitos se distinguen
uno de otro por caracteres esenciales que dependen de sus
diversas posiciones en la Atmosfera.

Bl cirenito directo se desarrolla en altura; mientras que
el alisio pasa rasando con el suelo, el contra-alisio cireula
en regiones muy elevadus. La distancia que separa estas
dos corrientes las iu'tpillc influir una en otra y estorbarse
mutuamente en su marcha. No sucede asi con el cireuito
derivado. La rama prr.)lmlg‘adu del contra-alisio llega & ha-
cerse superficial; pasa rozando con el suelo y lo mismo su-
cede con la corriente de vuelta. Una y otra estan, pues, al
mismo nivel, simplemente superpuestas y snpzn‘a-tius una
de otra por la sola accion de la rotacion terrestre. Hay al—
gunos puntos en que estas corrientes se flanquean, y sus
diversas direccciones ocasionan perturbaciones atmosférieas,
numerosas y algunas veces temibles. Sus eircuitos se sus—
tituyen mituamente en la superficie del globo y la suce-
sion de uno & otro en un mismo sitio produce bruscas va-
riaciones en el estado del ciclo: tal es en particular segun
M. Marié Davy, el origen de las wvicisitudes de nuestros
climas ten‘lpla‘u?loﬁ. Con objeto de evitar la confusion, se lla-
ma corriente ecuatorial la rama del contra-alisio superior
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prolongada en el circuito derivado, y corriente polar la de
retorno en el mismo circuito.

Las estaciones ejercen alguna influencia en esta cireu—
lacion general de la Atmosfera.

Haecia el fin del verano en nuestras latitudes, las re—
giones que rodean el polo Norte han tenido muchos dias
sin noches; la temperatura se ha suavizado mucho y el aire
:se ha enrarecido. A los dias sin noches, suceden poco des—
pues noches sin dia acompanadas de frios sumamente in-
tensos: el aire se contrae Y promueve una corriente para
llenar el vacio formado en wvirtud del frio. A eada uno de
estos cambios en nuestro hemisferio corresponde un cambio
inverso en el hemisferio opuesto: por consiguiente cada ano
se verifica un transporte general de la Atmosfera del he-
misferio Sur al hemisferio Norte ¥ reciprocamente.

La afluencia del aire hécia ¢l polo Norte durante el in-
vierno se efectua por el intermedio de las corrientes ecua—
toriales que adquieren entonces una amplitud muy gran—
de: las perturbaciones aumentan en la misma proporecion:
esa es la época de los temporales. A medida que {H Sol se
vuelve héicia nosotros y que nuestra atmdésfera se caldea y
se dilata, la corriente ecuatorial se hace mas lenta, y llega
4 latitudes menos elevadas. Por el contrario las corrientes
polares toman mayor actividad; pero como estén muy es—
tendidas por la superficie del Asia y hasta de la Europa,
raras veces tienen gran velocidad; el verano es la estacion
de las calmas para nuestro hemisferio. Las alteraciones at-
mosféricas de esta estacion se limitan 4 estensiones muy
pequenias, y su gravedad enteramente local, se debe & fe—
némenos eléctricos de naturaleza especial: esta es la esta—
c¢1on de las tormentas.

Las corrientes ecuatoriales tienen en sus estremidades
polares direceiones paralelas al ecuador y caminan de Oes-
te & Este. Apesar de sus variaciones de amplitud y de in—
tensidad, se 'c'nm])rt'.n(lu que hayan coneluido por imprimir
4 la atmoasfera de los polos un movimiento de rotacion con-
tinuo en el sentido de la rotacion terrestre.

Durante muchos siglos, los alisios fueron un enigma
para los meteorologistas v para los navegantes. Halley y
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Hadley fueron los primeros que ]_n'r_\]l'm.-_:im'on la esplicacionr
que acabamos de desarrollar y que las observaciones con—
tempordncas han modificado muy poco desde el siglo pa—
sado.

La figura sicuiente demuestra el curso y la direccion
de los alisios en el Atlintico: al primer golpe de wvista se
reconoce la influencia de las estaciones y de los continen—
tes. En febrero v marzo el hemisferio Sur esta en la esta—
cion de verano; %a temperatura llega en él 4 su maximo 4
se aleja poco de él. En agosto y setiembre el norte de Afri-
ca llega & su vez al fin de su verano; entonces es cuando
la fuerza de aspiracion llega 4 su MAXIMO,

Entre los dos alisios se vén dos zonas débilmente tefii—
das: son las zonas de las calmas ecuatoriales. Estas calmas
mru]{an posiciones muy distintas al fin del invierno y al
fin del verano: sicuen en efecto aunque de lejos la marcha
del Sol entre los trépicos. Nunca pasan el ecuador por la
superficie del Atlantico. En febrero y marzo, meses en que
mas se aproximan & ¢, el alisio del N. E. se detiene en
el 4.° grado de latitud Norte por término medio; en agosto
v setiembre, meses en que mas se alejan, el mismo alisio
se detiene hicia el 11.° grado.

A medida que un bugque se acerca al ceuador en el
Océano Atlantico se apodera de la tripulacion cierta ansie—
dad, porque sabe que de un momento & otro el viento fa—
VO ":1139. que la ha llevado hasta allf se irda debilitando cada
vez mas y concluird por cesar completamente. El mar se
estiende 4 su alrededor como un espejo sin lfmites, y el
harco, fque en su rapida carrera rivalizn}::i con el vuelo de
los pajaros, queda clavado, por decirlo asi, en el transpa—
rente cristal. Los rayos solares caen verticalmente sobre
¢l estrecho espacio en que se hallan encerrados aquellos
hombres. El Hol egerce su maxima accion sobre aquellas
regiones dos veces al afio y no se aleja nunca de elﬂas lo
hastante para que pueda verificarse un enfriamiento. La
Atmosfera caldeada se hace tan ligera que estd siempre
animada de un movimiento ascendente. Al mismo tiempo
en el Océano Atlintico y en el Pacifico se evapora una can-
tidad ineommenszurable de agua que se esparce por aquul
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aire abrasador y se eleva con él. Pero & medida que el aire
sube hécia las altas regiones se enfria mas y mas y & ve—
ces muy bruscamente ; de suerte que una gran parte del
agua que llevaba consigo se condensa en gotas. Kstos
cambios stibitos producen tempestades pasajeras, frecuen—
tes en las regiones e:luinm:ciah!s.

Acabamos de ver que i medida que el viento se apro-
xima 4 las zonas temp}adus sobre las cuales va 4 caer, en-
friandolas, la corriente superior encuentra capas de aire
animadas de una veloeidad menor en el sentido del movi-
miento diurno. Resulta, pues, que la vuelta de los vientos
alisios produce en las zonas templadas un viento que sopla
del Hmfoestﬂ en el hemisferio boreal, y del Noroeste en
¢l hemisferio austral. Asi por ejemplo en Francia el viento
sopla_mas frecuentemente del Sudoeste que de nmguna
otra direccion. En el tiempo en que se discutia sobre el
movimiento real de la Tierra, los partidarios de Copérnico
presentaban los vientos alfsios como una prueba del movi-
miento diurno de Occidente 4 Oriente. Sin embargo aquel
hecho era para ellos una simple ilusion. Arrastrado por el
movimiento de nuestro globo, el observador hubiera recor-
rido diversas zonas de aire atmosférico, y en todo caso se
hubiera producido un viento que al parecer soplara en sen-
tido contrario, es decir de Oriente & Occidente. Pero aca—
hamos de ver que la combinacion de las diversas velocida-
des, por una parte de las capas de aire(}lmvsta.s en movi—
miento 4 consecuencia de las diferencias de temperatura en
los diversas puntos del globo, y por otra de las capas at-
mosféricas arrastradas en el movimiento diurno, es la que
produce realmente los vientos aliseos. La teorfa del movi—
miento de la Tierra no necesita seguramente del apoyo de
esta pretendida prueba meteorolégica.

La existencia de la contra-corriente superior, se ha
comprobado directamente. El capitan Basil Hall ha obzer—
vado que en la region de los vientos alisios las nubes muy
vlm'adlus caminan constantemente en una direceion opuesta
4 la del viento inferior. El mismo viajero observé en el mes
de agosto de 1820 en la cumbre del pico de Tenerife, un
viento del Sudoeste, es decir un viento diametralmente
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opuesto al alisio que soplaba en la superficie de la Tierra.
El 22 de junio de 1799, cuando Humboldt hizo su ascen—
sion & la misma montafa, reinaba en la cumbre un viento
Oeste muy violento.

LA ATMOSFERA.

Febrero Marzo.

Fig, 4.—Vientos alisios del Atlintico.

Hé aqui otra prucba de la existencia de la misma con—
tra-corriente de los vientos alisios, deducida de la caida en
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laBarbada del polvo lanzado por el volean de la isla de
San Vicente:

En la noche del 30 de abril de 1812, se oyeron durante algunos ma-
mentes en la isla de la Barbada esplosiones semejantesdlas descargas de
muchas piezas de grueso calibre: la guarnicion del ecastillo de Saunla
Ana paso toda la noche sobre las armas. Al dia siguiente 1.7 de mayo
por la mafiana, el horizonte del mar, al oriente, estaba elaro y bien de-
finido: pero inmediatamente por cima se veia una nube negra que eabria
ya el resto del cielo, y que muy poeo despues se esparcia lambien por
la parte en que comenzaba a clarear la luz del crepisculo. La oseuridad
se hizo tan grande que en las habitaciones no se podia distinguir el sitio
de las venlanas, y que muchas personas en el campo no podian percibir
los drboles 4 euyo lado se hallaban, ni los contornos de las casas pro-
ximas, ni siquiera los pafinelos blancos que se colocaban & 13 centime-
tros de sus ojos, Este fenomeno era producido por la caida de una gran
cantidad de polvo voledanico, lanzado por la erupeion de un velean de
la isla de San Vicente. Aquella lluvia de nueva especie, y la oscuridad
profunda que era su eonsecuencia, no eesaron por completo hasta mas
de las doce del dia. Los arboles de una madera flexible se doblaban con
el peso: el ruido que las ramas de los olros drboles hacian al romperse,
contrastaba de un modo estrafio con la tranquilidad de la almdsfera: las
caiias de azncar fueron completamente derribadas; y por altimo foda la
isla se enbrié de una capa de cenizas verdosas que lenia 3 centimetros
de espesor,

San Vicenle estd 4 80 Km. al occidenle de la Barbada, y su volean
Liabia proyectado aquella inmensa cantidad de cenizas hasta la altora
<u que reinaba la corrienle superior, bastante fuerle para verificar su
transporle.

El 20 de enero de 1835 todo el istmo de la America eentral sintic el
estremecimienlo del temblor de tierra que acompaiis 4 la erupeion del
volean de Cosigunia en el lago de Nicaragua. Las detonaciones se oye-
ron desde la Jamdiea, situada 4 200 leguas al N, E. de Nicaragha, y
hasta en Bogzota que dista mas de 350 leguas. Union. puerto de mar de
Ta costa occidental de la bahia de Conchagua, se vié envuelto en una
completa oseuridad dorante 43 horas, En Kingston y en otros puntos de
Jamaica cayeron cenizas, que hicieron comprender & los habitantes que
las detonaciones que habian oido no eran disparos de eafion.

Para que tal cantidad de cenizas pudiera lanzarse por voleanes lan
bajos como Pea-Garou y Cosiguina hasta la region del alisio superior,
fue preciso que las erupeiones fuesen extraordinariamente vielentas,

Halley fue el primero que afirmé la existencia del ali—
sio superior como consecuencia del alisio ordinario. Sin
tener todavia pruebas directas del hecho que adelantaba,
veia su certeza en la rotacion casi instantanea del viento 4
direcciones opuestas cuando se atraviesan los limites pola-
res de los alfsios. Para Halley como para todos los meteo—
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rologistas actuales la corriente ecuatorial del 5. 0. que rei-
na en las latitudes medias de nuestro hemisferio, no es en
efecto mas que la continuacion de una parte de nuestro ali-
sio superior de vuelta.

La rafaga superior del circuito intertropical, estd en su
origen c-.cuatoria{ 4 un nivel tan elevado que no se ha po—
dido demostrar su existencia con certidumbre subiendo so-
hre log picos mas elevados de las Cordilleras en la proximi-
dad de IIa region de las calmas. Pero como esta rama des-
ciende progresivamente hécia la superficie del globo &
medida que avanza hfcia los trépicos, y por otra parte re-
¢corre en su camino regiones cada vez mas frias ; aparecen
en el aire que arrastra algunas nubes que son otros tantos
testigos, que demuestran su direceion.

La existencia de los alisios se reconocié desde el pri—
mer via%e. de Cristébal Colon. Los vientos regulares que
impulsaban 4 este habil navegante en el nuevo derrotero
que intentaba seguir para llegar & la India, escitaron el
terror de sus compafieros, haciéndoles temer la imposibili—
dad de su vuelta & Europa. Si despues del descubrimiento
del Nuevo Mundo que Colon encontré en lugar de la India
it donde se proponia ir, aquel intrépido marimo no hubiera
procurado evitar los vientos alisios, dirigiéndose al Norte
antes de volver hécia el Oeste, no cabe duda de que no hu-
hiera podido volver & Espainia. Con aquellag carabelas mal
surtidas de provisiones y de una construccion defectuosa
en virtud de la cual no marchaban bien, hubiera perecido
acompafiado de todas sus fri{}u]ucidlws, por la falta de vi-
veres, en la inmensa region del alisio.

De la lucha de estas dos corrientes, del sitio en que la
corriente superior desciende hasta llegar & la superficie,
de la penetracion reciproca de ambas, dependen las mas
importantes variaciones de la presion atmosférica, los cam-
hios de temperatura en las capas de aire, la precipitacion
de vapores acuosos condensados, y, segun ha demostrado
Dove, Lasta la formacion y las figuras variadas que pre—
sentan las nubes. La forma de las nubes que da 4 los pai-
sajes tal encanto y tanto movimiento, nos indica lo que su-
cede en las altas regiones de la Atmdsfera; cuando el aire
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estd tranquilo, las nubes dibujan sobre el eielo de un calo-
roso dia de verano, «la imégen proyectada» del suelo cu-
yo calérico irradia abundantemente hacia el espacio.

En el gran Océano y en el Atlantico, los alisios se es-
tienden proximamente fasta los tropicos; pero en el mar
de las Indias la presencia de las tierras se opone al estable-
cimiento de vientos regulares 6 alisios; mientras gue en el
hemisferio Sur 4 cierta distancia de las tierras reina casi
constantemente el alisio de 8. E., en el hemisferio Norte
del Océano Indico reina un viento S. O. dirigido hécia la
peninsula del Indostan, el Norte de la India y la China
desde abril hasta octubre, y desde octubre hasta abril su—
cede lo contrario y reina un viento del N. E. al 8. 0. Es-
fos vientos son las monzones del Océano Indico. La palabra
monzon se deriva de la malaya moussin que quiere deeir
estacion (1). Durante el verano de nuestro hemisferio,
cuando el Sol tiene sus declinaciones boreales reina tinica-
mente la monzon S. O.; mientras que en el periodo de
nuestro invierno, eunando el Sol tiene sus deelinaciones
australes, se origina la monzon N. E. Estos vientos {mne—-
tran en el interior de los continentes y alli sufren la in—
fluencia de la forma de las tierras. Las cordilleras tienden
wor lo general 4 hacer resbalar las masas gaseosas parale-
Lnnentu 4 sudireccion. Hé aqui la esplicacion de estos vien-
tos periGdicos.

hn enero, la temperatura del Africa meridional estd en
su mdaimo y la del Asia en su minimo. La parte septen—
trional del Océano Indico estd mas calida que el confinen-
te, pero mas fria que la parte meridional del mismo Océa—
no que tenga igual latitud. Hallaremos, pues, en uno y
otro hemisterio vientos del K. dirigidos hdcia los puntos
mas edlidos, Desde octubre hasta abril el alisio del S. E.
reina en el hemisferio austral: el alisio del N. E. sopla en

(13 La generalidad de los marinos que viajan en el Oeéano Indico,
consideran la palabra monzon como femeninaé alguna vez la he visto
empleada en eseritos como masealina; pero defiriendo 4 la costumbre de
las persenas que han alravesado aquellas regiones, la he dado el género
con rue ellas la suelen usar.

(N. del 1)
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el hemisferio opuesto y se llama monzon del N. K. Entre
ambos estd la region de las calmas. Cuando el Sol avanza
hécia ¢l Norte la temperatura del continente y la del mar
tienden 4 equilibrarse, y por esta razon hicia el equinoc—
cio de primavera no hay ya vientos reinantes en el hemis-
ferio boreal, sino vientos variables que alternan con calmas
y con huracanes, mientras que la monzon del S. K. reina
durante todo el afio en el hemisferio del Sur. A medida
que aumenta la declinacion horeal del Sol, la temperatura
del Asia se eleva mas que la del mar, y baja en la Nueva
Holanda y en el Africa meridional. La posicion relativa de
los dos continentes, en los cuales son mas marcadas las di-
ferencias de temperatura, y el movimiento de la Tierra, ori-
ginan asi una corriente del S. O. que es la monzon que
reina desde abril hasta octubre. De modo que mientras en
el hemisferio austral reina durante todo el afio el alisio del
S, H. se eneuentran al norte del ecuador la monzon de N. E.
en invierno y la monzon de S. O. en verano.

Acabamos de indiear someramente la direccion general
de estos vientos, que ya en la antigitedad mas remota fa—
vorecian lag comunicaciones, tan frecuentes entonees, entre
la India y el Egipto. A Ja decadencia de ac uel imperio,
estas relaciones cesaron y se perdid la trac 16101 |]Ie loe
vientos; porque si se hubieran conocido no hubiera hecho
Nearco una navegacion tan larga y tan penosa desde las
bocas de Indus hasta el golfo Pérsico.

En muchos parajes se observan vientos peri6dicos que
alternan segun las estaciones y que sufren la influencia de
la conformacion de las costas: asf por ejemplo en el Brasil
hay una monzon N.E. de Prhnm‘um. ¥ una monzon S, 0.
de otonio. E1 Mediterrfineo tiene tambien sus monzones, co-
nocidas igualmente de los antiguos que habian indicado su
decndsem-ia de las estaciones denomindndolas efesios (de
LEre, afo, estacion). Al Sur de la cuenca del Mediterrineo
se estiende el inmenso desierto de Suhara. Falto de agua,
compuesto tinicamente de arena 6 de cantos rodados, se
calienta muchisimo bajo la influeneia de un sol casi verti-
cal, mientras que el Mediterrineo conserva su temperatura
habitual. En verano, pues, el aire se eleva sobre el desierto
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de Sahara con una gran rapidez y se precipita de prefe—
rencia hacia el Norte, mientras ue ]!mr la parte baja so—
plan vientos del Norte que llegan hasta Grecia y hasta
Italia. En el norte de Africa, en el Cairo, en Alejandria,
no soplan mas que vientos del Norte. Todos los navegantes
saben que en verano la travesfa de E uropa & Africa se hace
mas pronto que la vuelta, en tal escala que si se comparan
lus promedios de las travesias de ida y de vuelta entre To-
lon y Argel, se vé que la de vuelta escede & la otra una
cuarta parte en barcos de vela, y una décima parte en bar-
cos de vapor; efecto que no se }'m&!{lc atribuir 4 las corrien-
tes porque estas son muy débiles. Ademas toda la vertien-
te Norte de las 1slas de Mallorea y de Menorea, especial—
mente de esta ultima, estd banada por el mismo viento que
ocasiona en ella un empobrecimiento muy sensible de la
vegetacion. Kstos vientos dominan en Argel, en Tolon ¥
en Marsella. En invierno por el contrario, cuando la arena
del desierto ha perdido mucho calor, el aire de aquellas
regiones estd mas frio que el del mar y en Egipto corre un
viento Sur muy frio, pero mucho mas suave que los vien—
tos del Norte en verano (Kidemtz y Martins).

Podemos agregar 4 los vientos periédicos regulares,
cuyo estudio acabamos de presentar, es decir 4 los alisios
y las monzones, las fiwsas determinadas en las costas del
mar por la desigualdad de calefaccion entre la tierra v el
agua. Ya hemos indicado al principiar el capitulo, que son
efecto del calor solar lo mismo que los alisios.

Se observan tambien movimientos de aire periodicos
diurnos en los paises montaiiosos: consisten en una hrisa
que desciende 4 lo largo de la montafia durante la noche,
Vv en una brisa ascendente por el dia. Estos movimientos
son estremadamente variados en atencion 4 la forma yala
orientacion de las montanas.

Entre todas las causas que se supone pueden originar
los vientos, una de las mas poderosas es sin duda alguna
la condensacion rapida de los vapores en el seno de la At—
masfera. Algunas veces se han visto caer 27 milimetros de
agua en una hora en una gran estension de terreno, espe—
cialmente en las regiones ecuatoriales. Ahora bien, supon-
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gamos (que ‘esta estension sea de diez legnas de lado 6 de
100 leguas cuadradas. Si el vapor NeCesaArio para ]deu—
cir 27 milimetros en 100 leguas cuadradas estuviera en el
aire al estado eldstico solo 4 10° de temperatura, ocuparia
un espacio cien mil veces mayor que en estado liquido, es
decir que tendria un volimen de 100 leguas cuadradas
en 2 700 metros de altura. Tales serian por consiguiente
las dimensiones del vacio que resultaria de esta condensa—
cion. Verdaderamente, el vapor no estd en la Atmaésfera al
estado elastico, sino en estado vesicular; pero solo por el
hecho de estar suspendido en ella tiene ]ll‘lh_!a|)1i_‘-lll(‘.111‘t‘ mie-
nor densidad que al estado liquido, y su condensaeion e
gotas de lluvia produce de todos modos un mmenso vacio
que no puede llenarse sin excitar un gran sacudimiento
atmosférico.

La circulacion constante en que se mantiene la Atmos-
fera hace imposible que en un punto cualquiera se consu-
man por completo algunas de las sustancias indispensables
para Ll vida (1113 los organismos, como por ejemplo el oxige-
no, los vapores acuosos, efe.; 6 que una sustancia deletéreu,
como el acido carbénico se acumule en cantidad peligrosa:
la existencia de la naturaleza animada esti t*{'nnp]lr.'.tamm]‘rn~
ligada con esta circulacion.

Parece @ primera vista que estos simples rasgos no se
aplican 4 las variaciones del tiempo, tan caprichosas al pa-
recer; y que no representan tal como es # este tipo de la
versatilidad y de la inconstancia. Estas causas sin embar-
0 no e oponen a que el tiempo varfe, sobre todo en nues-
trog elimas, como vamos 4 \'{*1‘}:1. Podemos dividir la super-
ficie del globo en dos partes desiguales: la region del tiem-
po constante y la del tiempo variable. En la zona & que se
estiende la influencia de L.m vientos alfsios se puede pre~
decir el estado del aire, aunque sea con muchos afios de
anticipacion. La zona media (comprendida entre los gra—
dos 2 y 4 de latitud N. y 8.) es aquella en que durante
todo el afio, alternan sin interrupcion fuertes calores y
grandes calmas con chaparrones y tempestades nocturnas.
A los lados de esta por el Norte y por el Sur viene otra
zona (4 4 10° de latitud) en que tal estado de cosas no se
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presenta mas que en verano ¢ en invierno, y en que el
viento alfsio clvspv_la. el cielo. Despues se presenta la terce-
ra zona (10 & 28° de latitud N.), 4 la cual ni en invierno
ni en verano llevan los alisios humedad alguna, y en la
que pasan anos enteros sin que refresque la tierra una llu-
via pasajera.

Por iltimo hay una cuarta zona (de 20 4 30° de lati-
tud), que forma el limite del tiempo constante; en ella los
vientos alfsios determinan un verano sin lluvias y un in-
vierno suave y lluvioso en que sin embargo no es la lluvia
enteramente constante. La indicacion aproximada de las
latitudes se refiere al hemisferio boreal y al Océano Atlin-
tico, tinjco punto en que se han hecho observaciones dig-
nas de fé.

Se llega despues 4 una zona de 24° de latitud, en que
1a lucha entre la corriente polar y la corriente ecuatorial
ocasiona un clima variable que solo nos parece caprichoso
y accidental porque las circunstancias que en cada locali—
dad determinan el predominio de una i otra corriente son
tan complicadas que no han permitido que deduzcamos de
nuestras diferentes observaciones una ley capaz de regir
sus movimientos.

Si profundizamos la cuestion, veremos que segun lo
que a'.:tll.lzunos de indicar, no hay en realidad mas que dos
vientos en la Atmésfera: el que sopla de los polos hécia el
ecuador y el que parte del ecuador para marchar hécia los
polos. Tomemos zhn)m un punto situado en la region del
tiempo variable, por vjt‘-mp{u las latitudes de Paris, Lon—
dres, Viena, y ;‘tdmﬁamus ademas que este punto se halle
precisamente situado en la direceion de la corriente polar.

‘uando en un punto sopla viento Norte, se siente frio, s
despeja el cielo, ¥ permanece sereno aun cuando el viento
separandose poco & poco de su primitiva direccion se corra
al E. (Elaire polar que nos traen estas corrientes es de los
mas perjudiciales para los enfermos del pecho, por su se—
quedad y su riqueza en oxigeno). El viento del Este sopla
mientras no hay otro que venga 4 relevarle, cosa que solo
puede hacer la corriente ecuatorial que se manifiesta como
viento del Sur. El choque producido por su reunion da por
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rosultado inmediato la existencia de direcciones interme—
dias 6 vientos del S. E. cuyo aire calido y himedo, en-
friado por la_corriente polar tiene necesidad de condensar
una parte del agua que contiene en forma de nubes, de
nieve 6 de lluvia. Poco 4 poco vuelye & predominar la cor—
riente equatorial, se despeja el cielo, se templa la atmésfe-
ra y asi continia con un viento del Sur que insensible—
mente se va corriendo al Oeste. La corriente p:)lal' es la
\inica que & su vez puede reemplazar & este viento, y la,
mezela de ambos pasando al N. O. produce abundantes
Fret-ipimtlos atmostéricos. En esta época hace esos frios
wimedos que tanto incomodan 4 las personas nerviosas.
Las cosas siguen marchando de esta manera, y siempre en
ol mismo érden. El estudio de estos vientos variables for—
mard la materia del capitulo IIL.

75 curiogo pensar que esta zona variable, que podria
creerse que era la mas desfavorable para el desarrollo del
género humano, comprende casi en absoluto el Asia cen—
tral, la Europa, la América del Norte, y la costa septen—
trional de Africa: por consiguiente, abarca todo el teatro
en que se mueve de la historia, la humanidad y de su des-
arrollo intelectual. Tal vez exista una conexion secreta en-
tre este fenémeno y el desarrollo especial de los vegetales
en esta region.

Hemos visto que el calor y su distribucion desigual en
las distintas regiones es el fenémeno fundamental alre-
dedor del que se agrupan y del que dependen muy nota—
blemente los demas. La humedad del aire tiene una estre—
cha velacion con este fenémeno; y unidas ambas causas
constituyen la razon de ser de la vida vegetal. A estas dos
condiciones se vefiere en gran parte la distribucion de las
plantas en la superficie del globo. El mundo animal sigue
al mundo vegetal, porque i la existencia de log hervivoros
estd ligada la de los carnfvoros. El primer principio supre-
mo, pues, el que no solo lo vivifica sino que lo eseita y lo
arregla todo es el Sol; sus abrasadores rayos son los buri—
les de que se sirve para trazar la luz y la sombra, el ama-
rillo ar(ﬁiontc de los 4ridos arenales y el fresco verde de las
alegres praderas; son los lapices con que dibuja la geogra-
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fia de las plantas y de los animales, trazando al propio
tiempo el bosquejo de un mapa etnografico del género hu-
mano.

El emperador Aurelio decia que «de todos los dioses
que Roma habia tomado de las naciones & quienes vencia,
ninguno era tan digno de adoracion como el Sol;» ¥y nos—
otros decimos que la mas sublime de todas las formulas de
adoracion del paganismo es la del Ghebro, cuando espera
al amanecer 4 orillas del mar, la reaparicion del astro del
dia; cuando 4 los primeros rayos que se reflejan vacilantes
en la superficie dui liguido elemento, se arroja al suelo boca
abajo, y saluda orando la vuelta del principio vivificante
que todo lo anima (Schleiden).

TONO i1, G




CAPITULO IL
LAS CORRIENTES DEL MAR.

Meteoroiogia del Dcéano.—Derroteras maritimos,—El Gul-Stream.

Acabamos de ver que la distribucion del calor solar en
la superficie del globo determina una circulacion general y
regufa.r de la Atmosfera. En el capitulo inmediato demos—
traremos que los vientos irregulares y variables de nues-
tros climas se deben tambien 4 este calor y estan sometidos
4 leyes de periodicidad, de cuya investigacion se ocupa la
ciencia. Pero antes de abandonar las grandes corrientes de
la atmésfera, importa que nos formemos una ligera idea de
las grandes corrientes del mar, determinadas tambien por
la accion de este calor que todo lo regula en la Tierra.

El mar no estd inmévil ; ni lo estdn sus aguas, ni la almosfera que
descansa sobre ellas. Por lainfluencia atractiva del Sol y de la Luna se ve-
rifica dos vecesal dia una grande oscilacion general de su superficie ; ias
mareas, cuyo flujo y reflujo cubre y descubre alternativamente las playas
del Océano, dando 4 las costas ]a movilidad siempre variable que nos
atrae constantemente hicia ellas. Este momimiento de las aguas es debi-
do & una causa astronémica , y no hay necesidad de que nos ocupemos
aqui de él.

Pero el mar esld animado de otra circulacion meteorologica, mas
compleja y mas delicada que podria casi compararse 4 la eirculacion de
la sangre en los séres vivienles : esla atravesado por corrientes que diri-
giéndose desde el ecuador hicia los polos, y desde los polos hicia el ecua-
dor, y relacionando entre si los mas lejanos mares, distribuyen el calm
en las regiones [rias, traen el agua fria 4 las regiones torridas, igualan
la salazon y la composicion quimica del Océano, y forman en eierto mo-
do el circyito vital del globo , como la sdvia que sube y baja por las plan-
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4as , como la sangre que se regenera en el corazon despues de haber pa-
gado su tributo en las parles mas aparladas del organismo.

Las corrientes del mar merecen en este libro un estudio especial, que
abrazard al mismo tiempo las corrientes de la Atmasfera que las acompa-
tian y las complétan , constituyendo la meteorologia del Oeéano. Unas y
olras han sido, sobre tode desde hace treinta afios el objeto de minueio-
sas observaciones por parte de los marinos

La industria de los transporles maritimos se dilerencia, 4 primera
vista, de la industria de los fransportes lerrestres en Ja falla de caminos.
Durante mucho tiempo, en eflecto, los navegantes modernos no han
sospechado siquiera que existen en la superficie del mar numerosos cami-
nos trazados por la naturaleza, La constancia de las monzones, la vuelia
periddica de las brisas marinas & lo largo de las costas del mar Rojo Y
del mar de las Indias , son fendémenos que habian conoeido y utilizado
los antiguos. Cuando el astrénomo Hiparco descubris el fenémeno fisico
de la inversion de la monzon de verano, ya se aprovechaban de ella ha-
cia muchos siglos los marinos drabes, especialmente para seguir el co-
mercio monopolizando de las especias y perfumes de Ceilan, que vendian
como especias y perfumes de la Arabia, El deseubrimiento de Hiparco cau-
sd una verdadera revolucion en los transportes maritimos de los europeos
que vivian al principio de nuestra era. Una mejora andloga, pero en es-
«cala mucho mayor, es la que se ha realizado en nuestros dias por los tra-

bajos del comandante Maury, director del Observatorio Nacional de Was-
hington. A causa de su gran comercio, y de la posicion geogrifica de su
pais, bafiado por los dos mayores ocdanos del globo, los americanos es-
taban mas interesados que ningun otro pueblo en hallar los caminos ma-
rilimos mas corfos. Para esto era preciso comparar enlre si multitud de
caminos seguidos por millones de naveganles, y este inmenso trabajo ha
permitido hacer para el globo entero lo que Hipareo habia hecho para la
pequefia distancia que separa Egiplo de la Taprobana. (1).
- Los grandes naveganies de Ios siglos pasados , {razaron los Gnicos ca-
minous qlue al parecer se podian seguir, sin que pensara nadie en introdu-
cir en ellos algunas modificaciones que hubieran podido deducirse del es-
tudio comparativo de los datos esperimentales. Pero euando la aplica-
<ion del vapor 4 los medios de transporle demostré la ventaja de los eam-
bios ripidos entre las naciones é hizo conocer mejor lo que vale el tiem-
po, se fijo naturalmente la atencion en el exdmen de los mejores caminos
y en los medios de fijarlos racionalmente. Un buque de vapor , presein-
diendo de los vienlos, puede trazar sobre la esfera la linea mas direcla y
la mas corta, entre su punto de partida y su punto de llegada; pero para
-el bugue de vela sometido 4 las corrientes adreas que constituyen sus ani -
cos medios de progresion , la linea mas corta en longitnd es muchas ve-
-ces la que mas tiempo tarda en recorrer. Hallar la cantidad mayor posi-
ble de vientos favorables, sin alejarse mucho del camino mas directo , es
el medio mas seguro de hacer que la travesia dure el menor tiempo
posible.

Las observaciones hechas en la superficie de los mares por log nave-
ganles, se han perdido durante mucho tiempo, sin que sacaran provecho
e ellas la ciencia ni la nav :eacion, Reunidas en las manos de Maury,

(1) Antiguo nombre de la isla de Ceilan.

(Y. del'T.)
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han condueido en pocos afios al conocimiento de la eireulacion general
de la Atmasfera y de las eorvientes marinas. Al mismo tiempo han permi-
tido que se disminuya una cuarla, y en ocasiones una lercera parte, y
hasta una mitad , la duracion de las largas travesias, realizando asianual-
mente una economia inmensa en el precio de los transportes maritimos.

A fin de amar la atencion piblica eon un resultado capaz de hacer
ver toda la importaneia prictica de sus nuevos estudios, concentro todos
sus esfuerzos en una sola travesia, la de los Esiados Unidos 4 Rio Ja-
neiro. Los dalos que pudo reunir le permitieron delerminar un camino
mucho mas corlo y mas venfajoso que el seguido hasta entonces por Ia
mayoria de los navegantes. El buque Whrigt, capilan Jakson, de Balli-
more, fue el primero que siguid las indicaciones de Maury. Habiendo sa-
lido de Baltimore el 9 de febrero de 1848 este bugue pasaba lalinea ecua-
torial al eabo de 24 dias, siendo asi que en esta travesia se empleaban
ordinariamente 41.

Este camino de los Estados Unidosal Ecuador es tanto magimportante,
cuanto que es comun & todos los buques que van desde los Estados Uni-
dos al hemisterio austral , bien se dirijan en definitiva al Pacifico, al mar
de las Indias 6 al Allintico. Aquella travesia de 41 dias se redujo prime-
ramente & 24 ; despues se hizo en 20 y dltimamente en 18. La venlaja era
de mas de 50 por 100.

La travesia de los Estados Unidos 4 California exigia por término me-
dio 180 dias: d partir del momento en gue Maury empezo 4 estudiarla, se
redujo al principio 4 138 dias, y este primer resultado se petfecciond
su vez de tal manera, que hoy una porcion de elippers han llegado d ha-
cerla en 100 dias, y uno de ellos, el Flying Fish que se habia hecho 4 la
vela en Nueva York ha entrado en la rada de S. Franciseo 4 los 92 dias.

Pero el ejemplo mas notable es el de la travesia de Australia. Desde
Inglaterra 4 Sydney , un buque guiado por las antiguas instrueciones, no
tardaba nunca menos de 125dias: este era el promedio ordinario del afio.
El retorno duraba proximamente lo mismo, y por consiguiente el viaje
total era de unos 250 dias. Cuando Maury fué 4 Inglaterra con motivo
del Congreso de Bruselas, ofrecid d los marinos y 4 los negociantes ingle-
ses, como premio de su participacion en su empresa , disminuir lo menos
an mes la travesia de Australia, y proporcionar una reduccion mas con-
siderable aun en el viaje de retorno , la cual era sencillamente suprimir la
cuarta parte de la distancia que separa Inglaterra de su rica colonia. Muy
poco despues , habiendo completado sus conocimientos sobre aquel der-
rotero, indicé Maury publicamente 4 los marinos la inmensa ventaja que
habia en hacer del viaje de Australia una verdadera eircunnavegacion del
globa, es decir, doblar el Cabo de Buena Esperanza al ir de Europa , y el
Cabo de Hornos al volver. El conjunto de eslos dos viajes, esta vuella al
mundo , decia , podrd efectuarse en 130 dias y aun en menos ., en vez de
los 250 que se necesilaban antes. La prediccion de Maury se realizd hasta
con eseeso. La cconomia de tiempo ha side 50 por 100,

Evaluemos en dinero esta economia de liempo.

El precio de los fletes en la travesia de Australia es proximamente de
1 Ir. por tonelada (1000 kg.) y por dia. Admitamos que el arqueo n
de los barcos que hacen esta travesia no esceda de 500 toneladas (en
lidad es de 700) y caleulemos anicamente sobre una reduccion de 30 dias
en el viaje, para obtener cilras mas bajas que las efectivas, Resultard que
cada bugue habra realizado en su trayeelo una economia de 15,000 fran-
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¢os: y si suponemos eon Maury que llegae 4 1800 el numero de bareos,
sin distincion de pabellones que navegan desde los puntos del Norte del
Altlintico 4 la Australia , tendremos que al eabo de un afio habrd resul-
1ado para este comereio un beneficio evidente de 25 millones de [rancos.

Solo para el comercio inglés en los mares de la India, la economia
anual es de 8 4 10 millones. Para el conjunto de todas las marinas, y para
las diversas travesias, esta economia escede ciertamente d un término me-
dio de 100 millones,

Cuanto mas grande es la distaneia que debe recorrerse, mas ventaja
hay en separarse de la linea direcia para ir 4 busear los parajes en que las
brisas continuas impriman al buque mayores velocidades, Por regla gene-
ral, cuando se quieranavegar a la vela en el sentido del Este al Oeste, en
laregion intertropical serd en la que se camine mas 4 igualdad de tiempo.
Por el conlrario, seria preciso ir mas alld de los trapicos al Norte é al Sur,
para ir deprisa en el senlido de Oeste 4 Este.

Cada dia que se retrasa lallegada de un bugue mereante respecto dela
época en que debe verificarse, & respecto del promedio de las fravesias,
mo solo _es una causa de mas 6 menos confrariedades para los pasajeros
cuya salud y hasta cuya vida pueden depender de ello, sino tambien una
causa de pérdidas para el armador y el negociante. El sostenimiento de
un barco grande, decia el almiranle Filz-Roy (salarios, gastos, provisio-
nes , material) con una carga completa y su complemento de pasajeros,
varia de 50 4 200 libras esterlinas (de 1250 a 5000 francos) diarios; ade-
mas 4 estos gastos inmediatos es necesario agregar la disminueion de los
beneficios anuales que resultan de la demora [urzosa de su reforno. El
perjuicio cansado por una larga travesia es, por lo tanto, de una natuora-
leza muy compleja que afecta 4 los inlereses de los armadores y a los del
piablico en general.

Los progresos que las Sailing directions han realizado en la industria
de los transportes marilimos equivale , pues, al que se hubiera obtenido
con el descubrimiento de una nueva fuerza motriz: cnando los barcos se-
guian los antiguos derroteros, estaban lejos del puerto durante cien dias.
Ahora siguen los nuevos caminos, y su ausencia no pasa de cincuenta
dias: es por lo tanto, como si se les hubiera agregado un nuevo meeanis-
mo de traceion con tal potencia que duplicara su velocidad Estos felices
resnltados determinaron la adhesion universal En una conferencia que se
verificod en Bruselas en 1853 , los Estados Unidos, Francia, Inglalerra,
Rusia, Suecia, Noruega, Dinamarca, Holanda , Bélgica y Portugal, acep-

* taron un plan uniforme (e observaciones meteoroldgicas en el mar : plan
al que se adhirieron bien pronto Prasia, Austria, Espana , Italia y el Bra-
sil. Desde esta époea , eada uno de log bugues de largas travesias de estas
catoree potencias, se ha convertido en un observaforio flotante, que anota
de dia y de noche todos los hechos de la navegacion susceptibles de con-
dueir 4 un conocimiento completo de los movimientos de la Atmdsfera y
del mar.

Gracias 4 estos trabajos y al gran desarrollo gque han tomado desde
hace algunos afios las ohservaciones meteorologicas, hemos podido en el
eapitulo anterior, y podremos en el siguiente , hacer un bosquejo general
de la distribucion de los vienfos sobre la superficée de In Tierra.

Consideremos ahora la eirculacion de las aguas producida por la mis-
ma influencia del calor solar. .

Todo el mundo eonoee la division de los mares en tres grandes Océa-
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nos, & saber: 1.% el Oceano Alldntico, que separa la Europa y el Africe
de las Américas; 2.2 el Océano Pacifico, que cubre la mitad del globo,
por un lado entre las dos Américas, y por el ofro entre el Asia oriental, la
Nueva Holanda y el archipiélago situado entre ambas ; 3.° y altimo, ¢k
pequeiio Océano que se llama Océano Indico, que estd casi todo él por
debajo del Eeuador . entre el Afriea, el Asia y la Nueva Holanda,

Si se divide en dos partes al Norle y al Sur del Ecuador eada uno de
los dos grandes Océanos, y si se consideran tambien los dos mares pola-
res, se tendran en conjunto siete divisiones en que podrd estudiarse el
movimiento de las aguas calientes 6 frias, su marcha del ecunder
i los polos, y su regreso al punto de partida. A este movimiento se de-
ben , en el mar universal , corrientes de aguas templadas 6 de aguas [rias®
cuyo movimiento magestnoso y pausado , y cuya lemperalura mas 6 me-
nos elevada, dan médrgen defectos sobre las condiciones de los climas mu-
cho mas importantes de lo que podrian suponer 4 primera vista los que
solo conoeen el globo por los mapas geogrificos ordinarios.

Analicemos y apreciemos estas corrientes lan importantes, tomando
por ejemplo el eircuito que forman las aguas en el Deéano Allintico del
Norte, que es el mejor conocidoy el que surcan conlinuamente los bugues
que van de Europa a la América del Norte y 4 la América cenlral, y que
vuelven de ellas.

En las regiones ecuatoriales las agnas del Océano se ven impulsadas
héeia el Oeste por un movimiento incesante que en el Atlintico las lleva
hicia la América Tropical. Esta gran corriente de 30° de anchura 20 al
Norte y 10 al Sur, se rompe conira las costas del Nuevo Mundo. Segun
la configuracion de la América, cuya punta mas oriental estd muy por
bajo del Ecuador , la mayor parte de las aguas de esta corriente se dirige
hdcia el Golfo de Méjico, cuyas sinuosidades recorre para salir de el por la
punta de la Florida, y costear los Estados Unides de Sur d Norte.

Este golfo, situado en la zona tdrrida , esld rodeado por lodas partes
de elevadas montafias que conceniran en ¢l los rayos solares como en el
fondo de un inmenso embudo, llevando 4 sus aguas los ardores de aquel
clima abrasador. De este foco nace la corriente eeualorial, Se precipila
4 traves del estrecho de la Florida, y produce una corrienle impetuosa
de 300 melros de profundidad y de 14 leguas de anchura. Su veloeidad
es de 8 km. por hora. Sus calientes y saladas aguas lienen un eolor de
anil diferente del que presenlan en sus limites las verdes olas del mar.

Esla masa formidable determina por su paso una profunda agilacion , y

sigue de este modo su curso sin mezelarse al resto del Océano. Las aguas
de Gulf-Stream comprimidas entre dos murallas liquidas, forman una bo-
veda movible que se desliza en el imperio de los mares, rechazando muy
lejos eualquier objeto gue se coloca en su proximidad. Es un inmenso rio
en medio del Oeéano. «No se agota aun en las mayores sequias, ni se des-
horda en las mayores crecidas. Sus ovillas y su lecho son eapas de agua
fria. En ninguna parte del mundo existe una eorriente mas magestuosa.
Es mas rapida que el rio de las Amazonas, mas vivlenta que el Misisipi,
y entre estos dos rios no arrastran una masa de agua equivalente 4 la 10.2
parte de la que en ella se pone en movimiento.» (Maury).

Auxiliado por el termémetro, el naveganle puede seguir esta gran
vena liquida; el instrumento colocado sucesivamente en sus orillas y en
sit seno marea temperaturas cuya diferencia lega & 15°,

Potente y ripido, el Gulf-Stream (corriente del Golfo) se dirige hiicia el

-
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Norte signiendo las eoslas de los Estados Unidos hasta el Banco de Ter-
ranovi. Alli sufre el terrible choque de una corriente polar que arrasira
enormes LEmpanos , verdaderas montafias de hielo, tan inmensas, que
una de ellas, enyo peso era de mas de 20,000 millones de toneladas , ar-
rastro & 300 leguas al Sur el bugue del tenienle Haven. Las aguas tibias
de la corriente del Golfo disuelven los témpanos flotantes, que al fundir-
se abandonan en el fondo del mar las tierras, y hasta los trozos de roca
que transportaban en su masa.

Llegada 4 las cercanias de Europa, envia una buena parte de sus
aguas hacia el mar Glacial,, costeando la Irlanda,, la Escocia y la Norue-
ga; y el resto de_aquellas vuelve hicia el Sur 4 la altura de las costas
necidentales de Espafia para unirse d la gran corriente tropical & la la-
titud del centro de Africa. Despues de haberse unido 4 esta corriente,
euyo manantial forman , toman nuevamente las aguas la direccion Deste
para llegar d las costas de Méjico y de los Estados Unidos, atravesando
por segunda vez el espacio que separa estos ultimos Estados de Europa
y formando asi un cireuito continuo de Africa & Méjico, que vuelve dasu
punto de partida del modo que arabamos de indicar. Las botellas flotan-
tes que los marinos arrojan al mar con la indicacion delsitio y de la fecha
del dia en gue se han confiado al Océano , han hecho ver que esle tra-
yecto de 20 30 000 kildmetros se recorre £n tres afios y medio proxi-
mamente, Los vientos siguen, poco mas § menos, la misma marcha que
las aguas; es deeir, que entre los lropicos soplan vientos del Este, ali-
sios que llevan la atmosfera del Africa 4 la América, del mismo modo
que la corriente tropical lleva las aguas de una é otra. Entre los Estados
Unidos y Europa , lo mismo gue la corriente lleva el mar hieia el Este,
las contracorrientes de los alisios soplan hécia Europa: de donde resulta
que la travesia de los Estados Unidos 4 Francia 6 4 Inglaterra es mucho
mas rapida que la de Europa 4 los Estados Unidos, porque al hacer este
filtimo viaje, el viento y la corriente son eonlrarias, al paso que son [a-
vorables para venir del Nuevo al Viejo Continente, Sabido es que cuando
(ristohal Colon acometid la atrevida empresa de abandonarse en diree-
cion al Oeste, descendid 4 la altura de Africa para aprovechar los vientos
del E. que, en su concepto, debian impulsarlo hasta la China. « Apenas
se concibe que en aguella epoca en que los conocimientos -geogrificos
estaban bastante adelantados para saber poco mas 6_faenos las dimen-
siones del globo y la dislancia itineraria entre la India y la China , dice
M. Babinet, haya habido un hombre tan confiado en un imposible, que
asperase llegar a las costas orientales de la China despues de una nave-
gacion igual al triplo 6 al cuddrnplo de la distancia que separa el Antiguo
y el Nuevo Mundo. Sino hubiera existido la América, hubiera perecido
mil veees antes de llegar i China.»

Antes de pasar 4 los otros dos eircuitos maritimos andlogos al eircuito
del Alldntico septentrional, insistamos sobre las circunstancias que le
earacterizan, Las aguas tropicales , en su trayecto de las costas de Africa
d las de América, caminan bajo los ardores de un sol zenital y se van
calentando eada vez mas, hasta que penetran en el golfo de Méjico. En
secuida penetran en el Estrecho de Bahama, en ol enal forman una ri-
pida corriente de agua templada , gue sube por ol Este de los Estados
Unidos, hieia el Banco de Terranova. Alli la corriente,, como ya hemos
dicho, giraal E. para venir hicia Europa; pero aun econserva el esceso
de calor que debe 4 su origen tropical; y este es uno de los grandes me~
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dios que la naturaleza pone en juego para equilibrar la temperatura de
nuestro globo , llevando por medio de las aguas , hicia las regiones mas
septentrionales . el calor que el sol derrama entre los tropicos. A medida
que esta corriente adelanta, pierde su calor, que se difunde en la at-
mésfera y en los mares que atraviesa ; y despues vuelve, dejando & su
izquierda Espania y el Norle de Africa, & tomar su puesto enla corriente
tropical , para absorber de nuevo &l calor que debe traer 4 las latitudes de
Europa.

El calor del mar se comunica & los continentes por el intermedio de
los vientos. Vamos 4 demostrar muy pronto que d la altura de Europa
los vientos dominantes son los de Oesle algo inclinados al Suroeste. Se ve
desde luego que estos vientos, que tienen por base una corriente de
agua caliente, tomardin su temperatura y soplardn hdeia Earopa mucho
mas cilidos de lo que seriansi el mar, privado de la corriente cdlida que
hemos deserito, tuviese la temperatura correspondiente d su latitud, Para
convencerse de este aserto, basta comparar el elima y la temperatura de
las cindades americanas con las que tienen la misma lalitud en nuestra
Francia.

Ninguna de las masas de agna que se mueven en el mar merece un
estudio tan detenido como el Gull Stream : no hay ofra alguna que tenga
mas importancia para el comereio, ni que ejerza mas influencia en los
climas ; al Gull Stream es d quien la Gran Bretafia , la Francia y los pai-
ses proximos deben la suavidad de su temperatura , su rigneza agricola, ¥y
por lo tanto, una gran parte de su poderio material y moral. Su historia
se confunde easi con la de todo el Atlintico boreal; tan capital es la in-
fluencia hidroldgica y climatolégica de esta corriente de los mares.

Gracias al moyvimiento de rotacion del globo, y probablemente tam-
bien d la orientacion general de las coslas, la corriente sigue una direceion
constante hicia el Nordeste y no choea con ninguna de las puntas avan-
zadas del continente. A lo largo de Nueva-York y delecabo Cod, se in-
elina mas y mas hdcia Levante, ¥ dejando de coslear 4 lo lejos el litoral
americano, se arroja en pleno Atldntico hieia las costas de la Europa
occidental. Segun dice Maury , si algunos cafiones monstruosos tuvieran
bastante fuerza para arrojar sus proyeetiles desde el Estrocho de Bahama
al polo boreal , estos proyectiles seguirian casi exactamente la curva del
Gulf Stream , y separdndose poco 4 poco de su camino, llegarian 4 Earo-
pa por el lado del Oeste,

Desde el grado £8 al 47 de latitud septenirional, én el Banco de Ter-
ranova, el Gull Stream , que viene del Sudoesle, encuentra en la super-
ficie de los mares la corriente polar. La linea de demareacion entre los
dos rios ocednicos no es nunca constante, yvaria de lugar segunlas es-
taciones, En invierno, es deeir, de setiemlire 4 marzo, la corriente fria
rechaza al Gulf Stream hdcia el Sur; porque durante esta estacion , todo
el sistema eirenlalorio del Atlintico, vientos, lluvias y corrientes se
aproximan al hemisferio meridional , sobre el que marcha el sal. En ve-
rano, es decir, de marzo setiembre , el Gulf Stream {oma 4 su vez pre-
ponderancia yrechaza cada vez mas hdcia el Norte , la linea de su choque
con la corriente polar.

Despues de haber chocado contra las aguas del Gull Stream, las de la
corriente drtica dejan en gran parte de correr por la superficie y descien-
den 4 las profundidades d causa de la mayor densidad que lienen por su
poca temperatura, Puede recorrerse la direceion de esta contra-corriente,
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hicia el Sudeste, para encontrarse con la eorriente superficial que hienden
como proas de navios. Mas al Sur, no puede reeonocerse la existencia de
esta corriente oculta , enyas frias aguas sirven de lecho al rio ealido gue
parte del Golfo de Mdéjico, sino por medio de instrumentos de sonda. Va
sumergiéndose cada vez mas hasta el estreeho de las islas de Bahama,
en donde el termometro la descubre & unos 100 metros de profundidad.
(Reclus).

El equivalente del Gulf Stream en el oecano Pacifico es una eorriente
calida que sigue las coslas de la China y del Japon, y que los gecgrafos
japoneses mencionan hace mucho tiempo en sus mapas con el nombre de
Kuro-Siwe 6 rio eiego, a causa sin duda del color oscuro de sus aguas.
En los mares del Sur las corrientos son mucho menos conocidas y estan
muy poco desarrolladas, Es probable ademis que los rios marinos no
sean eorrlenles aisladas, sino las diversas partes de una misma red, las
diferentes venas de un sistema vinico de cireulacion.

La cantidad de calor que el Gulf Stream arrasira hdcia las regiones
septentrionales es una parte muy notable del ealdrico almacenado en las
aguas de la zona torrida. El ealor total de la eorrienle bastaria , sise reu-
niera en un solo punlo, para fundir mentanas de hierro y para hacer
correr un rio de este metal tan caudaloso como el Mississipi: bastaria
tambien para elevar desde la lemperatura del invierno 4 la temperatura
constante del verano toda la columna de aire que deseansa sobre Francia
y las Islas Brifdnicas,

No obstante la marcha del sol, haee tanto ealor por mino medio en
Irlanda, 4 los 520 de latitud, ecomo en los Estados-Tnidos & 389; es decir,
1650 kilomelros mas cerea del ecuador.

La corriente del golfo, que lleva el ealor tropical 4 las regiones tem-
pladas de Enropa es tambien eon: mucha frecuencia el camino real de los
huracanes, De aqui los nombres de Weatherbreeder (padre de las tem-
pestades) y Storm King (rey de las tormentas) que se la han dado, Los
movimientos del océano atmosférico y los del Océano de las aguas se
producen con un paralelismo tan completo, que podria creerse ver un
mismo fenomeno en el conjunto de las corrientes aéreas y maritimas,
Asi el Gulf Stream parece ser respecto de los vienlos como es naturalmenle
respecto de las aguas, el gran intermediario entre los mundos. Trae d los
mares del Norte de la Europa las materiassalinas del golfo de las Anlillas;
lleva consigo el ealor de los Irdpicos para que se aprovechen de él |
regiones lempladas, y marca el eamino que siguen los torrentes de elac-
tricidad que se desprenden de los huracanes en las Antillas. Esla essegn-
ramente la gran serpiente de los poetas escandinavos que desarrolla sus
inmensos anillos & través del Oeeano, y gue balanceando su caheza i
este 6 al otro lado sobre las costas, exhala sobre ellas una suave brisa 6
vomita el fuego de las tempestades.

Lo mismo que en el Atlintico del Norie, la corriente ecuatorial que
se precipita en el golfo de Méjico vuelve sobre si misma al pasar por la-
titudes elevadas, otra porcion de esla corriente, mucho mas pequefia,
despues de haber chocado con el eabo de San Roque , que forma la punta
oriental de la Ameérica del Sur, baja a lo largo de la costa oriental de
esta misma América ; y en seguida, atravesando el Atlanlico de E. 4 0.,
vuelve hdeia el Africa inferior para subir lnego a lo largo de las coslas
oceidentales de esta parte del mundo y unirse a la gran corrienle tropical
por el Sur del mismo modo que el Gulf Stream se une 4 ella por el Norte.
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Preseindiendo de la cantidad de sus aguas, esta corrienle es perfecia-
mente andloga al cirenito que ocupa el Norte de este Océano. La porcion
que sale fuera de los tropicos y que vuelve del Oeste al Este, desde el
Surde la America al Sur del Africa es tambien una corriente cilida, como
ol Gulf Stream entre los Estados-Unidos y Europa. La comparacion de
las masas de agua que arrastra separadamente cada uno de estos dos cir-
cuitos, demuestra cuin favorecido estd el del Norte relativamente al del
Mediodia en la eantidad de aguas calientes que recibe: puede asegurarse
que el eircuito del Norte forma una corriente cinco 6 seis veces mas abun-
dante que el del Sur,

Si dirigimos ahora una mirada al Océano Pacifico veremos tambien
las aguas tropicales venir 4 chocar contra la Nueva Holanda, el archipié-
lago de la Sonda y la parte inferior del Asia. La mayor parle de estas
aguas sube al Norte formando una eslensa corriente de agua tibia que
viene i dar 4 la parte alta de California y 4 Colombia un clima casicom-
parable al de nnestra Eoropa.

El Atldntico del Norte, el Atlantico del Sur, el Pacifico del Norte, el
Pacifico del Sar y el mar de las Indias lienen cada uno su corriente, sien-
do la principal de todas la del primero. El mar Glacial del Norte y el mar
lacial del Sur tienen lambien al parecer eada uno una corrienle gue
se dirige, segun se cree, hdicia el Este , alrededor del polo (Babinet).

La cireulacion del mar se completa por las corrientes submarinas: una
corriente submarina debe llevar las aguas del Mediterrianeo al Océano.
Su exislencia se deduce, en cierto modo, de un ecileulo, por medio del
cual se encuentra que la canlidad de agua salada suministrada por la
corrienle superior del Estrecho de Gibraltar es de 12 miridmetros cibicos
por afio, la cantidad de agua dulce arrastrada por los rios 1 y la que se
pierde por evaporacion 2 miridmelros cibicos anuales; de modo que habia
un esceso anual de 11 miridmetros eibicos si no se restableciera el equi-
librio por una eorricnte submarina, Esta hipotesis aparece confirmada por
un heecho de los mas curiosos.

Hicia fines del siglo XVII, un bergantin holandés, perseguido y al-
canzado entre Tdanger y Tarifa por el corsario francés El Féniw, fué echa~
do 4 pique por una sola andanada de la artilleria de este ; peroen vez de
sumergirse en el mismo sitio, el bergantin, gracias 4 su cargamento de
aceile y de espiritu de vino, queds flolando entre dos aguas : caming
hdcia el Oeste y acabd por encallar despues de dos ¢ tres dias en las in-
mediaciones de Tdanger 4 mas de 12 millas del punto en que habia des-
apareeido bajo las olas, Habia recorrido, pues, esta dislancia arrastrado
por la aceion de una corriente inferior cuya direceion es opuesta dla de
la corrienle que reina en la superficie. Este hecho histérico, unido 4 al-
2unos esperimentos recientes, viene en apoyo de la opinion gue admite
Ia existencia de una corriente desalidaen el Estrecho de Gibraltar, El eo-
mandante Maury considera lambien como cierto que hay , al Sur del eabo
de Hornos, una contra-corriente submarina que lleva al Oeéano Paeifico
el esceso de agua del Atlintico, En efecto, el Allintico esti alimentado
continuamente por grandisimos rios, micntras que el Pacifico, en el cual
nodesemboca ningun rio importante, debe esperimentar por el eontrario
una gran pérdida 4 consecuencia de la gran evaporacion gue se verifiea
en su superficie. .

Se ha demostrado tambien la exislencia de algunas corrientes infe-
riores lastrando unos trozes de madera para hacerlos sumergirse, pero
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manteniéndolos unidos 4 un hilo de pesear, de modo que puedan deseen-
der 4 muchos cientos de brazas, segun la voluntad del observador: Al
otro estremo del hilo se ata un tonel vacio haslante fuerle para soslener
¢l aparato, y despues se abandona todo ello. Los marinos que nhserva-
ron este hecho por la primera vez se sorprendieron mucho al ver que el
tonel caminaba contra el viento y contra la corriente 4 razon de 1 nudo
y @ veees mas deprisa aun. La {ripulacion hacia esclamaciones de sor-
presa al ver que todo se alejaba como si algun ménstruo marino se hu-
biera apoderado de ello: y muchos hasta manifestaban cierto lerror. La
veloeidad del tonel era evidentemente igual 4 la diferencia de entre las
velocidades de las dos corrientes inferior y superior.

En 1773, el bugue del eapitan Deslandes se hallaba en las aguas del
Gollo de Guinea: una corriente muy fuerle que penetraba en aguella
bahia le impedia ir mas al Sur, Deslandes se apercibid de gue habia una
contra-corriente inferior 4 15 brazas (24 metros) de profundidad y sacd
partido de ella de una manera ingeniosa. Una mdquina que presenfaba
mucha superficie se bajé 4 la profundidad de la corriente submarina, y
fue arrastrada con la fuerza bastante para remolear el bugue con una
velocidad de mas de 2 kilometros por hora.

En el mar de las Antillas, pueden algunas veees amarrarse los buques
del mismo modo, en medio de una eorriente.

En el Sund se ha demostrado hace mucho liempo la existencia de
una doble eorriente superior ¢ inferior,

La temperatura media en la superficie del mar difiere muy poco de la
del aire, mientras las corrientes edli no ejercen en ella su influjo
perturbador. En las aguas de los trépicos parece que la superficie del
mar esta un poco mas caliente que el aire con que esti en conlacto.

AGUA A LA TEMPERATURA CONSTANTE DE

Fig. 6, —Temperatura de las aguas del mar.

Examinando las temperaturas en la superficie y & diversas profundi-
dares, se han podido deducir las siguientes consecusncias:
1. Entre los tropicos, la temperatura disminuye con la profundidad,
2.2 En los mares polares la lemperatura aumenta con la profundidad.
3.2 En los mares templados comprendidos entre 30 y 700 de latitud
la lemperatura es tanto menos decreciente cuanto mayor es la latitud y
en la proximidad del paralelo de 70° empieza 4 hacerse creciente.

Existe por lo tanto una zona en la cual la temperalura es casi cons-
tanle desde la superficie hasta una profundidad considerable.
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Es casi indudable que las corrientes determinadas por la dilerencia de
presiones que esperimentan lag capas colocadas al mismo nivel enel
ecuador y en los polos, contribuyen eficazmenle d producir esta distri-
bucion del ealor. Parece cierto que hay en general una corriente super-
ficial que lleva hasta los mares polares el agua calienle de los tropicos,
y una corriente inferior que vuelve 4 llevar de los polos al ecuador el
agua enfriada en aquellas regiones heladas; pero eslas corrientes se hallan
modificadas en su direccion y en su intensidad por una multitud de causas
gue dependen de la profundidad de las cuencas marinas, de su confi-
guracion, de la influencia del viento y de las mareas.

En los mares muy profundosise encuentra en todas partes la_tempe-
ratura uniforme de --- 40 que corresponde, segun ha demostrado la fisica
4 1a densidad maxima del agua. Esta temperatura existe en el ecuador
4 partir de 2200 metros de profundidad; en las regiones polares, en las
cuales el agua estd mas [ria en la superficie, se encuentira la misma tem-
peratura de 4° desde la profundidad de 1400 metros. Las lineas isotermas
de &° forman, pues, las divisiones entre las zonas en que la superficie
del agua del mar estd mas fria, y aquellas en que esld mas caliente que
la capa cuya temperatura es de 4° Hsto es lo que indica la figura pre-
cedente, que representa un corfe meridiano del mar. La curva que
toca en dos puntos d la superficie, indica las profundidades i que empieza
la temperatura constanie de - 4°.

Por ultimo el grado de salazon de las aguas del Océano varia segun
los puntos del globo, y representa sin duda alguna un importanie papel
en su densidad 'y por lo tantd en la formacion de las corrientes marinas.




CAPITULO II1.

LOS VIENTOS VARIABLES.

E| viento en nunestros climas.—Direceiones medias en Europa v en Francia,—Frecuen—
cia relativa de los diferentes vientos. — Rosa de los vientos segunlos puntos ¥ Ias esta—
ciones.—Variacion mensual y dinrna de la intensidad.

Despues de haber estudiado las corrientes requlares vy
periédicas de la Atmésfera y de los mares, figemos nues—
tra atencion en los vientos irregulares que snlﬂi:lll el nues-
tros elimas. Kstos no presentan mas que una irregularidad
aparente, porque en la naturaleza no existe la casualidad,
y cada una de las moléculas del aire no se mueve,sino para
obedecer irremisiblemente 4 leyes tan absolutas como las
que rigen los mundos en el espacio. Vamos 4 ver de der—
ramar alguna luz en medio del caos de la multitud de vien-
tos que se suceden en nuestros paises, v 4 desentranar las
fuerzas que se ponen en juego para determinar esta va—
riedad.

Fuera de los limites en que soplan los vientos alisios
y peridicos de los dos hemisferios, las zonas templadas
son las regiones de los vientos variables. Europa, por
ejemplo, estd enteramente sometida & esta ley: las ma-
sas de aire la recorren ya en un sentido ya en otro: 4
veces un mismo viento reina durante semanas ente ras: otras
se suceden dos 6 tres direcciones distintas en el intervalo
de algunas horas ; otras el aire Ft'r'ma.ner'e tranquilo y ni
la brisa mas ligera agita el movible follaje del 4lamo blan-
co. Asf es que el instrumento que manifiesta la direccion
del viento en nuestros climas, la veleta, es desde hace mu-
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¢ho tiempo simbolo ligero y femenino de la inconstancia.

Sin embargo la misma inconstancia tiene su causa, y
s con frecuencia mas aparente que real. Los vientos de
nuestros climas que nos parecen tan caprichosos y tan va-
riables, van 4 dejarnos apercibir detras de ellos, las leyes
4 que obedecen.

Hemos visto en el capitulo I que el alisio S?gia‘ria'," que
va del ecuador al polo, modifica su direceion primitiva del
Sur al Norte en nuestro hemisferio, y gira poco 4 poco hi-
cia el Sudoeste 4 medida que avanza hidcialatitudes mas ele-
vadas. Pierde al mismo tiempo velocidad y temperatura y
a descendiendo paulatinamente. Hécia el grado 30 de lati-
tud ha llegado ya casi & la superficie del suelo: en las la—
titudes de Francia esth ya completamente en la superficie.
Este viento del Sudoeste es, en efecto, el que domina en
toda Europa. Asi que en medio de la variedad de nuestros
vientos observamos ya uno que es regular puesto que no
es otro que el alfsio superior que ha bajado Lasta el suelo,
¥ que ocupa el primer lugar en la meteorologia de nues—
tros climas.

Hemos visto en el ‘upitulu II que la gran corriente
ocenica , el Gulf-Stream, llega & las costas de Europa en
esta misma direceion Swudoeste. El aire circula en el mismo
sentido y aumenta aun el afecto del alisio superior, 6 por
mejor decir, uno y otro son la misma corriente ecuatorial,
aerea y marina desviada en sentido S. 0. por la rotacion
de la Tierra.

Para conocer exactamente la direccion del viento, se
aprecia la proporcion de tiempo durante el cual ha soplado
cada uno, admitiendo un total arbitrario al cual se refiere
todo. Asi por ejemplo, supongamos que el viento Sudoeste
ha soplado 90 dias durante un afio ; se anotard dnicamente
que ha reinado la cuarta parte del tiempo; y si este tiempo
se designa por el mimero arbitrario 1 000, se anotard 250
vara el Sudoeste (suponiendo por supuesto que haya sopla-

o exactamente la cuarta parte del tiempo es decir 91 dias
v 7 horas en el aio). De este modo se anotan todas las di-
recciones indicadas por la veleta en partes proporcionales de
un mismo total y se construye asf un cuadro comparativo
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que puede representar el resultado medio de un gran ni-
mero de afios.

Asf se ha procedido en toda Europa desde hace ya mu-
cho tiempo. Veamos ahora el 1'esulta.rjo general de todas las
observaciones hechas. Hé aqui un cuadrito que resume estas
observaciones, ¥ que demuestra palpablemente el predomi-
nio del viento S. ?J. para el conjunto del continente euro-
peo, y hasta para la América del Norte.

FRECUENCIA RELATIVA DE LUS VIENTOS. ¢

Direceion Fuerza
2 5 del viento del viento
N.E. E. S.E. S. S.0. 0 N.0. medio. medio.

N,
Franeia,. . 126 440 84 76 147 192 135 110 S5.8890. 133
Inglaterra. . 82 114 99 8L 441 225 471 420 S.67.0. 98
Alemania. . $4 98 410 87 97 1 198 451 S.76.0. 4
Dinamarca.. 63 98 400 4129 92 495 161 156 S.620. 170
Suceis. . . 402 404 80 110 128 910 439 106 S.500. 200
Rosia. . . 89 4010 84 130 98 145 166 192 N.870. 167

America del | = A . .
Norta (1, { 9% 116 49 108 425 197 101 210 S.860. 182

w o

Se ve que el viento dominante es el Sudoeste. Sumando
los mimeros del cuadro en sentido horizontal se forma el
ntimero 1 000: de modo que en Francia el viento del Sud-
oeste sopla lag 192 milésimas partes del tiempo 6 las 19

(1) Es muy dilicil asignar una direceion media 4 los vientos reinan-
tes en una.gran eslension de lerreno, en la cual el relieve del suelo, la
posicion relaliva de unas y ofras partes respecto 4 los mares y d los con-
tinentes, y las demas condiciones que pueden influir en la marcha de
los vientos varian en una escala baslante considerable; respecto de Es-
paia no existen, al menos recopilades, datos bastantes para caleular la
direecion ni la fuerza media del vienlo, y en mi concepto, y salva la
opinion de los meteorologistas, tanta generalizacion lleva 4 errores de
gran bulto, Puede deecirse por regla general que en el centro y el norte
de Espaiia dominan los vientps del N, E, y del N. 0.; al paso que en el
Sur y el Este de la peninsula reinan con mas [recuencia los del 8. y S, 0,;
pero buscando un termino medio de las observaciones se vendria 4 en-
contrar probablemente un viento 0 N. 0. 1 0. que no exisle en casi
ningun punto de nuesiro pais como viento dominanle. Por esfa razon no
he caleulado con los pocos datos de que he podido disponer, los nimeros
relativos 4 Espafia, que podrian formar parie del cuadro anterior,

(N.del T.)
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centésimas, es decir, cerca de la (uinta parte. La propor—
cion es mayor aun en Inglaterra. Sumando el Oeste y el
Sur se ve l]llﬂ este cuadrante (Ii_.‘. la rosa de los vientos da
por &i solo casi ]':L mitad de los vientos reinantes: 46 cénti-
mos para Francia y para Inglaterra mas de la mitad: 51
céntimos. Las esmeradas observaciones hechas en Bruselas
desde 1830, y los mimeros obtenidos en distintos puntos de
Bélgica indican un predominio igual en este pais. Se obtie-
nen como para Francia 46 céntimos para la suma del cua-
drante del S. y O. El viento que domina es el de S. 45° ()
exactamente. En Rusia se observa una variacion dehida #
su alejamiento del Océano.

Estamos, pues, bajo la henigna influencia de la cor—
riente ecuatorial. Pero st el alisio de retorno llega hasta
nosotros y hasta el mismo polo, la corriente polar inferior,
que trae el aire frio del 1|m1u Norte al Sur y forma bajo los
tripicos el alfsio de Nordeste, debe hacerse sensible tam—
bien en nuestras comarcas. Es preciso que pase por alguna
parte para ir del FUI” al ecuador, porque st el aire que vi
del ecuador al polo no volviera no habria atmosfera entre
los trépicos. Examinemos un momento aun el cuadro an-
terior de la frecuencia relativa de los vientos. El méxi—
mo estd en el S. O. segun se ha indicado; desde este lfmite
los niimeros van decreciendo; luego vuelven 4 ascender y
nos presentan un segundo mixine en el viento Nordeste.
{sta es nuestra corriente polar. El viento Nordeste reina 14
céntimos del tiempo en Francia y 19 céntimos en Rusia.

Existen, pues, en nuestro hemisferio dos direceiones
generales de vientos. Unas veces predomina la corriente
ccuatorial y otras la polar. La primera es calida y humeda
la segunda seca y fria. Cada una egerce una mfluencia
contraria en las producciones de la tierra, y el estado de las
cosechas depende en gran parte de la época y de la eonti-
nuidad de su reinado.

Los vientos de 8. O., O. y S. por una parte y por otra
los de N. K. y N. constituyen los vientos primitivos gene—
ales 4 que estin sometidas nuestras regiones. Las demés
direciones de los vientos proceden de estas dos corrientes,
por las siguientes causas.

TaMo 11
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Si ambas corrientes soplan al lado una de otra, ocupan-
do cada una cierta estension , COIMD COrren 1l Un direceion
opuesta, en el limite que las separa deben Iu':_u_lu(‘irsu tor—
hellings y remolinos engendrados por la aceion de estos dos
rios de aire. Estos remolinos girarin cn el sentido N. E.
4 S. 0. en el contacto de la corriente polar y en el senti—
do 8. 0. & N. E. en el contacto de la corriente ecuatorial.
Basta reflexionar un momento para 1-:11r|1n'u111.19.r que este es
an sencillo movimiento de rotacion horizontal . como el de
s ||ii_‘l]!‘:-l. de molino. Cada punto de la circunferencia de
aste remolino de aire, tendré su direceion particular, puesto
(ue Suponemos que toda esta masa gira en conjunto. Cons-
tituird, pues, una zona de vientos variables que podré cam-
hiar de sitio bajo la influencia de las dos grandes corrientes
que la han originado , que & fu vez cambian tambien de
posicion , de anchura y de intensidad.

Hé aqui una de las causas de variacion de los vientos,
(ue es por deeirlo asi constante, pueste que ambas corrien-
tessoplan sin cesar; y que debe presentarse en muy gran-
des estensiones. Hay otra que no es menos importante.

Entre lis diversas regiones de un mismo territorio exis-
te siempre una diferencia de temperatura. Aqui hay aguas,
allf tierras ; en estaparte desiertos, en la otra hosques , yva
llanuras bajas y célidas; ya helados paramos. Fstas dife—
rencias de temperatura modifican & su paso los dos cor—
rientes. Un l'it_‘]‘ll nebuloso favorece la marcha de aquella
y detiene la deesta; y asi resultan vientos parciales, como

smag laterales de estos dos grandes arholes horizontales.
4 las ante—

4

Hay otra causa de cambios que se agr
riores : las ]n'ntuln-r'mu-i:m del relieve continental. Las cor-
rientes generales que se ven obligadas @ pasar por cima de
una cadena de montanas no soplan con la misma regculari-
dad que en lallanura. En efecto, los vientos deben ser tanto
mas desiguales en sus hocanadas sucesivas, cuanto mas
desigual es la r\l:llt’l‘ﬁl'il‘ sobre que reshalan. La misma ri—
faga aérea que se mueye sobre log mares eon la uniformidad
de un rio inmenso, abandona su marcha regular en cuanto
siente interrumpjido su curso por las desigualdades del ter-
reno. Al pie de las grandes montafias de Suiza, y espe-
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cialmente en las ecrcanias de Ginebra en que el relieve del
terreno es ya muy aceidentado, las arternativas que se
|}1’utlm't"n en la fuerza del viento son tales (ue el anemo-
metro indica & veces una variacion de veloeidad del simple
al triple. En las profundas gargantas de los Alpes sucede
con frecuencia, aun en medio de las mas violentas tempes-
tades que la Atmésfera presenta & intervalos la tranquili—
dad mas completa y mas perfecta. Aun en los paises debil-
mente accidentados v en l:rs lHanuras salpicadas de casas y
de bosquecillos no marcha ¢l viento con un soplo i_r,yu:;_l
como los alisiog de los mares: adelanta por una sucesion
de hocanadas y de rdfagas, eada una de las cuales repre—
."':l_‘!lt;l- una- "i\'till'iﬂ. []L‘- ]il l'i)]‘]'il.'l}tl‘ ilfll]l'-"‘“&"]'i{_‘il “‘i[]]ll'i" un l)i).‘i—
taculo de la llanura. Al nivel del suelo el viento es siempre
intermitente mientras que en las alturas del aire camina
sl constantemente con un movimiento igual ¥ mpgoes-
tuoso como la corriente de un rio.

Es indudable, pues, que hay leyes que rigen estas
variaciones de d?lel.lhs lo mismo que el movimiento gene—
ral de circulacion y podemos preguntarnos si se ha ohser—
vado alguna ley general en el sentido de la sucesion de los
vientos.

Volvamos 4 la primera de las causas de cambio que he-
mos indicado antes. Ordinariamente todo nuestro hemisfe-
rio se halla dividido en anchas fajas oblicuas compuestas de
masas de aire (ue corren en opuestos sentidos, unas desde
los []llllJS v otras nll.‘_-:tli' las l‘i‘ginn(',‘: f_’i'uﬂ_THl‘i}IJ(‘S‘ E:-'T:H fi—
jas se transportan sobre la redondez del globo, y en el
mismo espacio domina unas veees el viento polar y otras
el viento tropieal ; pero no deja de haber nunca una com-
pensacion entre estas corrientes atmosféricas y el viento
neutralizado 6 rechazado en una parte del hemisferio no
tarda mucho en hacerse sentir en otra. Mientras que existe
lucha entre estas dos masas de airve, animadas de movi-
mientos contrarios, las vicisitudes del ehoque y la prepon-
derancia gradual de uno de los vientos modifican tem—
poralmente la marcha del aire v hacen que la veleta se
vuelva sucesivamente hicia todos los punfos del horizonte:
-del choque de dos vientos regulares procede entonces la
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irvegularidad aparente de todo el sistema atmostérico.

A pesar de que nunca deja de establecerse, ya en uno
ya en otro punto, lalucha entre los dos rios aéreos , como
no tienen la misma fuerza uno de ellos termina siempre
por vencer despues de un periodo mas 6 menos largo de re-
sistencia. Fuera de la zona de los alisios, el viento de ma-
yor empuje es la corriente de retorno, que desciende de
lag alturas del espacio para bajar al nivel del suelo.

Las corrientes atmosféricas que llegan del ecuador se
inclinan naturalmente hacia el Ii; y resulta que en el he-
misferio Norte, la mayoria de los vientos soplan del Oeste.

Hace ya siglos, habian demogtrado log sébios que en el
hemisferio septentrional la sucesion de los vientos se veri-
fica de ung manera normal en el sentido del Sudoeste al
Nordeste por el Oeste yel Norte y del Nordeste al Sudoes-
te por el Este y el Sur: es un movimiento de rotacion ané-
logo al que aparentemente describe el Sol en el cielo, cuando
despues de haber salido por Oriente se dirige hécia el Po-
niente describiendo su estensa curva alrededor del zenit.
Aristiteles habia hecho, desde hace ya mas de 2000 afios,
la observacion siguiente: «Cuando cesa un viento para ser
sustituido por otro de una direccion préxima, dice en su
Meteorologia, el cambio se verifica en el sentido de la
marcha del Sol.» Desde la época del gran naturalista grie-
go, otros muchos autores que Dove ha tenido cuidado de
enumerar, han afirmado nuevamente este hecho de la ro-
tacion’ regular de los vientos, que tambien conocian log 1
marinos desde tiempo illITil.‘.]Il:.}l‘iil,]l. Dove fue el primero que
reunié los testimonios dispersos que confirman la idea po-
pular y transforman la antigua hipotesis, en certeza cien-
tifica. Ademas estd ya fuera de toda duda, que en el he—
migferio Norte los vientos se suceden con la mayor frecuen-
cia en el siguiente Grden regular.

5.0.—0.—N.O.—N.—N.E.—E.—8.E.—8.—S.0.
En el hemisferio meridional la rotacion, normal de lag

corrientes aéreas se verifica en sentido inverso. Asi es,

dice E. Reclus, que en cada uno de los hemisferios opues-
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tas la sucesion de los vientos coincide con la marcha apa-
rente del Sol que para los Europeos deseribe su curso dia—
rio al Sur del zenit y para los australianos al N. del mismo
punto. Tal es el drden regular Namado por Dove ley de

Fig. T-—Wosa de los vientos

9110, pero que se conoce generalmente por el nombre mismo
de este sabio (1

La direccion del viento es su carbeter mas marcado J
-mas faeil de observar. Para determinarle se supone el ho-
rizonte dividido en cuatro arcos iguales por dos diimetros

{1} Veiase el _\pl'!n-'“(_'-_'.,
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perpendiculares entre si, dirigido uno del Sur al Norte y el
otro del Este al Ocste. Los puntos en que estos didmetros
cortan al horizonte, son los cuatro puntos cardinales. Pero
estos puntos serian insuficientes porque el viento puede
tomar una porcion de direcciones intermedias. Estas se
indican por nuevos didmetros que dividen el horizonte
en 16 partes 1zuales y asi se tiene, th:ﬁ]lll'w'iulltlu los dn—
gulos ya muy pequenos, la indicacion de todas las direc-
ciones del viento. La figura que representa estas divisiones,
y que aparece @i continuacion, se conoce con el nombre de
Rosa de los vientos. Escusado es cast deeir que la direecion
del viento e espresa siempre por el punto de donde viene y
no por ¢l punto & donde vi; ast viento del Este, quiere deeir
viento que sopla del Este; viento del Norte, viento que im-
lli_‘ll‘ hécia el Sur. ete.

El que sabe orientarse y puede hallar 4 su alrededor
algunos objetos susceptibles de sufrir la impresion de los
movimientos del aire, puede reconocer facilmente la direc-
cion del viento ; pero frecuentemente se recurre para esto
4 un instrumento que es sin duda el mas antiguo de cuan-
tos sirven para las observaciones meteorologicas, # la vele-
ta. Este sencillo aparato consiste en una chapa de metal,
generalmente de hoja de lata 6 de zine, lfl.l]'til.({il de un mo-
do mas 6 menos elegante, y que puede girar alrededor de
una varilla vertical, 4 la vuu]l se fija mas abajo una croz
horizontal , euyos brazos llevan en sus estremos las letras
N. 5. 0. E. La veleta se coloca en la parte mas alta de los
edificios. En otros t.imu}m.«: ara ol (-nmplrmuntrs abligado no
solo de los palacios y de los castillos, sino hasta de las ca-
sas mas modestas, cuyas fachadas acabadas en punta pa—
recian hechas & proposito para colocarla.

Siempre se ha hablado del tiempo, dice con esle molivo A. Laugelf
aunque no siempre se ha hablado de la meteorologia, y aunque este
nombre es moderno me inclino d ereer que nuestros abuelos se preocu-
paban mas que nosotros de lo que represenla, ;Se quiere una prueha?
Hoy se construyen muchas hermosas quintas y easas de eampo, en que
elarquitecto olvida la veleta: en otro tiempo dibujada con mas 6 menos
gusto y con formas originales, adornaba siempre los tejados de las casas.
Y ciertamente que hay algo de poético en este conjunto de la fijeza y de
la volubilidad en un solo abjeta, ;No es acaso la imdgen de nuestra po-
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Lite vida con lantos esfuerzos, tantos disgustos, lantas luchas en el breve
espacio en que se nace y en que hay necesidad de mo La veleta
domina la easa, marea fielmente todas las incertidumbres, todas las tem-
pestades del cielo: debajo de ella se agifan todas las pasiones humanas.
Aun rechina, medio oxidada sobre las antiguas viviendas desiertas que
ya no lienen animacion alguna inlerior, y sus briscos movimientos for-
man un lagubre eontraste con la calma y el silencio que el olvido y la
muerte han dejado tras de si.

Espuesta i la intemperie se enmohece y se deteriora, se
mueve con dificultad y no obedece 4 la impulsion del vien-
to. Sucede tambien que se tuerce su vistago, y entonces
desviada de su posicion de equilibrio, queda siempre hécia
un mismo lado. Sus indieaciones no merecen fé sino se re—
conoce de cuando en cuando, y sino esta colocada 4 una al-
tura que la ponga fuera del alcance de las inflexiones del
viento eausadas por los obstdeulos inferiores. No es raro
fue la Atmdsfera esté recorrida por varias corrientes su—
perpuestas y que se crucen. En este caso la corriente prin-
='I!r211, la que ]l'Lkl‘lLl_‘ decirse que decide el Tium}m, esta co—
locada por lo general 4 una gran altura, sino es la mas
clevada de todas. Entonces se reconoce por la marcha de
]u:-: nuhes IJIU_' =201 t‘] i[!ilin'iu i]]i‘lil!]' .\' mias m-g'ur:'r (]t‘ ]:'i t“—

I'-"l’f'i“” lll'] "il'll'l\].

No variando la masa ¢ la densidad del aire mas que
entre limites muy estrechos, la fuerza del viento depende
casi esclusivamente de su velocidad, y erece con el cua—
drado de esta. Las espresiones «fuerza del vientoy y «ve—
locidad del viento» son, pues, casi idénticas. Para medir
esta velocidad, se emplean aparatos designados con el
nombre de anemdmetros.

Uno de los mas usados en los Observatorios, es el 1n—
ventado por el doctor Robinson, del Observatorio de Armagh
(Irlanda). Este instrumento se compone de un eje verti-
cal, que sostiene cuatro radios horizontales 1guales en lon—
..g-l'rur{ ¥ que se cortan 4 angulos rectos. En los estremos
de estos hay cuatro hemisferios huecos, soldados de manera
que el cfreulo méximo que termina cada uno de ellog esté
siempre en un plano vertical, y que la parte céncava de
uno, mire 4 la parte convexa del sigmente.

Basta reflexionar un momento para comprender que el

4
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viento encuentra siempre dos esferas concavas y dos con—
vexas : como ejerce mayor accion sobre las primeras que
sobre las segundas, imprime 4 todo el sistema un movi-
miento de rotacion, y el mimero de vueltas de este moli—
nete es siempre pmpfn'viunul i la velocidad fl_ol viento. El
ntmero tres, representa hastante bien la relacion (ue exis-
te entre una v otra. Asi, midiendo la circunferencia del
cireulo que deseribe el centro de uno de los hemisferios,
y multiplicando su longitud por tres, se tiene el cami-
no recorrido por ¢l viento en cada revolucion del mo-
linete.

En el Observatorio de Paris, la seceion meteorolégica,
instalada primeramente bajo los auspicios de Arago, y
t'nm]'l‘n’tatl'rl, hace :‘il;__l_'u]n.\s anos por M. M;ll'it-‘!—“{l\'_\-‘. 8e comn-

one de diversos instrumentos, la mayor parte de los cun-
L.‘.s han sido ya deseritos. El viento inferior manifiesta su
direceion por la seleta, hastante pesada yeortada en forma
de cola de cometa ; la veloeidad laindica el anemémetro de
tobinson. El viento superior se conoce por la direccion de
las nubes, que se observa ya directamente ya por medio
de un espejo en que estan grabadas las direceiones. Hay
tambien un termdémetro eléctrico eolocado & B metros . (es
decir, & 23 metros sobre el suelo) cuyas indicaciones se
trasmiten al piso inferior; estas son las temperaturas del
aire. Fsta misma temperatura del aire la senala tambien
un termémetro coloeado al Norte de la Sala meridiana . ba-
jo un triple cono de metal, lo mismo que los del jardin que
marean IIJ méxima y la minima. Cerca de la edpula existe
un_antiguo plurimetro. que esti reemplazado ’m.\' por la
techumbre conica de un pequeio edificio circular, cuyo
interior forma una especie de embudo y recoge el agua
lll]l' e,

En el nuevo Observatorio meteorolégico de Montsouris,
con el enal hemos trabado ya conocimiento y sobre el (ue
nos estenderemos especialmente mas adelante, la veleta es
una placa cuadrada de hoja de lata, euyo movimiento se
observa con la mayor facilidad desde el patio interior cu-
bierto de eristales, por medio de un espejo orientado. Kl
anemoémetro colocado sobre un poste de 20 metros, tras—
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mite automdticamente sus indicaciones por un circuito
eléctrico (1).

0s muy interesante para nosotros haber adquirido, co-
mo acabamos de hacerlo. una idea general de la distribu—
cion del viento en nuestros elimas. Po o 1o seria mas toda—
via poder representarnos la marcha del viento segun los
diferentes meses del ano, segun las estaciones, para los di-
ferentes puntos de Europa. No podemos, pues, pasar sobre
i'qil' ]Hl“h]. Al (Iill”‘l'(]lldl“f]"- 1[[' T{I lll“ Ll“ (I‘I}"‘\ rVvae 1““{"‘
meteorolégicas hechas en Paris, para darnos cuenta del
modo con que varia el viento, ¥ conocer su régimen en
este punto prineipal de Francia. Seria preciso tambien que
pudiéramos ver qué influencias dominan sobre la Francia
entera, vy sobre las ciudades nulmltmte , sobre las capi-
tales de Ias demés naciones de Kuropa. Ksto es lo que pro-
curaremaos ]mu'l‘, ‘l]_ll'll'\l‘.i'hd!]lllll]i):\ t].l(' todos los documen—
tos meteoroléeicos (que infatigables y desinteresados ohser—
vadores han reunido con ventaja de la ciencia en muchos
]Jlllli'w'* l'%]'rm'iul(-q

E {mpecemos ]mnw amente por Parfs.

El Observatorio de Paris, fundado hace dos siglos jus-
tos por la Academia de Ciencias, Colbert y Luis \I\ ha
inscrito desde un 1}1'!1;:1}111: en su programa el |‘~1n:11u de
los fendmenos atmosféricos como complemento 11!111-|u nsa—
ble al de loz fendmenos celestes. Ya hemos visto (tomo 1,
phg. 42), que ol ]lr“{]ln[‘tl'll se habia inventado en 1643 y el
termémetro (pag. 206) héeia 1660. Desde su enfrada en el
establecimiento Cassini I (2) organizé la observacion cuoti—

(1) Véase la nola histérico-deseriptiva del Observatorio meteoralo-

gieo de Madrid al fin del capitulo.
(N. det T.)

2y E antor supome sin duda alguna que en Franeia son parlee
mente conocidos estos Cassini, designados por nimeros como los reyes;
¥ por esta razon se abstiene de hacer indicacion alguna acerca de ellos
Como en Espaiia es muy probable que muchas personas ignoren por
Lr~1np|s‘iu quienessean, me parece opor tuno indicarlo en enalro palabras,
El ano 1667 se comenzd la construceion del edificio del Observatorio de
Paris, encargada por Colbert al eélehre médico y arquilecto Claudio
Perrault, que se termind en 1672. Antes de concluirse la obra, en el
anio 1669, llamo Colbert 4 Francia 4 Juan Domingo Cassini, natural de
Perinaldo en el condado de Niza, que habia adquirido ya en agnella
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diana de estos dos instrumentos fundamentales ; la del
viento y la Hluvia vino despues. Tenemos por esta razon en
I"ul- una respetable série I]]I' cerca de dos siglos de obser-
\(ltllllll"‘- lllt'tt‘u]‘:rltrl"u'.m l[l.l!‘ triil:l. vei h.m ‘-‘.ldu mas y
mas prec 1sas, con ll}h afios y econ la discusion erifica, sin
la cual no existe la ciencia.

Hemos visto en el libro precedente cudles son los pro—
medios de temperatura mensuales y diurnos, que se han
(l(’l}uclllﬂ {]l' 1]“\ ‘}]]‘l‘l"\dl ones Tl'('ul(ilt ot L"l‘ Il] ll“(lid“ “l‘—
gar tambien & comparar entre si los mismos meses de cada
aito, con relacion 4 los vientos anotados, y ver de esta ma-
nora cuales son las direceiones mas frecuentes del viento
en enero, en febrero y asi sucesivamente. El promedio de
sesenta afos de observaciones (IHU(I—]H{:!:_. arroja los di-
versos resultados sicuientes

REPARTICION ANUAL DE LOS VIENTOS EN PARIS.

Proporcion para 10 000 pientos.

NG Al T e | 034
Pt Felles W e Dl A 1084
Oegle, . . -« At s 1783
Suadoeste. . . . . . L 935
BT o1l e e R ek
Sudpsial s L L0 L i 709
| TR S S e . LR
Naroested oot a e w19

Se ve, pues, como log vientos 2. 0. y (). dominan go—
bre tados los dmn:w
Para apreciar mejor

as direcciones de los vientos repre-

época una gran celebridail esplicando astronomia en Bolonia, y desem-
penando algunas misiones cienlificas y politicas del Senado y del Papa.
Naturalizado en Francia, fue nombrade director del Observalorio, en el
cual llevd d eabo trabajos de una gran importancia hasta el afio 1693 en
que murid, Su hijo Santiago, jéven cuyo talenlo preciosisimo y rara
instruceion hicieron que se le nombrara individuo de la Academia de
Ciencias 4 la edad de 17 afios, fue tambien director del Observatorio, y
tambien lo fueron César Franciseo, hijo del anlerior, y Alejandro Enri-

que Gabriel, hermano de Santiago. Estos euatro directores del mismo
apellido, se conocen ordinariamente en Francia con los nombres de Cas-
sini I, IT, HI y IV, lo cnal es mucho menos espuesto & confundirlos que
si se designaran por sus nombres.

(N.del T.)
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sentados por estos nimeros, se traducen en figuras geomé-
tricas. A ||1|r1'ir de un puiito central se trazan lineas rectas
en direccion de los puntos cardinales N. E. 8. y 0. y de
log rumbos inh‘l‘llu_‘(\ft:&: N.E. 5:E. 5.0, ¥ NO. ¥y r_lr'spuvte
se marcan sobre estas reetas, longitudes ]II‘U]H)I't_:irlllii]l_‘.:'-'- al
nimero de veces que ha soplado el viento correspondiente;
se terminan las lineas en estos puntos, y todos los estre—
mos se unen por medio de una curva continua.

Sipor ejemplo, el viento N. soplara todo el afio con
detrimento de los demas, la figura seria muy alta yse pa—
receria & la letra A, no quedando apenas en ella s1tio para
los otros vientos, que serian raros en aquella hipitesis. St

N HNNE

Fig. 8.—Rosa del promedio anual de los vientos de Paris.

por el contrario fuera el viento Sur el vinico que predomi-
nase, la figura se parcceria & la letra V. Si los vientos,
soplaran con i;_vu;i.hL:d en fodas direcciones, la fioura se
convertivia en un circulo. Se comprende ficilmente esta
manera de representar los vientos. Tambien se pueden ti-
rar las lineas, no en la direceion de donde viene el viento,
sino en aquella & donde va; la figura toma entonces una
forma simétricamente opuesta. Ambos modos son escelen-
tes; el primero es mas direclo; el segundo representa el
efecto doll viento por ejemplo, sobre una llama. Yo emplea-
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ré aqui el primero; para obtener el segundo no habria mas
que volver el libro poniendo la S hécia arriba y la O 4 la
%t']'t"t"]l%l..

La curva precedente representa el estado general del
viento en Parfs, sacada de un promedio de sesenta anos. Se
vé al primer golpe de vista que la figura tiene mucha am—
plitud hécia el S.0. ¢l O. y el S. amplitud correspondiente
4 los mimeros del euadro anterior (1).

{

(1) Hé aqui el euadro y la figura correspondientes formados para los
vienlos reinantes en Madrid.

REPARTICION ANUAL DE LOS VIENTOS EN MADRID.
Proporcion para 10 000 horas de vieulo.

Ne 573
N. E. 1837
B L s 68
2 ) SaE % 814
i 7322
5. 0. 1546
0. : S19
N. O s 1014

Fig. 1.—Rosa media anual de los vientos de Madril.

El vienlp dominante es, pues, en Madrid el No E.; y despues reina
con mayor frecuencia que los demds el S, 0. Las rosas de los vientos
por estaciones que aparecen d eontinuacion, demuestran {ambien que no
en lodas ellas es el mismo el régimen de los vientos, por mas gue los
dos que se han citado dominen en todas muy notablemente sobre los
demas. En la primavera y el verano reina mas liempo el S. 0. que
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La misma série de sesenta afios de observaciones cuo-
tidianas regulares, nos di las cifras siguientes para la

el N. E., mientras que en invierno y en oloiio es por ¢l conlrario el N. E.
el predominante.

IRYIERNO. PRIMAYERA.

g0

Fig. 2,—Rosas medias estacionales de los vientos de Madrid.

Para 10 000 horas de viento observadas en eada estacion, la repar-
ticion de los vientos en Madrid es la que aparece del siguiente cuadro:

REPARTICION DE LOS VIERTOS EN MADRID POR ESTACIONES.
‘ N N.E ‘ E S.E S. | 8. 0. (. N. 0.
eI 1T | |
Inyierno. .| 998 | 2967 | 1197 | 771 11600 | 1269 77 | 991
Prrnn'.worn. 862 | 1870 746 | 763 | 1250 | 1946 | 1064 | 1499
Verano. 842 | 1611 899 | 703 | 1199 | 2095 | 1221 | 1490
Otofie. . .| 837 | 1840 892 | 879 | 1816 | 1801 | 897 | 1520

(N. del T.}
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direccion dominante de los vientos , segun las esla—
CLONES .

REPARTICION DE LOS VIENTUS EN PARIS PUR ESTACIONES.

(Proporeion de 10 000 vientos por estacion.)

N. N. 0. II... S0, = S/ E: L. NOE
Invierno. . 962 955 1899 1917 1034 676 1132

Primavera. 1343 1078 15i2 1637 720 992 1467
Verano. . 1055 1327 2394 2108 1070 B0l 685 1015
Otane. . AL T 971 1586 2083 1809 940 775 10485

Se vé que en invierno los vientos mas frecuentes son
los de S.0. y S.; y que en primavera dominan los de S. 0.
vy los de N.E. (corriente polar), en verano los de O. y
en otono los 5.0. y el S.

Fxaminando separadamente cada mes, se observa la,
reparticion siguiente :

REGIMEN MENSUAL DE LOS VIENTOS EN PARIS,
Proporcion sobre 1000 vientos por mes,

N N. 0. 0. 8. 0. S SR T LN 1
Enero. . . 113 b $a0 176 155 110 1] 123 5
Febrero. . 104 102 175 171 193 100 2 03
Marzo., . . 123 100 172 172 123 (1 [ 180
Abril. . . 153 118 14 136 141 71 86 154
}laye. T | 105 149 182 131 84 86 136
2% 51 E T PO, 1o f | 130 211 200 93 59 ha 123
Julioy: . . 97 144 257 210 106 59 46 91
Agosto.. . 84 124 249 290 122 53 52 m
Setiembre,. 94 98 150 204 162 % 87 125 i
Oetabre. . 77 102 160 187 198 107 78 93
Noviembre. 62 1 165 236 182 103 U 43
Diciembre., 70 a0 151 224 168 100 73 122
]‘:Hiit‘ es (_'1 l'vsuit;ulu []l.' cerca l]l‘ l‘iL'II mi! :r1lsl_‘r'\'m'ir_iuv,-‘._
El viento dominante en Paris es exactamente 0. 35." S,
Esta direceion es la mas frecuente v la mas foerte por tér-
mino medio.
S1oen vez de reunir eada punto al inmediato por una
linea recta, supusiéramos con Haeghens, que los vientos
intermedios son proporeionales & los vientos observados. |

trazarfamos una curea que reuniera sin formar dneulos to-
das observaciones hechas. En la naturaleza no hay cam-
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bios bruscos. Tomando en consideracion los puntos inter—
medios se han trazado las cuatro rosas de la pigina siguien-
te, una para cada estacion, con los mimeros del cnadro en
(ue aparece la distribucion de los vientos l](‘]!' estaciones.

Tomando separadamente los mimeros del viltimo cuadro
(régimen mensual), y llevando 4 partir de un centro, lon-
gitudes en milimetros l:m;un-(-inu:tlm 4 la frecuenecia rela—
tiva de los diferentes vientos pueden trazarse tambien 12
rocas que represenfen exactamente ¢l promedio de los
\‘it'.”t‘?::: !}U]' ’Hllil mes ll""l :]’E‘H‘.

15l Observatorio meteoroldgico especial establecido en
el parque de Montsouris. fraza por si mismo estas Curiosas
curvas de la marcha de los vientos, como las del terméme-
tro. del barémetro ete. Este es un complemento preeioso
para toda publicacion meteorologica, y ya el Observatorio
de Bruselas y las mnnlmr:u'iulms de Glasher, habian dado
ejemplo de estos trabajos ademés de los que personalmente
habia ejecutado Lalanne que fue el |'n_'inn_-1w_- {iuf‘. representd
la meteorologfa en figuras geométricas parlantes.

Comparando cada uno de log meses al anterior, se vé
que el régimen de los vientos digta mucho de ser idéntico
todo el ano : los meses se separan 1nas 6 menos del pro—
medio gene ral y esta t‘-t’l):i.l‘;if'inn en el 1‘L—'?,t_=;i1m‘n de los
vientos, es el primer cardeter distintivo de cada ano, tanto
bajo el aspecto de las tempestades como hajo el de las llu-
vias: os decir, para toda Bu climatologia.

Tal es el régimen de los vientos en Paris. Siconside—
ramos la Francia en su conjunto, observaremos que el
S.0. domina en el Norte, el Nordeste y el Oeste. region
que lluvih‘ Hamarse del Atlantico. ¥ que deerece hécia la
region del Mediterrdneo, apesar de que en Marsella por
l'ji.'ﬂll)ll]. Hl’l‘]l]ll l'uﬁi ('[)]If‘"'ill‘ltl"]nl_‘““' NJL .\' ilu“ el l'f!.‘;s
todo el 8. de Franeia domina el viento Norte. El lm‘f[u—
minio de los vientos de N.0O. se observa en esta zona, en
toda la tierra.

La rosa mensual de los vientos en Marsella, es muy
Curiosa porque esta 1'1-.;11'03:'.11’(:1.&:1 casi constantemente por
un trazo orientado de N.O. & S.E. : es el mistral (en pro-
venzal magistraw 6 viento-maestro), tan conocido en el li-
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toral francés del Mediterranco. En Tolon domina el O. do
mayo 4 setiembre y el K. de octubre & enero. En Lishoa

INVIERNOQ. FRIMAYER A,

Ao

Fig. Y.—Rosas de los prowmedios estacionales de los vientos en Paris.

el N. y el N.O. dominan todo el aiio alternando con el
S.0. Madrid, en donde ejercen una influencia fortuita el
relieve del suelo y la configuracion de las costas de Espaiia
es muy variable: su veleta gira 4 todos los vientos (1).

(1) Es muy sensible que una persona del talento y de la ilustracion

del autor hable con lanta ligereza y con fal desconocimiento de los he
chos, de todo cunnto se refiere 4 nuestro pais. Segun el promedio de Ia
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Los vientog del N. soplan casi constantemente en ve—
rano sobre el archipiélago griego, v seconocen desde hace
mucho tiempo con el nombre de vientos efesiog. Empiezan
despues del solsticio de verano ¥ duran algunas veces has-
ta fin de otoio : se interrumpen, sobre todo hécia las épo-
cag de los solsticios, es decir, de los dias mas largos y mas
cortos, por vientos del S.E. y del 8.0. que soplan con
mucha frecuencia; en invierno, sin embargo, son mas
terribles aun las rifagas de viento del N. que muy & me—
nudo van :u'ump;n‘nﬂa.ﬁ de nieve 6 de eranizo. Los vientos
etesios adguieren algunas veces en verano una violencia
estraordinaria, y aunque son utiles 4 los navegantes, sue-
len ser malsanos vy frios v cargan el horizonte de espesas
nubes. A veees perjudiean mucho 4 la vegetacion ¥ ape—
as han soplado alpunas horas cuando va estan cubiertas
de nieve las montanas de Albania de Greeia.

1

ohservaciones que he podido procurarme , publicadas en los Anwirios y
e los resumenes del Observatorio , la diferencia entre el maximo
L de los vienlos (que corresponide al N. E.) y el minimo (que
onde al E. S, E.) os de | 768 horas para 10 000 en que se
liaya observade el vienlo: al pase que en Paris la diferencia entre
el maximo y el minimo referida al mismo numero de vientos es sola-
mente de 1 241: lo eual demuestra la mayor constancia con que reina
en Madvid el viento dominante. Ademas, la sola impresion de las dos
figneas 7.* del texto ¥ 1.% de Ja nola (pig. 113), demuesira palpable-
mente cuanto menos redondeada es In segunda gue la primera, y por lo
tante cnanto mas se haee sentiv en Madrid la influencia de los vientos
de N. Ecy 8. 0. gue en Paris, Eslo por lo que hace al régimen anual de
las corrientes atmosfiricas.

En cuanto i las variacienes de las mismas, resulla tambien gne se-
gun ol promedio de algunos anos, hay en Madrid anualmente 62 giros
completos directos v 8 relrogados; de manera que la velacion entre unos
¥ olros, (8: 1 préximamente), es mayor qué la observada en Bruse-
las por Mr. Quetelet, y confirma mas y mas la ley expuesta por este

ustrado meleorologista y enunciada ya por los anliguos, de la marcha
el viento en la misma diveccion que el Sol.

Todo el que haya vivido en Madrid algun liempo, sabe perfeclamen-
te, por olta parte, enanto domina el viento N, E. i todos los dems, es-
ecinlmente en el iuviarno,

Lejos, pues, de presentar las anomalias que el autor indica, la rosa
al de los vientos de Madrid, puede servir perfectamente de apoye &
rias ] alas ll_".b'l_‘s que ¢l mismo enunecia.

s

anu

las Lo

(N del T.)
ToMO 11, 8
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Cuanto mas sesube lieia el N, E. seacentua mas y mas la lenders
cia que lienen @ dominar los vientos del Norte. En Constantinopla rei-
nan easi todo elaiio el N. yel N. E,

Los Griegos, meeidos por el Mediterrineo, habian esludiado y des-
erilo las diversas direeciones del vienlo que hinchaba sus velas. En un
prineipio solo distinguian dos: el Norte, Boreos y el Sur, Nofos. Esta dis-
iineion fue hien pronte insuficiente y se eamplelo al cabo de poco tiem-
po con el viento de Oesle Zephiros, ¥ el viento de Este Euros. En liempo
de Homero hahian agregado ya los intermediarios: el N. E. 6 Boreas-
Euros; el 8. E. & Notos-Apheliotes: el 8. 0. & Argestes-Nolos, y el N. E.
4 Zephiros-Boreas. Puede observarse en Homero que el Zephiros 6 vien-
to de Oeste se representa con sus verdaderos earacteres; no es el viento
ligero y sin [uerza que juguelea y refoza con Flora darante la primave-
ra, on las poesias amorosas del siglo de Luis XV; es el vienlo sephiros,
fle soplo pernicioso y al cual no resisten los demas: el edfiro de silbido
azudo que levanta ante si la tempestad y encrespa las olas. Tales son
aun los caracteres del viento de Oeste o eéfiro franeds que domina en
toda Europa. Hace siglos que Augusto le erigia un templo en las cerca-
nias de Narbona, para gue fuera propicio y no soplara tan fuerte en lovs
sidos. En las costas de Bretana, este viento desastroso pela las copas de
todos los drboles 4 la altura de los edificios 6 de las penas que los res-
snardan. Todos los manzanos de Normandia tienen el tronco inclinado
hacia el lado opuesto del mar, & causa de la violencia y e la conlinui-
dad de este viento. El mismo electo se advierte en la costa de Ingouvi-
lle, por cima del Havre, y buseandole eon un poeo de enidado, § 1o -
oo e easi todo nuestro magrifico litoral.

Tal es el conjunto del régimen de los vientos en nues—
tros paises. En suma la que domina es la corrienle ecua—
tui‘izi.} 6 direccion S3. 0. La corviente polar @ direceion
N. E., es la que vienc despues. Resbalando una sobre
otra ostas dos corrientes generales , producen diferentes
direcciones , determinadas tambien por las condiciones
locales y por fendmenos atmosféricos de que hablaremos
mas adelante. Si construimos la rosa de los vientos en
Landres, demostraremos ol prctlmniuin del 8. 0. en una
forma mas marcada aun que en Paris. La nota de las
ohgervaciones hechas duarante 20 afios consecutivos (1840-
1860) en ¢l Observatorio de Gireenwich. que acaho do
recibir de mi corresponsal el célebre M. Glaisher. direc—
tor del servicio meteoroléaico de este Observatorio. da los
]l!'ﬁnmﬁuﬁ siguientes para la frecuencia relativa de cada
viento :
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Bl viento del N, sopla, términoe medio.
— N1 — 3

B =7

[
B

A —

|
|

L N. 0, 23 g wy

Dias de calma i)

La rosa de los vientos de Bruselas ofrece el mismo re—

sulfado v ya Lemos visto el predominio de la corriente
weuatorial en el conjunto de las observaciones hechas en

FEuropa entera.

En Berlin empezaron 4 hacerse escelentes trabajos me-
teoroldgicos que podrian haber sido de grandisima ntilidad
para un hosquejo general de la meteorologia de Europa:
pero desde que alliimpera el militarismo, desde el ano 1863
en que la fatalidad elevo al poder & M. de Bismark . esa
desventurada nacion se ha perdido completamente para las
cieneias. v sohre todo para la filosofia. con la cual hahia
estado tan estrechamente unida en sus dias de paz y de fe-
leidad.

Yarece un heeho demostrado que ¢l viento no se prope-
va solamente por wmpulsion sino por aspiracion. Esta se-

gunda manera de propagarse es digna de_estudio porque

sumimistra datos im]mrf:ﬂm_‘s sobre la causa del movimien-

to. Franklin, que fue el primero que hizo esta ehservacion,
refiere en sus cartas que habiendo querido dbservar un
eelipse de luna en Filadelfia, no se lo permitié un huracan
del N. E., que se declaré & las siete de la tarde, y que
lu\':nma, como sucede k';lsi .::‘]L’.ll!l:l't'. :".-4]:.‘.‘-::l.~: Illil]l_‘:-'- :ll,n- Cu—
brian todo el cielo. Algunos dias despues, supo con sorpre-
i que en Boston, situado & unas 400 millas al N. K. de
Filadelfia, la tempestad no habia empezado hasta las once
de la noche, mucho tiempo despues de haberse observado
las primeras fases del eclipse; y comparando las observa—
ciones recogidas en diferentes pantos, pudo observar cons—
tantemente que aquella tempestad del N. E. se hahia
verificado tanto mas tarde cuanto mas m-ptrj-n‘rrir-uul era el
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punto de observacion, de manera (ue el viento soplaba cn
un sentido y avanzaba progresivamente en sentido con—
trario (1 '

Posteriormente se han ohservado un gran nmimero de
auracanes (ue presentan este cardcter particular en sus di-
receiones; pero sin embargo, casi siempre avanza el viento
en la misma direccion en que sopla.

El terrible huracau rll- S0, del 29 de noviembre
de 1836 pasé por Londres & las diez de la manana; por el
Haya & la una; por Amsterdam & la una y media; J[u!l‘ Km-
den 4 las cuatro; por Hamburgo 4 las seis; por Lubeck,
Bleckede y Salzwedel 4 las siete; y porviltimo, por Stettin
4 las nueve y media de la noche. Adelantaba, pues, en la
misma direccion en que soplaba, -y tardé diez horas en re-
correr el espacio que separa Londres de Stettin, Su veloci-
dad era de 86 metros por segundo, 6 de 13 kilmetros por
]J.”l';'l‘

Tal vez empicee el viento en un punto situado en el
centro de la region que ocupa, y desde él se dirija hécia
atris v hicia adelante. Las brisas de tierra y de mar, cuya
-ausa es bien conocida, confirman esta teorfa. La brisa del
mar se deja sentir primero en la costa, y despues, al eaho
de algunas horas, en el interior de las tierras v en alta
mar. ;':‘Li\‘l'ili‘l'{'i., por lo tanto., que los vientos de este :'411}1]:{-
rin primero en Alemania y despues en Holanda y en

Rusia.

(1) Es uolable que el autor encuentre eslradio este lendomeno. Al ha-
blar al principio de este libro de las causas del vienlo, indiea como la
principal Ta elevacion de temperatura producida por la verticalidad de
los rayos del Sol en el eeuador que obliga 4 las eapas de aire 4 elevar-
se, produciendo en la proximidad del suclo un vacio relalivo que tiende
4 llenar el aire (e las regiones inmediatas lateralmente: en estas se pro-
duee por el movimiento del aire otro vacio relativo que llena el de las
mas elevadas en latitud, y meread 4 esta trasmision sweesive del movi-
miento se originan los dos circuilos de los alisios y los eontra-alisios.
Si los vienlos generales reconoeen por causa una verdadera aspiracion
hecha en el ecuador, no hay, en mi conceptn, motivo alguno de esira-
fieza en que con los vientos locales suceda lo mismo, cuando por una
causa eualquiera, se puede verificar un fendmeno de elevacion de tem-
peratura semejante al que se observa en la zona torrida.
N.ded T.)
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Heé aqui un lms.luxju general de la disteibucion domi-
nunte del viento sobre el conjunto del gloho.

Supongamos que un buque parte del cireulo ]m]ar arti-
co para dirigirse al uu‘ldnr‘. atravesarle v llegar al cireulo
yolar ;rm‘.n‘ru:: La sucesion de vientos tJIll' encontrari serd
]zr. siguiente :

1.9 Al hacerse @ la mar, navegard en la region de los vientos del
S. 0. 6 contra-alisios del Norte, Hamados asi porque soplan on nna di-
veecion opudsta 4 los alisios -Ic_xu hemislerio.

2.2 Despues de haber eruzado el paralelo de 350°, y antes de Hegar al
de 359, atravesard la zona de los vientos de 0. en la enal dominan el 5. 0.
y el N.E. sobre los elros vientos.

3.9 Entre los 40 y 45° hay una region de vientos muy variables y
de calmas. Los vientos soplan en ella durante tres meses en el ano easi
con la misma frecuencia, de los cuatro eoadrantes.

4.8~ A los vientos de Oesle, que han prevalecido hasta entonces
coide la region ilE las calmas del tropice de Cancer, y despues la ll' los
vientos alisios, fue impulsardn al bugue hasta el 100 paralelo de latitud
Norte, desde el coal

5.2 Entrard en una zona de calinas ceualoriales que no tiene mas que
una amplitud de 59.

6.0 Desde el 3° de latitud Norte hasta el 307 de latitud Sur soplan los
vienlos alisios.

7.0 Enseguida viene la zona de calmas del trépico de Capricornio,
andloga 4 la que ha encontrado ya en el lropico de Cineer.

8.2 Desde ol 359 al 40° Sur dominan vienlos gue soplan por término
medio del Oeste, desvidndose 4 veces hasta el N. 0, yvel 5. 0.

9.2 El hugue, por ultimo, llegard en el grado 40 dlos conlra-alisios del
Surque tienen la direccion del N.O, y que siguen predominando en lml1
la zona en que se han podido hacer observaciones, por la parte del polo
austral,

I'l"!l Lr |. l'[‘“]“ll‘ll “l 1]."1'dl llli \l[‘“‘hi 11 lJ "«U!H ]'hl ]I‘
del globo, ¥ upemahm*lm' en nuestros lmmm

5 conside A0S ahora la ntensidad del viento, ohser—
varemos gue su variacion, tan irregular en apariencia, estd
sin embareo licada. como todo lo demas. 4 Ilm MO0VImIc—
tos de la 11011"1. 4 las estaciones y 4 los dias. Segun resul-
ta de veinte afios de observaciones hechas en Bruselas. el
viento es menos intenso durante los dias mas largos, y mas
mh'um por el contrario, dur-}mv log dias mas cortos: en
]umn las indicaciones de la intensidad del viento, dan el
nimero 0,832 y en diciembre 1,227, El mes de setiembre,
.'-'-‘-i]| :"]1111;!‘1'}’_:'0: ]):'11':-i"l~ ﬁn‘nlm' una |‘.-a\':-}'1i'inn_. ]1“‘1‘11111' ]111’.:.-!1*
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ta evidentemente ¢l minumo, y no da, por término medio,
mas que 0,804; pero este mes es escepeional bajo muchos
aspectos en Nuestros chimas.

Es notable, por lo demids, que durante los seis meses
Il 'Illl' l‘]. ."'JUl. ('-‘.‘\T{l ]}l_'l' l'ltjl’_l 11['1 ('i'u?lf}f}l'? .[ii rllt‘!':{il (lE'I '\-'i['IJTU
seas mayor que el promedio del afio, mientras que por el
contrario, sea menor que el mismo promedio en cada uno
de log otros seis meses.

La mtensidad del viento varfa tambien segun las horas
del dia. El anemémetro del obgervatorio de Bruselas. que
marca los vientos de 5 en 5 minutos, demuestra que esta
variacion diurna de la intensidad del viento se eleva por
término medio desde 0,15 (de media noche 4 las cuatro de
la madrugada), a 0,21 (i las diez), 0,26 (4 las doce del dia),
0,29 (4 los dos), 0,28 (4 las cuatro) y 0,23 (4 las seis).

El viento, por lo tanto, hicia las dos de la tarde tiene
una fuerza proximamente doble de la que tiene hacia la
mitad de la noche.

Dia vendra en que la mavcha de los vientos variables
se determine en nuestrog climas como se ha determinado
desde hace mucho tiempo la cirenlacion de los alisios v de
as monzones en las regiones tropicales. Dia vendra en que
los vientos superiores revelarin al metereologista el cami-
no invisible que siguen en los espacios aéreos, como los
lanetas han revelado al astrénomo la misteriosa érbita de
a cual no se apartan jamds. Entonces podr& conocerse en
cada pais y en cada dia del ano la direccion de la ola at—
mosfériea que ha de pasar sobre nuestras cahezas. Enton—
ces sabremos poner la proa del globo aereostitico en un
punto determinado de la rosa de los vientos, v viajar ’l_u_n' Jos
aires en alag de las suaves, ligeras y perfumadas hrisas.
El chirrido de la maziza locomotora uo estremecera ya los
mertes caminos de hierro, porque abiertas 4 la industria,
por medio de la clencia, las vias aéreas, como todas las
demas se han ido abriendo sucesivamente, nos ofreceran
Sus illI].IL'I‘t'('E‘{]l‘I'{]S caminos para el mas sublime v el mas
magnitico de log viajes.

liste progreso se realizard en el siglo XX, antes de

oK

cien afios, si al fin desaparecen de Europa los soldados.
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Las corrientes cuyas leyes acabamos de estudiar, re—
presentan un gran papel en la naturaleza. Favorecen la

focundacion de las flores agitando las ramas de lag plantus
y frasportando ¢l polen # largas distancias. Renuevan el
aire de las ciudades y templan los climas del Norte Hevan-
doles el ealor del Mediodfa.*Sin ellos se deseonoceria la 1lu-
via en el interior de los continentes, (ue se trasformarian
en dridog desiortos. Sin ellos la tierra seria casi inhabita—
lle, y paises enteros se convertirian en focos de mfeceion,
oy ostensos cementerios. Ya hemos visto en el libro I los
ofectos deletéreos del aire estancado. E1 hombre es el ve—
neno mas temible para el hombre : las deseripeiones de los
tifus v de lag epidemias dan lamentables pruehas de ello.
Los vientos, solo los vientos, pueden prevenir 6 atenuar es-
tos males, barriendo las emanaciones, diseminfindolas en
Ja inmensidad del espacio y reemplazando las atmdsferas
viciadas por aire nuevo y saludable. Ademas, al aire le su-
cede como al agua; solo el movimiento los conserva, bien
porque tengar una vida propia, cuya ezencin desconoce—
mos, hien porque ciertos animalillos 6 ciertos despojos ani-
males y vegetales desarrollen en las atmosferas mmoviles
sus ﬂ_]l'i]ll‘il)itl&i deletéreos.

08 vientos 1o solo levan consigo la vida, sino tambien
la muerte, por los paises en que dominan. La fiebre ama—
rilla, las pestes, el colera se Lllusarmll;m por contagio, se—
gun las corrientes atmosféricas particulares de ciertas re—
olo1es.

Una distancia de veinte leouas, no libra & Roma del aire
mortifero que lia atravesado las Lagunas Pontinas. En Pa-
ris reina viento Oecste durante setenta dias al afio : st hu-
Liera un agiro romaio en Mayena, en Sarthes, en Turena,
la poblacion de Paris se veria diezmada por las fiehres in—
termitentes que la arrehatarian su \“Il’iliill:ul (1).

Yashemos visto que para todas las latitudes iguales &

(1) Hayd veces variaciones singulares en la salud publiea, gue no
pueden tener olra causa que el vienlo. Asi, por ojemplo, el 26 de julio
de 1871 1a mitad de los habitantes de Paris tavieron Tn colerina, No ha-
hia existido otra perturbacion meleorolégica gue un fuerle viento do
tempestad guie reind durante -oda la noche anterior.
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las de Furopa, y hasta para las que son un poco mas me—
ridionales, el viento dominante es el de Oeste, que nos
trac ¢l aire céhido del Atlantico, y produce ese clima espe-
cial que permite cultivar la cebada y algunos otros ceres-
les hasta el cabo Norte, mientras que en la Groenlan-
dia, privada de estos vientos benéficos, no deja de helar
nunea aunque se legue casi 4 las latitudes del Norte de 1a
Escocia. La hermosa , rica y sabia ciudad de Boston en los
Estados-Unidos, tiene la misma latitud que las comarcas
de Espana en que se cultiva el olivo. Y sin embargo, sufre
inviernos durante los cuales en los estanques y las lagu—
nas de los alrededores penetra ¢l hielo 4 la profundidad de
un metro. Los cinco grandes lagos americanos, verdaderos
mares de agua dulee, se hielan hasta mucha profundidad.
¥ eninvierno se ven surcados por mmprovisados ferro—car—
-riles, del mismo modo que lo son en verano por los hugues.
i Qué pobre produceion es el hielo al lado de los vinos v del
aceite de olivas que los hermosos climas de Burdeos v de
Espana ofrecen 4 sus indolentes cultivadoreg! Y. sin em—
bargo, la inteligente actividad del ciudadano de los Esta—
dos-Unidos, ha trasformado este mismo hielo en una ver—
dadera cosecha que se esporta & las Indias y 4 las regiones
tropicales, v produce una cantidad muy superior sin duda
4 la que obtienen las Asturias de su aceite de olivas (1

(1) Por regla general el autor de este libro preseinde de hablar de
Espaia, y desdena ocuparse de nuestro pais en algunas cuestiones para
las cuales tendria datos suficientes si hubiera queride tomarse el trabajo
de Dbuscarlos; pero realmenle valicra mas gue no lo eitara nunea, porgue
las poeas veces que lo hace demuestra hasla la evidencia que le deseo-
noce por completo, ;Dénde halwd podido leer Flammarion que en Astu-
rias se eullivan olivos? Al se crian abundantes paslos, maiz, castanas,
manzanas y algunas legsumbres; pero olivos no lo he oido nunca. Es casi
seguro que ha querido deeir Andalucia; pero este ervor es imperdonable
en quien va a eriticar lo que sucede on un pais, porque mal puede erili-
carse aquello que no se conoce ni siquiera de nombre. Por lo demas
ignoro lo que prodoce 4 los norle-americanos su cosecha de hielo, per
en Andaluecia la cosecha de aceile produce una eantidad de considers-
cion, y eierlamente se obticne eon mucho mas trabajo que el necesari
en un pais frio para ebtener el hiclo, pueslo que para este ahjeto hasta
dejar el agna espuesta d la influencia del elima, Produzea, pues, lo gque
produzea la cosecha obtenida por los indolenles espaioles, les cuesta mi-
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Hécia el centro de nuestro pais se halla ¢l punto que
presenta el clima mas hermoso del mundo entero, de tal
manera, que si se escoge una localidad cualquiera al Orien-
te del meridiano de Parfs, no habri otra %m-nliu];u‘: en e
mundo entero que tenga un clima tan favorable. 4 1gual-
dad de latitud. La naturaleza ha hecho, pues, mucho en

Fig.—10.—TRosa termométrica de los vientos.

fuvor de Franeia, v los argumentos diplométicos del otro
12!’1(1 '.11." I{]]i]] 10 ]Ill]]i‘:‘l]l i‘FL‘lHI‘iHl' este l'{itl]il- ‘i!_]i_' = ]k?l -ill‘—
cho t'l"ll*]rl'l_‘, Wil este cielo, que ]aumlv cansar cnvidia, pero
al que no se puede privar de su encanto ni de su dolzura.
Es necesario, pues, que hagamos un esfuerzo mas y que
th'ﬁ]n_'l"rl?luus de nuestro }:;n«':ijl’l'n sopor, para afirmar ante
el mundo entero nuestra potencia mtelectial, vinica verda-

elio mas lrabajo que la gue esplotan sin molestia alguna los laboriosos

norle-americanos recogiendo el hielo que el [rio forma esponlineamente,

¥ sin gue ellosintervengan para nada, en la superficiede suscineo lagos.
(N.del'T.
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dera; porque, segun decia Napoleon, «la fuerza no funda
]|:|lli|.‘-.\<

Consideremos ahora el papel de los vientos en la elima-
‘.'l.‘lll“_j’i?l‘

Los vientos tienen una influencia dominante en la dis—
tribucion de las temperaturas, produciendo segun su di-
reccion, modificaciones permanentes en el clima que hu-
bieran tenido Jos diferentes paises de no existir :U|th-'J“£r.-'. El
régimen de log vientos lleva eonsigo un régimen de tem—
peratura (ue est intimamente ligado con ¢l. Las corrien—
tes de la atmdsfera transportan en su seno la temperatura
de los paises de donde vienen. Todos hiemos (I]'J:'-a{'*t‘\‘:u]l:l que el
viento Norte es generalmente frio, y el viento Sur calido.
Pero seria vulgar limitarse # estas vagas observaciones,
porque J]a mision de la ciencia consiste precisamente en
analizar los hechos. Se ha cuidado, pues, desde hace ya
muchog afios de comparar las temperaturas indicadas por
el termometro con las direcciones del viento ohservado, y
una de las primerag consecuenciag ha sido demostrar que
en ["r':uu'iulln':s vientos (ue proceden del Sudeste y del Sur
prmlucvn ui aumento n\lo fﬂll]p(‘l':lful‘:l. de 3 6 4° sobre los
(ue soplan en direccion opuesta. Comparando las tempera-
turas medias que corresponden 4 los distintos vientos para
diferentes :'imllmlra' de Europa, se ha demostrado que la
influencia del viento varfa segun los paises. Esto se puede
reconacer facilmente en el siguiente cuadro.

INFLUENCIA DE LOS VIENTOS EN LAS TEMPERATURAS.

1¥ife-

N S0, (. N 0. rencia
SRR o e o e ca A0S 47,7 1%, 4%0
Carlsruhe. o 0 10,49 § S IR
Lamiress G & e sayp Bad 10 8 L s ke
PHBHN s com a5 et Tl 1 an
Hamburgo. . < . AL 8 2,0
Zecken |Silesia - b B3 59
Arss (Prosial. . . . 4,1 i (S 2y
Reykiawick Jdslandia). 1,7 746 6.4
Moscouw (1). « El D 40s

(1) Segun los datos gue aparecen en los Resnmenes de las (hserva-
ciones hechas en el Observatorio de Madrid, puede agregarse al cuadro
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Se ve que la diferencia media entre la influenecia de log
vientos calidos y I de log vientos frios se eleva 4 4° en Pa-
rig vy hasta 4 69 en Islandia. Frecuentemente hay diferen-
cias mas marcadas todavia. i

Casi en todas partes el viento mas frio sopla en una di-
FOCCI0N (_‘_l_lllt]ll'(‘l!llill;-l. entre el N, v el E. El mas ealido so-
p]a. taruhien ]J!'r'lxilll:nuv.lli'e' en todas partes del 8. 8. 0. A
medida que se penetra mas en el mterior del eontinente se
inelina mas hacia ol 0.

La fig. 10 manifiesta la influencia de los vientos sobre
la temperatura media del ano en Paris y sobre la de las es-
taciones. Se ha construido tomando, & partir del centro en
las direcciones de cada viento, un milimetro por grado, y
reuniendo por medio de una curva las cifras relativas 4 cada
estacion. En invierno es enando el viento 5. (). eleva mas
la temperatura, y cuando el N. E. es mas frio.

Lo que precede es una nueva confirmacion de que en
r[|=~f|-s\1-ni¢n:_1'i:|. 110 li'r'!.__\_-‘ nili;_run fenomeno aislado; todos ac=
clonan y reaccionan unos sobre otros. Apenas sopla en
nuestros paises viento de S. 0. enando obra sobre la tem-
peratura no solo por su calor, sino por log vapores que ar-

de lag temperaturas correspondienles d los distintos vientos Ia linea si-
niente que contiene el promedio de 13 anos.

-]

Dite-
N: NE B SE. 5 Sk (. N.in rencia.
Maltid, - o . - . 130 40n 15 s dde 1805 15h20 180T 602

N

La figura adjunla es la correspondiente al promedio del afio en Ma-
drid, construida del mismo modo qne la del original para Paris,
(N.del T.)
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astra y por el estado del cielo que resulta de ellos. Kn in-
vierno los vientos hiimedos del Oeste son notablemente cé-
lidos, porque cubren el cielo de nubes y se oponen de este
modo 4 la radiacion terrestre: en verano son mas frescos,
porque imlpidm] que log rayos solares Tleguen hasta la su-
perficie del suelo. Asf se ve que en verano el N. 0. es ¢l
mas fresco y el 8. E. el mas templado.

El Observatorio meteorolégico de Montsouris ha tenido
cuidado de hacer estas comparaciones, que interesan en tan
alto grado al clima de un pais. Comparando unas con otras
lag rosas térmométricas de cada mes durante un afio ente-
ro, puede observarse que en el verano los vientos mas cf-
lidos son los del S. E. y el E. 8. E.; que en Setiembre el
minimo de temperatura c_'url'e‘ilmmlu al viento E. v el mi-
ximo 4 los del 5. v el S. 5. E. En Octubre el MAXI0 Cor-
responde # los vientos del cuadrante S. E., y en Diciembre,
Enero, Febrero v Marzo, se manifiestan de un modo bien
sensible ¢l aumento de temperatura, debido 4 los vientos
de S. 0. y 3. 8. E., y la disminucion debida 4 los del N. E.
En Mayo el maximo corresponde 4 los vientos S. 8. E. y
E. S E., y el minimo al viento N. )

Todas estas observaciones demuestran cufn grande s
la influencia del movimiento del aire, y dan una idea de
las ',rnl'ufumlus modificaciones que debe mtroducir necesa—
riamente en la temperatura media de un lugar, temperatura
que muchos de estos vientos elevan ; al paso que otros, por
el contrario, la rebajan. Estos resultados generales hacen
ver suficientemente que la determinacion exacta de las
temperaturas diurna, mensual y anual, estd intimamente
relacionada con la frecuencia relativa de los vientos rei—
nantes. L

Los vientos no obran solamente sobre la temperatura:
ejercen tambien su accion sobre la presion atmostérica.

Cuando soplan vientos del N. y del N. E., ¢l hardme-
tro sube, y baja cuando soplan vientos del S. v del 3. 0.
Hé aqui el resultado de las observaciones de muchos afios
hechas con este objeto en las principales cindades de Eu—
1'ulr;1, rlluv pone en evidencia lo mucho que influye el viento
wre ¢l bardmetro.

50
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Ll resultado general de todas estas investigaciones es
que el barémetro Hega 4 su mayor altura cuando rveinan los
vientos comprendidos entre ¢l N. y el E., es deeir, con las
corrientes mas frias, v que estq en el maximo de descenso
cuando soplan los comprendidos entre el 8. vy el 0., que
son precisamente los mas cdlidos (1).

En otros paises se han obtenido dedueciones anfilogas.
En la costa oriental de los Estados—=Unidos y en China el

Fig. 11.—=Nosn baromeétricn de los yoeitos.

barémetro estd generalmente mas alto cuando hav vientos
del N. O., que son los mas frios en estas PEQIONCS, v Inas
bajo cuando los hay del S. E.. cuya temperatura es IIlIiL.\'lII'.
La subida del barémetro con los vientos frios v su des-
censo con los vientos calidos, es general do l]llit'l‘:-l.f-;l‘ havan
Lhecho las ohservaciones. i

(1) Y los mas humedos. (N. del T.)
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Se puede deducir como regla general para todo nuestro
Lemisferio, que el bardmetro llega & su mdzimo cnando los
vientos soplan del Norte y del interior de los continentes. y
G su minimo cuando vienen del ecuador 6 del mar,

En Europa los vientos mas hiimedos estin comprendi-
dos entre el S. s all ()L, x los mas secos entre el N. v el B.:
por esta razon Nueve con mas frecueneia cuando el haréme-
tro esta bajo que cnando esti alto.

La fig. l‘l reproduce la 70sa barométrica de los vientos
de Pariz. La curva de puntos es el promedio del ano: las
atras cuatro son lag de las cuatro estaciones. Se ve que en
el lll'lmu‘i“u del ano el barémetro adquiere su mayor altura
con los vientos de N. E.. v su méximo descenso con los
del S. En invierno llega 4 su mavor altura (que es mucho
Hlss l‘]k‘\‘}l“lii !llll‘ |'] ]}1'““1‘.‘lliU) o1l l,"l \'ER'-!IT!"I 1\_.. .\' ‘1l‘ﬁl'i[']l-
de lo mas posible con el 8. 8. 0. En verano la curva es
muy estensa por toda la region Norte: en otono es hastante
irregular, v en primavera el minimo barométrico mas mar-
cado ge verifiea con el viento del S. E.

Lo mismo que los vientos influyven, segun la direecion
de que vienen, sobre la temperatura y sobre la presion del
aire. sobre el termémetro v el harémetro. obran tambien
sobre lu Awmedad . anuneian, traen 6 alejan las Huvias.

La L‘Hl:t'l‘i[‘]]t‘ii! de todos los dias nos ensefia ya que ¢l
aire 1o tiene la misma humedad reinando los diferentes
vientos : cuando el labrador quiere secar su trigo ¢ su heno,
cuando la criada tiende su ropa lavada. ven satisfechos
muy pronto sus deseos cnando sopla el viento del Este s
interrupeion: pero cuando haece viento del O, neeesitan mu-
cho mas tiempo. Ciertas operaciones de tintura no se pue-
den hacer sino cuando hay vientos del E.: pero por instrue-
tivas que sean estas observaciones no ]mvh.ou conducirnos
4 leyes rigorosas.

Hemos visto en el tomo I phg. 64 que existe siempre
en el aire. ademds de los gases que le componen, cierta
cantidad de vapor de agus, y que este elemento desem—
peiia el principal papel en la absorcion y la distribucion
del calor en la superficie del globo, en las cuales el oxfoeno
y el nitrézeno ejercen una accion relativamente insignifi—
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ante. Serin de la mayor mportancia conocer numérica—
mente la cantidad de vapor (que existe en las diversas re—
giones del globo. La vida de las plantas y de los animales
y el cardcter de los paisajes dependen de este elemento, lo
mismo (ue la temperatura. La sequedad 6 la humedad del
aire ejercen una grandisima influencia en el desarrollo de
las enfermedades. Es sabido que en todos los mares el aire
esti saturado de vapor de agua; & medida que se aleja de
las costas esta saturacion disminuye; pero aun en el mte—
rior de o tierra firme es tambien completa alounas veees
despues de largas 1uvias, porque el agua dulee se evapora
mas facilmente que el agua -‘iilllil.i.l:.l. In ailtimo términe ., la
cantidad de vapor de agua contenida en el aire varia seoun
los paises, v hay regiones, como los desiertos del Asia ¥
del Afriea, ¥ las 1‘:4.‘[&‘1);(.% de la HiL:"l’iﬂ,, tuvo suelo no
produce la menor evaporacion, y en las cuales el aire estd
completamente seco. Los vientos que vienen del mar areas-
tran aire himedo; los que vienen de los continentes, aire

S00C0.

La cantidad de vapor de agua que el aire puede contfe-
ner en suspension varfa, segun la temperatura, en las pro—
porciones siguientes:

A—24%su saturacion s de. 1 ar. | A w69 susaluracion es de
— 13 — £ 10 —
<M =t } 1D —
e ) —_ 4 2 —
L s 3 25 —
0 il 5,66 30 =
| — b H —
i — 7.32

A 100° el aire puede absorber su mismo vohimen de
vapor de agua;: la tension de esta es 1gual 4 la del aire; el
agua hierve y la presion de su vapor es de una atmastera.

[l aire, pues, puede contencr tanta mas agua en estado
de vapor invisible euanto mayor es su temperatura. Supon-
gamos 1 metro ¢tibico de aire saturado de vapor & 20° con-
tendrea 1850 77, Alora bien; i llega una corriente de aire
frio y la reduce 4 (°, como 4 esta temperatura no puede
contener mas que H¥ 66, se ve obligado 4 dejar cacr unos




LA ATMOSFERA. 135

13 gramos si no ba variado su volmen. Estas con—
densuaciones originarian Huvias cuotidianas si Hegaran to—
dos los dias corrientes de aire frio sobre otras cantida—
des de aire saturadas por completo: y cada bocanada de
aire que se trasportara desde la superf 1cie del suelo 4 al—
ounos centenares de metros de altura, se enfriaria solo

]n:]‘ esta causa il! Ill.l-‘:trl'llfl' ]hl-].l lllll‘ B l:]l:il‘h.\.-u il ln.- Va—

Nres.

F La cantidad de vapor contenida cu el aire, es la menor
posible ¢ qaando el nun‘ru '-thJlL-I entre N. v N. E.; sumenta
cuando ¢ m1|m al E. al 8. E. yal 5., v llega 4 su méxi-
mo entre el S, v el S. O, pd,m disminuir de nuevo al pa-

sar al O, y al N. Q. La eausa de estas diferencias es hien
seneilla, \!I‘“‘\{!L‘ “1'“'111’ 4 nosotros los vientos del 0., Pasan
por el \tldn‘ru-n y se cargan en €l de v apores, mientras
que los que s an del E. vienen del interior de los conti—
.llt'niu,_, de ‘,mnlj.l G de Asia. Estos vapores se han resuel-
to ya en lluvia cuando los vientos occidentales llegan 4
Francia: pero el agua vuelve & evaporarse casi inmedin—
tamente, y re wultd que  estos vientos continuan siem—
m' mdh t"L]‘“'l—ldIJ'- de \'t!mr (ue los del E. Los vientos de
) SO A que vienen A la vez del mar v de pa 1865 mas ci—
|ulu~ lpurdm: cargarse de mas vapor de agua que los vien-
tos |]|~ {)., que S0n mas frios. No suce :10 lo mismo con la
humedad relativa.

Por esta causa, aunque con viento N. el aire contencs
una ])p:];uwmh lil' \rl]J()l‘ llt‘ .i“lll, Illllnllt: maenor 41111\ (011
viento S., estd. sin embargo, mfinitamente mas mimedo
en atencion & su baja ‘rempl- atura. Lag estaciones modifi-

can tambien esta regla general. En el Apéndice se puede
ver la relael um que existe entre la direccion del viento, la
humedad v la /}mwa

Ahora debemos darnos cuenta de la fuerza v de la ve-
loeidad del viento considerado en sf mismo.

Todo el mundo conoce aquel dicho sobre la ligereza de
las mujeres, tan de moda en el siglo XVII.

7 Quad levius ;;im}m’ Pulvis.— Qm’n’ mlvere? Tentus.—
5 Qad vemtuz Mulier.—; Quid ;mfr’mn” Nikal.

4 Qué cosa hay mas ]1nv1':1 que la pluma? 1*1 polvo.—

TOMO 11,




154 LA ATMOSFERA.

1Y que el ]u_ul\'u‘,’ El viento.—; Y que el viento? La mujer.
— Y que la mujer? Nada.

El satirico ].iLlr-':él\_'—]‘IalruTiu hahia hecho l:[llfiu' en ounoe
de Jos lienzos de pared de una sala de su palacio una gran
balanza, en uno de cuyos platillos habia una mariposa y
an t‘.i {)T]'l‘ 1 ."('I‘IU]'?I. j‘lﬁ.l 1'“]““:".?{ ] ] illl' illi|]|?| 11[‘] ]:Ill“ I].{’,
la mariposa ! Pero lo mas curioso de aquel emblema era
(que la sefiora representaba & Mad. de Sévigne, laprima de
HLI-'-::V... M. Babinet, que L"nnsi;j'llu el hecho, anade (ue
habia oido referir 4 un testigo ocular.

Sin msistir en la comparacion, podemos ohservar ver—
daderamente que el viento es 4 la vez estremadamente =
gero y estremadamente poderoso. No hay ningun elemento
que sea tan caprichoso ni tan voluble ; ninguno ex suscep—
tible de lr:'mlil-_r':u’ tan suaves earieias ¢ fan l'r-]l‘dnfm:rl,-: J'i;_:'n-
res. La escala de sus variaciones tiene tal amplitud, que es
dificil ll;ll'einnsrrtrnsdzu'lms razon siquiera de toda la grada-
cion que puede recorrer, desde el suave ambiente que ape~
nas riza la superficie de un lago trahquilo, hasta el hura—
Can 111“’ ‘I"'-‘"?”'J"r]i;‘,__t'?l ]ll.‘l i']]'iulil‘:'-'- .\' i]l'l'!'”!:l I“.‘* "‘”ﬁ{‘i“-‘:, ]‘:l
tabla siguiente puede dar una idea de Tos diferentes arados
e veloeidad que ]m:-rlz' :|{]:!uia'ir.

Hl']

TABLA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO.

VELDCIDAD VELOCIDAD
R SEGEXDO. PR HORA,
Metros., Melros. Leguas.
A 1,800 15
5 AR e TS 1,0 3,600 1,90
7 Sl SR e ) 7,200 1,80
5 S T e 0,2 19,500 4,95
e G R A R 21,000 2,25
Viento fresco o brisa(hincha bienlas velas). 10,0 36,000 9,00
Viento mas eonvenicnte para los moli-

. 15,0 54,000 13,50
Vien 3.0 72,000 15,00
Brisafderte: . . .. .« @, 220 R1,000 20,25
Viento muy fraseo (haee cargar velas

s R T 8 0 e AN . .72l 97,200 24,30

(1) EnE v ijae el vienlo mas 4 proposito para los molinos

es el que liene una vel ad de 6 metros por segundo, con la enal ojer-
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VELOCInAD VELOCIDAD

POR SEGTUADI. POR HORA.
Metrns. Metros. Legnas,
Viento impetnoso. « - « < &+ . . . 380 129,600 3240
Tm'“icul'\-[ 15.0 lﬁ?,llll(l 10,50
Huraean que .lninlm JOS ﬂdmi‘mh i, 0 180,000 i5.00

Ve i.-. idad mixima de rotacion de los hu—

A0ANes. . . 66,6 280,000 50,00
Id. 1..1“ alacion suma Ll il 1|ln I|1§] lr‘m P 300,000 75,00

No s¢ sabe todavia 4 que grado de velocidad pueden
llegar las masas de aire arrastradas por los huracanes, por-
que el punto donde los vientos de Tf]l]}]i"\'i"ld deben H_thlui-
vir su mayor rapidez, es en las alturas de la -Lill]tl'ﬂ}l' a, el
Ins cuales el medio ambiente ofrece poca resistencia & lag
corrientes aéreas. Asi es que no basta demostrar la mar-
l'-]_iil l.i.l' .l?l?"\ llli!lt‘l'l.‘llil.-é T‘(' E-if'!’ ll.]. “i‘-{] Ilfl] “ﬂil‘]') "l :’] una ])(‘
quena altura, para formarse idea de la velocidad con que
se mueve la masa atmostérica, arrastrada por un huracan.
He observado en mis viajes en globo _Jr.éa.s de o Academia
de Cencias, 1868 1 pag. 1116) que la velocidad del aive
aumenta ut-ln-';|1‘ut~u1i' con la altura. Mr. Coxwell hizo en
una de sus ascensiones un viaje-de 110 kilémetros en 60
minutos, cuando por debajo de la_altura & que se hallaba

los instrumentos mdicahan una veloeidad de 23 kilometros

ce una presion de & kilogramos y medio sobre
Nuestros marinos designan los vienlos s
nombres siguientes (Tuero = Tralado de {ns Hur

cada melro de superficie,
in su veloeidad eon los

nnes):

Yertalintos U Im
Gailenan Lo L b B
i . i
6
N i\" g0 p_l-‘l]- s naveear con ol de bholingh
e 1) (Hay gue recoger muehas velas).
lly dure. . . 13
Temporal o torr nenta, 20

Huracan:, » & o - 406 45

(N. del T.)




4156 LA ATMOSFERA.

menos en el mismo tiempo. El globo que durante el sitio
de Paris fué transportado hasta Cristhania capital de la
Noruega, recorrié 1600 kilémetros en 15 horas, es decir,
mas de 20 leguas por hora. Sin embargo, en la superficie
no hacia mas que un viento ordinario. El globo de la coro-
nacion de Napoleon, que se lanzé al espacio en Paris el
16 de diciembre de 1804, 4 las 11 de la noche, vols direc-
tamente hicia Roma 4 llevar la noticia de la obediencia
del Papa al Emperador, y cay6é héecia las 7 de la mafiana
en las cercanias de la ciudad, haciendo pedazos contra la
tumba de Neron la corona imperial que llevaba, hecha de
3000 vasos de colores. jHabia caminado 1300 kilémetros
en 8 horas 6 sea 162 kilémetros por hora! Pero todavia
hay una velocidad aerostitica mayor. En una ocasion el
olobo de Gireen fué arrastrado sobre Londres con una ve—
locidad de 64 metros por segundo! Estos hechos pueden
darnos una idea del huracan 4 cierta altura sobre f-J suelo,
cuando sobre este, lleno de obstaculos, camina & razon de
45 leguas por hora, y sobre el Océano con la rapidez de
60 y 75 leguas, quintuplicando la gran velocidad de nues-
tras locomotoras! Lsta rapidez tan formidable del aire en
la superficie del Océano y el rozamiento de las moléculas
aéreas, esplican el hecho indicado ya por Ciceron hace dos
mil anos, de que se eleve la temperatura del agua despues
de las tempestades.

Eu cuanto 4 la presion ejercida por una corriente aérea
que se mueye con semejante veloeidad , es verdaderamente
formidable. En una memoria sobre la construeeion de los fa-
ros, evaltia Fresnel la mayor presion del viento en 275 kilo-
gramos por metro cuadrado ; pero es muy probable que se
haya pasado de esta cifra en un gran nimero de huraca—
nes. Sin mencionar los efectos producidos por los grandes
huracanes de los trépicos, se Lun presentado en la zona
templada una porcion de casos en que la presion ejercida
por el viento sobre un espacio de poca estension, era muy
superior & lo que habian previsto L;s meteorolopistas. Para
no citar mas que un ejemplo, la tempestad del 27 de fo-
brero de 1860, que venia del Oeste y entraba en la llanu-
ra de Narbona, por la estrecha garganta por donde pasan
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el canal v el ferro—carril del Mediodia, tuvo bastante vio—
lencia para descarrilar y derribar en parte dos trenes que
cogio lateralmente entre las estaciones de Sales y de Ri-
vesaltes : la presion debié ser de 400 l(ihjg'ralnusf

El 14 de febrero de 1867, durante la tempestad,, wa—
gones que estaban quetos en la linea de N:1lmll{':_111-\"1‘11(1(.-(-
4 Sables d’Olonne, se pusieron en marcha por la sola im-
pulsion del viento, y recorrieron asf una distancia de 4 kilé—
metros proximamente. Los guarda agujas que los veian pa-
gar, se cuadraban con sus banderolas delante de las casetas,
creyendo que haeian las seniales & un tren extraordinario.

‘Los ingenieros de la Compania del Este, han dedueido
de una série de esperimentos dinamométricos, que un
viento bastante fuerte produce una resistencia de 12 kils—
QTAIMOS para un: velocidad d_i'_-l(i kilémetros, lo cual da 72
kilogramos por carruaje, y 936 para un tren de 13 earrua-
ges. Esta resistencia puede traducirse por un retraso de
algo mas de una hora en la duracion del trayecto de Paris

)
4 Strashureo.

! Azl JT‘U[_‘.I'ZEL me .':rLIIi(':L (I[.‘I \'I[‘llt(] 08 }]l")l}(ﬂ'[.'iu]lnl :rl 11‘1 o
perficie del objeto que esta espuesto & él, en razon directa
del cuadrado de la veloeidad ; para una velocidad de 1 me-
tro por segundo, el efecto equivale 4 125 gramos proxi-
mamente por metro cuadrado. Con esta velocidad de 1
metro por segundo, es de medio kilégramo para 4 metros
de superficie. En los vientos fuertes cuya velocidad es de
20 metros por segundo, habri un efecto de 50 kildgramos
sobre cada metro cuadrado y cuando en los huracanes, la
velocidad es de 40 metros, la presion se cuadruplica y lle-
gad 200 kilégramos; se concibe por lo tanto que puede
derribar log drboles v log edifieios.

La fuerza que faltad las moléculas del aire por su masa
la tienen en virtud de su velocidad, y llegan & ser capaces
de producir efectos que parecen inereibles y que estin, sin
embargo, conformes con las leyes de la mecdnica.

Para dar una idea exacta de estos efectos, anticipare-
mos aquf algo de lo relativo & los huracanes y citaremos
parte l&l' los inolvidables desastres causados por algunos
de cllos que se han hecho célebres.
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in la isla de (ruadalupe el 25 de julio de 1825, fueron
demolidas casas de buena construccion y se arrasé com-
pletamente una de las alas de un edificio del Estado, cons-
truido recientemente y con la mayor solidez. El viento
comunico # las tejas tan grande velocidad que muchas
de ellas penetraron en los almacenes rompiendo gruesas
puertas.

Una tabla de pino de un metro de largo, 2 decimetros
y medio de ancho y 23 milimetros de espesor, se movia
en el aire con tal velocidad que atravesé l]h'. parte & parte
el tronco de una palmera de 45 centimetros de didmetro.

Un madero de 20 centimetros de escuadria y de 44 5
metros de largo, proyectado por el viento sohre un camino
de buen firme y muy transitado, penetré en el suelo cerca
de 1 metro.

Una hermosa verja de hierro, establecida delante del
palacio del gobernador, se hizo pedazos. Tres eafones de
24 fueron marchando hasia el fin de la haterfa.

En 1823 un torbellino, cuyo didimetro no escedia de 1
kilometro, pasé proximo 4 Caleuta, maté en 4 horas 215
personas ; hirié & 223 ; derribé 1239 cabanas de pescado-
res, é hizo & un bambi atravesar de parte 4 parte un muro
de metro y medio de espesor; es decir, que el aire en mo—
vimiento tiene la misma fuerza que un canon de 4 6.

La fortaleza que defiende la entrada del puerto de San-
Thomas, fué demolida en 1837 como s1 hubiera sufrido un
bombardeo. A 10 y 12 metros de profundidad bajo del agua
se desprendieron trozos de las rocas que el viento arrojé 4
la playa. En otras partes, sélidos edificios arrancados de
sus cimientos por la tempestad , han reshalado sobre el sue-
lo, como s1 huyeran ante ella. En las orillas del Ganges,
en las costas de las Antillas, en Charleston. se han visto
en algunas ocasiones huques encallados lejos del mar, en
los campos 6 en los bosques. En 1681 un bugue de An-
tigua, fué arrojado por la tempestad sobre las rocas de
la costa 4 mas c{(? 3 metros de (".‘("\'Hl‘il'lll sobre las mareas
mas altas, y queds coloeado como un puente uniendo dos
-I.n'.!'m:'-a. En 1825 desaparecieron los barcos que se halla-
an en la rada de Tierra-Baja, y uno de los capitanes mi-
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lagrosamente galvado de la muerte, ref
aantin hahia sido levantado por el huracan fuera del agus,
¥ que por decirlo asi. habia «]i‘clLlfri-l;_-'aLll.J en ¢l aire.s» Una
porcion de muebles rotos v de restos de las casas de la Gua-
dalupe, fueron transportados 4 Montserrat por gima de un
hrazo de mar de 80 kilometros de anchura, ete. En la tem-
sestad que estallé en el canal de 1a Mancha el 11 de enero
de 1866, algunas piedras de 2 4 3 kildgramos que forma--
ban la parte esterior del escarpe del dique de Cherbureo,
fueron arrancadas de su sitio por las olas. y lanzadas 4
mas de 8 metros por cima del parapeto. Enfurecido por los
vientos (ue le agitaban, dice el viee-almirante La Rou-
siere le Noury, levantaba el mar algunas olas que al row-
perse contra ol fuerte. se elevaban & 60 metros de altura. o
el L';lpi‘min de log huracanes desarrollaremos estos :-.-'.p}mh_u-
so0s efectos.

dara esplicar estos fenémenos, no hay mas que una di-
ficultad : la de saber eémo ha podido el aire adquirir en L
atmosfera tan prodigiosa \‘v]l_:niclla.tl. porque una vez adqui-
i esta. las acciones mechnieas mas asombrosas, son sus
inevitables consecuencias. Un gas en movimiento es la
fuerza que despide las balas de caion v la que lanza por
el aire tremendos ]nm.lazr:s de rocas. cuando estalla una
N, e ]Jumh-- atravesar una tabla de encina de 2 centi-
metros de grueso. con un cabo de vela puesto en lugar de
hala en el canon de un fusil : la fuerza del ]n'u.\'ui'.tﬂ'. solo
se debe en este caso i su \'t‘lm‘ilhul + @8 un l‘H‘lll’l‘i!l]i"ll?l'l_ que
he hecho muchas veces: hay que disparar en direccion per-
pendicular 4 la tabla y casi 4 boca de jarro.

l que sun |.n:‘]'—-—
4




NOTICIA HISTORICU-DESCRIPTIV A

HEL

OBSERVATORIO ASTRONOMICO Y METEOROLOGICO

DE MADRID-

La idea de consleuir en Madrid un Olservalorio astrondmico se
debe al ilustre maring D. Jorge Juan, quien la propuse ul rey Cdrlos I11.
Este monaren, pro or constanle de las eicucias y e las artes, eneo-
mendg la formacion de los planos al eélebre arquitéeto D, Tuan de Villa-
nueva, que tanlas y lan bellas obras ha dejado en la Cirle, y pensiond al

lapio . Salvador Ximenez Corenado para gue fuese al estranjero
@ perleceionarse en el estudio de la asironomia. No obslante. todo lo (ue
se hizo en aquella época quedd redueido 4 la visila de Coronado i los
principales Observalorios de Europa, cspecialmente al de Paris, en cuya
ciudad permanecié durante mucho tiempo. La olvidada idea cobro nueya
vida en 1789 hajo el reinado de Carlos 1V, y entonces ya se designd sitio
en el Buen-Retiro para construir el edificio, hizo los planos Villanueva
¥y s¢ comenzi la obra en 1790, creindose al propio tiempo nna edte-
dra de astrononiia que fuese plantel para el personal del futuro estahle-
cintenlo,

La obra se hacia con tauta leutitud , que en 1799 aun faltaba muehi-
simo pard lerminarla; y como ya por enlonees se habian comprado y re-
unido gran nimero de eseelentes instrumentos, se lovanld d instancias
del P. Coronado—=que habia vuello de Paris y obtenido el eargo de Di-

tor del Observatorio—un edificio provisional donde aquellos se insta-
ran y pudieran hacerse aleunas observaciones que sirviesen porlo me-
nos para adiestrar 4 los alomnos en sn manejo. Enlre aquellos instrumaon-
tos figuraba an magnifico telescopio de Horschell, de 25 pies (6m,96) de

longitud , enyo preeio se ignora, pero ciya sola trastacion i Madriil ha-
hia costado 85000 ps,

El afio 180f se dig al Observalorio nueva organizacion , ¥ se agrego
al programa de sus trabajos una série de ohservaciones meteorologicas.
En aquella época estaba ya muy adelantada la construceion del edificio;
y faltaba poquisimo para terminarle cuando la invasion de los franceses
vino i destruirlo todo, casi por completo. La soldadesea oeupi militar-
mente ¢l Retiro, convirliéndole en campamento; se algjo en las depen-
dencias del Ubservatorio, tird los libros, rompid los papeles, quemd el
gran telescopio y apenas pudieron salvarse de tales actos de barbarie v
vandalismo algunos pocos instrumentos que conserva Coronado y que
existen hoy en el Observalorio, no en uso—eomo es fieil comprender—
sino formando una eoleecion que poue de manifiesto los adelantos de la
eiencia. En enanto al edifieio , abandonado antes de sn eonclusion, em-
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i i derrairse , ¥ fortuna grande fue que no se < por completo
sspues de haberse gastado en él cerea de 2 millones de 1

Pasaron muchos anos antes de gue-pudiera instalarse el se
aquel establecimiento, donde no fue posible hacer cosa alguna b
y pronto se vié entonees que, alendiendo el arquitecto Villanueva mas
4 la belleza artistica gque al objeto cienlifico del edificio cuya construc-
cion la habian encargado , habia construido un monumento may poco &
propésilo para el servicio gue debia prestar. Su planta no estd orienlada
como debia estarlo la de un establecimiento de esla especie; el belhsi
templete que le corona, sostenido por columnas de piedras fi; impi
gue pueda seguirse con los instrumentos la maregh o de los astros:
pula no permite dirigir visuales muy inelinadas y menos mirar ul zé
v en una palabra, faltan en el edifieio la mayor parte de las eondici
que necesitaba para su primitivo objeto de Observatorio astronomico. En
este concepto se utiliza, sin embargo, siguiera sea con dificultad hasta
donde es posible ntilizarle ; pero mas especia'mente todavia conio obsel
valerio meteorolégico, y oficina de edleulo ¢ de coordinacion y andli
de las observaciones de uno y olro nombre.

La limina que acompaiia le vepresenta por la parle del S8, E, Colocado
¢i una emineneia proxima al paseo de Atoeha, yuelve hicia este su es-
helta columnala, destacando sobre el cielo casi siempre azul de Madrid,
1o lonos grises y pajizos de la piedra berroqueiia con que estd construido
¥ del rebogue de sus fachadas , y ofreciendo & la vista el eleganie conjuri-
1o de su veslibulo covintio v su templete jonico, euya hermosura ha sido
tan exageradamente apreciada por nuestros arquitectos, que ni siquiera
en favor de la ciencia o que estaba destinado, ha permitido la Academix
de Nobles Artes de San Fernando que se liciera en él la innovacion mas
ligera. No obslante., el servicio se hade eon gran precision, y se verifican,
discafen y publican las observaciones signienles:

La presion almosférica.

La temperatura del aive : las miximas al sol y i ln sombra. ¥ las mini-
mas so techado y i cielo deseubierto: y la propagacion del caloy en la cos-
tra superficial terrestre hasta una profundidad de 3

dm 70,

La fiumedad de la atmosfera en su parle inferior; la evaporacion del
agua y la lluvia eaida: el estado y el aspecto def eielo.

La diveccion del vienfo y su velocidad.

Para determinar la presion abnosférica existen en una habilae
bria y de temperatura poco ineonstanle, situada en la planta baja del
edificio , varios hardmetras enlie los cuales se distingue porel grueso e
libre de su tubo y loesmerado de su construceion, uno del fabricante
glés Newman , que desempeiia las funciones de barémelro normal. Este
barémetro de eubela fiia, ancha y profunda, tiene la escala movil y dis-
puesta de manera que pueda leerse siempre en ella con suma faeilidad la
distancia comprendida entre la superficie del azogue de la cubeta o depd-
silo inferior y el vérlice de la columna del mis 10 liguido en el tubo, que
es precisamente lo que marea ¢ desigua la presion almosférica en ¢l mo-
mento de la observacion.

La femperatura se observa por medio de seis lermamelros: dosvertica-
ies, uno seco 'y otro liimedo, ¥ olros cuatro horizonlales, uno de minima
¥ tres de maxima, El |n'1muro‘dc estos tiene el recepliculo como los
moémelros comunes: el segundo le liene ennegreeido y el tercero ennegre-

eido tambien y encerrado en una psfera hueca de vidrio, de lacual se ha
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estraido el aire, para observar el efecto del calor solar acumulade o
aqnel espacio como en una estula. Todos eslos instramenlos estdn cols
dos enun facistol de madera eon persianas lalerales (sistema inglés). de
Ia forma que aparees en la figura A. Cuando s lermina eada una de las
ebservaciones, que se hacen de lres en tres horas, se vnelye ol aparalo

!
de modo que los lermamelros 1, 2, 3 y 1 astén siempre 4 la sombra, y
los 5y 6 siempre al sol. Un toruillo presion T impide que ol vients
pueda hacer girar el aparalo.
¥ al hablar de es'os dos iltimos termémelros os la ocasion mas opor-
luna para ocuparse de nn eargo dirigido por el auter & los meleorolo-
gistas.en la pagina 418 del lomo I. El Observatorio de Madrid registra !

conslantemente Ya irradiacion solar, es decir, la temperatura gue produ-
cen los rayos direetos del Sol, laes eomo los reciben las planls (e
ciertamenle no fenen la costumbre de lsvar quitagoles; ¥y no solo se anola
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fa irradiacion selar, sino tambien la temperatara que producen los ra-
yos del astro ., almacenados por decirlo asi bajo una eubierta de eristal.
Ls estrafio gue el autor de esta obra, gue ha pertenceido al Olserva-
torip de Paris, 4 enyo establecimiento se remiten los Anuarios y los
Resanienes de Observaciones del de Madrid, ya que censura en a'cunos
meteorologistas la mala costumbre de anolar la accion del Sal o sie-
dias, no haya dicho que las personas que se ocupan de este asunto e Es-
pafia no siguen esa mala costumbre. Verdad es que diciendo esto , -
hiera hecho justicia 4 nuestros, easi siempre calumniados compairiofas,
v hubiera destroido la unidad de su libro, en el cual uparece comio inalte-
rable sistema el de decir inexactitudes euantas veces se habla de este, por
tantos y tan variados coneeptos, desdichado pais.

Hay ademds de los termémetros indicados, oleo de minima en la
parte N. 0, del terrado occidental, coloeado sobre un reflector melilico
y fque se deja por la noche espuesto 4 la intemperie sin cubierta alguna
para que indigue la irradiacion a eielo deseubierto.

La propagacion de ln temperatura en el interior de la costra superficial tar
restre se estudia por medio de cinco termometros cuyos depositos estin
cnterrados respectivamente & 6 decimetros, a 1m, 24 1m,8 43m, 0y
a 3m, 7 y eayas varillas groduadas sobresalen unos 20 eentimetros de la
saperficie y esldn resguardadas de la lluvia—y de las roluras—por una
urna de madera con rejilla de alambre en la parte anterior.

La humedad de la atmisfera se mide por medio del psicrdmelro; es decir
por la comparacion de los dos termdmetros seco y hiamedo del facislol

Para determinar [a evaporacion del ague, se usa on aparato sencillisi-
wmo (afmimetro) que consisle en una vasija de hierro cilindrica de muy
poea altura con su verladero. Conocida la eantidad de agua que se depo-
sila en ella cada 24 horas y la saperficie constante de su hase, no hay
mas que medir el agua gue queda al eoneluir aquel periddo de tiempo—
lo cual se hace con muchisima exactitud vertiéndola en una campana
graduada, 6 probefa—y dividir luego el numero que espresa su volumen
por el que representa el drea superior de la vasija: el cocienle es, er
unidades lineales, la eantidad de agua que se ha evaporado en 24 horas:
enando llueve se deseuenta el agna eaida de las nubes de la que se paso
¥ se hace el mismo cdleulo. - Una indieacion, bien notable por cierto.
de la sequia de nuestro clima, que puede apreciarse sin hacer medidas
ni operaciones aritméticas es la que da la simple inspeccion de este apara-
to. La vasija evaporatoria s¢ balla dentro de un espacio cubierlo eon una
alambrera, cuya red, bastanie ancha en un principio se ha estrechado
posteriormente crnzando nuevos alambres por el eeniro de las mallas.
;5 Qué objeto tiene ese enrejado ? preguntan casi siempre los gue visitan el
establecimiento. He aqui la respuesta, Cuando en los meses de primavera
¥ verano el vaso evaporatorio no tenia aquella cubierta, los sedientos
pajarillos venian 4 beber y 4 bafiarse en ¢l y echaban de este modo por
tierra, en la acepcion rigorosimima de la palabra, la exactitnd de las
abservaciones. Psose la primera red y apesar de ella los pobres animales
semi-asfixiados por el Sol y faltos de un poco de agua en que refresear sus
enardeeidos enerpos, atravesaban los huecos de las mallas ¥ se enjan-
laban voluntariamente d trueque de batir sus alas en aquel bafio que sin
emhargo estaba tibio y 4 veces casi caliente bajo el sol abrasador goe
derrama sus ardienles rayos sobre aquella arida colina. Hoy el canal del
Lozoya ha llevade & ella un poco de Ia freseura que (rae en sus aguas,
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¥ @ pesar de todo ha sidu preciso estrechar las mallas de alamibre ; pava
impedir que los pajarillos lleguen a la vasija y tener seguridad en la
exactitud de las observaciones,

La vantidad de Iluvia caida se mide por un pluvimelro , que consiste
en una caja de zine cuya parte superior liene la forma de an embudo
ara recoger el agna, que se mide luego en una campana graduada, como
4 del atmometro. En los dias de mayo y junio en que se presentan
esos abundantisimos turbiones que derraman durante alguncs minulos,
sobre Madrid , una canlidad de agua comparable con la precipitada en
igualdad de tiempo sobre los paises tropicales — de uno y mas de un mi-
limetro por minuto—es preciso recoger el instrumento y medirla lan
luego como ha eesado, por una causa andloga i la que ha hecho poner
la alambrera sohre el almdémelro; es deeir por el escesivo calor y la gran
sequia del clima: la tardanza no ya de unas enanias horas sino'de algu-
nos minulos, en el eentro del dia, basta para que se evapore una parte
cansiderable y por lo fauto para que las indicaciones sean falsas.

La direccion del virnto la seiiala una escelente veleta que comunica
eon un aparalo automilico para trazar sobre un papel la direccion del
viento en cada instante, Este aparato, conocido con el nombre de su in-
ventar (anemigrafo de Ostler) se wé en parte dibujado sobre la media na-
ranja del templete. La velocidad del viento se mide por un molinate de
Robinsen, como el deserito por el autor, que tambien se vé en el dibunjo,
y cnyas indieaciones se trasmiten por medio de un alambre de hierro
galvanizado a un conlador eléetrico siluado en la planta prineipal y ofi-
cina de caleulo.

Todas las observaciones hechas en Madrid con estos aparatos y las que
se hacen con olros semejantes en 26 poblaciones de las provineias y en
tres de Portngal (Oports, Coimbra y Lishoa) se publican anualmente en
dos lomilos en 8.% clara y correetamente impresos. Ademas aparece, pe-

10 - un restimen de ellas en ol Anuario del Observatorio

dieamente tambie
en =l eual fas acompaiian preciosos artienlos sobre fisica. astronomia v
metearolagia, que en las notas d este libro hemos tenido repetidas veces
oeasion de mencionar, Los tres libros se remiten tan luego como estin
terminados al Obhservalorio de Paris y 4 los demas del estranjero. ;Por
qué el autor no hace meneion de ellos y estampa en su libre datos errd-
siempre que de Espaiia se ocupa? Rubor nos causa el conlestar i esta
:ganta: porque ni siquicra tiene derecho para quejarse de que asi se le
frate. un pais desventuraido en que las revueltas politicas lo aniquilan 6
lo envenenan lodoe, y doude en sois afnios hemos conocido dos repithlicas,
dos monarquias y dos ¢pocas de gobierno provisional. La locha de 1873
Heva el illime Anuario publicado; y no ha podido imprimirse otro porque
Ins necesidades de la guerra eivil hacen que se corcenen y se mutilen
todos los presupuestos.

Dentro de alzunos afios la guerra estard coneluida y casi olvidada; y
los motearsle as huscardn en valde los datss relativos 4 estos afios,
que no se puhlican no ohstante su indiseutible importaneia, por atender 4
las exigencias de una lucha fratricida, tan feroz como todas las de sn
clase, que deslruye cuanlos gérmenes de rigueza ha derramado el cielo
sobre nuestra pitria y esteriliza lo mismo en la esfora de las eleneias que
en las demas, los esferzos de sus hijos. Francia ha lenido una zuerra con
Prasia, desastrosa para ella y que la ha costado cineo millones de mi-
de francos; Paris se ha visto envuelto en las horrorosas eseenas ¥

o
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los aclos salvajes de la Comuune gue se vio | recisado 4
ere y fuego el ejército de Versalles; y sin emhargo no falta
nere en la serie de los Anuarios de la Oficing de las Iomgitudes, ¥a
iiamos de aquel pais, en que no todo as hueno, ;por qué no
arle en lo gne hace digno de imilz 17

N. del T, )




CAPITULO IV.

DE ALGUNOS VIENTOS PARTICULARES.

El cierzo.--El bora.—El gallego.—El mistral.—El—Fahn. —El Lirmattan.—E] simoan,
El khamsin,—El tebbad.—El siroceo,—El solano.—E| spleen.

Despues de haber estudiado la teorfa y elmodo de obrar
de los vientos generales, regulares é irregulares que soplan
en la superficie del globo, dehemos dirigir nuestra aten-
cion & los vientos particulares que caracterizan ciertos pai-
ses, y 4 los movimientos atmosféricos que atra viesal 4 ve—
ces los mares v los continentes con la velocidad de un ave
de rapinia, y que parecen formar una escepeion en el sis—
tema orgénico de leyes que rige la naturaleza. La ani—
lisis cientifica se ha dedicado tambien § estos fendmenos ¥y
demuestra que obedecen, como todo en este mundo, & leyes
definidas y determinadas.

Las tormentas, los huracanes y las tempestades, forma-
rdn el objeto del capftulo siguiente. Como transicion, ocu—
pémonos un momento de ciertos vientos particulares, mas
d menos célebres, v demos una idea exacta de sus respecti-
VoS caractéres.

El clima de Francia que sonrie sobre nuestras cabezas,
aleja de nosotros todos los fenémenos atmosféricos intensos
que se manifiestan bajo cielos mas inhospitalarios. Los
vientos v las tempestades de nuestras costas proceden de
movimientos ciclonicos de que hablaremos mas adelante.
Las tormentas serdn objeto de un estudio ulterior. Entre
los vientos propiamente dichos que se nlistinguwn aloo por
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su caracter del conjunto de los vientos generales, ])LIllL‘l’ll(lS
citar primeramente el cierzo 6 viento del Norte, muy frio
v & veces de una intensidad muy violenta, Is muy temido
en nuestros departamentos del Este, porque llega casi en
linea recta de los mares del Norte ; la Bélgica ¥ la Holan-
da que ha atravesado antes cubiertas de nieve, no han he-
cho otra cosa que enfriarlo mas aun. En Istria y Dalmacia,
se conoce el cierzo con el nombre de dora, y su fuerza es
tal, que 4 veces derriba los caballos y hasta las carretas.
HEu Espana, este mismo viento, de N. v N.E. para este
Pais, se designa con el nombre de gallego (1). _

En el Mediodia de Francia, el viento de 8.0. 77
¥ violento que ha pasado sobre las nieves de los Alpes y

LA ATMOSFERA.

(1) Elaulor padece en este puato un error gue se enenentra tambien
en el «Curso de Meteorologiaw (Vorlesungen tiber Meteorologie), de
Kaiémlz, del cual estd tomailo el pirrafo anterior. En Espana se llama
cierzo al viento del Norte, equivalente al que llaman en Francia bise. Su
Tuerza en algunas loealidades es escesiva. Los que han estado en Zara-
goza saben que en los dias en’ que hace cierzo fuerte, es peligroso alra-
vesar el puente sobre el Ebro; y en algunas ocasiones ha arrojado el
viento al rio los earros por cima de la barbacana del puente, que no es
Haja. Ha habido necesidad para evilar estas desgracias, de construir a
la parte que mira al N, un muro de hastante altura y de mucho espesor.
Un dia en gue los aragoneses decian que soplaba eiercecico atravesé yo
el Ebro por ese pueate, y no solo tuve que hacerlo eon los ojos cerrados
porque el aire y el polvo me cegaban, sino que las faldas del gaban que
fenia pueslo se agilaron en tales terminos, que se salieron de los holsi-
llos cuanlos objetos habia en ellos, incluso el pafinelo. Puede juzgarse
por esta muestra de lo que sucedera en los dias ghe alli digan que hay
cierzo. El viento que en Espafia, especialmente en Castilla, se llama ga-
tlego, es el del N. 0. y esto es natural porque el viento que viene de
esle rumbo es el que sopla para casi toda la peninsula espaiiola de la
parte de Galicia. Por lo general no es tan fuerte ecomo el cierzo y suele
ser muy hamedo. En las provineias del centro el viento gallego es pre-
sagio casi seguro de lluvias. El viento de 8. y el de 8. 0, se llaman en
casi todas nuestras provineias dbrego o vendabal, En Malaga designan al
viento N. eon el epiteto de ferral, sin duda porque sopla de la parte de
tierra y es tal la sequedad que tizne siempre, que en los liempos en qun
e fegian en aquella cindad sus famosas sargas, los legedores aban-
donaban el trabajo en cuanto empezaba 4 soplar, porque de lal modo
influia su sequedad en el estado higromélrico y en la fragilidad consi-
guiente de la seda, que les era imposible continuar tegiendo; era fieil
sin observar la veleta averiguar cuando reinaba ferral, porque se veia
la playa llena de tegedores pasedndose 6 pescande, i falta de otra ocu-
pacion mas lucraliva,

(N. del T}
TOMO i, 10
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que se ha hecho célobre con el nombre de mistral, me-
rece ocupar l!.‘-']}t‘.l.‘iilll‘llt'-llt('. nuestra atencion.

Durante mucho tiempo se ha ignorado su causa. e
atribuia & un enfriamiento sihito del viento que pasaba por
los Pirineos 6 por los Alpes. M. Marié-Davy, en murLas.
notas publicadas en el Boletin del Observatlorio, en junio
de 1864 demuestra que la causa de este viento no es loeal,
y que los movimientos que le dan origen se transportan

vicia el Este como lag borrascas.

Kapmtz, en una comunicacion dirigida al Instituto, en
julio de 1865, demuestra por medio de un cuadro de presio-
nes harométricas 0]15{‘1‘\':1(1;15 en Franeia, Espana é Italia,
antes, durante y despues del mistral, que es una verda—
dera tempestad que viene de lejos, y que no se debe a4 un
enfriamiento repentino del viento que pasa sobre las mon—
tanias. .

Es notable que & medida que progresan los estudios
meteoroldgicos, se aprende & 1o busear las causas de la
mayor parte de los fendmenos en las localidades en que se
observan , sino 4 referirlos & causas wenerales Pl‘(-‘Imn:i[t_‘l'ali-
tes, 4 las cuales setienen que subordinar las circunstancias
]("._':1.1‘.’;‘:.

Siempre (ue sopla el mistral hay un esceso de presion
atmosférica al Oeste del golfo de Lyon. Sea el que fuere ¢l
origen de westa presion, acompana siempre al mistral en
todas estaciones. ({9 .

El mistral exige siempre para producirse , sea la es—
tacion la que fuerc, estas mismas circunstaucias. Reine
hueno 6 mal tiempo en el S. 0, de Europa, es preciso que
haya siempre un esceso de presion al Oeste de las Cevenas.

La violencia de este viento es debida 4 la forma del ist-
mo pirendico. En cuanto la direccion general del movi-
miento atmosférico se inelina un poco del 0. al N., la me-
seta central y el macizo de los Alpes desvian la corriente
hacia el Golfo de Lyon. Esta cormente, comprimida entre
los Alpes y los Pirineos en sentido de su anchura, y por las
Clevenas en el sentido vertical , se precipita rapida .ﬁ:r\l'n't- las
costas del Languedoc; de aqui nace una de las causas de
esceso de presion sobre la vertiente N.O. de las Cevenas y
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la disminucion de presion en el Mediterraneo, sobre ¢l cual
conserva el viento una velocidad que no estd en relacion
con la amplitud del lecho en que corre.

De aquf nace tambien la violencia del viento Norte enz
el valle del Rddano, entre los contrafuertes de los Alpes y
los de la meseta central.(}? 3

El mistral es el viento mas seco de estos parajes, por—
que se seca al pasar por las Cevenas, por lo cual es lluvio-
so en la vertiente N. O. de estas montaiias ; los vientos de
las regiones E. y S. traen a ellas la lluvia, porque son
vientos marinos en las costas y en la vertiente S, E. de
las Cevenas ; en la vertiente opuesta son secos.

El antipoda del mistral es el Fain.

Este viento clido de Africa, al llegar sobre los Alpes,

arece que ha recibido de la naturaleza el encargo de fundir
Fcns altas nieves de las montanas. Llega impetuoso duran—
te la noche sobre los helados témpanos; despierta todas
aquellas masas de agua imméviles, que salen perezosamen-
te y como con trabajo de su adormecimiento. Parece que
este temible hienhechor va 4 destruir la naturaleza que
viene 4 salvar. Rompe, confunde, destroza : lanza inmen-
sos bloques de las ;leturus, arrastra gigantescos éirholes al
lecho de los torrentes. Arranca, quita, y se lleva 4 lo lejos
los techos de las casitas : en los establos reina el panico;
las vacas mugen asustadas. ;Qué va 4 suceder, Dios San-
tol.... Lo que sucede es que llega la primavera.

El Feehn se burla del Sol. Este necesitaria guinee dias
sara fundir lo que el viento del Africa funde en 24 horas.
Lu. nieve 1o se mantiene ante él. En dos horas funde en
Grindelwald una capa de 2 pies de altura. «Concluye la
vida subterrinea de las misteriosas plantas alpinas; con-
cluyen su nieve y su noche de ocho meses. A la voz de
aquel nigroméntico, renacen y ven con alegria la luz de su
corto estio, y el corazon de sus flores se regocija pensando
que puede amar por un momento. _

iQué feliz metamoérfosis! jqué de beneficios! La vida, la
fecundidad que dormian en las alturas de los Alpes, se
despiertan, Bias ttiles que ningun rio, sus escarchas y sus
nic%rlas corren & regar la Europa con aquel riego delicado

0 N it wnoacto o Gukso pone 40dis sk
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que origina la yerba fria, y la aterciopelada y verde pra—
clera!

Dichoso el que al empezar esa gran metamorfésis, pu-
diera oir en su orfgen el concierto de todos aquellos ma—
nantiales, cuando comienzan 4 hablar, millares, millones
de arroyuelos. (Michelet).

La clevada temperatura del interior del Africa es el
origen de los vientos estraordinarios que se hacen sentir
en las costas de Guinea, en las de Berberia en Egipto, en
Arabia, en Siria, en las estepas de la Rusia Meridional y
hasta en Italia. Estos vientos llamados larmattan , simoun,
khawmsin van acompafiados de circunstancias estranas deer-
ca de las cuales es 1itil dar algunos detalles ; son muy cé-
lidos y muy secos y arrastran econsigo torbellinos de polvo.

Se Nama Aarmattan un viento que sopla tres 6 cuatro
veces en cada estacion, desde el interior del Africa héciael
Océano Atlantico, en la parte de costa comprendida entre
el cabo Verde (latitud 15°N) y el cabo Lopez (latitud 0° 30/
). El harmattan se hace sentir principalmente en los me-
ses de diciembre, enero y febrero: su direccion esth com-—
prendida entre el E. S. 1. y el N. N. E. Ordinariamente
dura uno 6 dos dias y algunas veces cinco 6 seis. No tiene
mas que una fuerza moderada.

Cuando reina ¢l harmattan se levanta siempre una nie-
bla de una especie particular, bastante densa para no dar

)aso mas que & algunos rayos rojos del Sol, al medio dia.
Las particulas que constituyen esta niebla se depositan so-
hre la yerba, sobre las hojas de los arboles y sobre la piel
de los negros de tal manera que entonces todo parece T:L'm-
<o. No se conoce la naturaleza de estas pa.rti(ru{as_: solo se
sabe que el viento no las arrastra sobre el Océano mas que
A corta distancia de las costas: & una legua mar adentro
laniebla se ha debilitado ya mucho : 4 tres leguas no que-
dan ni seniales, aun ("l‘l‘d.‘['ll’i?l el harmattan siga soplando con
toda sufuerza. '

La escesiva sequedad de harmattan es uno de sus ca-
racteres mas marcados. Si dura un poco de tiempo este
viento, se secan y mueren las ramas de los naranjos limo-
neros ete. Las pastas de los libros, (sin esceptuar los que

LA ATMOSFERA
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estéin guardados en baules bien cerrados y entre ropa blan-
ca) se comban como si hubieran estado espuestas 4 un fue-
go fuerte. Las maderas de puertas y ventanas, y los mue-
bles de las habitaciones crugen y muchas veces se grie-
tean. Los efectos de este viento sobre el cuerpo humano no
son menos evidentes : los ojos y los labios se resecan y due-
len : si el harmattan dura cuatro 6 einco dias eonsecutivos
se pelan la cara y las manos ; & no ser que para evitarlo se
haya frotado todo el l_'.llf.'-l’]{tj Con grasa.

De todos los dosugmr ables efectos jue acabamos de
decir produce el harmattan sobre los vegetales, podria de—
ducirse que era un viento muy insalubre y no esasf: se ha
observado todo lo contrario. Las fiebres intermitentes por
ejemnplo, se curan en cuanto empieza & soplar el harmattan.
Aquellos & quienes ha debilitado el uso exeesivo que se ha-
ve de las sangrias en aquellos paises, recobran muy pronto
sus perdidas fuerzas; las fiebres remitentes y epidémicas
(ll-’f-‘:ll]i:l.l't‘(.‘-t_‘-ll tambien, como por encanto. Tan saludable es,
en fin, la influencia de este viento, que mientras dura no
puede comunicarse la infeccion ni dun artificialmente, y
gegull parece no ]prv.mlv. la vacuna cuando sopla.

Sus propiedades dafiinas son puramente Imagindrias.
Y no seria imposible que las hubieran inventado los Arabes
para asustar & los viajeros que pl'ufwl‘ldeu mternarse en lo
que ellos consideran como sus dominios.

«En todos tiempos dice Kagmtz, los Arabes del desier-
to, nomadas y pobres han aborrecido 4 los habitantes de
las ciudades que llevan una vida cémoda y tranquila. Asi
es (que cuando los mercaderes tienen que atravesar ¢l de—
sierto, los Beduinos los venden su proteccion 4 peso de
oro... Para los habitantes de las ceindades el desierto era
siempre teatro de las escenas horribles mas exageradas.
Todas las maravillosas relaciones de aventuras estraordina-
rias encontraban en ellos oyentes erédulos y predispuestos,
lo mismo que en nuestros dias lo estin los Turcos & for—
marse de Kuropa las ideas mas falsas y mas ridiculas. Los
habitantes del desierto se cuidaban muy bien de no des-
truir aquellos errores que constituian su fuerza; al con-
trario los apoyaban siempre que iban 4 las ciudades; los
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negociantes que habian atravesado el desierto eran los tini-
cos que sabian la verdad; pero estos eran muy pocos, rea-
lizaban grandes beneficios en sus viajes y procuraban tam-
bien intimidar 4 los que hubieran querido imitarlos. Asf ha
sido como han podido esparecirse esas creencias.»

Los escritores 4rabes merecen muy poca fe en todo lo
que dicen con relacion al desierto: los viajeros europeos
han mentido mas que ellos aun. El musulman eree hacer
una obra meritoria engafiando al infiel y cerrandole la en—
trada del desierto; pero todos los que han ido allihan des-
preciado esos temores ridiculos, cuya exageracion les han
confesado log mismos drabes. L. Burckhardt, de Basilea,
es el primero que nos ha suministrado noticias positivas
sobre Ilns fenémenos del desierto y en particular sobre los
vientos que reinan. De este modo ha reducido 4 su justo
valor las fantdsticas relaciones de sus predecesores, Beau-
champ , Bruce, y Niehuhr.

Burekhardl euenta, en efeelo, que este viento del desierlo le sorpren-
dii entre Siout y Esné,

«Cuando empezo el viento, dice, me hallaba solo, montado en mi
dromedario, lejos de log drboles y de las casas. Traté de librar mi rostro
envolviéndele con un panuelo. Durante esle tiempo, el dromedario, al
cnal cegaba la arena que levantaba el wiento, se inquietd y se puso d
galopar, arrojandome de la silla. Estuve algun tiempo echado en el sue-
lo, sin moverme, porque no veia d la distancia de 10 melras.g arropin-
dome con mis vestidos esperé & que el viento se apaciguara. Cnando su-
eedio esto, [ul 4 buscar mi dromedario y le encontré 4 bastante distancia,
echado cerea de un materral que defendia sa cabeza de los torbellinos de
arena.» Maleolm y Morier que han atravesado los desierlos de Persia,
Ker-Poster que ha visitado el que se encuentra al Este del Eafrates, es-
tin de acuerdo con Burckhardl, y manifiestan gue eunando han estado
espuestos al Simoun han esperimentado una sensacion muy desagradable
y hasta muy penosa; pero que susalud no se ha alterado lo mas minimo.

No es solamente en los desiertos del Africa y del Asia donde son le-
midos los vientos cilidos, sino tambien en todos los paises econlinentales
proximos 4 los tropices. En la India se conocen estos vientos con el nom-
bre de soplos del diablo. Atormentan eruelmente aquellas comareas daranie
1a estacion seea, llevando no solo 4 los campos, sing d las ciudades el
espanto y la devastacion. Sin necesidad de que sean venenosos, es ad-
misible que estos vientos dotados de una.gran veloeidad , que arrastran
consigo torbellinos de arena, y cuya temperatura se eleva i 40 y mas
grados, puedan ejercer en los paises que recorren una aceion nociva, y
::f[!ll' funestos sobre todo 4 los europeos, que apenas saben preservarse de
ellos.
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Hacia la época del equinoccio. las tem yestades son
terribles en el ({r‘siurtu. Todo el munds ha oido hablar del
viento abrasador llamado Semoun, (en drabe, Semoun: en-
venenado), Este viento terrible sopla tambien en Egipto
donde se lama Khamsin (cincuenta) & causa de que
reina durante cincuenta dias : veinticinco antes y veinti—
cinco despues del equinoceio de primayera. Tambien le la-
man Rih*-el-Yoble , viento del Sur.

K1 Simoun se anuncia en el desierto por un punto negro
que aparece en el horizonte. Este punto negro crece con
apidez : un velo pélido se estiende por el cielo, torbellinos
de arena oscurecen el Sol y secan toda senal de verdura.
Apenas sopla, los pijaros asustados huyen, el dromedario
husca un matorral que pueda preservar sus 0jos, su hoca y
sus navices de las nubes de arena: el Arabe se cubre la
wra, se unta el cuerpo de grasa, de aceite 6 de lodo hi—
medo , y se echa en :\Il suelo 6 se cobija al lado de un arbol
hasta que se apacigua 12 horrorosa borrasea. El simoun es el
enemigo mas temible de las caravanas que atraviesan los
desiertos arenosos de Arabia y de Africa : &4 este viento se
atribuye la destruecion de los cincuenta mil hombres que el
difunto Cambises envié para reducir 4 la eselavitud 4 los
Amonitas y poner fuego en seguida al templo de Jipiter.

En 1805 un simoun maté y sepulté en las arenas toda
una caravana compuesta de dos mil personas y mil oehocien-
tos camellos. Mas de una vez han csl'sel'inmnt;-ldu nuestros
generales sérios temores por la suerte de columnas de
nuestros soldados, obligadas & internarse en el desierto y
que el simoun habia sorprendido en su ma reha. ()

El polvo impalpable que ol viento acarrea formando es-
pesas nubes, penetra en las narices, en los ojos, en la
hoea y en los pulmones y determina la asfisia, Cuando las
cosas no llegan 4 este término fatal , la rapida evaporacion
que se verifica en la superficie del cuerpo, seca la piel, 1m-
ﬁu.mu la garganta, :u't‘lm'n la respiracion, y ocasiona & los
viajeros una ardiente sed. El terrible aliento del simoun
absorbe al pasar la savia de los arholes y hace desaparecer
¢ -;'me':indn]l:n rapidamente el agua confenida en los odres
de los eamelleros. La carayana es presa entonces de todos los
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horrores de una inestinguible sed que enciende la sangre.
De este modo ha perecido en aquellas soledades mas de
una caravana ; y por esto se ven los caminos habitualmente
recorridos por ellas cubiertos de esqueletos de hombres y
de animales ealeinados por el sol y el tiempo : estos son los
hitos que marcan a:lue]]li_:.ac. siniestros senderos.

Arminio Vamhéry sibio hungaro, observé en el viaje
que hizo al Asia Central disfrazado de dervis, el huracan
h- arena y la terrible mfluencia del calor sohre ¢l organis-
mo hnmano al atravesar el desierto entre Khiva v Bokhara
(longitud 60°; latitud 40°). Despues de salir del pais de
los Turkomanes y del Oxus, su caravana penetré en los
arenales..,

LA ATMOSFERA.
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Nuestra estacion malinal, dice, tenia el delicioso nombre de Adam-
kyrylgan (tradueido: sitio donde pereecn los hombres), v baslaba ar-
rojar una mirada al horizonle para convencerse de que no se le habia
puesto eaprichosamente aquel irdgico epiteto. Figurans un otéano de
arenas, que se estiende hasta perderse de vista ; por un lado, altas coli-
nas semejantes 4 olas, formadas a impulsos del furioso soplo Je los hu-
racanes; por el otro en cambio el aspecto de un apacible lago rizado ape-
nas por la brisa del poniente, Ni un pdjaro en el aire, ni un animal vi-
viente en el suelo: ni un gusano, ni siquiera un grillo. Los tinicos vesti-
gios que se conservan son los que la muerte ha dejado en aguellos eslensos
espacios: montones de hoesos caleinados por el Sol, que eada viajero re-
coge y reune para que sicvan de jalones a la marcha de los que han de
venir tras el. Examinameos nuesltros odres, y calenlamos que tendriamos
agua para mas de un dia; pero se evaporaba con una rapidez sorpren-
dente. Este heeha me hizo redoblar la vigilancia con que cuidaba de mis
provisiones. Los olros viajeros se dieron por advertidos ¢ hicieron lo
mismo, @ pesar de nuestras inquietudes, sonrefamos i veces al ver algo-
nos de nnestros eompaneros que veneidos por el sueiio se habian dormide
tiernamente abrazados 4 sus odres. A pesar de que hacia un ealdr capaz
de fandir las piedras, teniamos que hacer tanto de dia como de noche
jornadas de einco a seis horas. En efecto, cuanto antes salicramos de los
arenales menos tendriamos que temer los desasirosos efectos del Tehbad
(viento de fishre) que podia sepultarnos entre el polvo si nos sorprendiera
an medio de aguellos elimas.

Al aproximarnos 4 las montafias, el Kervanbashi y sus gentes, nos
senalaron una nube de polvo que parecia venir hacia nosotros, y nos ad-
virtieron gue era preeiso sin demora echar pie & tierra. Nuestros pobres
camellos, mas esperimentadus que nosotros, habian deseonocido ya que
se aproximaba el Tebbad; despues de un quejido desesperado cayeron de
rodillas, tendiendo sus euellos sobre el suclo y esforzandose para ocultar
sus cabezas entre la arena. Apenas habiamos tenido tiempo de arrodi-
llarnos & su lado, y protegidos por sus euerpos como por un redueto,
cuando ya paso el viento sobre nosolros eon un gemido serdo, eubridn-
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Fig. 12.—EL aTebbads,

donos de uua eapa de arena de mas de dos dedos de grueso. Los primeros
granos que me tocaron produjeron en mi el efecto de una lluvia de fuego.
Si huhiéramos sifrido el chogne del Tehbad, algunas millas mas abajo en
la profundidad del desierto, hubiéramos perecido tados indudablemente.
No tuve ocasion (e ohservar la tendencia 4 la fiebre y las nduseas que-
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dicen produce el vienlo; pero despues que pasé, la almdsfera se puso
mas pesada y mas sofocante.

Aun sin que habiera soplado el Tebbad, la elevacion de la tempera-
tura diurna aniquilaba nuestras fuerzas, y dos de nuestros pobres asocia-
dos fue se arrastraban del modo que podian al lado de sus escuilidas
hestias, so pusieron tan enfermos en una ocasion en que les falld agua,
que huabo neeesidad de atarlos tendidos sabre los camellos , porque esta-
ban en la imposibilidad de tenerse sentados.

Mientras que pudieron articular alguna palabra no ofamos salir de sns
labios resecos mas que esta eselamaeion mondtona: (Agua, agua; por fa-
vor, por piedad, unas gotas de agua! ; Ay! sus mas inlimos amigos se
negaban impiamenle a sacrifiear por ellos la menor bocanada de nqupl
liguido qu: para nosotros represenlaba la vida; y cuando al enarto dia
llegamos & Medernin-Bulag, a uno de aquellos desgraciidos le habia ar-
rancado ya la muerte 4 las torturas de la sed. Asisti 4 la agonia de aguel
infleliz. Su lengua se habia puesto negra; la héveda palatina de un color
gris azulado; sus labios parecian de pergamine; su boea eslaba abierta y
los dientes al deseahierto. Es muy dudoso que en aquellas terribles pos-
trimerias se le hubiera podido salvar ddandole de heber; pero aparte de
todo, ninguno de nosotros pensaba en hacerlo.

Es una eosa horrible yer 4 un padre ocultando 4 su hijo, 4 un her
mano ocultando 4 su harmano, el agua de que ha podido proveerse; pero
lo repito, cada gota representa una hora de vida, y cuando se combate
con las angustias de la sed, los instintos generosos, la intencion de sa-
crifiearse que se manifiestan frecusntemaente en otras ocasiones tan eriti-
cas como estas, pierden toda su influencia sobre el eorazon humano.

Pero seria inutil que yo tratase de dar la menor idea del marlirio
causado por la sed: la misma muerle eréo que no puede ir acompanada
e sufrimientos lan espantosos. En olros terribles momentos no he ereido
que me faltaria valor para luchar; pero en aquel caso me sentia despe-
dazado, abatido, aniguilado, y pensaba que iba 4 lerminar mi exislencia.

LA ATMOSFERA.

Tomés Guillermo Atkinson fue testigo en 1850 de los
rapidos huracanes que recorren las estepas mongolas.

Un sileneio solemne, dice, reina en aquellas estensas ¥ dridas llanu-
ras, abandonadasizualmente por los hombres, por los enadripedos y por
las aves. Se habla de la soledad de los bosques: he cabalgado muchas
veces bajo sus sombrias bovedas duranle dias enteros; pero alli oia
los suspiros de la brisa, el susurro de las ojas, el ehasquido de las ramas;
y algunas veces hasta la eaida de uno de los gigantes del bosque, des-
plomindose de vegez, despertaba los lejanos ecos, espantaba en sus gua-
ridas i los asustadizos huespedes de la salva, y arrancaha gritos de ter-
ror a los asombrados pijaros. Aquello no era soledad: las hojas y los dr-
boles tienen un lenguage que el hombre conoce de lejos; pero en estos
secos desiertos no se siente el menor ruido que rompa el silencio de
muerte que se cierne siempre sobre su caleinado suelo.

La arena estaba arremolinada formando montones eirculares algunos
de los cuales tenian de 15 d 20 pies de altura; los habia de todos tamafios
en el espacio del desierto que podia aleanzar la vista. Mirados desde la
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cispide de uno de los mayores, prasentaban el singular aspeclo de una
inmensa necrépolis, sembrada de innumerables fimuli.

Mientras que bosguejaba esle cuadro; fui testigo de la formacion de
un huracan por cima de las aguas. Venia del Norte hicia nosotros. Los
Cosacos corrieron @ poner sus eaballos al abrigo de los cafiaverales, de-
jando & mi lade dos de sus compaiieros, La tempestad llegaba con una
furiosa rapidez lanzando olas inmensas al espacio y derribando & su paso
la vegetacion. Se veia un surco blanco avanzar hicia el lago. Cuando
ilegé 4 media wersta (1), le oimos rugir. Mis compaiieros me decian
gue me alejara corriendo, tomé mis apuntes y algunos otros objetos
¥ corri @& unirme eon el grueso de la gente bajo los cafiaverales,
Apenas habia llegado 4 la entrada de aquel movedizo parapelo, cuando
estallé el huracan encorbando hasta el suelo los arbustos y las cafias.
Cnando entré en los arenales de la estepa, empezd & girar en circalo,
arrojando al espacio monticulos enteros y elevando otros donde no los
habia: era bien ficil comprender entonces el origen de los presuntos
tiimuli. La tempestad durd poco : en un enarto de hora habia terminado
¥ todo quedd tan tranquilo como antes,

No hay nada mas peligroso que verse sorprendido en la llanura por
esta especie de tifon. Tos he visto mas tarde bajar de las montailas, 6 ele-
varse del fondo de una profunda garganla, bajo la forma de una masa
negra, compacla, de un didmetro de mil y mas metros que se arroja so-
bre la estepa con la velocidad deun eaballo de carrera. Tados Jos anima-
les salvajes & domésticos, huyen espantados ante ellos; porque una vez
aleanzados por su esfera de aceion, son irremisiblemente perdidos. Las
admirables manadas de eaballos libres, huyen al galope ante la formenta
que los persigue con furia.....

En Europa se conocen el siroceo de Italia y el solano de
Espafia, que hacen languidecer muchisimo 4 los habitan—
tes por el calor enervante que llevan consigo (2).

(1) La wersta, medida itineraria rusa, equivale 4 1067 nietros.
(N. del T\)

(2) El Levante ¢ Solano que se llama asi porque sopla del mismo rumbo
por donde sale el Sol y que se hace sentir con frecuencia en muehos de
los puertos de Espafia, es efeclivamente un viento euyas condiciones me-
recen indicarse. Por lo general es muy seco y muy cdlido. En easi todo el
litoral son los vientos del E. sumamente fuertes, hasta lal punto que en Ca-
diz hacen algunas veces garrear los barcos de sus amarras y tronehan y
arrancan de cuajo los drboles. Por lo general, en este tltimo punto reinan
muchos dias seguidos durante el verano y ejercen una perniciosa influen-
cia sobre los nervios, causando molestias que reconocen por causa exclu-
siva el viento: casitodas las sefioras de Cddiz se ponen malas cuando sopla
el solano. La mayor fuerza se presenta al medio dia y vd decreciendo
poco i poco hasta la madrugada en que presenta el minimo. Segun una
erudita memoria publicada por D. J. Mac-Pherson y titulada «Bosquejo
qeoldgico de ln provincia de Cidiz, el solano 6 levante es el mismo alisio
del N, E. desviado de su direccion por la doble llamada que ejerce sobre
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El 8 de julio de 1770, hallindose Brydone en Palermo
empez6 4 soplar el siroeco. «A las 8 de la manana, dice,
abri el baleon sin sospechar el cambio de temperatura y
esperiuwnté el mayor asombro que he esperimentado en
mi vida. De repente sentf en la cara una impresion seme—

jante 4 la que me hubiera producido un “vapor inflamado
que saliera de la boca de un horno: me retiré y cerré ¢l
balcon gritando 4 Fullarton que la Atmésfera toda estaba
ardiendo.» En este momento el termoémetro al aire se ele—
vaba 4 44°.

Hé aqui los términos en que un cirujano del ejéreito
de Africa da cuenta de los efectos del Sirocco, durante una
marcha entre Oran y Tremeeen en el desierto: «Kra 4 fi-
nes de julio de 1846: muchos soldados habian sucumbido,
a]‘}rasm[lz}s: en cierto modo por aquel calor. El Sirocco se ar-

¢l la aspiracion producida por el ealor de los lerrenos en el desierto de
Sahara y en la meseta central espafiola; y esla esplicacion es bastante
plausible y resulta eomprobada por las observaciones.

(N. del T')
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r0j6 sobre nuestra pequeiia columna. Bajo la influencia de
aquel alre seco, ]msudu y enervante, la 1'!_-.91111';11;&[;11 so hace
sobresaltada y sonora: fenfamos los labios y las narices
oricteados por ¢l ardiente polvo que levantaba el viento del
desierto, doloridos y resecos: una fuerte presion apretaba
la garganta, y sentiamos sobre el epigastrio una especie
de oprosion molestisima. Nos abofeteaban el rostro hocana-
das Ai' calor, seguidas algunas veces de fugaces calofrios
y de una laxitud proxima al desmayo. Sudabamos & chor-
ros y el agua que hebfamos en mucha cantidad, sin apa—
gar nuestra insaciable sed, aumentaba mas y mas la disp—
nea y la ansiedad t‘!pi{:ﬁ-striczt. R-cpugnu.lnl ¢l movimiento
¥ llevados de una u.g‘itavioh invencible nog revolviamos en
Yodos sentidos: en la tienda nos ahogébamos y al aire libre
nos sofoeaban las abrasadoras rafagas..... N1 uno solo hu-
biera quedado de toda la columna si nos hubiera faltado el
agua.»

En Inglaterra ¢l viento del Este es un temible azote
que lleva en sf el malestar y el spleen, del cual nos reimos
en Francia, pero que es en Ing{a‘r:_\.l'ra una cosa tan séria
como ¢l Khamsin en Arabia, y el Sirocco en Italia (1).

(1) Véase la nota anterior, pag. 158,
» PR3




CAPITULO V.
LOS COLOSOS DEL AIRE.

La borrasea.— El huracan.—La lormenta.

Las dos grandes corrientes generales que hemos estu—
diado anteriormente, una dirigida del ecuador héeia los
polos y otra de los polos al ecuador, no cireulan sin chocar
una con otra sobre todo en la region en (ue se reunen; en
la zona mtertropical. Hay diversas causas que contraba—
lancean la accion general periddica de los rayos solares y
ponen ohstaculos 4 la 111&1‘&:]1'::-[ ordinaria de los movimien-
tos aéreos. La diferencia de temperatura de los continentes
¥ de los mares hace variar por una parte la direceion nor-
mal y la intensidad de las corrientes: el estado del cielo
entre los trapicos cuando se mantiene durante mucho tiem-
po nublado 6 sereno, condensa el calor como en un foco de
absorcion 6 lo disemina en estensas comarcas. El relieve
del suelo, las altas cordilleras y su temperatura, las mese-
tas menos elevadas y hasta los mismos valles intermedios,
determinan en una parte la detencion yel reposo de las ma-
sas de wire, en otra su movimiento con diferentes inclina—
ciones; y en otras, por fin, este mismo relieve obliga 4
las corrientes & inclinarse & derecha 6 izquierda, & hacer
remolinos como las aguas de un rio, 6 4 lanzarse furiosas
por cima de los obsticulos cuya contrariedad las ha irri-
tado. Las rafagas de aire que se encuentran pueden luchar
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6 reunirse: sumar sus potencias ¢ destruirlas. Asi es como
nacen los vientos fuertes, los huracanes , las tempes—

tades.

Fstos combates atmosféricos,; que adquieren & veces
proporciones glgantescas, subvierten la naturaleza por com-
illt‘fn. El estudio pzu'il_‘utv ¥ laborioso de los meteorologis—
tas y de los marinos, ha llegado ya & analizarlos y 4 des—
cubrir las principales leyes que al parecer los rigen. Los
americanos Redfield y Reid, el profesor Dove, de Berlin,
¢l almirante inglés Fitz—Roy, han formado & costa de in—
MeN&0s Trzl.lrzljué una teorfa de las 1.empcs‘rude.-a que da &
conocer, v esplica al mismo tiempo los movimientos mas
violentos de que }Juu:h- ser teatro la Atmdasfera. Sus traba-
jos serdn los que nos sirvan de guia para apreciar el valor
de estos poderosos efectos.

Uno de los resultados capitales de estas observaciones,
consiste en haber demostrado que los huracanes no mar—
chan en linea recta, sino que siguen una curva parahélica,
girando al mismo tiempo sobre si mismos con un rapido
movimiento de rotacion.

Este movimiento caracteristico de rotacion horizontal
ha hecho que se dé en francés & estos oigantescos remoli—
nos el nombre de ciclones, de la palabra griega svstes, que
quicre decir circulo (1). Estos son los verdaderos huraca—
nes generales, que no son ya {Jl‘tlllf‘l'lilﬁ tormentas locales
que resultan de la desviacion del viento por la configura-
cion del suelo 6 por el choque de varias corrientes ordina—
rias, sino que estienden su esfera de aceion 4 muchos cen-
tenares de leguas cuadradas, y recorren muchos millares
de ellas.

Los huracanes son grandes torhellinos de mayor 6 menor

(1) En castellano no esti admitida la palabra ciclon para designar es-
los meteoros que aun despues de conocido su deble movimiento carvili-
neo se han seguido llamando huracanes, palabra derivada de la india
aracan. o de las dos Huiran vucan, Por esta razon, les conservo la deno-
minacion adoplada por los fisicos espafioles, ¥y especialmente por el se-
fior don Manuel Rico y Sinobas, que ha escrito sohre ellos una lumino-
sa memoria publicada en el tomo [l de las de la Academia de Cicneias

de Madrid.
(N. dei T.)
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diametro, en los cuales la fuerza del viento aumenta desde
todos los puntos de la circunferencia hasta la proximidad
del centro, en el cual, sin embargo, reina una calma de
una estension variable. En este centro el marestd sensible-
mente agitado, pero el cielo se muestra tranquilo y no hay
nubes: el Sol resplandece, brillan los astros y los que por
todas partes estan rodeados de un estenso circuito de tem—
]n:ratudleﬁ ¥ de terribles rafagas cuyos efectos no pueden
menos de sufrir otra vez, piensan con mucha seguridad en
la vuelta del buen tiempo.

Alrededor de este espacio central, tranquilo, el movi-
miento rotatorio tiene una eran energia, y esta energia se
eleva hasta su lfmite superior: en ninguna parte del hura-
can es tan fuerte. Por consiguiente cuando se llega & esta
region del centro, se pasa desde la tempestad mas furiosa
4 Ja calma mas completa, y reciprocamente cuando se sale
de ella se pasa de la calma mas completa & lo mas terrible
de la tempestad. Pero entonces las rifagas soplan en una
direccion diametralmente opuesta 4 la que tenian las que
precedieron & la calma: y esto es lo que debe suceder pues-
to que el movimiento es circular.

La primera zona central, que constituye verdadera—
mente l;‘]l huracan, y & cuyo paso se verifican todos los de-
sastres, mide en general 100 & 120 leguas de didmetro,
cualesquiera que sean los limites estremos 4 que alcance
el fendémeno, porque su potencia no es proporcional & su
estension.

La velocidad rotatoria que tienen los huracanes es muy
variable: esta es la que constituye principalmente la vio—
lencia del torbellino y la que hace se presenten en los lu-
gares sobre que pasan y para los bugues que los encuen—
tran, como huracanes, como golpes de viento 6 como sim-
ples borrascas. En las tempestades violentas se cree que las
moléculas de aire giran alrededor del centro con una velo—
cidad de rotacion de 60 leguas por hora, velocidad que
esplica los estragos y los desastres producidos por el paso
de este terrible meteoro. &

El huracan se engendra generalmente en las latitudes
de 5 4 10% apenas formado se pone en movimiento para
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nuestro hemisferio en direceion N, 0., continuando la mis-
ma marcha hasta que ha llegado 4 cierta latitnd en la cual
se inelina al N. E. y forma asi una pardbola cuyas ramas
estan mas ¢ menos separadas una de otra.

Fig. 15.—La borrasea.

La diferencia de densidad de-las diversas capas atmos—
féricas que encuentra en su trayecto, y su mismo movi—
miento rotatorio, deben imprimir al huracan un movimien-
to oscilante, de modo que en vez de describir una parébola
regular, su trayecto es mas hien una espiral que se arrolla
alrededor de la pa shhola.

Los budues que se encuentran prdxiums al centro del
meteoro sé vén sometidos 4 su aceion oscilante: de aqui
esas réfagas terribles 4 las cuales sucede una calma mas o
menos c:oinple‘rﬂ: de aquf esas situaciones dramiticas en

MO 11, 11
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que el buque niufrago vé que el viento da muchas veces ¥
con mucha rapidez la vuelta entera 4 la hrdjula.

Los saltos shitos v terrorificos del viento que se cou-
sideraban en otro tiempo como la esencia de los huracanes,
tifones, tornados, ete., no ]:ueliun, pues, presentarse, y no
se presentan en efecto, sino & los que se encuentran direc-
ta ¢ aproximadamente en el trayeeto del eentro de uno de
estos movimientos vortiginosos.

El huracan lleva en sf mismo el gérmen de su préxima
destruccion: 4 medida que avanza, corre hicia regiones mas
frias que la del punto en que ha nacido; los vApOTes (que
arrastra se condensan en lluvias torvenciales: la electrici—
dad se desprende en grandes corrientes; el equilibrio que
existia se rompe y la fuerza centrifuga sin contrapeso, per-
mite al meteoro estenderse en inmensas proporciones.

Entonces pierde en violencia lo que gana en estension:
en el punto dé partida no tiene mas que algunas leguas; pero
abaren centenares de millas en el monento en que roto el
equilibrio de las. fuerzas el meteoro se abate sobre si mis-
mo, efecto que se produce ordinariamente 4 40 ¢ 45° de
latitud.

Cuanto mas ripidos son los desprendimientos eléctri-
COS; mas _Fl'(mtu desaparece el meteoro; asi es que algunas
veces un huracan termina su marcha sin legar 4 esas ele-
vadas latitudes v sin empezar la segunda rama de su pa-—
rabola, que en este caso queda mcompleta.

Entre 5 y 10° de latitud y 45 y 60° de longitud, se ha
observado que cuando un huracan estd muy proximo al
punto de su origen, la velocidad de traslacion es bastante
requenia y varia de 2 4 9 km. por hora, aumentando 4 me-
I.Lll'l' a que la latitad aumenta y la longitud disminuye, es
decir, 4 medida que el huracan marcha hicia el Oeste.

De 35 4 45° (Lt latitud y de 50 4 30° de longitud la ve-
locidad de traslacion varia entre 10 y 20 Jm.

En latitudes mas elevadas la velocidad de traslacion
aumenta todavia, y se ha observado de 20 4 33 km. por
hlr]‘il.

L:l \"'J[Ji'ill;ll[ |1[' E';i'{i'.S/t’éf-'f'Wf- Ings |'Uilt"il"il_’ 'H]i]l' ']I”‘ S !lﬂ
observado, es la del huracan del mes de acosto de 1853
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que llega de las Antillas al Baneo de Terra-Nova, con una
veloeidad de 50 km. por hora, velocidad que aumentaba
todavia con eran rapidez y que llegé & las cifras de 60,
70, 80 y hasta 90 km. por hora, sin perjuicio’ de la velo—
cidad de rofacion que se elevo hasta 60 leguas en el mismo
fiempo. De modo que el viento sobre la superficie del mar,
puede llegar 4 adquirir una velocidad de 75 leguas por ho-
14, v acaso mas aun!

El origen de los huracanes se debe segun todas las

yrobabilidades y segun todas las comparaciones que se han
wecho, al choque de dos corrientes de aire gue circulan en
sentido inverso. El punto medio de la linea en que estas
dos corrientes se encuentran, forma un punto neutro en
que el aire rocibe un movimiento de rotacion de las dos
corrientes que se impulsan mituamente en direceiones
opuestas: es como un remolino en un ro, y cualquiera
puede darse cuenta de é] y figurarsele exactamente con un
zolo momento de reflexion.

Estos inmensos torbellinos nacen todos & uno y otro
lado del ecuador, en los sitios y en las épocas de inversion
de los vientos regulares. Mi lustrado amigo el astrénomo
Poey, director del Ohservatorio de la Habana, ha demos—
trado por los laboriosos trabajos que ha hecho, sobre log
huracanes que han azotado Tas Indias oceidentales desde
el ano 1493 (descubrimiento de la América) hasta nuestros
dias, que de 365 grandes huracanes, 245 es decir, mas de
los 2/, s¢ han originado desde agosto hasta octubre, es
decir durante los meses en que las costas fuertemente cal—
deadas de la América del Sur eémpiezan 4 aspirar el aire
mas frio y mas denso del continente septentrional. En el
mar de las Indiag los huracanes son mas NUMmMerosos en la
énoca del cambio de la monzon y despues del verano. En
el trabajo sobre los huracanes del hemisferio meridional,
empezado por Piddington y completado 1‘|_101' Bridet, no se
menciona un solo huracan ‘en los meses de julio y agosto:
mas de los # /. de estos meteoros se han verificado durante
los tre¢ primeros meses de. afio. En esta época del ambio
de las estaciones es euando las potentes masas adreas ear-

gadas de electricidad, luchan por la supremacia y dan orf-
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gen por sus choques 4 esos grandes remolinos que desar—
rollan sus enormes espirales 4 través de los mares y de los
continentes. Sin embargo el torhellino no ocupa nunea en
altura mas t[.[uc una pequena parte del océano {L". los aires.
Segun Bridet, la altura inedia de los huracanes en el mar
de Jas Indias es de unos 3 000 metros: segun Redfield no
pasa de 1 800: ordinariamente la capa de aire que gira
es mucho mas delgada, y & veces llega 4 tal estremo que
los marineros de un navio envueltos por un huracan ven so-
bre sus cabezas el limpio azul del cielo 6 las estrellas. Por
cima del meteoro siguen los vientos su marcha regular.

La andlisis de los huracanes se debe & Redfield. La po-
sicion de un observador en América es muy favorable para
la solucion de esta parte del problema puesto que los hu—
racanes que bordean las costas de los Estados-Unidos, pa-
san en la parte tropical de su camino sobre las islas de las
Indias occidentales, en las que su estraordinaria naturaleza
les ha hecho llamar «huracanes de las Indias oceidenta—
les». En cuanto 4 los huracanes que se sienten en la Eu-
ropa central, raras veces puede conocerse la parte tropical
de su camino, y esto nos prueba suficientemente que cuan-
to mas estenso sea el espacio comprendido en nuestras obh-
servaciones, mejor podremos evitar la formacion de juicios
erréneos en el examen de estos fendmenos naturales.

El laborioso meteorologista Dove, asienta en su obra
sobre la ley de las tempestades (edicion de Paris, pig. 173).
que se produce uno de estos movimientos vortiginosos
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siempre (que un obstaculo cualquiera se opone al cambio
regular de la direccion del viento, debido 4 la rotacion de
la Tierra, y contraria por consiguiente la rotacion regular
de la veleta en cualquiera estacion.

«Los huracanes (I‘le las Indias Oceidentales, diee, nacen
en el lfmite inferior de la zona de los vientos alfsios 6 sea
en la region de las calmas en que el aire sube y se estien-
de en las capas superiores de la Atmésfera, en una direc—
cion contraria 4 la de los vientos alisios: es probable, se-
gun esto, que la causa primordial de los huracanes sea la
mtrusion de una parte de esta corriente superior en la que
marcha por debajo.
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»Imaginemos tambien que el aire sube en el Asia y el
Africa y corre Jateralmente en las capas superiores de la
Atmogfera, hecho que evidencian las arenas que caen en
el norte del Océano Atlantico, y que se elevan & tanta al-
tura que nublan el cielo & veces sobre el pico de Tenerife.
Una corriente de esta clase debe tener tendencia 4 oponer-
se al paso libre del contra-alisio superior y obligarle & en—
contrarse con la corriente inferior ¢ viento alisio directo.
El punto en que la iutrusion se verifiea debe avanzar con
la misma velocidad que la corriente SU]]L‘.I':IOI‘ oblicua que
le 1:1‘1_-.'1uu-. La i111'r'.1']m.~:iviun de una corriente que camina
de . 4 0. con otra que va de S.0. aN.E. dellu': originar
con imrci:‘&iun un movimiento g‘ir;iturio en una direceion
contraria 4 la marcha de las agujas de un reld. Segun esto
¢l huracan que avanza del S. 0. hacia ¢l N. E. en ¢l ali-
si0 inferior , representa ¢l punto variable de contacto de las
otras dos corrientes, (ue en las capas superiores marchan
1u'rlu-1ulir-ulurnu:nm* una 4 otra. Este es el origen del mo—
miento giratorio y la marcha ulterior del huracan ohede—
cerd necesariamente i los mismos prineipios. Concentrado
asi o] huracan como el resultado del choque sucesivo de
dos corrientes en diferentes puntos, puede conservar su
diametro invariable durante mucho tiempo, y hasta dismi-
nuir de dimensiones; aun cuando lo mas frecuente serd
que se haga mayor.

sResulta tambien perfectamente claro que, si la espli-
cacion que acabamos de dar relativamente al origen del
movimiento vortiginoso es exacta, pueden engendrarse di-
versos huracanes que giren en el mismo sentido por la n-
terposicion de los diferentes obstaculos con que choque una
corriente que camine hécia lag elevadas latitudes del Nor-
te; obsticulos que obliguen & esta corriente 4 fraccionarse y
4 que su lado E. tome una direccion mas meridional (por
¢l choque con un viento S. por ejem )lo), de la que toma su
lado O, en el cual queda siempre t'{irigida proximamente
i este 1iltimo rumbo. Tal es :'-Il caso que se Y]‘ese-nté, en-
tre otrog, en el huracan de la hahia de Bengala los dias 3,
4 v 5 de junio de 1839.»

F1 nombre francés de cielon s en cierto modo la sus—
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titucion geométrica de la palabra mas antigua Auracon
(hurrican en las geografins antiguas), de las fornadas « Jue
caracterizan las costas de Africa y de los &/fones (ti-foong)
de los mares de la China. Las grandes tempestades ohser—
vadas en estos sitios son del mismo género que los hura-
sanes del Atlantico. Dampier, el ]:rini‘ilw de log navegun—
tes, describe la aproximacion de los fifones con aquella
exactitud especial que hace tan notables sus obras.
Dice en sus Viages (11, 26):

Los tifones son una especie particular de tempestades violentas que
soplan en la costa de Tonguin y en las inmediatas, durante los meses de
Jjulio, agosto y seliembre; generalmente se verifican en las époeas de los
plenilunios, y van precedidas de buen tiempo, con brisas ligeras y cielo
despejado. Estas brisas ligeras son el alisio ordinario, que sopladel S. (.
en esta estacion, y que se inclina al N. y casi al N, E. Antes de comen-
zar la tempestad se forma nna nube espesa al N, E. muy osecura ceresn
del horizonte, y que en la parte alta tiene un color cobrizo, ecada
vez mas claro eonlorme se aproxima al borde superior, que es de un
blanco muy vivo. Es muy raro y muy aterrador el aspecto de esta nube,
que 4 vecesse forma doce horas antes (e que estalle la tempestad. Cuan-
flo empieza & marchar con rapidez, se levanla casi inmediatamenle el
viento y sopla violentisimamente al N. E. durante 12 horas poco mas o
menos. Con gran [frecuencia va acompaiiado de horribles truenos, gran-
des y frecuentes relimpagos y copiosa lluvia. Cuando empieza i ceder
el viento, cesa de repente y le sucede una ealma eompleta que dara una
hora, pasada la enal vuelve d levantarse viento del $. 0. (que dura tanto
eomo habia durado el del N, E), y a llover lo mismo que antes,»

La trayectoria (que debe ﬂt.;;uit' el centro divide el hu—
racai en (I)UE-«' partes iguales en estension, pero que se dife-
rencian muchisimo una de otra. En una de ellas en efecto
el movimiento de rotacion y el de traslacion van en el mis-
mo sentido; en la otra por el contrario, la direccion del
movimiento giratorio es opuesta 4 la del movimiento de
traslacion, Resulta de aqui que 4 igual distancia del centro
haece mucho mas viento en el primer hemiciclo que en el
segundo. Por esta razon el primero se lama hemiciclo pe—
ligroso y el segundo hemiciclo benigno 6 manejable.

En el hemisferio Norte el huracan oira de derecha 4
zquierda: es decir que un observador colocado en el cen—
tro del torbellino veria pasar el viento por delante de él,
de derecha 4 izquierda. El hemieiclo peligroso estard 4 la
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derecliaedel ohservador, si va en la misma direccion gue el
huracan y el hemicielo henigno 4 la izquierda.

En ol hemisferio Sur al contrario, el huracan gira de
izquierda A derecha: el hemicielo peligroso csth & la iz-
quil.‘l‘i_h_!_ "Y l‘.l I}“-Ilif_"llil !J‘ ]:l ll.l‘I'L'-l.'.}l:']- d'.'- li! “]Jl"'-l i_11]l‘ recorre
el centro, caminando en el mismo sentido gue el hu-
Pacan.

La direccion del viento ohservada en un punto cual-
quiera del meteoro se separa poco de la tangente tirada por
aquel punto al cireulo concéntrico, en cuya eircunferencia
se encuentra ¢l observador. Es siempre por lo tanto easi
]):-1'pn.‘1:1'1iu-u]:11' al radio que desde este punto v al eentro
del efreulo coneéntrico 6 del huracan. Ahora bien. el sen—
tido del giro indica que poniéndose de frente al viento, es-
tara forzosamente el centro & la derecha en el hemisferio
Norte, y 4 la izquierda en el hemisferio Sur, pero siempre
en 4noulo recto con la direccion del viento.

Sobre este wltimo hecho, indiseutible hoy segun las
numerosas observaeciones recogidas, estdn busadas todas
las teorfas sobre los medios de evitar el centro de un hara-
can, alejandose de la linea que debe recorrer. Cnanto mas
proxima al centro, es mas violenta la corriente y mas fuer-
tes v mas hruscas sus variaciones. El eentro es por consi—
guiente el punto en que ol mar estard mas malo, punto
que sufve con cortos intervalos vientos muy distintos y to-
rius ellos estremadamente fuertes, despues de haberse visto
agitado por otros relativamente constantes, que han tenido
tiempo de levantar gran oleaje, dindole una direccion que
no es yala del viento. De aqui resulta una espantosa con—
fusion do las olas cortas, rotas, enormes, locas, que vienen
de todas partes y que fatigan horriblemente al pobre hu—
que sometido 4 Sus sacudimientos. ]

Lo que hay que evitar, pues, sobre todo, es hallarse en
el camino del centro del Huracan, y esto es facil.

Swupongamos que el centro de un huracan se dirija hé-
cia un buque. Inevitablemente habré de pasar 6 sobre este
buque. 6 4 su derecha 6 fi su iz uierda. Si debe pasar por
cima su direceion respecto de ﬁf no variard, pero entonces

la direccion del viento que siempre es perpendicular, no
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variard tampoco y en el buque se verd aumentar la violen-
cia del viento, sin que su direceion varie. :
Si el centro debe pasar 4 la derecha del buque cambia-
i de direceion inclinandose hieia la derecha. Su direceion
variard de izquierda @ derecha; y la del viento, que est&

Fig. 15.—La tempesiad,

intimamente ligada con ella, variard en el mismo sentido,
es decir de izquierda & derecha.

Si el centro debe pasar por la izquierda del buque, su-
cedera lo contrario.

Por consiouiente 81 el viento aumenta sin eambiar de
direccion, se halla el buque en la linea que recorre el cen—
tro; si gira de izquierda 4 derecha, el buque estard 4 la iz-
quierda de esta linea, y por 1ltimo si el viento gira de de-
recha 4@ izquierda estard el buque 4 la derecha de la linea
del centro.

Es evidente segun la ley de los huracanes que acaba~
mos de esponer, que la posicion mas peligrosa para un bu-
que con relacion al huracan, es Ia que le conduce al cen—
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tro, y por consiguiente i separarse de esta linea es & lo
que deben tender todos los esfuerzos de los capitanes.
Nada mas facil que reconocer este centro. Tay muchos
medios para, ello y vamos & esponer el mas sencillo to—
méndole de nuestro erudito companero M. Rambosson.

Colocado el ohservador en la diregeion del viento reinante, de mane-
ra gue le azote bien de frente Ja cara, segun las leyes de los huoracanes,
¢l centro debe estar siempre @ la derecha 4 907 de la direceion del vien-
to. Es indudable por lo tanto que estendiendo lorizonfalmente el brazo
izquierdo, sin desviarle del plano general de la superficie del cuerpo, se
indieara inmediatamente la posicion del centro.

Este mdtodo practico, y que no presenla ninguna escepeion, es lun
ficil de recordar y de poner por obra , que es imposible que un marino
ienore dénde se halla el centro fatal que es necesario evitar a foda cosla.

La ciencia ha llegado , pues, hasla el punto de inlernarse impune-
mente con un buque en medio de estos terribles fendmenos, sin esponerle
i averias formales.

Para un buque de vapor , dueiio siempre de maniobrar & su antoju,
decia muy oporlunamente M. Bridet, no hay huracan posi ble; podrd ver-
se envuelto en un torbellino y sufrir violentas borraseas ; pero evilard
osas rafagas terribles, esos eambios siibitos del viento que le esponen con
todos sus Lripnlantes 4 un naufragio casi seguro.

Para un capitan instruide un huracan no es mas que una tromba or-
dinaria, alrededor de la cual eircula, aproximindose O separindose de
ella segun le conviene.

Todo debe tenerlo previsto; debe saber cudl ha de ser la variacion
del viento, eual la violencia de las rilagas, y estd seguro de que no sera
nanea arrastrado fatalmente hicia aguel centro peligroso, causq siempre
de inevitables desastres (1).

Las primu ras senales precursoras del huracan se ad-—
vierten en el estado del cielo.

Algunos dias antes en los momentos del orto y del ocaso
del Sol, las nubes se tifien de un rojo anaranjado que se

(1) Becher en su obra sobre las Tormentas, da la misma regla para
huir del centro, focus 6 vértice del huracan; pero la espresa con mas senci-
llez en estos términos: « Vuélvase la espalda al vienlo: si se estuviese en
2] hemisferio N. el vortice se hallard 4 la izquierda; y  la derecha si se
estuviera en el otro hemisferio,» Como esta regla aconstja volver la es-
palda y no la cara al viento, nuestro conocido marino el sefior Lobo, pre-
guntd al autor inglés porque habia hecho esa variacion 4 la regla dada
generalmente por los marinos. Becher le conlestd, «que en los grandes
huracanes no era posible dar la cara al viento.» Se concibe verdadera-
mente que no sea posible resistiv de frente vientos de tan estraordinaria

vielencia.
(N. del T.)
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refleja en el mar; y esta coloracion hace presenciar esas
magnificas salidas y puestas del Sol que tanto admiran 4 los
que no sospechan la inminencia del peligro que revela
aquel magnifico cuudro.

A medida que el huracan se aproxima, esta tinta rojiza
toma un calor mas pronunciado, tirando 4 rojo de cobre:
dvn;lmvs una faja negra vy espesa estiende sobre el cielo su
siniestro aspecto. Las cimas de los evimuli son tambien
rojas y comunican al mar y 4 todos los objetos que se di-
visan en tierra un reflejo anflogo, que hace aparecer 4 Ia
Atmdsfera como inflamada y con un hrillo metélico.

Las aves marinas se reunen en bandadas con oran pri-
sa y sevan 4 tierra 4 husear un abrigo contra los furores
de una tempestad que presienten, esperando escapar de
este modo 4 la muerte que fijamente LI.S sorprenderia en
alta mar.

Pero de todos los signos precursores de la tempestad,
el mas seguro y el mas facil de interpretar, es el movi-
miento del dardmetro.

Disminuyendo la presion del aire de la circunferencia
al centro del torbellino, la proximidad del fenémeno se ma-
nifiesta siempre por un deseenso del barémetro. Este mis—
mo sintoma caracteriza las tempestades de nuestras regio-
nes templadas , que no son, por decirlo asf, mas que con—
secuencias de los huracanes ocefnicos.

El barémetro empeza 4 hajar 12, 24 y hasta 48 horas,
antes de llegar al huracan.

Una calma soporifera acompanada de un aire cdlido ¥
sofocante reina durante veinte y cuatro horas; parece que
la naturaleza recoge todas sus fuerzas para la (:l»m de t{i‘—
vastacion que va & realizar 4 su paso el fanesto meteoro.

Cualquiera que sea la marcha seguida por el huracan,
el punto mas praximo al centro ge indica cuando termina
el descenso del bardmetro. Entonces, durante dos 6 tres
horas se vé el instrumento subir v bajar cada media hora
sin movimiento ninguno ln-mmnc.'..imlu.

Otro signo earacteristico de la proxnmidad del centro es
haberse sentido ya la mayor violencia, y que las rifagas
empiezan & disminuir: y este indicio consolador hace rena-
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cer la esperanza y la confianza en todos aquellos euyos in-
tereses estaban tan cruelmente.amenazados.

El descenso barométrico total es tanto mayor cuanto
mas completo es el enrarecimiento eentral, y este mismo
enrarecimiento, producido en gran parte por la fuerza cen-
trifuga, aumenta en razon del crecimiento del giro, que
origina la violencia de las rifagas. El barémetro haja , pues,
& medida que la violencia del viento es mas intensa, v los
huracanes mas desastrosos son tambien los que mas influ-
yen en ese descenso.

El enrarecimiento de la Atmdstera en el centro de los
huracanes se pone en evidencia de un modo muy notable,
por el cuadro siguiente del descenso y del ascenso subsi-
guiente de la columna harométrica, durante el, huracan
que pasé por San Thomas el 2 de Agosto de 1837, cuya
salma central se verifics 4 las ocho de la tarde.

2 agosto & las 6" manana. 760 2 agnsto i las T8 tarde. . 7
2 noche. . THb6 8,20 — ..
3.20 — .. 753 8,22 ¢
545 — o THON 8,88 — ..
Sal -— . T4 HoA0 =10
6,30 — . .. 70 9 noelie.
6,35 — . . 754 995 — ..
1 — . . 131 a0 — ..
T8 — 0 an8 (8| — ..
TRR: =TS 3azostoalas®2  man.®.
i85 == T 9 — ..

Varigelon: 48 milimetros (1.

Estas perturbaciones del airve son , acaso, despues de las
grandes erupeiones volefnicas, los meteoros mas terrorifi—
cos del planeta, y no hay razon para asombrarse, dice I.
Reclus en su magnifica ohra sobre La Zierra, de que en

(1) Durante el huracan que pasé sobre la peninsula espafiola el 29 de
gelubre de 1842, se observo en Madrid una depresion haroméirica de 24
milimetros y medio, desde 710,mm 00 gue tenia el barometro al finalizar
el dia 80 hasta 685,mm 57 en que estuvo de las 3 d las 6 de la tarde
del 29, El huracan venia del S. E., pero en los {res dias en que se hicie-
ron las observaciones vario del N. E. al 8. E, y S. 0. para volver al pri-
mero de estos rumbos, Atravesé toda la parte S. 0, de la peninsula y
causé en alganos puntos danos de muchisima consideracion. La veloej-
dad de traslacion era de 33,5 kildmetros por hora; la resultante de sus
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la mitologia de los indios, Rudra, jefe de los vientos y de
las tempe -nuh,a, ]_LI\'J coneluido por llegar 4 ser, bajo el
nombre de Siva, el dios de la destruceion y de la muerte.
Algunos dias antes que se desencadene el terrible huracan,
la n(ttumlem triste y como velada, parece presentir un de-
sastre. Las nubecillas blancas que viajan por el aire con los
vierics alisios, se ocultan tras de un vapor amarillento 6
blanco sticio; los astros se rodean de halos vagamente iri—
sados; pesadas capas de nubes, que por la tarde ofrecen las
m;n magnificas tintas de pirpura y de oro se presentan 4
u lejos en el horizonte, el aire es sofocante, eomo si acabara
de pasar por la hoca de un humu inmenso. El huracan que
se arremolina ya en las regiones superiores, se acerca gra-
dualmente 4 la superficie lll‘] suelo y de las aguas. (m{mm
rojizos G negruzeos, desearrados de las nul;eb. SON arras—
trados con furm por la tmnlneat.ul que atraviesa rapida el
espacio : la columna de azogue se agita locamente en el ba-
rémietro y baja muy de ];r;m la aves se reunen en circulo,
Cono para celebrar consejo, y despues huyen con raudo
vuelo para poder escapar del m('tmn'u que las persigue (1).
Pronto aparece una masa oscura en la parte amenazadora
del cielo; esta masa crece, se estiende poco & poco y recu—

dos veloeidades era tal, que en la costa de Cadiz hizo eucallar mas de 40
bareos, perdiéndose completamente dos polacras, un bergantin-goleta y
an lem:wuew En Sevilla arrebald i un marinero del barco en que se
hallaba, haciéndole pereeer estrellado contra la ribera; en Marchena le-
vanté tambien la tempestad en el aire 4 dos hombres, una mujer y un
nifio, J.rlo].lmlolus en distintas direcciones ; en ]:.slru.madurn los pdjaros
asuslados, y queriendo guarecerse al abrigo de los edificios, se dejaban
coger sin oponer resislencia; en Toledo desarraigdé varias encinas corpu-
lentas, alguna de las cuales tenia mas de 600 Llluwr.mms de'lefia, y en
Cuenca arrancd de cuajo 7 magnificos nogales: Este huracan se or]gmo
en las coslas de Veracruz, desde donde pasd por la Florida por el N. de
hs Bermudas y por las islas de Madera y Portosanto, llegando luego &
las [cahtas de Africa y por fin 4 la peninsula ibériea, ‘donde penetro por
Cadiz

(N. del T).

(1) En muchas ocasiones no pueden conseguirlo; durante el huracan
de 1842 eitado en la nota procedente, se vié en Olivares (Estremadura)
anles de empezarse a sentir el lemporal una avutarda que 4 pesar de sus
esfuerzos para volar hdcia Levante se vid arrastrada por el viento hécia
el N.

(N. del T.)
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bre el azul del aire de un horrible velo de tinieblas y de
un sangriento reflejo. Es el huracan que baja y toma pose-
sion de su 1mperio, rodeando con sus inmensas c*.-:pii'a]t'ﬁ
todo el horizonte; 4 un silencio terrible sucede el rugido
del mar y de los eielos.

Al empezar los huracanes se eleva algunas veces un ruido
sordo y estrano que va apagfindose, «con un gemido seme-
Jjante al del yiento en las casas viejas, durante las noches de
invierno. » (Piddington). Un ruido andlogo, que viene de
alta mar y que anuncia las tempestades, se conoce en In—
glaterra con el nombre de llamada de mar. Las rifagas que
rasgan el aire durante el huracan, producen, segun las re-
laciones, un rugido como de hestias feroces, un espantoso
tumulto como de innumerables voces y de gritos de ter—
ror. Al pasar el centro, estalla, dominéindolo todo un es—
trépito formidable, parecido & descargas de artillerfa. un
continuo estampido de truenos, la verdadera voz de la tem-
pestad.

La marcha de los vientos encuentra resistencias en los
continentes; pero los fenémenos que se producen en ellos
durante los huracanes no son por eso menos terribles. Las
construceiones que se encuentran en el camino del meteoro
son arrancadas de sus cimientos, los rios se detienen y re-
fluyen hécia sus manantiales, los Arboles aislados se tron-
chan y surcan la tierra con sus raices, los bosques se do—
blegan, como si fuesen una sola masa, entregando 4 la
tempestad sus ramas desgarradas y sus arrancadas hojas.
Hasta la misma yerba se desarraiga y es barrida del suelo.
En el camino del huracan vuelan innumerables despojos,
parecidos & los que arrastran las corrientes fluviales 6 ma—
rinas. Ordinariamente la accion de la electricidad se une 4
la violencia del aire en movimiento para aumentar los es—
tragos de la tempestad; 4 veces los relampagos son tan fre-
cuentes que forman verdaderas cascadas de fuego: las nu-
bes v las mismas gotas de lluvia se hacen Juminosas : la
tension eléctrica es tan grande, que segun Reid se han
visto salir chispas espontineamente del cuerpo de un ne-
gro. Un bosque de la isla de San Vicente fue destruido por
completo, y sin embargo no se habia derribado ni un solo
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grbol. En la misma Europa, en las orillas del lago de Cons-
tanza, un gran ntumero de frboles que habian quedado en
pié despues de la tempestad, aparecieron descortezados por
el viento.

Principalmente en las voslas de las islas y da los continentes, es donde
la tempestad, Hegando con toda su fuerza inicial que no han disminuido
aun los obstdeulos del suelo, caunsa sus mas violentos efectos. Tambien
en estos puntos cs donde en el desastre general perecen mayor nimero
de personas, puesto que los buques se acogen naturalmente 4 los puertos
¥ que en muchos sitios de las costas hay lierras bajas que las aguas,
rechazadas bruscamente , pueden anegar en grandes estensiones.

Desde Colon, primer eurepeo que pudo contemplar los huracanes de
las Antillas, se han sepultado millares de bugues durante las tempestades
giratorias de los mares tropicales, ya en el fondo de los puertos y de las
radas, ya en los mares que banan las costas de América de China, del
Indostan y de las islas del Oecano indico. Huracan ha habide , como el
de Calenta en 18G4 6 el de la Habana en 1846, gque ha perdido mas
de 150 grandes bugues en un eseaso numero de horas : y algun olro ca-
taclismo del mismo genero , especialmente el que pasd sobre el delta del
Ganges en octuhre de 1737 ahogd mas de 20 000 personas en las aguas
dlesbordadas.

En el mismo centro del océano los peligros que corren los buques son
menores que en las bahias mal abrigadas de las coslas; pero las sensacio-
nes esperimenladas por los marinos deben ser muecho mas vivas cuando
eslin eompletamente aislados y como perdidos en medio de la espantosa
tormenta. A su alrededor el dia estd oscuro , mas oscuro gue la noche
podriamos deeir , puesto que la poga luz que queda no sirve mas que
para hacer ver las tinieblas. Los vientos que mugen y silban, las olas
que choean unas eon olras, los méstiles que se doblan y se rompen , los
tablones del casco que erugen, todas estas voces sin cuento se mezelan
y se confunden en un rugido espantoso, desesperado, que sobrepuja 4
veces al estampido de los truenos. El marno se desplega en olas grandes
y poderosas: hierve d borbotones como si fuese una enorme calidera
puesta al fuego de voleanes submarinos. Las nubes que estin muy bajas
y 4 veces hasta rasando la superficie del agna esparcen con [recuencia
una luz que parece el reflejo de algun infierno invisible; én el zenit
aparece , rodeado de tinieblas, un espacio blangueeino que los marinos
han llamado «el ojo de la tempestad » coma si realmente vieran en el
haracan un dios feroz que bajdra del eielo para castigarlos y destruirlos.
Seguramente, cuando en medio de esta horrible termenta aceptan los
marineros la lueha eontralos elementos, y desafiando lamuerte tratan de
maniobrar para salvar su_bugque desamparado sin velas y sin mastiles,
dan nn sublime ejemplo de la grandeza humana.

Los japoneses, testigos diariamente de estos cataclismos, han perso-
nificado en sus fantasticos simbolos, este genio de las tempestades que
llaman el dragon de los tifones y qne vepresenlan, en medio de lluvia ne-
gra y siniestra, como un monstruo aerco precipitado de las nubes. Sus
dibujos estraiios, que ponen en escena las profundas fuerzas de la natn-
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raleza , nos manifiestan al dios del frueno , bajo la forma de un anciane
asustado , golpeando sonoros tambores, y al dios de los vienfos , volando
por los aires y llevando sobre sus hombros un odre hinchado siempre.

Para apreciar estos formidables movimientos de la At-
mdsfera, es interesante leer una descripeion exacta de sus
t‘jl.'i'll_l_ll!_l:-_l Imas memo 'ahle_s. 8

El huracan mas terrible de los tiempos modernos e,
probablemente, el de 10 de Octubre de HTRU, que se ha
Hamado especialmente el Awracan grande, v que parece ha-
ber reunido todos log horrores de estas sublimes escenas de
la naturaleza. Partié de la Barbada, donde no dej6 en pié
n1 drholes mi casas, destruyd una flota inglesa fondeada en
as aguas de Santa Luefa y arraso completamente esta isla,
en la cual perecieron mas de 6,000 personas bhajo los es-
combros. En seguida se dirigi6 hicia la Martinica, envol-
vid un convoy francés de transporte y eché 4 pique mas
de 50 huques, que llevaban 5,000 hombres del ejéreito.
Los buques desaparecieron : tal es la laconica @SPresion que
emplea el pobernador de la Martinica en su comunicacion.
Mas ul Norte, Santo Domingo, San Eustaquio, San Vi-
cente y Puerto-Rico fueron devastadas del' mismo modo, y
la mayor parte de los buques que se encontraron al pago
del huracan naufragaron con sus tripulaciones. Mas alla de
Puerto-Rico la tempestad se replegd al N. E. | hfcia las is-
las Bermudas, y aun cuando ya se habia debilitado gra-
dualmente su violencia, no por eso dejé de echar 4 pique
muchos buques ingleses que volvian # Europa. La rabia
destructora del huracan no fue menor en tierra. In la Mar-
tinica perecieron 9,000 personas; 1,000 de ellas solo en
San Pedro, donde no queds en pié ni siquiera una casa,
porque el mar se elevé & una altura de 72,5 y 150 casas
desaparecieron instantineamente del borde de la playa. En
Puerto-Real se hundieron, la catedral, 7 iglesias y 1,400
asas; 1,600 enfermos y heridos, fueron sepultados bajo las
ruinas del hospital. En San Eustaquio se Licicrun pedazos
contra las roeas siete buques, y ;__L\ los diez y nueve que
picaron las amarras y salieron 4 alta mar no volvié al puer-
to mas que uno. En Santa Lucia perecieron 6,000 personas:
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lag construcciones mas s6lidas se desprendieron de sus ci-
mientos; un cafion fue transport-adu & mas de 30 metros,
y algunos hombres y animales se vieron levantados del
suelo y arrojados & muchos metros de distancia. El mar su-
bi6 4 tan grande altura, que demolié el fuerte y arroj6 un
buque contra el hospital, que se hundié al choque. (De
las 600 casas de Kingstown, en la isla de San lVi(.'.nnte,
solo quedaron en pié 14! La fragata francesa Juno, tam-
hien naufragé.

En lag Antillas de Sotavento, las personas que habita-
ban el palacio del Gobierno buscaron un refugio en el cen-
tro de las construcciones durante lo mas fuerte de la tem
pestad, creyendo que el enorme espesor de los muros (cerca
de un metro) y su forma circular las preservarian del furor
del viento; 4 las once ¥ media tuvieron que refugiarse en
las cuevas porque el viento habia entrado por todas partes
y arrancado casi todos los techos; pero el agua subié f mas
de un metro y fue preciso guarecerse en las baterfas, bus—
cando refugio bajo los cafiones, algunos de los cuales va—
riaron de posicion solo por la fuerza del viento. El huracan
era tan fuerte, que ayudado por el mar, 1levé un cafion de
4 12 4 una distancia de 126 metros (sin duda sobre su cu-
refia que tenia ruedas). Alaire libre el campo tenia el mis-
mo aspecto que en invierno : no quedaba una sola hoja ni
una sola rama en los arboles.- La célera de los hombres se
detiene ante una lucha tal de los elementos. Cuando se per-
dieron en la Martinica #7 Laurel y la Andromede., el mar-
qués de Bouillé puso en libertad 4 los 25 marinos mgle—
ses que habian sobrevivido al naufragio, escribiendo al go-
bernador inglés de Santa Lucfa, que no queria retener pri-
sioneros hombres que habian caido en sus manos durante
una catastrofe comun 4 todos (Dove) (1).

(1) Segun indica el nombre eserito entre paréntesis, el pirrafo ante-
rior esti literalmente copiado de la obra de H, W. Dove, traducida al
francés por Le Gras con el titulo de La loi des tempéfes considerce dans ses
rapporls avec les mouvements de I* Atmosphére. Ciertamente que para des-
éribir los desastres ocasionados por un huracan importa poco el sitio pre-
eiso en que ocurrieron ; pero hay en mi coneepto sobrada vaguedad en
eitar un palacio sin indiear, no ya la eindad, pero ni siguiera la isla en
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Uno de los ejemplos mas curiosos de estas convulsiones
atmosféricas nos le suministra el huracan de las Indias
del 10 de agosto de 1831, referido en los siguientes espre-
sivos términos, por el mayor general Reid en su Meteoro—
logta american :

Un caballero que vivia en San Vieente hacia cuarenla afios, ¥ que
habia salido 4 eaballo al rayar el dia, se encontraba @ una milla préxima-
mente de su easa, cuando apereibio por el Norte una nube de una apa-
riencia lan amenazadora que duranle su residencia bajo los trépicos no
habia visto nada tan alarmante: aquella nube tenia un color gris aceitu-
nado. Sespechando una horrible tempestad, se apresurd 4 volver 4 su
casa cerrando cuidadosamente las puertas y las ventanas; ¥ & esta precau-
cion atribuyd el que se conservira durante la tempestad,

Hieia la media nothe empezaron 4 brillar los reldmpagos con un res-
plandor 4 la vez magestuoso y terrible, y el viento empezd a soplar con
fuerza del Norte y del Nordeste : 4 la una de la madrugada auments el
viento y salté inmediatamente al N. 0. y 4 los rumbos intermedios. A
partir de este momento las regiones superiores estuvieron constantemen-
te iluminadas por relimpagos incesantes que formaban una inmensa bo-
veda de fuego, pero cuyo resplandor se apagaba por intéryvales por el de
las descargas de electricidad que se escapaban de todas partes.

Hstos relimpagos cesaban tambien por intérvalos, y la cindad quedaba
sumida en una oseuridad profunda que inspiraba un indecible ferror.
Poco despues, se desprendieron del cielo algunos meteoros igneos : uno
de ellos que descendio en linea vertical de una altura prodigiosa, llamé
particularmente la atencion. Era de forma eircular y de un eolor rojo os-

que se encontraba. Las islas Caribes ¢ Antillas, de Sotavento, son mn-
chas, entre las enales figuran Margarita, Blanqguilla, Tortuga, Orchilla,
Rocas, Aves, Bonaire, Curacao, Oruba, Tabago v la Trinidad, y per-
tenecian i fines del siglo pasado unas al Gobierno franeés, otras al inglés

otras al de Holanda: todas ellas quedaron muy préximas al estremo de
a banda recorrida por el huracan y no sufrieron grandes desastres, Se-
gun las relaciones oficiales publicadas en aguella époea por el periddico
inglés The gentleman's magazine y reproducidas en parte por el Coronel
Reid en su magnifica obra An aftempt to develop the (aw of storms by means
of facts (Ensayo sobre el desarollo de la ley de las tormentas por medio de
hechos ), Londres, 1838, los desastres referidos por Dove en el parrafo
precedente, ocurrieron en la eindad de Bridgetown , capital de la isla de
La Barbada , que es una de las llamadas Caribes de Barlovento. El error
ha nacido sin duda de que Ia relacion oficial de los hechos fué trasmitida
al Lord Germaine, que era 4 la sazon ministro de las colonias en Ingla-
lerra, per Sir Vaughan, comandanle general de las Aatillas de Solavento;
pera en ninguna de las relaciones de grandes desastres se indiea que hu-
bieran ocurrido en estas islas, El hecho, por consiguiente. no solo estd
citado con vagnedad, sino con error, v debe entenderse que se refiere 4
la indicada ciudad de Bridgetown, en la Barhada,

(N.del T.)
TNMn 11 12
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curo, Esle meleoro obedecia evidentemente & la impulsion de su propio
peso, y no se movia en virlud de ninguna accion estrafia. Al aproxi-
marse al suelo, aguel globo inflamade fomd una forma alargada de un
blanco deslumbrador y estallé esparciéndose como hubiera podido ha-
cerlo un metal fundido.

Algunos momentos despues de la aparicion de este fendmeno, el rui-
do atronador del viento se transformd en un murmullo solemne & por me-
jor deeir, en un rugido lejano, y los reldmpagos que desde las 12 de la
noche habian rasgado las nubes easi sin cesar, se sucedieron con uuna ra-
pidez asombrosa duranfe medio minuio entre las nubes y la tierra. La in-
mensa masa de las nubes parecia toear los edificios y lanzaba hicia ellos
enormes llamaradas que estos 4 su vez la devolvian inmediatamente.

Cuando cesi esta singular alternativa de reldmpagos, el huracan esta-
116 de nuevo del 0. con una violencia prodigiosa ¢ indeseriptihle pro-
yectando por do quiera millares de fragmentos de todas las cons-
truceiones que no estaban al abrigo de su violencia, Durante el paso del
huraean temblo el suelo y las casas mas solidamente construidas se grie-
tearon hasta sus cimientos. Sin emhargo , en ningun periodo de la tem-
pestad se oyo distintamente el menor ruide de fruenos. El bramido del
viento, el rugido del oceano cuyas olas giganlescas amenazaban des-
truir cuanto habian respetado los otros elementos, y el ruido de las tejas
chocando unas con otras, de las techumbres y de las paredes hundicn-
dose, ete. formaban el estrépito mas espantoso que se puede imaginar.

Hécia las cineo, la fuerza del huracan se miligd 4 intérvalos y se oyo
claramente durante algunos corlos momentos la caida de los materiales
que la cola de la tempestad habia clevado probablemente d una altura
extraordinaria..... A las seis el vienfo soplaba del Sur; 4 las siete del
Sudeste; d las ocho del Estesudeste, A las nueve volvié el buen liempo.

Desde la parte alla de la catedral, solo se yeia por todas partes desolu-
cion y ruinas. Toda la superficie del pais estaba arrasada: no se descubria
mas sefial de vegetacion, que alzuna que otra mata de yerba amarillen-
1a. El suelo estaba caleinado y abrasado como si una rafaga de luego hu-
biera alravesado el pais y consumido todos sus productos. Los pocos dr-
boles que aun permanecian en pie, privados de sus ojas y mutilados en
sus ramas tenian el aspecto triste y Ingubre del invierno ; y las numero-
sas casas de eampo de las cercanias de Bridgetown, otras veces rodea-
das de hosquecillos habian quedado al descubierto y reducidas 4 es-
combros.

En todos los puntos de la isla eaye una gran lluyia de agua salada.
El peseado de agua dulee pereeid en los estanques, y el agua de todos los
viveros estitvo salada hasta muchos dias despues de haber eesado el hu-
racan.

Segun atestignan la mayor parle de las relaciones, la canfidad de
oleetricidad que se desarrolla en los grandes huracanes, es sumamente
notable. Los relimpagos no son sencillos resplandores de cortisima dura-
cion, sino verdaderas llamas que pasan rapidamente sohre la superficie
de la tierra y se elevan hasta las regiones superiores.

LA ATMOSFERA.

La fragata francesa, La Juno, que iba & cumplir una
mision de F'rancia en los mares de la India y la China corrié




LA ATMOSFERA. 185

el 1.°de mayo de 1868 un huracan que estuvo & punto de
hacerla perecer. .

A pesar de todos los esfuerzos que se hicieron para ale-
jarse del centro, segun las indicaciones harométricas arriba
enunciadas no se pudo cortar 4 tiempo su trayectorfa, y fue
alcanzado el huque ]lun' la tormenta furiosa que inundd el
puente y apagd los hogares.

El mar se elevaba, formando verdaderas montafias, que
se estrellaban furiosamente contra el caseo y que arranca—
ron la borda y los hotes colgados 4 los lados y 4 popa. Un
ancora grande, desprendida de sus amarras, ha]hia pro—
ducido, arrancando una parte de proa, una ancha via de
agua, que se pudo tapar 4 duras penas amontonando en
ella hamacas. A los golpes del mar se unia una lluvia tor—
rencial ¥ no podia hacerse otra cosa que evitar la invasion
de las olas. La tripulacion entera distribuida entre las bom-
has y las cadenas de los cubos, trabajaba con una admira-
ble confianza y con gran sangre fria y actividad.

Hacia siete horas que duraba la tormenta, escribe un
oficial, y # cada paso aumentaba la violencia y el ruido...,
cuando de repente todo quedd en un profundo silencio, si-
lencio que solo puede compararse al que sigue & la esplosion
de una mina en un hastion que se toma por asalto. Aque~
o era la calma central, calma l'f?w,mina y estrafia, que

mas hien produce una impresion de asombro que de segu—
ridad, porque se separa mucho de las leyes ordinarias de
la naturaleza. El movimiento del torbellino continuaba en
la parte superior de la columna de aire cuya hase ocupi—
bamos. Aves, peces, insectos, despojos informes de todas
lases caian por una y otra parte y el estado eléctrico de la
Atmoésfera producia una sensacion vertiginosa, distinta de
cuanto es posible recordar y que se manifestaba por un es-
tado estraordinario de exaltacion en hombres ordinariamen-
te muy tranquilos.

Muchisimos pajaros quedaban presos en aquella n-s}:u(tie
de abismo aéreo. Kntre ellos habia muchas aves de ribera,
lo cual indiea, lo mismo que los insectos y restos de plan—
tas, que el huracan habia pasado por cima de algunas is-
las. Algunos de los peces volantes que caian sobre el puente
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estaban vivos : otros, muertos hacia mucho tiempo, tenian
ya mal olor,

Aprovechando la calma central se echaron los hotes al
mar, se desagud el buque, se prepararon algunas velas, se
yuso un timon de peligro, v tt:'spues se aguard6 tranqui—
‘Lm‘mntc la vuelta (ll(-!. la t(.‘n‘lpu;ast:ul.

Al cabo de cinco horas de calma, se sintieron las pri-
meras rifagas de viento hécia las doce del dia, y pocos
momentos despues, el huracan, con toda su fuerza, arras—
traba de nuevo el bugue. El viento venia entonees del Nor™
te; pero no pudo resistirle ninguna de las velas que se ha-
bian dejado. Era imposible, por lo tanto, maniobrar para
alejarse rapidamente del huracan; lo tinico que pudo ha-
cerse fue cambiar las amarras, como preseribe llzt teorfa,

ara tomar el viento por la banda de }m.laur. En medio de
os furores del huracan el huque tenia una situacion pasi—
va, que no debia terminar hasta dos dias despues, 4 causa
de que el movimiento de traslacion era muy lento.

as iltimas tempestades memorables que se han des-
encadenado son las lIlf‘l 27 de febrero al 3 de marzo de 1869,
uno de cuyos episodios mas conmovedores fue el naufragio
del bergantin Zérida, de Nantes, que volvia de Haiti y que
se fue & pique en el Havre.

LA ATMOSFERA.

El 2 de marzo a las 10 de la manana, en medio de un mar furieso,
este bergantin, que estaba d la vista hacia dos horas, llegaba cerca del
muelle, cnando una corriente terrible enyo poder duplicaba el vien-
to N. 0., le presentd nna barra imposible de salvar.

Muy pronto sinlio los primeros efectos de la corriente, que dos horas
mas tarde hubieran quedado casi sin efecto. Hasta entonees habia podido
navegar vienlo eén popa, pero tuvo que virar de bordo y esta maniobra
disminuyendo su velocidad le entregd casi indefenso 4 los elementos
desencadenados,

Una vivisima angustia sobrecogio 4 todos los espectadores, euya ma-
yoria eran gente marinera. Habian comprendide que desde aquel mo-
mento la salvacion del Lérida era muy dificil. Su capitan intenté una
maniobra desesperada: guiso virar en redondo para volverse 4 alta mar
& por lo menos entrar en la hahia del Sena, pero aquella maniobra in-
teutada demasiado tarde no se pudo hacer. Quedaba la llima esperan-
za; se echaron las dos anclas; pere ne agarraron i tiempo!

Durante un momento pudoe ereerse que no se habia perdido toda es-
peranza; las anclas estaban sujetas; pero al impulso de aquellas monta-
nias liquidas que 4 cada instante venian 4 esirellarse eontra la obra muertas
las cadenas no pudieron resistir y se rompieron, Todo estaba perdido.
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En menos tiempo del gue se necesita para desecribirlo, el Lerida, ju-
guele de las olas, [ué 4 dar de proa contra el dngulo de un baluarte,
donde se rompieron al golpe su bauprés y su estamenara.

Yano podia tratarse de salvar el buque; empezaba 4 ser dudoso si se
podria salvar la tripulacion. Algunos individiuos generosos vy decididos
a intentarle todo para salvarle habian dejado el muelle 4 toda prisa, y
veinte harcas los habian levado al otro 1:1&0 del puerlo. Afortunada-
mente ¢l hugue estaba bastante cerca de la tierra para poder arrojarle
algunos cablas 4 que se asieran los tripulantes. Los pilotos del puerto,
los aduaneros y una porcion de valerysos marinos tuvieron la suerte de
arrancar de este modo 4 las olas la mayor parte de los que se hallaban
en tan gran peligro,

No hubiera tenido que lamentarse ninguna desgracia si dos hombres,
acometidos de un horrible terror, quejustifica la perspectiva de semejan-
te peligro. no se hubieran precipitado 4 la vez & una enerda demasiado
déhil para soslenerlos. Se los traia & tierra cuando un golpe violento de
resaca rompio el eable al que venian agarrados.

Aun se les vio flolar algunos momentos entre los despojos que des-
trozaban las olas: lnego todo se acabi!

Despues de este aflictivo episodio, el capitan que se habia quedado
el iltimo & bordo pudo d su vez coger un cable que le llevd 4 Ja playa
sano y salvo, ITn poeo mas tarde el bugue se sumergia despedazado por
las alas.

Poco f-il_’filll}u antes de este huracan, hacia mediados de
enero, conmovian el Atlintico violentas I'(rmiwsmth‘:& y le-
vantaban en ¢l enormes marejadas. Todos los periddicos
hablaron del peligro que corric &7 Péreire, buque~correo
franecés, que Luhl’et salido de Brest para Nueva York el 16
de enero, y se vié alcanzado, cuatro dias despues, por una
gigantesea oleada cuyn masa se ha calculado en mas de 700
toneladas de agua. Aquel bugue, que llevaba 200 personas
y 500 toneladas de mercancias, debid xinicamente su gal—
vacion 4 la solidez de su casco, 4 la sangre fria de su capi-
tan y 4 la habilidad de la maniobra. Despues de la formi—
dable oleada que pudo haber hecho zozobrar el buque, se
recogieron en i‘nmli{r de los destrozos veintiun heridos y cua-
tro muertos. Ademds habian desapareeido dos pasajeros (1).

(1) La Atmdsfera, publicada en Paris en 1872, se habré escrito acaso
anles de que hubiera nolicias cireunstanciadas de los terribles huraca-
nes (ue pasaron por la isla de Cuba en octubre de 1870, Estos huracanes
fueron tres, oeurrides en los dias § al 12, 49 al 32, y 30 al 3 de no-
viembre. Los rios de Matanzas creeieron durante ellos de tal modo que
st nivel estaba mas allo que los techos de los edificios coloeados en sus
orillas, los euales quedaron reducides completamente a escombros: el
Matadero fué arrastrado por las aguas y el viento. Las casas de la piu-




186 LA ATMOSFERA.

A prineipios de febrero de 1872 un violento huracan re-
corrid el Océano, al N. de la Isla de la Reunion. Todos los
buques franceses que conocian las reglas precedentes salie-
ron 4 alta mar, se alejaron de su paso y volvieron sanos y
salvos. El correo de Europa que llegaba, salié & todo vapor
].ljara que el meteoro pasara entre el barco y la isla, y llegd
despues, sin averfas al puerto, trastornado aun. Dos hu-
ques ingleses, La Luisa y Lo Floride, de 1,200 toneladas
se dejaron, por el contrario, alecanzar por el huracan y
naufragaron. Todo se perdio : tripulacion y cargamento.
Los buques que llegaron despues pasaron por medio de los
despojos flotantes de aquellos naufragios.

Agreguemos, para concluir, que en la zona térrida y
en todos los climas muy céilidos log huracanes son frecuen-
tes y se desarrollan con prodigiosa violencia; en nuestros
climas templados son mas raros y menos violentos; y en
las regiones polares, los tinicos sacudimientos atmosféricos
que se presentan, aunque muy frecuentemente, son vien-
tos de tempestad, y muchas veces tan solo vientos fuertes.

dad se hundieron en gran parte por la violencia del huracan. Cou obje-
to de que los soldados de la guarnicion pudieran acudir 4 los sitios en
que habian de prestar socorros, hubo precision de alarlos de seis en
seis, pues de otro modo los arrastraba el viento impidiéndoles que se
dirigieran i donde querian, Las corrientes de los rios arrastraban fe-
chumbres de casas y balsas hechas con maderes entrelazados sobre los
cuales pasaban con una rapidez verliginosa familias enteras & quienes
nadie podia prestar auxilio. Solo en la ciudad de Matanzas perecieron
mas de 800 personas, y tanto en la Habana como en ofros puerlos se
fueron 4 pique gran numero de buques. Fueron muchisimos los destro-
z0s ocasionados en toda la isla, arrancando de cuajo o tronchando el
vieato un sinnamero de corpulentos drboles. En Matanzas bajé el bard-
metro de THSmm, 18 4 727mm 4 en el centro del huracan; y en la Haba-
na de 752mm & 742mm 50, Poede verse un estudio complelo de este ho-
racan hecho por mi  amigo y eompaiero dan Manuel Fernandez de Cas-
tro, en los tomos XXI1 y XXUT de la Revista minera.

(N. del T.)




CAPITULO VI.

LAS TROMBAS O MANGAS,

«Entre los grandes meteoros que vienen & turbar el
érden aparente y la armonfa de la naturaleza, entre los
rrandes fendmenos que llevan el terror y la desolacion 4
ﬁjs puntos en que se presentan, hay uno que se hace nota-
ble por sus formas raras y gigantescas, por las estranias
fuerzas & que obedece al parecer, por las leyes desconocidas
y en apariencia contradictorias que le regulan y en fin por
los desastres que ocasiona. Hstos desastres van tambien
acompafiados de circunstancias particulares tan estraias,
que su cauga no puede confundirse con los ofros meteoros
funestos 4 la humanidad. Este meteoro tan amenazador,
tan estraordinario y felizmente tan puco frecuente en nues-
tros paises es el que se designa en weneral con el nombre
de Itfrom?;a.»

Por este pérrafo comienza el meteorologista Peltier su
obra especial sobre las Trombas. Antes de sus mgeniosos
¥ pacientes estudios dejaba mucho que desear la esplica—
cion de este fenémeno atmosférico. Hoy 111‘:(10111:).&: ('}aﬁnil‘
exactamente su naturaleza y su caracter diciendo que nna
tromba es una columna de aire que gira ordinariamente
con rapidez sobre ¢f misma y se mueve con un movimiento
de traslacion relativamente lento orque se puede seguir
por lo general andando. Esta {:o}mmm de aire ],Q*il'atoria
tiene por causa y por fuerza motriz la electricidad. El
viento' con frecuencia furigso que produce por su mismo
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movimiento, y que determina & su paso los desastrosos
efectos que luego veremos, no es resultado de corrientes
atmosféricas desplegadas en grande eseala, como sucede
con los huracanes sino que estd confinado 4 las dimensiones

Fiz, 46,—Trombas marinas.

muy restringuidas siempre de la produceion eléetrica. Las
trombas no tienen muchas veces mas que algunos metros
de didmetro ; pero su potencia es sin igual : barren com—
letamente el suelo sobre que pasan, arrasan los campos,
{us drboles, las chozas, los mismos edificios con fal f.‘io]]en-
cia que en algunas ocasiones no queda vestigio ninguno de
ellos despues del paso del terrorffico meteoro. Hé aquf or—
dinariamente ¢6mo empieza este & produeirse.
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En virtud de una tension eléetrica considerable, la su—
erficie inferior de una nube tempestuosa desciende hécia

Ll. tierra, bajo la forma de un cilindro 6 mejor de un cono;
COMmO uni _11-1";111 vocina euyo pabellon se ]_'nicf'd(‘. bajo la nube
¥ cuya boguilla se aproxima mas ¢ menos al suelo 6 4 la
superficie del mar. Este cono invertido puede estar mas 0
menog desarrollado, mas 6 menos alterado segun el estado
particular de las nubes y de la localidad ; pero existe cons-
tantemente una union de vapor entre las nubes y la tierra..

Por bajo de la columna nebulosa aparece una gran agi-
tacion en mar 6 en el terreno. Esta agitacion la comparan
los marinos & la de nna ebullicion que emitiera vapores y
surtidores liquidos. En lafierra el polvo y los cuerpecillos
ligeros forman un humo semejante. Muy pronto el remoli-
no inferior se eleva & bastante altura y la columna supe-
rior desciende lo bastante para que se reunan formando
una sola colummna, mas gruesa por arriba que por abajo y
con alguna frecuencia fransparente como un ‘m\m de vadrio
en gl cual se ven subir y bajar los vapores.

Cuando la parte central del agua levantada en el mar
es mas compacta, aparece como una basa destinada & soste-
ner la columna descendente. Por 1iltimo esta columna 6
tromba marina ocasiona un sonido que varfa mucho, desde
el silhido de una culebra hasta el ruido de las carretas mas
pesadas caminando sobre caminos pedregosos. Este ruido
es mucho mas considerable en la tierra que en el mar.

El génio de la destruccion parece encarnado en este
fen6meno. La tromba se adelanta con una lentitud aparen-
te, silba aterradors, amenaza, se retuerce en terribles
convulsiones y deja su huella 4 través de las produceiones
de lanaturaleza 6-de la humanidad haciendo volar en frag-
mentos Y 111_\;-5:-1.11:|1‘L’('m' como el humo todo cuanto se opone #
su paso. Los desastres originados por este formidable agen-
te l![i.'illﬂt':-“‘tl‘illl que su ]n'e:“wim: Hugr_a § veces # cuatrocientos
6 quinientos killﬁm'mn:m yor metro cuadrado. En ocasiones
coge rebafios, hombres, Ill:l.‘.-ihl- rios y los eleva & sorpren-
dentes alturas. Las techumbres de los edificios vuelan por
los aires : los muros se grietean ante la brusca embestida
de aquella irresistible mano de hierro. Para apreciaren todo
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su valor este estrafio meteoro consideramos algunas de sus
mas memorables proezas.

He aqui por ejemplo dog trombas que se observaron al
Sur de Paris el 16 de mayo de 1806, de una & dos de la
tarde y que parecian preparadas exprofeso para la exposicion
de su teoria. Las 1'cﬁcl'e]P’eltiL\1', tomando Ha descripeion de
un profesor llamado Dehrun. Podrian Uamase las Trombas
de Paris.

LA ATMOSFERA.

La primera empezo hdeia la una, y al parecer tenia por lo menos 12
pies de anchura en la base cerca de la nube y formaba un eono invertido,
cuyo vertice estaba hieia abajo. Sucesivamente tomo la longitud de 15,
20 y 40 pies; cuanto mas bajaba mas aguda resultaba su forma ednica:
porque desde el prineipio, al salir de la nube, afectaba la figura de un
cono perfecto. A fuerza de aumenlar su longitud y de perder proporeio-
nalmente en anchura, llegd 4 no ser mas gruesa que un brazo.

Aquella tromba caminaba muy suavemente hdacia el Sur y despues
lidcia el 0. y el 8. 0., pero de un modo sumamente lento; al principio
parecia estar sobre las illimas casas del arrabal de Santiago, y despues
sobre las llanuras de Montrouge, Montsouris y la Glacizre, Era del color
blanco agrisado de algunas nubes ordinarias, y se destacaba muy bien
del fondo negruzeo de las nubes. . »

Lo ¢ue mas me llamd la atencion fue ver gue formaba un largo tubo,
semitranspaiente en parte, que hacia muchas curvas ¢ inflexiones, hastante
scmejante d una enorme lripa flexible, en la eual veia subir los vapores
haciendo onduolaciones, como-se veria subir el humo en el cafion de una
chimenea que fuera de vidrio: lo mas nolable era que la ascension de los
vapores se presentaba mucho mas mareada y mucho mas acliva en la
parte inferior, que podia estar entonces 4 3000 6 4 000 pies proxima-
mente por cima de la tierra.

Como la nube que formaba la cabeza de la tromha avanzaba, el ener-
po de esta se encorvaba y la seguia alargdndose hasta 1 500 6 1 600 Loe-
sas sin desprenderse; pero cuando adquirio una longitud desmesurada
y por consiguiente se hizo muy estrecha y tomo una gran inelinacion
(formando con el horizonte un angulo de unos 20°) empezd 4 serpentear
ligeramente.

Cuando la tromba estaba mas inclinada pareeia lener la cola por cima
de Arcueil y la eabeza sobre Chitillon; y mientras marchaba la eabeza
no pude menos de observar que parecia en eierlo modo que la parte in-
ferior era fuertemente retenida 6 alraida por la cindad de Arcueil y que
no podia alejarse ficilmente de ella.

Duro mas de tres cuartos de hora y acahd recogiendo su punta, Me
parecié que la parte superior se replegaba sobre la nube que le habia
dado origen.

Unos veinte minnatos despues de la formacion de esta tromba, vi empe-
zar olra que 4 la verdad no presento particularidades tan inleresantes como
la primera, pero que fue de un efecto mucho mas magestuoso. Se produjo
en una nube menos elevada que aguella en que se habia formado la prime-
ra, y se presento sobre el hospicio Cochin, calle del arrabal de Santiage
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ysobre el Observalorio, Era agrisada, tenia en toda su longitud un tube,
luminoso como la luna; en su parte inferior veia subir los vapores muy
perceptible y muy rdpidamente. De tiempo en liempo y en cortos inter-
valos el enerpo de aquella tromba se alargaba 6 se acortaha sucesiva-
mente, y en algunas ocasiones con grandisima rapidez. Pasd por delante
de la primera , y al parecer 4 una distancia hdcia el Norte, que no esce-
deria de 1 600 a 2 000 pasos. Pero la primera, hdcia el fin de su apari-
cion, huia con mucha mas rapidez hdcia el Sur. La segunda siguid algun
tiempo la misma direceion, y luego se inelind hieia el 0.

Un trueno que salié de otra nube hastante proxima 4 las trombas, so-
bre ledo 4 la segunda, no ejercio ninguna influencia aparente sobre ellas.
Creimos desde luego por el ruido del trueno que habia eaido un rayo, y
en el sitio en que yo estaba en observacion cayeron algunas, pero poeas,
gotas de agua tan gordas como el pulgar, y algunos granizos del tamafio
de avellanas.

La segunda tromba se replegé gradualmente haeia la nube que la en-
gendrara y que la ahsorbio en bastante poco tiempo: al eabo de veinli-
cineo minutos desaparecié por completo.

Estas trombas tan tedricas eran como se ha visto ente—
ramente inofensivas : ademas al parecer no habian llegado
& la Tierra, y probablemente no lo hubieran sido tanto
para un globo que se hubiera aproximado & ellas. Pero
ahora vamos 4 recordar otras cuyo paso por el suelo ha
dejado indudables testimonios de la potencia de estos me-
teoros.

El 6 de julio de 1822, i la una y media de la tarde, en la lanura de
Assonval, 4 seis leguas de Saint-Omer y de Bolonia... las nubes que lle-
gaban de diferentes rumbos se reunieron rapidamente, y bien pronto no
formaron mas que una sola, que eubrio enleramente el horizonte. Un
momento despues se vio bajar de aguella nube un vapor espeso, con 2l
color azulado del azufre en combustion. Formaba un cono invertido,
cuya base se apoyaba en la nubé. La parte inferior de este cono , que
deseendia 4 tierra, formd bien pronto, girando con una velocidad consi-
derable una masa ovalada de unos 30 pies destacada de la nabe,

Se elevd haciendo el ruido de una bomba de grueso calibre que revienta,
dejande en la tierra una concavidad en forma de cuenca circular de 20
a 25 pies de circunferencia, y de 3 4 & pies de profundidad en su centro.
Apenas se habia alejado cien pasos de sy punto de partida, dirigiéndose del
0. al E., atrayesd la cerca de un cortijo, derribo una granja é imprimio al
mas sdlidamente eonstruido de sus edifieios un sacudimiento que el arren-
dador comparaba al de un temblor de tierra. Al atravesar la cerca habia
idesgarrado y arrastrado la copa de los drboles mas fuertes: veinlicinco
6 treinta habian sido derribados y espareidos por el suelo en diversos sen-
tidos, lo enal probaba gue la tromba iba girando. Otros fueron arranca-
dos y enredados, lo mismo que la mayoria de las copas en lo alto de los
arboles mas corpulentos (de 60 4 70 pies de altura.)

Despues de estos primeros efecios, la tromba recorrié una distancia
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e dos leguas sin tocar 4 la tierra, arraneando de los drholes ramas muy
gruesas que arrojaba i derecha ¢ izquierda con gran ruido; llegada al
lindero de un bosque arrancd otra vez la copa de muchas encinas, que
pasaron con ella por cima de la aldea de Venddme, situada al pie de la
eolina al lado E. del bosgne.

De tiempo en tiempo salian de su centro globos de vapores sullurosos
que esparcian en diversos sentidos las ramas que el meteoro hahia arras-
trado consigo desde muy lejos.

El ruido que haeia en su rapida marcha parecia el de un pesado car-
ruaje corriendo al galope sobre un camino empedrado. Cada vez que se
desprendia de ella un globo de fuego 6 de vapor, se oia una defonacion
semejante 4 un tiro de fusil ; el viento, gue era muy fuerle, agregaba 4
estos raidos un silbide espantoso. Despues de haber asolado la tierra, y
destrozado todo cuanto le ofrecia obstaculos, la tromba so elevi del snelo
para ir & repetir sus estragos 4 una ¢ dos leguas de distaneia.

Desde alli penetrd en el valle de Witernestre y Lambre, La primera
de estas aldeas, compuesla de cnarenla casas, no eonservo intactas mas
que ocho. Treinla y dos con sus dependencias fueron arrninadas, y una
enorme cantidad de drboles derribados, despedazados y afrastrados 4
larga distancia: en Witernestre se observa que las fachadas y las paredes
de las casas cayeron en direcciones diveraentes, de dentro 4 fuers.

El desastre no fue menos eonsiderable en Lambre. Muchas persouas
:l]silngl.liemn perfectamenie la marcha eiratoria del meteoro su color
pardo de azufre y el centra de ardiente fuego que despedia chispas de
vapores betuminosos. Los drholes que rodeaban la iglesia se troncharon
0 se desarraigaron: las paredes y la techumbre de la casa del parfaco
fueron arrancadas, y diez y oeho easas, la mayor parte de Iadrillos, se
hundieron, eon el fenémens estraordinario de separarse los muros por la
parte de fuera,

He aquf otra tromba no menos estrafia.

EL 26 de agosto de 1823 4 Jas tres de la tande, despues de un tiempo
tranguilo y muy calmoso, se manifesto ana tromba cerca del pueblo de
Rouvier (Eure y Loire). La precedid una nube negra, que venia del 8. 0.
¥ 4 la cual siguieron otras menos negras, amarillas y de otros colores en
las cnales no dejaba de tronar y que arrojaban granizo. Unida al parecer
por su base 4 las nubes al mismo tiempo que el vértice tocaba d la Tier-
ra derribo 6 destruyd cuanto enconted 4 si paso, arrancands la tierra,
los drboles y olros enerpos que arrojaba 4 zrandes distancias, El remo-
lino era de un color amarillo negruzeo, debido sin duda al polvo y 4 los
otros cuerpos que llevaba en su seno. Las hojas de los satos y de los dir-
holes, que no arrancé a su paso, se seearon ecomo si las hubieran ue-
mado. En la aldeita de Marchefroid en donde su aceion durd menos de
un minuto destruyd 3 habitaciones: sus vecinos apenas oyeron la tom-
peslad y dicen que granizo muy poco. Maté de repente al lado de su
madre a un niiio de tres afios, en cuyo cuello se apercihic despues una
herida en forma de agugero; pero no se pudo saber con qué se la habia
hecho. En el valle de Saint-Ouen el meteoro arrancs 6 tronchs 800
pies de hermosos drboles y despues se dirigié hasta Ver, cerca de
Mantes. En un espacio de § legnas proximamente de largo por 40 4 50
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toesas de ancho fueron arrasadas y hundidas enteramente algunas casas
y habo techumbres frrancadas por completo de encima de sus muros.
Sobre la linea seguida por la tromba, se rompieron ramas de arboles en
el sentido de la marcha del meteoro y en sentido contrario, Hubo drholes
arrancados y llevados con tronco, copa y raices @ mas de 1 000 metros 4
cuya distancia los detuvieron algunos arbustos que habian permanecido
de pie. Otros en el valle se troncharon a 4, 6, 10, 15 y 20 pies de altura,
lo cual hace suponer que en este ullimo punio la tromba ne llegaba
hasta la misma tierra.

[Tna de sus destrucciones fue sumamente singular. Las euatro paredes
de un jardin construidas solidamente de piedra fueron derribadas cada
una en el sentido de salongitud hdeia luera del jardin; tan en linea recia
que parecia que las piedras estaban preparadas en el suelo para la cons-
truceion del muro. Un carruaje con tres caballos, cargado de grano, fue
arrancado del juego de las roedas .lue permanecieron en el suelo y paso
por eima de un edificio cayo tejado hundid. Los despojos del earruaje se
encontraron a uno y otro lado del edificios pero el grano desaparecio.
Los caballos, no sufrieron dafio; pero se quedaron sin guarniciones.

El siguiente ejemplo no es menos curioso:

Kl 26 de agosto de 1826 se vié atravesado el distrito
de Carcassone por una enorme columna de fuego que ar-
rasando los campos lo asolé todo 4 su r:‘mu‘ Un jéven de 19
anos que se encontrd en el camino del meteoro fue arreba~
tado por €l y elevado & mucha altura en el aire rompiéndo-
se luego cabeza contra una penia. Catorce carneros fueron
arrebatados tambien y cayeron asfisiados. Aquella columna
de aire y de fuego derrihé las paredes, saco n{u quicio gran-
des peniascos, desarraigé los mayores drboles; penetré en
una uinta por dos partes, arrancd los sillares de la puerta
cochera, rompié la puerta retoreid los pernios, despedazé
una ventana penetré en la sala, se abrid paso 4 través del
techo, atraveso el segundo piso, llegé al tejado y hundié
tres habitaciones con un estrépito espantoso. Unas sefioras
que se encontraban en la sala vieron penetrar el gloho de
fuego y debieron su salvacion tan solo &4 un enorme made-
ro que resistié y sostuvo el entarimado. Una tromba de
alre llnunctrr’: por una ventana que estaba sobre la cocina,
derrihé un tabique, levantd el techo, rompié los muebles
deshizo las camas, abrié los armarios sin destrozar lo que
habia dentzo; perford un gran muro cuyos escombros lanzé
4 mucha distaneia, rompio los tejados de la quinta , desar-
ralgd y se llevé una enorme encina de cinco piesde eircun-
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ferencia, aplasté dos casas, arrebaté carrptas, se precipité
en el barranco y allf arrancé enormes nogales y destrozé
las vifias levantando por completo el terreno; el aire estaba
impugnado de un fuerte olor & azufre.

Entre las trombas que han dejado recuerdos mas dra~-
méticos debemos citar la de Monville el 13 de agosto
de 1845. Todo el mundo conoce el valle encantador que
hay entre Maromme Malaunay y Cleres, que tan lindos
paisajes desplega en el ferro-carril de Rouen & Dieppe. En
el dia fatal que acabamos de citar, & la una de la tarde con
un tiempo caluroso y pesado, cayé de repente sobre la
cindad un remolino estrafio. Las fibricas de hilados de
Monville se vieron envueltas repentinamente en él, y agi—
tadas, y torturadas vinieron al suelo en menos tiempo del
que hace falta para contarlo, segun me decia hace Eﬂt'u
tiempo un testigo ocular que ahora vive en el Havre. Una
fabrica en que trabajaban millares de obreras se hundi6 en
medio de una repentina descarga eléctrica y aquellas infe-
lices fueron sepultadas por los escombros. Algunas no fue-
ron aplastadas inmediatamente. Protegidas por la casuali-
dad se encontraron como emparedadas y se comunicaban
mutuamente sus impresiones sin oirse y sin saber 4 que
cataclismo se debia aquella desgracia. La mayor parte creian
que aquello era el fin del mundo y estaban esperando el
Juieio final.

Los obreros fueron arrojados al esterior por cima de los
setos y las cercas : algunos otrog fueron d(‘.:‘-:peri:izados por
las maquinas de vapor, que continuaban girando en medio
de aguella catéstrofe. Algunos que no fueron heridos su-
frieron tal impresion de terror que murieron ocho dias
despues, de repente y sin enfermedad marcada. Las pa—
redes y las habitaciones enteras se deformaron de tal modo
que era imposible reconocerlas. En ofros puntos los edifi-
cios se redujeron materialmente 4 polve y el sitio en que
estaban quedé barrido por com rleto. Maderos vy tablas
de mas de 1 metro de longitud por 12 centimetros de
ancho y mas de uno de grueso, libros y pa eles fueron
arrastrados 4 25 y hastad 38 kilémetros de al]Ii: hasta cer-
ca de Dieppe. Los érboles situados en el camino del me-
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teoro fueron arrancados cual quiera que fuese su tamano
y casi todos ellos hendidos y abrasados. La faja asolada se
estendia & unos 15 kilémetros. Su anchura fue anmen—
tando desde 100 metros héicia el Sena, cerca de Cantelen,
hasta 300 metros cerca de Monville y disminuyendo lue-
20 hasta 60 metros en las cereaniag de Cleres. El hard-
metro baj6 subitamente de 760 & 705 milimetros.

All’ﬂl.}“:l. brusea dilatacion del aire no pudo verificarse
mas que alterando {arofundumcntt! el equilibrio de la Atmés-
fera en la proximidad de aquellas regiones, Un vecino del
Havre me contaba hace poco que el dia de la catéstrofe
antes del medio dia vi6 m ny c{aralnuntv un buque defen-
diéndose de la tempestad & tres leguas escasas del Havre,
en cuyas playas estaba tranquilo el mar en aquel mo-
mento.

La catéstrofe de Monville ha quedado en la memoria de
los habitantes de Normandfa lo mismo que los mas funes-
tos naufrigios. Afortunadamente las trombas no adquieren
frecuentemente tales proporciones, 6 no llegan & esos pun-
tos habitados en que el trabajo reune multitud de obreros y
concentra por decirlo asf el méximo de sus efectos destruc-
tores. Tal vez otras muchas no menos enérgicas no han
tenido semejante pasto & su voracidad. La que destrny6
las cercanias de Treves en 1829 tenia la forma de una chi-
menea que saliade la nube y vomitaba dardos de llamas ¥
de vapores. Muy pronto tomo la figura de una serpiente, on-
dulé por cima de la campifia y trazé un sureo de 18 pasos
de ancho en una longitud de 2 100 pasos, arrasando las yer-
bas, espigas, plantas ylegumbres que tapizahan el suelo. Pero
no oeasiond m destruccionde habitaciones ni muerte de per-
sonas.—La que pasé por Chatenay (Seine et Oise) el 18
de junio de 1839 caleiné los éirboles que se encontraron é
su inmediacion y derrib6 los que encontré en la misma
linea de su paso; los primeros se calcinaron de tal manera
que las ramas y las hojas que estaban vueltas hécia la par-
te del meteoro estaban completamente secas y quemadas
mientras que las otras se mantenian frescas y vivas. Milla-
res de arboles y de tallares altos fueron derribados y tendi-
didos en la misma direceion como espigas de trigo. Un man-
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zano fue transportado 4 200 metros de distancia sobre un
monton de robles y de olmos. El interior de las casas se tras-
torné por completo pero no vinieron al suelo. Algunas te—
chumbres volaron eomo cometas de lienzo. Un muro de cerca
se hizo einco pedazos casi iguales de siete & ocho metros cada
uno. El primero el tercero y el quinto fueron derribados en
un sent.i(Ilu y el segundo y el cnarto en el sentido opuesto. En
muchag hileras de pizarras se arranearon los clavos sin que
lag pizarras se cayeran, quedando como si las acabara de
colocar el pizarrero..... En una tromba que desold la aldea
de Aubepierre (Alto Marne) el 30 de abril el tejado de un
lavadero se volvié por completo del revés quedando las co-
bijas por canales y viceversa.

En las regiones arenosas de los desiertos de Asia y Alrica, el viajero
encuentra a veces giganleseas trombas de arena que se elevan desde la
tierra hasta las nubes, y se retuereen convulsivamente silbando como
serpientes,

Las trombas que se manifiestan en el mar, los lagos y
los rios, que se conocen con el nombre de frombas de agua
no se diferencian de las trombas de aire mas que por su
situacion. En vez de polvo, hojas y objetos s(rlit{us, J]:.v que
atrae la columna giratoria es agua, generalmente en el es—
tado de vapor muy condensado, y algunas veces tambien
en estado llftluidu que se mezela con el aire de la tromba.
Peltier refiere un gran nimero de ejemplos observados en
todas las latitudes. No he encontrado ninguna que se haya
tragado buques 6 al menos que lo haya hecho dejando tes—
tigos. Ordinariamente se eorta & cafionazos Ia bage de la co-
lumna amenazadora. Un dia sin embargo, el 29 de octubre
de 1832 vi en el mar de las Islas Jénicas un buque cogido
por una tromba que le hacia bascular de popa 4 proa, le su-
mergia, le levantaba le hacia girar rapidamente y le lle—
naba deagua, con gran espanto de los pasajeros que espe—
raban que aquello concluyese «como el que mira hécia arri-
ha desrﬁe el fondo de un pozo.»

La nube atraida puede acercarse 4 la tierra lo bastante
para levantar masas de agua con los cuerpos que contiene:
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los mayores caen aisladamente en atencion 4 su peso espe-
effico ; pero los mas pequerios son transportados mas lejos
y arrojados de repente. De este modo se han verificado las
luvias de renacuajos y de pececitos, de que hablaremos en
el capitulo VI del Libro siguiente.

TOMO .




LIBRO QUINTO.
EL AGUA.—LAS NUBES.-—LA LLUVIA.

CAPITULO PRIMERO.

EL AGUA EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA Y EN LA
ATMGSFERA .
F1 mar.—Los rios.— Volimen y peso del agua que existe sobre la Tierra.—Circulacion

perpétua.—El yapor de agua en 13 Atmdsfera.—Sus variaciones segun la altura , segun
el lugar, segun el tiempo.—Higrometro.—El rocio.—La escarcha.

El olobo & cuyo alrededor nos sostiene la atraccion,
tiene 3 183 leguas de didmetro, es decir, 10000 legmas de
circunferencia. Esuna esfera cuyo volimen es de un billon
de kilometros proximamente. (1 083 000 000 000). Si fue-
ra agua pesaria mil millones de millones de millones de li-
l6gramos, (mil trillones) puesto que un deeimetro eitbico 6
litro de agua pesa 1 kilégramo, 5 metro eibico 1 000 ki-
l6gramos y 1 kilémetro etibico mil millones de kilégramos.
Pero como la Tierra pesa cinco veces mas que el agua (5,44)
el peso del gloho terrfqueo es de cerca de 6 cuatrillones de
kilgramos (1). La Atmosfera que rodea nuestro planeta
pesa segun \ht\.nu_)s dicho ya, 5 trillones 263 000 hillones
de kilogramos, lo que no llega & ser la millonésima parte
del peso de la Tierra entera (la 1 116000" parte). Su voli-
men si la densidad fuera la que tiene en la superficie, seria

(1) El antor indica que el peso del globo es de 5§ 875 frillones de to-
neladas, y aun tomando como densidad media de la Tierra lacifra 5,44
que consigna, resultan, como es fieil comprobarlo, § 894 trillones; |
mando para densidad la cifra 5.5 que toman ofros, el peso resulta B 406
trillones de toneladas, ¢ sea praximamente el indicado arriba.

(N. del T.)
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el de una esfera de dtrillones 72 000 hillones de metros eii-
bicos. El agua ocupa en el sistema terrestre un lugar tan
importante como el aire. La profundidad media de los mares
es de unos 4 Jalémetros, & pesar de las irregularidades del
fondo, cuyas orillas, mesetas, valles y montanas, hacen
variar el nivel desde algunos metros 4 10 kilémetros. Esta
yrofundidad media dé para el voldmen de las aguas 3 tri-
hones 200 000 billones de metros eithicos. Todos los rios del
mundo necesitarian 40 000 afios para llenar el mar. si lle-
gara 4 quedarse en seco.

Reumda en una sola gota el agua del mar, formaria una
esfera de 60 leguas de diametro. Estendida por toda la su-
perficie esférica del globo, si esta superficie fuera perfec—
tamente lisa, formaria una capa de 200 metros de altura.
La densidad del agua del mar, un poco mayor que la del
agua dulce, es igual 4 la de la lm"l]u: de mujer; su masa
entera formaria un peso de 3 289 trillones de kilégramos:
es decir, la 1 786" parte dél peso de la Tierra.

La mayor profundidad del Océano, no escede de 10 ki-
l6metros, y la porcion respirable de la Atmosfera apenas
lleoa & esos mismos 10 kilometros. En esta estrecha zona
de 20 kilometros 6 5 (1) leguas de espesor, es en la que se
verifican todos los fendmenos de la Vit‘Jlu, desde los hosques

-submarinos y los estrafios animales que habitan aquellas

I6hregas profundidades, hasta las plantas de la superficie
habitada por el hombre, hasta las especies animales tan
distintas, que respiran al aire libre, hasta el condor que
vuela por cima de las mas elevadas nieves perpétuas. Esta
zona de la vida es bien delgada relativamente al espesor
de la Tierra; y la tierra 4 su vez esmicrosedpica comparada
con el sistema planetario.

Para formarnos idea de este corto espesor podemos con-
siderar un corte ecuatorial del globo. Aun exagerando las
sinuosidades hasta hacerlas 50 veces mayores de lo que son
se vé (figura 17) que la corteza terrestre estd representa—
da casi por un circulo. Los continentes y las islas no son

(1) Téngase en cuenta que ol antor habla de leguas francesas: espa-

niolas serian algo menos de 4 leguas

(N. del T.)
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mas que las cumbres de las mesetas y de las montafias,
cuyas faldag estin sumergidas. La atmésfera respirable:
estaria representada tambien por una capa superior al mar,.
de 2 milimetros de espesor.

Fig. 17.—Corte ecuatorial de la Tierra.

Este agua recubre préximamente lag tres cuartas partes
de la Tierra en el estado que corresponde 4 la temperatura |
media de la superficie, es decir, en estado lguido. Sus cor-
rientes constituyen como ya hemos visto, la gran circula—
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cion arterial del plancta. No satisfecha con dominar de
este modo en su estado ordinario, reina en el estado solido
en las regiones sileneiosas de log polos y sobre la frente he-
lada de las montanas inaccesibles; y al ‘estado J05e0so reina
aun con mayor soberania en la Atmésfera, cuya vida regu-
la y en la cual reparte alternativamente la abundancia 6
la esterilidad , la alegria de los dias hermosos 6 la tristeza
de los cielos nublados.

Este agua no estd inmévil ni en las profundidades de
las cuencas oceanicas, ni en los témpanos sélidos, nien la
Atmdsfera. En virtud de la atraccion activa siempre de!
Sol y de las corrientes aéreas, se eleva verticalmente desde
el fondo del mar al nivel de éste, se e apora f todas las
temperaturas, sube en forma de vapor invisihle & través
del Océano aéreo, se condensa en nubes, viaja alrededor
de los continentes ; vuelve 4 bajar convertida en lluvia, se
filtra por la superficie del suclo, resbala sobre las capas
de arcilla impermeable, forma manantiales en sus aflora—
mientos, baja por el arroyo al riachuelo, ¥ porel riachuelo
hasta el rio que la lleva otra vez al mar. Esta gota de
agua, insigmficante al parecer que vertemos de la hotella
al vaso, ha hecho ya muchos viajes desde que existe ; se
ha bebido ya muchas veces sin duda alguna, porque nada
se pierde, lo mismo que nada se erea; ha mojado ya el pico
répido de la golondrina que se desliza formando graciosas
curvas sobre la superficie de las olas; ha gemido con la
tempestad en medio de los furores de los huracanes: ha
hril]larilu en el arco-iris ; ha refrescado el seno de la rosa
matinal ; se ha visto arrastrada al quinto cielo en los hela—
dos cirri que dominan el gloho aerostitico mas atrevido;
ha descansado en el seno de las nieves perpétuas y por las
transiciones de la lluvia. de la niebla, de la tempestad,
del arroyo, ha llegado desde los antipodas hasta nuestras
mesas. Qué indescriptible eirculacion, la del agua en nues-
tro planeta.

La gota de lluvia que cae sobre el suelo penetra mas 6
menos profundamente en 61, seaun la naturaleza del ter—
reno y su estado de'sequedad : las primeras gotas de una
Huvia tempestuosa que caen sohre un terreno desnudo ¥
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¢alido, no penctran absolutamente nada, y se evaporan
inmediatamente ; pero en general podemos seguir las gotas
de agua bajando oblicuamente por las pendientes. Se Hama
cuenca un conjunto de pendientes que terminan en una line:
de méxima profundidad, rio al cual llegan todas las aguas
que caen en aquel conjunto. Entre las cuencas hay crestas
6 divisorias. Dos gotas de agua que caigan proximas enun
punto de estas dos lineas, descenderan una & nna cuenca
y otra & Ja del otro lado, y volveran al gran recipiente por.
caminos muy distintos. Tres gotas de agua proximas, (ue
calgan por ejemplo en un punto de la meseta de Langres,
cerca de Montigny-le-Roi, bajarin una por el Marne 4 la
cuenea del Sena, al canal de la Mancha y al Océano Atlén-
tico; otra por el Mosa 4 la euenca del Rhin y al mar del
Norte, y la dltima por el Saona d la cuenca del Rodano y
al Mediterrineo.

Todos los manantiales, todos log arroyos, todos los rios
grandes y pequerios proceden de la lluvia. Las aguas mi—
nerales fienen tambien el mismo origen, y su calor se debe
i los I:rs.mfundus terrenos porque han atravesado ; despues:
suben por los intersticios de las rocas y vuelven al nivel le
su deposito primitivo, como si estuvieran en tubos de hra-
z0s comunicantes. Kl Sol al evaporar el agua del mar, deja
alli la sal, que no es volatil. Hé aqui por qué el agua de 1lu-
via es dulce y porque lo es tambien la de los arroyos y
rios. La sal queda en ¢l mar siempre y su cantidad es tal
que podria cubrir la superficie d(ﬂl gloho en un espesor de
1) metros.

Lo mismo que el color azul del cielo es dehido como ya
hemos visto al vapor del agua, esta, mirada en grandes
cantidades, es tambien azul : sus tintas van degenerando
hasta el verde, segun la accion de la luz.

Ya hemos visto en el libro I paginas 65 y 69 que ade-
mas del oxigeno y del nitrégeno, la Atmosfera contiene
otro elemento fundamental: ¢l vapor de agua. Y hemos visto
tambien en el libro ITI, pag. 326, que este vapor de agua
es de la mayor tmportanci e Lo distribucion de las lempera—
twras, v que su formacion y su marcha representan wua
fuerea farmidable que achia siempre en la gran fébrica at-
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mosférica. Por iltimo en nuestro libro IV, pig. 132 hemos
observado que el aire contiene tanto mas vapor de agua,
cuanto mas caliente estd, y que un enfriamiento sibito le
irae 4 su punto de saturacion sin agregar vapor ninguno
4 la cantidad que ya contiene, sino sencillamente en aten-
cion al enfrismiento. Para conocer la cantidad de vapor de
agua que {_'.nl}’t-il'.llt’: el aire en un momento (111}[0, se podria
por ¢jemplo, enfriar un termémetro suspendido en ¢l aire
hasta el momento en que mndicara el orado de saturacion,
ey deeir, hasta el momento en que la bola se eubriera de
vapor condensado, de rocio. Buscando en seguida en una
tabla la cantidad de vapor correspondiente & aquel grado
tormométrico de saturacion, se obtiene la cantidad real de
vapor contenido en el aire en el momento de hacer el es—
]::-';“:I]il?nn\. Este método inventado por Dalton y J{]Erf{?(:t:iu-
nado por Daniell, es sin embargo algo complicado.

Los instrumentos destinados & medir la humedad del
aire han recibido el nombre de higrometros (dzpéc, humedad
wézpow sucnlinhf). El mas sencillo es el* inventado por Saus—
sure, y que lleva su nombre. Los cabellos se alargan pro-
porcionalmente & la humedad. La variacion no es apa-
re & simple vista; pero atando uno de los dos estremos
del cabello # la rama corta de una aguja puede hacerse des—
eribir 4 la rama larga un arco de cireulo cuyas divisiones
sean bastante visibles para mdicar la proporeion de hume-
dad (1). Se ha mareado el mimero 100 en el punto donde
se detiene la aguja cuando el aire estd completamente sa—
turado v O en aquel en que pernianece fija cuando el aire
estd perfectamente seco. El espacio entre uno y otro punto
ge divide en 100 partes iguales que no corresponden exac-
tamente & la pro]_)c:rrciml de humedad. He aqui esta propor-
cion segun Gay—Sussac.

L décimo. . 922° del higrémetro. 6 déeimos. . 79° del higrom.°
RS P b | —_— | B2 ey 180 —
I — ] = % #.9 —_
A e R — 9 A _—
B — o . T2 — 10 =5y 100 _—

(1) Aunque en realidad el higrémetro de Saussure es lo que dice el
autor , me parece poco clara la deseripcion gue hace: el cabello, que
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La montura del aparato lleva fijo un termémetro.

Por mucho que sea el enidado con que se construya
este higrémetro no es tan exacto como el aparato de Da—
niell y otro de que vamos 4 ocuparnos. Los Ligrémetros
populares lo son tadavia menos. Hacen zer Ia humedad
pero no la miden; y por eso es por lo que se llaman Aigrds—
copos. Todo el mun({u ha visto esos frailes que se bajan la
capucha cuando el tiempo estd himedo. Una cuerda de tri-
pa fijaen la figura, termina por el otro estremo en la ca—
pucha mévil y cerca del eje en que gira. La humedad lu
contrae y por consiguiente tira mas 6 menos de la capucha.

En los observatorios se usa un higrémetro cuya varia-
cion no depende de la absorcion como en el de Saussure,
sino de la evaporacion como en el de Daniell. Este higro-
metro, muy exacto, se debe & Leshe y ha sido perfeccionado
por Augusto. Como se funda en el enfriamiento de un termo-
metro se le ha dado el nombre de Psicrometro ($vxeis frio).
Esta constituido por dos termémetros tan idénticos como
sea posible, colocados uno al lado del otro. La bola de uno
de ellos esté rodeada de un lienzo mojado, que esth siempre
hitmedo porque estd en contacto con el agua de un vaso.

debe estar perfectamente desengrasado (para lo cual hay necesidad de
hervirle durante 20 minutos en agua que contenga 1/, de su peso de
carbonato sddico), se fija por la parte superior en un bastidor 6 cuadro
metdlico, por medio de una tenacilla que se aprieta con un tornillo: no
debe anudarse para evitar una torsion gue alleraria la regularidad de las
dilataciones. Por el ofro estremo se arrolla sobre una poleita con dohle
garganta, de cuyo centro sale una aguja que seniala por el otro estremo
en un arco de circulo graduado. En la segunda gargania de la polea se
arrolla en sentido contrario al del eabello una seda, de la cual pende una
pesita de laton. Coando el eabello en virtud de la sequedad se acorta, la
polea gira en un sentido, y la aguja marea en el semicirculo una gra-
duacion , que en el estremo de la sequedad es cero ; cuando por el con-
trario el eabello se alarga con la humedad , la pesita de laton hace girar
4 la polea en el sentido opuesto, y enando llega al limite, 6 sea 4 la sato-
racion eompleta, marea la agnja 100. Segun Saussure, un eabello de 20
centimetros de longitud, con un peso de 3 decigramos, se alarza medio
centimetro cuando pasa de aire perfectamente seco 4 aire perfectamente
saturado de vapor deagua. La grasa dificulta la dilatacion en tales tér-
minos que un cabello dela misma longitud sin desengrasar, solo se dila-
taria en ignales condicionesd milimetro, y eso al cabo de mucho tismpo.
(N. del T))
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El termémetro niimedo estd tanto mas bajo cuanfo mayor
es la evaporacion del lienzo mojado que le rodea, y esta es
tanto mayor cuanto mas seco estd el aire. La diferencia de
altura de los dos termémetros estd, pues, intimamente li-
gada con la sequedad del aire, 6 en otros términos, con la
proporcion de humedad que contiene. La formula algebrai-
ca, que permite caleular el estado higrométrico no puede
analizarse aqui : pero de cualquier modo este aparato es el
mas exacto y el mas empleado en los observatorios (1).

Hemos visto en la pag. 132 que el aire estd casi en su
punto de saturacion b‘(}]lll‘t‘ el mar, que en los continentes cs
tanto menos hiimedo enanto mas lejos esté de las costas, y
que en ciertas regiones, en que la evaporacion es casi nula,
se halla estremadamente seco. El ni‘-tn%lo higrométrico de la
Atmésfera no es el mismo en toda su altura, como la pro-
porcion de oxigeno y de mnitrégeno. En general aumenta
desde la superficie del suelo hasta cierta altura, en que se
encuentra una zona de humedad méxima : despues r‘ismi-
nuye & medida que se sube, de tal suerte, que si se pu-
diera aseender 4 una altura bastante grande se llegaria §
una region absolutamente exenta de vapor de agua; abso—
lutamente seca.

El estudio de la variacion de la humedad atmosfériea
esté inscrito en primera linea en el programa de mis as—
censiones {‘il‘]lti]ll as. Hé aqui el resultado de las observa—

(1) Hay varias {érmulas para caleular la humedad del aire por medio del
0,568 f1—14)

psicrémetro, Las principales son la del Dr. Augusto x={'— —m——— 1.
0,429 (t—t%)

610 —tf
peclivamente las temperaturas marcadas por los lermomelros seco y hi-
medo; i la altura del barometro en el momento de la observacion; [ la
tension maxima del vapor de agua & la temperalura (' y o la tension del
que exisle en la atmosfera en el caso que se calcula. Sila temperatura
del termémetro himedo [uera inferior 4 0° se deberian poner en el deno-
minador del primer quebrado 719 en vez de 640 y en el del segundo 639
on vez de 610,

En los Anuarios del Observalorio de Madrid hay tablas que permilen
deducir muy ficilmente la cantidad de vapor ¥ su fension conocidas las
temperaturas f y {'.

(N, dalT.)

la de Regnaunlt x =1 — . Eun ambas { y ¢! representan res-
y g 3 P
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ciones que hice conun higrémetro de cabello de Saussure,
construido especialmente para estas ascensiones por M. Se-
eretan, éptico del Observatorio.

En diez séries de observaciones espeeiales que representan cerca de
quinientas posiciones distintas, la distribucion del vapor de agua en las
capas atmosléricas ha seguido una regla constante que se puede enunciar
on estos términos:

1.2 La hamedad del aire aumenta & parlir de la superficie del suelo
hasta cierla attura; 2.° llega 4 una zona en que aleanza su miximo;
3.9 4 partir de esta zona disminuye constanlemente i medida que se as-
ciende 4 regiones superiores.

Esta zona, 4 la que daré el nombre de zona de humedad mazima, varis
de altura seeun las horas, las épocas y el estado del cielo.

Solo en muy raras circunstancias (principalmente al alborear) In he
encontrado proxima 4 la superficie del suelo.

Esta marcha general de la humedad es conslante,, bien esté el cielo
despejado o eubierto; y aparece lo mismo en las obseryaciones nocturnas
que en las hechas durante el dia.

Las tablas higrométricas construidas despues de eada viaje demues-
iran evidentemente la figeza de esla ley.

Se presentan diferencias considerables relativamente dla altura de la
zona maxima y @ la proporcion del aumento de la humedad. Asi es
que el 10 de junio de 1869 4 Jas & de la madrugada (viento N. E) al
salic el sol y en lalinde del bosque de Fontainebleau la zona mdxima
estaba solo & 150 metros de la superficie del suele. El higromelro cons-
truido especialmente para estos estudios marcaba 93° al nivel del suelo
y se elevé ripidamente hasta 98 4 los caales llego i los 150 metros., A
partir de esta altura volvié d hajar & medida que el globo subia y sefna-
16 920 4 300 melros: 86 4 750 ; 65 a1 100; 604 1350 ;54 a1 %‘00 ;48
4 1900; 434 2200; 364 2400; 304 2600; 2842 900; 26 4 3 000;
¥ 25 & 3300 metros. La Atmdsfera eslaba muy pura y sin ninguna
nube.

En otra ascension, el 15 de julio d las5 b, 40 m, de la madrugada (vien-
{0 8. 0.) bajando de una altitud de 2 400 metros sobre el Bhin hacia
Colonia eneontré la zona maxima 4 1 100 metros. El cielo no estaba en-
teramente despejado. La humedad relativa del aire era de 62° d 2 400
metros; de 682 2200; 75420005 8354 1 800; 90 4 1 600; 924 1 5350,
9541 330; 98 4 1 100 metros: Aquella era la zona mdxima. Despues
@ medida que el globo bajaba la humedad disminuia. A 890 metros ha-
bia bajado ya 4 92°; 4 706 4 90; 4 510 4 87 ; 4 240 4 8% a 50 metros del
suelo i 8% y en la superficie @ 82°. Durante el mismo deseenso el ter-
mometro se habia elevado de 2 4 18 centigrados.

El 15 de abril de 1868 4 las 3 de la tarde (viento N, ) sali del jardin
del Conservatorio de Artes y Oficios y pude demostrar una marcha ani-
loga en la variacion de Ia humedad. Al parlir en el jardin el higrometro
mareaba 78% se elevoa Tk 4 776 metros; mared 75 4 900; 76 4 1 040 ; 71
@ 1150; aquella era la posicion de la zona mdxima. La humedad dismi-
nuyo en seguida progresiva y constantemente; fue de 76° 4 1 230 metros;
deTh 4 1 265 de 71 4 14005 de 69 41 £50; de 67 4 1 490; de 64 & 1 545;
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de 6241 573; de 59 4 1608 ; de 56 4 1650 metros. A 2 000 metros la
humedad del ambienle habia bajado & 48%; 4 2400 metros era 36; &
3000, 31 y 44 000 metros 19°,

Esta ascension se verificd con nn cielo nebuloso, El mdximo de hu-
nedad estaba un poco por bajo de la superficie inferior de las nubes.

El 23 de junio de 1867 4 las einco de la tarde (vienfo N. N.E. ) la
zona mdxima estaba a 558 metros y tambien por debajo de las nubes.

El 30 de mayo i las 4 de la tarde (viento N, N. 0.) la humedad crecio
desile la superficie del suelo hasta 500 metros y se eleyo de 67 4 75°

El resultado general demuesira, pues, que la humedad aumenta
desde la superficie del suelo hasta cierta altura variable; y deerece en
guida hasta las alturas mas eievadas. No creo estar aun en el easo de
precisar estas variaciones proporcionales: causas muy complejas hacen
que las leyes sean muy diliciles de determinar. Independientemente de
la altura, la humedad del aire varia segun la hora, la elevacion del
Sol sobre el horizonte, el estado del cielo y 4 veces tambien segun la
naluraleza seca o humeda (e los terrenos sobre que pasa el globo. Pero
no por eso la ley enunciada mas arriba debe mirarse como menos cons-
tante. Insisto en este punto con lanta mas razon euanto que el conoci-
miento de la variacion de la humedad relativa del aire se considera
como el elemento mas importante de las bases meteorologieas. (1)

No me determino 4 trazar un diagrama de esta varia—
¢ion de Ja humedad, segun la altura, como los he traza-
do para la disminueion de la presion atmosférica v de la
temperatura. Mis observaciones no son, ni bastante nume-
rosas 11 bastante exactas. Lasg de M. Glaisher, en Ingla—
terra, son mucho mas rigorosas y se han hecho con todos
los aparatos hif_!;1'01nét1'itr}'.~_= cdmparados. Su resultado de—
muestra, que como férmula general, la. humedad aumenta
desde Ja superficie del suelo hasta unos 1 000 metros y dis-
minuye despues con algunos puntos de retroceso, que pro-
ceden de capas de aire himedo, variables de altura y de
estension. Hé aqui, por lo demés, la curva que ¢l mismo
ha trazado para demostrar esta variacion de la humedad
atmosférica con cielo despejado. El cielo nebulogo da irre-
gularidades mucho mas considerables todavia. En el cua-
dro se vé que la humedad se elevé desde 60" al nivel del
suelo hasta 72°, hacia los 900 metros, para disminuir en
seguida casi constantemente hasta 6 500 metros, & cuya
altura no era mas que de 16°.

Las observaciones hechas en las montaias confirman el

(1) Estracio de las actas de Ia Academnia de Ciencias 1865 pig. 1052,
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aumento observado al principio, segun la altura. Kagmtz
ha demostrado un promedio de 84°,3 sobre el Righi, cuan-
do no era mas que de 74%6 en la parte baja, en Zurich,
Bravais y Martins encontraron 75°,9 en Lj. clispide de
Faulhorn y 63°,2 al mismo tiempo en Milén. Mas arriba
de 1 000 metros la humedad va disminuyendo, no obstan-
te los aumentos particulares, debidos, de distancia en dis-

tancia, & corrientes de aire superpuestas. .
Pies in- 120 16 2024 28 52 36 40 4448 52 56 60 64 68 72 76 B0 84 Metrns.
aleses. =
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atoo0 ||| | 5 4] | | . 000
an. 000 f————~———1——1—— . .
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11000
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Fig. 18—Variacion de la humedad del aire segun laaltura.

En la superficie del suelo la humedad relativa del aire
varia, segun las horas del dia, en razon inversa de la tem-
peratura. Cuanto mas caliente est el aire estd tambien mas
seco : cuanto mas frio necesita menos humedad para satu—
rarse. Kn nuestras regiones templadas se vé con bastante
frecuencia que el estado higrométrico del aire aumenta hé-
cia la salida del Sol durante el minimo de temperatura -
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disminuye despues hasta las dos de la tarde en el méxi-
mo de calor, y ecrece de nuevo por la tarde y durante la
noche.

Este estado higrométrico del aire, que representa el
principal %}n.pul en el sostenimiento de la vida en la super—
ficie del planeta varfa de un modowsemejante, segun las es-
taciones. Veinte afios de observaciones cuotidianas (1843
y 1863) en Bruselas con el higrémetro de Saussure y el
psierémetro de Augusto, han dado & M. Quetelet, para el
promedio de las doce del dia, indicado segun este tltimo
aparato, la série de mimeros siguientes :

BReRa i e e B Jubios: oo hER8
Febrerg. . . . 83,5 Agosto, . . . 68,3
Mares. s e R Setiembre:: . . 73,7
7 NP OIS iy Octubre. . . . 80 4
5 FSTTC M T 1 Noviembre. . . 85 .2
1 £ T P R -, V- | Diciembre.. . . 8% .0

Se vé que el méaximo de humedad relativa se verifica en
diciembre y el minimo en junio.

Esta humedad atmosférica invisible, que no revela su
presencia mas que ]l:ul' medio de los 1le}i{'a.(fns aparatos 1ma-
ginados para medirla, y que, sin embargo, da 4 los paisa-
jes todos su valor (la esmeralda & las praderas del verde
Esin, el azul al cielo del Mediterraneo, su corpulento es—
Jlendor 4 los fdrboles de los trdpicos), esta humedad mvisi-
{:;1(', se hace visible tan luego como una disminucion de tem-
peratura la trae & su punto de saturacion. Si es el aire
mismo el que sufre el enfriamiento, se pone opaco por el
paso del vapor al estado liquido y orieina la niebla; si es
un cuerpo solido el que estd 4 este grado de temperatura
la humedad se condensa en su superficie y tenemos el
rocio.

31 rocio no baja del cielo, como aun dicen los insigni~’
ficantes libritos de lectura de las escuelas de instruceion
primaria francesas. Su produccion no tiene nada que ver
eon la de la lluvia. St forma en el mismo sitio en que se
observa.
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51 se colocan al aire libre durante uua noche tranquila
¥ serena trozos de yerba, de algodon, de pluma 6 de otra
cualquier sustancia filamentosa, se vé que al eabo de algun
tiempo su temperatura es 6, 7 y hasta 8 grados mas baja
que la de la atimésfera ambiente.

En los sitios en que no penetra la luz del Sol, v desde
los cuales se descubre una pequefia estension de ecielo, esta
diferencia entre la temperatura de la yerba, del algo-
don, ete., y de la Atmoésfera, empieza & hacerse sensible
desde las tres 6 las cuatro de la tarde, es deeir, desde que
la temperatura disminuye; por la maiiana persiste Ti’llll‘Illfi.".'
horas despues de salir el SU‘.

Las observaciones del fisico Well, continuadas por Ara-
go, demuestran que en una noche serena la yerba de un
prado puede estar 6 & 7 grados mas fria que el aire: si el
cielo se nubla de repente, la temperatura de la verba se
eleva inmediatamente 5 6 6 grados sin que por esto varie
la temperatura de la Atmésfera.

Un termémetro en contacto con un copo de lana coloca-
do gobre una tabla, 4 un metro de altura del suelo. marea-
ha con tinmpu sereno D prados menog que otro termémetro,
cuya bola estaba tocando otro copo de lana enteramente
igual, pero que estaba colocado debajo de la cara inferior
de la misma tabla.

Este enfriamiento se debe & la radiaeion nocturna.
Cuando no hay ningun obstaculo que se oponga 4 que el
calor de un cuerpo se disperse, este calor irradia & distan—
el y se pierde poco & poco. El aire transparente no hasta
para oponerse & esta pérdida de calor; una nube, una ]1-;rra-
talla de madera, de tela, de papel y hasta de humo,
tarian para oponerse 4 la rachacion. Cuando no hay obsté-
culos, los cuerpos se enfrian segun su poder radiante, que
difiere segun la naturaleza de los mismos (es muy grande
en el vidro, por ejemplo, v muy pequeiio para los meta-
les), y enando la temperatura de un cuerpo colocado en
estas condiciones ha legado al grado de saturacion. la hu-
medad de la Atmosfera se deposita sobre él, afectando al
prineipio la forma de gotitas esferoidales, porque esta es la
forma que toma todo conjunto de moléeulas entregado 4 sus

| e e
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fuerzas intimas de cohesion; despues, cuando estas gotas

son bastante gruesas y estin bastante proximas se estien—

den, formando una ligerfsima capa de agua en la superfi-
cie del cuerpo.
El rocio solo es abundante en las noches tranquilas y

serenas. Se ven algunas sefiales de él en las noches nubla-

das &1 no haee viento, ¢ aun cuando haga viento, en las
noches claras; pero no se forma nunca bajo las mfluencias
reunidas del viento y del cielo nebuloso.

Las circunstancias favorables para una precipitacion
abundante de rocfo se reunen, por lo g'euel':tll, mas fheil-
mente en primavera que en verano y sobre todo en otofio.
Conviene recordar un hecho que debe estar ligado al ante-
rior; y es que las diferencias entre las temperaturas del dia
y de la noche no son nunca tan grandes como en primave-
ra y en otofio. '

Los fenémenos de la precipitacion del rocio sobre un
cuerpo denso y pulimentado, sobre una placa de vidrio,
hor ejemplo, se parecen mucho 4 los que se observan cnan-
]rlo un cristal estd espuesto 4 una corriente de vapor de agua
mag caliente que él. Una r-.all'nt de humedad, ligera y uni-
forme, empana al Hn‘incipin a superficie; enseguida se for-
man gotitas irregulares y aplanadas que se reunen despues
de haber adquirido cierto vohimen, y corren entonces en
todas direcciones.

Esto es lo que se vé todos los dias cuando se llevan &
una habitacion bien templada objetos que se habian enfria-
do en otra habitacion proxima en la eual hace mucho frio:
todos estos objetos se cubren de humedad. Por esta causa
se empafia con una gruesa capa de rocfo, suministrada por
el vapor invisible del ambiente, la cristaleria en que se sir-
ven los postres en las mesas, colocadas en aposentos cuyo
aire estd lleno de vapor por la evaporacion de las viandas,
la respiracion de los' convidados y la combustion de toda
clase de luces. Frecuentemente al entrar en los teatros, los
cristales de los anteojos enfriados por el aire esterior se en-
turbian, & causa de un depésito semejante de humedad,
que es un verdadero depésito de rocfo. (1)

(1) Todo el mundo ha observado la capa de humedad que empaiia es-
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Si durante los frios del invierno se abre una ventana en
un comedor en que cierto mimero de personas acaban de
celebrar un largo banquete, se forma inmediatamente una
nube al paso del aire frio, y el techo se humedece con una
estensa mancha de vapor condensado.

El rocio es un fenémeno digno de consideracion, no solo
por la cantidad absoluta que se forma en un punto del glo-

0, sino tambien por la estension de las superficies en que
se manifiesta. Eull]as regiones tropicales es en las que ejer-
ce principalmente los ei%ctos mas notables y mas ventajo—
508 para Lz vegetacion. Cuando el aire saturado de vapor, 4
la temperatura de 30° contiene mas de 30 gramos de agua
por metro elibico, esta se deposita con abundancia durante
la noche ; corre sobre las hojas y por la manana se encuen-
tra & veces la yerba tan mojada por el rocfo como hubiera
podido serlo por la lluvia.

Se Hf' rcibe la mayor 6 menor abundancia del rocio, pero
no puede medirse, porque no cae como la lluvia. Su apari—
cion depende del poder radiante del cuerpo que mnia, por-
que no se deposita sino sobre las sustancias mas frias que
el aire ambiente, y en cantidad tanto mayor cuanto mas
pronunciada es la diferencia de temperatura.

Las tierras labradas, los barbechos, los sembrados, log
bosques, las roeas, la arena se cubririn de cantidades muy
distintas de rocio; hay mas : las hojas de todas las plantas
no tienen la misma facultad emisiva : la rapidez y la inten-
sidad de su enfriamiento y el depésito de roefo que es su
consecuencia, dependen de la distancia del suelo 4 que se
hallan, de su color mas 6 menos oscuro, de la tersura 6 de
la rugosidad de su epidermis. El rocio gotea yapor ejemplo
del follaje de un plantio de remolacha, mientras que enun
campo préximo, ]las hojas medio marchitas de las patatas
apenas estén himedas.

M. Boussingault ha tratado de medir estas cantidades
de rocio.

pecialmente en verano, los vasos en que se sirven helados 6 bebidas muy
frias. La causa es la misma que produce el roeio y los fenomenos andlo-
gos citados por el autor.

(N. del T.)
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Despues de algunas noches de rocio abundante, iba &
lag pr;uﬁrns de las orillas del Satier (Bajo-Rhin) antes de
salir el Sol. Alli enjugaba con una esponja la yerba en una
superficie de cuatro metros cuadrados, y el agua que re-
sultaba la ponia en un frasco y la pesaba.

El rocio recogido en una superficie de 4 metros cuadra-
dos escedid algunas veces del peso de un kilégramo.

Por término medio, el rocio recogido en la pradera re—
presentaba una lluvia de 0mm 14, que equivale 4 1400 li-
tros de agua en una estension de una hectérea, volimen
muy pequeiio sin duda para reemplazar al riego; pero que
no por eso deja de ser muy 1til, lo mismo en los prados que
en lus sembrados, porque atentia los malos efectos que cau-
san las dilatadas sequias.

El rocio y la miebla contienen préximamente las mis—
mas proporciones de amoniaco y de éeido nitrico. Uno y
otra tienen, ademés, bajo el mismo aspecto, la mayor ana-
logfa con la lluvia, cuando empieza 4 caer, y cuando hace,
en clerto modo, el primer.lavado del aire. Efectivamente,
en este agua que cae la primera, sobre todo despues de una
larga sequia, es donde se encuentran mas édcido carbénico,
carbonato y nitrato de amoniaco, materias orgénicas y sus-
tancias p ul{'orulcntas de todas clases, como si dijéramos, las
inmundicias de la Atmésfera. Si algun dia se emprende un
estudio formal de las sustancias que el aire solo contiene en
cantidades mfinitamente pequenas, habri que ir 4 buscar-
las & la niebla, al rocio, 4 \las primeras gotas de lluvia, &
los primeros copos de nieve, al granizo. En una palabra, en
los meteoros acnosos serd donde estardn reunidos y concen—
trados.

La escarcha, que tanto dafio hace 4 los vegetales en las
maifianas de primavera, y que tan mala reputacion ha he-
cho adquirir 4 la luna de abril, no es otra cosa que el rocio
helado por la causa misma que ha determinado su forma—
clon; por la radiacion nocturna. :

#No habra aloun medio de preservar de su accion des—
tructora los sembrados demasiado estensos, para cubrir—
los con pantallas? Este medio existe: no se necesita mas
que enturbiar bien la transparencia del aire; y los Indios,

T
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que le conocen, le han aplicado con gran éxito desde tiempo
immemorial.

M. Boussingaull nos dice que los Indigenas del alto Pera espuestos
siempre 4 ver sus cosechas perdidas por el efecto de la radiacion noctur-
na, tenian la costumbre, cuando el principio de la noche la hacia te-
mer, es deeir, cuando las estrellas brillaban mucho y no hacia wviento,
de poner fuego 4 montones de paja hameda ¢ de estiercol, i fin deprodu-
cir mucho humo y enturbiar asi la transparencia del aire.

Los felices resultados obtenidos con el humo , para precaber la eon-
gelacion nocturna, se han indicado tambien por Plinio : «La luna llena,
diee, no es noeiva sino cuando el tiempo estd despejado y el aire per-
fectamente tranquilo; porque con nubes 6 con viento no cae rocio. Y
adamds hay tambien remedios contra estas influencias.

Cuando tengais eses temores, quemad sarmientos 6 montones de paja,
6 yerbas , ramajes: el humo serd un preservativo..... La constelacion
que hemos lamado Caniculus (el perro menor) decide de la suerte de las
cosechas de vino, Se dice entonces que las viias se carbonizan, abrasa-
das por la enfermedad eome pudieran serlo por medio de un carbon.»

El medio de evitar en los sembrados los efectos desastrosos de una
disminneion muy grande de temperatura enturbiando la diafanidad de Ia
Atmdsfera que no se renueva, se ha puesto en practica en el nuevo y en
el viejo mundo.

La conquista echd paturalmente por tierra el eulto delos Ineas : no se
ha permitido d los indios conjurar los perniciosos efectos del frio noturno
haciendo sacrificios 4 sus divinidades y se dejaron de hacer hogueras en
los eampos por considerarse sin duda este hecho como un acto de idola-
tria; tan lejos estaban entonces de los admirables esperimentos de Wells.
En su lugar se hicieron rogalivas para evitar una calamidad inminente;
pero las rogalivas sin ¢l humo no siempre fueron eficaces.

Una de las causas qne han contribuido en Europa & que no se tome
an favor de los sembrados una precaucion de cayos escelentes resultades
no puede dadarse, es la dificuliad de econocer siempre 4 tiempo su nece-
sidad. La escarcha por radiacion nocturna es un fenémeno casi instan-
taneo y no siempre se tiene d mano el combustible neeesario , sobre todo
un eombustible 4 propdsite que arda con lentitud y produzea mucho
humo. Ademas un cosechero de vino no se deeide nunca de buen grado
4 sacrificar el esliercol, gue jamis le sobra, y cuando se lrata de pren-

derle fuego manifestard toda la apatia de un Indio. Las hogueras de paja

humeda pueden ser demasiado costosas y presentan ademas el gran in-
conveniente, enando llegan & tomar cierta intepsidad de que son tan
peligrosas como imitiles, porque no se trata de hacer llama.

;Cudles son las materias mas baralas y que producen mas humo? Esta
es la pregunta que ha dirigido M. Boussingault 4 la Academia de Cien-
cias. El resultado de la discusion ha sido que se debian emplear, como
combustibles capaces de enturbiar al arder una gran masa de aire: el
alquitran, la naftalina, la resina, los betunes y la turba. Estas sustan-
cias fienen muy poco valor: con las materias betuminosas y las resinas
se podrian formar antorchas 6 candilejas, algunas de las cuales bastarian
para enturhiar la transparencia del aire gue descansa sobre una hectirea

-
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de terreno. La naftalina, sustancia blanca, sdlida, eristalina , compara-
ble d la cora y que no tiene empleo, precisamente porque di mucho hamo
cuando arde, tendria sobre el alquitran la ventaja mu y digna de apre-
ciarse, de ser de fdeil transporte y de no manchar todo cuanto estd en
contacto coa ella.

La intervencion del hume para precaver la radiacion noelurna no estd
justificada sino cuando el cielo esta despejado y la Atmidsfera completa-
mente franquila. La precaucion en este caso no exige mas que un gasto
insignificante porque estando ¢l cielo despejado y el aire quicto moy
poeo humo basta para enturbiar una gran eantidad de aire.

En 1771, A. Wilson, observé la marcha de un termé-
metro durante una noche de invierno, que 4 intervalos es-
tuvo despejada y brumosa, y vié que subia cerca de medio
grado, siempre que la Atmdsfera se oseurecia y volvia 4 su
punto de partida, cuando las brumas se disipaban. Segun
el hijo del mismo fisico, Patricio Wilson, el efecto instan—
taneo de las nubes., en un termémetro suspendido al aire
libre, puede elevarse hasta 1°,7. Tal es f:-u'n]hien, con mu
poca diferencia, el resultado obtenido por Pictet en 1777,
¥ publicado por primera vez en 1792.

Una circunstancia notable, cuyo descubrimiento se debe
& M. Pictet, es que en las noches tranquilas y despejadas,
la temperatura del aire, lejos de ir disminuyendo & medida
que se separa del suelo; presenta, por el contrario, & lo
menos hasta ciertas alturas, una progresion creciente. Un
termémetro 4 21,50 de elevacion marcaba toda la noche 2°,5
centigrados menos que un instrumento parecido, suspendi-
do en el estremo de un méstil vertical r]rc. 17 metros. Dos
horas despues de salir el Sol v dos horas antes de ponerse
ambos instrumentos coineidian; hécia las doce deﬁ dia ¢l
termémetro, colocado cerca del suelo, marcaba con frecuen-
cia 2.5 centigrados mas que el otro. Cnando estaba muy
nublado, amhos instrumentos tenian la misma marcha dia
v noche.

Estas observaciones de Pictet se han eonfirmado. Wells
clavd en las cuatro esquinas de un cuadrado de 60 centi-
metros de lado, cuatro estacas delgadas, cada una de las
cuales se elevaba 15 centimetros perpendicularmente 4 la
superficie de un prado, tendi6 sobre sus estremos un pa—
fiuelo de batista muy fino, y compars en las noches claras
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la temperatura del enadrade de ym‘lm que correspondiz
verticalmente & “(Ilu“lla ligera pantalla y la de las partes

réximas, que estaban enteramente al descubierto. La yer-
Ea pruser\-'wl.lu de la radiacion por el pafiuelo de batista le-
g6 4 tener & veces 6° mas de temperatura que la restante :
cuando esta estaba completamente helada, la temperatura
de la yerba privada de &u vista del cielo por el ligero tejido
que le recubria 4 15 centimetros de distancia, se hallaba
aun 4 algunos grados sobre cero. En un tiempo enteramen-
te nublado, una pantalla de batista, de esterilla 6 de cual-
quier otra cosa, produce un efecto casi inapreciable.

M. Glaisher acaba de demostrar por una série de espe-
rimentos hechos durante tres afios en el Observatorio de
Greenwich, que la temperatura del aire 4 22 pies de altu-
ra es siempre mas elevada que & 4 pies, & todas horas del
dia y de la noche, durante los meses de noviembre, di-
ciembre, enero y febrero; durante la tarde y la noche en
los theses de mayo, junio y julio; y durante la noche y el
principio de la tarde en marzo, abril, agosto, setiembre y
octubre. A 50 pies de elevacion la temperatura es fambien
mas elevada por la noche, durante todo el afio. Con el cie-
lo nublado la temperatura es la misma.

En el mes de junio de 1871 M.M. Charles Sainte—
Claire-Deville y Elie de Beaumont, consultaron & la Aca-
demia de Ciencias acerca de las heladas tardfas. Se trataba
de la escarcha del 18 de mayo, que por la manana del dia
de la Ascension se estendi6 sobre todos los viniedos y los sem-
brados de las cercanias de Paris y del centro de Francia.
Habiéndosenie helado & mi mismo una vifia en el Alto
Marne, demostré por medio de algunas comparaciones, que
aquella desastrosa escarcha se estendié tambien 4 la misma
hora hécia el Este, sobre la mitad de Francia. Serfa de
desear, ciertamente, que se encontrara un medio fécil de
preservar de la escarcha 4 log semhrados durante el eritico
periodo que sigue 4 la florescencia : de este modo se evita-
rian mug'has pérdidas, que con frecuencia son de mucha
entidad.




CAPITULO II.

LAS NUBES.

L0 (que es una nube,—Modo de formarse,—La niebla,—Observariones hechas en gloho y
en las montaias,—Diferentes especies de nubes.—Sus formas,—Su aitura,

El vapor de agua invisible, esparcido en la Atmosfera,
cuya distribucion y cuyas variaciones acabamos de estu—
diar, se hace visible, cuando una disminucion de tempera-
tura 6 un aumento de humedad le trae al punto de satura-
cionl. Supongamos, ]!(!1‘ ejemplo, que eierta cantidad de
aire 4 30° contiene 31 gramos de vapor de agua; aquel aire
es perfectamente transparente. Si por (tua]quinl' causa se
enfria este aire hasta 25°, ¢ recibe nueva cantidad de va-
yor, se enturbiard y se pondrd opaco. Cineo grados menos
de calor le haran perder 7 gramos de vapor de agua, que
al condensarse se ]llar'v visible. Hé aqui lo que es una nube;
vapor de agua que el aire no puede absorber cuando estd
saturado y que se separa de J , formando pequenas vesi-
culas.

Esta transicion del estado gaseoso al estado liquido se
yuede verificar en todas partes y 4 todas las alturas. Cuan-
hs) se verifica al nivel nlc& suelo recibe el nombre de webla.
Pero no hay diferencia esencial entre una nube y una nie-
bla. Cuando se atraviesan las nubes en globo, como me ha
sucedido ya mas de una vez, no se esperimenta resistencia
alguna; el aire se pone mas 6 menos opaco, mas 6 menos
frio, mas 6 menos himedo. v esta variedad se encuentra
lo mismo en la superficie del suelo, segun la diversidad de
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las nieblas. Lo mismo sucede cuando se atraviesan las nu-
bes en las montanas.

Aun cuando no hay diferencia esencia/ entre lus nieblas
y las nubes, hay, sin embargo, una de origen : una nichla
es ol espacio en que el vapor de agua pasa del estado invi-
sible al estado visible, mentras que una nube es un ojeto
individual, una agrupacion de vapores que presenta una
forma determinada. La primera es wmdre/, la segunda
mivil. '

Ocupémonos primeramente de la niebla.

Examinada con el microscopio la niebla se compone de
corptsculos opacos. Un estudio mas profundo demuestra
que estos corpuisculos se componen de agua, que obedece &
Jas leyes de Ia gravitacion universal y forma, por lo tanto,
esferillas anélogas 4 las del azogue cuando se vierte. ;Son
huecas 6 llenas estas esferillas? Tal es la cuestion que di-
vide & los meteorologistas. La opinion emitida ya por Ha—
lley, de que estas esferillas son huecas y de que el agua
no forma mas que la cubierta superficial, parece mas fun—
dada que la otra. Es probable, sin embargo, que estén
mezeladas con una gran cantidad de gotitas de agua.

Tomando una taza llena de un liquido de color oseuro,
como café ¢ tinta de china disuelta en agua, calentindola
v poniéndola al Sol 6 en un sitio bien alumbrado, el vapor
sube y desaparece muy pronto si estd el aire tranquilo : ob-
servando con el 111i|:1'osuopiu se ven subir los glébulos. Los
mas pequeilos atraviesan répidamente el campo de la lente:
los mayores vuelven & caer sobre la superficie del liquido.
Saussure afade, que las diversas vesiculas que se elevan
difieren de tal medo de las que vuelven & caer, que no
puede dudarse que las primeras estin huecas.

Lo que les sucede con la luz es tambien favorable 4 esta
opinion, porque no presentan el centelleo que se ohserva
en las gotas compactas L‘spuustas & una luz viva.

¥ an el mundo ha observado que las hurbujas de jabon
estan adornadas frecuentemente t.{c_ los mas vivos colores.
Estos colores se observan tambien en las burbujas forma-
das de sustancias viscosas y en estas se pueden estudiar con
tanta mas facilidad enanto que duran mucho tiempo. Kstos
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colores proceden de que los rayos incidentes se dividen en
dos porciones. Unos son reflejados por la superficie ante—
rior ; otrog la atraviesan y se reﬂpf'an en parte en la cara
posterior. La cubierta de la esfera debe ser sumamente del-
gada para que se produzcan estas coloraciones. Kratzenstein

a examinado, al Sol y & través deun cristal de aumento,
las vesfculas que se elevan del agua caliente y ha podido
ohservar en su superficie anillos coloreados, semejantes &
los de las burbujas de jabon ; y no solamente se ha conven-
cido de que su estructura es andloga 4 la de estas burbujas,
sino que ha podido tambien caleular el espesor de su cu-
hierta.

De Saussure y Kratzenstein han tratado de medir al
mieroscopio el didimetro de las vesfeulas que forman el va—
por de agua : pero es dificil llegar & un resultado positivo,
porque las vesiculas que se trata de medir son las de la
niebla y no las que se elevan del agua caliente; por fortuna
algunos de los fenémenos Gpticos que se producen enando
luce el Sol 4 través de lag nubes 6 de las nieblas, nos su-
ministran el medio de llegar 4 este resultado.

Kasmtz ha hecho muchas medidas en la Alemania cen-
tral y en la Suiza, y ha visto que el diimetro medio de las
vesiculas de la niebla es de unas 22 milésimas de milfme—
tro, y que varia de la manera siguiente, segun las esta—
ciones :

DIAMETR(O DE LAS VESICULAS DE LA NIEBLA.

m. 1m. m. m.
Edero, . . . ., 0,027 11 (o I sl 11 b
Febrero.. . . . 0,035 Agosto. . . . 0,014
Marzo.. = . . 0,020 Setiembre.. . . 0,022
Abnl: « . . . 0:049 Octubre. . . . 0,020
Mayo. . . . . 0,015 Noviembre. . . 0,024
Jmmies = w o D018 Diciembre.. . . 0,03%

Se vé, pues, que existe una progresion bastante regu-
lar desde J invierno al verano, porque las anomalias de-
E{mdrn del corto ntimero de las observaciones existentes.
n invierno, cuando el aire estd muy himedo el didmetro
de las vesiculas es doble que en verano, cuando el aire estd
seco : pero este didmetro cambia tambien dentro de un mis-
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mo mes. Llega & ser minimo euando hace muy buen tiem:
po; aumenta cuando amenaza lluvia, y antes de que llueva
»s muy designal en una misma nube que contiene {11‘0];:-1—
blemente un gran ntimero de gotas de agua, mezeladas con
el vapor al estado vesicular. '

El otofio y la primavera son las estaciones de log rocios
abundantes; el enfriamiento de la tierra en las noches cla—
ras y la humedad del aire mucho mas préxima 4 la satu—
racion que en el verano, hacen que el agua atmosférica se
deposite sobre los objetos terrestres frios, poco mas 6 me—
nos del mismo modo que en la sala donde se celebra un
banquete se deposita la humedad solre los eristales que se
traen del exterior donde hace frio, y los empana. Kl vapor
de las viandas, las respiracion de las personas, la combus—
tion de las luces, hacen que el aire de los corredores esté
calido y hiimedo y el agua corre por cima de los vasos que
se enfrian con hielo. En otofio, el enfriamento nocturno de
la tierra se comunica con mucha frecuencia por contacto 4
la capa de aire que la recubre inmediatamente, y de aquf
resultan nieblas poco elevadas que se disipan prontamente
& los primeros rayos del sol naciente. Si el terreno esté en-
trecortado por valles, el aire frio de la niebla cae en ellos
y forma para el observador colocado sobre las llanuras ele-
vadas, un mar blanco perfectamente nivelado. En muchas
ocasiones, siendo nifio, he contemplado antes de salir ol
Sol, desde lo alto de los baluartes !'{P la ciudad de Langres,
este océano de vapores grises que se estendia sobre el valle
del Marne, y cuyas olas venian 4 besar los baluartes & al—
gunos metros bajo mis pies. La altura de los haluartes de
esta antigua eapital de los Lingones es de 450 metros so—
bre el nivel del mar. A veces en invierno y al salir el Sol,
se estiende la mirada por cima de la niebla de las llanu—
ras, en un cielo completamente despejado, hasta una dis—
tancia tan considerable, que se distingus perfectamente 4
simple vista la silueta del Monte Blanco. {Con qué fideli-
dad persistis en la retina de nuestro pensamiento 4 través
de los afios y de los disgustos de la vida, impresiones le-
Janas que fijais nuestras primeras miradas J
r10sos!

¢ nifios cu—
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Para gozar de este especticulo en toda su imponente
magestdd, es necesario abarcar un estenso horizonte desde
una elevada montana al salir el Sol, despues de un dia en
que las nubes han cubierto el cielo de la comarca inferior.
Las nubes agitadas de mil maneras por los rayos del Sol
v por los ligeros vientos que son su consecuencia, no pre-
sentan durante el dia una superficie bien plana. Pero du-
sante la noche todo se nivela, todo se eq ui}ihm, Y un mar
de vapores aéreos se estiende hasta pt'rtferso de vista 4 los
0jos (*o] espectador. Las cumbres aisladas de las montanas
proximas que le rodean rompen aqui y alla este nebuloso
océano, en el que rara vez aparece un fguila madrugado—
ra, no para admirar el espectaculo y saludar al nuevo sol,
sino para huscar una presa mas facil de sorprender en
aquel momento que durante el resto del dia. A los prime-
ros rayos del astro refulgente se elevan del seno de la ma-
ga nebulosa columnas redondeadas de un vapor blanqueei-
no, que se disipan muy prontoen el aire zllll{lii_'llh' como el
humo blanco de las locomotoras se difunde en la atmostera
que van atravesando. Cuando hallandose en un valle, en
medio de la niebla, se filtran los rayos del Sol al través de
las hojas de los drboles, dibujan brillantes surcos luminosos
cuyo conjunto forma lo que se llama una gloria & pocos
metros por cima de la cabeza del observador. Esta gloria
que nace del érbol sumergido en la niebla. recuerda nme—
diatamente la zarza inflamada de Moisés.

A veces solo se cubre de nieblas la superficie de los
rios, porque ¢l agua emite vapores que se condensan en el
aire que la recubre, y que se enfrian despues de la postu-
a del Sol. El aire toma en muy pocos momentos la tem—
peratura de los cuerpos con que esth en contacto. Durante
una noche tranquila y serena, la parte de la Atmésfera
que toque al agua estard por lo tanto mas caliente que la
que esté sobre las orillas.

Cuando el tiempo estd tranquilo, en los sitios en que
abunda el agua, las capas inferiores de la Atmosfera se
cargan de toda la humedad que permite su temperatura.
La cantidad de humedad que el aire contiene cuando esth
saturado, hemos dicho ya que es constante para cada tem—
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peratura. Si el aire saturado se enfria por el contacto de
un cuerpo sélido, deposita en la superficie de este una par-
te de su humedad; pero cuando el enfriamiento se verifica
en el seno mismo de la masa gaseosa, la humedad abando-
nada se precipita en vesiculillas flotantes que enturbian su
transparencia: estas vesiculillas son las que constituyen las
nubes y las nieblas.

Supongamos que una circunstancia cualquiera, un pe-
quetio declive del suelo por ejemplo, una lijera brisa, traiga
por la noche el aire que se encuentra sobre las orillas 4
mezclarse con el situado sobre un rio ¢ sobre un lago: el
primero que estd mas frio, enfria el segundo; este abando-
na parte de la humedad que contenia y que hasta aquel
momento no habia enturbiado su diafanidad, y entonces
precipitandose aquella humedad en estado de vapor vesi—
cular, se enturbia el aire, y si el ntimero de vesiculas flo—
tantes es muy considerable resulta una espesa niebla.

En el mes de junio de 1818, sir Humphry Davy bajé por el Danubio
cerca de Ratishona. Por las tardes habia niebla sobre el rio cuando la
temperatara del aire en tierra era de 2 4 4 grados mas baja que la del
agua, Por la mafiana, aquellas mismas nieblas se disipaban en cuanto la
temperatara de la atmasfera de las orillas era mayor que la del rio.

El 11 de junio, 4 las seis de la mafiana, por bajo del puente de Sassan,
las temperaturas del Danubio, del Inn y del Ilz en el punto de confluen-
cia de eslos rios, eran respeclivamente de 16°, 7, 13°, 6 y 137, 8, mientras
que en la orilla, un termdmelro espuesto al aire, no marcaba mas
que 127 12,

En estas circunstancias habia una niebla espesa sobre toda la anchura
del Danubio; una bruma poco intensa cubria la superficie del Inn, y la
ligera hruma que se percibia sobre el Iz indicaba la poea hamedad que
se precipitaba por la megela de la atmdsfera del rio con la atmdsfera
mas fria de las orillas.

La distribucion de las nieblas en el curso del afio esta
relacionada con la humedad y con la temperatura. Son
mucho mas numerosas en invierno que en verano. El ob-
servatorio de Bruselas, que las anota escrupulosamente,
nos ofrece como ejemplo las cifras siguientes para el ndme-
1o de dias de m‘e/}?]a durante treinta afios (1833-1863).




LA ATMOSFERA. 213

ERBI0N o« v st e 2D TSI oo ot AL v OB
Febrere. . . . 168 S MR o |
Marzp. o a e 108 Seliembre. . . 139
AL o St Oetibyay oy . 228
MAY0:) . ccimeom « 124 Noviembre. ., . 276
Tonta. . s s 408 Diciembre,. . . 314 (1)

En algunas circunstancias la niebla es muy espesa, ter-
mina por una superficie plana como una capa de agua y se
eleva }cntamvntc en el aire tranquilo, envolviéndolo todo
en su fria y hiimeda viscosidad. M. Raynal, el ingenioso
y atrevido marino que naufragé en 1864 en el arrecife de
las islas Auckland en los Antipodas, observd y esperimenté
un efecto muy raro. Era el 9 rﬁ_‘. agosto; habia subido & una
montafia de laisla, y volvia conuno de sus compafieros si—
guiendo una estrecha divisoria entre dos precipicios, cuan-
do de repente se vieron envueltos por una espesa niebla.
«Era imposible dar un paso, dice (La vuelta al mundo,
1869, 11, p. 35), no vefamos donde teniamos que poner el
pie; asf pasamos una hora mortal, inméviles, cogidos de las
manos y sintiendo con el frio que helaba nuestros miem-
bros un entumecimiento que se apoderaba mas y mas de
nosotros..... Afortunadamente ge elevé un cierzo que des—
garré las niebla y se la llevé hecha girones.» En el estado
deplorable en que se hallaban, apenas tenian con que abri-
garse.

Las nieblas son mas espesas que en ninguna otra parte

(1) En Madrid es muy escaso el nimero de dias nebulosos, desiz-
nando por esla palabra aquellos en que hay niebla cerrada y humeda
que, 6 persiste todo el dia, ¢ Incha algunas horas con los rayos del sol
amortignando su brillo; lo cual depende sin duda alguna de la sequia
casi constante de nuesiro suelo y de las corrientes de aire horizontales
y verticales que provoca el calor del Sol, las cuales se oponen i la satu-
racion. Hé aqui un estado mensual de los dias nebulosos, durante el de-
cenio de 1860 4 1869,

Dieiembre.. . . 87 Japics e s e 0
i e e - | Tl e 0
Febrero. . . . 81 Agnatoes o v, a 1
I F TR e 4 Setiembre, . . 1
Abril. . | 2 32k AR |
Mayo. . . . 0 Noviembre. . . 41

(N. del T.)
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en las latitudes glaciales. En el Spitzberg, dice M. Mar-
tins, son casi continuas y tan espesas que no se distinguen
los objetos & pocos pasos de distancia. Estas brumas hu-
medas, frias, penetrantes, mojan 4 veces lo mismo que Ia
lluvia. En estos parajes no se conocen las tempestades, ni
siquiera el verano; nunca el ruido del trueno turba el si-
lencio de aquellos desiertos mares. Cuando se aproxima el
.otofio, las hrumas anmentan v la lluvia se transforma en
nieve. :

En las comarcas en que el suelo es hiimedo y calido, y
el aire hiimedo y frio, se deben esperar espesas y frecuen-
tes nieblas: esto es lo que sucede en Inglaterra, cuyas cos-
tas bania un mar de temperatura ele ada. Este es tambien
el caso de los mares polares y de Terranova, donde el Gulf-
Stream que viene t'lfi Sud, tiene mas temperatura que el
aire,

En Londres las nieblas tienen 4 veces una densidad
estraordinaria. Todos los afios, dicen en muchas ocasiones
los periddicos ingleses, que ha sido preciso encender el gas
en pleno dia en las calles y en las casas. Para no citar
mas que un ejemplo, el 24 de febrero de 1832, era tan es—
Iesa Ll. niebla, que & medio dia no se veia claro en las ca—
]]es., ¥ por la noche hallindose iluminada la ciudad para
celebrar el aniversario del nacimiento de la reina, los
illuelos corrian por las calles con antorchas gritando que
1ban en husca de ]lu iluminacion. S¢'citan nieblas andlogas
que ha habido en Paris y en Amsterdam y & veces & poca
t{istam'ia de la ciudad, el cielo estaba perfectamente des—
pejado. En diciembre de 1868, huho en Paris una niebla
de esta intensidad (1).

Las nieblas espesas se hacen 4 veces olorosas porque

(1) A veees hay nicblas secns, No lienen ninguna relacion con los estu-
dios higromélricos que agui nos ocupan. La mayor parte se deben al
humo de praderas incendiadas, y pneden estenderse sobre dilatadas co-
mareas. El humo de los matorrales de Holanda llega & veees hasta Aus-
{ria, 4 centenares (e leguas. El humo de los voleanes se estiende tam-
bien 4 muy largas distancias, segun se ha observado ya en 1868 en Ho-
nolulu, 4 85 leguas de un volean. En 1865, el del incendio de Limoges
velaba el cielo todavia 4 30 legnas de alli. La niebla seea mas inteusa de
que se hace mencion es la de 1783,
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se impregnan de Jag diversas exhalaciones que pucden lle-
gar 4 las corrientes inferiores de la Atmésfera. El amonia-
co se deja percibir con mucha frecuencia. En Bélgica y en
¢l Norte tienen amenudo el olor de la turba. En las nie—
blas frias v himedas de las noches de octubre de 1871, en
Paris, se pudo notar la del 14, que emitia un olor desagra—
dable de petrdleo.

(.'-uait{Lm se mira de lejos una cordillera se vé con fre—
cuencia una nube unida 4 cada cumbre, mientras que los
intervalos entre una y otra estin perfectamente despeja~
dos. Esta aparicion persiste durante horas y hasta dias en-
teros; reru esta inmovilidad no es mas que aparente, por
jque sobre estas cﬁspides reina con frecuencia un viento
fuerte que condensa los vapores & medida que se elevan &
lo largo de las faldas de las montafias: cuando se alejan de
las eumbres no tardan en disiparse. En los senderos de los
Alpes, la formacion, los movimientos y la desaparicion de
las nubes ofrece un espectaculo tan variado como intere—
sante.

Las nubes que se clevan & lo largo de las laderas de
las montanas durante el dia, en virtud de las corrientes as-
cendentes diurnas, se disuelven con frecuencia al llegar 4
las edspides bajo la accion de un vyiento superior seco y
cilido. Por la farde sobre todo se hace mas sensible este
efecto, que principalmente puede ohservarse en las gar—
gantas y en las erestas de los barrancos que terminan en
ellag. En este caso parece que la bruma marcha al encuen-
tro del viento, y sin embargo la superficie que la termina

_por la parte de este permanece estacionaria.

(Clon mucha frecuencia oscuras nubes que pasan 1'{1Pi~
damente sobre el monasterio de San Godardo, se precipi-
tan en masas espesas en la pmfunda garganta r%el lago
Trémola. Parece que en pocos momentos toda la Lombar-
dia se va & ver envuelta en una espesa niebla; pero apenas
sale esta del valle Trémola la disuelven las corrientes ci-
lidas ascensionales.

El 8 de setiembre de 1868 bajaba yo despues de salir
el Sol, de San Godardo & Andermat donde debia tomar la
diligencia que venia de Italia & Altorf. Nos envolvia & mig
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compaiieros y & mf una niebla tan espesa que no podiamos
distinguir & algunos pasos las rocas de granito que hor—
dean aquel camino tan accidentado. Algunas veces se acla-
raba el espacio y se veian las nubes, arrastradas por una
brisa ripida, arremolinarse 4 nuestros pies ¥ precipitarse
en los aﬁismes del inmenso valle. En elpnmmento L{P salir
del monasterio, 6 mejor dicho de la posada, porque hace
sels afios que ya no hay monasterio en San Godardo, esti-
bamos hajo un cielo azul, y los desnudos picos graniticos,
las est-("ri]]es laderas en que no existe ningun género de ve-
getacion, y los heleros del macizo, desplegaban & nuestra
vista su silencioso panorama, mientras que algunos cen—
tenares de metros por bajo de nosotros, ocultaban la hajada
una porcion de nubes prises. Atravesamos las nubes, y
durante una hora bajamos en medio de vapores amontona-
dos. Pero & medida que nos aproximébamos al Ifmite su~
perior de la vegetacion y 4 la vertiente mas célida, la in—
tensidad de las nubes disminuia, Yy aunque arrastradas por
una brisa que hajaba las faldas de los Alpes, se disolvian
msensiblemente y acababan por desaparecer 4 nuestro al-
rededor. Cuando llegamos al Puente del Diablo volvieron
4 aparecer algunas nubes en el valle frio ¥ profundo en cu-
yo fondo se precipita el siniestro torrente Reuss: otras, ele-
vadas por una corriente de aire ascendente, lamian la la—
dera oriental del gigantesco macizo, y adhiriéndose 4 las
cimas se mezelaban de tal modo con los heleros que parecia
que estos se multiplicaban.

Un dia yendo al salir el Sol de Lucerna & Fluelen em-
barcado, pude hacer observaciones analogas sobre la for—
macion de las nubes. La vertiente Norte de las elovadas v
magnificas montafias que bordean,, 4 laizquierda del cami-
no que yo seguia, el lago de los Cuatro Cantones estaba en
muchos sitios tapizada de una ligera alfombra de nieblas.
Las regiones en que ya daba el Sol se habian despejado, y
las gargantas atravesadas por vientos que venian del lado
opuesto (del Sur) de las montafias de mi izquierda, no con-
servaban tampoco la menor sefial de niebla.

En estos paises admirables donde la naturaleza ha des-
plegado 4 la vez sus fuerzas mas enérgicas y sus mas cari-
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fiosos halagos, en Suiza, con sus Alpes plateados y sus
lagos azules, es donde la mirada contemplativa puede ob-
servar mejor la produccion de estos trabajos de la Atmésfe-
ra. Mientras que el hombre se agita en sus bulliciosas ciu-
dades , mientras que ciegamente entregado al ‘trabajo ¢
los placeres olvida la divina naturaleza, por las obras arti-
ficiales de sus manos, esa misma :natura%eza, siempre acti-
va, eleva constantemente de la tierra al cielo, desde el
suelo sobre que vegetamos hasta las azuladas regiones su-
periores, las mvisibles esferas del vapor de agua, las innu-
merables esferillas del hidrégeno unido al oxfgeno, que
silenciosas, dominando con su pequefiez y su diserecion
las regiones inferiores en que se combaten la ambicion
y el hambre, reinan en las celestes alturas, engendran el
mundo fantdstico de las nubes, forman al Sol un lecho de
pirpura y de oro, distribuyen los hermosos copos de
nieve &4 los sombrios campos en el invierno, esparcen la
sombra y la frescura sobre las sedientas llanuras en el
verano , y 4 veces llegan & aterrorizar y & anonadar al
hombre con el estrépito del rayo y el fragor de la tem-
pestad.

Consideremos ahora las nubes en s mismas, su forma-
cion, y el modo con qué se sostienen en el espacio.

Los antiguos creian que habia sobre la Atmdsfera un
recepticulo de aguas superiores. San Basilio habla de él de
la manera siguiente & propésito del firmamento: «Puesto
que ¢l firmamento tiene su origen en el agna, es preciso
admitir que serd semejante al agua helada, 6 que estard
hecho de alguna materia ansloga que ha tenido por origen
alguna condensacion y curso de agua, como la piedra lla—
mada cristal. »

Creyendo que podria estrafiarse que Dios hubiera crea-
do tan gran _‘.antiljml de aguna, puesto que esta cubria en—
teramente la tierra, dice tambien San Basilio «que siendo
necesario para la conservacion del universo el elemento del
fuego era preciso tambien que hubiera agua, no solo para
el uso de las aguas terrestres, sino tambien para llenar el
universo y templar el gran calor del elemento del fuego.
Dios hizo, pues, al principio, una gran cantidad de agua,
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(ue puso en un deln'.\situ 4 fin de que pudiera bastar hasta
el dia del juicio final, decretado para concluir con este
mundo, que se consumird poco & poco por la fuerza del fue-
20..... En cuanto 4 la region etérea, ;quién duda que es—
tard llena de fuego y de calor? Y si no estuviera contenida
en clertos limites, ;qué podria 1mpedir que inflamase y
abrasase todo este mundo econ todos los liquidos que hay
en el?y

Asi se razonaba antes de la época de las ciencias exac-
tas. Primero se hacian suposiciones y luego la logica se
encargaba de esplicarlo todo.

Hemos visto en el capitulo anterior que la humedad del
aire aumenta hasta cierta altura, hasta una zona de hume-
dad mdzima cuya elevacion varia segun las estaciones y
segun las horas, y por cima de la cual el aire es cada vez
mas seco. Esta zona, cuya existencia he demostrado hi-
grométricamente en mis ascensiones en globo, me encuen-
tro, al ocuparme de la discusion de las nieblas, con que la
han visto Saussure en sus viajes 4 los Alpes y el coman-
dante Rozet en los mismos Alpes y en los Pirineos. Es un
vapor azul y trzl,ns“m.rt'-nte que no se percibe mientras (ue
se estd dentro de él, pero cuya superficie superior se dis—
tingue ficilmente cuando se ha pasado de su altura. Esta
superficie es siempre horizontal como la del mar. Cuando
se asciende mucho sobre los picos de los Alpes 6 de los Pi-
rineos se vé el limite mas alto de esta Atmosfera de vapor
dibujarse en el horizonte por medio de una linea azulada
semejante 4 la que termina el horizonte del mar. Su altura
varia segun la llmra. del dia y la estacion; geodésicamente
se ha encontrado ya 4 1 100 metros, ya 4 1500, ya
4 2000, y hasta 3000 y 4000. Su temperatura no baja
nunca del cero. El plano inferior, que limita las nubes, se
determina por el punto de la vertical en que se halla el
punto de roco en el aire, de manera que si 11&}' vertientes
oblicuas 6 verticales, el plano inferior de las nubes queda
el mismo, el aire que baja de este nivel redisuelve el va—
por, v el que se eleva se enturbia 4 la misma altura.

En esta superficie terminal de la Atmésfera de vapor
es donde se forman las nubes y donde parece que se sostie-
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nen despues de formadas. El 15 de julio de 1867 viajaba
yo entre 1500 v 2000 metros de altura antes de salir el
Sol. Es una de las raras ocasiones en que he podido asistir
4 la formacion de las nubes, encontrindome en la mis—
ma fabrica de la naturaleza. Me hallaba sobre la llanura
del Rhin entre Aquisgram y Colonia. La Atmésfera esta—
ba despejada, cuando aparecieron algunos ligeros COPOS
aqui y :11{{1 en la zona de humedad maxima. l)vs]luus reu-
méndosge formaron COpPOS mas gruesos, y éstos, masas ma—
melonadas. En ocasiones se agrupaban en gran ntime-
ro; en otras se disolvian con la misma facilidad con que se
habian formado. Las nubecillas blancas reunidas en masis
redondeadas formaron cwmuli. Esta formacion de las nubes
se efectuaba & muchos eentenares de metros por bajo de
nosotros. Con el Sol se evapor6 la humedad nocturna del
globo, y nos elevamos lentamente hasta 2 400 metros. Lo
mismo sucedié con las nubes que se elevaron algo mas de-
prisa que el globo y acabaron por envolvernos y subir mas
(ue nosotros.

Peltier y Rozet han presenciado en las montafias la for-
macion de las nubes, y la refieren exactamente lo mismo
que yo acabo de ]1;1(:(_\.1°ﬁ_r.

La superficie superior de las nubes es muy accidenta—
da, bombeada en unas partes por la aceion de las corrien—
tes ascensionales que las elevan y ahuecada en otras, pre-
senta el aspecto de una série de montafias y valles frecuen-
temente muy pintorescos y de muy diversas formas. La
superficie inferior por el contrario, es plana y frecuente—
mente horizontal, y flota sobre la atmésfera de vapor como
sobre un lago.

Las vesiculas de lag nubes se atraen unas & otras y se
agrupan en densas masas. Me ]]“larct'(! indispensable supo-
ner esta atraceion para esplicar las figuras tan limpiamente
recortadas que afeetan las nubes. Ademas he tenido mu—
chas veces ocasion de verla funcionando y de sorprenderla,
por decirlo asf, in fraganti, entre otras en la ascension de
que acabo de hablar. Las nubes nacian aquf y alla en es—
tado fragmentario, y las agrupaciones de vesiculas se unian
poquito & poco, como se reunen en la superficie de una taza

TOND 1. 15
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de café las burbujas de aire que proceden de la disolucion
del azticar, y que vienen por fin 4 formar un mismo sistema,
Esta especie de afinidad molecular, la he demostrado en una
forma mas precisa todavfa en algunas nubes de humo pro-
cedentes de esplosiones, que han podido observarse con
mas frecuencia que nunca en este aiio de gracia de 1871,
Particularmente el dia de la formidable esplosion del polvo-
rin de Vincennes, el 14 de julio de lﬂ'ﬂl, la nube que se
elevd en medio de los rugitlus volednicos del edificio toma
en el aire tranquilo de aquel dia caloroso una forma mame-
lonada, que puede compararse con mucha exactitud 4 la de
una inmensa coliflor. Ksta nube permanecio mucho tiempo
inmovil, v desde la distancia dominante del Observatorio
de Vincennes pude observarla & mi gusto, con un anteojo
astronémico de mucho aleance. La adherencia de las molé-
culas era visible, y aunque hubiera sido sélida no hubiera
bodido tener una forma mas recortada 4 la luz del Sol que
Lr. alumbraba (erala 1 y 20 minutos).

Las nubes son arrastradas ordinariamente por el viento
siguiendo por completo su curso, sumergidas y relativa—
mente inméviles en la corriente en cuyo seno flotan. La
medida de su velocidad determina por lo tanto la del vien-
to saperior. Pero como no hay regla sin escepeion, hay
tambien nubes que no andan, avn cuando las atraviese un
vientomas ¢menos fuerte que debiera arrastrarlas al parecer.

Un dia que pasaba en globo acompanado de fiugn-niu
GGodard por cima del hosque de Villiers-Cotterets, me sor-

rendf a,ll-‘ ver durante mas de veinte minutos una nubeci-
]:iu que podria tener unos 200 metros de longitud por 15 de
anchura, y que estaba flotando mmdril 4 80 metros proxi-
mamente sobre los drholes. Nos aproximamos Y vimos muy
luego otras einco 6 seis mas pequefias diseminadas é igual-
mente inméviles. Sin embargo el aire caminaba 4 razon
de 8 metros por segundo. ;Qué fncora invisible detenia
aquellas nubecillas? Cuando llegamos encima de ellas, re-
eonocimos que la mayor estaba situada sobre un estanque
¥ que las otras indicaban el curso de un arroyo. De estos
puntos se elevaba una corriente de aire hiimedo, cuya hu-
medad invisible llegaba # su punto de saturacion y se ba-
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cia vistble, al atravesar el viento fresco que soplaba sobre
los bosques.

Kaémtz ha observado un hecho andlogo cerca de Wies-
baden despues de una lluvia fuerte. «Las nubes se habian
roto, dice, el Sol habia salido y vi una eolumna de niebla
elevarse constantemente del mismo punm. Corrf 4 &l: era
una pradera segada, rodeada de pastos con una yerba
muy alta, que calentindose menos que la superficie sega—
da, daban lugar 4 una evaporacion menos activa.» En
Suiza se presenta el fenémeno en mucho mayor escala:
mientras sobre el Faulhorn hace el mag hermosgo tiempo los
lagos de Suiza estdn cubiertos de nieblas de distintas in—
tensidades. El mismo meteorologista ha observado que la
que cubria los lagos de Zug, Zurich, y Neufchatel era
muy densa mientras que sobre los de Thun y Brienz apenas
habia un ligero vapor. Este fenémeno se reprodujo has—
tantes veces para no poder atribuirlo 4 la casualidad. El
lago de Zug' es bastante profundo y sus afluentes no vienen
directamente de la region de las nieves perpetuas. Su tem-
seratura por lo tanto debe ser superior 4 la del lago de
hrivuz, en el cual desemboca el Aar inmediatamente des—

ues de haber salido de los heleros del Grimsel, A 1oual—
dad de temperatura el primero se cubre de nieblas mucho
mas facilmente que el segundo.

Mi escelente maestro el anciano M. Babinet observé
este mismo hecho de una nube inmdévil en el pico de Ca-
nigou, el mas alto de los Pirineos orientales. «Un fuerte
viento, dice, mmpulsaba el aire de Francia hicia Espana:
en ninguna parte habia nubes 4 escepeion de una de po-
¢bs metros de espesor y no mucho mas ancha, que no
obstante la violencia del viento, que al parecer debia
arrastrarla, permanecia obstinadamente fija sobre el punto
en que la u]]lsm'\'a]m. Aquella nube estaba tan distinta—
mente recortada que podia medirla en perspectiva con la
mitad de un lapicero que tenia en la mano. El seereto de
aquel curioso fenémeno era que el aire tenia precisamente
la humedad neeesaria para convertirse en nube & la altura
en cuestion. Mas abajo y mas arriba es deeir antes v des-
pues de haber llegado 4 aquella altura volvia & tomar su
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transparencia; y llmr esta razon antes y despues de su paso
desaparecia la nube. No era en realidad que la nube estu—
viera formada por una masa de aire que se mantuviera
quieta, era que el aire, transparente en todo el resto del
espacio, perdia momentaneamente su transparencia en
virtud del frio debido a la dilatacion, y era reemplazado
por otro aire, que, sufriendo la misma influencia perpe—
tuaba al parecer la faja nebulosa.

Réstanos ahora ocuparnos de la causa que sostiene las
nubes suspendidas en la Atmdsfera.

Cuando vemos una nube resolverse en lluvia y arrojar
sobre la tierra millares de litros de agua nos asombra que
semejante peso de liquido pueda hallarse susrvudidu en el
vspacio aereo. La cansa de esta suspension ( epende sim—
lemente de su estremada divisibilidad. Hemos visto que
]as vesiculas de las nubes no miden mas que 2 centésimas:
de milimetro de diametro. Abandonadas 4 s{ mismas estas
vesiculas caen. El cileulo demuestra que tardarian mas de
media hora para bajar 2 kilometros en la Atmosfera, es
decir, que la velocidad de su caida no llega & 1 metro por
segundo; frecuentemente no pasa de 3 decimetros. Pe-
ro durante el dia, el aire estd atravesado constantemen-
te por corrientes calidas ascendentes que se elevan con una
veloeidad de muchos metrog por segundo. Es imposible,
pues, que las nubes :h‘st'ienr[lan de dia 4 no existir eir—
cunstancias muy escepeionales, y no es necesario suponer
para esto que sus vesiculas estén llenas de aire dilatado y
por lo tanto mas ligero como si fueran otros tantos globos.
Sin embargo, como decia Fresnel, el calor solar absorbido
jor las nubes debe coadyudar tambien & su suspension.
%)ul’antn.‘ la noche las nubes se aproximan al su(ello. Pero
ya hemos visto que las condiciones de visihilidad del vapor
de agua dependen de la temperatura y del punto de satu—
racion. Resulta que las nubes se disuelven por su superfi—
cie inferior & medida que bajan & un aire mas caliente y
con frecuencia tambien por su superficie superior cuando
se elevan bajo la occion tllul Sol. De manera que en defini-
tiva cambian constantemente de espesor, de forma y hasta
de sustancia.
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Las nubes, siendo simplemente un estado particular
del aire aparecen inméviles & nuestros ojos aun cuando las
particulas que las componen dcst-icpdz}u Sin cesar en su
seno para desaparecer en su superficie inferior, pasada la
cual se disuelven. Ademas descansan sobre la zona de vapor
invisible de que hemos hablado, La marcha peneral de ]]as
corrientes representa un esfuerzo bastante considerable
para sostener las nubes 4 la misma altura aun cuando to—
das sus vesiculas acuosas estuvieran llenas.

Habitantes del espacio aereo, metamorfosis incesantes,
¢ imperecederas, las nubes se elevan hécia las alturas
maccesibles y pueblan el azul del cielo con sus innumera-
bles formas. «;Dominemos la Tierra, las hacia decir ya el
brillante Aristéfanes, en su comedia de las Nubdes contra
Socrates, presentemos durante algunos minutos 4 las mi-
radas de }ns hombres nuestra superficie variable 4 cada
momento v que sin embargo durard tanto como la Eterni-
dad! ;Elevémonos palpitantes del seno de nuestro padre el
Occéano! Lleguemos sin tregua 4 las nevadas cumbres de
las montanas! Mantengdmonos 4 estas alturas desde las
cuales no podemos ya pereibir nuestra imagen reflejada en
el azul espejo de los mares! Si entonces no puede llegar
hasta nosotros el grave sonido del murmullo de las olas.
empezaremos f escuchar la sublime armonfa de los rios del
f'iello. iQué papel tan maravilloso el nuestro! ;No hemos
recibido de Jove la mision de desplegar & los ojos de los
hombres todas las riquezas del firmamento? Y al mismo
tiempo, de nuestro fecundo seno es de donde caen las 1lu-
Ti?.:“-« que ponen en movimiento el ciclo de la vida terrestre.
#INo somos en fin nosotras las que protegemos toda la na—
turaleza viviente contra el gino mas eruel? No es nuestra
luz cubierta la que separa el mundo viviente del horrible
frio cruel de la muerte eterna?s

Despues de haber observado la formacion de las nubes
¥ su posicion en el aire consideremos sus formas variadas
y caracteristicas.

Las formas de las nubes varian hasta el infinito, desde
la espesa niebla que bafia la superficie del suelo, hasta los
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delicadigimos filamentos luminosos que se ciernen en las al-
turas de la Atméstera. Sin embargo la necesidad de una
clasificacion cientifien ha hecho nacer la idea de distin—
guir, para introducir alguna claridad en este estudio tan
frecuentemente nebuloso, formas generales, tipos, & los
que puedan referirse la mayoria de las formas que se pre—
sentan. El meteorologista Howard es el primero que ha
dado nombre 4 estos tipos principales {mm reconocerlos; y
su clasificacion se ha adoptado generalmente en cuanto al
principio de tal manera que sus figuras se han hecho por
deeirlo asi, clisicas y se ven hoy en casi todos los trata—
dos de fisica: 4 nosotros nos servird unicamente de hasze.

Las nubes cuya forma es mas frecuente en nuestros
climas, tienen sus contornos redondeados, parecen coloca-
das unas delante de otras y los eantornos definidos de sus
limites, se dibujan formando curbas blancas sobre el azul
del cielo Se les ha dado el nombré de evmufi. En verano

principalmente es cuando mejor se dibujan sus formas.
Los marinos las llaman algodones. Se elevan y agrandan
por la manana, llegan 4 su mayor altura en el momento de i
méximo calor y vuelven enseguida # bajar para desapa-
recer cuando no son muy numerosas. Sn espesor varia
de 400 a4 500 metros y su altura de 500 4 3 000.
Algunas veces los Lemisforios que las forman se amon-
tonan unos sobre oftros y forman esas grandes nubes acu—
i muladas en el horizonte que parecen montafias lejanas cu-
, hiertas de nieve. Estas son LL—; (ue mas se prestan 4 los r
juegos de la imaginacion porque su t(:‘.um:id;u]l v la estre—
mada variacion de sus contornos les dan todas las meta—
morfosis posibles. Se vé en ellas todo cuanto se quiere,
hombres, animales, dragones, arboles, montafas. Propor-
cionan 4 los poetas sus comparaciones y de ellas ha tomado
Ossian sus mas bellas imagenes. Las tradiciones populares
de los paises montafiosos estin llenas de estrafios sucesos,
en que estas nubes representan un gran {m}auf.

Hsta forma frecuente corresponde por lo comun al vien-
to calido del 8. 0. y del 8., es decir 4 la corriente ecuato—
rial. Cnando esta corriente himeda sopla durante mucho
tiempo, los cimuli se hacen mas numerosos y mas densos,
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y se entienden como eapas que pueden cubrir enteramente
el cielo. Ksta segunda forma es casi tan frecuente como la
primera en nuestros variables climas, y caracteriza el in—
vierno como la primera caracteriza el verano: la diferencia
prineipal consiste en su densidad, de modo que la conden-
sacion ¢ la lluvia se verifica mas ficilmente eon el segun-
do estado del cielo que con el primero. Esta forma de nu-
hes ge distingue con el nombre de cimulo-strate. Las nu—
hes algodonadas, el cielo aborregado, la representan hajo
aspectos bien eonoeidos. )

Las nubes que no presentan ondulaciones y solo for—
man una estensa faja, surcada por estrias horizontales que
se estienden hasta el horizonte, reciben el nombre de es—
lrati.

Cuando una nube va & resolverse en lluvia, adquiere
mayor densidad, se hace mag oscura y, & menos que no se
trate de una granizada ¢ de un aguacero pareial, se desar-
rolla en una gran estension. El agua que se desprende de
ella caeria verticalmente si la Atmdsfera estuviera tranqui-
la y las gotas fueran bastante pesadas: pero dos causas,
una de las cuales existe siempre, el viento y la pequenez
de las gotas de Nuvia, hacen que la cantidad de agua que
cae de lanube tome una direccion oblicua, que arranca ge-
neralmente de la nube impulsada por el viento con rapi-
dez. Se da el nombre de azmbs 4 esta situacion especial de
las nubes que se resuelven en lluvia.

Todas estas nubes estan constituidas por vesiculas acuo-
sas mayores 6 menores, y mas ¢ menos apelmazadas. Pero’
las nubes no existen solo en las capas aéreas, cuya tempe-
ratura es superior 4 cero: flotan tambien en las capas cuyu
temperatura es glacial. En esta situacion, el agua vesicu—
lar se¢ condensa en filamentos finisimos de hielo, y las nu-
bes que estos forman son nubes de hielo 6 de nieve, que
nog han servido ya.para esplicar algunos fenémenos Gpti-
cos, como los halos, parelios, ete. Estas nubes de hielo son
las que alcanzan 4 las regiones mas elevadas. Por mucha
que haya sido la altura & que haya llegado en globo, las
he visto siempre 4 tal elevacion, que no parece siquiera que
se aproxime uno 4 ellas, mientras que en una ascension,
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por modesta que sea, se atraviesan bien pronto los etimuli
y las demas formas de que acabamos t‘lelha}.llnr. A 10000
metros de altura sobre Inglaterra las ha visto aun M. Glais-
her dominéndolo todo, ezeelsior!

Le componen de agujas de hielo delicadisimas, cuyo
conjunto se parece unas veces & rastros blancos hechos con
una brocha, otras & las barbas de una pluma, otras 4 una
cabellera ¢ & una red ligera v desigual. Su altura medix
es de 6000 4 7000 metros. Por su misma constitucion se
encuentran en las regiones etéreas de lag nieves perpétuas.
Pero segun hemos visto tomo I, pag. 335, la zona de cero
varia de altura segun los climas y las estaciones; ¥ resulta
que estas nubes pueden presentarse tambien en las regiones
inferiores de la Atmésfera en las heladas Iatitudes de las
regiones polares, y en nuestras mismas latitudes durante
los frios fuertes del invierno.

Estas nubes se designan con el nombre de edsi. Un
poco de costumbre las hace reconoccer muy pronto, y lo
que mas llama la atencion en ellas es que estan casi siem-
Fre orientadas formando largas fajas estrechas, rectas y

lanecas que corresponden & las corrientes superiores que
las dirigen, las congelan ¢ las funden.

A veces su blancura se empafia, sus estrias se crozan
mas con otras y se hacen mas densas porque el aire supe—
rior se humedece. En este caso, toman la apariencia del al-
godon cardado, y ordinariamente esta es una modificacion
que anuneia luvia. En este estado de mayor densidad re-
ciben el nomibre de eiryo-estiati.

Otras veces se transforman tambien en ligeras nubes
tr}ulsparentes de vapor vesicular, tan fransparentes que se
pueden distinguir 4 través de ellas las estrellas ¥ las man-
chas de la luna. Estas nubes son las que originan las coro-
nas. Cuando estin bien alumbradas aparecen redondas v
algodonadas. Cuando el cielo estd cubierto de ellas se dice
\"[Ijga]‘]]l@]l‘h‘ que estd aborregado. Su altura media es de
3000 4 4000 metros. Se las conoce con el nomhbre de eirro-
cimuli. Los eimuli v los cireo-ciimuli son los que dan
mas hermosas tintas 4 las puestas del Sol, refractando ¥ co-
loreando sus rayos por su transparencia y su lejana. refle—
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xion. Las bellisimas puestas del Sol que se admiran en Pa-
ris, se deben en parte & que las nubes colocadas encima
del Havre en el horizonte de la capital, nos envian una
agradable imdgen de los efectos luminosos producidos sobre

€1 mur.

Fig. 18 —Diferentes formas de nubes.

1. Cmnr—2. Cimver—35, ESTRATLL

Tales son las principales formas que afectan las nu-—
bes y que se deben 4 la diferencia de su constitucion , de
su elevacion, y de las condiciones de la afinidad molecular
que las definen. En suma estas variedades no constituyen
mas que dos grandes categorfas: los eimuli formados de
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vesiculas liquidas, y los ¢iri formados de filamentos he
lados.
M. A. Poey, resume todas las formas de las nubes en
la «elasificacion cientifico-vulgar» siguiente:
L.er tipo.. . Cinri-Nube rizada. | Nubes de hielo. Altura 80004 12000
Cirro-ealrati. Nube estriaila. | metros,

Derivadas.. ) Cirro-cumuli, Nabe algodonada. | Nubes de njeve. Altura 4000 3 8000
Puallio-cirri. Nube 4 fajas. l metros.

2.9 tipo.. . Cuwui. Nube montanosa. Nubes de Hovig, vesiculares 4 de va-
Derivadas,, | Pattio-cumull. Nube de llnvia, { por de agoa, Altura media 1 000
S Fracto-comudi. Nube de vientn, A metros,

Coneretindonos 4 las nubes formadas de vesfeulas li-
quidas, debemos fijar ahora nuestra atencion en las formas
];;trticulzlr:fs, ‘aracteristicas, que {'l;:l‘!‘l’?;’*}]ullfll‘.ll il lrl‘udu:'—
cion de los meteoros acuosos que.ocasionan 6 que anun—
clan.

Mi apreciable colega J. Silberman, preparador del Co-
egio de L“rzuu-ia. ¥ Vice-Presidente de la Sociedad Meteoro-

Ggica, se ha ocupado laboriosamente desde hace mas de
treinta afios en estudiar y dihujar estas formas tipicas par- s
ticulares. Entre las numerosisimas especies que ha este— !
reotipado y reunido en una especie de museo meteorologi-
co, haremos notar las lnl-illn'ilreJ:ls. |

Todo el mundo recuerda la forma de las nubes que ori-
ginan las grandes Huyias. El cielo estd completamente cu-
bierto de una inmensa capa gris, y la lluvia larga y conti-
nuada cae de capas horizontales ligeramente onduladas, -
que apenas se distinguen del fondo oscuro general. Se su-
ceden los dias y las noches, y el cielo permanece cubierto
de aquel manto opaco cuyo espesor llega 4 veces 4 muchos
millares de metros, ocupados por capas sucesivas, por las
cuales es absorbida y casi extmguida la luz del sol de oto—
fo. Estas son las nubes de lluvia eontinental que se ex—
tienden sobre grandes comarcas y no dejan distinguir sus
contornos.

Las nules de llneia pareinl se asemejan 4 ellas por pre-
sentarse en capas horizontales; pero en este easo la forma,
menos estensa, es mas definida, se destaca sobre el fondo
del cielo, no oseurecido ya por la inmensidad de capas su-—

!
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perpuestas, sino cubierto parcialmente de ctimuli que os—
cureecen su azul con una mmtensidad variable. La lluvia se
desprende de los costados de la nube para regur las cinda-
des y las campinias; y se dibuja sobre el fondo palido del
cielo formando estrfas grises oblicuas, cuyo conjunto se mo-
difica & impulsos del viento. La nube no se deshace siem-
L;“' por completo. Algunas de sus regiones, parece que
despues de haber abandonado su plétora, se secan y se re-
plegan en eierto modo en el seno de la nube misma, como
atraidas por la afinidad molecular que da & estos meteoros
Sus \':u'i:tlmt:es contornos.

Las nubes de aguacero son muy diferentes. No se es—
tienden en grandes fajas horizontales, sino que forman un
conjunto definido y aislado & veces en medio del aire azul.
Kl Sol llega hasta ellas y hace resaltar su blanca masa so-
hre el fondo del cielo. De sus abiertos costados caen la 1lu-
via fria, el agua-nieve, el chaparron de marzo que, disper—
sado por el viento, nos azota el rostro.

Las aufies de granizo presentan el aspecto de una adhe-
rencia particular de las moléculas, como si la atraccion ten-
diera @ reunirlas en masas considerables de forma globular,
y su aspecto recuerda involuntariamente el de una coliflor.
Tienen un color ceniciento caracteristico, y esparcen 4 su
alrededor una oscuridad profunda. Esta adherencia -espe-
¢ial se ha demostrado tambien en las nubes de fempestad.
El plano inferior de esta especie de nubes es horizontal, y
de esta especie de meseta se elevan penachos y aglomera-
ciones, que parecen pelotones de lana mayores 6 menores,
mas ¢ menos alargados, y unidos todos formando un mis-
mo sistema. Estos, por lo demas, son los tipos, es decir,
formas muy marcadas que exageran mas bien que atentian
los aspectos observados. El color, lablancura 6 la oscuridad
de las nubes, no pueden tomarse como caracteres porque
ulu}]}endml de su posicion, relativamente al Sol y al obser-
vador. Si vemos una nube de tempestad 4 mucha distancia
de nosotrog, hallandonos eolocados entre la nube y el Sol,
nos parecerd blanca. Si la observamos, por el contrario,
cuando llega 4 pasar sobre nuestras cahezas, y por lo tanto
la miramos pu‘hl sara inferior, nos parecerd negra.
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Las nubes de nieve no ticnen formas tan definidas. Se
estienden generalmente por la Atmésfera con gran espesor
Y con muy poca densidad. La luz tamizada & través de sus
dilatadas hrumas, hace aparecer de un color amarillento
estas heladas nubes, de las cuales se van 4 desprender los
copos que estenderdn sobre la tierra su blanqufsimo su-
dario.

Terminaré esta esposicion con un bhreve restimen de las
observaciones que he hecho en elobo sobre el estado fisico
de las nubes.

Durante el d'a 23 de j mio de 1867 ol tiempo estaba cubierto, y las
nubes se estendian formando una inmensa capa gris de dilatados enmulo-
estrali. A las cineo de la tarde llegamos 4 la superficie inferior de ague-
lla capa d la altura de 630 metros. La superficie superior estaba a 810
metros; de modo que aquellas nubes que interceptaban por completo los
rayos del sol, no llagaban @ un espesor de 200 metros.

El mdximo de humedad relaliva se manifests bajo la superficie infe-
rior de las nubes El higrometro en aquella region marcaba 90 gralos;
i 650 melros, 69, 4 680, 88 4 720, 87, 4 800, 86; 4 80, por cima de la
superficie superior de las nubes, 85; y desde alli continué decreciendo,

il calor aumen'a, por otra parte, 4 medida que se aseiende en el seno
de las nubes El termometro, que mareaba 20 grados al nivel del suelo,
bajo hasta 13 d los 600 metros. Cuando entramos en la nube s& clove
@ 16 grados 4 650 metros: & 17 4 los 700; ajl8 d los 750,y 4 19 d los 810;
despues baja 4 la sombra y contintia subiendo al sol.

Al acordarme de aquella primera travesia por el seno de lag nibes en
el globe solilario, no puedo preseindir de indicar la impresion que el alma
esperimenta anle aquellas sensibles variaciones. Al salir de la esfera in-
ferior, gris, mondlona, sombria y triste, y al elevarse en las nubes se
siente un gozo indefinible que resulta sin duda de que aparece a nuestro
alrededor insensiblemente una luz, desconocida en las regiones bajas
que seaclara y que ilumina & medida gue se va saliendo de ellas, Y euan-
do, aleanzado el nivel superior, se ve desarrollarse de repente ante la
vista el océano inmenso de las nubes, se esperimenta siempre una agra-
dable sorpresa al verse navegando en un eielo luminoso, mientras gue la
tierra queda sombria. Al descender bajo las nubes se esperimenta un
efecto contrario y se siente alguna tristeza al verse caer de aquel alegre
cielo en la oseuridad vulgar y bajo el pesado techo que cubre tan 4 me-
nndo nuestro gloho,

El dia de la ascension de que me ocupo, estuve mas de doce horas en
la Atmésfera, y pude muchas veces repetir los esperimentos relativos al
nivel superior ¢ inferior de las nubes. Dos horas despues de la observa-

cion indicada anteriormente, es deeir, 4 las siete, la superficic superior
se habia rebajado hasta 760 melros, y la superficie inferior 4 590.

Lo general es que los cumuli se eleven con el aumento de lempera-
tara durante ¢l dia, y desciendan por la tarde, perdiendo sus eontornos
<definidos y estendiéndose hasta el punto de hacerse ecasi fransparentes.
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Cuando es ya de noche en la lierra se goza 4 un nivel superior al de
las nubes de una claridad relativa, que permite leer y eseribir perfecta-
maente.

Las nubes caen cuando su eaida no esta neulralizada por corrientes
de aire deseendentes. Cuando se elevan es porque las arrastra el aire,
que d su vez sube tambien.

ElL 15 de abril de 1868 encontré algunas nubes que no se estendian
formando una capa uniforme, como las he visto casi siempre, sino dise-
minadas 4 diferentes alturas de una misma zona, y baslante proximas
unas & otras para aparecer como una capa miradas desde abajo. La alti-
tud media de su saperficie inferior era de 1 200 metros, y la de su super-
ficie superior de 1 450. Dos horas despues la superficie inferior estaba
4 1100 metros y la superior & 1 380.

Haremos observar aun que cuando se navega por cima de esta region
de las nubes inferiores (eumulo-estrati) y hay en el cielo eirri, estos apa-
recen tan elevados respeclo del observador eomo si no hubiera salido de
la tierra. En este caso el observador se encuentra entre dos cielos muy dis-
tintos. Al llegar & los 4 000 metros, ¢l cielo de los cirri pierde su conca-
vidad, y el de los cumulo-estrati la adquiere. Cuando la Atmdsfera estd
pura se verifica lo mismo respeeto de la tierra, y sorprende ver 4 sus pies
una superficie edneava en vez de una superficie convexa.




CAPITULO TIII.
LA LLUVIA.

Condiciones generales de la formacion de la lovia,—Su distribucion sobre ¢l globo.
—La lnvia en Europa y en Francia,

Conoeida ya la distribucion de la humedad en el aire
atmosférico, la manera como se forman y se sostienen en el
espacio las nubes, su division en dos especies principales
hien distintas, y la accion de la temperatura sobre el vapor
de agua, podemos esplicarnos facilmente la formacion de
la Huvia.

La lluvia es la precipitacion del VHPOL 40U0S0 (UE CONs-
tituye las nubes. Para (ue este vapor se precipite, es decir,
forme gotas llenas, que en virtud de su peso caigan & tra-
vés de la Atmésfera y formen la lluvia es necesario que el
estado moleeular de la nube se modifique por una causa
esterior. Hsta modificacion se produce por la influenecia de
las nubes superiores, de las nubes de hielo. Hay condi-
clones de tal naturaleza que se alteran profundamente 6 se
destruyen por la mas pequena circunstancia. Estas son las
que tienen los cumuli saturados: el menor enfriamiento
los eondensa y precipita en forma de lluvia una parte ma—
yor 6 menor del vapor vesicular que lag compone.

Las condiciones ordinarias de la produeeion de la lluvia
consisten, pues, en la existencia de !]r;:: capas de nubes su-
perpuestas, la superior de las cuales es la que determina
la precipitacion en la de ahajo. Esta es una observacion
que todo el mundo puede verificar ficilmente estando ad-
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vertido para cllo. Hace muchos afos que me he dedicado
4 observar el estado del cielo en el momento de empezar &
llover y nunca he podido ver que faltara esta condicion.

Monck Mason en sus escursiones aeronfiuticas ha obser-
vado que cuando un cielo wn.npluhn'm.‘.m\-“. cublerto de nu-
bes da lluvia, hay siempre una capa semejante de otras
nubes colocada 4 cierta altura sobre las primeras, y que
por el contrario cuando no llueve aun cuando el cielo pre-
sente la misma apariencia por la parte inferior, el espacio
situado inmediatamente encima tiene por caricter domi-
nante una gran estension de cielo elaro en el cual hrilla el
sol sin riuﬂ_hr oculte ninguna nube.

Saussure habia ohservado ya el mismo fenémeno en
sus viajes por los Alpes. Hatton observé tambien que cuan-
do dos masas de aire saturadas ¢ casi saturadas, pero de
temperaturas distintas, se encuentran, hay precipitacion
de vapor de agua. Peltier observé bajo otro punto de vista
que cuando se ]'n't_:du(-.e una tempestad hay siempre dos
capas de nubes de electricidad contraria. Kl comandante
Rozet dedujo de una larga série de observaciones que las
tempestades ¥ la lluvia resultan unas y otra de cirri y cu-
muli, es deeir, vapor helado y vapor vesicular. Kaémtz y
Martins aceptan la misma_teorfa. M. Renoun afiade ademas
que el agua puede llegar sin helarse hasta 15, 20, 25 gra-
f{os bajo cero en el estado de estremada division que cons—
tituye las nieblas y las nubes, y que la lluvia y (11 oTanizo
go deben & la mezela de los eirrt helados con log enmuli 1i-
quidog aun, hajo la variable influencia de la tempera-
tura (1).

El transporte de las masas de nubes, representa pues,

(1) Esta es la manera ¢con que en general se forma la Huvia. Pero
sin embargo 4 veces cae con cielo despejado. He agqui muchos ejemplos:
EL 9 de agosto de 1837, 4 las nueve de la noche, observi Warl-
mann, de Ginebra, que durante dos minutos, estando el cielo despe-
Jado y brillando las estrellas, cayd una lluvia formada de gruesas go-
tas de agua tibia. Los numerosos paseantes que estaban en el puente de
Bergues apenas tuvieron tiempo para eseapar en todas direceiones, muy
sorprendidos de aquel estrafio agnaeero. Todo alrededor del horizonte
habia grandes nubes separadas unas de ofras.
El31 de mayo de 1838, 4 lassiete de la tarde, observd, el mismo, tam-
bien en Ginebra una luvia andloga que durd seis minutos, Las gotas li-
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por si mismo un papel fundamental en la disolucion de esas
masas, en la abundancia y en la distribucion de las llu-
vias. Ya hemos hecho esta observacion al estudiar la cor-
respondencia de las diferentes direcciones del viento con la
cantidad de lluvia que cae. El viento S. O. que domina en
nuestras comarcas, es el mas lluvioso porque arrastra en
su seno las masas de nubes formadas sobre el Océano, aun
cuando estas capas de humedad vengan en vapores invi-
sibles. ]

Considerando la inmensa evaporacion que se verifica
diariamente en la superficie del Océano, podemos ver cla-
-amente en ella el origen de lasnubes y de laslluvias. Los
vientos alisios que soplan sobre la superficie del mar entre
los trdpicos, llevan este vapor de agua hasta las calmas
ecuatoriales, en lag que se erm-'un, llegan 4 las frias alturas

bias, que al prineipio eran gruesas y compaclas, se hicieron luego muy
finas.

El 11 de mayo de 1844, 4 las diez de la mafiana ¥y 4 las tres de la
tarde, volvid 4 observar lo mismo, estando el aire perfectamente tran-
quila.

Los dias 21 y 22 de abril del mismo aiio, hicia las dos y media de la
tarde, un eapitan de ingenieros, de Noirfontaine, halléndose en los ba-
luartes, lejos de los edificios, recibid en la cara ¥ en las manos gotas do
agua muy finas que caian con gran fuerza. Algunos soldados se aperci-
bieron tambien de ello. Las zotas no eran ni hastante grandes ni bastante
abundantes para poder natarse en el lerreno, En el ciclo no habia lo
menor_senal de nubes ni de vapores. El viento soplaba con fuerza de
N. N.E.

M. Babinet hizo una observacion semejante el 2 de mayo del mismo
aiio, hdcia las nueve de la noche, en Paris. El cielo estaba muy despe-
jado, y de un eolor azul oscuro; el aire tranquilo y el horizonte sin va-
pores. La luyia fiva, que durd diez minutos, no era bastante abundante
para dejar senales en el terreno, !

£l 25 de agoslo de 1863 observd M. Ragona, director del Observalo-
rio de Midena, una llavia andloga que durd un cuarto de hora enlre las
ocho y media y las nueve de la noche.

Humboldt cita muchos ejemplos de la misma clase. Kagnmilz asegura
que. segun sus propias observaciones, el hecho no es muy raro, y ocur-
re dos o tres veees al afo.

Esta lluvia que cae estando el ciclo despejado se debe ¢ & vapores
que se condensan fermando agna, sin pasar por el estado intermedio de
vapores vesiculares, 6 bien d un transporte de la lluvia por un viento
fuerfe yue In ha tomado & muchas leguas de distaneia. Dalton observe
un dia el transporte de agua salada en Inglaterra hasta mas de 20 lezuas
lierra adentro.
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toriales, se condensa una parte del vapor que levan, y

sucede naturalmente que hay siempre una zona constante:

de nubes y de lluvias. Este ‘es el anillo de las Huviag eloud-
ring) de los marinos ingleses 6 el pot an wotr de los mari-
nos franceses. Un hecho semejante se verifica en el planeta
Jupiter, cuyas fajas ecuatoriales se distinguen perfecta-
mente desde aqui a pesar de los 200 millones de leguas que
nos separan de ¢l.

Las nubes oceanicas (ue vienen del S. y del 3. O. der-
ramanse] agua (ue llevan, segun su marcha. su altura, su
temperatura, las capas de nubes mas 6 menos densas y mas
6 menos frias que pasan por cima, los vienfos oceidentales
que ejercen su influencia sobre ellas, y el relieve del suelo
que modifica su curso. A igualdad de circunstancias la
{n‘opurciml de las lHuvias decrece del Ecuador héeia los po-
0s, puesto que por una parte la evaporacion se verifica
casl por com leto en mluiﬂlhm calidas latitudes y por otra
la eantidad de vapor que el aire puede disolver, aumenta
apidamente con el ;;-r'zu]u termomeétrico. Asf por ejemplo
en la Guyana, en Panamé, caen anualmente mas de 2 me-
tros de altura de lluvia, mientras que en Arcangel no caen
mas de 20 centimetros.

Se ha observado tambien otra ley en la distribucion de
las lluvias y es su disminucion segun la distancia de los
lugares al mar, medida en la direccion de los vientos do-
minantes. Es facil ('.-mnpremlur que no pudiendo las nuhes
volver & formarse en el interior de los continentes van sien-
do cada vez mas raras y dando menos cantidad de luvia
cuanto mas sealejan de las costas del Océano. La evaporacion
jroducida en los rios, los lagos, los pantanos, las llanuras
Lﬂmedas engendra tambien algunas nubes pero esto es un
origen mgignificante vompnratin con el del océano. Asi es
que caen anualmente 17 24 de lluvia en Bayona; 1™ 20 en
(Gibraltar; 1™ 30 en Nantes; solo 42 centimetros en Franc-
fort, 45 en San Petersburgo y 45 en Viena. En Siberia
no caen mas que 20 centimetros y menos aun en los paises
mas al Este. Kn Argel hay un promedio de 200 milimetros
y otro de 100 milimetros en Oram y en Mostaganem.
A poco que se haje hicia el Sur la cantidad de lluvia dis—

-
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minuye rapidamente, y Biskra en los confines del Desierto
no recibe mas que H milimetos de agua anuales cantidad
enteramente insignificante.

Otra ley resulta tambien de la comparacion de un gran
niimero de observaciones. El relieve del suelo modifica los
dos elementos de distribucion que acabamos de considerar.
Siouna masa de aire saturada de humedad, una capa de
nubes, encuentra & su paso una cordillera, esta prominen-
cia del terreno la detendrd un tanto. Pero las nubes 1o se
detendran mucho tiempo. Las corrientes de aire que se
elevan por las faldas de las montanas las arrastrarn con-
sigo; se enfriarin 4 razon de 1° por cada 120, 150, 6 200
metros segun la estacion 7 la t.(‘mrf. aturd v t‘.sp{_'ril'ncnia.—
ran una condensacion progresiva de fal suerte que cuando
lleguen 4 la cumbre de la cordillera y puedan salvarla,
una gran parte de su humedad se habré condensado y caerd
sobre la misma cumbre. La disminucion de la velocidad
del aire las priva tambien de una parte del agua por un
hecho algo parecido al que hace & una corriente de agua
depositar una gran parte de los cuerpos que llevaba en sus-
pension, cuando se hace mas lenta. En un ]lmis cubierto de
montafias cae por esta razon mas agua de la que caeria si
aquellas no existiesen y si las nubes caminaran sin obstacu-
los por eima de inmensas Ilanuras: por la misma razon
llueve mas en la ladera que mira al rumbo del viento mari-
no que en la ladera ull}masta. Asi es que ]a_.s nubes que al
pasar sobre Lishoa no ¢ L'.juu caer mas que 70 centimetros de -
agua por ano, se detienen muy pronto en las frias cumbres
de Portugal y de Espana, y hacen que caigan 3 metros de
agua en Coimbra. f;ztrs nubes que pasan por el zenit de
Paris derraman anualmente 50 centimetros de agua. A
medida que la altitud aumenta, aumenta tanbien Ta can-
tidad de lluvia: sin salir de la cuenca del Sena encon—
tramos 1 metro de agua pluvial en la meseta de Langres
y 1™ 80 en la estacion mas alta del Morvan, en Settons
(Nierre). En Ginebra al fin de los Alpes la cantidad anual
de lluvia es 825 milimetros y en el collado del Monte San
Bernardo 2 metros.

Hay regiones en que se reunen estas condiciones de
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tal manera que las luvias se detienen en ellas como si las
atrajese una causa permanente. La elevada Cordillera del
Himalaya detiene las nubes que proceden de la inmensa
evaporacion del Océano Indico. En Cherra- Ponjee, situado
sobre los montes Garrows & 1 360 metros de altitud al
Sur del valle de Brahmapoutra, la cantidad de agua que
derraman las nubes es 14m 80! Kstas regiones montaiio—
Sag8 pl‘dximn.s al trépico son l_'n'r:hu}}101110.11&‘ aquellas en que
mas llueve, de todas las de la tierra, y son 1.:11.1111i01111
grandes depdsitos de los rios asidticos. lin las mismas ver-
tientes inferiores del Himalaya, en la falda occidental del
(tates se ha demostrado por una ohservacion de 14 afos
una altura de 7™ 67 de agua pluvial. Se ha visto en estos
sitios, que un solo chaparron de cuatro horas recubrii el
suelo de una capa de agua valorada en 76 centimetros. es
decir en mas de lo que eae en Paris durante un afio entero.
En ninguna parte, & no dudarlo, estd favorecida la preci—
pitacion de las lluvias de un modo tan notable como en la
zona térrida. Las Antillas no tienen bastante anchura para
impedir i{un los vientos y las nubes se melinen 4 derecha
é izquierda, pero algunas de sus regiones reciben sin em-
bargo 10 metros de agua al atio. En las Indias, el embudo
del Golfo de Uraba, recibe mas aun. En el golfo de Méji-
co, las lluvias de verano que son casi las tinicas, dan mas
de 4 metros de agua en {/'m'a(rl'uz. .-\1:‘:j:»"111Llu111_1.~'= de las re-
ciones tropicales no hallamos ya maximos notables de
lluvia sino en las cordilleras que colocadas transversal—
mente & una corriente general la obligan 4 hacerse ascen—
dente y la defienen; ‘mres-, por ejemplo, el efecto producido
Q‘.ar los Alpes Escandinavos que separan la Suecia y la
Noruega. La vertiente oceidental de esta cordillera recibe
muchas mas aguas que su vertiente oriental; en Bergen
caen anualmente 2™ 65 es decir mas que en ninguna otra
ciudad de Europa. Por tltimo & muchos puntos les favorece
especialmente su posicion maritima abierta 4 la corriente
ih*.]W S. 0. como por ejemplo 4 Nantes, que recibe por tér-
mino medio 1m 29 de agua pluvial al afio.

Reuniendo y comparando las observaciones hechas en
un gran nimero de puntos diseminados por la superficie

0=
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del globo se han podido demostrar las tres influencias de
que hemos hecho mérito, marcar sobre el planisferio las
alturas de agua observadas y trazar el mapa de lag lluvias
en el globo entero. Por esta carta e vé q[ue la mayor pre-
cipitacion de vapor acuoso se produce al N. del Ecuador
en el Atlantico, 4 ambos lados de esta linea en el Pacifico
v al Este de la América. Dentro de estas mismas regiones,
el méximo, la altura de agua superior & 2 metros, se mani-
fiesta en Asia, en las islas de Borneo, Sumatra y Java,
i lo largo de las montafias del Cambodge, del Himalaya y
de los trates de la costa oceidental del trifingulo Indico;
en Africa 4 lo largo de las mesetas de la costa oriental;
en el Atlantico entre la Guinea y la Guyana; en la América
del Sur sobre los Andes de Chile, en el cabo de Hornos y
en la cispide que hay sobre el Pert, que por contraste estd
en una comarca sin Hluvias, Por iltimo la cadena de mon—
tafias que limita la Amémeadel N. al E. por 50 y 60 grados
de longitud, presenta igualmente un maximo de mas de 2
metros de Huavia anual.

Las regiones sin lluvias se desarrollan 4 lo largo del
Sahara, del Egipto, de la Arabia y de la Persia, esten—
diéndose hasta la Mongolia y hasta la Siberia; 4 escepeion
de las comareas del Asia central donde las monzones v las
nubes de mvierno derraman un poco de lluvia.

St consideramos la Europa en particular observaremos
lluvias relalivamente abundantes dv 1 & 2 metros en las
zonas marinas de Portugal, de Bretana, de Irlanda v de
Suecia. La proporcion de las lluvias disminuye ,u'['atl)ua]—
mente de Oeste & Este, con zonas de condensacion produ—
cidas por los relieves del suelo. Hay en ciertos puntos, re-
glones en que las lluvias son muy raras, como en Grecia
por ejemplo; el clima del Atica es seco y el cielo estd allf
generalmente despejado: aquel aire ha pasado siem}ire por
¢l mas puro de tn(ll:-l la Greeia, ylo es todavia. Mr. Liusieri
cuya casaesti en el mismo sitio del antiguo Pritneo espu-
so toda la noche al aire un papel ¥ 4 la mafiana siguiente
se podia eseribir perfectamente en ¢1. A esta escesiva se—
quedad del aire se atribuye la asombrosa conservacion de
los monumentos atenienses.




250 LA ATMOSFERA.

El hemisferio boreal recibe mayor cantidad de Nuvia
que el hemisferio austral: casi una cuarta parte mas. Este
aumento de luviag se debe pl'invip:l]|1mn'r{.'. 4 la zona ecua-
torial horeal de las lluvias y 4 las monzones. Sin embargo
nuestro hemisferio contiene mucha mas tierra firme que el
otro, v la evaporacion se verifica en mucho mayor escala
en el hemisferio austral, ocupado casi enteramente por el
océano. Asi es que nuestras nubes, nuestras Huvias, nues-
tros arroyos y nuestros rios estan alimentados en mucha
parte Pim el océano del hemisferio de nuestros antipodas.

Debiéndose 4 una doble causa la distribucion de las
Iluvias, & las variaciones de temperatura y & los vientos réi-
nantes, se concibe que deban ser :;_r_lu[.!lhls mag 6 mMenos
ahundantes en diversas comarcas, seaun las estaciones.
isto es lo que ha venido 4 demostrar la esperiencia.

Los paises que tienen lo que se llama una estacion de
Uwwias son los que se hallan situados entre log trépicos,
donde el Sol pasa dos veces al afio verticalmente snim: L
cabeza de los ﬂlahi‘mlﬂ(‘ﬁ? originando en esos dias un esce-
so de calor, que naturalmente se debe traducir por un gran
enrarecimiento de las capas proximas al suelo, por la ele-
vacion de estag capas que se Luren muy ligeras para soste-
ner las capas superiores y en fin por el enfriamiento y la
lluvia que siguen siempre f estos efectos cualquiera que
sea la causa que los produzea. Es imposible formarse una
idea de la cantidad de agua que derraman las luvias esta-
cionales en las cuencas del rio de las Amazonas y del Ori-
noco. Despues del deshordamiento de estos riog y de sus
afluentes en muchas decenas de metros de altura, toda
una comarca tan estensa como Eurnpn se conyierte, sin
exageracion , en un mar de agua dulee que al desembocar
en el Océeano quita & este la sal hasta una gran distancia
de las costas, y en comparacion del cual, las inmensas
lagunas de América solo parecen estanques pequeiios.
Ante este desarrollo de las fuerzas fisicas con que la ac—
cion superior é irresistible de la naturaleza llama la aten-
cion de los hombres amenazando su existencia, las cien—
cias de observacion progresan forzosamente, y los mejores
fisicos son los mismos habitantes cuya conservacion de—
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pende del conoeimiento de las vieisitudes de las estaciones.

Asi es que en los Estados Unidos., en el Atlantico desde
el grado 24 al 40 de latitud, en Espana, en el Sur de
Francia, en Italia, en Grecia, en Turquia, en Asia, en
China, en el Japon y en el Pacifico & igualdad de latitudes,
las lluvias se verifican casi siempre en invierno, escep-
cion de las regiones en que hay monzones periddicas; y en
algunos paises meridionales, se pasan meses enteros en el
verano, sin que aparezea en el cielo una nube siquiera. Lo
mismo sucede entre log grados 25 y 40 de latitud austral
en Buenos Aires, en el Caho y en Melbourne.

En una zona que se estiende desde los 12 4 los 25° de
latitud Sur, y que abraza tambien casi todo el globo, es
en verano cuando Hueve.

En lazona que se estiende del 40 al 60 grado de latitud
Norte, v que se estiende 4 veces hasta el 75, mas alla de
Islandia v de Suecia, para estrecharse de nuevo en Asia,
llueve en todas las estaciones. Sin embargo hay tambien
en nuestras latitudes tan variables, proporciones observadas
para cada estacion en particular. Considerando como ejem-
plo la Francia vemos que puede dividirse en dos partes. La
region oceidental tiene su maximo de lluvia en verano y su
minimo en nvierno. La Inglaterra esta en el primer caso.
La Alemania estd en el segundo y en una forma mas mar-
ada aun. Lo mismo sucede con la Rusia.

Hemos mencionado la cantidad de luvia anual , 2m 25
que cae en Bergen, en Noruega. Esta ciudad forma bajo
este us|\)l_'vm una escepeion notabilisima en la meteorologia
del globo; en toda Europa no hay otra en que la Huvia sea
tau abundante. Estd situada, en medio de una larga bahia,
espuesta & los vientos de Oeste, que se ven detemdos en
su marcha por las montanas, de suerte que segun el di-
cho de Kagmtz el agua se esprime mecinicamente de las
nubes.

Para formarse una idea mas exacta del fenomeno de la
caida y de la abundancia de las lluvias, se puede consul-
tar el siguiente cuadro construido para aquellos puntos de
Europa en que las observaciones se han heeho durante
mayor nimero de anos.
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CANTIDADES DE LLUVIA EN

Lugares.

Breslau.
Atenas..
Praga. .
Upsala..
Viena, .

San Petershurgo.

Léndres.
Berlin, . .

Paris (terrado del Observatorio). 104,

Stokolmo. .
Palermo.
Copenhague, .
Aho.
Stutgart.
Toulouse. .
Metz.
Dijon.
Edimburgo.
Bruselas.
Nancy. .
Rouen. .
Gante. .
Dublin, .
Roma. .
Ginebra,
Montpeller.
Padoa.. .
Manchester.
Florencia. .
Tuarin.
Milan. .
Lausanne.
Nieolaief (1)..

fvierno. Primaver). Verato,
nl. nk. . m. m. m
59,7 17,3 1349,8
134,3 81,4 25,2
56,7 04,0 158.9
67,7 74,8 140,9
£2.5 HE 164,4
FE i1 3.4 171,1
102,1 6,3 143,1
112,3 110 4 181,2
8 L18,0 137,1
7.1 83,5 192,5
212.8 140,6 32.5
125.8 116,3 180,8
119.5 98,6 184,0
106.2 144,0 218,95
130,7 176,6 l
143.1 1464,2
1£5,3 156,83
1§7,8 126.1
3,1 156,56
5,5 183.8
173,0
164,7
144,4
185,2
182 3
183.7
187,49
206.5
258.0
140.8
205.7
154,7
68,0

(1) En Madrid, segun el promedio de 10 anos de observaciones caen
ol enadro anterior con la linea siguiente, que deberia colocarse entre

Madvid. .

m. 1. m. ni. m. M.
94,75 123,88 52,01

La mayor eantidad de llavia caida en Madrid en un solo aguacero
dia desde las 6 #/; de la tarde hasta las 12 de la noche cayeron 57mm, es
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EUROPA POR ESTACIONES.

Numero
Hoiio. Promedio de afios Altitud. Lutitud.
anual. e observacion.

m. m, m. m. metros. Grados.
80,0 352,8 36 1&0 1,67
142.3 3829 12 93 37 48
79.0 388, 6 52 191 0 5
113,58 34972 102 » 59 .52
Itlt,4 ©46,6 14 156 45 ,13
1297 448,7 16 " 39 56
Hi‘ 7 4892 62 " al .31
117.9 521.8 12 39 52 .04
li.!_ 3021 140 87 48,50
168,9 522 0 36 i1 59 .21
203.8 179,17 25 (1] 33 .8
161,0 83,9 i2 0 35, 41
199.9 602,0 i8 0 60 ,27
149.6 615,3 31 248 48 @6
18,2 626,0 25 152 i3 ,:i!;
1296 6560.0 22 0 £9 ,7
216.6 696, 4 30 ] 47 ,19
1886 632,1 27 85 58, 57
193.1 793,7 21 0 50,51
177,3 ThE S 9 48 41
216,2 26 58 49 .26
2149 16 11 )
125 16 n 53 .23
-Jh_? 10 53 391 54
2784 20 396 46 412
3009 2 (1} 43 .36
268,05 i8 0 i5 .E-i
270,2 47 i7 A8 29
121.9 16 6% £3 47
242,0 15 279 45 4
298.3 68 144 i5 ,28
15,8 6 507 46 .31
370,8 1598.5 6 0 46 38

anualmente 387mm 32 de agua pluvial, Puede por lo tanto adicionarse
Atenas y Praga.

m. m. m. m. metros. Grados.

114,93 387,52 10 660 i0 24/ N,

en el decenio de 1860-69 corresponde al dia 4 de junio de 1863, en cayo
decir, mas de lo que lueve en Francfort en todo un afio.

N. del T.
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Se puede juzgar por las cantidades de aguna caida en
las viu({udv:@ de Breslau, Atenas, Praga, Upsala. Viena,
San Petersburgo, de cuan poco llueve en estos puntos
puesto que 10 mluiwl.lv 4 40 centimetros de altura,

En Holanda, Bélgica, Francia, Alemama y Polonia
caen 50, 60, 6 70 centimetros. Ks ficil ver tambien que las
cantidades disminuyen 4 medida que las localidades estin
mas separadas del mar v situadas mas tierra adentro. Las
cindades de Bélgica dan mas de 700 milimetros de agua
mientras que @ 1gualdad de latitud las de Alemania y las
que se aproximan mas al Asia dan cantidades menores,
por otra parte es faeil ver que en todos los puntos de oh—
servacion, cualquiera que sea su distancia del mar, las dos
estaciones mas lluviosas son el verano y el otofio. Inglaterra
ha;jn este aspecto se encuentra en una situacion unnph‘m—
mente especial: hallindose rodeada de mares recibe una
antidad rL' agua mucho mayor de la que corresponderia &
su latitud.

Tal es la cantidad de agua que cae anualmente sobre la
superficie de Kuropa. ]

+Como la rzlzu]]mmzum tan inteligente y tan progresi-
v ha podido permanccer hasta hoy en la mercia y con—
sentir en arrastrarse penosamente como lo hace, en el fondo
del oeéano aereo? ; Habeis observado nunca, como lo me-
recen . esos dias sombrios de noviembre durante los cuales
hay siempre tendido un manto mmpenetrable & algunos
centenares de wetros de nuestras cabezas? El Sol no le
atraviesa. En lugar de luz solo tenemos una claridad gris,
mondtona v melanedlica, en vez de los alegres colores de
los rayos del Sol, tenemos unicamente un manto sepuleral.
La luz, la alegria, la vida, parece que se separan de la Tier-
ra. Los empedrados de las calles estin reshaladizos, la hu-
medad es penetrante, la Tierra esti fangosa, los caminos
sticios, el Sol nosale, hay niebla, se coloea sobre la Tier-
Ul Inmensa 11;111‘r11]]z‘: v quedamos en la oscuridad de
las regiones inferiores!

iAh! jqué diferencia cuando penetramos & través de
esa capa de nubes oscuras y la atravesamos para mecernos
en una atmosfera despejada y alegre! Alld arriba reiman
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siempre la hermosura y la alegria, el Sol no se nubla, el
azul de los cielos no se vela jaumas, el aire esth seco y
trasparente, y cuando se piensa en la turba de hombres
que desde hace millones de afios consienten ew arrastrarse
como caracoles sobre el pegajoso barro del suelo, 6 través
de la bruma, sufriendo el mal olor de la niebla, es imposi-
ble no asombrarse de que el genio del hombre no se \lm)':_a.
aclimatado todavia & las regiones serenas de la inalte i
ble luz.

Si concebimos un corte de la Atmdsfera durante una
[luvia, vemos la baja morada de los humanos abismada por
una uvia diluvial, trastornada por el viento manchada
por el lodo descompuesta por un ridiculo desdrden , mien—
tras que por eima de la doble capa de nubes, se cierne
el globo aerostitico en su luminosa trangquihidad.—Pe-
ro consideremos especialmente el estado de la Huvia en
Francia.

Algunas veces se ha supuesto la Francia dividida en
cineo regiones climatologicas: 1.° el clima Secuands (del
Sena, que ocupa el N. y el N. O. limitado al Sur por el
Loire. Tours, Nevers: al Este por los departamentos del
Aube v del Marne: 2.° el Vosgense, f\}l‘lllilh‘) de los depar-
tamentos del Mosa, del Mosela, del Meurthe, el Alto Mar-
ne, los Vosgos, Ardennes, el Alto y el Bajo Rhin; 3. %l
Rodanés cuyo limite oceidental estd formado por la cordi-
lera de la meseta de Langres, de la Costa de Oro. del
Charolais, del Lionnais y de las Cevenas; 4.° el Mediter-
sdneo que comprende los Alpes altos y bajos, los Alpes
maritimos, el '{"'zu'. las Boeas del Radano, el Ardéche, el
Gard. el Heraut, el Aude y los Pirineos orientales, en una
palabra, las costas del Mediterraneo; 5.° Por tiltimo el eli-
wa Gironding que ocupa todo el Oeste de la Francia desde
el Morvan y el Charolais hasta el Oceano y los Pirineos.

Considerando separadamente la antidad de Hluvia anual
que cae en estas cinco regiones se tiene el cuadro si—
oulente:
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b e i _
|T']{('I.‘|Ell|h‘ CANTIDAD RELATIVA. | ORDEN |

| de NUM.

CLIMAS anual | |las estaciones ' de
ChiMAS. Invier- | Prima-| Ye- | con relaciond | dias de
| de liuvin. | mo. | vera. | rano. | Otofio.  la cantidad | luvia.
de Huvia.

- ot i | .
| |

Vosgense. . .| 669mm| 19 | 23 | 3L | 27 |V.0.P.L| 137
Secuanés ( sin| ‘

laspeninsulas)| G548 211 22 | 30 5 il Tl Sk 0§ 8 11

Girondino. . .| 586 35 | 31 | 29 | ‘3% (0.1, V. P.|- 130

Rodands. . .| 946 20 | 2% 23 | 33 (0. P. N1 107

Mediterrineo. .| 65l 25 ’ 24 ‘ 1t | 40 |U_ LRV i

| |
I | ‘ —
Promedios (1) ‘6stwn] 22 | o3 ‘ 22 | 33 | IETE

(13 La peninsula ibérica puede considerarse dividida para los electos
climatoligicos en ecinco zonas. 1.% la Seplenirional, que comprende As-
turias, Santander, las Provincias Vascongadas, Navarra y la parte N, de
Galicia hasta los 45° de latitud: 2.* la Central, compuesta de las dos
Caslillas, Estremadura y la Mancha: 3.* la Occidenfnl, & la que corres-
ponden Portagal y la parte S. de Galicia: £.* la Oriental, formada por la
Cuenca del Ebre, el alto Aragon, parle de Valencia y Calalufia: y 4 * la
Meridional, eonstituida por Andalueia, Mureia y el 8. de Valenecia, Bajo
el punto de vista de la lluvia que eae en cada una de ellas, puede for-
marse el signiente cuadro.

PROMEDIO ANUAL|  ¢ANTIDAD RELATIVA. | ORDEN
de la lluyia. | | ile
ZONAS | - Ias estaciones
== et con relagion i
Milimetros, Diss. | lovier-| Prima-| Ve- | Otofio. | la cantidad

1. Vera. | rono. | dellavia.
Seplentrional. . 1340 170 | 29 | 30 14 | 27 |P‘. 1.10. N,
Central,. . . i8h BL | 22 33 Rl O A0 5
Oecidental.. . 1000 130 | 36 31 ) WO RS 2 < 0
Uriental. . . 407 51l hi 2 3l 15| 33 0.P IV,
Meridional.. . 430 i ‘ ] 29 B | 28 iT, R

Promedios.. .| 722 105 | 281 3ol 121 s0

Las diferencias de altitud de los diversos puntos de cada zona y su
distancia al mar, influyen muchisimo en la eantidad de agua que cae
sobre ellos haciéndola separarse notablemente del promedio de cada zo-
na;: asi por ejemplo en la zona Meridional, al paso que en San Fernando
al nivel y 4 la orilla del mar eaen por término medio 922 milimelros de
agua pluvial al afio, en Granada 4 670 melros de altitud y 4 62 kilome-
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La medida anual de la lluvia en Francia estaria por lo
tanto representada por una altura de 68 centimetros. El
otofio da 33 por 100. Por término medio llueve en Francia
durante 113 dias del afio; pero hay grandes diferencias
segun las comarcas, puesto que en las margenes del Me—
diterrfineo no llueve mas que 53, mientras que en el N. y
q la latitud de Paris llueve 140. El ntimero de dias de llu—
via no tiene relacion con la cantidad de agua que cae. La
-antidad de lluvia que cae anualmente en dos puntos pro-
ximos que pertenecen f la misma comarca, es con frecuen—
cia muy distinta. La causa de estas diferencias estd en ¢l
relieve del suelo, en la existencia de colinas ¢ de valles que
dirigen las nubes héicia puntos especiales y las :1(',11111uian
en ellos imundandolos luego de agua, mientras que otras
localidades separadas de las ]n'inw.ra.-s por colinas de 606 70
metros de elevacion no reciben mas que una cantidad de
agua insignificante. Estos hechos son probablemente la
causa de :iur* algunos cultivos progperen mucho en algunas
comareas t":-.'pl.:t'i:l.lﬂr.-i. mientras que apenas se dan en otras
muy proximas. _

La agricultura tiene, pues, un interés considerable en
que la distribucion de las lluvias en Francia se estudie y
se conozea en sus menores detalles. En Inglaterra existen
1000 4 1200 pluvimetros: en Franeia, con un territorio
mas estenso no hay mas que 550 de estos instrumentos.
Estamos, pues, muy ll‘jf}.‘i hn- hallarnosg tan adelantados en
este punto como nuestros veeinos del otro lado del canal
de la Mancha 1)

La cantidad de agua que cae en una lluvia se mide

metros del Mediterrdneo de donde vienen los vienlos dominantes en la
localidad, que se desvian al pasar sobre la Sierra de Alhama, solo cacn
422, es deeir, mucho menos de la milad.

(1) Bajo este punto de visla, sensible, pero preciso, es confesar que
nos hallamos en un alraso espantoso respeelo de estos dos paises: en
Francia con 300 pluvimetros hay uno por cada 1 080 kildmelros cuadra-
dos: en Espaiia se publican las observaciones de 24 pluvimetros en la
peninsula, lo enal da uno por cada 20 622 kilomelros cuadrados, es de-
cir (que tenemos 20 veces menos que en la veeina Repiblica, atendrda Iy
relacion de la superficie de uno y otro estado. Ademas hay un plavime-
tro-en Palma, otro en Canarias y tresen el vecino reino de Poriugal.

(N. del T.)
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por medio de un instrumento llamado pluvimetro 6 udometro.
Iiste instrumento consiste siempre esencialmente en un em—
hudo destinado & recibir ¢l agua de lluvia y en un depésito
en el cual se conserva hasta que se mide. En algunos plu—
vimetros el agua se mide directamente pasando 4 un tuho
graduado que esta unido al deposito; en otros un sistema
de bascula hace que el agua se vierta en cuanto ha llegado
4 cierta cantidad & otro depasito lateral y anota automatica-
mente la cantidad de agua vertida. El mejor y el mas pric-
tico de todos los sistemas empleados es tambien el mas
sencillo. El agua permancee en un receptaculo cerrado y
sin evaporacion, y cuando se quiere mvt}ir la cantidad de
lluvia que ha eaido se vierte el agua por una llave en una
campana graduada.

]]_}:-n superficie de los ]rhn'mwh'n.-; presenta dimensiones
muy variadas. En Fatouville, en la cuencadel Sena, M. Bel-
grand ha hecho sus observaciones con aparatos que tenian,
el mayor 25 metros cuadrados de superficie v el menor
nada mas que 1 decimetro cuadrado. Los de dos decimetros
dan las alturas de lluvia eon suficiente exactitud. En el
Observatorio de Paris hay dos: uno sobre el terrado y otro
en el jardin. Tienen 8 decimetros de didametro. Durante
mucho tiempo el de arriba marcaba siempre 4 6 5 milime—
tros menos que el de abajo, y se habia fundado en este he—
cho una teoria sobre el aumento de las gotas de lluvia du—
rante su caida. Estas diferencias se debian 4 corrientes in—
feriores v remolinos que no existen ya hoy.

El pluvimetro del terrado, situado en el edificio peque-
fio v terminado por una techumbre cénica, estd 4 27 metros
sobre el suelo, es decir 4 86 metros sobre el nivel del mar.
Se instalé en 1785 y haindicado todos los afios desde aque-
[la época la cantidad de agua que ha caido en Paris.

El del jardin se instalé en 1817.

No es solo desde fines del siglo pasado desde cuando se
mide el agua llovida en el Observatorio de Parfs. La His-
toria del Observatorio, dice que en 1690 el rey de Ingla—
terra subid al terrado del Observatorio y observe los pluvi-
metros cuadrados en que se media la cantidad de agua que
caia en los dias de lluvia.
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Como va hemos dicho caen por término medio sobre el

terrado 50 centimetros de agua al ano, distribuidos por me-
ses del siguiente modo:

PROPORCION DE LAS LLUVIAS POR MESES
EN EL TERRADO DEL OBSERVATORIO DE PARIS,

Enero. . , . . S3mmn Julie. . . . . 40mm
Febrero.. . . . 30 Agdsto. . . . 45
Marzo. e ! Setiembre, . . . 47
P e o e Uetabre.. - o . A48
Mayo: = = & - 02 Noviembre.. . . 47
Junios o= it W Digiembre, . . . 41

Promedio anual. . . . . . B00mm

Promedio mensual., . . . . &1 , 7

Promedio diurmo. . . . . . o

Los abundantes chaparrones de mayo y junio determi-
nan un maximo notable y otro los largos dias lluviosos de
octubre y noviembre. El minimo es muy pronunciado en
febrero y marzo. :

El carficter de un afio bajo el punto de vista de las co-
sechas y de las producciones de ]]a tierra depende mucho
mag de la distribucion de las lluvias en los diversos meses
que de su cantidad total. Por esta razon el ano 1866 que
fue el mas lluvioso que ha habido desde hace un siglo, por-
que cayeron 64 centimetros de agua en el pluvimetro did
un vino de mala calidad lo cual se debié especialmente 4 las
lluvias de los meses de agosto (79"™™) y setiembre (920m),
(‘uando por el contrario falta la lluvia en los meses de abril
ymayo, como en 1870, los forrajes son los que se pierden.

(1) En Madrid se reparte por meses la eantidad anual de lluvia del
modo siguiente:

Enero. . . . . 223mm21 Julia, . F . L | Biin g8
Fehrero. . . . 19 28 Agogtal: o < . B W
Mearzos." 20 - v 99 Setiembre,- . . 34§ 22
AbIlc a8kl Dotabyre, - . . 42 46
Mayo: a0 e o B 37 Nuviembre. . . 38 2h
e o e ot i Diciemibre.. . . 43 26

Promedio anual. . . . . . 387mmj23

Promedio mensual, . . . . 32 .29

Promedioidiarios o 5 < < 1 ,06

(N. del T.)




CAPITULO IV.

LAS GRANDES LLUVIAS Y LAS INUNDACIONES.

Lluvias fectilizantes.—Lluvias destructoras. —Wégimen de los eurs

f.—Matan—
tigles y fuentes.—Mixima eantidad de agna eaida en un agnacero.—Los afios llu-
viosos.

«Kl Sol, eseribia Luis Napoleon Bonaparte antes de lle-
gar al poder, el Sol ahsorbe los \‘:.tknr_nl't%s de la Tierra para
repartirlos en seguida en estado de lluvia sobre todos aque-
llos sitios que necesitan agua para ser fecundos y producti—
vos. Cuando esta restitucion se verifica regularmente, re-
sulta de ella la fortilidad; pero cuando el eielo en su edlera,
derrama parcialmente en tempestades, en trombas y en bor-
rascas los vapores absorbidos, los gérmenes de produceion
se destruyen y resulta la esterilidad , porque unos tienen
demasiado y otros no tienen lo hastante. Sin enmthargo cual-
tluia' g ue sed la accion benéfiea 6 maléfica de la Atmos—
tera, casi :-\i[‘ll'llﬁn't" al fin del ano, la cantidad que devuelyve
es le misma que ha tomado. La diferencia estia solamente
en la reparticion. Equitativa v regular engendra la abun-
daneia; prodiga y parcial ocasiona el hambre.

» Lo mizsmo sucede con los efectos de una huena ¢ mala
administracion. Si las sumas que se recogen cada afio de la
generalidad delos halitantes se emplean en usos improduc-
tivos como en crear empleos imitiles, en elevar monumen-
tos estériles, en mantener en medio de una profunda paz
un ejéreito mas costoso que el que vencié en Austerlitz, en
este caso el impuesto es una carga insostenible; aniquila el
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pais, toma y no devuelve; pero si por el contrario los re—
cursos se emplean en crear nuevos elementos de produecion,
en restablecer el equilibrio de las riquezas, en destruir la
miseria activando y organizando el trabajo, en curar en fin
los males que nuestra ecivilizacion lleva consigo, entonces
el impuesto es en realidad para los ciudadanos, como ha di-
cho un dia un ministro en el parlamento, la mejor coloca—
cion del dinero.» (Betincion del pauperismo: 1844 : capi-
tulo I.)

Asi hablaba el candidato al trono de Franecia euando
aun estaba en los calabozos del fuerte de Ham. Esperemos
fi que una repiblica inteligente y fuerte realice este her—
moso sueflo; y mientras tanto, guardemos la juiciosa com-
paracion que acabamos de re.lprm ucir y apreciemos su exae-
fitud sin extralimitarnos del ohjeto mismo que la ha ins-
pirado.

La lluvia en efecto derrama el bien 6 el mal: la fecun-
didad ¢ la esterilidad; la abundaneia 6 la miseria. Corona
dignamente el trabajo del cultivador ¢ le paga con ingrati-
tud v destruye sus mas lisonjeras esperanzas. I

No alimenta la Iluvia 4 Ilos vegetales solamente por la
humedad que esparce por el suelo: les lleva tambien en su
seno cierta cantidad de amoniaco de la cual sacan el nitré-
geno, gas indispensable para su desarrollo: con ella se in—
troducen en la tierra vegetal los restos de animales ¥ ve—
getales que se consumen sin ser ttiles 4 la vegetacion en
los paises en que no llueve; humedeciendo los abonos que
el cultivador agrega 4 su terreno, facilita el que las plantas
los absorban, y es ademds probable que por la descomposi-
cion del agua (ue aspiran, se procuren los vegetales una
gran parte del hidrdgeno que contienen.

}'1}‘ amoniaco, tan sumamente volitil, que existe siem—
pre en la Atmdsfera, vuelve 4 la tierra por medio de la 1lu-
vid, y sobretodo por medio de las lluvias de tempestad que
constituyen por esta causa un poderoso medio de abono. {,'n
litro de agua de lluvia contiene por término medio 8 déci-
mos de miligramo de amoniaco; es decir cuatro veces mas
de lo que contiene el agua de los rios, y nueve veces mas
que la de los manantiales y los pozos. La facultal que posee

ToMo i, 13
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la tierra \'(‘.gct:ll de ii_i?li' el amoniaco del agua que penetra
en ella esplica perfectamente ym‘ ué no le tiene en genera
el agua de los manantiales. Por minimas ue parezean es—
tas cantidades de amoniaco al fin y al cabo se hacen consi-
derables (1). El Rhin por ejemplo lleva en Lauterbourg
por término medio 1 106 metros etibicos de agua por se—
gundo y por consiguiente arrastra diariamente 17 000 ki-
[ogramos de amoniaco, lo cual equivale 4 mas de 6 millo-
nes de kilégramos anuales. La nieve contiene mas amno-
niaco todavia que la luvia, porque persistiendo en la super-
ficie del suelo, absorhe tambien el que se desprende de este;
alounas veces cuando tarda mucho en fundirse se encuen—
tran en ella hasta 10 miligramos por litro. La niebla con-
tiene cantidades mas considerables aun, porque M. Bous-
singault ha encontrado hasta 2 decfgramos de carbonato
aménico en un litro de agna que procedia de una espesa
niebla olorosa. Volviendo 4 la Huvia es conveniente agre-
oar que los primeros momentos de los chaF:u‘rmu's son los
que suministran 4 la tierra mayor antidad de sales volati-
les, cosamuy natural puesto que las toman del aire; cuan—
to mas tiempo dura la lluvia menos sales contiene propor-
cionalmente. Asi es que medio milfmetro de altura de agua
ha dado por término medio 2, 94 miligramos de amonia—
co: 1 milimetro 1,37, 5 milimetros 0, 70; 10 milime-
tros 0,43 y 20 milfmetros 0,36 por milimetro.

Examinemos ahora la marcha de lag aguas pluviales en

la superficie del suelo. O el terreno es l’)UI‘Il‘l!‘.ﬂ}lL’l G 1o loes.

En l.‘l primer easo el agua penetra mas 6 menos pri.nfund;l.—
mente en él, v empapa la tierra como si fuera una esponja.
En el m?guuﬂu apenas penefra, no moja mas que la sup;'-z'—
ficie y corre 1‘::wl|:|.~:pvndinntns inundandolo todo 4 su paso.
Sin embargo los terrenos permeables no se empapan mas
que hasta cierta prcn“undid:n]. porque una gran parte del
agua (ue cae sohre la tierra se evapora otra vez 6 deseien-

(1) Suponiendo que la cantidad de amoniaeo que existe en vl aire
sean 136 milésimas de su peso , se caleula gue el que recubre cada heofd-
rea de terreno (gue pesa 103 329 858 kildgramos), contiene 137 420 lild-
gramos de amoniaco en disposicion de depositarse.
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{I_n- |a]l1ii'u;|11|(‘lllfi_' j_ll!i’ 1:1.'-' }Jl_’lar.'ii:']m'm l‘:.‘- !n_"'i_)r.i.'ii'i-} nias iir_".
un dia de Huvia constante para que Hi_‘mqji- 4 2 decimetros
de profundidad el suelo cultivado de las tierras de labor de
la Turena; y aun despues de lluvias continuas de muchos
dias seguidos, no estd mojado el suelo 4 mas de 1 metro.
Los depositos subterréneos que existen en la tierpa v la lle-
nan de cursos de agua semejantes 4 un sistema VENoso, no
proceden de las aguas pluviales que han atravesado las
tierras, sino de las que, cayendo sobre las rocas, pasan por
entre las fisuras de las piedras sin ser absorbidas por el ter-
Teno.

El régimen de los eursos de agua es muy distinto segun
que corran sobre terrenos permeahles 6 i1ﬁpu1’1]lez|l:ics._ El
Sera vy el Saona, por ejemplo tienen un curso pausado y
tranquilo: sus aguas suben con lentitud ¥ bajan mas len—
tamente todavia, porque los terrenos de sus lechos son per—
meables en casi toda su estension. El Loire por el contra-
rio es un rio esencialmente torrencial en toda su parte su-—
perior donde los terrenos impermeables, por su naturaleza 6
por su posicion, son muchos mas ri_ut' los terrenos per-
menbles. Toda la region N. O. de la Francia presenta una
notable homogeneidad de clima: toda la cuenca del Sena
especialmente estd sometida 4 las mismas influencias atmos-
féricas bajo el aspecto de la lluvia. Resulta de aqui que el
nivel de todos los cursos de agua sube y baja en las mis—
tas épocas y que, segan la espresion de M. Belgrand, se
puede prever la creeida de un arroyo del Morvan por medio
de observaciones hechas en un arroyo de Normandia. El
Loire, el Saona, el Mosa, el Sena, tienen siemypre sus cre—
cidas en la estacion hiimeda. Durante la estacion seca, las
Huvias son mas locales y las crecidas que producen en una
cuenca pueden faltar en otra.

Para medir la altura de las aguas se acostumbra & po-
ner en lag arcadas de los puentes escalas métricas gradua-
das de abajo arriba. Bl punto de partida 6 cero de estas es-
calas se coloca en Francia al ni\'v] de las aguas tomado en
las épocas de mayores sequias que se han conocido: esto es
lo que se llama estivaye 6 nivel de las aouas mas l)ajas del
verano, Kste punto no estd fijado rigorosamente y no es
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muy raro que en Paris por ejemplo, las aguas bajas, des-
ciendan 4 un nivel inferior 4 él. El estivaje forma la base
de la escala en el puente de la Tournelle; en el Puente
Real el cero estd 60 centimetros mas alto.

La altura media del Sena en Parfs es de 17 . 24. Esta
altura se eleva por término medio en invierno 420, 01; en
srimavera es 1M, 51; en verano baja & 0™. 65, y en otofio
4 0m_ 83. Las aguas mas bajas du{ Sena, desde hace un
siglo, han sido las del 13 de Setiembre de 1803, en cuyo
dia bajaron 26 centimetros del estivaje. Las mas altas Lan
dido las de 1802; 7u. 45 y de 1836, 6™.40. El volimen de
agua de este rio es término medio 250 metros eibicos por
segundo; en el estivaje se reduce 4 75 y se ha elevado 4
1 400 en la mayor de las erecidas que se han conocido ; la
de 1615 en que llegé & 8™, 4 de altura. Las inundaciones
del Sena eran bastante frecuentes durante los siglos pasa—
dos. La principal causa de la disminucion gradual que se
ha demostrado procede de que el rio estd hoy mucho me-
jor cuidado que antes y de que han desaparecido los restos
que ocupaban el fondo. Los puentes son mas anchos v al
paso (ue otras veces en sus estrechos arcos se formaban
\'t‘rdurilrxrus diques despues de las heladas, hoy el deshielo
se verifica sin peligro alguno. A esta causa mecanica se
agrega otra meteorolégica y es que en el dia el N. O. de
12 Francia e mas seco que en los siglos pasudu& Desde
1857 4 1866 el nivel do.ll Sena ha bajado todos los atios por
bajo del estivaje.

Las inundaciones 1o han tenido jamas otro origen gue
las lluvias, que corren rapidamente en ¢l mismo momento
en que caen, ¢ la fusion de nieve o de hielo, cuando es 4
la vez muy abundante y muy repentina. El agua que cae
sobre la caenca de un rio, teniendo gue correr con este
hasta el mar, le hace desbordar en cuanto llega mas arriba
que el nivel de su lecho. La cuenca del Sena por egemplo
mide una superficie de 4,400 kildmetros cuadrados y reci-
be anualmente 28 billones de metros edbicos de Tuvia.
Descontando cincuenta por ciento por la evaporacion, que-
dan 14 hillones de metros cibicos que surten de agua &
todas las corrientes de esta cuenca durante un afio, y que
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cuando corren desproporcionadamente originan las inunda-
¢lones.

Se eree por Jo general que la masa de agua que. cac-
cada afio en forma de lluvia es insuficiente para alimentar
las grandes corrientes de agua que nos Prcsnnmn las dife-
rentes cuencas (ue dividen el globo. Sabemos el agua que
cac anualmente en muchas localidades: considerando la
estension de las comarcas regadas de este modo, se en-
cuentra mucha mas cantidad de agua que haria falta para
alimentar los rios. Ademés la uval.-lor':.wltm de los terrenos
himedos debe volver inmediatamente 4 la Atmdsfera la
mayor parte del agua que cae y que en general penetra
poco en la Tierra cuando esta no es muy arenosa 6 pedre—
gosa. Esta cantidad de agua cuyo peso matematico con—
funde la imaginacion, esta siempre marchando del suelo 4
las alturas aéreas y viceversa; subiendo y bajando indefi-
nidamente.

Admitiendo, y aun nos quedamos muy por hajo de la
verdad, que el econjunto de las lluvias ;uma{es en toda la
superficie de la Tierra formase alrededor del globo una
capa de 50 centimetros de espesor, si las nfiltraciones por
un lado y la evaporacion por otro no desecaran el suelo 4
su vez despues de cada lluvia, obtendremos para el volimen
de esta capa con el radio medio del globo 1gual 6.362,200
metros, :;'11 nimero 63 687 546 691 423 metros etibicos de
agua, ¢ sean 175 mil millones de metros cabicos que la
evaporacion dehe devolver & la Atmésfera en cada dliu; y
dividiendo el nimero citado por 86 400 (nimero de se-
gundos que tiene un dia) tendremos que la cantidad me—
dia de agua que se reduce & vapor en cada segundo por la
accion calorifiea del Sol, serd dos millones veimnticineo mil
metros ciihicos, es decir, algo mas de dos mil millones de
litros de agua.

Las fuentes no son otra cosa que las aguas de luvia
que se infiltran 4 través de terrenos arenosos 6 permeables
¥ que se detienen por capas impermeables de roca, de cre-
ta 6 de arenilla, sohre las cuales reshalan hasta que en—
cuentran en la pendiente una salida por la cual nacen. Asi
es como las aouas de los pozos artesianos nos llegan entre
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dos capas impermeables desde la estremidad de Champag-
ne, & muchas leguas de Paris. Se ha escrito mucho sohre
las fuentes que nacen eu la cumbre de algunas colinas o
montahas, y especialmente sobre las tres 6 cuatro fuentes
indigentes de agua que se ven en el cerro de Montmartre.
Hn-(-{ms los caleulos resulta que la cantidad de agua que
cae sobre aquel corto espacio de terreno, segun las indica-
ciones de los plavimetros es mas que suficiente para ali—
mentar aquellos exiguos manantiales, y en este terreno co-
mo en ofros muchos se puede preguntar en qué se emplea
el resto (1).

(1) Bernardo Palissy habia coneebido Ia idea de lormar manantiales
artificiales idénticos 4 los que nos presenta la naturaleza. Dos hectireas
de terreno en Franeia, y especialmente en las cercanias de Paris, reciben
proximamente cada afio 10 000 metros eabicos de agua, cuya mitad, os
deeir, 5000 metros proximamente , pueden ulilizarse en la luente artifi-
cial. Ahora bien, lo que los [ontaneros laman pulgnde de agua, es una
fuente que subvendria holgadamente d las necesidades de dos grandes
aldeas, para las personas y los ganados: una fuenle de media pulgada Ja
al afio 8 650 metros eabicos de agua (4 razon de 20 metros eabicos por
lia y por pulgada), Esto es mucho menos de los 5000 metros eibicos
de agua e Huvia que se pueden ulilizar con dos hectireas, admitiendo
(que se pierda la mitad. Serian por lo tamto menos de dos hectireas pre-
paradas lo que se necesitariz para obtener infaliblemente una fuerte her-
mosa y atil.

Para conseguirla, dice M. Babinet, s eseoge un terrero de hectirea
y media, euyo suelo sea arenoso como los bosques que rodean @ Paris y
presente una ligera pendiente hicia un lado para que las aguas pnedan
correr. Se hace en la parte mas alla una zanja de toda la longitud y de
metro y medio @ dos melros de prefundidad por unes dos metros de an-
chura: se aplana el fondo de esta zanja y se hace impermeable por medio
de un empedrado , un macadan , un fondo de hormigon hidraulico, § lo
yhe es mas sencillo y mas barato. por medio de una eapa de areilla, sus-
tancia que abunda mucho en las cercanias de Paris. Al lado de esta zauja
se hace otra, echando la tierra que resnlta de ella en el hueco de la pri-
mera y asi se continna hasta que se haya hecho impermeahle al agua
e lluvia todo el suclo del terreno. Se planta este de arboles frutales, es-
pecialmente de drboles de tronco bajo, que dan sombra al terreno y de.
tienen los vienlos que podrian reabsorber la lnvia; y por altimo, se
practica en la parle mas baja del terreno una especie de muro 6 contra-
fuerte de piedra con una salida en el centro. Indudablemente se lendrd
asi un hermoso maonantial que correrd sin intermitencia, y que bastari
para ias necesidades de nna aldea entera 6 (e nna estensa granja.

Lo que proponia el idealista académico en 1855 lo ha realizado hace
pocos anos un habil construetor en Seyres, donde he vislo un ingenioso
manantial artificial prelertble i los naturales por la preparacion e los
lerrenos, y que corria 4 volontad por medio de ana lave.
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Las crecidas estraordinarias, los deshordamientos y las
inundaciones lrrm-.mluu del régimen de la Tuvia en las di-
ferentes regiones de la cuenca. Las lluvias pueden ser
continuadas y abundantes y no producir mas que una cre-
cida ordinaria: su reparticion, la organiza. Siel Yonne, el
Marne. ¢l Aube, el Armancon, el Serein, el Cousin y el
Loing reciben al mismo tiempo un esceso de lluvia y 1le—
van 4 la vez al Sena, va engrosado por si mismo, su con—
tingente triplicado, ol curso del vio en Paris sufrird una
crecida trsrt‘]n:iunu.], aun cnando las erecidas de los afluen-
sos consideradas una 4 una no tengan nada de estraordina-
0. La crecida mas orande que ha tenido el Sena en nues-
tro siglo, ha sido la del invierno de 1801 & 1802 que
r.-:u]lw;r.li el 15 de octubre y terminé el 19 de enero despues

waber durado 96 dias. Lo que aquella erecida tuvo de
mas notable, fué que no se dv%ain.’) 4 ningun fenémeno me-
teoroldgico est 'u.n]'t'llilnan'iu:_ sino sencillamente 4 la repeti-
cion en cortos intervalos, de crecidas en los quince afluen-
tes; crecidas que se rt-pii'im'cm tres veces, y que S1 se
hubieran verificado todas 4 la vez hubieran hecho subir el
o @ 15 6 20 metros en lugar de los 7™, 45 4 que subid.

Si consideramos, como ofro E'jl:‘tll'l')lt_! , una crecida que
suvieron en 1866 los affuentes del Sena y del Yonne , ve—
TENos (ue 'ru]uv] enorme deshordamiento que causo incal—
culables estragos en el valle del Loire, y que fué de poca
entidad en Parig, };1’0«’(1[“:3 de una lluvia torréucial de 30
horas en las p:]l't.--:‘.-‘{ altas de la cuenca del Loire: cayeron
de &1 4 151 milimetros de agua, en el alto Yonne y solo
de 44 4 46 en la cuenca del Marne y del Sena agua arriba
de Paris.

Las orandes inundaciones de 1856 que se recuerdan
ain con espanto y que u:«'p:-m-iurrm la muerte v la ruing
on las dos pieas ¢ mmensas cuencas del Lowe y del Roda-
no, se debieron & la abundancia de las lluvias que reshala-
ron por los terrenos im]}{-_’rt':|t-'z|||!vs que atraviesan estos. Kl
Radano v el Saona tienen un régimen completamente dis-
tinto. El Saona muy j];ul:"-ildt"' raria de nivel mensualmente
coun lag estaciones, y baja de 27, 29 (enero) 4 0™. 53
(agosto) mientras que ¢l Rodano, rapido y constante no
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varia en el mismo Lyon, donde tomamos estas medidas,
mas que de 17, 44 (setiembre) 4 0™, 85 (enero) en cuya
época aleanza su nivel inferior. Aunque llega 4 su mayor
altura en el verano sus salidas de madre ocurren con mas
facilidad, por la influencia del Saona, de noviembre 4 ma—
yo. Es difI:[cil oponer diques eficaces 4 estas inundaciones.
E] Loire que en otros tiempos tenia 3500 metros de an—
chura frente 4 Orleans, se ha reducido por los diques 4 un
lecho de 280 metros: en Jargeau no tiene mas que 250
metros de ancho, siendo asi que en otros tiempos podia ex-
tenderse en un espacio la’remjl de 7 000 metros : asf fué que
en 1856 abrié 73 brechas 4 través de estos diques: cunando
la altura de la crecida pasa de 5 metros, son inevitables
las roturas.
Las inundaciones del Rédano ge verifican & fines de
mayo, Una abundancia desacostumbrada de lluvias du-
rante este mes habia ocasionado hicia el 20 una crecida
general en toda Francia que no era mas que el preludio
de los deshordamientos gue iban & inundar sobre todoe lu
arte del Mediodia, las orillas del Rédano v del Loire, 11
{31 parecia el Rédano en Lyon un torrente impetuoso y las
artes bajas de la cindad estaban inundadas: el agua si—
ia en algunos sitios hasta los pisos principales de las casus
algunas ﬁe las cuales se hundieron. Muy pronto fue inva-
dido todo el barrio de la Guillotiére , ¥ los de Charpentes,
Vaux, Villeurbane, parecian estar destinados 4 ser com-—
pletamente anegados por las aguas. Durante dos dias y dos
noches, las casas se hundieron unas despues de otras,
abandonando sus despojos 4 las mmpetuosas olas. Cuando
se rompi6 el dique, hombres, mujeres, viejos y nifios fue-
ron sorprendidos durante su suefio. La mayor parte fue-
ron arrastrados por las aguas antes de haber tenido tiempo
de darse cuenta del suceso, y 4 pesar de los socorros que
se organizaron con la presteza que las circunstancias exi-
ﬁ‘ian, no pudo encontrarse & muchos de ellos. La crecida
° del Rodano fué tal que subi6 el rio 1™ 50 mas que en
1840, en cuya época habia hecho ya tantos estragos.
Habitaciones , plantfos, caminos, ferro-carriles, todo lo
destruyeron 6 sacaron de quicio en dos dias, aquellos es—
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pantosos deshordamientos. Se valoraban en cerca de 200
millones las pérdidas materiales, en el valle del Rodano,
Y en otro tanto las del valle del Loire. Casi todos los rios
del mediodia de Francia, crecieron con aquellas luvias
torrenciales que no cesaron en muchos dias; pero ninguna
crecida llego 4 adquirir proporciones tan considerables co-
mo la del Rédano y sus afluentes.

En Colmar, desde el 27 de abril hasta fin de mayo ca-
yeron 19 centimetros de agua; la tercera parte de un afio.
En Versalles la lluvia del mes de mayo que habia sido 55
milfmetros en 1853, 71 en 1854 y 84'en 1855 llegd 4 148.
Los dias 30 y 31 la lluvia continua di6 en 29 horas 60 mi—
lfmetros.

Pocos dias antes de estas Iluvias diluviales se habian
observado masas de cirri, que llegaban del Sudoeste con
una veloeidad inusitada de il'_l(']' Kil6metros por hora. Salto
el viento al Norte y result aquella precipitacion fenome—
nal de lluvia.

Los afios mas lluviosos de este siglo han sido los si—
guientes. Las cantidades de luvia son las indicadas por el
pluvimetro del terrado del Observatorio, y el afio meteoro-
{'ﬁgicu se cuenta de 1.9 de diciembre 4 30 de noviembre.

18R . . o BlieEnts: no pabril, mayoyy  pe oo
GROG IR S gt e | 1856 ) junio==931° B eénls,
184S s B w H e RS R PSR T R -
WA, o o ) B8 e

Los afios mas secos han sido

1820. . . . . 43 cénts A L O L E0eEnts,
5= R e ¢ ! ip L T e Ll 2 M
1826 = T A0 - 186 " Sy AR s
TEASNEE N b ) P P & ey

Las lluvias de 1866 han ejercido su accion hasta en los
sétanos de Paris, que sufrieron inundaciones parciales in—
esperadas en enero vy febrero de 1867. Las casas nuevas,
so})rn todo de los “houlevares Sehastopol, Malesherbes,
Haussmann, de 1a calle La Fa yette, ete., que tienen cue—
vas dobles proporcionaron los mejores ejemplos de esta
inundacion subterranes, porque los arquitectos, engafiados
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gin'duda por el nivel muy bajo de los pozos de 1857 a4 18656,
pusieron ol fondo de las cuevas casi @ este mismo nivel.
i Lag luvias de 1866 le hicieron subir 75 centimetros y
mas! En la orilla izqulurda las inundaciones subterrineas se
debieron @ otra causa: & la repulsion directa & inmediata
do la corriente subterranea, en virtud de la crecida del
Sena.

Entre los tripicos se ohgervan con mucha frecuencia
Nuvias diluviales. En las riberas del Rio-Negro caen casi
todos log dias Nuvias de 6 horas y de 50 milimetros de al-
tura de agua. En Bombay se ha visto que habiz Hovido un
dia 108 milimetros. En ('-a_\'l_-ml ohserve el almirante Rouns-
sin que la cantidad de agua recogida desde lax 8 de la no-
%msf;:. lag 6 de la mafiana era 277 milimetros.

Hooker cita una localidad del Himalaya en que un di-
luvio de 4 horas, semejante 4 la caida de una tromba, re—
cubrié el suelo de una capa liquida caleulada on 76 centi—

1
cne

metros.

El 21 de oetubre de 1817 cayeron en la 1sla de Grana-
da 20 eentimetros de agua en el corto intervalo de 21 ho-
pas ¢ los rios subieron 9 metros sobre su nivel ordinario.

Hé aqui los mayores chaparrones que se han observado
en nuestros climas :

Las inundaciones causaron eu 1817 orandes desastres
en el Mediodia de Francia. Raras veces se L visto una sé-
vie de lluvias tun estraordinarias en Europa entera como
Tas de este ano. El 20 de mayo cayeron en (rinebra 16 cen-
timetros de agua en ol corto intervalo de 3 horas. En el |
mismo afio 1827 eayeron en Montpeller, en los B dias del 23
4l 27 de setiembre inclusives, 45 centimetros de agua.
el 24 al 26 en dos veces 24 horas, la luvia recogida cer-
ea de la misma ciudad en una fabrica de productos (uimi—
cos s oleve & 32 centimetros. En Joyeuse cayeron en un
dia. el 9 de Octubre del mismo aiio, 79 contimetros de | 5
aona, _
Valz observo en Marsella el 21 de setiembre de 1838
una fuerte 1&1‘1:1‘;1’51:111 que oeasiono la lluvia mayor que ha-
hian visto alli hasta entonces. Cayeron 40 milimetros de

aoua en 25 minutos. La Cannehiére, esa calle de 30 me—
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tros de aneho con una ln‘.mlitrut{- de 13 milimetros por nie-
tro, estuvo enteramente sumergida durante b minutos. i
acrua se habia elevado 45 centimetros sobre el empedrado.

" En la cuenca del Saona existe una ciudad pequena 1la-
mada Cuiseaux , donde llueve siempre mas que en ningun
otro punto del mismo valle. Poco antes de las terribles
'fm_nu[la.:"lones de 1841, cayeron en ella 27 centimetros de
agua en 68 horas. En el mismo tiempo no habian eaidoe
mas que 15 en Oullins, cerca de Lyon.

[, Petit, director del Observatorio de Toulouse, refiere
que ha visto caer durante una tem}u-l.-:tud en aquella ciudad,
¢l 19 de setiembre de 1844, 35 milimetros de agua en me-
dia hora, 6 sea algo mas de un milimetro por minuto. Kra
la mayor lluvia que habia visto en nuestros climas. Pueden
citarse tambien respecto de Toulouse las luvias del 23 de
abril de 1841 y del 25 de marzode 1844, que dieron en 3
horas la una 38 y la otra 40 milimetros de agua: la del 8
de junio de 1848, que dig 49 milimetros en 5 horas: la
del 6 de setiembre {1[»_' 1848, 19 milimetros en 30 minutos:
la del 10 de agosto de 1854, 21 milimetros en tres cuartos
de hora; la del 10 de agosto de 1859, 52 milimetros en dos
tormentas sucesivas. cada una de 40 minutos préxima-
mente, ete.

En la noche del 5 al 6 de agosto de 1857, un aguacero
gue inundé la cindad de Toulouse, did en el ]ﬂu\'iu{n--i ro del
Observatorio 70 milimetroz de agua. Con este motivo oh—
servaba Petit que habian caido sobre la ciudad, cuya su-—
perficie es de una legua cuadrada 11200 000 heetolitros.
Fsto equivale 4 7000 heetolitros por hectérea. cantidad
mas que suficiente para enfriar el suelo y favorecer, por lo
tanto, lluvias ulteriores. Despues de muchos dias de calor
y de sequedad, las nubes que llegan del mar deben disol—
verse por la radiacion calorifica del suelo, y su precipita—
¢ion en estado de ]]U\'i:t, eg tanto mas difieil cuanto mas
considerable ha sido el calor. Despues de un enfriamiento.
por el contrario, las nubes se condensan en agua mas T
cilmente. La sequedad favorece la sequia y la humedad
prepara la luvia.

En Privag (Ardeche) se observé el 20 de setiembre




272 LA ATMOSFERA.

de 1846 una lluvia torrencial que durd 12 horas y que
aleanzo una gran estension 4 su z‘}h‘m‘lndm& Cayeron 25 cen-
timetros de agua; se salieron de madre todos los rios, in—
interceptaron las comunicaciones ¢ hicieron grandes es—
tragos.

Ultimamente, el 27 de julio de 1872, una tempestad
derramd en el mismo Paris una cantidad de agua tull, que
se inundaron muchas cuevas. En el pluvimetro se recogie—
ron 33 milimetros de agua, y sin embargo, lo recio del
temporal no duré mas que tres cuartos de hora.

Uno de los aguaceros mas fuertes que se han medido en
el pluvimetro deT terrado del Observatorio de Parfs fué el
del 9 de setiembre de 1865, que duré una media hora, y
di6é 52 milimetros de agua.

Durante las inundaciones de setiembre de 1868 se ob-
servaron en Bernardino (Alpes italianos) 25 centimetros de
Huvia en 24 horas. '

Como aguaceros prodigiosos ¢ imundaciones stibitas se
puede citar, entre otras, la de 4 de junio de 1839 en
Béloica. .

La lluvia empez6 antes de medio dia, y hasta cerca de
la noche no ofrecié nada de particular. La tempestad 1o
empez6 4 reinar con furia hasta despues de las 8; la lluvia
era-impulsada con fuerza por un viento violento, cuya di—
reccion era Norte al 111'iucipi('1 ¥ despues Oeste. Durante
mas de tres horas cayo el agua con una abundancia de que
apenias hay ejemplo en nuestros climas. En muchos sitios
se perdieron las cosechas y se inundaron los campos. En el
jardin del Observatorio se desarraigaron muchos drboles v
se troncharon tres alamos: en los boulevares se veian al
dia siguiente muchos péjaros muertos, ¢ tan fatigados por
la lluvia, que se dejaban coger por los transeuntes. El ser-
vicio del ferro-carril se interrumpié en muchos puntos:
muchas reses perecieron en los establos; pero el i.lL‘Sii:"tI'L‘
mas deplorable es; sin duda alguna, el de la aldeita de
Borght, cerca de Vilvorde, que fué destruida totalmente
con 40 de sus habitantes, muertos bajo los escombros 6 ar-
rastrados por las aguas. La tempestad en general hizo sus
mayores estragos en toda la estension del valle del Wolu—
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wre y por la parte de Berthein, donde hubo que lamentar
tambien la muerte de 11 personas.

La cantidad de agua que cayo en diferentes localidades
dehi6 ser muy considerable, puesto que en Bruselas, 4 al-
gunas leguas del teatro de a({uo!las grandes devastaciones,
el agua recogida en el terrado del Observatorio se elevaba
4 112 milimetros en 24 horas; cantidad enorme, puesto
que forma la sesta parte de la que cae anualmente.

Una de las lluvias mas abundantes que se pueden citar
aqui, es la que ha caido recientemente en Montpeller el 8
de agosto de 1871. El pluvimetro del Jardin de plantas su-
ministré & M. M, Martins Jas siguientes curiosas sumas.
Desde las 91/, de la noche 4 las 4 de la mafiana un agua-
cero sin cesar derramd 90 milfmetros de agua. Un aumen-
to de la tempestad volvié 4 dar otros 51, desde las 6 hasta
lag 12. Por tt tarde, hasta las 4, cayeron aun 13 milim:—
tros de agua, lo cual arroja una suma de 154 milimetros
en 15 horas, cantidad superior & toda el agua caida en
abril, mayo, junio y julio, que no J]_msa de 133.

La Iluvia mas abundante que se ha conocido es la de 21
de oetubre de 1822 en Génova; 81 centimetros en 24 ho-
ras. Este resultado inaudito, hace notar Arago, iuspim’: du-
das 4 todos los meteorologistas que sospecharon habia en él
un error de imprenta; pero se pudo comprobar el hecho.
Dos cubos de madera de 64 y 70 centimetros de altura que
estaban vacios antes de empezar la lluvia, se encontraron
llenos antes de que terminase.

Ya hemos visto que algunas veces hay tambien neva-
das muy abundantes. Para recordar aqui una de ellag, nos
bastard decir que £1 Monitor del 12 de enero de 1867 ha=
cia observar que la nieve que habia caido en algunos dias
sobre Parfs en un espesor de 15 centimetros, representaba
un volimen de wn millon trescientos cuarente y wn mil me—
tros ciibicos, y que exigia para limpiarse, 15 000 carros que
trabajaran durante 6 dias, y 6 millones de gastos.

Reflexionando sobre la impresion de terror que produce
la vista de un 1‘11'3(-ilni;‘i1-, podemos preguntarnos, e6mo no
nos espantamos al oir que estin suspendidas sobre nuestras
cabezas esas enormes cantidades de agua, cantidades capa-




274 LA ATMOSFERA.

ces de dar en la superficie de una heetdrea. como la Huvia
de Toulouse en 1844 gres mil hectolitros de agua en 30 -
minutos, 6 como la de Génova. ocdenta y un mil heetdlitros
en 24 horas!
En las regiones ecuatoriales, en medio de aquellas me- {
setas montafiosas, de aquellos inmensos bosques y de aque-
Hos lagos profundos, se asiste 4 veees 4 algunas escenas de
tempestad, de las cuales solo puede formarse una idea muy
mexacta en nuestras regiones templadas. Durante la esta-
cion de las lluvias, es decir, durante seis meses del afio la
cordillera de log Andes es el teatro de eiounteseas tor-
mentas.
En su viaje & Quito, capital de la repiiblica del Ecuu—
dor, situada en ¢l primer arado de latitud v & 3000 me-
tros sobre el nivel (L'-I mar, fué testico M. Krnesto Charton
de una de estas tormentas. de la cual traza un pintoresco
enadro

Yo sahia, dice que lodos los dias 4 las tres de la larde se deseneade-
uaba viclentamente la tempestad en las montahas, y habiéndome cogido
una vez muy lejos de la eindad me habia ofrecido 4 mi mismo estar
siempre de vuelta antes de aquella hiora terrible, pero deseoso de acabar P
una vista que tenia empezada, y retrasado poralgunos aceidentes del t
veno, fui tesligo & mi pesar de una escena, euyo sublime horror no pue
len trazar vi la pluma ni el pincel...

El Sol habia desaparecitdo de repente tras de las nubes amontonadas
que covolvian las cimas de los Andes en sus sombrios crespones, Las fal-
das de las monlaiias y las mil cavernas que hay en ellas rugian y vomi-
taban relimpagos, mientras que el eiclo por su parte lanzaba torrentes
de llamas. Durante tres horas no vi & mi alrededor mas que una atmos- 1
fern abrasada, ni oia olra cosa yue las espantosas detonaciones del true-
no, que repetia la voz profunda de los ecos. El que asiste al bombardas ¥
al incendio de una plaza de guerra, no tiene anle sus pjos mas gue una
palida imitacion de esta lucha imponente de los elementos. Por 1iltimo,
la tempestad apaciguada hizo su nltimo esfuerzo; un trueno fuertisimo
precedio 4 una espantosa tromba de aire que tras de el desgarra, arrancs
o derribd cuanto enconlrd 4 su paso; penetrd en el bosque y obligd & en-
corbarse @ las palmeras y d los cedros. Entonces el cielo abrio sus catara-
tas y derramd el agua i lorrentes sobre los montes inflamados; la tierra
se hbia convertido en un verdadero mar; el aire apenas padia respi-

FATSC.vas-

Hubiera perecido sin duda alguna, como otros lanlos viajeros im-
pradentes sino me hubiera refugiado en una caverna. Aun alli mismo b
las descargas eléclricas que me rodeaban, estuvieron para aleanzarme
mas de una vez. Cuando velvi & la posada, el posadero que me creia
muerlo contaba ya mi desgraciado fin con una porcion de detalles que
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haciau houor 4 su invenliva, El buen hombre me acogid sin embargo
con jibilo, v durante toda la noche, hizo ol gasio de la conversacion ln
narracion do las ealdstroles eausadas por las tempestades de las Cordi-
leras.

Aquellas Iigubres historias me hubieran probablemente quitado el
stiefio 6 me hubieran espuesto i terribles pesadillas, si un caritativo Pe-
ruano no hubiese cambiado el eurso de nuestras ideas refiriéndonos una
anéedola edmica.

Dos generales gue venian de Lima alravesaban juntos los diliciles
senderos de los Andes. Distraidos con una conversacion animada . olvi-
daron el peligro 4 que les esponia el paso lento de sus mulas. De re-
pente descarga sobre ellos una tremenda granizada: a cada paso caiu
rayos y la tierra escitada por la electricidad de las nubes lanzaba tam-
bien Ifamas. Por iiltimo, la fuerza del viento se hizo lal que los dos ami-
2os temieron que los arrastrase con cabalgaduras y lodo. Busearon con
la vista un abrigo; pero no le vieron por ninguna parte.

Habia nun gran estanque 4 la orilla del camino,

—DMire, dijo uno de ellos: si nos echiranios al agua; estariamos menos
espuestos al viento y i la luvia.
celente idea, respondic el ofro; enlre dos males; debe elegirse
siempre el menor.

Y los dos generales echan pie i ticrra y se meten hasta el cuello en el
agua: pero si su enerpo se hallaba preservado de este modo , no lo «
su cabezn y para defenderla la sumergian a eada relampago envidiando
la suerte de los felices habitantes delj estangue, 4 quienes la necesidad de
respirar no ohligaba 4 salir 4 la superficie.

Su terror aumento cuando vieron sus mulas heridas del rayo a alzi
nos pasos de su liquida habilacion: ereyendo llegada so allima hora, en-
comendaron su alma 4 Dios.

—iAy! dijo unn de ellos; yo he olvidado las oraciones hace yu mucho
tiempo.

—En ese caso. respondié el otro gue se habia educado en un convenlo,
yo diré en voz alta el confiteor y no liene usted mas que repetir lo gque yo
diga.

Y ambos se pusieron 4 recitar con voz lemblorosa las saulas oraciones
acompanandolas de vigorosos y feecuenles men cufpa.

Aunque resignados & morir los dos viajeres, se daban sendos ehapu-
zones santiguandose al mismo liempo. Bueno 6 malo el esperimento,
les salio mal. Cesd la tempestad sin que los rayos les hubieran anigquila-
do. Sin embargo, no tenian ni viveres, ni monturas. ni ropa para mi-
darse y tuvieron que andar 4 pie en aguel lamentable estado alzunas
gnas anles de llegar 4 una habitacion. Cuando Hegaron dicen que ter
el pelo blaneo; aguella prueha los habia envegeeide mas que veinte cam-
panas.




CAPITULO V.

EL GRANIZO,

Produecion del granizo,—Marchy
tearo en los campos —Granizadas mas fuertes e
magnitid y forma de los granizes.—Periodos de las ¢

le lag tempestades.—Distribucion caprichos
s

wan ebservido.—Naluralez,
nizadas.

No hay nin;;rum.a de nuestros lectores 4 quien no 11;1.‘,-::
SIJ:'])I'E.'I'J(H({[) alguna de esas tremendas granizadas que ter-
minan las grandes tempestades de nuestras comarcas. En
la superficie del suelo hace un calor sofocante, muchas
capas de nubes negras y grises surcan el aire en todas di-
receiones. Pilidos relimpagos rasgan el cielo, retumba el
trueno y del seno de las nubes se lanzan millones de ki
l6gramos de granizos, como si se precipitasen de las sa—
lidas entreabiertas de un depdsito inmenso. Durante
muchos minutos el granizo surca el ('spaci'_u golpea las
plantas y los arboles, y rueda con estrépito en las arroya-
das arrastrado por la lluvia tempestuosa; despues se aleja
con el viento; el calor sofocante es reemplazado por las
frescas emanaciones de las plantas Inimedas, la luz au-
menta, el arco irfs brilla y v.][ azul del cielo, reaparece una
vez sosegada la naturaleza.

;Cuél es la fuerza que produce en las nubes esos tro-
z0s, frecuentemente enormes de hielo, los sostiene en el
espacio y los lanza despues sobre nuestras cosechas y
nuestras viviendas? Estudiando la produccion de la lluwa
hemos visto que no se verifica esta sino cuando hay dos 6

mas capas de nubes superpuestas. Lo mismo sucede eon
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la ]n'uduc.c-iou del granizo; pero con una diferencia en las
condiciones fisicas respectivas de las nubes.

El granizo se produce durante las tempestades, 4 horas
en que la temperatura es muy elevada en la superficie del
snelo y disminuye rapidamente con la altura. Esta rapida
disminucion es la princi yal eircunstancia para la forma—
cion del granizo. Segun ]]au ohservaciones la temperatura
desciende & veces 1 grado por cada 70 metros. lue pasa
entonces en la region de las nubes? Las nubes superiores
desde 3000 4 7000 @ 8000 metros, contienen las mas
altas hielo 4—30 y—40 grados; las mas bajas agua vesi-
enlar 4—10 3-'—‘2[) gradds. Las nubes inferiores contienen
agua vesicular 4 una temperatura mas alta que cero. Ordi-
nariamente estas nubes marchan en diferentes direceiones
y el granizo se forma cuando hay choque y mezela entre
vientos opuestos y entre corrientes y nubes de tan distintas
temperaturas. Las gotas de agua de las nubes que se re-
suelven entonces en lluvia se hielan instantaneamente en
medio de aquel frio. Arrastradas por los remolinos que Ile-
gan 4 elevarlas y colocarlas bajo ]ht influencia de las elec—
tricidades contrarias de las distintas capas de nubes, estas
ootas heladas no caen immmediatamente 4 pesar de su peso;
tienen tiempo de aumentar su voliimen con una gran can—
tidad de agma que se va fijando 4 su alrededor; & veces
hasta se aglomeran unas con otras en gran numero.

E] frio intenso que hace en las nubes por bajo de la
region de las nmeves 1)0.1']"}étuas se debe en parte & la eva—
poracion y esta evaporacion depende 4 su vez de dos cau-
sas : la accion del Sol y la electricidad ; porque se ha observa-
do que despues de cada descarga eléetrica se *l}re{'ipita el
gTanizo en mucha mas abundaneia; y la reaceion produce
una dilatacion que dehe originar una m'apm-acion rs‘tpida.

La formacion de los gl'auizns es siempre muy veloz.
Volta creia que la nube superior se formaba por la con-
densacion del vapor que se Ausprmulia de la capa inferior,
-argado de L‘-lL‘t‘fl‘iCil’Lid positiva, mientras que la misma
capa tenia electricidad megativa. Del mismo modo que
entre dos placas de laton cargadas de electricidad contraria
o vé & las esferillas de médula de sauco clevarse y des-

TAMO 1T, 18
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cender alternativamente hajo lainfluencia de la doble atrac-
cion, creia que el granizo se formaba por una série de
saltos parecidos de corptisculos de nieve 6 de hielo que
aumentaban de voltimen condensando sucesivamente nue-
vas capas de vapor. Hoy ya casi nadie admite esta teoria
Yy es mas seucil]]u en efecto admitir que el eranizo se forma
como la lluvig pero en condiciones 1|lo un frio atmdésferico
tal, que hiecla instantaneamente los globulos de agua en
el momento en (ue se forman.

Esta formacion 6 ol choque de los Lranizos transporta-
dos por ¢l viento produce 4 veces un ruido bastante fuerte
ara oirse desde la superficie del suelo. Aristételes y
Lucrccio, entre los antiguos refieren este hee

IIU £ Ln 5 me-
teorolooistas

Kalm y Tisier dicen tambien que la han
oido, F[ primero en Francia el 13 de julio de 1788 y el
segundo en Moscow el 30 de abril de 1744, Hace unos
treinta afios que estando Peltiér en Ham, cuysa
se ha hecho célebre, oyé un ruido tan fuerte al empezar
una tempestad que creyé llegaba al galope 4 la plaza de la
ciudad un escuadron de eaballerfa.

No habia tal cosa pero
unos 20 segundos des'-}am"s cayd una granizada terrible, Kn
aquel mismo afio 187

dice M. Pissot corresponsal del Oh-
servatorio de Montsouris que oy6 en Doulevant-le—-Chatean
Alto Marne) durante la tempestad de 14 de agosto un rui-
hn continuo seguido de una abundante or
nas leguas de alli.

de un trueno, seme

fortaleza

anizada 4 algu-
Esto no seria tal vez mas que el ruido

Jante 4 ofro que citaré muy luego.

Ya hemos dicho en el capitulo de las nubes la forma
(que presentan las que se puedan tomar como
nubes de granizo. Su superficie se vé modific
grandes protuberancias irregulares. Vist:
generalmente muy oscuras 4

Ti]'n::: de
ada por
18 por debajo son
: causa de su opacidad, que
deja pasar muy dificilmente la luz del Sol. Arago habia
hecho ya la observacion de que deben ser muy gruesas, y
se fjisting-uvu de las otras nubes de tempestad por ana
tinta cenicienta muy notable. Sus hordes estin muy den—
tellados. Pero no fardan en confundirse ¢
neral de log nimbi que derraman la llavia,

& que altura se ciernen? ;De que elevacion caen las

on la masa ge—
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granizadas? Saussure sufrié granizadas en el collado del
(tigante 4 3 428 metros; Balmat las ha sufrido hasta en
la cima del monte Blanco y Paccard encontr6 algunos
Lranizos bajo la nieve de la misma cima: graniza hastante
amenudo en las praderas mas olevadas de los Alpes. El
fendmeno, pues, =€ produce 4 todas lag alturas. Pero en
el caso de que se efectiie en estas g‘ramdcs elevaciones, los
gTanizos se funden al atravesar los millares de metros de
aire 4 temperatura mayor de cero que recubren la supcﬁ—
cie del glullm. En el caso de las gramzadas de nuestros
pafses p':)r el contrario las nubes que las producen estén
bhastante bajas p]'uh:ﬂ_:]mnentl: entre 1500 y 2 000 metros.
Por debajo de ellag se encuentran las nubes tempestuosas
y lluviosas & una altura de unos 1000 metros y acaso
i Menos.

Las nubes que lanzan los gramizos no son nunca de
Transportadas por el viento. azotan una
uya anchura no es frecuente-
|ue raras veces llega 44
veces A doseientas. Una

mucha estension.
zona estrecha de terreno, ¢
mente mas que de un kilémetro y ¢
leguas; pero cuya longitud llega &
de las mas curiosag v de las mas notables granizadas que
registra la meteorologia es la del 13 de julio de 1788:
Estaba dividida en dos fajas; la de la izquierda ¢ del
Oeste empezé en la Turena, cerca de L(r(&luﬁ i lag 6 y
media de la mafiana; pasé por Chartres 4 las 7 y media;
Jor Rambouillet 4 las 8; por Pontoise 4 las 8 y media; por
Clermont en Beauvoisis & las 95 por Douai 4 las 11: entré
en Bélgica 4 las 12 y media; pasé por Courtray y conieluyo
mas alla de Flessingue 4 la una y media. Tuvo una lon—
gitud de 175 leguas por 4 de anchura. La faja de la de-
recha 6 del Este empezé hécia Orleans 4 las 7 1/, de la
enay y Andouville; lleg6 al arrabal
. 4 Crespy en Valois 6

las 9 1/4; & Cateau Cambrésis 4 las 11; y 4 Utrecht 4 las
2 1/.: corri6 200 leguas de longitud con 2 Gnicamente de
anchura. El espacio comprendido entre las dos fajas era
roximamente de unas cinco leguas en las cuales llovié.
hu ambas fajas precedid 4 la granizada una profunda os—
curidad. La velocidad de aque

mafnana, pasé por Arthenay
de San Antonio de Paris 4 las 8 1/4;

lla tormenta era de 16 lo-
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guas por hora i:_f MISmMo en una faja que en otra:
gun punto gramzo mas que durante 7 1 8 Hinutos, pern
con tal fuerza que todas las mieses se troncharon. Con
seguridad ha si:l[u aquella la granizada mas considerahle
que haya podido estudiarse en tan gran escala. Los terre-
nos de mag de 1039 ayuntamientos fueron asolados en
Francia; y las pérdidas, valoradas por una informaecion ofi-
cial, llegaron 4 24 690 000 francos.

Los granizos no tenian todos la misma forma: unos
eran redondos y otros alargados y puntiagudos: alounos
se recogieron que pesaban 250 gramos,

Es muy raro que una granizada se estienda en tanta
longitud y en una linea tan regular. Es probable que las
nubes en que se producia el granizo estuvieran 4 mas de
I kilémetro de altura. En general no estdn mas que & esta
clevacion y sufren la influencia del relieve del terreno.
Algunas granizadas sin desarrollarse en tanta estension
sou notables por su abundancia. El 9 de mayo de 1865,
por egemplo, empezé en Burdeos una forments § las 8 As
de la manana y dirigiéndose al N. N. E. pasé por Pe—
rigneux & las 10, por Limoges 4 las 12, por Bourges & lus
2; lleg6 & Orleans 4 las 5 /s, & Paris 4 las 7 y ¥ i
Laon 4 las 11 ¥ se calmo d:'n-:pucs de media noche en Bél-
gica y en el mar del Norte. Su anchura media era de 15
4 20 leonas. No gramzd mas que algunos puntos; 4 la
izquierda de Perigueux, en el distrito de Limoges, & la
derecha de Chateauroux, al S. E. de Paris v de Corbeil,
en Lagny y en los distritos de Soissons v de San Quintin:
en este 1iltimo punto la granizada fué terrible. La masa
de cristales que cayo del cielo sobre las praderas del Cate-
let formaba ung capa de 2 Lilémetros de larga por 600
metros de ancha cuyo volimen era 600 000 metros ciihi—
cos! Cuatro dias rlt-.‘.spuvs: no g¢ habian fundido aun todos
los granizos!

A veeces se verifican granizadas de tal magnitud que
dﬂst-l'u.ven todas las cosechas; por (‘_]'r‘mplo, la {iu{f devasto
las cereanfas de Angulema el 3 de agosto de 1813, Era la
vispera de hacer la recoleceion ¥y todo anunciaba ¢

a los la-
bradores que seria tan buena como abundante. I dia esg—

en nin—
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tuvo magnifico y el viento soplé del Norte fijo hasta las 3
de.la tarde, v despues en un momento salté al rambo
opuesto: el cielo se cubrié de nubes y bien pronto estas se
amontonaron de un modo aterrador. El viento que habia
sido bastante fuerte desde las 12 hasta las 5, dejo de so-
plar. Se oyeron truenos 4 lo lejos y poco dospueé aumen-
taron sus estampidos; 4 cada momento eran mas fuertes ¥
mas frecuentes. Kl cielo se oseurecio por tltimo repentina—
mente, v 4 la luz reemplazaron densas tinieblas. A las 6 se
lamzé con estrépito sobre la tierra una granizada horrible.
Los granizos, que eran tan gordos como huevos, hirieron #
muchas personas, y mataron 4 un nifio en el distrito de
Barbezieux. Aldia siguiente, 4 de agosto, la tierra presen-
taba el desolado aspecto del invierno mas vigoroso; los gra-
nizos se habian amontonado en los valles v en los caminos
hasta una altura de 8 6 10 decimetros. Los arboles habian
perdido sus hoju.:-' por completo; las vinas Fare{‘.iun cortadas
y las mieses aplastadas. Los ganados, sobre todo los car—
neros y los puercos que no habian tenido tiempo de volver
i los pueblos, fueron mutilados. Aquellas comarcas queda-
ron sin caza v hasta se encontraron algunos lobatos que
habia matado la tempestad. En 1818 aun se resentia el pais
de aquel desastre; las viias especialmente no habian reco—
brado su fuerza productora, t\'l.])).u]r(l necesidad de arrancar
muchas cepas.

La tormenta que estallé el 17 de julio de 1852, hiécia.
las 6 de la tarde en el territorio de ("L:iun‘u)m. en el alto
Marne, recorric 24 leguas de longitud por 2 de anchura;
los trigos, las vides y casi todos los arboles fueron destrui—
dos por granizos de una magnitud enorme. El mismo hura-
can se manifesté con oran fuerza en el departamento del
Aisne , desarraigd los arboles, derribé las cabafias, maté #
muchas personas: en algunos segundos, los campos, tras—
tornados por la violencia del viento y de la granizada, no
presentaban ni la menor traza de mieses.

El 17 de julio de 1868, hécia las ocho de la tarde, una
fuerte granizada devast los términos de muchos pueblos
de las mmediaciones de Reims: los granizos tenian el ta—
maiio de nueces pequeias, y la tormenta durd unos 45 mi-
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nutos. Kn los tervenos arenosos y pendientes quedaron mu-—
chas cabidades infundibuliformes, que se vieron despues de
la tempestad y que podian compararse con las senales que
hubiera dejado e haﬁmr estado firando al blanco. Estas ca—
hidades, en que al principio habian quedado empotrados
los granizos, constituyen verdaderas impresiones fisicas del
3‘1'3.ni?.07 que bajo el aspecto de la interpretacion de otras
impresiones semejantes observadas por los gedlogos, tienen
una importancia especial.

Las g-l‘animdus- desastrosas son poco frecuentes en nues-
tros climas: sin embargo, de tiempo en tiempo se verifican
alounas que ocasionan grandes estragos. F.]l 18 de junio
de 1839 empezd en Bruselas una tormenta hacia las 7 de
la tarde; densas nubes ihan del 5. 5. O. al N. mientras que
la veleta indicaba una corriente inferior de la parte del N. O.
Hasta las 7 !/, no se oy6 mas que un ruido continuo du-
rante el cual se sucedian los relampagos con asombrosa ra—
sidez. Poco despues una inmensa nube, notable por su co-
ﬁn‘ ceniciento y cuya direccion era del 0. N. 0. al 5. E.
sumergi6 & Bruselas en una oscuridad casi completa, y der-
ramé una espantosa granizada que causé los mayores des—
trozos. La mayor parte de los granizos tenian un tamafo
que variaba de 12 4 20 milimetros de lado. Algunos eran
préximamente esféricos, péro otros presentaban un aplana-
miento mas 6 menos pronunciado. La altura de lluvia que
cay6 durante la tormenta fué 3710 4. El termémetro cen-
tigrado se habia elevado hasta 33°,4 que es el méximo de
la temperatura de Bruselas: el barémetro llegé & un mi-
nimo de 7540m AR hécia las 4 de la tarde.

Las granizadas manifiestan cierta tendencia 4 seguir
los valles y el curso de los rios cuando las nubes de que

vproceden no son muy elevadas; porque segun se vé en los
casos citados, las tempestades son corrientes generales que
vienen del Atlintico y que siguen la marcha ordinaria de
las corrientes que proceden de él, transportindose de las
regiones del S. 0. 4 las del N. E. Pero en todas las tor-
mentas secundarias parciales, que son las mas numerosas
¥y que se limitan & algunos departamentos se observa una
evidente desviacion 4 lo largo de los valles. Tambien pa—
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rece (ue evitan los bosques. Desde que las Escuelas Nor—
males de Francia se dedican & hacer observaciones meteo-
rolégicas abundan los testimonios de la influencia del ter—
reno en la distribucion de las tormentas y del granizo.
Paises hay en que graniza todos los afos, asi como hay otros
el que no oraniza mas que cada diez. Se han podid(; cons—
truir tambien cartas estadisticas de los destrozos causados
por el gramzo en cada departamento, sirviéndose de los
documentos de las companias de seguros: pero estas cartas
son poco exactas bajo c-l punto de vista meteorolégico, pues-
to que estin basadas en pérdidas de dinero: una inmensa
cantidad de granizo producird una pérdida diez veces ma—
yor cayendo en una plantacion de tabaco como las del bajo
Rhin , que cayendo en un terreno meulto 6 en un bosque.
No es menos exaeto por esto que la cantidad intrinseca de
granizo varia en dos pafses inmediatos, segun su situacion
weologica, orogrifica y climatoldgica.

Las tormentas de granizo son aquellas en que el desar-
rollo de electricidad adquiere mayores proporciones. Las
densas nubes en que se elabora el meteoro estdn carcadas
de una fuerte dosis del misterioso fluido, una parte d{ﬁrcua.]
se estingue en su propio seno 6 en deseargas reciprocas con
lus ofras nubes. Kl trueno en estos casos no es solamente
un estampido que sigue al relimpago; es un redoble con—
tiuo durante el cual no se perciben 4 veces los relampagos,
hien porque sean de muy escasas dimensiones, bien porque
obren esclusivamente en el interior del movimiento de llas.
nubes. El 4 de setiembre de ‘1871 entre otras ocasiones,
obgervé siguiendo la tempestad de piedra que se desarrolls
sobre todo Paris que 4 las 3 y 36 minutos, despues que la
aranizada habia pasado sobre el barrio del Observatorio y
se hallaba sobre Menilmontant, un redoble de truenos sin
relampagos que duré unos 6 minutos y que se repitié mu—
«chas veces.—El 7 de mayo de 1865 estallé una violenta
tempestad en el departamento del Aisne que caus6 una pér-
dida de muchos 1uihi_r|n.'>'. Por cima de las capas de nubes
se veia un denso ciimulus de un blanco livido, en el cual
se producia un continuo centelleo de reldmpagos; el redo-
ble de los truenos se prolongaba sin intensidad ni estré—
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pito: un hormigueo incesante de relampagos originaba una
cepecie de crepitacion sin intermitencia, y las esplosiones
parecian concentrarse en el seno de la nube mayor. Cuan-
do el nublado atravesi lentamente las alturas de Rousoy,
por cima del Somme y del Escalda, se precipité con espan-
tosa rapidez en el valle de este tiltimo rio, v derramd sobre
Vend'huile, Catelet v Beaurevoir tal cantidad de granizo
que cubrié el suelo con un espesor de H metros: 5 dias des.

Fig. 20, —Granizo sumentado.

pues aun no se habia deshecho y formaba en algunos pun—
tos bancos tan mm{mvfo:q que sirvieron de diques a las aguas;
jeuando trataron de arrancarlos se resbalaban como s fue—
ran de piedra!—FEl 18 de junio de 1839, observé M. Que-
telet en Bruselas durante una gran tormenta de oranizo, 4
las 71/, de la tarde, un redoble continuo de truenos du-
rante el eual log relampagos se sucedian con una rapidez
asombrosa. Poco ll{‘leLL‘h‘ , una inmensa nube cenicienta
sumergio la ciudad en una oscuridad profunda v derramd
una tremenda gramzada.

Hs interesante para nosotros preguntarnos aqui hasta
qué tamano pueden [legar los gramzos. Una coleccion esco-
gida de ducum_el_lt-ns autenticos nos permite dar acerca de
cste punt{n noticias muy Ccuriosas.

Despues de la terrible granizada del 13 de julio de 1788
de que ﬁmhiﬂhnmns haee poco, el gedlogo Tissier talld al—
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gunos trozos de hielo que le parecié que tenian la consis-
tencia del g_-'l‘:llji;cn. ¥ les dio el tamano de un huevo de -

Fig. 21.--Diversas formas de granizos.

loma, de un huevo de gallina, de un huevo de pava para
facilitar 4 los meteorologistas los medios de evaluar apro—

.
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ximadamente el peso de los granizos, tomando como punto
de partida la manera habitual de designar su magnitud.
El primero pesaba 11 gramos, el segundo 23 v eltercero 69,

El tamano mas comun del granizo es proximamente el
de una avellana; muchas veces no llega mas gue al de un
guisante : en las granizadas ordinarias los eranizos pesan
de 3 a 8 gramos.

Las tres dunensiones que hemos eitado se presentan con
frecuencia en los anales de la meteorologfa: no es un hecho
absolutamente estraordinaria encontrar granizos de 104 70
oTamos.

Los hechos estraordinarios son log siouientes que son
tambien completamente auténticos ¥ certifieados por fisicos
de nota.

En una granizada que hizo grandes estragos en las ri-
heras del Rhin el 13 de abril de 1832 . ol oranizo mas
crande hallado por Voget en Heinsherg pesaba 90 oramos.
En Randerath pesaban doble.

En una granizada que cayo durante 45 minutos sobre
una parte del Morbihan el 21 de junio de 1846 todos los
granizos eran de un tamano comprendido entre el de una
nuez v el de un huevo de pava. Se midié uno gue tenia
22 centimetros de eircunferencia.

Muncke ha pesado en el Hainaut granizos (ue Hegala
4 120 gramos.

E1'29 de abril de 1697 se recogieron en el Flintshire,
segun Halley, oranizos que pesaban 130 gramos; y el 4 de
mayo del mismo afio, midi6 Taylor en el Stratforshire
otros que tenian 30 centimetros de circunferencia.

\-"ulllw;_v refiere que durante la tormenta del 13 de julio
de 1788 estaba en el castillo de Pontehartrain 4 4 leguas de
Versalles; el Sol radiabaun calor insoportable; el aire es—
taba tranquilo v sofocante, es decir, muy enrarecido; ef e/els
despejado , y st embargo, se oian truenos. Hécia las 7.1/,
:I.P:n-vt-id una nuhe por el S. O. seguida de un viento muy
vivo. En pocos minutos. dice, la nube cubrié todo el Lo—
rizonte y corrié hécia nuestro zenit con un aumento de
viento, freseo entonees; y de repente empezo una pranizada,
no vertical sino con una direceion oblicua de unos 45°, cu—
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vyos granizos eran de tal magnitud que parecian yesones
arrojados desde una techumbre que se estq derribando. No
daba crédito 4 mis propios ojos; muchos Qranizos eran mas
grandes que el puno de un hombre, y sin embargo, veia
que muchos de ellos eran fragmentos de otros gramizos mas
grandes aun. Cuando pude sacar la mano con seguridad
fuera de la puerta de la casa en que me habia refugiado
muy 4 tiempo, cogi uno y la balanza destinada 4 pesar lus
mercancias me indicé un peso de mas de 6 onzas (135 gra-
mos). Su forma era muy irregular: tres puntas principales
del tamafio del pulgar sobresalian del micleo que las rennia.

Volta asegura que en la noche del 19 al 20 de abril
de 1787 entre los enormes granizos que destrozaron la ciu-
dad de Como y sus cercanias, se recogieron algunos que
pesaban 9 onzas (280 gramos).

Parent, de la Academia de Ciencias refiere que el 15
de mayo de 1703 cayeron en el Perche granizos del grueso
de un puno que pesaban de 300 4 400 gramos.

Montignot v Tressan recogieron en Toul, el 11 de julio
de 1753 algunos que tenian la forma de poliedros irregula—
res y un didmetro de 8 centimetros.

Kl 28 de julio de 1872 cayeron en Semur (costa de
Oro) granizos de 300 y 400 oramos. \

Durante una :_.:-rmﬁzmla que se verific el 5 de octubre
de 1831, cayeron en Constantinopla granizos mas grandes
que el pufio que pesaban 500 gramos. Otros del mismo ta-
mafio se recogieron tambien en mayo de 1821 en Pales-
trina (Kstados romanos).

Pero hé aqui hechos mas estraordinarios aun:

Kl 15 de junio de 1829 una granizada fué bastante
fuerte para hundir los techos de alounas casag en Cazorla
(Espana): {los trozos de hielo pesaban hasta 2 kilégramos!

_ ]Lc}s granizos no pueden alcanzar proporciones tan con—
siderables mas que aglomerdndose y soldindose unos con
otros, sea en el mismo punto en que caen, sea durante la
:aida. Esto es tambien lo que ha demostrado simnpi'n la
observacion. Tal es. con mayor motivo todavia la esplica—
cion de los siguientes hechos caso de que sean verdaderos.

Fn los ultimos dias de octubre de 1844 en medio de un
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huracan espantoso que devasté el mediodia de Francia, se
vieron granizos de b kilégramos; la eiudad de Cette espe-
cialmente, sufrié los mayores desastres. Hubo hombres
muertos de log golpes, tabiques derribados v barcos echa-
dos a pique.

Parece que en una granizada fantistica verificada el 8
de mayo de 1802 ge recogio una masa de hiclo de un me—
tro de longitud v anchura por 7 decimetros de grueso.

El doctor Foissac que cita este hecho, no le considera
exagerado y anade el siguiente: «M. Hue de la congregu—
cion de San Lézaro, misionero apostolico en Tartaria, el
Thibet y China refiere que en Mongolia graniza con fre—
cuencia y que muy amenudo tienen los granizos un tamafio
sorprendente; alli hemos visto, dice el venerable eclesias—
tico, algunos del peso de 12 libras: basta 4 veces un ins—
tante para estermunar rebafos enteros,

sEn 1843, durante una fuerte tormenta, s¢ 0yé en los
aires un ruido como de un viento terrible, y muy poco des—
pues cayd en un campo, 1o lejos de nuestra casa, un trozo
de hielo mayor.que wna predra de moling. Se rompié con ha—
chas, y aunque era la épocade los mas fuertes caloves, tar—
dd tres dias en fundirse por completo.»

Si este hecho es cierto, nada impide creer la ¢ronica del
tiempo de Carlomagno que habla de granizos de 15 piés de
anchos por 6 de largo y 11 de grueso; vy la de Tippo-Saib
(ue pone en eseena un granizo del tamafnio de un elefante.

Las formas de los granizos son muy diversas. Ordina-
riamente son redondos, esféricos, mas ¢ menos irreculares
como guisantes, uvas 6 avellanas. Otros son alurgados eomo
granos de trigo, cerezas silvestres ¢ aceitunas. Cuando son
muy grandes estan formados por la superposicion de par—
ticulas cristalizadas. El 4 de julio de 1819 durante una
tempestad nocturna que asolé gran parte del oeste de Fran—
cia, recogié Deleros muchos granizos esféricos enteros en
los cuales se observaba un ntcleo central esférico de un
blanco bastante opaco, y que presentaba sefiales de capas
concéntricas; alrededor de este micleo habia una cubierta de
hielo compacto radiada del centro que la circunferencia y
terminada esteriormente por doce grandes pirémides, entre
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las cuales estaban intercaladas otras mas pequefias. F] gra-
nizo formaba una masa esférica de cerca de 9 centimetros
de didmetro.

Algunos granizos recogidos el 12 de setiembre de 1863
en un camino situado al S. 0. de Tiflis y dibujados en el
holetin de la Academia de Ciencias de San Petersburgo te—
nian la forma elipsoidal, J su superficie estaba cubierts do
una porcion de mameloneitos, E| tejido poliédrico exami—
nado con el lente presentaba el aspecto de una série de pi—
ramides exaedras, v una seceion 11113(:1111 en el interior indi— -
caba tamhien la existencig de una red de mallas exagonales
representada en la fig. 20.

El 29 de julio de 1871 4 Jas 6 de la tarde , con un sol
hermoso y alounas nubes de apariencia inofensiva, se 0y6
en Auxerre an ruido caracteristico, comparable a la mar—
cha de un tren muy cargado. Algunos relimpagos prece—
dieron 4 la granizada. Esta empezi 4 caer sin tempestad y
sin trastorno atmosférico aparente, brillando al Sol duranfe
su tranquilo deseenso. Los granizos conservaron su forma
al caer al suelo. M. Daudin ha rlilmja‘ulualgunr:s de sus as-
pectos mas caracteristicos. La fio. 2] los l'éprr'sgntu en sus
dimensiones exactas: (Boletin iternacional del Obseryato—
rio, 27 de agosto de 1871) ocupan los cuatro fngulos del
dibujo. Los dos faceteados que aparecen en el centro, son
los que hemos indicado mas arriba que habia dibujado la
Academia de San Petersburgo. Se han agrepado tambien
algunos granizos mas pequenos y de forma mas comun.

Durante esta misma tempestad, observé en Montargis
M. Parant que 4 las 6 ¥ 45 minutos de la tarde cayeron en
medio de una granizada abundante, pedazos de hielo de 3
4 b centimetros de ]c_-llgit-ut.l de forma ovoide Y tan trans-
parentes como el eristal. ;

En la tormenta de] 22 de mayo de 1870 M. Trécul,
del Instituto, observé en Paris que muchos granizos eran
eonicos, 6 mejor dicho, piriformes; es decir, mas anchos en
Su parte inferior que en su parte superior; habia algunos
que tenian 2 centimetros de [ungitu:{ ¥ centfmetro y medio
({c anchura. Uno, especialmente examinado, presentaba
Caractéres muy notables. El tereio superior (la parte mas
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estrecha del granizo) era opaca y blanea, mientras que la
parte :nferior 6 la mas ancha era transparente como el hielo
mas puro. Ademas aquel ;__J-r:mi'z.u visto por la parte mas
gruesa, es decir, cuando el difmetro mas estrecho estaba
colocado transversalmente al eje visual, presentaba perfec-
tamente la figura de un rombo de dngulos ohtusos de cuyos
lados salian facetas oblicuas que convergian ¢ iban & per—
derse hécia el vértice obtuso l]li"] granizo.

En cuanto 4 las épocas de las granizadas, todo el mun-
do ha podido observar que se verifican princi_pulmm'mz en
verano y por la tarde, es decir, en las circunstaneias en que
s reunen lag condiciones met corolégicas indicadas al prin-
CIpio; mucho calor en la superficie del suelo, disminucion
r:’lpida de este calor con la altura y gran l_’-\'zipm‘m'i:_m en
las nubes por la accion del Sol. Sin embargo, como el mero
choque de un viento superior muy frio con un viento ca-
liente de la misma altitud, puede ocasionar tambien la

sroduceion del granizo cae algunas veces en invierno 6 por
Li noche : pero estas son escepeiones.

Los tratados de meteorologia reunen por lo comun el
granizo y la escarcha, y entonces dicen que estos metéoros
aenosos caen mas frecuentemente en invierno y en prina-—

vera, (ue en verano y en otofio. Pero la escarcha difiere
del granizo, no solo mor su estado de gran division , sino
tambien por el modo de formarse; porque nunea se produce
en medio de t-:_*.lu}n'e.-s‘rzules, ¥ 10 necesita los grandes movi-
mientos atmosféricos que hemos reseiiado. Ke una lluvia
heladsa ¢ una nieve y’]'zmudn y densa.




CAPITULO VI.
LOS PRODIGTOS.

Lluvias (e sangre.—De tierra.—De denlre,—De plantas,—De ranas.—De ieres,—pe
I
diferentes Animales.

Ademas de las lluyias ordinarias mas 6 menos Inten—
sas, de agua, de nieve ¢ de hielo, que hemos estudiado
hasta ahora, la historia de los meteoros nos presenty 4 ve—
ces lluvias estraordinarias que con mucha frecuencia han
atemorizado § las personas Lmsil:ﬁ]ninms € 1onorantes (que
crelan ver en ellas seiiales evidentes de la c¢olera celoste.,

No hablaremos de las piedras caidas del cielo, de los
aerolitos, en que los filésofos griegos veian fraomentos des—
!al'l‘lll“lll'f-i de f;l h:l\':'(l:l l‘t‘ll_‘:‘-’“_’_. F que son como ya ht‘]lms
visto corplisculos césmicos errantes por el espacio. No ha—
blaremos tampoco de las Huvias de predrag, r{:- ladrillos, de
tablas, de cacharros de todas clases que se deben 4 las
trombas. Pero es conveniente (ue ri.il'ij:.lmr:# una ojeada
critiea 4 ciertos fenémenos que hemos pasado en silencio
hasta ahora. Y crpezaremos por las lluvias de sanore.

Homero hace caer una Huvia de sangre sobre los héroes
griegos, presagio de muerte para muchos valerosos jefes
que Zeus dehe precipitar en Hadas. Obsequens cita las
slouientes : ]h‘slrm's de la toma de Fidenes ol afio 14 de
Roma, cayeron del ¢ielo gotas de sangre en medio del ge—
neral asombro. En 538 llovié abundantemente sangre en
el monte Aventing Y en Aricia, En 570 v 072 llovig sangre
durante dos diag en la plaza de \"uh_-nm_r'.\' en la de la Con-




292 LA ATMOSFERA.

wie }-N‘n{'li—-

cordia: en D85 durante un dia; en H8T aparecio ¢
gio en muchos puntos de la Campania en el territorio de
Prenesta. En %_‘?.ﬁ en Ceré; en 648 en Roma: en 6550 en
Duna: en 652 en las inmediaciones del Anio. Llovio san-
ore cuando asesinaron 4 Tacio.

Plutareo habla de lluvias de sangre despues de grandes
combates; en la guerra cimbrica, 1}61‘ ejemplo, despues del
degiiello de tanto eimbrio en las cercanfas de Marsella.

Admite que los vapores sanguineos destilados de los cuer—
Jas nubes comunicaban &

pos y diluidos en el humor de
este su coloracion roja.

Hé aqui las lluvias de sangre que he lmdidu 1‘0:_‘upilu.r,
desde el principio de nuestra ora hasta fines del siglo pa-
sado, aprovechandome especialmente de las investigaciones
de M. Girellois. sobre este notable asunto:

orio de Tours que ¢l afio 582 de nues-
sobre todo el territorio de Paris, Mii-
stidos y los llend de tales man-

Encuentro desde luego en Greg
\ra era, «eayo una lluvia de sangre
chas personas la recibieron sobre sus ve
chas que tuvieron que quitdrselos horrorizados.»

La historia de Constantinopla refiere que cayd una luvia
aquella eindad el aiio 632,

En 634 el eiclo de las Galias aparecié inflamado y las nubes v
sangre en gran abundancia.

En 787 indica Fritsch que hubo en Huneria una lluvia de sangre se-
guida de una peste. Tambien hubo otras en 869 en Brixen, y en 9329 en
Bagdad.

En 1117 esparcieron
guerras de la emancipacion de

aniloga en

ertieron

el espanto por loda la Lombardia durante las
las municipalidades, fenomenos extraor-
dinarios: lluvias de sangre, ruidos subterraneos ele., E{ con este efecto se
provoed en Milan una reunion de obispos. El mismo enomeno se obser-
vé en Brescia durante tres dias y tres noches antes de la muerte del papa
Adriano 11.

En 1144 llovid sangye en mue
Rochela.

En marzo de 1181 llovid sangre durante tres dias en Francia y en Ale-
wania y aparecid en el cielo una eruz luminosa.

Hicia fines de 1543 cayd sangre en el eastille de Sassembourg ecred
de Barendorf en Westfalia; en 1560 en Lovaina. En 1571 cayé durante la,
noche tal cantidad de sangre en las cercanias de Einden (Frisia oriental)
que en un espacio de einco o seis millasla yerba y los veslidos espuestos
al aire, tomaron un color de pirpura. Muchas personas conservaron
aquella sangre en vasijas. Se trald aunque cn vano de espliear aquel
prodigo, suponiendo que el vapor de la sangre de una gran cantidad de
bueyes muerlos se habia elevado hasta las nubes. No se encontro cspli-

mas salisfactoria enlre las cansas naturales.

hos puntos de Alemania; en 1163 en ta

cacion
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Se consignan lambien oiras lluvias de sangre en 1623 en Strashurgo,
en 1638 en Tournay y en 1640 en Bruselas.

La historia de la Academia de Ciencias, dice que el 17 de marzo
de 1669 4 las cuatro de la madrugada eaydé en muchos sitios de la
ciudad de Chétillon-sur-Seine una especie de lluvia de un liguido ro-
gizo, espeso, viscoso y de mial olor que parecia una lluvia de sangre. Se
veian grandes gotas sefialadas en las paredes y una misma pared estaba
manchada por un lado y por otro: lo cual hace ereer que aguella lavia
se habia formado de aguas estancadas y cenagosas arrasiradas por algun
torbellino de viento de algunos panlanos de las cercanias.

En Veneeia hubo una luvia de sangre en 1684,

En 1744 cayé unalluvia de sangre en el arrabal de San Pédro de Are-
nade Génova , lluvia que causo gran tervor en aquel pueblo por los hor-
rores de la guerra que entonees asolaba la republica; despues se demos-
tro que aquel color resullaba de cierta tierra rojiza que un viento impe-
tuoso habia levantado en una montana inmediala.

Las lluvias tefiidas de rojo se han observado con bastante frecuencia
en nuestros dias para que pueda abrigarse duda alguna acerca de la rea-
lidad del fendmeno: el anico error de los antiguos esta en la naturaleza de
aquella eoloracion que le daba la apariencia de un prodigio. Béde pensa-
ha que una lluvia mas espesa y mas templada que las ordinarias podia
ponerse roja como sangre y engafar 4 los ignorantes. Kaswini, El Ha-
zem y otros sabios de la edad media refieren que 4 mediados del siglo IX
llovio un polvo rojo y una sustancia semejante & sangre coagulada. Los
filosofos habian entrado ya por lo tanlo en el camino de una esplicacion
sensala: veian en aquello una semejanza , lo cual puede ser cierly, y no
una realidad lo cual repugna 4 la mas sencilla 1ogica. «Lo que el vulgo
llama luvias de sangre dice G. Seholtno es ofra eosa ordinariamente sino
la caida de vapores tenidos por el vermellon & por la ereta roja; pero
cuando cae sangre verdadera, lo que seria dificil negar, es un milagro
debido a la voluntad de Dios» jLuz de verdad bien pronlo cseurecida!
Eustaguio, comentador de Homero dice que en Armenia las nubes dejan
escapar lluvias de sangre, porque este pnis contiene minas de einabrio
cuyo polvo mezelado al agua tine las gotas de la lluvia.

Conrado Lycosthénes en su Libro de los Prodigios representa las Huvias
de sangre y las lluvias de eruces en dibujos infantiles que nos dan una
idea de la sencillez de otros tiempos.

A prineipios de Julio de 1608 una de estas llamadas luvias de sangre
eayd en los arrabales de Aix en Provenza estendiéndose hasta media le-
gua de la eindad. Algunos sacerdotes de esla, enganados 6 deseosos de
esplotar 1a eredulidad del pueblo, no titubearon en ver en este suceso la
influencia de Satands. Afortunadamente un hombre instruido, M. de
Peirese (1) se enlregd 4 investigaciones asiduas sobre aguel pretendido

(1) M, de Peiresc es una persona nolabilisima 4 quien se debe el des-
enbrimientn de la famosa Cronica eserita en los mdrmoles de Paros, y su
cesion al conde de Avundel quien las deposité en la biblioteca de Oxford.
No solo era una persona de grandisimos conocimientos, sino gue em-
pleaba su fortuns . que era considerable, en proteger las artes y las

clencias.
(N.del T.)
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prodigio, examinando especialmente las golas que habia en la pared del
cementerio de laiglesia de Aix y de algunas easas inmediatas. Bien pron-
{0 reconocid que no eran otra cosa rue los eserementos de mariposas que
se habian observado muy profusamente & principios de julio. No hahia
ninguna mancha de aquella especie en el centro de la ciudad donde no
habian ido las maripesas, y tampoco las habia por cima de la altura me-
dia de las casas de euyo nivel no pasaba el vuelo de aquellos insectos.
Ademds, la presencia de aquellas gotas en sitios eubiertos no podia per-
mitir que se les asignara un origen atmosférico.

Se apresurs & ensediar lo que él habia observado i los amigos del mi
lagro y demostré y evidentid que las pretendidas golas de sangre solo se
hallaban en cavidades, en intersticios, bajo las albardillas de los muros
v nunea en la superficie de las piedras que tenian la eara superior al des-
cubierto, Por todas estas observaciones demostré que las llamadas gotas
de sangre no eran mas que gotas de un liguido rojo depositadas por las
mariposas.

Sin embarzo, 4 pesar de las franquilizaderas observaciones de M. de
Peirese, el puehlo de los arrabales de Aix conlinué sintiendo un verda-
dero terror 4 la vista de aquellas ldgrimas sangrientas que manchaban
el suelo de los eampos,

Reaumur citala mariposa llamada Torluga grande, como la mas 4
proposito para espareir estas especies de alarmas.

aMillones de ellas, diee, se transforman en erisdlidas 4 fines de mayo
4 prineipios de junio. Para verificar la transformacion dejan los drboles
y van 4 aplicarse 4 los muros, y d veces entran en el interior de las casas
de campo, donde se suspenden de las jambas de las puertas, delos techos,
ete. Si todas las mariposas que salen i fines de junio 6 4 prineipios de ju-
lio volaran 4 la vez, formarian nubecillas, y habria bastantes por lo tan-
to para cubrir las piedras de algunas comareas de manchas de un color
tojo de sangre, y para hacer creer 4 los que solo procuran espantarse y
ver prodigios en todo , que duranie la noche habia llovido sangre.»

LA ATMOSFERA.

En general, sin embargo, las lluvias de sangre no son
dinicamente manchas rojas producidas por ciertos insectos,
sino verdaderas lluvias tefiidas por materias pulvernlentas
arrastradas por el viento. En nuestro siglo ha sido enando
se ha formm]].o idea exacta de este origen general.

El 14 de marzo de 1813 una de estas luvias rojas cayo
en el reino de Napoles y en las dos Calabrias. Un sabro,
Sementini, la examin6, la analizé y dié cuenta de ella en
estos términos & la Academia de ciencias de Napoles.

« Hacla dos dias que reinaba viento del 1. ;- cuando los
habitantes de Gieraco (la antigna Locres) vieron una nube
densa que se adelantaba desde el mar. A las dos de la tarde
se calmo el viento: pero la nube cubria ya las montafnas
inmediatas y empezaba & interceptar la luz del Sol; su co-
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lor de un rojo palido al principio, se hizo despues de un
rojo de fuego. Entonces queds la ciudad sumergida en tan
densas tinieblas, que & cosa de las cuatro hubo que encen—
der luz en el interior de las habitaciones. Kl punil)]() asusta-
do por la oscuridad y por el color de la nube, corrié presu—
roso 4 la catedral para hacer rogativas publicas. La oscuri-
dad fué anmentando progresivamente y lodo el cielo se pre-
sentd del eolor de un Rierro encendido ; empezo & oirse el
trueno, y los rugidos del mar que esta 4 6 millas de la
ciudad anmentaban el pénico: entonces empezaron & caer
las gotas de lluvia rojizas, que unos miraban como gotas
de sangre y otros como gotas de fuego. Por 1iltimo, al ano-
checer el aire empezd 4 “dnsl'm_]‘lu.rse , cesaron los truenos y
los relampagos, y el pueblo volyié & su tranquilidad ordi-
naria. »

El mismo fendémeno de una lluvia de polvo rojizo se
verifieé, aunque sin conmociones populares y con algunas
diferencias en mas 6 en menos, 10 SUL) en ambas Calabrias,
sino tambien en la estremidad opuesta de los Abruzzos.

Aquel polvo tenia un color de canela y un sabor terroso
poco marcado; era untuoso al tacto y se veian en él, con
el lente, corpuisculos duros que se parecian 4 la piroxena.
El calor le ponia pardo, despues enteramente negro, y por
iiltimo la enrojecia, cuando era mas fuerte. Despues de La—
ber sufrido la accion del calor se deseubrian aun 4 la sim—
ple vista una multitud de laminillas brillantes, que eran
de mica amarilla. Su peso especifico, despues de separar
los cuerpos duros era 2,07; estaba compuesto de 33,0 de
silice; 15,5 de ahimina; 11,5 de cal; 1 de eromo; 14.5 de
hierro y 9 de écido carbénico.

»De ddnde procedia aguel polvo? Eso fué lo que no pudo
determinarse.

Es necesario llegar al ano 1846 para tener un exfmen
general de esas lluvias que las siga por el espacio hasta su
origen.

El 16 de mayo de aquel afio una lluvia de tierra ensu-
¢i6 todas las aguas de Syam (Jura). En otofio del mismo
se reprodujo la lluvia de tierra acompafiada con un cortejo
de rayos, de lluvias diluviales, de huracanes extraordina—
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riamente desastrosos que se desencadenaron sucesivamente
¥ eon poco intervalo en una ancha faja del esferoide terres-
. tre, de tal manera, que se pudieron esplicar por una gran
perturbacion del sistema de los alisios.

A la sazon los huracanes trastornaban el Atlantico; en
medio de rifagas terribles, de tormentas y de pedriscos,
hubo buques que se desarbolaron y quedaron tan {[sus COMmO
pontones : otros navegaban entre f.h*.spt';jl.m flotantes. Des—
pues estallaron tem 11;( tades en Franecia, en Italia, en Cons-
tantinopla, y mas lejos, hacia el Este, desencadenaron los
' tifones su furia en el mar de China.

' Los vientos fueron bastante fuertes para arrancar una
capa de tierra en las regiones en que la superficie del suelo
presentaba arenas ¢ tierras desmoronadizas fhciles de le-
vantar. Ista tierra, transportada & lo lejos, tenia que de-
posi‘mrsv necesariamente en :1];;-1111:1. parte , y este etecto se
l&'ndu}'o en el mediodia de Francia, entre el Puy y el

Mont-Cenis, en sentido del viento dominante, y desde
| Bourg 4 Drome en sentido transversal. La abundancia del
_ precipitado variaba segun las localidades; en Lyon fué poco
' Fc:rt:cptii.ﬂo, aun cuando se manifesté hajo la forma de un
. mo rojizo, que el vulgo calific de luria de sangre. Pero
; en Meximieux, los soldados de un batallon que iba & la
frontera Suiza quedaron cubiertos de barro y sus fornituras
. se impregnaron de tal manera, que fué preciso someterlas

4 un ]leu-'adu hecho con gran esmero. El castillo de Chamag-
: nieu sufrié una especie de rehoco que le puso desconocido,
v en Valence, la capa de harro fué tan gruesa que los ha—
bitantes tuvieron que limpiar los canalones y los tubos de
bajada de aguas. Fournet hizo un edleulo, del cual resulta
la curiosa deduccion de que en el departamento de Drome
los nublados tuvieron que acarrcar, para nsp;trviriv en el
pafs, el enorme peso de 7200 quintales métricos, que re—
f presentan la carga de 180 carretas, tirada cada una de ellas
' por 4 buenos caballos, que pudieran arrastrar 40 quintales

métricos de :l['ill(‘]lil tierra.

Ehrenberg, 4 quien se enviaron muestras de aquel pro-
. ducto, halld en ¢l setenta y tres formas orgéinicas , muchas
de ellas earacteristieas de la América meridional.
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i Aquella tierra venia del Nuevo-Mundo !

El intervalo de tiempo franscurrido entre su salida de
Ameérica el 13 de octubre y su llegada & Francia el 17 del
mismo mes fué de cuatro dias proximamente : veloei-
dad 1795 por r.-'t'g'um[r_u.

Desde llR—ll's no ha habido mas luvia teniida notable que
la del 31 de marzo de 1847 en las inmediaciones de Cham-
béry. El agua estaba enturbiada por una materia lechosa
que tenia el aspecto de arcilla puesta en suspension. Las
ropas de los transeuntes en que cayeron algunas gotas de
aquella lluvia, quedaron moteadas con algunas manchas
blanquecinas bastante perceptibles. Muy poeco despues las

noticias de Savoya, y sobre todo las del Monte San Ber-
nardo hicieron saber que alli habia caido una nieve roja fer-
rosa, impulsada por un viento S. 0. y que recubrié el suelo
en una altura de muchos centimetros.

Esta coloracion de la nieve, debida al polvo, no debe
confundirse con su coloracion mas frecuente, delida & un
animalillo que vive en su seno helado : el diseeraca 6 uredo
nivalis, especie de infusorio que se desarrolla con una es—
tension 4 veces asombrosa en los Alpes v en las regiones
polares.

Cuando cayé la luvia roja de 1847, de que estamos
hablando, habia nevado en una gran parte de Francia. En
Paris, en Orleans, en los Vosgos, en Bresse; y los hura—
canes reinaron en la Habana, en Bahama, en las Azores,
en Terranova, en las Sorlingas, en Portugal y en Espana.
Torbellinos atmosféricos trastornaban el N., el 0., el Ha—

=

vre, Parfs; en Erignan caian de las nubes 24 ciglienas as-
fixiadas 6 ll'Jl_lL,‘l'fi!E-}lt]]’ el rayo. Una tromba elevaba en
Néarutua & 3 metros una garita con suo centinela dentro y
cubria las calles de trozos de tejas, de cristales y de chi-
meneas. Los niimeros que presenta Fournet consignan una
baja barométrica muy pronunciada y muy ripida en el
dia 31 de Marzo. 4 la cual sneedié una baja mayor todavia
el 2 de abnl. :

Debemos eitar tambien la luvia de tierra de 27 de mar-
zo de 1862, notable por sus resultados. Kl residuo, cuando
estaba himedo tenia, como el de 1846, un color rojo has—
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tante marcado para resucitar las preocupaciones populares
sobre las (luvias de sangre; cuando estaba seco era una
tierra fina y amarillenta. Ehrenberg descubrié en ella 44
formas diversas, entre ellas, esas ga lonelas microscopleas
de las cuales puede haber 466 000 en una pulgada u.l'l‘_»icu,

En la noche del 30 de abril al 1.° de mayo, hécia las
tres de la madrugada estalld una violenta T{'-n‘i]wsfml de
truenos sobre Perpinian; despues se vi6 en muchos puntos
de la ciudad y tambien en el campo, un polvo rojizo euyo
origen se ignord al principio; pero que se averigud pronto
que habia wido con la lluvia. El mismo fendmeno se es—
tendi6 hasta la llanura del departamento de los Pirineos
orientales y tambien se observé en los puntos elevados, con
la tinica diferencia de que en estos se trataba de nieve
roja.

La aparicion de aquellos copos al parecer tenidos de
sangre causo cierto temor 4 los habitantes. Tambien ocur-
rié Tn mismo en algunos otros puntos del lito «al del Medi-
terranco.

En estos se hallo un polvo de margas arcillosas y fer-
ruginosas mezeladas con arenas muy finas que al atravesar
la atmésfera la privaron de una parte de las materias orgé-
nicas (ue tenia en ﬁus])t‘.usiun. n este sentido, esas llu—
vias son 1n'w-i]mi1':u-{nm\:< de un limo fertilizador. son /lurias
de abonos.

Todos los vientos un poco fuertes, son susceptibles na—
turalmente de levantar torbellinos de polvo; el hecho se ob-
serva mejor todavia cuando animados de un movimiento
giratorio, tienen una especie de fuerza de aspiracion que
los permite formar los remolinos de arena que con tanta
frecuencia se hallan en los caminos.

La gran estension de la zona de desiertos, que se pro-
longa en los paises iuim'ﬂ'upirzalns v 5L1|rh‘r_}l_15rulr_‘s del anti—
guo y del nuevo continente, estd en condicion de sumimis—
trar & log vientos elementos terrosos que pueden transpor—
tar 4 distancia. Europa 4 su vez yuede (llut' tambien a los
vientos arenas y materias pu]vci'u{entus lo mismo que las
lejanas comarcas de Asia, Africa y América.

Hemos considerado mas arriba el poder de las mbas:
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Recordando nuevamente la de 1780, notable hajo el punto
de vista actual, se desarroll cerca de Carcagsona a orillas
del Aude, levanto grandes cantidades de arena, destechd
ochenta casas, arrastré y desparramé & lo lejos las Tieses
que encontrd en las eras, y desarraig6 grandes fresnos cuyas
mayores ramas fueron arrastradas hasta 40 metros de dis—
taneia ete. ete. Un poder tan grande basta para esplicar cl
transporte de arena y tierra aun cuando sea & puntos muy
lejanos, La lluvia de sangre quecayo en Siena del 28 al 31
dé diciembre de 1860, fue analizada escrupulosamente por
el Dr. Campam y al parecer era de origen orgduico.

Una de las lluvias de sangre mas notables fue la del 10
de marzo de 1869. Aquel dia soplaba en Nipoles el Siroc-
¢co de que hemos hablado en el capitulo de los vientos par-
ticulares. Sus réfagas llevaban consigo la especie de nebu-
Josidad que le caracteriza y que parece una lioera niebla;
¢l barémetro habia bajado mucho y marcaba 637 milimetros:
haeia mucho calor y de cuando en cuando calan fuertes y
cortos chaparrones. ya en lluvia fina y espesa ya en gotas
orandes eomo de tempestad. Cada gota de aquella Nuvia
dejaba una mancha de lodo en el sitlo en que {mlui:m caido.

Aquellas manchas vistas de cerca, tenian un color par—
do amarillento muy pronunciado y se parecian mucho 4 las
que hubiera podido Laer_-.r un agua ferruginosa; las gotas
l:l:'zjalmn una senal en las ropas y en la seda de los sombre-
ros, eomo salpicaduras de lodo que contuviese 6xido de hier-
ro. Una hoja de papel blanco, mojada préviamente y es-
puesta al viento, presento al cabo de algunos minutos un
gran nimero de granitos rojizos de forma sensiblemente es-
férica cuyo didmetro podia variar de '/, & 1/ de mili-
metro.

Si se pregunta de dénde procedia aquella arena, la res-
puesta 1o es dudosa: siguiendo la direccion trazada por el
viento se llega directamente & Africa sin encontrar antes
tierra alguna de que pueda suponerse que e habian toma-
do aquellas materias. El Simoun del Sahara habia sido {)ucs,
el que las habia arrojado por cima del Mediterrfineo hasta
nuestras costas.

M. Breton, profesor de Grenoble ha observado que este
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residuo era enteramente andlogoal lllm-z recogio en Valence
en setiembre de 1846 despues de la lluvia roja de que aca—
bamos de hablar.

Segun se habia presumido aquella arena venia directa—
mente del Sahara. En otra relacion se ve que el 3 de marzo
de 1869 la Argelia fue teatro de un huraean de grandisima
violenecia. '

Cerca de El-Outata nuestros soldados fueron sorprendi-
dos por el viento en medio de un mar de arena. Tuvieron
que emplear 4 horas y media para andar 11 kilometros.
«Desde que estoy en Argelia hace 17 anos, dice un testigo
ocular, no habia presenciado una tormenta semejante. Toda
nuestra columna tuvo que 11[-'11‘.111;‘|'n‘r‘, i fue ]J!':--L'isn tomar
las mayores precauciones para agruparla y evitar que fuera
arrastrado algun hombre. La segunda vez que nos vimos
obligados 4 hacer alto volviamos la espalda al viento, y
durante hora y media nos fue imposible ver el sol ni el cielo
4 pesar de que no habfamos advertido antes mas que nu-
becillas muy hgeras sobre nuestras cabezas. Durante cuar-
tos de hora enteros no veia cada soldadoal que estaba echa—
do junto 4 él 4 2 6 3 metros de distancia.»

La lluvia que eay6 en Nipoles habia tomado la tierra
la vispera sin 'ilulla alguna en los arenales del Sahara, tras-
tornados tambien Jn-u'ima tempestad que se estendid des—
pues por toda Kuropa porel Mediterrineo y por Africa.

Estos fendmenos estiin intimamente ligados 4 los oran—
des movimientos de la Atmoésfera segun ha dicho reciente-
mente con muy buen eriterio, M. Tarry.

Diez dias despues de la lluvia roja precedente, el 20 de
marzo, cayo sobre las costas del Norte de I'rancia una vio—
lentu 1t‘-II}¥J(‘ST:ll] que venia de Inglaterra. El 20 se manifes-
t6 en Boulogne un centro muy marcado de depresion at—
mosférica (734 milfmetros); el 21 estaba ya en Lesina, 4
orillas del Adriatico. Durante muchos dias un viento fuerte
del Nordeste, azoté la Francia, y despues la Ttalia. K] 22
se levanté en Africa un huracan que arrastrd las arenas del
Sahara; y por tltimo se verificé un movimiento retrégado:
volvié & notarse una gran baja del barémetro en el Sur de
Europa. donde la presion habia vuelto 4 elevarse despues
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de pasar el huracan. El 24 bajo el barémetro 4 740 mili-
metros en Palermo y & 742 en Roma; el viento a{lf]uirit.} una
violencia inaudita; en Roma el meteoréarafo del P. Seechi
indieo una velocidad de 640 millas en 24 horas, la mayor
que se habia observado en todo el afo. :

Al mismo tiempo, el 23 de marzo se observé en Sicilia
que la Atmosfera estaba cargada de densas nubes y de un
][mlm amarillento que daba al cielo un aspecto estrafio.
Smpezd 4 lover y -ada gota dejaba un residuo amarillo
que no se podia separar por completo del agua sin filtrarla
(L_rs 6 tres veces. Ksta sustancia analizada por el profesor
Silvestre en Catana contenia arcilla, arena caliza, peroxido
hidratado de hierro, cloruro sodico, silice y materias orgé-—
nieas nitrogenadas. '

1l mismo fendmeno se observé tambien en Lubiaco cer-
w2 de Roma y en Lesina en Iliria. Hé aqui, pues, los pro-
digios de que habla Tito Livio, anotados hoy en el Obser—
vatorio de Paris. '

La 1iltima luvia roja notable es la del 13 de febrero de
1870. i

17 de febrero se obseryé en Inglaterra una gran de-
presion barométrica; el barémetro marcaba 745 milfmetros
en Peuzance: el 9 ge corric al Mediterrineo; el 10 leod 4
Sicilia donde bajo el barometro mas que en Roma. :\tltir'll;l
depresion del barémetro fue mn_uulp;u‘:uthl de una violenta
Tl‘_nti'luﬂztd. En Roma m]ﬂ_rj un viento muy violento del
Norte durante los tres dias 8, 9 y 10. Bajo aquella in-
flnencia elacial hizo un frio terrible en I'rancia y en Italia.
Lag noches del 8 ¥ del 9 nevé en Roma. Durante los dins
11 y 12 se tranquiliz el tiempo y volvié & subir el baré-
metro: el huracan se hallaba en Africa donde levantaba nu-
beg de arenadel Sahara. No fard6 Tuego en manifestarse el
movimiento de retroceso de que h[’mi'!&a. hablado: el 12 hﬂ.‘il-ﬁl
el harémetro en el Sur de Espanad 743 milimetros: en es—
ta nacion y en Italia no dejo de soplat un terrible viento
del Sur durante los dias 13 v 14. El Africa la envié de nuevo
como lo habia hecho antes, el huracan que habia recibido
de ella en los dias precedentes, con los fenémenos que le
acompafaban y ademés la arena que habia cogido en el Sa—
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hara. En efecto, el 13 de febrero 4 las 2 de la tarde se de-
mostré la presencia de una arcna rojiza en el agua de llu-
via en las inmediaciones de Roma, en Lubiaco por M. Al-
varez: en Tripoli por el P. Ciampri y en Mondragone por el
P. Lavagei. Durante la noche del 13 al 14 cay6 en Génova
una sustancia terrosa y roja; y el P. Denza, director del
Observatorio recogié en Moncalieri nieve roja que contema
arena de la misma especie.

Esta resefin historica de las lluvias de sangre indica:
1.° que son efectivas; 2.° que se deben por lo comun & ma-
terias pulverulentas arrastradas por el aire desde regiones
con frecuencia muy lejanas; 3.° que no son tan raras como
arecian. Las que se han demostrado auténticamente en
i*:urup:l y en Argeliaen nuestro siglo y han tenido alguna
importancia por su densidad 6 su estension llegan 421.

1803. Febrero [talia.

1813. Febrero. Calabria.

1814. Octulire. Oneglia (entre Niza y Génova).
1819. Seliembre, Studein (Moravia),

1821. Mayo. (Giessen.

1839, Abril. Felipeville (Argelia).

1841. Febrero. Génova, Parma, Canigou.
1842, Marzo. Greecia,

1846. Mayo. Syam, Chambery,

18446, Octubre, Delfinado, Saboya, Vivarais.
1847, Marzo. Chambery.

1852, Marzu. Lyon.

1854, Marzo. Horbourg cerca de Colmar.
1860. 31 Diciembre. Siena.

1862, Marzo. Beaumont cerca de Lyon.
1863 . Marzo. Rodas.

1863. Abril. Entre Lyon y Aragon.
1868, 26 Abril. Toulouse.

1869, 10 Marzo. Napoles.

1869. 23 Marzo, Sicilia.

1870. 13 Febrero. Roma.

1872. 7 Marzo. Roma.

Se ve que en primavera y en ofofio en la época de las
tempestades equinocciales es cuando con mas frecuencia se
]rruducf‘u estas singulares [luvias. Hemos visto que tamhic!l
pueden ocasionarse por los exerementos de ;s.lgm_ms mari-
posas. Tambien debe indicarse otra causa; las cenizas de los
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volcanes que los vientos pueden transportar 4 disgtancias
inmensas. Podrian citarse muchisimos l"j("[l"].}'ll*."::'- de este
Lecho.

Veamos ahora otra série de lluvias prodigiosas referidas
por las cronicas antiguas, exage radas ¢ interpretadas de
diferentes maneras, y euya esplicacion no siempre es facil
de day. '

Las lluvias de leche se eitan con baslante {reeuencia. Ubseguens reliere
que en el territorio de Viéies en 629 llovid aceite y leche. La carencia de
datos positivos sobre heehos de esta paluraleza, antoriza cuando mas &
sospechar que pudieran depender de algunas sustancias procedentes de
erupciones volednicas ¢ del arrastre de tierras blaneas creticeas por un hu-
racan. En 620 corrieron arroyos de leche de Roma al lago romano.
En 642 corrié la leche durante tres dias en un sitio que no se indica, y se
sacrificaron numerosas vietimas con ocasion de aquel prodigio. Esos su-
puestos arroyos de leche son un fendmeno muy comun en cierfos paises:
el simple lavado de algunas lierras hlancas basia para dar origen i
esta ilusion.

Dion Casio habla de una lavia que tenia el aspecio de lechie, y que
cuando caiasobre monedas o sobre olros utensilios de cobre, les daba du-
rante tres dias la apariencia de plata. Si el hecho es exacto. es indudable
que se frataba de azogue sublimado y que volvia 4 caer apenas se habia
verificado su condensacion. jPero en qué condiciones se habian verifieado
aquella sublimacion y aguella condensacion? Serin preciso saherlo para
poier ereer en aguel titulado prodigio.

Glycas habla tambien de una lluvia de azogue que puede ser ln misma
anterior, aungue la refiere 4 la época de Aurelio.

Podemos lambien comprender en estas llnvias un lenomeno qae se lia
observado frecuentemente en determinadas circunstancias para que se
puedan poner en duda, Nos relerimos i la aparieion de cruces en los ves-
tides. Hé aqui algunos ejemplos.

En 764 los desérdenes de los frailes e la iglesia de San Martin en
Tours escitaron la colera de Dios. Cayd sangre del cielo sobre la lierra y
los vestidos de los hombres se llenaron de eruces (Gregorio de Tours).

Fritsel indiea en 783 upa llavia de sangre y truces en fas ropas sin
decir que llovieran estastiltimas.

En 1094 cayeron eruces del cielo sobre los hibilos de los [railes, sin
duda para advertirles por suimpiedad, dice G, Schott.

El aiio 1584 cayd en Suecia una [luvia que dejaba en los vestidos la
apariencia de cruces rojus. Cardan esplica este fenomeno diciendo que el
agua de la luyia lenia en suspension algunas tierras rojas, y que las
cruces se farmaban por las golas que penetraban en la trama de log tegi-
dos. Fromond y Schott no admilen esta esplicacion, porque segun ellos
aquellas cruces no se formaban solo en ciertas partes de los vestidos, sino
en todos ellos, y ademas dejando caer gotas de sangre en un tejido no
afectan nunca esa forma. Segun aquellos hombres religiosos en aquel
fenomeno habia una inlervencion directa dela divinidad.

Pero hay mas: las erdnicas refieren que en 1501 cayeron cruces en
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Alemania yen Blilgic.'l, no solo en los veslidos, aun en los quee estaban en-
cerrados en arcas (al menos respeclo de estos ullinies deberia decirse que
las eruees &2 farmaron y no que coyeron) especialmente en las rapas de las
mujeres, sino tambien en la cara de algunos individuos y hasta en el
pan. Este fendmeno durd tres afios renovindose siempre por las épocas
de la Pasion y de Pdscuas: sin duda, dice el eronista, para inspirar el
respeto tan freeuentemente olvidado, que debemos 4 Ia Sangre v 4 la
Cruz de Nuestro Sefior. Juan de Horn prineipe de Lieja dié caentanlem-
perador Maximiliano I de la observacion que habia heeho de una joven
de 22 anos, de aquella ciudad, cuyas ropas se enbrian siempre de cruces
sangrientas por mas que se las mudara muy amenudo.

e la sangre 4 la carne, la transicion es directa. Helatemos el hecho
uiente citado por Obsequens. «En el afio 273 de Roma ecaia la earne
del eielo como la nieve en trozos mayores 6 menores, La que no fué de-
vorada por los pajaros no se corrompié ni sufrid ninguna alteracion. »
Este altimo cardeter demostraria evidentemente, si se necesitara hacerlo,
que no se tralaba de verdadera earne animal, puesio que esta se corrompe
facilmente. j0ué sustancia era, pues, la que habia caido del eielo? jPodria
establecerse alguna analogia enlre estalluvia de materia sélida y el mand
le los Hebreos? Reeordando que en algunos manantiales termales y sul-
furosos se produce una materia de aspeclo animal, jse traspasarian los
limites de la verosimilitud eienlifica, suponiends que las condiciones ne-
cesarias para la formacion de aquelln sustancia se habian encontrado
accidentalmente en la Atmdsfera? (1), jSeria mas prudente, se pregunia
el doplor Grellois, negar absolulamente el heeho? Cada uno puede juz-
rlo quele parezea mas acertado.

Recordemos sin embargo que se citan otros ejemplos de Huvias de
sustancias nutritivas. En nuestro tienipo, en 1824 y 1828 en una eomarea
de Persia se verified una lluvia de esta elase, tan abundante en alzunos
puntos que cubria el suelo con una eapa de cineo 4 seis pulgadas de al-
tura. Aquello era una especie de liquen conecido ya. Los rebafios, espe-
cialmente los carneros le comieron eon avidez y hasta se usé para ha-
cer pan.

Se puede agrupar con los hechos precedentes la eaida de cierlas ma-
terias blandas, indicada por Muschenbroeck y que se verificd en Irlanda
on 1675, Era una lluvia de sustaneia crasa eomo la manteea, glutinosa y
que se ablandaba en la mano, pero que se secaba al fuego adguiriendo
mal olor,

El abate Richard réfiere los dosthechos siguientes, que llama lluvias
de fuego, En el mes de noviembre de 1741 una nube impulsada por un
fuerte viento del Este, despues de haber ehocado muehas veess contra las
montaiias que eoronan la ciudad de Almeria en el reino de Granada en
Espana, dejé eaer una lluvia de chispas ardiendo que no solo prendieron
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(1) En las inmediaciones de Choluteca {repiblica de Honduras) nace
de una grula traguitica un manantial de agua tefiida de rojo por una
poreion de animalillos infusorios, que se llama en el pais el rio de Sangre.
A poca distancia de su nacimiento se altera, y exhala un fuerte olor 4
carne corrompida, A manantinles de esta especie se refiere el autor al ha-
cer la snposicion que da mdrzen 4 esta nota.

(N.del T.)
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fuego 4 todo el eampo de las cercanias, sino lambien 4 parte de una es-
cuadra mandada por M, de Court y que estaba 4 la sazon en el puerto de
Almeria.

En 10 de marzo de 1693 4 las siete de la tarde estallé una violenia
tempestad en Chatillon-sur-Seine : habiéndose inflamado la cabeza dela
nube que parecia eseitarla, tode el aire aparecii ardiendo; los que la
vieron se asuslaron y creyeron que las aldeas inmedialas se habian infla-
mado por el fuezo que caia por todas partes en chispas andlogas 4 las que
despide un hierro ardiendo cuando se golpea; despues de haber caido ro-
daban algun tiempo por el suelo y se volvian azules, apagindose inme-
diatamenle. Esta lluvia de fuego durd un cuarlo de hora y cayo en unu
gran estension de terreno; pero no ocasiono incendios: cuando terminaba
el huracan caian grandes copos de nieve. :

En 828 cayeron del ciclo granos semejantes a los del trigo, pero mas
pequenos. Se relaciona eoneste hecho insdlito la victoria de los Sarrace-
nas y los Turcos.

Puede aceptarse sin dificultad este hecho y tambien el siguiente refe
rido por Jonston. Durante dos horas, y en una superficie de mas de dos
millas cayeron en Carintia granos de trigo con los cuales se pudo ha-
eer pan.,

No hay fampoco dificultad para admitir la relacion de Cassiodoro el
sual asegura que entre los Alrébatas en 371 eayd lana verdaderamente
mezelada eon la Huavia,

Las Huvias de azufre citadas lambien con frecuencia no son por lo co-
mun mas que el polen de cierfas plantas dioieas, especialmente pinos y
avellanos, que los vientos lransportan i grandes distaneias. Sin remon-
tarnos hasta la lluvia de azufre que destruyé Sodoma y Gomorra, no es
posible sin embargo poner en duda eiertas lluvias de azufre cuya exislen-
cia aparece perfectamente demostrada. Olao Wormense refiere que el 16
de Mayo de 1646 cays en Copenhague nuna lluvia muy abundante que
inundd toda la ciudad, y que contenia un polvo semejante al azufre por
su olor y su eolor. Segun diee Simon Pauli, el 19 de mayo de 16635 cayd
en Noruega en medio de una tempestad horrible, un polvo enteramente
andlogo al azufre, que arrojado en el fuego, producia el mismo olor, ¥
que mezelado eon esencia de trementiva producia un liguide cuyo olor
era izual al del bilsamo de azufre. La proximidad de los voleanes de Is-
landia basta para esplicar estos hechos, En Nipoles no es raro observar
fenémenos (e la misma naturaleza. Sigesbek en las memorias de Breslau,
hace mencion de una lluvia de azufre que cayé en la ciudad de Bruns-
wick y que era un verdadero agufre mineral.

Este hecho necesita confirmacion: en cuanto i las lluvias de pélen, de
flores y de hojas han sido auténticamente demostradas,

E1 9 de abril de 1869 estaba el aire tranquilo y sin ninguna nube 4
las doee y diez minutos del dia. M. Jallois refiere que uno de sus eor-
responsales observd una lluvia de hojas secas de roble que caia de las
reriones clevadas de la atmosfera. Tiene una eseelente vista y las divi-
saba al principio como puntos brillanies sobre el azal del eiélo a una gran
altura, viéndolas luego caer 4 su alrededor siguiendo una trayectoria easi
verlical, lizeramente inclinada de 0. @ E. Fue tesligo de esle fendmeno
durante unos diez minutos; pero la lluvia debia haber empezado antes
de que ¢l saliera. Un estanque proximo, sobre euyas aguas {lotaban las
hojas tenia por lo menas una en cada metro cuadrado,
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Aquel fenémeno debid ser consecuencia de una borrasca muy [uerte
que se verificd el 3 de abril. Las hojas de roble arrastradas por un torbe-
llino y transportadas 4 las altas regiones de la Atmislera se mantavieron
en ella seis dias & causa del viento, y cayeron cuando este dejo de
soplar.

Esta Iluvia de hojas de roble nos trae 4 la memoria ana luvia de na-
ranjas.

El 8 de julio de 1833, una tromba que se habia formado en el mar en
la Punta de Posilipo, cerca de Nipoles, penetrd en la cosla y vacié por
completo dos grandes cestos de naranjas; poco iiempo despues y 4 mucha
distancia de alli, una jéven que se hallaba en un lerrade, vio caer 4 su
alrededor una lluvia de naranjas; fendmeno muecho mas agradable que
naa lluvia de ranas 6 = sapos; pero mas estrafio aun, porque las naranjas
son mueho mas voluminosas y mucho mas pesadas que los animales de
esas espeecies que han apareeido en algunas luvias de tempestad.
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Despues de las lluvias de vejetales, hé aqui ahora algu-
- - . .
nas ohservaciones tambien curosas y demostradas de un

modo imeontestable. Son luvias de anvmales vivos.

[lemos visto ya en ¢l capitulo de las trombas pag. 187 que estos me-
teoros pueden elevar el agua de los estanques con los peces que conliene,
El meteorologista Peltier refiere que un dia le cayeron sobre la cabeza
algunas ranas, arrastradas por una tromba. Esto sucedid en Hans,
en 1835 y el hecho se demostrd perfectamente. Citemos otro mas recien-
te aun.

En la noche del 29 al 30 de enero de 1864 hacia las 4 y media de la
madrugada despues de una fuerle rifaga de vienlo, empezé i nevar hasta
que fué de dia. (Arache: Savoya superior) y por la mafiana se hallaron
en aquella nieve gran cantidad delarvas vivas. La mayor parfe de estas
larvas parece que son las del Trogosita maurilinica, gue es muy comun en
las maderas viejas en los hosques del Mediodia de Franeia, Tambien se
han eneontrado alzunas oragas de una mariposilla del érden de las Noe-
tuas prohablemente la Stibia stagnicola, Esta oruga adquiere todo su des-
arrollo en el mes de febrero y habita el eentro y el mediodia de Franeia.
Esta Huvia de inseetos en Arache cuya latitud es de 1000 4 1200 me-
tros no puede esplicarse sino por medio de un viento fuerte que los haya
transportado del Mediodia de Francia,

En noviembre de 1854, un dia de [uerle viento cayeron muchos mi-
llares de insectos, la mayoria vives, en un bosque de las cercanias de
Turin. Unos estaban aun en estado de larvas y otros en el de insectos per-
feclos; pero todos pertenecian 4 una misma especie del érden de los he-
mipteros, que solo se ha encontrado en la isla de Cerdena,

Los autores anliguos refieren muchos ejemplos de estas lluvias de in-
seelos. Filarco dice que Atenep habia visto caer del cielo peces y ranas
en gran cantidad y en muchos sitios. El mismo antor contiene la eita si-
guiente, Heraclito Lembus en el libro XXI de las Histérias dice que Dios
hizo llover ranas alrededor de la Peonia y la Dardania en tan gran can-
tidad que las casas y los caminos estaban llenos de ellas. Se cerraron las
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habiiaciones y se mataron muchas; pero se enconlraban hasta mezeladas
con los alimentos y cocidas con ellos. Las aguas las contenian en un -
mero enorme y no se podia poner el pie en el suelo sin pisarlas. La des-
composicion de sus caddveres produjo un elor tan infecto, que hubo ne-
cesidad de abandonar el pais.

Fromond indica que hallindose con muchos de sus amigos 4 las
puertas de Tournay-en 1625 empezd a llover sobre un polve seco, ¥y
aparccig'de repente tal ejércilo de ranas, que portodas parles no se
veia ofra cosa; y que todas eran del mismo tamario y del mismo color.

Porla indiea haber visto con frecuencia entre Napoles y Puzzuoli
ranas qne nacian en medio del polvo , cuando se mojaba repenlinamente
por la luvia. Esta particularidad, afiade, la conoeen muchos habitantes
de estas dos cindades.

Estas apariciones subitas de ranas y de sapos se deben en la mayoria
de los casos & que estos animales salen con gusto de los lerrenos bajos
en que viven despues de las lluvias de tempestad, y atraviesan [icilmen-
te los eaminos. Solo en eircunslancias estremadamente raras pueden las
trombas levantar y llevar consigo peces ¢ ranas,

Las lluvias de langostas son producidas por earavanas volantes de
estos orfopleros , y en particolar de la langosia de paso. Eslos inseelos son
el azole de la agricultura. Llegan sostenidos por el vienlo, se posan en
el suelo y transforman en drido desierto la comarca mas fértil. Vislas de
lejos sus innumerahles bandadas tienen elaspecto de nubes de tempestad:
estas nubes siniesiras oscurecen el Sol. En toda la altura que puede al-
canzar la vista el cielo se presenta negro y eubierlo por los insectos. El
chirrido de fanlos millones de alas se puede comparar al ruido de una
catarata. Cuando el horrible ejéreito se arroja sobre el suelo, lus ramas
de los drboles se tronchan y toda clase de vegelacion desaparece al eabo
de muy pocas horas en una estension de muchas leguas. Roen los trigos
hasta las raices y arranean las hojas de los drboles: todo lo desiruyen,
lo sierran, lo cortan , lo devoran, Coando ya no queda nada, la funesla
banda se levanta otra vez, como si la dieran una seiial, y parle de
nuevo dejando en pos de si la desolacion y el hambre.

Sucede con frecuencia gue despues de haherlo asolado todo,, mueren
de hambre antes de que llegue la época de la postura. Sus infinilos ea-
daveres amontonados y calentados por el Sol, se descomponen muy
pronto, y en virtud de sus emanaciones pestilenles, se declaran enfer-
medades epidémicas que diezman las poblaciones.

En 1749 1a langosta detuvo el ejéreito de Cirlos XII rey de Sueeia
cuando se reliraba hicia la Besarabia, despues de la derrota de Pultawa.
El rey creia que iba 4 caer sohre el ejéreilo una granizada, enando se
pos6 sobre él una nube de estos insectos, Su llegada se habia anunciado
por un silbido ssmejante al que precede 4 una tempestad, y el ruido de
su vuelo era tal que apagaba por completo el del Mar Negro. Todos los
sembrados quedaron destruidos & su paso.

Lalangosta en el Mediodia de Francia se mulliplica & veces con lal
profusion que se pueden llenar muchas barricas con sus huevecillos. En
muchas ocasiones han originado inmensas pérdidas. Especialmente en
los anios 1805, 1820, 1822, 1824, 1825, 1832, y 1834 ha sido temible
su aparicion en el Mediodia de Francia.

Mezerdy reflere que durante el reinado de Luis XIll, en el mes de
enero de 1613, la langosta invadid la campiiia de Arlés. En siete u
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ocho horas devord hasta las raices, los trigos y los lorrajes en uua
estension de 15 000 fanegas de tierra (1). Despues pasé el Rédano y llegd
i Tarascon y d Beaucaire donde se comid la hortaliza y la alfalfa, y por
ultimo se trasladé & Aramon, Monfrin, Valabrogues ete, donde feliz-
mente lae destruida en gran parte por los estornines y otros pdjaros in-
seclivoros que habian llegado en bandadas inmensas atraidos por aquel
opiparo banguete.

Los consules de Arlés y de Marsella hicieron recoger los hueveeillos.
Arlés gast6 en esta operacion 25 000 francos y Marsella 20 000. Se re-
cogieron, y enterraron 6 hecharon al Rédano 3 000 gainlales de huevos
que 4 razon de 1750 000 en quintal darian una cantidad de %250 mi-
lones de saltamontes destruidos en gérmen y que sin aquella precaucion
f!“!)!rzl‘:-m rénovado muy pronto, los estragos que el pais acabaha de
sifrir. i

\ En 1825 se recogieron en el territorio de Saintes-Maries, cerea de
Algues-Mortes, 4 orillas del Mediterrineo 13518 sacos de langoslas
muertas, que pesaban 68 861 kildgramos. 165 sacos ¢ sean 6 600 kils-
gramos se eogieron solo en Arlés,

La Argelia se ve en oeasiones asolada porla langosta, Hay afios de
langosta, como los hay entre nosotres (e abejorros, pulgones, orugas
ele; pero estas plagas son afortunadamente muy raras. Las mas lerribles
faeron las de 1845 y 1866.

Tambien se han visto verdaderas lluvias de abejorros bajar del eielo
como fuerles azuaceros y eubrir los campos las carreleras y los caminos.

Estos coledpteros lo mismo Gue la langosia vuelan en bandadas de
una provineia i otra: emigran de un'pais, no llevados en el seno de algu-
na tromba sino solamenle ayudados por el viento, euando lo han aso-
lado todo en él, y le han dejado como tabld rasa.

Para dar una idea del niimero prodigioso de abejorros que se han pre-
sentado en algunas circunslancias, referiremos algunas fechas histé-
ricas.

En 1574 fué tal, en Inglaterra, el nimero de estos insectos que no
permitieron girar & los molinos del Saverne.

En 1688, formaron una nube tan sumamente densa en el condado de
Galway en Irlanda, que el cielo se oscurceid en un espacio de mas de
ana legua , ¥ que los campesinos apenas podian abrirse paso, por los
sitios en (ue se posaban, Destruyeron la vegetacion de tal manera que
loda la eampiiia tomo el aspecto tétrico del invierno, Sus voraces maxi-
las , hacian un ruido comparable al que produce al serrarse una viga
gruesa y por la tarde el zumbido de sus alas semejaba 4 lejanos redobles
de tambor, Los desgraciados irlandeses se vieron precisados 4 falta de
fro alimento 4 cocer & sus invasores y comérselos.

En 1804 un viento muy fuerte preeipité en el lago de Zurich inmensas
nubes de abejorros, enyos cuerpos amontonados formaron una eapa muy
gruesa y apestaron la Atmdsfera con sus exhalaciones pulridas,

EL 18 de mayo de 1832 4 las nueve de la noche, cayé una baudada
de abejorros sobre nna diligencia que iba de Gournay 4 Gisors, cuande
salia de la aldea de Talmonliers, La violencia fué tal que los eaballos

(1) Son fanegas frances
cerea de 1 200 fane

15 ¥ equivalen 4 unas 7 650 hectdreas o sean
gas de Castilla.
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asombrados y ciegos se negaron a conlinuar la marcha y el conductor
tuvo que volver 4 la alden para esperari que concluyese aquella grani.
zada de nueva espeeie ( Figuier: Los Insectos).

Tal es la série de Huvias de sangre. tierra, vegetales y
animales que ]mvclv hallarse en la higtoria de la meteorolo-
ofa. Aqui nos detendremos. Del mismo modo que en el
capitulo anterior hemos visto hablar de granizos del tama-
fio de un elefante. en estos otros fendmenos la exageracion
ha Jlllﬂir‘l!'h’ y t-:_'llhl]'rlivurl{: log efectos verdaderos, Por
esta razon, aunque la fuerza que el viento puede adquirir
sea fabulosa, dejamos al dominio de la fabula, lo que cuen-
ta Avicena, ol principe de los médicos arabes, de haber
visto eaer de las nubes el cuerpo entero de una ternera.
Sin embargo, Javier de Maistre reficre formahmente que
una jéven fué arrchatada por nna tromba en 1820 : este es
ya un objeto mas aéreo y mas 51:::1'-1»1;'(11‘.11' de que lo arreha-
tase el cefiro de Homero: la cuestion estd en saber hasta
que altura fué elevada la vaporosa doncella. Ya Cabeus ha-
hia referido en el siglo xvir que por el anio 1618 una mujer
que lavaba la ropa en el lago de Méntua, hahia sido arras—
trada por un fuerte viento: pero la cnestion es la misma de
antes. En enanto § animales l’lil'!'ll'llf‘llfir:-é., la historiy mas
;lTl'[‘\-id}i 5 Tnﬂﬁ”’l‘l] ]IH mas :!'II‘i;_"llH: |}| i![‘_‘l ‘l‘fln Ill' ..\:l'Tllt"rI
que cayé de la luna en el Peloponeso. ., Es verdad que é
voces caen del cielo masas de centenares de kilogramos.
como va lo hemos dicho respecto de los aerolitos: pero los
Uf'l'(_l:"‘]llnl]i_l.ll."i no nos Il::l.‘ll. l'!l\“li{f]“ Tl’l‘l}l.\']‘.i] 1= 1!11\' ]Iil‘l'-l!':'li‘;.
Los animales, peces, insectos, semillas y hojas que caen
del eielo son originarias de la Tierra, por mas que hubié-
ramos tenido mucho placer en recibir muestras de animales
6 vegetales de Marte 6 de Jpiter.




LIBRO VL
LA ELECTRICIDAD, LAS TORMENTAS
Y EL RAYO.

CAPITULO PRIMERO.
LA ELEOTRICIDAD EN LA TIERRA Y EN LA ATMOSFERA.

Estadu eléctrico del gloho te rrdguec.— e
Esperimentos de Otto de Guericke, Val
sure ete,—Electricidald del suelo, de

mentas.

ihrimiento de la electricidod atmosfirien,—
Nollet, Frauklil, Romas, Richmann, Sais
as nubes, del aive.—Formacion de 1as tor=

“n los ]a:mu ros libros de esta obra hemos aprendido 4 .
aprecar el atre considerado en si mismo, su trabajo en la
naturaleza, su importancia en la vida terrestre. Hemos es—
tudiado despues la distribucion del calor en el globo ¥ -11
la Atmdsfera, y reconocido la aceion I}t‘[‘l]ldll!‘llf(’ deesta
ill(' el "Hl”“'ill uc i}”lll' {'lll“liT”l'lil E“ll\l“lll‘lltﬂ i(| 1nInensa
fabrica en cuyo fondo respiramos. Mas adelante hemos fi—
] IL]J] ]||.”~"‘1’] &l .:ih 11 |[J!l {11 “1T” E]l NG I]t[J o menos {11"11U d.l‘
estudio, en el aguu; ummnmmlu su reparticion en vf olo—
o venla Atmosfera uniendo siempre en nuestras ¢ :|:|~1|n|vra—
nu_m(rm.l;lnlm solido y el fluido vitalque le rodea, puestoque
su ace Aon reciprocaestd tan intimame mr- hgada, que al estu—
diarla Atmosterano hemos tenidootro fin n1 hemos tratado de
(u“-.vo'ull' otro nl ]1 1!!_, 211 th 1l||i1|\‘| y H148 1ilw l'l |l|,' estu—
diar LL vida terrestre en su nmimliu general. Ahora ”“‘"{l‘-
mos al agente mas maravilloso y mas singular que :-\mh-
cuyo est udio completard y cer rard el inmenso panorama
{ill{' |lf‘|!l|!“~ Ell"“-“'!‘“lu!\lf? en (‘-"tl [1'}';'”- I’I" 'Hl]“} I:UL‘ 3 nll]_Ul'(
la electricidad, las tormentas y el rayo. Su estudio no es el




LA ATMOSFERA. a1

menos complicado; pero bien recompensarén nuestro tra—
bajo los prodigiosos especticulos que se desarrollarin 4
nuestra vista. Examinemos ante todo, segun nuestro mé—
todo general su distribucion en la Tierra y en la At-
masfera.

Pero al entrar en sus dominios, recorramos primera—
mente su historia que es bastante curiosa,

Podrfamos seguramente remontarnos hasta Numa Pom-
pilio y hasta los Etruscos, que, segun parece, conoeieron la
atraccion del rayo por las puntas y su conduetibilidad 4
través del hierro; y trataron de desarmarle como hoy ha—
cemos nosotros con el pararayos. Podriamos presentar tam-
bien en escena 4 su sucesor Tulio Hostilio, herido de un
ayo, como lo fué en el siglo tiltimo el fisico Richmann,
por haber faltado 4 ciertos ritos, es decir 4 ciertas precau—
ciones sin las cuales es peligroso jugar con los rayos. Po—
driamos por tiltimo, referir como interpretaban 1)05 Foms-
nos las diferentes especies de relémpagos y de truenos
dividiéndolos en rayos nacionales, rayos individuales, ra—
YO8 de familia, rayos de consejo, rayos de autoridad, rayos
admonitorios, confirmatorios, postulatorios, auxiliares, de—
sagradables, pérfidos, pestiferos, amenazadores, a8esinos,
ete. ete. Peroestaobraes yademasiado voluminosa y temo, mi
querido lector, abusar de tu ya probada paciencia. Hénos ya
en la pag. 311 del tomo IT1o que me asusta & wi mismo, y
lo que llegaria hasta desesperarme, si no hubiese apreciado
la inmensidad del mundo atmosférico en las seiscientas le-
guas que he vigjado en globo. A pesar de todo, fuerza es
ya detenerse aun en medio de los mas magnificos paisajes,
aun en medio de los dulees y melancélicos paseos noturnos:
es fuerza detencrse; pero hay que ver sin embargo todo
lo mas que se pueda, como hemos procurado hae srlo al
abarcar el espeeticulo de.la naturaleza, desde las esplendo-
rosag ohras LL'] sol, hasta las mortecinas luces de la si-
lenciosa luna. Pronto descansaremos; pero no habriamos
;lpn't-i;i.ib_a el trabajo de la Atmdésfera en toda su estension
g1 no viéramos estallar ante nuestros ojos una tormenta,
desgarrando con furia el seno de las nubes, lanzando el ra-
yo en medio de sus terribles convulsiones y desaparecien—
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do despues, aniquilada por miltiples descargas eléctricas.
En ninguna especie de fendmenos atmosféricos, se ponen
en juego fuerzas tan sttiles y formidables & la ‘ll:!l'. tan
hruscas por una parte y tan juiciosas y tan metédicas por
otra. Alli nada se puede comprender; desde Roberto-Hou-
din hasta los sondimbulos extralucidos, no se ha visto nin—
gun fenémeno medianfmico (ue sea superior 4 los fendme—
nos del rayo. i

Deciamos que era supérfluo remontarnos hasta los an-
tiguos en la relacion de que nos vamos & ocupar; y pode—
mos tambien preseindir con facilidad de los modernos.
Veamos pues la historia en dos palabras.

Otto de Guericke, burgo-maestre de Magdehourg, v cé-
lebre por su invencion de la miquina newmética, fué el
primero que descubrio, hiacia 1650 cierta apariencia de luz
eléctrica. El doctor Wall, casi en la misma época, escitan-
do la electricidad en un gran cilindro de :‘m:lln:-u- , Dhserve
una chispa mas viva y un ruido mas fuerte; y, cosa nota-
ble, aquella primera chispa producida por la mano del
hombre se comparé al instante, al resplandor de rayo.
«Aquella luz y aquel chasquido, dice Wall en su mMemoris
( Transaciones filosificas), parece en cierto modo (ue re—
presentan el trueno y el relaimpagor. La analogfa era muy
notable y bastaba tener talento para apreciarla ; pero para
demostrar su verdad, para descubrir en un fendmeno tan
pequedio las causas y las leyes del fenémeno mas orande
de la naturaleza era necesaria una série de pruebas que
solo podian esperarse de un genio superior. Muchos fisicos,
sin embargo, buscaban estas pruchas por medios mas o
menos ingeniosos: unos observaban que la chispa era yan-
ehuda como el relampago; otros pensaban que el rayo es
en manos de la naturaleza lo que la electricidad en las
nuestras. «Confieso que esta idea me agradaria mucho,
decia el abate Nu“t‘.‘r} s1 estuyiera bien sostenida; ¥ para
sostenerla jeudntas razones especiosas!» En fin, todo se
volvian razonamientos que nada _];Ud.i:-ul decidir, porque en
fisica tinicamente de la esperiencia, es de la que puu:h-n Sa-
carse deducciones. Mientras esto se hacia en Europa y en
todo el antiguo continente, en América en un pueblo nue-
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V0, apenas conocido en el ramo de las ciencias. se hacian
espernnentos que se referian directamente al rayo. Fran-
khn hallaba el medio de hacerle bajar del cielo para inter-
rogarle 4 él mismo acerca de su origen. Despues de haber
hecho muchos descubrimientos eléctricos, especialmente
sohre la botella de Leyde y sobre el poder de las puntas
tuvo Franklin la feliz idea de 1r & buscar la electricidad al
geno de las nubes: de algunos esperimentos decisivos, ha-
bia deducido que un vistago de metal puntiagudo, eoloca-
do # gran altura en la techumbre de un edificio. recibiria
la electricidad de las nubes tormentosas. Esperaba con im-
paciencia la terminacion de un campanario que se iha #
construir por entonces en Filadelfia: pero cansado de es-
perar é impaciente por ejecutar st esperimento que debia
solventar todas las dudas, reeurrié & otro medio mag espe-
dito y no menos seguro en sus resultados. Como solo se
trataba de elevar un euerpo hasta la region de la tempes-
tad, es decir 4 una gran altura en el aire, pensé Franklin
que una cometa , como las que sirven de diversion 4 los
nifios, podria servirle tan hien como cualquier campanario
por elevado que fuera. Prepard pues dos harras en eruz,
un pafiuelo de seda y una cuerda de la longitud conve-
niente, vaprovechando la primera tempestad salié al cam-
po para hacer el esperimento. Solo le acompafiaba su hijo,
porque temiendo el ridiculo que es siempre cortejo obliga-
do de los ensavos infructuosos, segun confiesa con la ma-
yor ingenuidad, no quiso confiar & nadie su designio.
Echaron la cometa; una nube ue les habia hecho COTCO-
hir grandes esperanzas, no produjo ningun efecto. Otras se
adelantaban y puede juzgarse la inquietud conque las es-
perarian. Todo estaba tranquilo al parecer; no se veia nin-
cuna chispa ni sefial eléctrica ninguna; por 1iltimo sm
embargo, n!gmms filamentos de la euerda comenzaron #
erizarse como si hubieran sido rechazados y se oy6 unligero
chasquido. Animado con aquellos signoseléetricos, Franklin
acerca ¢l dedo 4 la cuerda v vié aparecer al momento una
chispa brillante, seguida poco despues de otras muchas. De
esta manera, el genio del hombre pudo burlarse por primers,
vez del rayo y sorprender el secreto de su existencia.
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El esperimento de Kranklin verificado en junio
de 1752, se repitié en todos los paises ilustrados, y en
todas partes fué coronado de igual éxito. M. de Romas,
magistrado francés, asesor en la audiencia de Nerae,
aprovechandose de la primera idea de Franklin, que se
habia publicado en Francia, habia pensado tambien en
sustituir las cometas & las barras colocadas 4 grandes al-
turas, y en junio de 1753 antes de conocer los resultados
obtenidos por Franklin, habia obtenido seniales eléctricas
muy marcadas, porque habia tenido la ocurrencia feliz de
poner un alambre en el interior de la cuerda, que tenia
260 metros. Mas adelante en 1757, repitié de Romas estos
esperimentos durante una fempestad y entonces obtuvo
chispas de una magnitud 1!:1117155:'-. «Figuraos, dice, que
se velan lenguas de fuego de nueve 6 diez pies de longitud
¥ de una pulgada de anchura, que hacian tanto 6 mas ruido
que un pistoletazo. En menos Ac una hora vi seguramente
mas de treinta chispas de aquel tamafo, aparte de otras
mil de siete pies y mas pequenias.» Una porcion de per—
sonas, entre ellas algunas sefioras 4 quienes no daba mie—
do la tempestad, asistian 4 aquellos esperimentos cuyo
principal actor era la naturaleza misma.

Como se comprende facilmente, estos ensayos no deja-
ban de ofrecer peligro. Romas fué derribado por una des—
carga demasiado fuerte pero sin recibir lesion grave. No
sucedi6 lo mismo con Richmann, individuo de Ia Acade—
mia de Ciencias de San Petershurgo, que perdié la vida
en uno de aquellos esperimentos. Habia hecho bajar desde
el tejado de su casa hasta su gabinete de fisica una va—
rilla de hierro aislada que conducia 4 ¢l la electricidad
atmosférica cuya intensidad averiguaba diariamente. Kl
6 de agosto de 1753, en medio de una violenta tempestad
estaba & alguna distancia de la varilla para evitar las chis-
pas demasiado fuertes, esperando el momento de medir la
tension cléctrica, cuando entré de repente su grabador.
Richmann di¢ hécia él algunos pasos que le APrOXimaron
demasiado al conductor: un g-lr';}m de fuego azulado, del
tamatio del puiio, salté 4 su frente y le dejé muerto en el
mismo nstante.
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Desde hace un siglo, el estudio de la electricidad se
verifica por medio de dobles esperimentos hechos por una
parte en los gabinetes de fisica y por otra en la Atmasfe—
ra. Sabidos son los esplendidos resultados y las maravi-
llosas consecuencias que se han deducido de log primeros:
tla telegrafia eléctrica, que nos hace hablar en voz baja
con nuestros amigos de América y que lleva el pensa—
miento humano y las palpitaciones de la vida de los pue-
blos 4 través de todo t_'{ mundo eivilizado! La galvanoplas—
tia, que reproduce con la mayor fidelidad las obras
maestras del arte estatuario y del grabado, son sus dos
aplicaciones mas importantes. Los esperimentos sohre Ia
l;a%e-ctri('idzu_l atmosférica, consagrados & fendmenos mas
complejos y mas potentes, han permitido l]]ll[‘. se adqguiera
ana nocion exacta de los estados de la eleetricidad y de

sus diversas manifestaciones.

La electricidad es una fuerze cuya naturaleza intima,
lo migmo que las de la luz, el calor y la atraccion, nos es
aun desconocida. Esta fuerza produce efectos; y el estudio
de estos efectos es lo que constituye la ciencia. Para es—
plicarlos se admite: 1.° que la eleetricidad es un fluido
sutfl, susceptible de aglomerarse, de condensarse, enra—
recerse, descargarse de un cuerpo & otro y franquear dis—
tancias inmensag con una veloeidad muy superior & Ia de
la luz, que es ya de 77 000 leguas por segundo; 2.° que
este fluido tiene dos modos de existir, dos maneras de ma-
nifestarse, que se distinguen llaméndose el uno positiro y
el otro negativo. Kstas son distinciones que no existen en
la naturaleza y que se manifiestan 4 nuestros sentidos por
variaciones relativas de intensidad. Sea de csto lo que
quiera se ha demostrado que lag eleetricidades eontrarias
se atraen, mientras que las electricidades de/ mismo nom—
bre, se repelen. La reunion de cantidades iguales de fluidos
de nombre contrario, forma el fluido newtro, 6 aatural que
se supone existe en todos los cuerpos en cantidad inagota-
ble. En virtud de diversas influencias, entre las cuales se
debe eitar el frotamiento, el fluido neutro se descompone
en sus dos clementos. El globo terraquéo y la Atmosfera
son dos inmensos depésitos de electricidad, y del uno al
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otro hay cambios perpétucs de lit‘ﬁl'l!lll\]l:ﬁit'ili!J v de re—
constitucion, que representan en la vida de las H)l:lm:ls ¥
de los ammales un papel que completa la obra del calor y
de 1a humedad.

El resultado aeneral de las investigaciones sobre el es-
tado eléctrico de lu .fcnlu-:'i'il'i'- del elobo v de la Atmosfera

08 -llm- en el estado normal. el olobo terrdgueo estd carga-

do de electricidad negative, mientras ue en la Atmésfern
existe la electricidad positiva. En la superficie del suelo
en la cnal se verifican constantes cambios. la electricidad
s¢ halla en estado neutro; vy lo mismo sucede con la capa
de aire que estd en contacto con ella, tanto en log mares
como en los continentes. La electrieidad positiva aumenta
en la Afmdstera con la altura.

La t‘\'nlm:':lr‘iﬂll :"u!'}:-:illn'}'{l.lr]v ll'll.l‘ }!!‘Illf].\l visto se I‘I;!L'—
tua en la superficie del mar en las regiones ecuatoriales,
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carca de electricidad tms['['[\"rl Jas Imin-s, .-iuu Tl':t:éim}"rat{:ls
por los vientos superiores caminan hacia las regiones po—
lares y acumulan en su Atmdsfera esta clase de clectrici—
dad. La mfuencia de esta determina en el suelo de las
regiones polares una condensacion contraria de electrici—
dad negativa. Las auroras horeales se deben especialmente
a estas dos tensiones opuestas: son una reconstitucion
silenciosa pero visihle tlvl fluido natural por las dos ten—
siones contrarias de la Atmoésfera v del soelo: asi es que
];[ ;11‘;;1_1-ig-]'nll llr' 1;1:-9 auroras |u'1l'(‘1’zh‘.~: Vil ;1.{'01;1]_::1[1;1{[;1 :'h' Cor=-
rientes eléctricas (ue cireulan por el suelo 4 tal distancia.
que los 111[1\'[!11[:?1;'(05 de la AL EH!::]]T:]:[EL illfli:"dli en el
,.lp.-:t~}'\';i.1i11‘iu 11{' P;'iI'J'H_. ]|:|1' 1'_].t‘111j||'|_ una aurora r[uv St Ve—
rifica en Suecia 6 en Noruegi.

De la clectricidad |ur.~:iti\;t de la Atmostera resulta un
estado andlogo para lag nubes. Sin embargo aleunas veces
se ven nubes eleetrizadus negativamente. No es raro
observar en las cuspides de las montafias nubes que se
adhieren 4 ellus como =i las atrajera una fuerza misterios:
que se detienen alli un momento y que despues se despren-
den para seguir el movimiento general de los vientos. Su-
l"‘.‘[]t' 211 l‘.""“:}.‘* Cdasos ijul.' EEIH nui.}(_‘..‘* I)i(']'lh‘n sl i‘lf‘i'Tl'i_i.'illl”i.
Iu_m'iti\':t l}lltiil.‘llllir:-'\{‘ en contacto con las montafias ¥ toman
en camhio la electricidad negativa de estas, que entonces,
I'"j”.x' de continuar detenténdolas tienen tendencia 4 recha-
zarlas. Por ofra parte una masa de nubes situada entre el
suelo, negativo, y otra masa superior positiva, esté casl
en vstado neutro; su vhw-‘rricitlzn‘l positiva se acumula en
S supu-l'f;viu inferior )i las I)t'inu"t‘:ls ootas de lluvia la
ltil.l.'l..‘tl 1ii'.‘ﬂ'?l.})ii.]'i"l'l'.l" l‘i..‘f“\ll‘._‘ 211|LIF'! Il]“l]l"!lt" hl:‘: ]llll"'.‘"’: llul'—
darfin como la r‘-:tlpt_*rf'ii'iu del suelo, es decir que se hardn
negativas hajo la influencia de la capa superior, dotada de
una gran tension positiva. Pero en general. las nubes
estin cargadas de electricidad positiva.

La electricidad atmosférica representa, como el calor
v la presion del aire, una doble oscilacion anual y diurna,
y otras oscilaciones accidentales mas considerables que las
regulares. El miximo se verifica de 6 4 7 de la manana en
verano y de 10 4 12 en invierno : el minimo se observa en
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verano entre  y 6 de la tarde y en invierno 4 cosa de
las tres. Hay tambien otro méximo al ponerse el Sol y una
disminucion despues, durante la noche, que continda
hasta la aurora. Esta oscilacion estd ligada con el estado
higrométrico del aire. El maximo de la variacion anual es
en enero y el minimo en julio; se deben 4 la gran circula-
cion atmosférica : el invierno es la época en que las corrien-
tes ecuatoriales tienen mayor actividad en nuestro he—

Vo i (M 2 D"+

i

misferio, y entonces las auroras boreales son mas fre—
cuentes.

Como el estado positivo 6 negativo de la electricidad,
acusado en los aparatos construidos para medir la intensi—
dad de este agente, es tan solo la relacion en mas 6 en
menos entre dos cargas distintas, resulta, que cuando una
nube electrizada positivamente pasa por cima de nuestras
cabezas y se resuclve en lluvia, el aire puede acusar elee—
tricidad antes y despues de la lluvia y aun durante ella,
segun la intensidad de la carga de la nube. Este estado de

E"-+
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cosas se puede representar, segun M. Quetelet, por el si-
guiente razonamiento.

A4, B, C, D, E, es el suelo que suponemos en estado
neutro. La capa de aire 4, B', (", D', B', paralela al
suelo se ha electrizado mientras no hay nubes, positiva—
mente y con igualdad en todas sus partes. La capa
A", B7, 0", D", E", esta tambien electrizada positiva—
mente y con mayor intensidad aun. Se forma una nube
B, O, D', electrizada tambien positivamente, pero menos
que el aire que la rodea : resulta, que relativamente 4 este
aire, manifestars eleetricidad negativa.

Para un observador colocado en A4, la eleetricidad en la
superficie del suelo se manifestard como positiva. Conforme
se vaya aproximando la nube las indicaciones irn dismi-
nuyendo y acabarfn por ser nulas; y hasta negativas,
cuando empiece & pasar la nube; pero la luvia vendra car-
gada de electricidad positiva. Una variacion correspondien-
te se verificard (.'I.lﬂ.lll'{f: cese la lluvia y se aleje la nube;
en /), las indicaciones seran negativas; en £ . volverin 4
ser positivas.

lemos visto en el libro 1v que los choques de las gran—
des corrientes atmosféricas en las regiones tropicales, don-
de se anuda el circuito del ecuador 4 los polos, la evapora-
cion del Oeéano, ocasionada por el calor solar en estos focos
de condensacion, la variacion de la presion atmosféri-
a, ete., originan los movimientos eiclonicos, los huraca—
nes, las tempestades, cuya marcha tormentosa llega hasta
nuestras latitudes. Estos enérgicos movimientos desarrollan
electricidad en inmensas proporciones, y es muy raro que
las tormentas, los relampagos y los truenos no acm'n]l}:iﬁen
4 aquellos meteoros. La formacion de las nubes sobre el
Océano y sobre los continentes, las nieblas de nuestras co—
marcas, la marcha de los nublados por nuestros valles y
nuestras montanas desarrollan tambien cantidades variables
de electricidad. Hay tormenta, cuando esta electricidad de
las nubes, en vez de neutralizarse por medio de corrientes
tranquilas, se reune en ciertos puntos, se condensa, satura
en cierto modo las nubes, y acaba por estallar bruscamen-
te para reunirse 4 la electricidad negativa, condensada al
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mismo tiempo, bien sobre el suelo, bien sobre otras nubes.

Las erandes tormentas llegan 4 nosotros completamente
formadas desde el ;‘\ﬂ:’mi‘im; proceden de los huracanes, y
las nubes que las traen se ]t:ll]h-l'll generalmente & una altu—
ra de mas de 1000 6 1500 metros y caminan del S. 0. al
N. E., sin que, al parecer, altere su marcha el relieve del
«uelo francés. Las tormentas secundarias que se forman en
nuestros Mismos paises, se enenentran en nubes cuya al-
tura es muy inferior & la precedente y que con mucha tre—
cuencia pasan easi rasando el suelo, sufriendo de tal modo
su influencia, que trasponen dificilmente las montanas y
siguen de preferencia los valles, en los que distribuyen con
.:ll'g’llf‘?’.l’l. ]"f" ]'i'i‘\-”.‘: .\__ 1‘_1)“\ ]Il'dl"l.‘l'ﬂﬁ‘

\ la formacion de las tormentas precede un deseenso
lento y continuo del barémetro. La h'mlniuilidud del aire ¥
un calor sofocante. que depende de Ja falta de evaporacion
en la superficie del euerpo, son circunstancias completa—
mente caracteristicas. Las variaciones del estado eléetrico
del suelo v de la Atmasfera unidas ademds 4 las causas pre-
cedentes _," obran mucho sobre nuestra organizacion. Una
ansiedad particular, independiente de todo temor motivado
=se il}l“l.h‘ o 8 lh' l'il‘t'??if‘c l‘}t‘]'HU“H.‘; ]1(‘]'\’5(!5‘\?‘15‘1. l]_l"'_'. no ]]uf‘dl"“
evitarla por mas que se esfuerzan en conseguirlo. Fn estas
circunstancias es en las que se conoce principalmente, cudn
intima es la re

maral del hombre,

acion que existe entre la ]m]'tv fisiea Y la




CAPITULO II.

EL BRELAMPAGO Y EL TRUENO.

Cuando la electricidad se desprende de una nube car—
gada de ella en demasia ¥ se 1}]‘t?t'ii1itil, bien sobre otra
nube, bien sobre un punto del suelo cargado de electrici—
dad contraria, se produce luz eléetrica, semejante 4 la ro—
pida chispa que hacemos saltar en pequeno en los esperi—
mentos de fisica. HEsta l'hi.-.:.]m recorre mstantineamente la
distancia que separa los dos puntos electrizados, cualquiera
que ella sea : se ha demostrado que no dura un diez milé—
simo_de segundo. Esta chispa eléctrica es lo que constituye
el l'l.'lilllll!zlg'u: esta t'llin-'p:-l es la manifestacion del rayo du-
rante las tormentas.

Por punto general, los relampagos solo aparecen bajo
la forma de una claridad difusa que ilumina las nubes, el
cielo y la tierra, los cuales quedan inmediatamente des—
pues en una oscuridad mas densa que antes, por efecto del
contraste. En este caso, que es el mas frecuente, bien sea
porque el cambio de electricidades entre las nubes se veri—
fique 4 la vez en un gran espacio que se ilumina y se os—
curece instantineamente, bien porque haya una chispa
como en los relampagos lineales, pero oculta por las nubes,
no se observa mas que un resplandor sibito, difuso, sobre
cuyo fondo se destacan un momento log contornos mas 6
menos marcados de aquellas.

Estos relampagos difusos son los mas comunes; se ven
por cientos durante un solo dia, 6 mejor, en una noche de
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tempestad , ||'}:L a cada relampago lineal que aparece. Este
es, sin embargo, el relampago caracteristico por esce-
lencia.

No es mas que una gran chispa eléetrica, una bola de
fuego que se lanza desde una nube muy cargada de elec—
tricidad, sobre la tierra 6 sobre otra nube, 6 tambien que
sube & las nubes desde el suelo; la rapidez con que recorre
su trayecto produce el efecto de una linea delgada y lumi-
nosa. Es raro que este trayecto se verifique en linea recta
4 pesar del axioma del camino mas corto : sea en virtud de
la distribucion variable de-la humedad en el aire, lo cual
le hace mejor 6 peor conductor, sea en virtud de la varia—
cion de sobrecarga eléetrica de los diferentes puntos del
suelo v de las nubes, el relampago aparece casi siempre en
zig-zag . Este sutil fliido nos manifiesta por sus hechos y sus
ademanes cuando atraviesa nuestras habitaciones, que salta
de repente de un punto 4 otro, y despues 4 otro, capricho-
samente al parecer, pero en rea 1dad obedeciendo 4 las le—
yes de la distribucion del fltido y de la conductibilidad de
los medios que atraviesa. Por lo general los relampagos li-
neales forman zig-zags de dngulos obtusos, ¢ serpentean,
secun lineas onduladas y sinuosas. Algunas veces se bifur-
can en dos 6 mas ramas. Nicholson y el abate Richard han
observado algunos relampagos ahorquillados. En otras oca-
siones, pero con menos frecuencia, se dividen en tres ra—
mas. Arago cita muchos ejemplos de estos, especialmente
en las tormentas voleanicas; Kagmtz no los ha visto mas
que una vez en toda su vida. En muy raros casos se rami—
fican en cuatro ¢ cinco brazos, ¢ los que arrancan del re—
lampago primitivo se dividen & su vez en pequeiias ramas
laterales. M. Liais los ha observado y dibujado con einco
AmnAas.

Los relampagos no son siempre de un blanco brillante,
sino que & veces presentan una tinta amarillenta, rojiza,
azulada y hasta violada ¢ purpirea: estos colores dependen
de la cantidad de l_'!l'_‘l'“'i‘"i\{il{]l que atraviesa el aire, de la
densidad de este, de su humedad y de las sustancias que
tiene en suspension. Los relimpagos violados denotan en
general una gran altura para las nubes tempestuosas de
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que proeeden, & través de un aire enrvarecido (ue recuerda
el de los tubos de Geissler.

Dificilmente se forma idea de la longitud de los relém-
pagos. Mientras que tanto trabajo cuesta en los gabinetes
de fisica producir una ('his]l.:zt eléctrica de algunos centime-
tros, la naturaleza hace saltar algunas que 1o tienen me—
nos de 1 kilémetro y que llegan a 5, 10 y 15 de longitud.
I'. Petit midié en Tolosa relampagos de 17 kilémetros: de
una porcion de medidas hechas es la MAYOr que conozeo.
Arago encontrd en una serie de relampagos estudiados por
él, longitudes de 3 y 4 leguas.

;,(_'li.al es la altura de las nubes de 1.-(-BIJJIH'Ht:it1':" H:_'.;_{'Llll
todas las observaciones hechas . es evidente que hay tem—
pestades 4 todas las alturas. De I'lsle midié ol 6 de Junio
de 1712 una que se cernian 4 8 000 metros sobre Paris:
l"h:-lppe estudio otra el 13 de julio de 1761 &4 3470 metros
por cima de Tobolsk: Katmtz demostré que otra, el 15 de
junio de 1834, estaba & 3100 metros sobre el Haya. Estas
observaciones han dado una série decreciente de alturas que
llega hasta muy cerca del suelo. Haidinguer midi6 la altura
de algunas nubes tempestuoras que no estaban mas que
4 70 metros de altura sobre Gratz el 15 t[l‘.jlm[n de 1826, ¥
otro dia, el 26 de abril de 1827, &4 28 metros tan solo por
cima de Admont. Esto en losg paises llanos. En cuanto 4
los paises montafiosos Saussure las ha observado sobre el
Monte Blanco, y Bouguer y La Condamine sobre el Pichin-
cha 4 4868 metros; Ramond sobre ¢l Monte Perdido 4
3 410 metros y sobre el Pico del Mediodia 4 2935 metros;
en fin, se han podido estudiar 4 todas las alturas. Sobre el
Océano se las ha hallado situadas generalmente entre 900
Y 1400 metros. En las montanas y sobre todo en las gar-
gantas de los Alpes y de los Pirineos, es'donde los relam—
pagos aparecen mas terribles y donde los truenos retum—
ban con mayor estrépito. Parece que sus estampidos se
recipitan en cascadas 4 través de los asombrados abismos.
]Bit'll se produzea el relampago horizontalmente entre dos
grupos de nubes i oblicuamente enfre nubes situadas &
distintas alturas 6 entre lag nubes y la tierra, ordinaria—
mente mide una longitud de muchos kilémetros. Esta lon-
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oitud es la primera causa del v.-atzunlniih_a redoblado  del
tirent .

El trueno no es en efecto otra cosa, que el ruido de la
chispa eléetrica que verifieca un cambio de electricidades,
una neutralizacion entre dos puntos mas ¢ menos dis—
tantes

El ruido del trueno puede depender de muchas y di-
versas causas. La chispa por s misma atravesando instan-
taneamente el aire atmosférico, rechaza & su paso las mo—
léculas de este y produce un vaeio en el que se prt.‘x.‘ipit;:.
inmediatamente Jloﬂpuvs el aire que le rodea, y asi sucesi-
vamente hasta cierta distancia. Pouillet combate esta espli-
cacion hastante natural, diciendo que si fuera esa la causa
del ruido del trueno, el paso de una hala de cafion debia
1nw'1m'ir un ruido semejante: pero esa ohjeceion no es jus-
ta; porque al lado del rayo una bala de eafion caming con
mas lentitud que una tortuga. Ademés el ruido del trueno
puede depender de gue las nuhes se dilaten por la influen-
l'izl llt‘ 1;1 11"1|:~4i1;11 i-"if"i'tl'i el Lluf' 1;1,-'.-'. lLil]t_‘}m en :‘it‘-l“ru ]lll_!!lU.
lag alarga v las mantiene con hastante tension en algunos
puntos para (ue s una chispa muy fuerte, descarga
Ja nube; el afre esterior. no viéndose ya detenido por la
fuerza espansiva del fluido eléetrico que le hacia equi-
librio se precipite por todag partes hacia la nube. Eun
este hecho se puede ver la causa del ruido del trueno
y del chaparron que le sigue frecuentemente. Siendo so-

lidarios unos de otros los estados eléctricos de las dife—
ferentes nubes que forman una tempestad , la descarga de
una de ellag debe orginar la de otras muchag mas 6 menos
proximas. Sin embargo en uno y otro caso el ruido depen-
de siempre de la espansion del aire en el punto en que se
efectiia un vacio mas ¢ menos perfecto, como sucede en las
armas de fuego, en el rompe-vejigas etc. En el punto en
que termina la chispa, 6 en que cae el rayo, como suele
decirse, este ruido no es nunca muy largo y se parece se—
gun su intensidad & un cafionazo, 6 4 un firo de fusil‘6 de
pi:ﬂlrlzt ]l:i:’-‘ht l‘l ll'ﬂnft} i'li_‘ 1}1:111_']' 1'111.1i\'1!1';3tl'5_11‘ o1 --]]ur-i. Pl‘l'il
uno de los caracteres particulares del trueno es la prolon-
oacion del ruido, prolongacion que el homhre imita en

o=
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todos los idiomas: frieno, lonerve, do:«u’e’ms;m, bronde , thuwn-
der, donner, cte.

[is frecuente preguntarse 4 qué se debe este redoble
que & veces es tan largo. Esto es un efecto de muchas con-
-ausas. La primera es la longitud del relampago y la di—
ferencia entre la velocidad de la luz y la del sonido. Supon-

Fig. 25.—Duracion det ruido del troeno.

gamos porejemplo, un relimpago horizontal A D (Fig. 23)
del1000 metros de largo. El observador colocado en O de-
bajo de la estremidad D del relampago que se dibuja 4 un
kilémetro de altura, verd este relampago en toda su longi-
tud en un momento indivisible. EII sonido se produciré
tambien en el mismo instante en toda la linea del reldm—
pago. Pero las ondas sonoras llegarin al oido del observa—
dor en momentos distintos. La que parte del punto D, que
es el mas proximo, llegard en 3 segundos puesto que el
sonido recorre 337 metros por segundo: la que se ha for.

A\H\* H
N —1

0

0, aumento y disminucion de la intensidad del trueno.

mado en el mismo momento indivisible en el punto C &
2000 metros del punto O, tardard doble tiempo en llegar.
Lu formada en B 4 4000 metros legard 4 los 12 segundos. ..
¥ por 1iltimo la que arranquede A no la oird hasta pasados 33
segundos: el redoble habrd durado pues, mas de medio
minuto, apagindose cada vez mas. 5

Toibi 14 21
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Si lo que es mas frecuente, el observador no esta colo-
cado precisamente en uno de los estremos del relampago
sino en un punto cualquiera de su trayecto, oye primero
un ruido seco que despues aumenta y acaba por disminuir.
Ufectivamente en este caso (Fig. 24) el sonido que parte de
un punto D colocado sobre la cabeza y & 1000 metros de al-
tura llega 4 sus oidos solo en 3 segundos; pero los sonidos
formados desde D 4 C por un lado y desde D& E por el otro
llegan al mismo tiempo agregéndose el uno al otro du-
rante 9 segundos, tiempo que hace falta para que recorran
de 1000 4 3000 metros. Desde C en adelante log sonidos
llegan solo de un lado, y van debilitindose con la distancia
como en el ejemplo anterior, durando el trueno solamente
23 segundos en lugar de los 32 de antes.

A esta causa de prolongacion del ruido se agregan
tambien el niimero de las descargas que se verifican con
gran rapidez entre las nubes de tempestad, los zig-zags v
las ramificaciones de los relémpugos, ocasionados por la
diferencia higrométrica de las diversas capas de aire, los
ecos que devuelven las montafias, el suelo, las aguas y las
mismag nubes, y las interferencias producidas por la intor—
seccion de los diferentes sistemas de ondas sonoras.

La duracion del ruido del trueno es muy variable como
todo el mundo ha podido observar. La mayor duracion que
se ha anotado para un solo relimpago ha sido 45 segundos,
y la observé de I’ Isle en Paris, el 17 de Junio de 1712.
Aquel mismo dia 0y6 otro trueno que durd 41 segundos:
y el 8 de julio del mismo afio otro de 39. Los intervalos
comprendidos entre el ‘:I'incipin del trueno y las diferentes
fases de la intensidad del ruido se observan, por lo gene-
ral, como en el ejemplo siguiente, que es el del dia 8 de
julio :

i 0 serundos, el relampago, .

a I » empieza suavemente el {rucno,
4192 eslalla eon fuerza,

432 " sesan los golpes luertes,

a 6l " termina suavemente el ruido.

La itensidad del trueno ]F}_'I_'HI‘]IT_{E asombrogas variacio-
nes. En algunos casos, las noticias de que hablaremos mas
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adelante, le comparan al raido de eien piezas de artilleria
que disparasen i le wez. En otros casos apenas se oye mas
ruido que el de un pistoletazo y despues un arrastre. mas
¢ menos sordo. Otras veces los chasquidos recuerdan el
ruido chillon que produce al rasgarse una tela de seda, v
otras la luﬂl'{ffli'l 1{0. una carretilla cargada de barras de
hierro, que corre por una calle pendiente y empedrada...

El mayor intervalo que se ha observado entre el relfim-
pago y el trueno es de 72 segundos, y tambien lo fué por
el astrénomo de 1" Isle el 30 de abril de 1712. Este ntime-
ro considerable da 24 kilémetros, 6 sean 6 leguas, para la
distancia de las nubes. Despues de este resultado escepeio—
nal el mayor es de 49 segundos, que corresponde 44 le—
guag y media. Por demostraciones directas se ha venido
en conocimiento de que una tormenta 10 se estiende nunca
i mas de 6 legnas, y raras veces mas alla de 3 6 4. Los
relimpagos se ven; pero no se oyen nunca tan lejos, y el
hecho es tanto mas notable cuanto que el rayo de los hom—
bres se oye 4 mucha mayor distancia. Un cafionazo se oye
muy bien 4 10 leguas, y cuando las piezas son de grueso
calibre se oyen 4 doble distancia. El canioneo de los sitios,
6 de las grandes hatallas, se deja percibir hasta una dis-
tancia de 30 y de mas de 30 leguas. Durante el invierno
tiltimo (1871) los cafiones Krupp, 4 los cuales habia con-
cedido una recompensa en la Exposicion de 1867 el Empe-
rador de los franceses, y que los homhres de estado de este
planeta consideran como el medio mag espedito de civiliza-
cion, esas hermosas piezas de acero, se olan, durante lus
noches del hombardeo hasta en Dieppe, & 35 leguas de
Paris. El bombardeo del 30 de marzo r'L-_- 1814, que termi-
nd6 el primer imperio, como el de 1871 ha venido 4 termi—
nar ¢l segundo, e oyd desde el pueblo de Bassou, situado
entre Lisieux y Caen, & 44 li‘;.;‘ll;ih' de Paris. Araco dice
que e oyeron los cafiones de Waterloo hasta en Creil. que
se halla & una distancia de 50 leguas. Los rayos fabricados
por mano de los hombres se oyen, pues, mucho mas lejos
que los rayos de la naturaleza. s verdad que son incom—
parablemente mas dafinos y que ocasionan muchisimas
mas vietimas.
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No pudiendo oirse el trueno & mas de 6 leguas, resulta,
que si e oye un trueno con cielo despejado, este trueno no
procede de nubes que estén situadas mas alla del horizonte
visible, porque la vista aleanza una distancia mucho mayor
de 6 leguas. Un hombre de una estatura regular, de 1",65,
puede ver, si el horizonte estd claro, un objeto colocado
en ol suelo 4 la distancia de 4 000 metros, o sea de una
legua.

Si el objeto estd 4 25 metros de altura se puede distin-
guir 4 5 '/, leguas.

Si la altura es de 500 metrog, una montaiia aislada por
¢jemplo, se puede distinguir & 21 leguas.

A 1000 metros de elevacion, es deeir, 4 la altura que
tienen en nuestros climas log cumuli, son visibles los oh-
jetos 4 29 leguas.

Para que un trueno (ue se oyera con un cielo despeja—
do pudiera proceder de una nube, serfa preciso suponer que
esta se hallara & 30 leguas de altura, lo cual no se verifica
jamés. La electricidad puede, por lo tanto, desprenderse
de ciertas regiones del aire, de nubes invisibles y produeir
relampagos y truenos, estando la atmodsfera despejada.
Este heeho se ha observado alounas, aungque muy raras
veces.

A este conjunto de documentos relativos al modo de ser
general de los relimpagos y los' truenos podemos afiadir,
que & pesar de la estremada rapidez, ¢ mejor dicho, & pe-
gar de la instantaneidad del relampago, jse ha llegado &
medir su duracion y 4 demostrar que no llega 2 22 dies mi-
lésima de sequudo! Para esto se toma un disco de carton,
dividide del centro & la eircunferencia en sectores blancos
y negros. Kste eireulo puede girar como una rueda con
toda la velocidad que se quiera. Sabido es que las impre—
siones luminosas permanecen un décimo de secundo en la
retina : asi es, que imitando el juego de ninos, que COnSIS-
te en hacer girar un carbon encendido, si cada vuelta se da
en menos de un décimo de segundo, permaneciendo en la
retina la impresion del ascua al pasar por sada punto, an-
tes de que se horre la que produjo al pasar en la vuelta
anterior, se ve una circunferencia completa. Haciendo girvar
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el circulo de rayas blancas v negras no distinguiremos los
sectores v 1o veremos mas que un cfreulo gris si cada sec—
tor pasa delante de nuestra \'i;-‘.atu, en menos de un déeimo
de segundo. Se puede dar al aparato una velocidad de 100
v mas vueltas por segundo. Esto supuesto si el efrculo esti
continuamente iluminado no distineuniremos las lineas,
puesto que se suceden con tal rapidez (ue pasa cada una de
l‘“l’l?‘.‘\ ]N’J]"h‘{il]lff' [].(‘ l[],‘; !'JjU':i ."';i]] r[ul' Il?l.\‘:l 1‘1"1]5(‘1“ fi("lll}}ﬂ
de borrarse la impresion de la anterior.

Pero s1 el eiveulo gira ante nosotros en la oseuridad , ¥
de repente le ilumina una luz instantfinea, que desaparece
inmediatamente despues. la impresion producida sobre
nuestra vista. por cada uno de los sectores durard nienos
de un décimo de segundo. serd casi instantanea y el efr—
culo aparecerd como si estuviera inmovil. Comunicando al
aparato una velocidad caleulada. ;se ha demostrado que
v} relampago no dura mas de un diez milésimo de se-
oundo!

Recorriendo la luz 77 000 leguas en un segundo, es
claro que no tarda mas que wu momento 'illﬂ]!l"(‘.(‘izihln (1]
llegar hasta nosotros desde el punto en que se verifica un
reltmpago, ue nunca estd 4 mas de unas cuantas leguas
de altura. Vemos, pues, el relampago en el mismo momento
en que se produce. Pero el sonido se propaga con lentitud.
4 razon de 337 metros por segundo como ya hemos visto.
Resulta de aqui que el ruido del trueno que se produce al
IS0 Ti("‘]l!]m gue el relampago no le oiremos nosotros
hasta 10 segundos despues, s1 estamos por ejemplo 4 3370
metros 1]1‘ ]:l TI'I'J‘I]M}HTHL]‘. Por este mw]m ]’Jul‘.il(' l'HIl'.UlEH'.‘"I‘
ficilmente la distancia 4 que nos hallamos de la tem—
pestad. viendo el tiempo que media entre el relaimpago y
el trueno:

v, seenndo de inlervalo corresponde 168 melros.
— T = 337 "
2 F =S A — (Hri | »
9 il L% 1 000 "
4 - LY - 1 350 "
1] — - — 1 630 -‘
H - L — ] kildmetros,

2,9 "
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8 serundos de intervalo corresponden & 2,7 kilomelros.

A = = a4 ,,
10 — — — 3.3 "
11 — — - 3,7 »
12 — — — Una legua.

Doce pulsaciones corresponden, pues, & una legua de
distancia.

Estendiéndose el relampago en una longitud de mu-
chos kilémetros, el sitio en que cae el rayo puede estar muy
lejos aun cuando se oiga el trueno inmediatamente despues
del relampago, porque se oye primero el sonido que parte
del estremo mas lnwiximn_ Por esta razon durante la tem—
pestad del 27 de junio de 1866 oy6 M. Hirn el trueno in—
mediatamente 1‘1@51.1.10;4 del relampago, 4 pesar de que aquel
rayo cay6 sobre dos viajeros que se l};‘tﬂnl‘_mu cobijados hajo
un arbol 4 5 kilémetros de distancia.




CAPITULO III.

HECHOS Y PROEZAS DEL RAYO.

Entramos en este momento en un mundo maravilloso,
mas fantdstico que el de las Mil y una noches, mas pro-
fundo que el antro de Cerbero, mas uump]i(mdu que el la—
berinto de Creta... mundo inmenso y encantado’ que no
podriamos degeribir y disefiar enun libro menos voluminoso,
aun cuando estuviera tau condensado como el presente.
Husta aqui hemos encontrado difienltades enormes para no
clegir mas que los hechos capitales de las ohservaciones
meteorolégicas, eliminando, bien 4 pesar nuestro, una mul-
titud de observaciones y demostraciones sumamente curio-
sas que hubieran dado 4 nuestros capitulos un desarrollo
ihmitado. En adelante esas dificultades se aumentan mas
aun; porque de los millares de hechos maravillosos produ-
cidos {'n-u' el rayo ;4 cudles debemos dar hospitalidad? jend-
les debemos despedir sin piedad de ningun género? ;qué
clasificacion, qué método debemos emplear para distinguir
todas estas variaciones, para dar, sin hacernos demasiado
difusos, una idea exacta y suficiente de estos prodigios im-
posibles de concebir que puede levar & eabo el sitil-Almido
eléetrico, como por juego y con la rapidez del relampago?...

Ninguna funcion teatral, ni comedia ni drama, ningu-
na escena de prestidigitacion es capaz de rivalizar con los
incomparables juegos del rayo. Parece que es un ser siitil
que posee un término medio entre la fuerza sin concieneia
que tienen las plantas y la fuerza con, conciencia que se
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encuentra en los animales : un espiritu elemental. inte-
ligente, estrafio, travieso 6 estipido, Iueido 6 ciego, vo—
luntario 6 indiferente , que pasara de un estremo 4 otro,
con un carfcter tnico y aterrador, insondable y mudo.
No hay medio posihble de esplicarse con ¢él. Rodeado de
misterios 1o se deseubre jamés. Obra v esto es todo. Sus
aceiones como las nuestras, aunque parecen personales y
caprichosas, estin sometidus sin duda alguna & leyes su-
periores é invisibles: pero hasta ahora 10 ha sido posible
relacionarlas 4 una caunsa directriz. En un caso mata y
deshace por completo & un hombre sin que en sus vesti—
dos se encuentre el mas pequenio desarreglo ni la menor
senal de quemadura: en otro, destruye por completo las ro-
pas de una persona que se vé envuelta de repente en un
relampago brillante, y la deja absolutamente desnuda sin
hacerla el menor dafio, ni el mas licero arafiazo; otras ve—
ces roba las monedas sin tocar al bolsillo ni 4 la ropa del
duefio: aqui quita el dorado de una arana y le deposita so-
bre los adornos de veso que decoran un salon; alla descalza
4 un viajero y lanza sus botas 4 10 metros de distaneia,
mientras que en la aldea préxima agujerea por el centro
una pila de platos. pero notodos, sino alternativamente dos
si y dos no... ;Qué dérden puede establecerse en medio de
esta variedad?

A fin de formar un evadro tan completo como sea posi-
ble de todas estas curiosidades del rayo, elegiremos un nn-
mero determinado de los hechos mas importantes y los cli-
sificaremos por analogifa, dividiéndolos segun sus formas y
sus caractéres distintivos y agrupando los que ofrecen mu-
chos puntos de semejanza unos con otros.

La galerfa de cuadros eléctricos que vamos & presentar,
debe tener como tinico mérito la exactitud. Escasearemos,
por lo tanto , los comentarios y dejaremos que los hechos
se presenten por sf mismos tales como han ocurrido. El lec—
tor podra reflexionar por s mismo despues que lea cada una
de estas relaciones. Espero que se me perdonaré Imprimir-
las en un tipo mas ]pct]lueilu, porque no obstante mi gran
deseo de abreviar, los hechos son tan numerosos y tan va-
riados, que para no.dejarlos incompletos he tenido que ele-
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gir un nimero muy considerable. Nada perderd con ello
el lector, & quien pido para este asunto una atencion muy
marcada.

Uno de los actos mas formidables del rayo es el de matar instanti-
neamente a4 un individuo dejindole en idéntica posicion que si estu-
viera vivo y abrasindole al mismo tiempo de un modo lan absoluto que
queda enteramente consumido. Esto es lo que aparece, por ejemplo, en
el caso siguienie:

En 1838, tres soldados se habian eobijado bajo un flilo para libra
de una violenta tempestad en Vie-sur-Aisue (Aisne). De repente cae un
rayo y los mata 4 los tres inslantincamente; pero log Lres permanccen de
pig en la situacion en gue se hallaban como si no hubieran sulrido la
descarga eléctrica: jsus veslidos quedan inlactos! Pasada la tempestad
los ven los transeuntes, los llaman, y al ver que no responden se acer-
can, los tocan y caen pulverizados, formando wn monton de comizig
(A. Poey).

Este heclo no es el tinico de su clase: hay muchos andlogos ¥ ya
los antigues habian observado que los muerlos de rayo se convertian o
polvo. Sin embargo no por eso es menos estraordinario. Veamos ahaor
un modo de obrar completamente npuesto:

EL 29 de junio de 1569, el alcalde de Pradelte (Aricge) tuvo la des-
graciada idea de cobijarse bajo un dlamo blanco sumamente elevado:
pocos momentos despues cae un rayo, hiende el drhol y deja muerto al
alealde, Por uno de esos caprichos 1nesplicables le desnuda por completo
y arroja 4 su alvededor todas sus repas hechas girones, esceptnando sin
embargo un zapato * (1),

EL 11 de mayo de 1869 estaba un labrador de Ardillats llamado Ba-
llandras, segun el Diario de Villefranche, arando con sus dos bueyes i
poca distancia de su casa, & las coatro de la larde; el aire estaba pesado
y el cielo cubierto de negras nubes, De repente retumba el trueno, y el
rayo deja muerlos instantineamente al labrador y d los dos bueyes.
Aquel desgraciado quedo tambien completamente desnudo y sus zuecos
aparecieron i mas de 30 metros de distancia de su cuerpo. "

ElL 1.9 de octubre de 1868, se habian guareecido siele personas duran-
le una terrible tempestad bajo una haya enorme, cerea de la aldca de
Bonello del ayuntamiento de Perrel (Costa de Oro), eaando de repente
eayo un rayo sobre el drbol y dejo muerta instantaneamente & Mariana
Guillemot, mujer de Le Roy. Las olras seis personas fueron der ibadas
pero sia heridas graves, & escepcion de la mujer de Le Gourd. 4 la cual
se le abrasaron las espaldas y la pierna y el brazo del lado izquierdo.
Elrayo hizo pedazos sumamente pequefios los vestidos de la mueria y
muchos de ellos se encontraron enganchados en las ramas del drbol.

El 11 de agosto de 1855, fue herido por un rayo en un camino cerca
de Vallerais (Alto Saona), un hombre que se guedd lambien completa-

(1) Los ejemplos que van marcados con nun " estin sacados de una
coleceion de curiosidades relalivas al rayo que estoy recogiendo desde
hace quinee afios en los perisdicos cientificos y en los demas. Pueden
comprobarse recarriendo 4 los periddicos de la epoca.
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mente desnudo. No se pudieron enconlvar mas que algunos trozos de
sus zapatos claveleados, una manga de camisa y algunos girones de la
ropa. Diez minutos despues de ]'L descarga recobrd el conoeimiento,
abrid los ojos quejindose de frio y pru;;ur:iu como era que eslaba desnu-
do, Apesar de sus heridas, no murio sin embargo.

Uno de los ejemplos mas euriosos de esta clase es el signiente, refe-
rido por Morand:
 Los vestidos y los zapatos de una mujer, que en el momento de eaer
el rayo estaba disfrazada de hombre, se hicieron giroues y fueron i
parar i i o 6 pies alrededor de su cuerpo. de lal modo que en el estado
de desnudez en que se hallaba, hubo necesidad de envolverla en una
sabana para llevarla 4 la aldea mas proxima.

En algunos casos los veslidos aun 1os mas préximos al euerpo, se
(ueman, se rasgan, se agujersan y se rompen sin que se experimente la
mas pequena lesion en la superficie de la piel. En otros casos la piel se
abrasa y los vestidos no esperimentan aecidente alguno.

Un rayo abrasé todo el lado derecho @ un hombre, desde el brazo
hasta el pie, como si hubiera estado mucho tiempo sobre una hoguera,

sin que ni la camisa ni el ealzoneillo, ni el chaleco, ni el resto de la ropa
tuvieran la mas leve senal de l_{_llLl'l!.ltlLll‘.l (Seslier),
cale cila un caso en gue las manos de un individuo se abrasaron
ha_‘.m el mismo hueso, guedando intactos los guantes.

Los vestidos de etro individuo quedaron despedazados hasla conver-
tirse en dfomos, sin que en la superficie del cuerpo se observara sefial
alguna (e la accion del fluido eléclrico, & escepeion de una ligera man-
cha en la frenle (Howard).

Por lo comun los vestidos se queman sin llama; pero & veges son de-
vorados por un verdadero fuego que enciende el rayo, El 10 de mayo
de 1865, 4 cosa de las 5 de la larde, un peon caminero llamade Luis
Roussel fue muerlo por un rayo en el camino de Bapaume d Albert
{Somme}, Cuando se recogio @ aquel desgraciado habia desaparecido lg
mayor parte de sus vestides y el resto estaba ardiendo todavia.

Otras veces se queman las ropas interiores, mientras que las esterio-

res no sufren nada. Hay de esto muchos ewmp]-us

En algunas ocasiones, y esto es mas singular aun, solo se quema el
forro de los vestidas y la tela esterior queda intacta.

Los rayos descosen 4 veces las ropas y hasta los zapaios como si se
hubiera hecho 4 mano. Ejemplo: el 18 de junio de 1872 en la Grange-
Foresticre cerca del Creusot (Somme y Loire), un rayo deseosié por
completo de arriba abajo el pantalon de un individuo, al cual quito tam-
hien los zapalos. Algunas veces se observa que algunos muertos del rayo
no presentan la mas ligera lesion, Esto lo habian obseryado ya los anti-
zuos, segun se ve en este delicioso parrafo de Plularco: «El rayo los ha
herido de muerte sin dejar en sus cuerpos sefial alguna de golpe, de he-
rida ¢ de quemadura; el alma ha huido medrosa l'm:ra de su eaerpo, como
el pajaro que se escapa de su jaula.»

En muchos easos, las personas heridas de rayo ya sea mortalments
ya sin heridas graves han quedado eompletamente sin pelo, barba, ni
vello alguno, bien en el primer momento, bien algunos dias despues.
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El doctor Gaultier de Claubry, herido en uua ocasion por un rayoe
globular cerea de Blois, se quedo sin barha y no volvié  tenerla jamas.
Uua enfermedad estrafia le puso al borde del sepulero: su eabeza se hin-
chi en tales términos que llegd 4 lener melro y medio de cireunfe-
rencia!

Herido tambien por un rayo cerca de Aix otro individuo, que segun
parcee era extremadamente velludo, se vio que tenia arrancado & fajas
desde el pecho hasta los pies el vello, que hecho nna pelota se le hiabia
inerustado en una pantorrilla (Sestier).

Eu medio de tan gran variedad de aecioncs es muy dilicil seitalar
las para la marcha de los rayos. Sin embargo aungue el hecho sea
instantineo se puede con alguna frecuencia seguir sn eamino sobre los
jalones metdlicos que ha buscado preferentemente examinande las peri-
pecias de un caso como el siguiente, por ejemplo, que es uno de los que
hicieron mas ruido con molivo de las tormentas de 1569: la muerfe del
eapitan Laeroix el dia 7 de mayo, en su lienda del campamento de Cha-
lons.

Llovia 4 torrentes cuando ecayo el rayo, dlas 7 y 53 minutos de la
tarde. Nadie se apercibid de la desgracia hasla la mafiana siguiente. El
caddver yacia tendido en el suelo hoca arriba con la mano derecha cris-
pada, oprimiendo contra el pecho una palmatoria de metal. En el sitio
donde estahan los pies, tenia el terreno unas huellas eireulares que in-
dicaban con toda elaridad que ¢l eapilan, que se hallaba de pie y vaelto
hdcia la puerla, habia eaido de espaldas girando, Tenia pantalon de uni-
forme y un gaban de paisano. En la cabeza llevabu pueslo su kepis de
tres galones. La tienda estaba cerrada y la puerta de lienzo sujeta con
sus hebillas por fuera y por dentro.

Segun las sefales observadas, el eamino gue habia ree
pa eléctrica erael siguiente: hoton de hierro que terminaba la parle si-
perior de la tienda; fela mojada en la cual se pudo reconocer su marehas
hehilla esterior: cabeza y kepis del eppitan; reloj, enerpo, portamonedas
y cama de hierro,

La hebilla de la tienda habia sido proyeetada 4 30 pasos: en la [renle
del muerto se veia una herida gque tenia la forma misma de la hebilla; el
lepis estaba completamente abrasado y los galones desfilacliados; la sol-
dadura delalambre de hierro se fundio.

El reloj se pard en aquel momento 4 las 7 y 53/ en la caja habia una
senal como (e haberse fundido en un espacio de milimetro y medio de
didmetro.

Los caractéres que presentaba el cadidver al hacerle la aulopsia 30 Lo-
ras despues del suceso , eran los signientes: rigidez eadavérica completa
aun: el calor del cuerpo se habia mantenido en 21° 1/, durante 24
horas ; eara livida , pero serena y tranquila; quemadura en el lado dere-
cho de la cabeza , euello, hombro y brazo, apergaminando la piel; pul-
mones ingurgitados de sangre negra que corre abundantemente por las
incisiones; caso de muerte instantinea.

Otros militares sulrieron tambien conmociones por efeclo del mismo
rayo, pero sin presentar fenémeno alguno inleresante,”

El eampamento de Chalons fué visitado por otro rayo el U de julio

wrido la ehis-

¥
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de 1870. Cayd e¢n medio de una tormenta espantosa y de un verdadern
diluyio sobre nna tienda del 32.° regi ifo de linea, matando repentina-
menfe @ un soldado ¢ hiriendo & olros cualro,’

Los hilos telegrificos conducen perfeclamente la electricidad durante
las tormentas. Muchas yeces se ha visto quedar muerlos de repente y cal-

gados de sus garras crispadas algunos pajarillos que se habian pos.ulrs a1
allos. Otras veces se han visto los mismos hilos hechos mil pedazos en
una gran estension, ckp'uvnlaa. por la superficie del eamino, quedando
los aparatos mlmpudos ¢ inutiles para trasmitir los despachos. Los en-
rejados de hierro y los alambres de las espalderas de los jardines son
tambien escelenles conduelores que se escilan con mucha facilidad, y cer-
va de ll}-‘: Cuﬂl'_"i L} 1‘,551!10.‘1‘[0 poncrse.

En el mes de junio de 1869 fué tambien muerto por un rayo un lra-
pista del monasterio de Scourmont, en el territorio de Forges, cerea de
Chimay (Bélgiea).

Era. por la larde, ¥ Ins religiosos se estaban oeupando de segar la yer-
ha: de |ﬂ1|r*nlmsia'lln una tempestad que les obligd 4 guarecerse, y uno
de ellos, el hermano Aloisio, que dirigia la miquina movida por dos ca-
hiallos, conddujo el tiro hicia un LI’..I{‘.U{H de alambre y se arrodillo junto
a £l. De repente suena un trueno terrible, los caballos huyen espantados
y el monje queda en el silio, eayendn de hruces sobre el suelo. Los de-
mas que le habian visto caer acaden 4 socorrerle y le encueniran com-
pletamente muerto, El médico del convento , 4 quien se mando 4 busear
inmediatamente , descubrid en el enerpo de la vielima dos quemaduras
anchas y profundas, de la misma forma y ecoloeadas simétricamente i
cada lado del pecho: ademis hizo notar ‘a las personas que se hallaban
presentes una mancha blanea debajo de la axila derecha que presentaba
la imigen bien dibujada de un troneo de drbol con sus correspondientes
ramas ; estrano electo del fluido eléetrico.”

Es evidente que presentando al rayo un camino que prefiere, las cor-
vientes de aire, las vibraciones y los mclal‘_s es una mala costumbre to-
car las campanas durante las tempestades; y esto lo demuestra tambien la
practica. Lejos de ahuyenlar el raye y de enviarle 4 les paises proximos,
como creen alzunos, las eampanas le incitan, por decirlo asi, i cacr inme-
diatamente. Pocos afios pasan sif que muera por efecto de rayo algun
campanero en alguno de los campanarios de las 37 348 municipalidades
e Franecia.

El 11 de setiembre de 1868, durante la tempestad que estallé en la
cindad de Puy-le-Evéiue, el sefior Delpon . comerciante de comestibles,
se hallaba en la iglesia al comenzar la tormenta, g se ereyo obligado sin
orden ni permiso de nadie, en avsencia dsl campanero y siguiendo la
rutina, 4 tocar las campanas para conjurar los efeetos de la tempestad.
Pero apenas habia locado la cuerda, que era de alambre, y por consi-
guienle escelente conductora del fluido eléetrico, euando sond una gran
esplosion, y pocos momentos despues , habiéndose repuesto los eircins-
tantes del primer momento de asombro, vieron al sefior Delpon tendido
en el suelo y dando pocas safiales de vida. Le recogieron inmediatamente
y se le prodigaron los euidados que su estado exigia; pero a pesar de Lodo
espiro fres enartos de hora despues.”

El 28 de ]ullu del mismo ano, dur: ante una tempestad, el campanero
de la aldea de ( onum.ua\' diea n! Impareial del Delfinado, tocaba con gran
eslrépito para conjurar el mal tiempo, cuando fué derribado y easi asfixi:
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do por el fluido eléetrico que habia eaido con espantoso estrépito sobre el
campanario de la iglesia. El rayo, penetrando despues en el inlerior, des-
truyo el aller y quemd los ernamentus, perdiéndose por illimo en el
mitro,”

En 1783 decia ya un sabio aleman que ev el espacio de 33 afios habian
caido rayos-en $86 campanarios y habian matado & 121 campaneros, hi-
riendo a muchos mas. Indudablemente es mas espuesto ponerse en comu-
nicacion con la ecuerda de un campanario, sobre todo cuando se locan las
campanas , que cobijarse bajo los drboles altes que atraen el rayo.

Solo durante ia noche del 14 al 15 de abril de 1718 eayeron rayos en
3§ campanarios, en el espacio comprendido 4 lo largo de las coslas de
Bretafia, entre Landernau y Saint-Pol de Leon. Eslos graves desastres no
hicieron ningnn dafio 4 la reputacion de las campanas, en el dnimo de les
Bajos brelones. Decian que era un Viernes Santo, que las campanas de-
hian estar mudas durante aquel dia, y que los campaneros [ueron castiga-
dos por su desebediencia.

En 1747, la Academia consideraba ya esta costumbre comp peligrosa.
I7n deereto del Parlamento, fechado en 21 de mayo de 1784, ratifico una
orden del bailio de Langres, que prohibia espresamente toear las eampa-
nas mientras lronase. Sin embargo, aun hoy mismo las toean en esa mis-
ma dideesis de Langres, tan ilustrada bajo otros punlos de vista.

[.os rayos mas Punestos por el numero de personas que han matado
son los sigulenles:

[n did de fiesta eay6 un rayo en una iglesia cerca de Carpentras, y
malte, hirig, 6 volvid imbéeiles, d cincuenfa personas. (Forl-Linlilius )

El 2 de julio de 1717 eay6 olro rayo en una iglesia de sSeidemberg,
cerca de Zitlay durante los oficios y matd 6 hirio 4 euarenia y ocho per-
sonas. (Heimarus).

El 26 de junio de 1783 otro
lerroy . cuyas eampanas esli
trece. (Verdeil),

Otro rayo maté en febrero de 1820 seis hombres 4 bordo de la chalupa
la Safo ¢ hirié gravemente 4 ealtorce. (Sestier).

El 11 de julio de 1819 hdcia Ias 11 de la mafiana hubo una descarga
eléctrica en la iglesia de Chiteauncuf-les-Mouliers (Bajos-Alpes) en el
moniento en que tocaban las campanas y hallindese reunido un inmenso
zenlio. Nueve personas quedaron muertas en el acto y olras ochenla y
dos Lieridas. Todos los perros que habia en la iglesia quedaron muertos
en la actitud que tenian al caer el rayo. (Ponillet),

Otro rayo (que cayo en el bugue Le Répulse cerca de las coslas de Cata-
lifia el 18 de abril de 1818, maté ocho hombres en los aparejos & hirid
de gravedad 4 nueve, muchos de los cuales perecieron despues. (Seslier).

En los ejemplos citados por Arago, dparece uno en que ocho hom-
bres quedaron muertes por e fecto de un rayo en Sauve (ard) el 22 de
oetiyhre o= 1844,

El 27 de jnlio de 1769 hdcia las 3 de la larde cayd an rayo, que afec-
taba la forma de una bala de cafion del mayor ealibre en el teatro de Fel-
tri (Marche-Trevisane), en donde estaban reunidas mas de seiscientas
personas: hirio 4 setenta, dejo muerlas en el aclo d seis y apagd todas las
luces.

El 11 de julio de 1857 estaban reunidas 300 personas en la iglesia de
Grosehad, pueblecito situado i dos leguas de Diiren, cuando eayo un rayo

76 que eayd en la iglesin de Villars-le-
tocando; matd onee personas ¢ hirid
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que hirig d cienfo, lrefnta de ellas muy graves. Murieron seis que eran
torlos hombres y vigorosos. (Follin).

En los primeros dias de julio de 1865 cayd otro rayo en el territorio
de Coray (Finisterre), en un soto donde habia 16 personas ocupadas en
rozar la tierva. Seis hombres y un muchacho guedaron muertos en el aeto ¥
olros tres heridos de mucha gravedad. Algunos se quedaron complela-
mente desnudos y sus veslidos esparcidos por el snelo hechos girones: los
zapaltos se hicieron afijeos. Cosa exiraordinaria, fue que, seran se dice,
algunos de estos trabajadores lieron heridos 4 cien metros de dislancia
unos de otros * (1),

Heé agui un hecho muy estrafio y muy complejo referido por El Eco de
Fourvieres:

El illimo domingo de junio de 1867 & las 2 de la tarde y duranie Jas
visperas cayo otra exhalacion en la iglesia de Daueé, canton de San Ger-
man Laval.

Al ruido de la esplosion sucedié un silencio de muerte; despues se oyd
un grito y luego otros cien.

El cura que ereia haber recibido ¢l solo toda la descarga eléetrica, ¥
que sin embargo no sentia dolor alguno, se separé del altar, donde se ha-
llaba rodeado de una nube de polvo y de hume, y desde el comulzatorio
se dirigio a sus fieles para tranquilizarlos. «No es nada, les dijo, eslaos
quietos: no hay desgracias. »

Se equivoeaba. Veinte y cinco 6 treinta personas habian sido mas 6
menos maliratadas. Coatro de ellas quedaron sin conocimienlo; pero el
que mas habia sufrido era el tesorero de Ia fibrica. Cuando le levantaron
tenia los ojos- abiertos pero empaiiados y turhios y no daba signo alguno
de vida, Sus ropas estaban abrasadas y los zapatos rajados y llenos de
sangre se le habian salido de los pies.

La gustodia espuesta en el laberndculo se cayd al suelo, y se encontrd

(1) Es muy notable que el antor no indigue siquiera el fenémeno eo-
nocido con el nombre de choque de refroceso, que esplica sencillamente el
hecho 4 que se rafiere la presente nola, y otros muchos de los citados en
este capitulo. Coande una nube de gran estension estd muy ecargada de
eleelricidad, puede suceder, y sucede frecuentements, que conslifuya en
un estado de gran tension eléctriea los ohjetos colocadas sobre el suelo en
el radio de su esfera de actividad. 8i despues esta nube, bien por efecto
de un rayo 6 bien por una recomposicion de su fluido con el de otra nabe,
queda repentinamente en estado neutro, aquellos objelos, cuya fension
eléetrica desaparece lambien en el mismo instante, esperimentan una
conmocion fuertisima gue en muchos casos defermina Ia muerte cnando
se lrala de personas o de animales. Asi se comprende que la caida de un
rayo enun punlo cualgnicra pueda matar 4 una porcion de personas o da
animales situados & una gran dislancia, y que mueran parte de las eabe-
zas de un rebaiio guedando las demds ilesas, segun la mayor ¢ menor
conduclibilidad del terreno. Esplicado por el chogue de retroceso nada
tiene de extraordinario, ni siquiera de estrafio, el hecho de morir por la
ageion de un solo rayo persinas eolocadas & 100 metros de distancia, v el
perecer como indica el anlor mas adelante 2000 eabras y el pastor Gue
las guardaba. De otro modo serin verdaderamente muy dificil esplicarse
estos hechos.

(N, del T.)

e
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torcida y agujereada por el pie: fu hostie habin desaparecido. El eura la
buses dirante mucho tiempo y al fin la hallé entre los corporales bajo
una gruesa capa de escombros.

Solo quedd un candelero en las graderias: lodos los dlemas y los vasos
de flores fueron derribados. Dos ramos se quemaron por completo: tres ¢
cuatro metros de la silleria del coro saltaron en pedazos gue se recogieron
por cienlos en lodos los rincones de la iglesia. Por la parle de fuera toda
la techumbre del campanario quedd al deseubierto, yendo d parar las pi-
zarras 4 los campos inmedialos: el campanario se grieted por muchas par-
tes y uno de los angulos se desprendid por eompleto ©

%1 27 de agosto de 1867 estallé una espantosa tempestad en las inme-
diaciones de Limours (Seine y Oise).

Durante muchas horas retumbd sordamente el fraeno y de repente
se oyeron muchas detonaciones formidables, cayendo rayos cn muchos
pantos casi simultineamente. Eran las 10 y media poco mas O menos.
{Tna familia compuesta de enatro personas el padre, la madre, una hija ¥
un hijo de veinte y dos aiios que vivia en Cerny-la-Ville estaba osupada
en la siega, cuando se vié envuelta en la nabe eléelrica. Asuslados, Lrata-
taron de guarererse bajo las gabillas en el momento de caer el rayo: ‘el
padre queds sin senlido pere volvié en si al eabo de un cuarlo de hora:
desgraciadamente no sucedié lo misme con el hijo, Luis Trouflean, que
cayo para no levantarse mas. La madre y la hija no snfrieron nada.

La ealdstrofe se earacterizé por esas particularidades que acompanan
al meteoro eléctrico. En electo, la relacion hecha por el médice diee gue
el cuerpo del desventurado jéven habia quedado casi completamente des-
nudo por efecto del rayo. A grandes distancias se hallaron trozos de sn
ropa y muy especialmente de sus botas, El fluido elcelrico debio penetrar
en el ecuerpo por los hombros cerca del cuello. En eslas parles del cada-
var se pereibian unas diez 6 doce manchilas negras parecidas 4 las que
hace el nitrato de plata 6 piedra infernal. Despues de haber recorrido la
columna vertebral el terrible agentede destruceion salio por les pies, que
presentaban dos heridas como hechas con saca-bocados. El rayo penetro
despues en el lerreno, es decir en el depdsito comun de electricidad, con-
moviéndole tan fuerlemente que los segadores que se refugiaban entonees
en la granja, dicen que les hizo saltar @ muchos pies de allara "

M. de Quatref: cita un individuo, euyos calcetines se hicieron mil
pedazos: uno de los zapatos se salié del pie y fué & parar al otro esire-
mo de la habitacion, quedando dos de sus tachuelas elavadas en el piso,
mienlras que olra signiendo una direceion opuesia fué 4 clavarse en ol
talon de la wietima.

Los objetos que se lienen en la mano, enando eacn rayos, se des-
prenden 4 veces y son despedidos & mucha distancia.

Un vaso que lenia en la mano un bebedor, fuc 4 parar 4 un palio sin
romper in que el hebedor sufriera la menor herida. Un joven de
18 afios estaba eantando In epistola: el misal hiecho pedazos se le escapo
de entre las manos — A un ginele se le escapd tambie 3] latiznillo ¥
{ué i parar muy lejos.—Dos sefioras estaban haciendo cal lranguita-
menle; eae un rayo y la roba con la mayor suavidad las

El 22 de julio de 1868 una mujer que hatia aspers agua
bendita durante la tempestad, sintié de repente que la botella se le hacia
pedazos entre las manos, por efeeto de un rayo, (que destrayo tambien el
so de la habitacion. y
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En olros easos se han vislo rayos que han hecho 4 vn hombre dos
pedazos come hubiera podido hacerse con una enorme hacha,

EL 20 de enero de 1568, dice el Diario de Rennes, eayé un rayo en
Groix sobre el moline de viento de Kerlard que pertenece a M. Jégo, le-
uiente de alealde. El molinere quedé muerto y separado en dos pedazos
desde los pies a la eabeza ™,

Los periddicos ingleses de los dias 24 y 25 de mayo de 1868 refieren
que la lempestad que estallé en Paris on la tarde del 22 habia pasado
por Epsom de madrugada. En aquel punto habia dos personas en un
ruaje deseubierto. Un rayo dividid en dos partes la cabeza de una y
asiixio d la olra que recobrd poco despues los sentidos .

Algunas veces el rayo arranca eon una fuerza inmensa el calzado de
sonas sin que por eslo queden heridos mortalnienle.

i 8 de junio de 1868 pasaba un empleado de la Compaiia del gas a
las 10 de la noche por la calle de Thouin en el momento en que estallaba
unn vielenta tempeslad. De pronto sinlié que se caja y al mismo tiempo
vio nn relampago deslumbrador. Caya de rodillas, sinlid una fuerte opre-
sion en el estomago y un temblor eneral que le durd dos dias. Entrd en
casa de nn comerciante de licores para pedirle valneraria, ¥ sumamente
conmovido empezd i examinar su cuerpo para ver si tenia alguna heri-
ta, jCudl seria su sorpresa enando vio que la mayor parte de los ¢lavi-
llos de las botas habian desaparecide! Aquellos elavillos eran de rosca
v las botas casi nuevas. La fuerza de aliaceion debid ser considerabla™.

M. Beequerel acababa de participar este hecho 4 la Academia de
Ciencias, cuando el mariseal Vaillant recordd que hace algunos afios se
habia hecho una observacion andloga en ¢l bosque de Vincennes; pero
en aquel caso el hombre quedd muerto y los zapalos, cuya elavazon
habia desaparecido, se halluron d bastante dislaneia.

El Diario del Lotrel del 29 de mayo de 1867, dice que una mujer reei-
bid un rayo durante la lempestad quedando viva y sufriendo estraiias
conmociones. Se la quemo la papalina y uno de los lados de su cabeza
se quedd ealvo eomo si le acabaran de afeitar. El fluido peneird despues
o las ropas y escnrrid 4 lo large del enerpo produciendo unicamente
eras eseoriaciones y no quemando ni siquiera la camisa, Los zapatos
se hicieron anicos y los pies no sulrieron herida alguna ™.

Tambien otro periddico, Bl Correo de Jurg, del 20 de abril de 1867,
queun labrador de Orbagne llamado Julio Débauchez, de 20 afips
edad, volvia del campo huyendo de una violenta tempestad acompa-
nada espantosos (ruenos. De repenle eae un rayo; le arranca la carga,
hace girones sas veslidos y reduce 4 pedacitos los zueeos que llevaba en
los pies. Mudo de espante, transido de frio, herido gravemente, y sordo
por efecto de la eonmocion, el pobre muchacho entrd en su casa sin mas
ropa que la camisa

di

de

Pero de todos los efectos del rayo el was extraordinario es sin duda
alguna el dejar al hombre 6 al animal en la misma aclitud en que le sor-
prende la muerte repentina. Hay de esto muchos ejemplos.

En el siguiente caso la joven vielima del rayo quedd indudablemente
en la misma actitud en que se la encontrg 1es de muerta. Se habia
desencadenado una violenta tempestad el 16 de julio de 1866. Segun el
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Memorial del Loire, aquella joven, casada desda hacia poeo liempo eon un
minero de la Ricamarie,; habia ido & ver 4 su familia 4 Saint-Roman-les-
Atheux, llevando consigo su hijo de enalro meses.

Estaba sola en la easa durante la tempestad. Cuando volvieron sus
padres les aguardaba un terrible espectdenlo: la joven hahia perecido
victima de un rayo. La eneontraron de rodillas en un rincon de su cuar-
to con el rosiro oceulto entre las manos. No tenia herida aleuna v el nifio
que eslaba acostado en la misma habitacion apenas sufrié nada ™.

HEé aqui otro ejemplo mas notable:

Duranle el mes de julio de 1845 estaban juntos durante una tempes-
tad cualro habifantes de Heiltz-le-Maurupt, cerca de Vitry-le-Francais:
tres de ellos se relugiaron bajo un dlamo y el coarfo bajo un sauce, en
cuyo Ironco se apoyo sin duda, Un momento despues este desgraciado
pereein i consecuencia de un rayo: una lama blanquecina se desprendia
de sus vestides, y siempre de pie bajo el sauce, al parecer no se aperci-
bia de nada. « {Que te guemas! jno ves que le quemas!» Viendo que no
respondia se acercaron y quedaron eslupefactos al apereibirse que no‘era
mas que un cadiver. (Sestier).

Otra observacion:

Hicia fines del siglo pasade, dice el abate Richard, el eolector del
Seminario de Troyes volvia & él 4 eaballo, euando suftié una descarga
eléetrica. Un hermano que le acompafiaba no se apereibic de ello y crays
que se habia dormido al ver que vacilaba. Trald de despertarle y vid
que estaba muerto.

Uno de los hechos mas curiosos de este género es aeaso ol de un sa-
cerdote gue fus muerlo por un rayo estando a eaballo, El animal eonti-
nuo s caming y llevd 4 su amo 4 casa, en la aclitud de un ginele vive,
dos horas despues de haber ocarrido el aceidenle. (Boudin).

El pastor Butler fue fesfigo del signiente hecho que refiere &l mismo,
El 21 de julio de 1691 se habian refugiado diez sezadores bajo un sele
al ver que se aproximaba una tempestad. Cayd un rayo y dejé muertos
en el aclo & cualro que quedaron inmdviles y como petrificados. Uno de
ellos tenia aun entre los dedos cnando se le récogio un polvo de tabace
que iba 4 tomar: otro lenia en las rodillas un perrillo muerto, y la mano
en la cabezt del animal: en la olra mano lenia un pedazo de pan en
ademan de ir 4 dirsele: el tercero estaba sentado con los ojos abiertos y
la cabeza vuella del lado de la tempestad. Al ver esle mismo fenémene
espuesto por muchos autores de épocas y de paises dislintes, dice el doc-
tor Sestier, es imposible que 4 pesar de todo lo que liene de estraordina-
rio le relegnemos al dominio de las fabulas.

Cardan refiere que ocho segadores que estaban comiends bajo una
encing, fueron muerlos por un mismo rayo, que se oyo desde muy lejos.
Cuando los que pasaban se aproximaren para ver lo que habia sucedido,
los segadores petrilicados repentinamente por la muerle, continuahan al
parecer su comida con toda tranguilidad.

Uno tenia en la mano el vaso, el otro se llevala el pan 4 la boca y
otro tenia la mano en el plato. La muerte los habia dejado en la misma
posicion en que se hallaban al estallar la des¢arga eléelrica.

La calistrofe es tan rdpida que no da liempo siguiera 4 que el rostro
tome una expresion de dolor. La vida se suprime en un instante tan cor-
to, que lodos los museulos permanecen en la situacion que tenian. Los
ojos y la hoea guedan abiertos como en el estado ordinario y si no ha

TOMO 1, 22
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variado el olor de la piel, la ilusion es completa: parece que el cuerpo
estd yivo aun y se estrafia no verle moverse.

A muchos de los segadores citados se les maneho la piel de negro
como si se hubieran ahumado eon la accion de la eleclricidad.

Por punto general los heridos por el rayo caen inslanlineamenle y
sin conmoeiones. Hoy estd ya demostrado por ut gran numero de ohser-
vaciones que el hombre herido de rayo, de moo que le haga perder el
eonocimiento, cae sin haher visto ni oido, ni sentido nada: de suerle que
1os que vuelven en si no saben absolutamente lo gque ha pasado, ni com-
prenden, por ejemplo, por qué estin tendidos en el suelo 6 echados en
na cama. La electricidad camina con mas rapidez que la luz y que el
sonido: y los ojos y los oidos estin ya paralizados antes que la luz o el
sonido hayan podido hacer su impresion en ellos.

Hay muchos ejemplos de individuos a quienes el rayo habia dejado
en lamisma posicion en que estaban; pero hay tambien ejemplos diame-
tralmente opuestos.

FL 8 de julio de 1839 caydé un rayo sobre una encina cerca de Triel
(Seine et Oise) y mato dos canteros, padre é hijo. Esle muri6é de repente
y fue arrebatado y transportado & 23 metros de distancia.

El cirnjano Brillonet, sorprendido por una tempestad cerca de Chanli-
Iy, fue arrebatado por un rayo y transportailo por el aive d 25 pasos del
sitio en que se habia eolncado.

El 2 de agosto de 1862 habo una descarga eléetrica sobre el para-
vayos del pabellon de entrada del cuartel del Principe Eugenio en Pa-
ris..... Los soldados iban 4 acostarse. Todos los que estaban acostados
se encontraron de pie y los que estaban en pie fueron derribados al
suelo.,

Algunas veces el cuerpo de los heridos por rayos queda flexible des-
pues de su muerte, como si estavieran vivos. EL 17 de setiembre de 1750
<o desencadens sobre East-Burn (Gran-Bretafia) una violenta tempestad,
durante la eual murieron un eochero y un laeayo. «Los cuerpos estuvie-
ron insepultos, dice el observador, desde el domingo hasta ¢l marles, y
sin embargo, todos sus miembros estaban flexibles como si vivieran'»
(Sectier).

En olras ocasiones el cuerpo tiene la rigidez del hierro y la conserva
durante mucho tiempo. El 30 de junio de 1854 cayé un rayo sobre un
earretero de 85 afios en Paris. A la mafiana siguiente fu¢ el doctor Sesticr

4 ver su cadaver en el deposito: estaba rigido y no se movia mas que todo
el cuerpo 4 la vez; al dia signiente, 44 horas despues de muerlo, la rigi-
dez era todavia sumamente mareada. Hace alganos afios sufrié la misma
muerte en la municipalidad de Heelomare {Eure) un tal Delabalre, gue
tenia en la mano un pedazo de pan. La contraccion de sus nervios ful tan
fuerte, que no pudieron quilarsele.

Hay casos, por ltimo, en que el cadaver de los heridos de rayoe, lejos
de presentar ninguno de los caractéres anteriores, se ablanda y se des-
compone con rapidez en medio de un hedor insoportable. El 25 de junio
de 1794 un rayo di6 muerte & una sefiora en un salon de baile en Ihri-
hourg, El caddver exhald inmediatamente un olor especial de pulrefac-
cion. Apenas pudo examinarle ¢l médico sin riesgo de desmayarse. Las
personas que vivian en su easa tuvieron que abandonarla 36 horas des-
srta, porque el olor no se podia resistir, Apenas pudo po-
ia aquel fetido caddver, porque se hacia pedazos,
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Todos estos hechos son estraiios, raros, inesplicables; pero ;qué nom-
bre puede darse d las imigenes eslampadas por el rayo en las carnes de
sus vietimas? ;i la que se ha llamado Keraunografia, 6 sea al heeho de eon-
vertirse el rayo en foldgrafo? Y sin embargo hay una porcion de casos au-
tenticamente demostrados de impresiones lolo-eléetricas, debidas 4 man-
chas trazadas en la piel por la accion del rayo.

Ya hemos vislo anteriormente un hecho que se relaciona con la pro
duceion de estas imagenes; la hebilla de una tienda mareada en la frente
del capitan que murio en el campamento de Chalons el T de mayo de 1869,
no obstanle que aguella hebilla estaba en la parte esterior ve la tienda,
siluada, segun la relacion, 4 8 6 10 cenlimetros por lo menos de la frente
de la victima en el momento de la ocurrencia, y que fué lanzada en direc-
cion opuesta hasla 30 pasos de la tienda, Sin duda la sefial se debid & un
transporte eléctrico de vapores 6 de polvo de acero efectuado instaniinea-
mente en el momento de la descarza enlre la hebilla y la frente del
capitan.

Hé aqui otros ejemplos mas eompletos:

Un rayo mald en agosto de 1869 bajo un dlamo en Neul-Brissac & dos
hombres y una mujer, que aun estin enterrades en el mismo sitio de la
desgracia. Uno de ellos tenia en la mejilla una fologralia que representaba
fielmente la corteza del drhol,”

EL 29 (e mayo de 1868 se declard nua violenla tempestad en Cham-

bery en el momento en que un destacamento del 47.° regimiento de linea
tiraba al blanco en las Charmeltes. Mienlras que algunos soldados seguian
tirando, olros se refugiaron bajo los drboles que limitan el camino. Ape-
nas habian llegado 4 ellos, cuando cayo un rayo sobre un castano y der-
ribio i seis, El uno, herido mortalmente, sueumbic al enarto de hora des-
pies de haber pronunciado algunas palabras, Dos horas despues de muer-
tn, el médico del hospital de Chambery pudo observar la formacion de
imdzenes folo-eléciricas al examinar el caddver.
En el miembro superior derecho tenia tres grupos de hojas de un co-
lor rojo violade mas 6 1 s intenso , reproducidas en sus menores de-
talles con la fidelidad fot fica mas perfecta. El primero sitnado en la
parte media de la cara anletior del anlebrazo representaba una rama
ala 15 e easlaiio; el segundo, que aparecia hicia el medio
del brazo, estaba formado de dos 6 tres ramas reunidas , y el lereero es-
inha en el centro del hombro.*

Los périodicos de marzo de 1867 rveprodujeron ¢l heeho sigaiente,
publicado por los periddicos ingl . Tres nifios se habian relugiado
bajo un arbol: cae un rayo sobre él y describe @ su alrededor una série
de eirculos: los nifios, alerrados por un momentlo, recobran sus senlidos,
y uno de ellos presenta en uno de los lados del euerpo la imagen perfecta
del arbol que le cobijaba, La folografia era tan exaeta, que se distinguian
[ieilmente lns ramas y hasta las fibras de las hojas .*

El 27 de junio de 1866 cayo un rayo sobre un lilo en Bergheim
(Alto-Rhin). Dos vinjeros que se habian cobijado bajo sus ramas, eaye-
ron conocimiento : el uno, gque habia sido elevado por la eonmocion
a mas de un metro de yo de espaldas. SBe ereyo que habian
muerto; pero habiéndoles s ado auxilios inmedialamente, se con-
siguio que volvieran en si, y que se repusieran... Ambos quedaron con
loda la espalda y hasta los muslos llenos de dibujos que represenfaban
ligjas de lilo. El mejor dibujante no los hubiera podido hacer mejor. La




44 LA ATMOSFERA.
relacion de este rayo la hizo My, Hirn, corresponsal del Institulo, y la
insertamos en el Cosmos, 1866, tomo 11, pig. 226.

Mi coleceion relativa i hechos del vayo contiene un estraclo [ranc
del Avisador de Viena {Wienor Nachrichlen) del afio 1865, en que este mis-
mo hecho s¢ complica eon una circunstancia muy eslrana.

Un médico de las inmediaciones de Viena (Auslria), el doelor Deren-
dinger volvia d su casa en el ferro-carril. Al bajarse advirtio que le fal-
taba el porta-moneda, que sin duda le habian robado. El porta-moneda
era de concha, y por un lado tenia incrustada la cifra del doetor, dos D
entrelazadas, de acero.

Algun tiempo despies Uamaron al doctor para que asisliera 4 un es-
tranjero, que habian hallado exanime bajo un drbol, herido por un rayo.
Lo primere que observa el doetor en el enfermo fné su eifra, como folo-
grafiada en la piel del muslo. jJuzguese de su asombrol A fuerza de eui-
dados logré reanimar al enfermo , & quien hizo levar al hospital. Una
vez alli, dijo el doctor que en sus vestidos debia haber un porla-monel:
de concha, ¥ habiéndose buseado se encontro efectivamente. El lierido
por el rayo era el ladron.

El Nuido, al descargar sobre
porta-moneda, y al fundir la cifra inerustada en Ia concha, la b
jado impresa en el cuerpo, por uno de esos estrafos efeclos que con lanta
frecuencia le acompaiian.

El perivdico anade goe el ladron sorprendido de este modo en fla-
grante delito, iba & ser encausado, & pesar de que declaré haber hallado
el porla-moneda.

El & de seliembre de 1864 se ocupaban tres hombres en coger peras
eorea de la aldea de Nibelle (Loiret), cuande eayd un rayo, retoreid el
drbol, fermando una espeeie de tornillo y mald 4 uno de elles. Los ofros
dos volvieron en si, y uno conservaba en el pecho perfectamente dazuer-
reotipadas ramas y hojas de peral. (Dr. Lesbigue , Monitor wniversal
del 9).

Podriamos azregar 4 estas folografins hechas por el rayo atros veinli-
etalro easos reunidos por nuestro compaiero el aslrénomo A. Poey ; po-
driamos recordar con Raspail que habiendo caido un rayo sobre un mu-
chacho que estaba cogiendo un nido en un alamo, conserva en el pecho
la imdgen del nido y del pijaro: podriamos citar tambien ¢l ejemplo de
Mad. Morasa , de Lugano, que hallindose senlada cerca de una ventana
durante una tempestad, sinlié repentinamente una conmoeion , como
complemento de la cual la quedd completamente dibujada en una pierna
una flor que ya no se volvid d borra ydriamos referir la historia de
aquel marino gue sufrid olro rayo cn la rada de Zante, en las Islas Joni-
cas, y eu cuyo pecho queds mareado nn nimero &4 que habia en uno de
los aparejos: pero nos toncrelaremos para ¢ npletar estos estrafios efee-
tos 4 referir el siguienle, que causd una viva impresion & fines del si-
glo XVIL. |

El 18 de julio de 1689 cayd un rayo en el campanario de la iglesia de
San Salyador en Lagny, ¢ imprimio en la sabanilla del altar las palabras
sagradas de la eonsagracion , empezando por Qui pridie quaii pateretur...
hasta las altimas: Hee quotiescumque [ecerifes in mei memoriam facields,
omitiendo las palabras de la Eucaristia: noc EST ENIN CORPUS NEUM ¢ HIO
EsT sancus meus. Este festo estaba impreso de derecha 4 izquierda. El
misal (que eslaba en.el altar habia caido sobre la sabanilla, y se habia re-

i, habia sido atraido por el metal del
ia de-
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producido en ella & eseepeion de las palabras que esfaban impresas con
tinta roja. La fologralia nos hace comprender huv ssta reproduccion par-
cial: pero es ficil comprender que semejanie prodigio asombrara d los que
le ohservaron en el siglo de Luis XIV

A los hechos de fatogralia del rayo podemos agrupar los hechos de
galvanoplastia de este mismo agenle, y el transporte de melales en mayor
4 menor eantidad.

El 25 dn who de 1868, duranle una granda y magnifica tempestad, se
hallaba M. ..., anlizuo contador, cerca del puente del Erdre, en el ma-
Tecon e I‘I.. selles, en Nantes. A pr:‘in el paso, y aungue se vig rodeado
de un relampago vivisimo, continud su camino sin sentir molestia alguna.
Llevaba un porta-moneda de dos compartimentos que contenia dos mone-
das de zlata en uno de ellos y una de oro de 10 francos en el ofro, Al dia
signiente fué @ sacar el dinero, y se sorprendio al ver en vez de la mone-
da de oro una moneda blanea. En el primer momento ereys que la vis-
pera habia dado por equivocacion una moneda de 10 francos en vez de
una de 50 céntimos: pero examinando las cosas con mas detencion , vio
que la indicacion del valor era la que debia. Una capa de plala, que pro-
cedia de una moneda de un franco , habia recubierio por ambes lades la
moneda de oro: el franco eslaba algo mermado en algunos puntos, espe-
cialmente en uno de los bigotes del Jefe del Estado, y tenia en ellos una
{inla azalada, M. Lulner:c, quimico, director de la Escuela superior de
Nantes, examind aquel fendmeno ¥ vio que dependia de una aceion
galvanoplistica, El hecho mas nolable era que el transporte de aquella
cantidad de plata sé habia verificado al fraves de la piel que dividia los
dos eomparlimentos del porta-moneda.

En otros easos, caen lus rayos sobre las casas, y se trasmilen por los
dorados de las cornisas y de las cuadros, arrancando el melal y dorando
con ¢l objetos que no estaban preparados d recibir aquella especie de
adorno. El 15 de marzo de 1773 eaydé uno en Nipoles, en las habitaci
nes de Lord [‘yhn?, que daba un baile. Estaban presentes mas de 500
personas, ¥, sin hacer dafio 4 nadie, el rayo quild por completo los do-

rados de todas las cornisas, de las molduras que encuadraban las pare-
des, de, las sillerias y de las galerias de las puertas!..

El & de junio de 1797 cayd olro rayo en ulcampnnm‘lo de Philippsho-
l'|'|‘| en Bohemia , y quitando el oro del reloj , dorg con &l los plomaos de
la vidriera de la l"‘.lpl”'\

En 1761 entrd olro en la eapilla de la Academia de Viena, y apode-
riindose del oro que tenia el eapitel de una columna del allar, le trans
portd & una vinagera de plata.

En 1783 fue abrasado gravemenle por un rayo un individuo en el
Iielfinado. Las sortijillas de oro de so bolsillo se fundieron parcialmente,
y el metal fue transportado a una de las hehillas de sus zapatos hajo la
forma de gotitas perfectamente esféricas.

Al lado de esta ingeniosa fusion de perlilas de oro, se puede citar la
sizuiente, que verdaderamente es terrihle.

EL 20 de abril de 1807 caydé un rayo en el molino de vienio de Great-
Marton en ¢l Laneashire. Una gran cadena de hierro que servia para
subir el trigo, debidé ablandarse mucho, ya que no fundirse por comple-
to. En efecto, los anillos que estaban en conlacto en virtud del peso de
ia cadena, se reunieron y sesoldaran en tales términos, que despues del
rayo la eadena se quedd converlida en ina barra de hierro. (Arago).
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Hé aqui, en contraposicion , un proeedimiento de fundicion de una
esquisita delicideza, consignado por Boyle en sus obras.

Dos vasos grandes de eristal, ‘enleramente iguales, estaban junlos,
casi tocandose sobre una mesa. Un rayo eae sobre ellos, y al parecer pasa
por entre ambos. Sin embargo, no se rompio ninguno: uuo de ellos
apenas sufrio alleracion y el otro quedé tan deformado por un reblande-
cimiento instantineo, que apenas se podia lener en pie.

En el mes de julio de 1785 eayd un rayo en Campo Sampietro Casle-
1o (P.’\Llll.’l] sohre un pajar Heno de hene que tenia vidrieras, v fundid los
vidrios de estas, sin que el heno se inflamara.

Al lado de estas sutilezas hay efectos monsiruosos como los si-
guienles:

En el castillo de Clermont en Beauvoisis habia un muro tradicional,
formidable, de 10 pies de espesor, construide segun se decia, en
tiempn de los romanos, y euyo morlero, lan duro como la piedva, impo-
sibilitaba casi su demolicion.” Segun dice Nollet un dia cayd sobre él un
rayo que hizo instantincamente una eavidad de 2 pies de profundidad y
olto tanto de anchura , arrojando los materiales & una distancia de mas
ile B0 pies.

En un esludio que publiqué en el Copnos el 28 de junio de 1865 refie-
ro el hecho de un dlamo hendido de arriba abajo por un rayo el 14 de
mayo anterior en Montigny-sur-Loing. La mitad quedd intacta en foda
su longitud, la otra milad fue despedazada, pulverizada en pedacitos su-
mamente pequefios que fueron a parar & nna distancia hasta de 100 me-
tros. Estos fragmentos, parle de los euales me enviaron, eslaban lan se-
cos y tan filamentosos, que se hubiera greido que eran cifiamo y no que
aran madera.

El 1.9 de julio de 1866, deseribi en la misma publicacion un rayo ang-
logo de cuyos efectos habia recibido tambien muestras. El rayo habia
paido el 19 deabril anterior en una encina del bosque de Vibraye (Sar-
the); habia cortado aquel drbol de 1.m30 de eircunferencia por las dos
tereoras partes de su altura y deshecho les dos lereios inferiores, cuyos
filamentos quedaron espareid

los en un espacio de 80 metros alrededor, de-
jando el lereio superior empolrado en el mismo silio enque estaba el tron-
oo primitivo. En los fragmentos de las ramas se veia facilmente que las
capas concénlricas anuales se habian separadopor la desecacion subita de
la savia, de tal manera que lasfibras no permanecian unidas unas i olras
mas que en aquellos puntos en que los nudos habian opnesto un obstici-
lo @ la separacion.

El 2 de julio de 1871, en la granja de Etiefs cerea de Rouvres, distri-
uberive (Marne Superior) eays un rayo sobre un chopo lombardo
) afios, de 30 metros de altura y de 3 melros de eircuito & un metro
suelo y le arvanes tal eantidad de astillas, que formaban un monfon
3 cenlimetros de lado y 50 de altura. .

El 13 de agosto de 1571 se desencadend una espantosa lormenta en
las inmediaciones de Angers. A cosa de las nueve y diez minutos, dice
M. A, Cheux en una comunicacion al Observatorio de Montsouris, un
relampago brillantisimo ilumind lodo el cielo por la parte del 0. y del
8. 0., oyéndose inmediatameale despues un violento trueno semejante 4
una de a de artilleria, Acahaba de eaer un rayo en lu Pointe (muni-
cipalidad situada 4 2 legnas al 8, 0. de Angers) s un dlamo blance
de Holanda, al cual arranco muchas rama ron transporladaz
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4 130 metros proximamente del sitio de la oeurrencia. La corteza del ar-
hol fue arrancada en todo 6l y desparramada @ su alrededor. La conmo-
cion eléelrica fue fan violenta, que muchas personas que se hallaban
juuto @ una ventana abierta, ¢n una-casi proxima al drbol, fueron vio-
fentamenle arrojadas al interior de la habitacion, se les erizaron los ca-
bellos y contrajeron una fuerle agitacion que les durd muchos dias. Unz
de ellas quedd completamente curada de un dolor en un hombro que
veuia padeciendo bacia ya muchos meses,

En marzo de 1818, un pino de 100 pies de altura y de 14 de circunfe-

rencia, que era en Plymouth objeto de admiracion para loda la comarea,
desapareeis literalmente heeho pedazos. Algunos [ragmentos se hallaron
i 250 pies del sitio en que estaba. El 2 de agosto del mismo aiio cayo
tambien un rayo-en Thury , sobre una encina de 25 melros de allura , y
habiéndola arrancado para examinarla cuidadosamente, se vio que las
capas eoncéniricas de lamaderapodian reshalar unas dentro de otrascomo
1bos de un anteojo de larga vista.
‘aro no hay nada mas aterrador que los ejemplos de rayoes en algu-
nos bidgques. Heé aqut uno, en que el que sufrid la descarga queda literal-
hecho dos pedazos
agosto de 1852, el bugque Moisés, que iha de [brail & Queens-
orprendido por una terrible tormenta 4 la vista de Malta. A
cosa de media noclie cayd un rayo sobre el palo mayor, se deslizé por el.
y llegando al easeo le abrid literalmenle en dos pedazos, haciendo que
Se fuera 4 pique en el acto, La tripulacion y los pasajeros perecieron {o-
dos : el capitan Pearson estaba sobre el puente y tuyo tiempo para asirse
madero, sobre el cnal tuve gque mantenerse 17 horas. El navio se su=
«id en tres minntos (Naul. mag. , xxui, pig. 280).

A principios de este siglo el buque Royal-Charloife, que eslaba en
Niamond-Harbour, en el rio Hoogley, saltd en mil pedazos i eonsecuen-
cia de la esplosion de su Santa Birbara en la cual cayd un rayo. La de-
lonacion se oys & una gran distancia y la conmocion se sinlio @ muchas
millas (1).

El 18 de agosto de 1769 eayd olro rayo en la torre de San Nazario,
en Brescia, Esta forre estaba consiruida sobre un almacen subterranco
que contenia un millon de kilogramos de pélvora, pertenecientes 4 la re-
piblica de Venecia... La forre éntera vold por los aires y cayo bajo la
forma de una lluvia de piedras... Parte de la eindad fué derribada y pe-
recieron tres mil personas.

Tal es el poder del rayo. Pues bien, con este poder, y con esto termi-

(1) Tanto este hecho como el signiente me pareeen mas propios para
probar la fuerza espansiva de la pélvora, que el poder del rayo. Una
chispa cualquiera hubiera podido producir el mismo efecto. No hace mu-
cho tiempo que un dependiente de une de los almacenes de hierro de la
calle de Toledo, en Madrid, bajé fumando & la ‘eueva en la cual habia
una gran eantidad de pélvora : sin duda cayi una chispa de su cigarro
sobre uno de los barriles y se inflamaron todos. El inleliz quedd muerlo
en el acto y la casa suleio una conmocion tan fuerte, que ha sido preciso
reedificarla por completo, Sin embargo, la cansa de aguel terrible sinies-
tro no tenia, ni con mucho, la energia de un rayo.

i (N.del T.)
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naremos, se divierte & veces benévolamenle del mofdo que vamos & vor.

Hallabase una muchacha campesina, dice el abate Spallanzani, en un
prado no lejos de Pavia, duranie una tempestad, el 29 de agoslo de 1791,
cuando de pronto aparecio d sus pies un globo de fuego del tamafio de
dos puiios. Deslizandose por el suelo aquel rayo globular 1légs 4 sus pies
desnudos, los acaricio, se intradujo por debajo de sus ropas y saliendo
por el centro de su corpifio, sin perder su forma se elevd en el aire con
estrépito. En el momento en que el globo de fuego penelrd bajo sus fal-
das, estas se estendieron como un paraguas que se abre y la joven cayé
al suelo. ;Dos personas que habian presenciado el hecho corrieron 4 so-
correrla, pero no se habia hecho ningun dafio! El examen facallativo
solo pudo hacer ver en su cuerpo una ligera erosion superficial , que sa
estendia desde la rodilla derecha hasta el medio de la region tordciea en-
tre los pechos : la camisa se habia hecho pedazos en toda la parte corres-
pondiente. La parte delantera del corpifio, lamada pefforina del busto,
estaba atravesada por un agujero de dos lineas de didmelro (Opiso., to-
mo xrv, pig. 296).

M. Babinet parlicipi 4 la Academia de Ciencias, en la sesion de 5 de
Julio de 1832, el sizniente hecho no menos estraiio,

En una easa de la calle de Saint-Jacques, en Paris, proxima al Val-
de-Grice, salié nn rayo globular de la chimenea de una habitacion en
que vivia un sastre, derribando el bastidor de papel que la eerraba,
Aquella hola de fuego fenia la forma de un galito de un tamaiio regular,
enroscado sobre si mismo y que anduviera sin hacer uso de sus patas. Se
aproximo i sus pies como si fuera & jugar con ellos; pero el sastre los

aparto poeo 4 poco para evitar su contacto, al gue tenia mucho miedo.
Algunos segundos despues el zloho de fuego se elevd verticalmente hasta
la altura del artesano, que estaba sentado mirdndole, ¥ que para evitar
le tocase enla cara se levan!s, echindose atrds, El metéoro continué ele-
vandose y se dirigio hicia un agujero que habia en la parte alia de la
chimenea para gue pasase en invierno el tubo de unhornillo; agujero,
que segun el sasire, «no podia ver el rayo porque habia un pedazo de
papel pegado encima.» El gloho despegd el papel sin romperle, entrd
fentamente en la chimenea y despues de haber tenido tiempo de llegar
hasta arriba, al paso que lievaba, produjo una espantosa detonacion que
demolié la parte superior, arrojando los escombros al patio y hundiendo
los tejados de algunas casitas.

El 10 de Setiembre de 1845, 4 cosa de las dos de 1a larde, durante una
violenta tempestad, cayé un rayo en una easa de la aldea de Salagnae,
(Creuse). Al estallar el trueno, que fué muy violento, bajo por la chime-
nea una brillantisima bola de fuego. Un nifio y tres mujeres que estaban
alli no safrieron dafio alguno. En seguida fué rodando hasta el centro de
la cocina y pasi cerca de los pies de un labriego que estaba en ella. Des-
pues entrd en otra habitacion proxima 4 la eocina y desaparecii, sin de-
Jjar huella alguna. Las mujeres asustadas invitaban al hembre i que la
apagara con el pié; pero este se acordd de que habia hecho que le elec-
trizardn una vez que estuvo en Paris, y juzgé prudente, por el contrario,
evitar todo contacto con el meteoro. En la cochiquera, que estaba al lado
de la cocina, hallaron muerto & un cerdo que tenian encerrado, El rayo
habia atravesado por la paja sin prenderla fuegzo,
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El 12 de julio de 1872 se vid ofro ejemplo de rayo glebular en el tér-
ruino de Héeourt (Oise). Durante la tempeslad una bola de fuego del ta-
mafio de un huevo se manifestd encima de una eama : trataron de apa-
garla, pero todos los esfuerzos fueron inutiles, y muy pronto la alcoba,
las habitaciones proximas y la granja eatera, fueron presa de-las llamas.

El 23 de julio se ohservi otro rayo en forma de bola en la ealle Rodier
en Pari

Eslos casos de rayos globulares son completamente auténlicos. Es pro-
bable, sin embargo, (ue con baslante [recuencia algunos relampagos
vistos de lejos, afeclen la forma globular anngue no sean , sin embargo,
nias gue simples relampagos.

El 2 de ;ulnulv 1871, 4 las dace del dia, estando mi hermano Ernesto
Flammarion y algunos amizos suyos en Rouen, hajo el peristilo del Pa-
lacio de Justicia, se vieron envueltos en un dmplio relimpago de forma
circular, que al parecer se eleva con’ violeneia del sielo en el momento
en que soud el trueno, yendo a parar & uno de los pararayos del edificio.
Los que estaban lejos eveyeron ver una bola de fuego que se precipitaba
del suelo 4 la nube y de cerca no era mas que un relimpago. Aciso los
shulares no sean mas que un fenémeno de electrizacion por in-
debido i queen el suelo no hay bastante tension para que su
eloctricidad neutralice inslantineameute la de las nubes y que hace que la
electricidad se arrasire algun liempo.por el suelo, antes de desprenderse,
para seguir ln impulsion dea la fuerza que le alri




CAPITULO TV.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS TORMENTAS.

Estadistica del tayo.

Siendo las tormentas una manifestacion, la mas nota-
ble de todas, de la eleetricidad atmostérica. se {'1_;111]1!'{‘11(].-.
que sean mas frecuentes en los paises cdlidos que en los
paises {rios y que su niimero y su intensidad vayan decre-
ciendo del ecnador 4 los ]m_’lu::.

En ninguna parte son las tempestades tan fuertes como
en los tropicos. Segun los viajeros no es posible en nues—
tros climas formarse idea de la violencia de llliLIl‘]l:tH tor-
mentas: en la region de las calmas hay tempestad casi to—
dos los dias; podria Hamarse aquella zona la de las eternas
tl'l's'lin_‘ﬂ;u]rr:".

in la ma yoria de los easos acompaian a los ;1--;”1[{;_»,\;
movimientos :}tliu_xs[’r*l'h'u.a' que hemos examinado en el capi-
tulo de los huracanes. Las tempestades, los huracanes, log
tifones se rodean de manifestaciones eléctricas, desarrollan
en oran eseala este elemento digtribuido I!!‘ll[‘liﬁi—t[!!i:"[lh‘. por
todas partes ‘\"vxhul:m i su paso los fulgores del relimpago
v los estampidog del trueno. Con mucha frecuencia las tor—
mentas i]v nuestros r'|ilt|ii:-' N0 son otra cosa 4]{11‘ CoOnsecue—
l'i:lrl li!‘ |n.-‘ t]LH‘:H':lIJt"—: 1l<-| _'\ﬂ:'I]lTi{':l _\' 111‘]:1'!':» I[I' |;|. 1]1i,~:|1];;,
Franecia se efectua su marcha ordinariamente del S, 0.
al N. E.

A medida que se avanza hacia las altas latitudes de las
regiones polarcs, disminuyen las tormentas. Asi es que el
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pt'mnvilit- anual de los dias de fl.‘]ll]ll'b’T}ll] es de 60 en Cal-
cuta, de 40 en Maryland (Estados—Unidos, 39° de latitud,)
“de 20 en ¢l Canada (Quebee, latitud 46°,) de 15 en Tolon,
de 12 en Paris, de 9 en Londres y en San Petersbhurgo v
de cero 6 casi de cero en el Spitzberg (1).

Hay escepciones sin embargo x:{':ru'n‘vu. las hemos visto
en la digtribucion del calor y de las Huvias; parece por
:_*_]191111111.1 fue en Lima (Pt‘]'l’l_} no truena nunca 4 pesar de
hallarse situada en las regiones intertropicales. En Norue—
za por el contrario truena tanto como en Par

Las tt.‘n]pvstaﬂ_vs son mas frecuentes en nuestros climas
durante el verano. Su proporcion en foda la Europa ocei-
dental es de 53 en verano, 21 en otono, 18 en primavera
y 8 en invierno. Prescindiendo de las costas y refiriéndose
tinicamente al interior de Europa, la proporcion es de T8
para el verano, 16 para la primavera, 6 para el otofio y
para el invierno. No sucede lo mismo euando se avanza ha-
cia los polos, donde la configuracion de los continentes, las
numerosas peninsulas, las corrientes maritimas y las di-
versas cantidades de hielo, introducen, al parecer, g andes
elementos de irregularidad. Asi es que en Bergen hay mas
tormentas en invierno que en verano, muy pni'(m en otofio
¥ menos aun en primavera: y aun sin irtan lejos es eurio—
so observar que en Inglaterra graniza mas en invierno que

15

en Verano.
Desde 1863 ha podido establecerse en el Observatorio
de Paris gracias al espiritu organizador y 4 la ilustracion
de V. Duruy, ministro, cuyo simpiatico recuerdo durard
mucho tiempo en Francia, un servicio general de observa

(1) Considerando eome dias tempesluosos no solo aguellos en que
hay verdadera tempestad con lluvia, sino tambien aguellos olros en
que, sin Hover, se amontonan en el cielo cspesas y oscuras nubes de
cuyo seno salen repetidos reldmpagos, hay en Madrid por lérmino me-
dio 25 al afio (en cifras exaelas el verdadero promedio es 25,2). En in-
vierno apenas hay un dia tempestuoso cada dos afios; en primavera hay
ocho por afio; en otofio no llegan 4 cinco y en verano pasan de doce.
Los poquisimos ¢ue se observan desde noviembre i marzo dependen
indndablemente de influencias situadas 4 mocha dislancia, y no de las
locales. .

\I. ||I| ! T‘-I
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cion de las tempestades en toda la estension del territorio.
Las comisiones departamentales se encargan de reunir los
datos recogidos por los maestros; los documentos se centri-
lizan en Paris y por medio de las cartas departamentales,
pueden consignarse en los mapas de Franeia las observacio-
Hes |]Lt_'t{.‘i]!'l_}li"rf_'\'ii'ilH diarias, hacer su sintesis ¥ :I1ll't't'-i{-l.-1' 4.«
cilmente la direccion, la velocidad y la amplitud de las tor-
mentas. '

Resulta con elaridad de este trabajo, dice M. Marié-
Davy, que las tempestades no son fendmenos locales como
hasta ahoratse habia creido. Se estienden siempre por una
parte considerable de Francia y algunas veces la atravie-
san en toda su estension, sicuiendo un caminoe mas ¢ me-
nos ancho y que con frecuencia mide mas de 200 y 300
legnas de longitud. Para formarse exigen cierta prepara—
cion de la Atmdsfera, lo cual permite prever su desarrollo.
Constantemente acompanan 4 los movimientos ;{iruh:rh;s
del aire.

Entre los numerosos mapas construidos de esta manera
en el Observatorio uno de los mas instructivos es el del 9 de
mayo de 1865. Puede seguirse ficilmente de hora en hora
la marcha de la tormenta desde el Mediodia al Norte de
Francia. Ya hemos hablado de esta larga y notable tormen-
ta en el capitulo del granizo pig. 280. Acompanaba & un
fuerte viento que atravesd Franeciadel 0. 5. 0. 4 N. N. E.
¥ cuyo centro de depresion llegd al estremo oriental de In-
glaterra el 9 por la manana. '

Es muy frecuente que se formen ¢ se preparen en el
continente tormentas de :_:t'srfulltln orden: en este caso no se
estienden & muchos departamentos, son originadas por nu-
hes mas bajas que las anteriores, sufren la influencia del
suelo, se adhieren & lag montanas 6 siguen el curso de los
rios y los valles, y derraman sohre ellos profusamente, como
ya hemos visto, tremendas granizadas.

Las tormentas ejercen ordinariamente una funcion 1til
y reparadora en el sistema orgénico del globo terrfiqueo.
Purifican la atmosfera v el suelo, destruyen los miasmas,
renuevan la electricidad, hacen eiveular el oxigeno, distri-
buyen el ozono y rejuvenecen la naturaleza. Son sacudidas
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violentas, pero saludables, como las que necesitamos 4 ve-
ces nosotros mismos para salir de nuestra inaccion y sobre-
exeitar nuestra vida, Cuando ha pasado la tormenta, aun
euando las ramas hayan sufrido sacudimicntos demasiado
fuertes, aun cuando el suelo esté eubierto de hojas, las
!;lanhns embalsumadas sonrien al cielo y los lr{:s¢|11\-§ exha—

ot I

i
an perfumes (ue nunca soun tan }mx'nsi]i tan intensos como
despues de una lluvia de tempestad.

La aceion saludable de las tormentas en meteorologia no
debe hacernos olvidar sin embargo sus funestos aceidentes,
entre log cuales hemos anotado tantas curiosidades en el
*;1.}11'*{11]:- anterior. Muy lejos de eso, tenemos el derecho de
preguntarnos cndl es el mimero de vietimas del rayo.

ACudfintas personas mata el rayo anualmente?

El ministerio de Gracia y Justicia hace constar todos
log afiog el ndmero de defuneiones ocasionadas por los ra-
yos. Kl Dr. Boudin ha tomado estos datos hasta 1863 y vo
hie continuado su estadistica hasta el dia, gracias 4 la ama-
bilidad del Director de los asuntos eriminales. No estin aun
completas las noticias respecto al afio 1870, que tanto ha cas-
tigado por otra parte, un rayo mucho mas destructor que
el del cielo. Hé aqui el resultado de esta estadistica.

Niim, de fndividuos Nini. de individuos
Aflos. muertos por ravos Ans. muertos por rayos
en Franeia. en Francia.
111 y il
a4 | ) 52
, " 78 | 5 !;H
hi i o 92
55 A RIS i 1
| | |1 80
1l | &% 97
73 | AR 431
i SRS T )
b3 | 100
69 | 103
76 Ot 1 {
168 | . 140
7 | el
i f it | gl 2
¢ i | : o s ShE
: i ) : . 1e
] —_— -
5 104 1 2088
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Agregando # este niumero una cifra 111-le|:_}1't'i<.:1|:L1 de 86
defunciones en los tres departamentos anexionados de Sa—
hoya que no figuran en este cuadro hasta 1861 . resultan
para toda la Francia un total de 3074 muertes por fulgura-
cion. Hay , pues, mas de 3000 desde 1835, 6 un pro-
medio de 90 por ano (1Y.

Examinando los hechos y las proezas del rayo se oh-
serva que no hay igualdad entre los aceidentes ocurridos
hombres y log ocurridos & mujeres; y que hay un privile—
oio en favor del sexo femenino.

Desde 1854 ¢l ministerio de Justicia ha redactado 4 pe-
ticion del doctor Boudin la estadistica de las defunciones
por fulguracion, digtinguiendo los individuos de uno y otro
sexo. Pues hien: de 1630 personas que han perecido en
Franeia victimas de los ravos, desde 18544 1869, he aguf
cufil ha sido la reparticion segun el sexo.

Afios. Sexo masculino, Sexo femenino. Totales.
1838 7 . % 14 2
L e ) S, 24 96
3] T 28 92
IBGT i 24 108
1858, 29 50
1859, 32 97
1860, 15 il
1861, . 35 101
1862. . 26 100
1863. 23 103
1864, 26 97
1865, 59 140
AlG. & . o . i) 136
UBB T 5wt e =800 39 119
18658, .« . 117 39 156
N e I 1] 27 112
1160 i70 1630

(1) Las viclimas del rayo no son tnicamente aquellas que guedan
muertas en el acto, inicas de que se oeupa la justicia criminal para Hevar
su estadistica. Hay una porcion de heridos euyo nimero es muy supe-
rior al de los muertos en el aclo.

Puoede admitirse sin temor de exagerar que el numero total de los
heridos es por lo menos triple que el de los muertos. Resultaria, pues,
que habiendo muerto en el acto 3074 personas desde 1835 se podria
evaluar el namero total de victimas del rayo en Franeia en el mismo
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Este cuadro nos presenta 1,160 hombres muertos, al
lado de 470 mujeres: es decir que hay mas de doble ni—
mero de hombres que de mujeres muertos por el rayo: la
relacion es proximamente de 1 4 2,50; (exactamente de
1:2,47.) Entre 100 personas victimas del rayo hay 71 del
sexo masculino y solo 29 del gexo femenino. Las estadisti—
cas de ofros paises conducen préoximamente al mismo re-
sultado (1). ;A qué causas debe el sexo débil que asi le res-
pete el rayo? ;A qué género de _;_,r';lh].ntl-:.:ri:-t 1:11{'.111_' atribuirse
este pri\'i']e-;:iu':’ Sin duda esta diferencia procede seneilla—
mente de que los accidentes debidos 4 rayos se verifican por
lo general en el campo, y casl siempre en dias de mal tiem—
po; y en que la agricultura emplea muchos mas hombres
que mujeres fuera de techado, puesto que el euidado de la
casa y de la familia es en casi todas partes esclusivo de Ta
mujer. !

Se ha observado sin embargo que en un grupo com-—
puesto de ignal nimero de personas de uno y otro sexo, los
rayos hieren preferentemente 4 los hombres: acaso se ha—
llen mas espuestos por su mayor estatura; acaso los vestidos
de las mujeres formen un esendo mas fuerte, tal vez acaso
el cuerpo no sea ienalmente conduetor en ambos sexos.....
Los nifios perecen en raras ocasiones. Para no eitar mas
un ejemplo veo que en ol mes de setiembre de 1867 en
Comerly (Corréze) un rayo arranco de los brazos de una

periodo, en unas 10000, lo cual corresponde & un promedio anual
de 300.

Admitiendo la misma proporeion para él eonjunto de la poblacion del
globo, se ve gue el numero de personas muertas por el rayo se puede
avaluar en diez mil por afio en toda la superficie de la lierra. Esto s
bastante: es demasiado sin duda alguna; pero es poco comparado con lo
que destruye la guerra. 400000 personas anuales en toda la humanidad.

(1) Un promedio de cineo afios observados en Inglaterra (1852-1

-},
da 103 personas muertas por fulguracion en aquel pais. De ellas 58 eran
hombres y solo 13 mujeres, lo enal eleva mucho la relacion presentada
por el aulor, relacion que en el caso actnal es de 1: 5, 8. El promedio
general de la morlalidad por causa .de rayes en Inglaterra no es lan
elevado comp el eitado anles; porgue en este influyen notablemente las
cifras muy elevadas del afio 1852, en el cual hubo tempestades en toda
Euoropa, al paso que disminuyeron en gran escala las que eslallaron en
América respecto del promedio anual,

(N. dei T
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muchacha & un nifio, & quien arrojé sobre una cama sin
hacerle mal alguno.

Se ha observado tambien que el rayo tiene al parecer
una predileceion mareada por ciertos edificios, objetos y
hasta personas.

Los Anuncios de los Obispados de Lorena de 1782 relieren, enlre atros, el
hecho signienle

«E1 22 de agosto, i cosa de las doce de la noche, cayé un rayo en
Metz, ¢erca de los cuarieles de Chambicre. Despues de haber hecho sal-
tar los sillares de la imposta de la cuadra nam. 3, se dirigio 4 la venta-
na del primer piso, rompié los cercos, fundié los plomos y destrozo los
vidrios : luego, siguiendo a lo largo de una barra de hierro, penetro en-
tre la junta de dos sillares en el alfeizar de una ventfana, hizo saltar la
piedra y se'introdujo en el piso segundo, levantando una labla y ogasio-
nando én la venlana los mismos destrozos que en la del piso principal. Desde
el segundo pise pasd i una bohardilla, derribando una gran eantidad de
yeso, rompio la campana de una chimenea, llegh al lejado, rompic las
pizarras en una longitud de 75 centimetros, se corrio a la otra falda, des-
trozd la tablazon y las pizarras enunos 2 metros cuadrados, y termind sa
carrera introduciendose por las hendiduras de un tubo de chimenea que
estaba proximo, por el eual penelrd en la habitacion de un oficial , eayo
sobre el hogar, arrojo 4 lo lejos las tenazas y la paleta, desparramando
las venizas y volvio d desaparecer por la chimenea. Cosa singular. En
aquella misma habitacion fue donde cayi el rayo el 27 de mayo de 1766
4 las diez de la noche, cuando se incendii el cuartel.»

El 10 de setiembre e 1841 cayd un rayo en Perona, en la misma ha-
bitacion donde veinticinen anos antes habia estads a punto de matar al
poeta Beranger.

El 20 de junio de 1763 penelrd un rayo en la iglesia de Anlrasnio,
fundid los dorados de los cuadros y de las columnas de algunos altares,
caleind y ennegrecio las vinageras de estaiio enlocadas sobre un armario
é hizo dos agujeros en la alacena donde se guardan los efectos para decir
la misa, que estaba metida en un nicho de piedra. Habiéndose restaurado
todos estos desperfectos, valvio 4 caer otro rayo en la misma iglesia, el 20
de juniode 1764, ennegreeié y fundio los mismos dorades que habia fun-
dido y euncgrecido en 1763, y en los mismos limiles, caleing las dos vi-
najeras y destapd los dos agujeros de la alacena que se habian tapado
y repintado.

En vua rel
ces, que | nta M. Me

En 1843, el buque EL $
de diez dias.

En 1861, El Radiante, en que cayeron olros dos en quince dias.

En 1863, Bl Massasuehels , que recibio dos en el mar en una hora.

En 1851, el Luisa, en que descargaron seis rayos en unahora, hirien-
do mucha genle.

En 1848, Ef West-Point . que sufrid siete deseargas eléetricas en teinla
minutos, y sobre el cnal murieron dos hombres.

e doee bugues en gue han caido rayos dilerentes ve-
m , hallamos los datos signientes:
ajon, en que eayeron dos rayos en el espacio
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7 Exisliran acaso personas doladas de este mismo Irisie privilegio? El
doctor Boudin cila dos personas que al parecer le tenian : la primera el
presbitero Boseo (de Turin), gue se nos cita como habiendo sido visitado
lres veces por el rayo en fres habifaciones distinfas. La segunda, una sefiora
americana, Mad, Hain, que vivia en Soulh-Rend (India) y que fue heri-
da en el pie izquierdo en mayo de 1855, despues de haber sido herida en
el mismo pie (uince anos antes, ;

El abate Richard reliere que una sefiora que habilaba una quinta en
un terreno muy elevado de Borgofia, vié muchas yeces enfrar rayos en
sus habilueiones y-dividirse en chispas de diferentes magnitudes, la mayor
parle de las cuales se adherian 4 sus vestidos, que no se quemaban 'sin
embargo. dejando manchas lividas en sus brazos, y hasta en sus muslos:
con esie motivo deeia que el rayo no la habia hecho nunea mas dafio que
darln algunos golpes dos 6 tres veces, & pesar de que coia con mucha fre-
cugnein en su quinta. Habia llegado hasta cierto punto 4 familiarizarse con
¢l rayo y no tenia un gran miedo 4 sus visitas,

En situaciones eompletamente iguales, decia Arago, un hombre, por
la noturaleza de sw constifucion , corre mas peligro que otro. Hay personas
que detienen bruseamenle la comunicacion de la electricidad , y no sien-
ten eonmocion aun cuando esten en el segundo lugar de la fila, Estas per-
sonas, por esecepeion , no son conductores de la materia fulminante, Es
menesler, pues, por eseepeion tambien , colocarlas entre aquellos cuerpos
malos conductores que el rayo respeta , 6 4 los cuales hiere por lo menos
muy raras veees, Es imposible que existan esias diferencias tan marea-
das, sin que haya gradacion, y cada grado de conductibilidad eorrespon-
de, pues, en tiempo de tormenlas, 4 un grado de peligro. El homhre que
sea lan conductor como el metal , sulrird el rayo con tanta frecuencia como
el metal; el que interrumpe la comunicacion en la eadena , no debera te-
ner mas miedo que si fuera de vidrio 6 de resina. Enlre estos limites ha-
bri personas 4 quienes podra herir el rayo como 4 las maderas, 4 las pie-
dras, ele. Es, pues, indudable que en los fendmenos del rayo no influye
solo el sitio que ocupa una persona, sino sn naturaleza misma.

Se ha observado, por iltimo, que el hombre, estd me-
nos espuesto 4 los rayos que los animales.

En 17135 eayo un rayo en la abadia de Noirmoustiers, cerca de Tours,
y mato 22 caballos, sin hacer ningun dafio 4 150 religiosos, por cuyo re-
feetorio pasd voleando las 150 bolellas que contenian sus raciones de vino.

El 12 de abril de 1781 MM. d*Ausac, de Gaulran y de Lavallongue:
que iban 4 caballo, sulrieron una descarga de la electricidad atmosférica,
los tres caballos murieron en el acto, y de los tres ginetes selo perecié
M. dfAussac.

En el afio IX mald un rayo, cerca de Charlres, i un caballo y una mu-
la, sin hacer dafio al molinero que los llevaba.

En 1810 eayo otro rayo en la habitacion de M, Cowens y matd 4 su
perro que se hallaba junto 4 é1, sin bacer dafio al amo.

En 1814, otro rayo que ¢ayo en la iglesia de Chileaunenf-les-Mous-
tiers, mato todos los perros que habia en ella, y no quitd la yida mas que
i 8 personas de las 200 que eslaban oyendo misa,

EL 26 desetiembre de 1820, cayo otro rayo cerca de Sainte-Menchould
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sobre un labrador que eslaha arando : lgs dos caballos quedaron muertos
y el hombre no sufric mas que una sordera transitoria.

En 1526, un muehacho iba en una yegua cerca de Worcester: la ye-
gup, quedd muerta d consecucneia de un rayo, que no hizo dafio al mu-
chacho.

Fl 1.0 de junio de 1855 eayo olro rayo gobre un rebafio de carneros en
la municipalidad de Sainl-Leéger-la-Moutagne (Alto Viena), mato 78 car-
neros y los dos perros del ganado, y apenas hizo dafio 4 la mujer gue los
guardaba,

El 13 de agosto de 1852 descargo olro rayo sobre un arrendalario de
Sain-Georges-sar-Loire, que iba conduciendo cuatro bueyes. Dos de estos
quedaron muertos y otro paralitico del lado izquierdo : el arrendatario
solo sintio un entumecimiento de la pierna izquierda.

El 2 de febrero de 1859 sorprendis una tromba en las inmediaciones
de Lieja 4 una manada de puercas, ci

iento cnarenta de los cuales murieron
asfixiados sin que sus conductores esperimen lasen lamas ligera molestia.

Tl 15 de agosto de 1862 eslaban tres muchachas guardando sus re-
bafios. A cosa de las ¢ineo estalls nna violenta tempestad: la lluyia caia
4 torrenies y el trueno refumbaba con estrépilo: las pastoras cogidas de
improviso no tavieron tiempo para recoger sus rebafios. Dos de ellas bus-
caron un abrigo contra la tempestad, goareciéndose bajo un castano: la
tercera se refugio bajo un haya 4 unos 25 metros del silio en que se ha-
llaban las otras dos, De vepente brilld un relimpago sobte sus cabezas;
ana masa de fuego bajo por el castaiio en que se hallaban las dos pri-
meras y las roded por completo. La tercera vio el fuego . sintid el olor
del azufre y sc desmayd. Coando volvio en si, sus compareras no daban
efinles de vida: sus vestidos eslaban abrasados y sus zuecos liechos pe-
dazos. A su alrededor habia cineo gvejas, Un puerco y una pollina muer-
tos por el rayo: el perro del ganado estaba hecho dos pedazos,

«El 11 de mayo de 1863, hicia las seis y media de la farde, diee el
periddico belga La Meuse estaba en el campo eon un rebaio de canado
lanar un pastor lamado Wera, que al ver que amenazaba tempestad em-
prendio el camino del pueblo. ('uando llego 4 la cumbre de la montatia
Gay-Viéux-Sarls, donde el camino es estrecho y difieil, los carneres se
formaron en dos grapos . apretando las cabe:

£ s unos eontra olros
negaron & segnir marchando. Wéra se habia guareeido en un mal
cuando se oyo un terrible trueno, gue matd al pastor y 4 todo su reb
Aquel habia sido herido en ia ¢ {odas sus cabellos habian desaj
cocido desde la nuea, y el fuido eléetrico habia trazado una line
su frente, su rostro y su pecho. Sucuerpo esiaba eompletamente
y loda su ropa hecha sirones. Por lo denyis, no lenia mancha alguna de
sangre. El hierro de su azadilla, desprendido del hastil, habia ido & parar
4 mucha distancia, y el histil se habia hecho pedazos. Un crucifijo pe-
queno de mefal y un eseapulario que llevaba se enconlraron i 15 metros
de distaneia, De los 152 carneros gue mponian el rebaiio, murieron 126.
Estaban todos cubiertos de sangre, y sus heridas eran tan diversas eomo
estranas. Dnos fenian la cabezo complefamente separada del tronco , obros {ras-
pasada do parte @ parte y 0iros las piernas rofas. En cuanto al perro no se
pudo saber lo que habia sido de il»

El 24 de juniode 1822, cerca de Hayiensen (Wurtemberg), quedaron
muertos inmediatamente, porefecto deun rayo, un pastory %16 carneros,
de 248 que componian el rebafio.
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Por altimo, segun dice M. d'Abbadic, un rayo caido durante una
tempestad en Etiopia malo de un golpe 2 000 cabras y el pastor que las
suardaba.

Tambien parcce que los rayos tienen preferencia por
ciertas especies de drboles.

Los antiguos ereian que el laurel preservaba de sus
efectos, y aun hoy mismo el haya goza tambien en nues—
tros climas de la fama de ser inaccesible 4 los rayos ; pero
esto no es completamente exacto segun vamos 4 ver.

Entre los numerosos hechos y proezas del rayo que estoy
recogiendo desde hace algunos anos tengo 166 indicaciones
relativas 4 especies distintag de érboles que se elasifican
del siguiente modo segun ¢l niimero de veces que han sido
heridos por el rayo:

iid encinas y robles. 6 hayas. 2 manzanos. 1 higuera.
24 dlamos blancos. 5 fresnos. 1 serval 6 nispero. 1 naranjo,
14 olmos. § perales. 1 moral. 1 olive.
11 nogzales. . & cerezos. 1 aliso. 0 abedul.
10 pinabetes. § ealalpas. 1 ciliso o falso ébano, 0 aree.

T sauces. 3 castanos. 1 acacia.

6 pinos. 2 tilos. 1 rohinia o falsa acacia.

Es digno de notarse que la altura de losdrboles no es la causa esen-
cial de que les caigan mas 6 menos [recuentemente rayos, y el enadro
precedente haria creer verdaderamenfe que la misma esencia del drbol
tiene una inflnencia efectiva, ;Qué razon habia sino para que los oli-
vos, los morales, los ahedules, los arces, lan comunes en ciertos paises,
apenas hayan recibido rayos? La altura de los drboles ejerce sin embargo
influeneia: es indudable que si hay muchos arboles préximos en una lla-
nura, el rayo eae de preferencia sobre los mas elevados. Tenemos de ello
muchos ejemplos. El aislamiento de los drboles, la elevacion del terreno,
1a situacion relativamente d la tempestad, la naturaleza del terreno, la*
forma del follaje, la de las raices, ejercen una mareada iufluencia en los
efectos del rayo y en sn tendeneia & eaer sobre cierlos arboles. Preferen-
temenle caen los rayos en aquellos enyas raices son a la vez profundas y
desparramadas,

Examinemos ahora la estadistica del rayo segun los
lugares, y presemtemos la distribucion geogréfica de las
descargas eléctricas: es sumamente curiosa aun dentro de
una misma comarca como la Wrancia. La marcha de las tor-
mentas, el relieve del suelo, tienen una influencia mareada
sobre la frecueneia de los ravos. Las diversas provineias no
catin l‘H!]LIf‘r’%fHH del mismo modo 4 los 1‘iu.-.4g-ns que lleva
consigo este meteoro. Hé aquf la nota por departamentos
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Niim. de personas

de todas lag defunciones por fulguracion registradas en el
ministerio de Gracia y Justicia desde 1835:

DEPARTAMENTOS CLASIFICADOS POR ORDEN ASCENDENTE DEL NUMERO

PROPORCIONAL DE DEFUNCIONES FOR FULGURACION DESDE 1835,

Numero

muertss de habitanles
Departamentos, en ¢l por cada
aeto desde 1835.  muerto de rayo.

Seine. 30 70 000
Orne. 7 60 000
Manche. 10 57 000
Calvados. 49 33 000
Seine inferior. 17 i6 600
Cotes du Nord. 17 38 000
Ille-et-Vilaine, 16 37 000
Eure-et-Loire, 8 36 000
Sarthe, 15 31 000
Mayenne. 12 30 500
Eure. 13 30 000
Seine-el-Oise, 18 28 000
Morhihan. I8 27 500
Nord. 52 27 300
Aisne. 21 27 000
Vendée. 17 24 000
Finisterre. 30 29 400
Loiret. 16 23 100
Maine-et-Loire, 24 23 (00
Seine-et-Marne, 15 20 500
Somme., 28 20 300
Ardennes. 16 an 000
Loire inferieure. 30 19 900
Paso de Calais. 50 19 200
Tarn-et-Garonne. 18 19 000
Oise. 23 18 006
Maoselle, 26 17 000
Meuse. 18 16 GO0
Rdédano. il 16 500
Indre. 18 16 400
Tndre-et-Loire, 20 16 300
Loire-et-Cher, 17 16 100
Marne. 24 16 000
Dordogne. 25 15 300
Alto Rhin, 4 15 000
Landes. 2 14 500
Charente inferior. HE 14 200
Yonne. 310 14 000
Bouches-du-Rhéne. ik 13 500
Aube, 20 13 300
Vienne. 26 13 200
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Departamentos,

Niim. e personas
muertas
en el
acto desde 1855,

361
Nimero
de habitantes
por cada
muerto de rayo.

Bajo Rhin.
Charenle.
Alto Garonne.
frard.

Isere.
Gironde,
Nidvre,

Saboya.
Meuarthe,
Bajos Pirineos.
Tarn.
Vaucluse.
Alto-Vienne.
Dos Sévres.
Altos Pirineos.
Alto-Sadne.

Pirineos orientales.

Var.
Lot-et-Garonne.

L F
Ain,
Alto Marne.
Sadne el Loire,
Costa de Oro.
Boubs,
Laire.
Aveyron.
Drime,
Jura,
Ardeche,
Puy-de-Dime.
Corrdze,
Creuse.
Cantal.
Allier.
Alpes marilimos.
Coreega.
Alta Saboya,
Altos Alpes.,
Bajos Alpes,
Alto Loire,
Lozire,

&6
29
39
35
23
36
il
63
31
30
38
29
27
i4
45
37
20
34
34
28
37
23
38
&2
38
a3
48
35
83
4
43
B4

b

13 100
13 000
12 500
12 400
12 200
12 000
11 500
11 300
11 200
11 100
11 000
10 300
10 000
9 800
9 700
9 600
9 500
9 300
9 000
8 700
3 600
8 200
8 000
7 800
T00
600
500
400
200
000
400
800
200
060
5 900
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Se ve, pues, cuanto varia el mimero proporeional de vie-
timas del rayo de un departamento & otro. Los departa-
mentos gue han sufrido mag, son el de Lozére, B;-l_in.u y
Altos Alpes y Alta Savoya; los mas respetados los del Sena
Orne, Mancha y Calvados. La proporcion de victimas ha
sido 30 veces mayor en el departamento de Lozére que en
el del Sena.

Bajo el punto de vista del mimero absoluto de muertos,
sin tener en cuenta la proporcion de la poblacion, el méxi-
mo 105 [':11‘1‘(\:-:])01‘1(1{- al 1’1_1_\_-’-1](:—1'mmv Vi el minimo 7 al
Orne.

Coanto mayor es el nimero de anos que se consid
ma el resultado 4 la realidad normal. Sise compara el cuadro anterior con
¢l publicado en 1863 por el doctor Boudin se ve que la clasificacion varia
para casi todes Jos departamentos, aun cuando el conjunto general sea el
mismo; pero ambos indican ya la influencia dominante del relieve de las
montanas,

Particularmente en la mesetacentral, y despues en los Alpes y en los
Pirineos es donde se loealizan los miximos de los accidentes; los minimos
zorresponden al litoral de la Mancha y 4 la parte seplentrional de las cos-
tas del Atlantico; entre estas dos zonas se colocan los deparlamentos’en
que los accidentes debidos & rayoes eslin representados por cifras necro-
logieas de mediana intensidad. ;

He publicado en el Atlas anual del Observatorio de Paris los mapas
estadislicos de los accidentes ocasionados por rayos en Francia, en los
cuales se ve claramente la misma deduecion que acabo de hacer.

ird , INAS S¢ aproxi-




CAPITULO V.

FUEGO DE SAN TELMO Y FUEGOS FATUOS.

El fuego de San Telmo es una manifestacion lenta de
la electricidad, una corriente pacifica y tranquila, como Ia
del hidrogeno en un mechero de gas, que se irradia suave-
mente por las elevadas puntas de los para—rayos de los edi-
£eios 6 de los navios, durante log perfodos de tormenta en
que la tension eléctrica ferrestre se halla escitada enérgi—
camente por la de las nubes. :

Hace dos mil afios, eseribia ya Séneca que durante lag
orandes formentas, venian las estrellag & posarse en las
velas de los buques; y anadia que en estos casos creian los
marinos en peligro, que las divinidades benéficas Caslor y
Poluw les prestaban auxilio. Dice tambien Tite Livio que
¢l dardo con que Lucio acababa de armar 4 su hijo, alista-
do en aquel momento en el ejéreito, arrojd Hlamas sin que-
narse durante mas de dos horas. En el momento en gue la
flota de Lisandro salia del puerto de Lampsaco para atacar
4 la flota ateniense, los fuegos de Castor y Polux fueron
4 posarse 4 ambos lados de la galera del gene -al lacede—
monio. Entre los anfiouog, estos meteoros [uminogos se mi-
raban como presagios y se recogian escrupulosamente por los
historiadores. Una sola llama, considerada como un 100
de mal agitero se llamaha Elena, los fuegos dobles presa-
giaban el huen tiempo y el éxito feliz de las empresas,
> «Los marinos, dice el hijode Cristobal Colon, conside—

ran como cierto que el peligro de las tempestades ha pasa-
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do cuando el San-Telmo se deja ver. Durante el segundo
viaje del almirante, en una noche de octubre de 1493, tro-
naba y llovia & chaparrones, cuando se presentd el San—
Telmo en el palo de Juanete con siete cirios encendidos. Al
ver aquella aparicion maravillosa, los hombres de la tripu-
lacion se dt.‘S}lf{_‘-‘If}.]‘m] en oraciones y acciones de gracias.»
Herrera cuenta que los marineros de Magallanes tenian la
misma supersticion. «Durante las grandes tormentas, dice,
se presentaba el San-Telmo en el estremo del palo de jua-
nete, unas veces con un cirio encendido y otras con dos.
Los marineros saludaban siempre su aparicion con aclama-
ciones y con lgrimas de alegria.» Las siguientes lineas,
tomadas de las memorias de Forbin, presentan un ejemplo
del mismo fenémeno con proporeiones estraordinarias. Era
en 1696 en la travesfa de las Baleares. «la noche, diee, se
ouso de repente sumamente oscura. ¥ habia truenos y re—
{&mpagus espantosos. Temiendo la gran tormenta que nos
amenazaba, hice cargar todas las velas. Vimos sobre el
buque mas de treinta fuegos de San-Telmo, Habia uno es-

pecialmente, en la estremidad de la veleta del palo mayor

que tenia mas de pie y medio de altura. Mandé subir & un
marinero zara que le /5/3?_;}:&9. En cuanto estuvo arriba dijo
que aquella llama haeia un ruido semejante al de un cebete
t{{‘ pr.’a]lvora: le dije que quitara la veleta ¥ que bajara, pero
apenas la habia quitado de su sitio, so queds sin llamas y
estas continuaron en el cstremo del palo mayor, sin gue
fuera posihle quitarlas de alli. Estuvo encendido mucho
tiempo y despues se fue a{mgan:ln poco & poco.»
Los fuegos de San-Te
frecuencia en los huques.
Hé aqui algunas de las observaciones hechas.
El 23 de diciembre de 1869 estaba el VAPOI—COrreo
£ mlpemlﬂ'f: Lugeria i los 46° 53’ de latitud Norte v P b’

mo se manifiestan con la mayor

w

de longitud Oeste: el barémetro mareaba 752mm y el ter—
mémetro 9° 5’ en su cuaderno de bitdeors consigna que
hacia un temporal muy fuerte. Vivos ¥ frecuentes relfim-—
pagos surcaban por todas partes el horizonte, {wru no se
oia trueno alguno. Por la noche los temporales iban acom—
pafiados de frecuentes oranizadas, Y cuando pasaban sobre
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el buque producian en él, el fenémeno del fuego de San—
Telma.,

Penachos luminosos, de un color azulado y de una al-
tura de pie y medio proximamente, se encendian sobre los
para rayos de los méstiles. La arboladura y los aparejos
aparecian fosforeseentes, y las etispides de las olas presen-
taban tambien penachos pero no tan hermosos como los de
los palos. Aqutﬂli:m luces resplandecian en el momento en
que la nube aleanzaba al buque: muy brillantes mientras
soplaba el viento con fuerza, se amortiouaban en cuanto em-
J']leza.ha & ceder, y desaparecian con el temporal. Las partes
de la arboladura y del aparejo que reciben directamente la
accion del viento son las 1inicas que presentan aquel aspecto
luminoso. Se diria que se lag habia frotado eon fosforo. Kl
fenémeno no se produce en las partes que estin al abrigo
del aire aunque no estén muy preservadas y no llega 4 un
nivel mas Irzr_j.r que el de las cofas & unog 30 metros sobre
el del mar. El fenémeno se reprodujo muchas veces duran-
te la noche pero solo en los temporales acompanados de
TaniZo.

Los fuegos de San-Telmo aparecen tambien en los cam-
panarios. Hé aqui uno de los ejemplos observados.

El 2 de marzo de 1869 aparecieron llamas sobre la
iglesia del pueblo de Sainte-Catherme-de-Fierbois, del
anton de Sainte—Maure y del digtrito de Chinon; no se
oyeron truenos durante 1;1.1111];]!r':'_~'111fl ¥ el eam I]H.'lml‘ir) des-
armé las nubes tempestuosas. « Hacia el final de la tormen-
ta, cuando el viento no era ya tan fuerte y cuando la llu— |
via era menos abundante, eseribe un corresponsal de la
Asoeiacion cientifica, distinouieron muchas personas una
especie de corona de fuego alrededor de la cruz en que re-
mata el campanario, 4 una altura de unos 40 metros: uno
de los observadores la estuvo viendo lo menos ¢inco minu-
tos (no haha visto empezar el fenémeno): la elaridad era
tal que la cruz y el campanario Se veian ¢omo si fuera de
dia; por iltimo, la luz se fue debilitando y acabé Fm' apa—
garse como una vela que se consume, sin variar de sitio,»

Muchas veces se han observado los Pmmt!ms laminozos

" de la electricidad sobre la aguja de Nuestra Sefiora de Pa-
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ris, durante algunas fuertes formentas en las noches do

Verano.

Tambien se manifiestan 4 veces los fuegos de San- Z'el-
mo sobre el hombre, sobre sus vestidos y sobre los objetos
que tiene en la mano,

Julio César refiere que en el mes de febrero, hacia la
segunda vigilia de la noche, se levanté de pronto una den-
sa nube que descargd una granizada ; il-[ll!l‘:‘h:i misma noche
aparecieron inflamadas las puntas de las picas de la quin-
ta legion.

Segun Procopio, se produjo un fendmeno semejante en
las lanzas y las picas de los soldados de Belisario durante
su guerra contra los vindalos.

'.|"ifir Livio l_i_iL‘L' nilu' las ]:iva.s de il-];_{'utuar-' soldados en Si-
cilia, y un baston que llevaba-en la mano un ginete en
Cerdetia, aparecieron encendidos, Las mismas corazas se
hicieron luminosas y mostraron numerosos fuegos.

Cuando en 1769 aparecieron hrillantes penachos duran-
te una tormenta en la cruz del campanario de Hohen—Ge—
brachin, dos vecinos que acudieron para apagar el fudgo
que @ su parecer invadia el campanario, se quedaron tan
sr\l‘;ﬂ'vn:.lidus como aterrados al ver sus cabezas cubiertas
de fuego y de luz.

El 28 de mayo de 1831, despues de puesto el sol, la
Atmostera estaba ardiente ¥ Iu'vﬁag_g-iaﬂlu ung gran tormen—
ta. En la estremidad de los palos de las tiendas de campa-
fia en Argel, se vieron penachos de luz blanca que persis-
tieron mas de media hora. Algunos oficiales de artilleria y
de mgenieros (ue se t-':.-ﬂ:z;l::m'I::Lsna]uh_‘ en el terrado del
fuerte de Bab-Azoun, vieron que todos ellos tenian los
cabellos erizados v llenos de penachitos luminosos. Cuan—
do levantaban los brazos salian tambien penachos de las
puntas de sus dedos.
~ En otros casos el fuego de San-Telmo se presenta bajo
la forma de llamas, y en algunos el cuerpo humano apa-
rece todo. ¢l rrradiando luz.

Peytier y Hossard se han visto muchas veces en los Pi-
rineos envueltos en tales tormentas, que desde la llanura
so los creia perdidos. Muchas veces sus eabellos y las bor—
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las de sus gorras sc levantaban y despedian una viva luz
;Lt"n)l}l}l&ll‘lilihl de un silbido muy marcado. Letestu estuvo
en su globo durante tres horas, de noche, en 1786, en
medio de una tempestad : ola un ruido atronador : su bar—
quilla se 1Tenaba {}v nieve y de g ranizo y los dorados de su
bandera despedian chispas.

El t_h‘r‘.]m_-ndi1ui:.‘.ni'.n'- [L’- la electricidad del suelo 4 la At
maosfera, va muchas veces acompanado de fendmenos sin-
gulares y de una especie de swmbido eléetrico en las cum~
hres de las montafias.

M. Enrique de Saussure estaba con algunos viajeros en
la éumbre del pico de Sarley (3,200 metros de altitud),
corea de Saint—Moritz, en los Grisones, el 22 de junio
de 1867, 4 cosa de la una de la tarde. Los que le acompa-
aaban en la ascension habian sufride una TNuvia de escar—
cha, y acababan de arrimar 4 una roca sus bastones herra-
dos. De pronto, M. de Saussure sinti6 en las espaldas y en
los hombros un dolor muy vivo, como el que produciria un
alfiler que se introdujera lentamente en la carne.

»Creyendo, dice, que mi capote podria lener alfileres melequilé: pero
lejos de hallaralivio senti que los dolores aumeniaban y me cogian toda
la espalda de hombro d& hombro: ademds iban acompanadoes de un cesqui-
lleo y de punzadas dolorosas , eomo las que hubiera podido producirme
una abispa que se hubiera paseado sobre mi espalda aeribillindome i pi-
cotazos. Quitdndome inmediatamente el gaban no encontrd fampoco en ¢l,
nada que me pudiera hacer aquel daiio,

+El dolor, que persistia siempre, tomo entonees el caracter de una
quemadora, y sin reflexionar mas erei que se habia prendido fuego, sin
que pudiera esplicarme cdmo, 4 mi camiseta de lana, [ba, pues, d despojar-
me del resto de mis vestidos cuando nos llamo la atencion un ruido gue
recordabi el zumbido de los moscardones. Eran nuestros baculos, que
apoyados en la roca canfaban con fuerza, emitiendo un ruide andilogo al
de una marmila cuya agua va 4 romper & hervir. Todo aguello podia ha-
ber duradeo enatro o einco minulos,

»Comprendi al momento que mis dolores provenian de una corrients
eléctrica muy intensa que salia de la cumbre de la montana. Algunos es-
perimentos improvisados con nuestros bastones no nos permitieron descu-
brir ninguna chispa ni ninguna luz apreciable de dia. Vibraban con fuer-
7a en nueslras mianos y producian un ruido muy marcado, bien estuvieran
verticales, con el hierro hicia arriba 6 hécia abajo, ¢ bien horizontales:
la vibraeion era siempre la misma pero no se oia ningun ruido en el
sualo,

»El cielo se habia puesto todo ¢l completamente gris, aungue estaba
desigualmente cargado de nubes, Algunos minutos despues senli guemis
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cabellos y los pelos de mi barba se erizaban y me hacian esperimentar
una sensacion andlogas la que produce una navaja de afeitar que se pasa
en seco sobre una barba un poeo fuerte. Un jéven, franeds, que me acom-
panaba dijo que sentia erizarse su naciente hozo v que de los pabéllones
de sus orejas salian corrientes muy fuertes. Levantando el lLirazo sentia
yo que tambien salian de las punias de mis dedos. En una palabra una
gran cantidadde fluida eléetrico se escapaba de los bastones, las ropas,
las orejas, los cabellos y todas las partes salientes de nuestros CUETrpos.

»Solo oimos un trueno 4 lo lejos por la parte de Poniente. Abandona-
mos la eima precipitadamente ¥ bajamos un centenar de metros. A medi-
da que descendiamos nuestros bastones vibraban eada vez menos ¥ no uos
detuvimos hasta que su sonido fue bastante debil para no percibirse ann-
quenos los apreximaramos al oido.»

El mismo observador presencié otro caso de despren—
dimiento de electricidad en la eispide de las montafias,
cuando hace muchos afos, visité el Nevado de Toluea en
Méjico: pero entonces el fendmeno presentaba mayor in—
tensidad como era de suponer, puestoque seobservaba en-
tre tripicos y 4 una altitud de eerca de 4,500 metros.

Kl desprendimiento de electricidad por las roeas eleva-
das se produce con mucha frecuencia cuando el cielo estd
muy ecargado de nubes bajas que rodean las cimas ¥y que
pasan & muy poca distancia. sobre ellas. Este |.1s‘ﬁpri'-mlli—
miento debilita la tension eléctrica lo bastante para que no
AIQATL TAYOS.

Durante la noche del 11 de agosto de 1854, hallabase
M. Blackwell en log Grands-Mulets (altitud 3,455 metros);
su guia F. J. Couttet salié de la choza & cosa de las once
¥ Vi6 las ciispides de las montafias cubiertas de fuepo; in-
mediatamente hablg 4 sus compaiieros de aquel fenémeno,
¥ todos quisieron observarle, asegurandose de que real-
mente en virtud de un efecto eléetrico producido por la
tempestad, todas las rocas salientes de los alrededores es—
taban iluminadas. Sus vestidos estaban tambien eubiertos
de chispas y en cuanto levantaban los hrazos se les ponian
fosforescentes log dedos,

La nieve no impide estas manifestaciones: al menos asi
resulta de los detalles signientes : E1 10 de julio de 1863,
visitaba M. Watson la garganta de la Jung-frau, en compa-
fifa de otros muchos viajeros ¥ de los guias. La manana
habia estado muy hermosa; pero al aproximarse 4 la gar-




LA ATMOSFERA. 269

ganta, sorprendié 4 la caravana un viento fuerte acompa~
nado de granizo.

Retumhdé un violento trueno, v muy poco despues 0yo
M. Watson una especie de silbido que salia de su baston:
este ruido se pamcia al que produce una marmita cuya
agua al hervir desaloja vivamente el vapor que se pm{hf(ri-
en ella. Hicieron alto y observaron que los *:ustmn:s y las
hachag que llevaban todos, producian un gonido analogo.
Los clavaron en la nieve por uno de sus estremos, y si—
guieron silbando de u.:iuii-ha manera cspe:;iaﬂ. De repente
uno de los guias se quitd el sombrero, diciendo que se le
quemaba la cabeza, y en efecto, sus cabellos estaban eri-
zados como los de una persona eleetrizada por la influencia
de una potente méquina, y todos los demas sentian tam-—
bien punzadas y una sensacion desagradable de calor en la
cara y en otras partes del 1'11(:1'}10. Los cabellos de M. Wat-
son estaban levantades y rigidos. El velo del sombrero de
0tro viajero se puso tambien vertical y seoia el silbido elée-
trico en las puntas de los dedos euando estos se levan—
taban.

De la misma nieve salin un ruido analogo al que se
produciria por la caida de una fuerte granizada. Sin em—
hargo, no se Iu’_.‘-l‘t'n.liH. luz aleuna; pero de fijo se hubiera
visto si hubiese sido de noche.

Todog estos fenomenos se deben inicamente 4 despren—
dimientos de clectricidad ; pero es necesario 1o confundir
los fuegos de San-Telmo con otras luces que se les parecen
mucho ; los fuegos fltuos, cuya causa no es la electricidad.

El fuego fatuo es una llama errante y ligera, produci-
da por emanaciones de gas .Zt-!f{”.l'riye‘-iau_)‘E}.Sffo-?‘ftffu que salen
de Lrs sitios en que hay materias animales ¢ vejetales en
descomposicion, (como por ejemplo, los cementerios, los
muladares 6 los pantanos,) y que se inflaman espontinea—
mente volnlsiru'ilull.t.mc con el oxigeno del aire.

Estas luces vacilantes han preocupado siempre triste-
mente el espiritu supersticioso (L-. los pueblos. Las imagi—
naciones fantdsticas lllan visto en ellas almas errantes alre-
dedor de las ruinas; y mas de una vez han aterrorizado y
hecho arrodillarse en el silencio de la noche & los que las
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han visto deslizarse entre las siniestras sombras del ce-
menterio,

'_.-"ﬂ;:r_unus veees se desprenden de pronto al abrir algu-
nas sepultiras antiguas ; y como en otros tiempos se colo—
caban ]]:‘mlpm-u..u: encendidas en el fondo de los sepuleros, las
gentes crédulas han supuesto que la llama de estas erain-
extinguible. Cuéntase que durante el pontificado de Pau-
lo ITI, electo papa el 13 de octubre de llf)3~l., se encontro
en la Via Apia una tumba antigua con esta mseripeion:
Tullivle filie mee. Al primer soplo del aire, el cuerpo de
la hija de Ciceron se rmj\ ujo & polvo, y se apags une ldmpara
que estabe aun encendida, segun se dice, despues de haber
ardido mas de mil guinientos aios. Algunos cuerpos que ha-
¢ia mucho tiempo que estaban sepultados, se han encon-
trado brillantes en sus féretros con una luz fosforescente.
El eriminal Freburg, que fue condueido 4 la horea & con-
secuencia de sus erandes fechorias, aparecié durante mu-—
chas noches con la cabeza rodeada de una aurcola lnmino—
sa, v algunos daneses, engaiiados por aquella especie de
prodigio, cuya causa natural ignoraban, creyeron ver en
ella una proeba de su inocencia.

La Commune de Paris en 1871, que se estinguié en
medio del ineendio y de la sangre, dejando vivos sus prin-
cipales jefes, mientras se fusilaban millares de hombres del
:[:'lwljlu_, muchos de los cuales solo la sostenian para dar pan
4 sus familias, arrojo en el hoyo comun & multitud de m-
felices, peor enterrados que si hubieran sido perros, y que
s@ corrompieron en montones hajo la accion disolvente de
la Tluvia y del calor de junio. Antes de entrar en Parfs las
tropas del gobierno, la parte Oeste de la capital , teatro de
tantos combates, estaba ya acribillada de sepulturas, y los
bharrancos de Issy y de Meudon sirvieron de 1ltima mora—
da 4 los batallones movilizados de los federales. Como nada
se pierde en la naturaleza, el hidrdgeno de aquellos cuer—
pos descompuestos surcaba el aire por las noches en forma
de llamas azules. ;Efimeros fuegos fatuos! Vosotros SD18
lo 1 {nir:u que ha sobrevivido 4 tanto estrépito, & tantas Vip=
lenclas, 4 tantas Is!'cteusimlvs.
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|.—PRropOSICIONES CENERALES.

I. Las nubes lempesfuosas en que exisle ¢l rayo no son eotra cosa

que nubes ordinarias eargadas de una gran canlidad de fluido eléeirico.
El relampago que surea los aires es una inmensa chispa eléclrica cu-

yos dos puntos de partida son dos nubes distantes y cargadas de eleclri-
cidades contrarias.

Tl trueno es ¢l ruido de la ¢hispa.

El rayo es la misma chispa: es la recomposicion de las elecfriei
contrarias.
Cuando uno de los puntos de partida del reldmipago esti en la superfi-
cie del suelo, se dice que cae el rayo y que hiere los objelos terresires.
Entonces todos los puntos que surca el relimpago son tambien la nentra-
lizacion ¢ la recomposicion de las dos electricidades contrarias nna de las
cuales procede de la nube y otra de la misma tierra. :

; Cémo es gue la tierra, que en general se encuentra en estado natural
v sin eleelricidad aparente se halla cargada de eleelricidad y de electri-
cidad contraria 4 la de la nube en el momento en que cae el rayo?

Ista es la primera cuestion que fenemos que examinar.

2. Antesde que caigael rayo . la nube lempestuosa que le di origen,
aun cuando se halle 4 muchos kilometros de altura, obra por influcncia
vepeliendo @ fo Iajos la electricidad del mismo nombre y atrayendo la de
nombre conirarin. Esla influencia se ezerce sobre todos los cuerpos;
pero no es efieaz en realidad mas que sobr huenos conduelores, como
son en diversos grados los melales, el ag el suelo moy humedo , los
séres vivientes, los vegetales ole. ;

Cada cuerpo esperimenta de un modo diverso Ia accion de la nube se-
aun su forma, sus dimens y sobre fodo segun sea mds 6 ménos per-
fecta su comunicacion con el suelo,

Un arbol, por cjemplo, cuando estd en un terreno medianamente hi-

.Il]> es
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medo , no rezibe wias que una ligera influencia, porque la electricidad
del mismo nombre no puede repelerse muy lejos en esta clase de terre-
1o que son muy malos conductores para grandes cargas eléetricas,

Si por el conlrario, el drbol se encuentra en una tierra muy hameda y
muy eslensa, sulrira una influencia muy grande porque la electricidacl
del mismo nombre puede rechazarse hasla muy lejos por medio de este
buen eonductor: y sufrira en la mayor escala posible la influeneia, si este
buen eondaetor en sus estremos esti en buena comunicacion en otras ea-
pasde agua indefinidas.

Cuando se trata de la electricidad de nuestras maquinas , la superficie
de la tierra en cualquier estado en que se halle, es lo que se llama el
suelo 6 el depdsito comun, y puede dirsele este nombre porque su conduc-
tibilidad es bastanle para dispersar & neutralizar las cargas pequenas.

Cuando se trata de rayo, la tierra vegetal en su eslado ordinario no es
lo que puede llamarse el depisilo comun; relativamente es nn mal eon-
ductor, y lo mismo las formaciones geolsgicas de diversas clases sobre
que descansa. Es necesario llegar 4 la primera capa acuifera, es decir &
la capa de los pozos que nunca se secan (aquila llamaremos la capai sub-
lerraneas para hallar una zona cuya conductibilidad sea bastante, Esta, 4
causa de su eslension y de sus multiples ramificaciones no puede estar
aislada de los cursos de agua préximos: y con los rios y eon el mismo
mar, conslituye lo que puede lamarse el depdsito comun de la eleclrici-
dad de las nubes, 6 el depésito comun de los pararayos.

En eleclo, mientras que la nube tempestuosa egeree por lodas partes su
influencia atractiva sobre el fluido de nombre contrario ¥ repulsiva sobre
el fluido del mismo nombre, la eapa sublerrinea os la que safre esta in-
fluencia con una elicacia considerable. Toda su superficie superior se car-
ga pues, de eleclvicidad de nombre confrario 4 la de la nube, que esta
acumulada en aquellaparte por sn atraceion, mientras que la electricidad
del mismo nombre es repelida & gran distancia y dispersada en el depd-
sito comun. Cuando parle el rayo . los dos puntos de partida del relim-
pago estan, pues, el uno sobre la nube y el otrosobre la capa subterrdnea,
que es en eierto modo la otra nube necesaria para la produeeion del rayo-

Por esla razon, pues, el globo terriagueo, sin dejar de hallarse,—con,
siderado en su conjunto—en estado natural, esta electrizado evenlual-
mente en algunos puntos en virtud de la presencia de nubes tempes-
Liosas. r

Los edificios, los arboles, los séres vivientes, heridos por el rayo, no
dehen por lo tanto considerarse mas que eomo intermediarios que se en-
cuentran en su camino y 4 los enales conmueve al pasar.

No puede sin embargo deducirse que estos intermediarios sean esen-
cialmente pasivos y queno conlribuyan nunca 4 modifiear y aun i deler-
minar la caida de unrayo. Por el contrario egercen hajo este aspecto una
accion tanlo mas marcada cuanlo mayores son su estension ¥ su condue-
tibilidad. Porejemplo enando cae un rayo sobre un bugue en medio de}
mar, ¢s muy probable que el rayo no tome el camino que hubiera sido
geomélricamente mas corto para llegar 4 la superficie del agua que busea-
ba y en la que debia neutratizarse por el fluido contrario , sino que elija
el camino goe sea eléetricamente mas eorto, en virtud de las descomposi-
ciones por influencia que la nube habrd egercido sobre los palos, los apa-
rejos y los demds cuerpos mas 6 menos conduetores del buque, que estan
coloeados 4 mayor ¢ menor aliura,
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#.  Un pararayos es un buen conduetor, que no se inlerrumpe v
csiremidad inferior comunica estensamente con la eapa sublerrdnea, mi
lras que la superior se eleva 4 bastante altura para dominar el edificio
que frata de proieger

Una desearga de nuestras baterias puede fundir muchos metros de un
iambre bastante fino,
Una esplosion del rayo puede fundir y hasta volalilizar mas de ecien

rosde longitud de alambre del que seusa pars
illos dere |r\|"- de torre. En 1825, fundid un

J una eadena de agrimensor de 40 metros de
alwmbre de f milimetros de didmetro, que servia de
yos Llf"l bugue y la di sperso en pedazos ardientlo "
y amplo de f[uf' el rayo haya podido calenlar siguiers

earo un cugdradillo de hierro de aleunos metros de longitud y de 15 -
iros de lado 6 sea de 225 milimetros enadrados de ion.

TOMO 1. =3

conduelor -|| |-c.
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Por esta razon se adopla el cuadradillo de 15 milimetros de lado para
la construccion de pararayos.

No hay necesidad alguna de busear la capa sublerrinea en la verlical
o cerca de la vertical del edificio que se quiere proleger. Un pararayos
1o es menos eficaz enando su conductor estd formado en mueha parte de
su longitud , por lineas curvas, horizontales 6 inclinadas. La condicion
esencial, pero absolulamente esencial, es que llegue d la capa sublerrinea
y que comunique estensamente con ella, aun cuando lenga que ir a bus-
earle 4 muchos kilometros de distancia.

4, Supongamos un pararayos establecido en estas condiciones, y exa-
minemos de un modo general los fendmenos que se producirdn durante las
tempestades.

La electricidad desarrollada por influencia en la eapa subterrdnea, en
vez de acumularse en ella, como acabamous de decir, encuentra el pie del
eonductor, que la presenta una salida, y se precipita por ella; porque en
el interior de una barra metilica, maciza y sélida, por muy larga que
pueda ser, se estiende y se propaga el fluido eléetrico con una velocidad
comparable 4 la de la luz. De este modo, pues, el fluido que alrae la nube
viene rapidamente & acamalarse en la punta del pararayos.

En esta parte se producen curiosos [enémenos, de los que es preciso
dar una idea.

Si el pararayos termina en una punta fina y muy aguda de oro 6 de
platino, el fluido atraido por la nube ejerce contra el aire—que es mal
conduclor —una presion bastaute grande para escaparse, produciendo un
penacho lnminoso visible en la oscuridad. El brillo de los rayos divergen-
tes de esle penacho disminuye @ medida que se alejan de la punta; y ra~
ras veces se perciben en una longitud de 15 6 20 cenlimetros. El aire se
electriza mucho, y no puede dudarse que las moléculas de aire cargadas
del flnido de fa punta, es decir, del fluido atraido, se transporten hasta la
misma nube, si el aire estd tranquilo, para neutralizar una porcion mayor
mayor ¢ menor del flaido de que aguella esla eargada.

sta neutralizacion es lo que se llama la accion preventiva del para-
rayos.
Mientras la punta aguda del pararayos da origen al penacho, pasa por
ella una cantidad de fluido eléetrico, 4 veces tal, que la punla se ealienta
hasta fundirse; y en este caso el oro, y hasta el platino, d pesar de ser mu-
cho menos fusible, caen en golas voluminosas & lo largo de la varilla de
hierro 6 de cobre en que estan colocados,

Cuando un pararayos ha perdido de esle modo su punla aguda y sa
astremidad es un boton redondeado de oro 6 de plalino, puede pregun-
tarse si estd inutil para su objeto.

A esta pregunla responderemos que no ; que el pararayos no esla inn-
til, con lal de que continie teniendo las dos condiciones esenciales si-
guientes:

1.° QOue el conduelor no tenga inlerrupciones.

2.9 ({jpe por su estremo inferior comunique estensamenle con la capa
subterrdnea.

Al perder la punta, el pararayos no ha perdido mas gue algo de su ac-
cion preventiva, El penucho no podria volver § producirse sino por la in-
flueneia de una atraceion mucho mas fuerle: y la fusion que dependia
principalmente de la finura y de Ja delgadez de la punta no se puede re-
producir sino en ecircunstancias muy dificiles, quedando por consiguiente
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las cosas en el mismio eslado que tenian. El aire no se electriza entonces
por el penacho luminoso, y esta parte de la aceion preventiva desaparece;
la olra parte, la que depende del aire que se eleetriza por su contacto con
todas las partes superiores del vislago, es probablemente mucho mas pe-
quena.

Por lo demds, siendo cierto que el viento lleva 4 gran distancia de la
nibe el aire eleclrizado por el penacho 6 por el vistago, la aceion pre-
venliva queda por lo comun reducida 4 tan poca cosa, yue no se la puede
echar mucho de menos.

El resullado es que un pararayos, aun cnando pierda la finura de su
punta, no ha perdido mas que una ligerisima ventaja.

Por estas razones la Comision de 1855 aconsejé que los pararayos ter-
minaranu por [a parle superior en un cilindro de eobre de 2 centimetros de
didmetro por 20 6 23 de longitud tolal, euya parte soperior se adelgaza
un poeo para formar un cono de 3 4 4 centimetros de allura.

El ceno de.colire podra presentar aun algunas veces el especticulo de
los penachos, pero con mucha menos frecuencia que las puntas agudas de
oro 6 de platino: sin embargo, en esle easo resiste bien 4 la [usion en vir-
tud de su forma, y sobre lodo de su gran condactibilidad eléetrica y calo-
rifica,

Si llega 4 eaer el rayo, por el cono de cobre es por donde penetra en
el vastago y en el conductor, y por el vaslago y por ¢l conduetor por don-
de va i neutralizarse en la eapa subterrinea.

Es un rayo como los demds ; pero no eausa perjuicios al pararayos ni
al edificio que protege; y su efecto viene i quedar reducido al de los mu-
chos relampagos que durante las tempestades se amortiguan en medio de
la atmaslera.

lI. coxsTRuUGCION.

3. Varilla.—La varilla de hierro del pararayos termina por la porte
superior, como acabamos de decir, por un cilindro de cobre apuntado por
an cone; en el panto de union la varilla esta redondeada y redueida 4 dos
centimetros de didmetro ; por la parte inferior se deja cuadrada ¥ va au-
menlando de grueso poco & poco hiasta el punto en que se une con el con-
duelor, en el ¢ual debe tener 4 6 i eenlimelros de lado. Su allura total
entre el vertice del cono y este altimo punto puede variar de 3 a i metros,
segun las circnpstancias, Es casi siempre mas venlajoso anmentar el
namero de varillas, manteniéndolas entre estos limites y unieéndolas en-
tre i por medio de un eonductor comun, para hacerlas solidarias todas,
que redueir el nimero y darles alturas de 74 8 metros. (1)

(1) Un pararayos sicve para preservar de los eleclos de la electrieidad
almoslérica 4 un espacio circular cuyo radio sea doble de la altura del
pararayos. Ejerciéndose su accion sobre toda esla superficie, elaro ¢s que
si se coloca mas de uno en ella, lejos de conseguirse aumentar la seguri-
dad, lo que se hace es someterlos lodos @ acciones reciprocas que desyir—
tian por completo la que ejercen sobre las nubes. Por consiguiente; no
conviene nunea aumenlar el namero de pararayos sin lener en cuenta el
espacio que debe preservar cada uno: entre uno y otro debe baber siem-
pre una distancia al menos de cuatro veces la altura de las varillas.

(N del T.)
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Toda la longitad de varilla que esti por bajo del conduelor 6 per bajo
dol mas bajo de todos si tiene muchos, no sirve como pararayos, y su
firma puede variarse como convenga para fijarla solidamente.

6. Conductorss.—El condactor estd unido i la varilla por una buena
soldadura de estafio: la primera porcion del conductor debe tener 2 cen-
timetros de lado, y la parte redondeada y estahiada que alraviesa o
4 parte la vavilla solo 15 milimelros: de esle modo las dos superl

g 2h—arar

menle por la soldadara, tendran unos 20

hierro unid:
iros cuadrados.

Los dngulos—siemipre radondoados—iue sen preciso furmar ¢
dugtor, ya para bajar al suelo, ya para gne se estienda por ¢l hasta la
vertical de la capa de agna, bastarin para contravestar el efeclo de las di-
lalaciones.

Como es importante
xiones iones oblicua
tes de hierro biloreados que permit
rgo, impidiendo todo movimier
ores eléctricos

7. Comunicacion con la capa de ajua.- a sublerrinea es, como
ya hemos dicho; Ia de los pozos, que « dad no se secan nunea,
¥ (ue conservan por lo menos G4 L‘r‘mllh-" ros <| AgiuR en las 28
mas desfavorables.
El pozo del par

s mefal

padezean en virlud de lle-
I ar praximos 4 ellas sopor-
n el resbalamiento del conductor 4
lateral. Estos soporles no deben ser

o
er
B

1o

aciones

arayos se construird como un pozo cualquiera; pero
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debe estar destinado esclusivamenle d este servicio, y novecibir agna de
letrinas nide aleantarillas.
=1 las eireunstaneias lo exigieran, el pozo ordinario podria reempla-

Ampago 0 zis

zarse por un agujero de sonda de 20 4 23 contimetros de didmetro, bien
revestido de tubos para evilar los hundimientos.
La parte de conductor que baja por ¢l pozo se debe hacer con varilla
de hierro e 2 cenlimelros de lado, v su estremo inferior debe tener cua-
tro raices de 60 cenlimetros de longitud : una gran soldadura rodea todo
este conjunto, Las raices pueden l'éemplnzarsc con cinco ¢ seis vueltas
de una hélice formada, arrollando en forma de tirabuzon la estremidad
inferior de Ia misma varilla,

La parte superior y vertical del conductor se fij

riv en la entrada del
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pozo, hien por medio de una fuerte clavija pasada al través de dos bar-
ras paralelas, o por otros medios analogus. Estos sopories deben lener
tal altura , que permitan introducir en el agua las raices, y si es praciso
hasta la soldadura; pero es necesario que aquel peso tan considerable
no insista sobre el limo del [ondo en el cual se sumergerian las raices.

Es preciso que haya siempre medios de reconocer facilmente la pro-
fundidad del agua del pozo en enalguier estacion del afio, aun cnando se
pudiera juzgar de ella por la de los pozos proximoes.

Por ultimo, de cierto en cierto liempo serd preciso reconocer el esta-
da del hierro sumergido, porque algunas aguas le pueden corroer mucho
en el periodo de cuatre 6 cineo afios. Para esta se deshace la dltima de
las soldaduras que esién fuera del pozo, y prévia la preparacion de los
medios necesarios, se saea el conductor hasta que pueda reconoeerse en
la superficie su estremidad inferior,

LA ATMOSFERA.

A esta instruccion oficial sobre la construceion de los
para rayos publicada en 1867 por la Academia de Cien—
cias, debemos agregar una observacion, y es que aquellos
que no llenen todas las condiciones requeridas, seran mas
%:f‘-ljurli(‘.-ialc:-a que 1tiles. Citaremos un solo ejemplo de esto.
in 1867 se desencadend una tempestad en Fecamp: sobre
muchas casas que no esfaban protegidas, cayeron rayos,
(lo cual no estrané & nadie); pero lo mas raro fue que cayo
otro en el faro, el cual fue completamente destrozado, 4
pesar de que tenia su pararayos. Reconocido este inme—
diatamente se vio que tenia fodas las condiciones veglamenta-
oias. Pero el faro estaba construido sobre una costa acan—
tilada caliza, y la estremidad inferior del para rayos estaba
sumergida en un pozo, abierto en este suelo creticeo, y
esto esplicaba el misterio.

Efectivamente, el conductor debe comunicar con gran-
des capas de agua cuya estension sea mucho mayor que la
de las nubes tempestuosas. Si el agua no tiene bastante
estension, podria ella misma producir rayos. Es peligroso
enterrar el conductor en el suelo hiimedo: 1.° porque con
mucha frecuencia no se sahe si aquella capa htimeda tiene
hastante estension : 2.° porque no se averigua tampoco si
aquella tierra conserva hastante humedad en las épocas de
las grandes sequias, es decir, en aquellos momentos en que
mas temibles son las tormentas. A falta de rios 6 de gran-
«des estanques, es preciso hacer que los rm'al'alms comuni-
quen por grandes superficies con capas de aguas subterra-
neas inggotables.
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Un buen pararayos es un preservativo  sumamente
1til. Con este motivo recordaré que M. Quetelet, en su es-
tadistica de los rayos que han caido sobre pararayos ¢ so-
bre edificios y huques provistos de estos aparatos mencio-
na 168 casos de pararayos que han sufrido descargas elée-
tricas, entre los cuales solo La.\' 27, es decir una sesta parte
en gue los pararayos, 4 consecuencia de defectos graves
de construceion, no hayan preservado por completo los
edificios ¢ los huques 4 que pertenecian. Fl]stc resultado es
de los mas concluyentes en favor de los pararayos, y s111
duda alguna es la mejor respuesta que puede darse 4 las
objecciones que se hacen al emplen de estos aparatos.

Ninguna pintura ni barniz altera las funciones de un
pararayos , con tal de que no se recubra con ellos la parte
sumergida del conductor.

Desde hace algunos aiios se tiene costumbre de dividir
el conductor en cuanto llega alsuelo en dos ramas, una ver-
tical que baja hasta la capa acuifera y otra que se estiende
horizontalmente y se ramifica 4 corta distancia del suelo.
Cuando lo capa superior de este estd mojada, la rama hori-
zontal funciona inevitablemente y precave de este modo las
irregularidades de construccion que pm'lh-_' presentar la
rama vertical.

Por tltimo, diremos que el circulo protegido Qn‘ el
pararayos, no es tan estenso como podria creerse. No se
estiende mas que # una distancia de tres 6 cuatro veces la
altura de la varilla sobre el tejado; de manera, que un

yararayos de 5 metros solo proteje la parte de edificio co—

:Il'} rada 4 15 6 20 metros de su arranque. El efecto depende
tambien de la naturaleza del terreno y de los materiales
que entran en la construceion del edificio. Los edificios
gmndes necesitan muchos para estar bien pmtegidus y esto
se tuvo en cuenta al terminar en Parfs la reunion del Lou-
vre 4 las Tullerfas. La medida de este inmenso palacio ar—
roja una longitud de 3 kilémetros y una supemlwie de 18
hectéireas. Se habian tomado todas las precauciones imagi-
nables para preservarle del fuego del ecielo: no se pensé
sin embargo en el fuego de infierno humano.




CAPITULO VII.

LAS ATURORAS BOREALES.

l'-il‘l‘;lf_l.‘-' H{I.L:-:“I” ‘\il‘. H.]. l““]]ll'l"]lil_'“‘l".l 11iets J.-U‘IiLi']l' .\' 111das
.'—'.".':mill'nﬁl: de las diversas manifestaciones de la electricidad
en la Atmésfera, Hemos visto que el globo terrdqueo es un
I enso lll‘].li‘l.‘:i.tll de este fluido sutil que existe en todos
E‘J-‘_: T‘JlU]l[l!_!.‘" [1{' l].I_lI'.‘\"“'H 51?‘1('1|i:| 2 _\-- |'U.\':_} ZI\"Ul'“ ]'("*illl‘ 21 (‘i
mismo Sol. La eleetricidad .. como la atraceion., la luz v el
calor, es una fuerza general de la naturaleza. Sus palpi-
taciones mantienen la vida de los mundos: ¥ en nuestro
INISINO ];]:zm‘t:: hay corrientes jue vireulan constantemente
del ecuador 4 los polos y de los polos al ecuador.

La aguja imantada, la bedjula, nos senala congo de—
licado dedo esta circulacion perpétua dirigida hicia el Nor-
te, oscila y se agita cuando sobrevienen perturbaciones en
la marcha normal del fluido: v se en oquece, en toda la
estension de la palabra, cuando estas perturhaciones son
violentas y alteran considerablemente el equilibrio. El rayo

que cae sobre un hugue mfluye & veces para siempre en el
cardcterde su hrdjula, yeuando se toma como hase el Nor-
te que mdica, es muy fieil Hegar 4 Ju-]ij_l'r'u isos escollos 6 4
costas inhi=.-4|)i1':-||:-ll'i:|.~:. Cunando el cielo de Stokolmo 6 de
Reikiavik se ilumina con una fuerte aurora boreal se altera
la hrijula del observatorio de Paris 4 centenares de leguas
de distaneia; parece que pregunta lo que sucede é meita al
redactor del Boletin taternacional 4 pensar en lo que pasa
en aquellos momentos en el Norte.
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La aurora boreal es un gran ilt‘.bi])l‘l_‘]_li.ulllii_‘.lif[} de la
electricidad atmosférica. En vez de una tempestad limitada
& algunas leguas que ruge de furor y de célera, es una
lenta v suave recoOmposiclon del fluido negativo del suelo
eon el positivo de la atmosfera, que se verifica en los es—
pacios aéreos, en la atmosfera superior hidrogenada de que
hemos hablado al ]"nl'in::i]'ﬁn de este libro.

Kste lh'.*li'}l'{".!ll-l'llllit‘llft! de eleetricidad en tan prande

Fig. 98.—Arco de anrora boreul.

estension, no cs visible mas que de noche, y reviste todas
las formas imaginables, segun el modo con gue se verifica
y segun la perspectiva ue origina la distancia del obser-
vador. A veces Iln vista no pereibe mas que ligeras ondu—
laciones hlancas y sonrosadas que recorren el cielo ripida-
mente : ofras es un manto de oro ¥ de plirpura que apa—
rece colgado de la héveda celeste : en ocasiones es un rocio
de fuego acompanado de un ruido estrano: en otras son
haces imflamados que se dirigen en forma de radios & par-
tir del Norte. En la proximidad de los circulos polares,
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donde las tempestades son muy raras, es donde estas ma—
nifestaciones LL! la electricidad terrestre desplegan de pre—
fereneia sus suaves resplandores.

Michelet. que siente con tanta exactitud y describe con
tanta originalidad los grandes fenémenos de la naturaleza,
nos presenta en estos términos las auroras boreales:

]]il polo aparece 4 nuestros 0J0s COmMO el reino de la
muerte; pero la vida general triunfa en él como en todas
partes. Las dos almas del globo, el magnetismo y la elec—
tricidad celebran sus festejos todas las noches en aguel de-
sierto. Su aurora horeal es su sublime eonsuelo,

Las corrientes aéreas y las corrientes del mar son sus
vehiculos. Los dos torrentes de agua templada que desde
Java y Cuba van 4 enfriarse y 4 helarse en el Norte, y
que litluid&ndusv de nuevo vuelven siempre al corazon de
que habian salido, ayudan & la correspondencia eléctrica
y magnética del ecuador y el polo. Sus tempestades son
solidarias. En verano, cuando vienen las nieves fundidas
en el polo & refrescar la tierra, el elemento magnético pre-
domina al parecer sobre la electricidad central; y de aqui
esas violentas tempestades, sobre todo cerca del centro; de
aqui esos reldmpagos y esos truenos que aterran nuestros
sentidos. :

Por el contrario, en el polo apenas se oye nunca el
trueno. En aquella profunda noche del invierno, todo apa-
rece adormecido. Y sin embargo, sdonde bay un cielo que
encierre mayor nimero de tempestades? Casi todas las no-
ches, hacia las diez, se manifiestan estas en todo su poderio
La tierra, la nieve, los heleros se iluminan sibitamente:
sus aristas vivas y la atmosfera llena de particulas heladas,
quiebran y reflejan sus palpitantes rayos.

No hay nada mas solemne. La tierra entera asiste 4
estos especticulos en que es 4 la vez actora y ('.ﬂ]lw-umriu1'n..
La vispera, 6 al menos muchas horas antes de que se
verifique, se demuestra su L)N:ilispnsivie'nl en todas partes
por la alteracion de la aguja imantada,

De pronto el arco magestuoso, de un color amarillo pa-
lido, sufre como una efervescencia en su pacifica ascension,
y se (lll])lit'ﬂ.. se triplica, hay veces en que llega & conver-
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tirse en nueve, que ondulan y se mecen; un flujo y re-
flujo de luz los balancea como una cortina de oro que agita
el viento, y que se pliega y se despliega con sus carifiosas
ondulaciones. :

Y no es esto todo : el especticulo se anima; de los areos
nacen colmmnag luminosas, surtidores, rayos nnpetuosos y
r:-i]l)idu:-; que cambian de color y pasan del amarillo al rojo,
del rojo al verde.

#Cual sers el resultado? La tierra estd intranguila,
;Cual vencera, cudl sncumbird de estas luces vivientes?
Los polos se lo han preguntado.

Son las onee de la noche : este es el gran momento, el
combate concluye con una tregua; las luces han luchado
bastante ya; se apaciguan, 56 arreglan, llegan & acari-
ciarse v suben juntas 4 la glora transformadas en un su-
blime abanico, en una edpula de fuego, como si hubieran
de coronar un himeneo divino., =

Al alma terrestre , al magnetismo, rey del Norte, se
ha mezelado el alma del ecuador, la electricidad : se abra-
zan y forman una sola alma.....

Kl Spitzberg es la region favorita de las auroras borea-
Jes. M. Ch. Martins observé y analizé detenidamente mu-
chas de ellas en su viaje cientifico de 1839, y las ha des-
crito en la siguiente forma. (V. La Vuelta al Mundo, 1865,
t. IT, p. 10.)

Ya son sencillas luces difusag 6 placas luminosas, ya
rayos centelleantes de deslumbradora blancura que recor—
ren todo el firmamento, partiendo del horizonte como sl un
pineel invisible recorriera la baveda celeste: algunas veces
se detiene, los rayos interrumpidos no llegan al zenit, pero
la aurora continda en otro punto; desplega un haz de ra—
vos formando un abanico y despues palidece y se estingue.
Ya representan largos cortinajes dorados que flotan sobre
la cabeza del observador, se repliegan sobre s mismos de
mil modos y ondulan como si los agitara el viento. Al pa-
recer estan i poca altura en la atmoisfera ¥ sm'pr{:nde 10
oir el roce de sus pliegues unos contra otros. Con la mayor
frecuencia se dibuja un arco luminoso hécia la parte del
Norte; un segmento negro le separa del horizonte, con—
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trastando por su color oseuro con el arco de un blanco des-
lumbrador, 6 de un rojo vivisimo que despide rayos y se
estiende y se divide como un abanico luminoso que abarca
todo el cielo boreal y suhe poco 4 poco hieia el zenit, donde
reuniéndose sus rayos forman una corona, que i su vez des-
i:irlt' surtidores de luz en todos gentidos. En estos casos el
cielo aparece como una boveda de fuego; el azul, el verde, el
:|.11|;a1'i]11:.-, el rojo, el blanco, brillan en los rayos palpitan—
tes de la aurora; pero este magnifico espectaculo dura po—
cos momentos: pronto deja la corona de lanzar sus mfla—
mados surtidores, v despues ella misma va debilitindose
poco & poco: el cielo se ilumina con una luz difusa, y aqui
y alla algunas placas luminosas, parecidas & hgeras nu-
beeillag, se estienden y se contraen con una rapidez in—
ereible como un corazon que palpita. Poco despues palide—
cen f su vez, todo se confunde y se borra, .y parece que
la aurora agoniza: las estrellas oseurecidas en un l|n'lm'<ipin
por la luz del meteoro, brillan con nuevo resplandor, y la
mterminable noche polar, oscura y profunda, impera de
nuevo como soberana en los helados desiertos de la tierra
y del mar. Ante tales fenémenos el poeta y el artista se
inelinan y confiesan su impotencia; el sahio es el tnico
que no desespera; despues de haber admirado el espee—
taculo le estudia, le analiza, le compara, le discute y llega.
& probar que estas auroras se deben 4 las radiaciones elée—
tricas de la tierra, mmmenso iman, cuyo In]]n Norte estd en el
Norte de la América septentrional, nomuy distante del polo
de frio de nuestro hemisferio, mientras que el polo Sur esta
en el mar, al Sur de Australia y cerca de la tierra Victoria.

Algunas indicaciones bastardn para probar la natura—
leza electro-maonética de la aurvora boreal. Una aguja
imantada, suspendida horizontalmente de una hebra de
seda sin torcer en el Spitzberg, se dirige hicia el Oeste;
el fisico que observa esta aguja se apercibe desde que em—
pieza la aurora de que no esta sensiblemente inmévil, sino
que se manifiesta como agitada por una inquictud insélita,
v oscila répidamente & la ih'l‘t‘.l']]lil y & la wzquierda, y de
uno & otro lado. A medida que brilla mas la aurora au—
menta la agitacion de la aguja, y sin salir de su gabinete
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juzza el observador de la intensidad del meteoro por la am-
plitud de la variacion gue aquella esperimenta; por lti-
mo. cuando se forma la corona boreal, su centro estd pre—
cisnmente en la prolongacion de una aguja magnética sus-

g. 20.—Aurory boreal en forma de enrtingje.

pendida libremente sobre un eje horizontal, y orientada
segun el meridiano magmético; colocada de este modo no
esfa horizontal , sino inclinada hécia el polo magnético y
se llama aguja de inelinacion. Las auroras boreales estin,
yues, intimamente relacionadas con los fendmenos muapné-
ticos del globo terriqueo. M. Augusto de la Rive ha copia-
do esperimentalmente sus principales fendmenos sobre nna
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esfera de madera que representaba el globo terriqueo, y
que estaba electrizada convenientemente.

iQué mundo tan original el de los polos! Casi todas sus
noches estdn iluminadas por estos resplandores eléetricos
mas 6 menos brillantes: desde mediados de enero, se per—
cibe al medio dia un crepisculo que dura una hora; la au-
rora, anunciando la '.'ucll‘ra del Sol, se estiende muchio mas
hacia el zénit: el 16 de febrero un segmento del disco solar,
semejante 4 un punto luminoso brilla un instante para ocul-
tarse de nuevo; pero cada dia va aumentando mas aquel
segmento hasta que el disco entero se eleva sobre el mar:
entonces llega el fin de aquella larga noche de invierno:
entonees el dia y la noche se suceden durante sesenta y cin—
co dias hasta que el 21 de abril empieza un dia que dura
cuatro meses, durante los cuales el Sol gira sobre el hori—
zonte, bajando cada vez mas, hasta que al fin llega 4 des—
aparecer bajo él.

En la América septentrional, al E. del estrecho de Be-
ring hay un territorio poco conocido de los franceses : el
pais de la Alaska, atravesado por el circulo drtico. Hace
algunos afos constituia la América rusa, y tiene nada me-
nos que cuarenta y cineo mil leguas cuadradas : los Estados
UUnidos le han comprado el 18 de octubre de 1867. Iin una
curiosa relacion de un viaje que hizo alli Federico Whym-
per en 1865 (V. La Vuelta al Mundo ; 1869, t. 11, pigi-
na 247) aparece la observacion rara de una aurora boreal
en forma de cinta, que desplegaba sus ondulaciones por las
alturas aéreas.

Era el 27 de diciembre , dice el mismo viajero. En el
momento en que nos ibamos & acostar nos dijeron que ha-
hia una aurora boreal hécia el Oeste. Esta noticia nos quité
el suefio, v corrimos presurosos al terrado mas alto del
edificio del fuerte, para contemplar el espléndido fendmeno.
No le constituia el arco deserito con tanta frecuencia, sino
una serpiente de luz suave, ondulante y que variaba con—
tinuamente de forma y de color: tan pronto presentaba la
tinta palida y melancdlica de los rayosde la luna, como di-
latadas fajas azules, rosadas y violaceas que se arrollaban
sobre un fondo plateado; de abajo arriba se presentaban
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centelleos que mezelaban su luz 4 la de las estrellas, per—
ceptibles al través de la vaporosa espiral.

A veces Ja aurora horeal afecta la forma de una cipula
de la que cuelgan estalactitas de lluvia luminosa é impal—
pable. M. Noel Nougant ohservé algunas muy interesantes
de esta forma el 21 de agosto de 1866 al terminar su viaje
a Islandia. ; )

Despues de haber dado nuestro gran baile 4 hordo de la
Pandora, dice, aparejamos para marcharnos, y nuestros
huenos amigos de w]uejl pais al ver zarpar el buque escla—
maban : «Ya se va el sol de Islandia.» Efectivamente, la
fragata francesa habia llegado con el buen tiempo, con el
sol, y se marchaba en cuanto vi6 la primera estrella, que
es como si dijéramos la senal de la primera aurora boreal.
Desde que aparece hay por lo menos dos auroras en cada
noche: la primera desde las once hasta las doce menos
cuarto. La segunda mas brillante aun que la primera, apa-
rece 4 media noche y alumbra el cielo y el mar durante
muchas horas. Cuando va 4 formarse la aurora se divisa en
¢l horizonte como una nube negra en direccion N.N.E.;
los hordes de la nube se iluminan y despues, repentina-
mente del fondo de aquella nube negra sale un rayo ripi—
do, seguido inmediatamente de muchos mas. Estos rayos
dejan en el cielo una estela luminosa, "V]llmj 4 poco llegan
hasta el zémt y acaban por estenderse sobre la totalidad de
la boveda celeste. La aurora llega entonces & adquirir todo
su brillo : largas bandas se desprenden del e1elo y bajan sua-
vemente de tal manera que el observador cree que las pue-
de coger con sus manos. Una luz blanca ilumina el cielo
v el mar. Kn este ambiente mégico era preciso ver 4 la
hermosa Pandora alejandose de las costas de Islandia. Su
linda arboladura , sus vergas esheltas y radiantes de luz,
se destacaban perfectamente sobre aquella especie de auro-
a que se hubiera dicho estaba preparada para el momento
de la rh_-spmlidw Pasé toda la noche sobre el puente para
contemplar aquel imponente meteoro, alumbrado por aque-
lla «luz del Nortes eomo lallaman los habitantes en su pin-
toresco lenguaje, luz que en lo sucesivo debia ser su tini=

co sol durante algunos meses.
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Las auroras boreales son bastante raras en Franeia, vy
puede pasarse la vida entera sin tener el gusto de admirar
una sola que sea algo completa. En Paris acaban de pre-
sentarse cuatro de estos fendmenos , que se han desplegado
con notable intensidad los dias 15 de abril v 13 de mayo
de 1869. el 24 de octubre de 1870, ¥ ol 4 de fehrero
de 1872.

La del 15 de abril, que no pude observar yo mismo, la
UI!S{‘.[‘\}“‘“]' “lih' El]llil‘:‘f]:\' l[]:"‘ :‘:.‘\31_”:}]'[:.‘.'"- :ﬁli”!l‘rn]}l“ en l'] (‘r]h,.';_!"'."
de Franeia, ‘.'h;l])t’]:m—('uul\'[:rl'—l%1‘:1‘\‘&‘1' en el Luxembur—
2o, v Fremeschini en Belleville. Fue doble en cierto modo.
Kl primer acto se presento 4 las 8 y 10 minutos bajo la for-
ma de un estenso Emz de eolumnas luminosas, dirigidas des-
de los guardias (1) de la Osa mayor hacia el Este como un
:1};:1|15un, 1l i}'}Jl_l-lfl 11!"1 cielo en esta ]'J':_J'irlil J‘STH]:H colo—
reado tambien con una tinta |'|J;:i‘/,:f, Lia .'l'E']}Il"lt'inlI durd
solo alounos minutos. El segundo acto se represento & las
diez y media. Desde un arco luminoso pequeno colocado 4
la parte del Norte partian rayos de un color verde muy
marcado en la base inferior _\'Lla- un :11:1;‘111’1‘1“}mlnl' de prir-
'iru el ]m‘]‘ :'! estremo I_JIJIJ['H'H. ]':N €'ii']‘1[|}—"1:11Jiill‘ll‘il_b.q \'1 ﬂ‘IH-'—
meno cambiaba sibitamente de aspecto; la luz se aglonie—

.!'::lr'.-l en c1ertos :IIJINH.-;. !u!‘m;nn‘.u masas o lllirl':l.‘: mno -y 1]1‘['.

(1) Desie lamas renota antigiedad vienen los astrdlogos primero, y
los astronomos despues, refiriendo las estrellas i ciertas agrupaciones ar-
bitrarias que se laman consfelaciones, v dentro e las cuales se distingue
cada astro por un nombre paglicular, sies muy notable, y por nua letra
del alfabeto griego si no lo es tanto; y siempre de este iillimo modo para
las nolaciones astrondmicas. Todo el mundo conoee la constelacion Hanmy-
da Osa mayer o carro. Las dos altimas estrellas del trapecio que forma el
cuerpo del earro, es deeir, las opuestas al lado de la lanza, que corres-
ponden al espinazo y al vientre de la figura de la Osg se Haman en fran-
cos les gardes, y en Ia obra de D. Benito Bails los guardias de la Osa lo
mismo en esta figura que en lade la Osa menor, constelacion tambien muy
conocida y de la que forma parte la estrella del Norle. En la nolacion as-
trondmica eslas dos estrellas se denominan alfa (=) y bela (8) de la osa: los
astronomos drabes anleriores 4 D. Alfonso el Sdbio daban 4 la primoera
el nombre de dahar aldub que quiere decir el espinazo del oso: la sezunda
no tenia denominacion espeeial.

Despues eita el aulor, enlre otras, las llamadas Wega que correspoude

4 la constelacion de la Lira, Avfuro, pertenecienle al Boyero y La Calra al
Cochero, Estas son de primera magnitud y de las mas visibles.

(N, del T.)




LA ATMOSFERA, 89

sas y muy brillantes, blancas en el centro de la aurora
de color rojo de sangre en la circunferencia. Infinitas es
trias lnminosas cusi paralelas entre si recorrian las fajas en
la direccion del meridiano magnético. Bl fendmeno durs
media hora con algunas variaciones de intensidad.

La del 13 de mayo, fue mas notable y mas observada,.
Yo la estudi¢ atentamente ¥ he aqui la descripcion (ue
publiqué en el Sidele del dia siguiente :

lran aurora boreal en Paris,—Ayer noche, Jueves 18 de mayo se ha
manifestado una magnifiea aurora boreal en el cielo de Paris. .

Mientras que en todos los barrios habia un gran tumulto y millares de
voces rmurmuraban sordamente como la lempesiad , en las inmediaciones
de los eolegios electorales . luces inmensas que parlian del Norte, irra-
dinban por el esirellado cielo.

Desde algunas calles dirigidas del 8. E. al N. 0. se voia en el eielo
oudiente & aquella region una luzroja oseura que producia el efec-
lo de la reverberacion de un incendio lejano.

En un horizonte deseabiorto el especlieulo era soberbio.

A las onee un inmenso haz de rayos luminosos se elevaba desde u
segmento oseuro , subia verticalmente hasta el Norle, rebasaba la estre.
la polar y la Osa menor y llevaba hasta el zénit su luz anaranjada.

Otro haz se elevaba oblicuamente 4 la izquierda, desde el mismo pun-
to como un inmenso y ancho surtidor de rocio luminoso , cuya luz apa-
gaba ln de las estrellas de la Osa mayor, las Gltimas de la eual, Zefg i
£fa acababan de pasar por su punto culminante, y estaban préximas al
zenit. frela estuvo mueho liempo eclipsada por aguella inmensa radia-
cion semejante d4 la de un cometa.

Utro haz luminoso, oblicnando 4 la dereel a, atravesaba la via lictea
va entre el alfa de Cefeo y el alfa del Cisne y se estendia hasta la Ca-
s del Dragon dejandy brillar mas d la derecha en las alturas del E. 4 la
esplendente eslrella de primera magnitnd Wega,

A estos tres haces principales se unian 6 se sustituian otros durante
las diferentes fuses del fenomeno: entre ellos uno hacia el eentro ¥ un
poeo dla derecha de la vertics! bajada desde la estrella polar al horizonte:

¢ presentd por primera vez 4 las 11 y 20 minutos ¥ se elevd al 0.,
djuierda de la Osa mayor y en diveccion de Arturo,
inmensa eolumna del centro al Norta, que en sus varisciones lu-

clipsé por completo Ia estrella polar, transformé insensiblemen-
al principio anaranjada y apareeié & las (1 v b minulos con

le su
un color rojo de sangre como los resplandores nebulosos de las luces de
Bengala.

Al mismo tiempo la ¢olumna oblicua de la derecha que al principio
no leni intensidad que un haz de luz eléetrica proyectade en el ai-
re, adquirio un resplandor mucho mas vivo y se presenls como un largo
cilindra de luz verde, la, y sin embargo bastante inlensa para eclip-
sar las estrellas de o Casiopea eolocada entonces sobre el horizonte como

er la hermosa alfa del C

¥, ¥ para desvage
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ohservié que los trazos lu-
jon al mismo tiempo que de

Mientras dibujaba aguella aurora boreal ,
minosos variaban de intensidad y de posic

color.
Esta ha sido la primera vez que he shservado una aurora boreal . fe-

némeno que en realidad es muy raro en 1a latitud de Paris. Sin duda al-
guna que 4 veees se ve el eielo coloreads con diversos resplandores; pe-
ro estos pueden depender de la intensa iluminacion nocturna de Paris con
una atmosfera mas ¢ menos cargada , de la claridad de la luna y de eier
tos aspectos fosforescentes en 1as mismas nubes. Ayer no era posible ha-
cerse ilusiones. El cielo estaba puro y estreilado . no habia luna, y sin
embargo se veian aquellos inmensos surlidores de luz variable como
suspendidos en el espacio, proyectando sobre las estrellas su mages-
tuoso abanico.

A la primera impresion no pude menos de ver en aguellos resplando-
yos pislados y suspendidos al parecer en ol vacio, efluvips eléelricos que
escapaban de Jas regioncs lejanas de la Atmosfera, que variaban de in-
sensidad luminosa segunla energia de la corriente que las daba origen,
y que representaban por decirlo asi reldmpagos lentos, grandes, y que du-
taban muehos minutos, siendo al parecer inmdvibles en su eslension y
variando de forma bajo el influjo de fuerzas desconoeidas.

A la altura de 20 grados praximamente sobre el horizonte se habia
formado un segmento oseuro por nubes negras, delgadas, v que se es-
tendian horizontalmente oenltando el origen de los haces luminosos, guc
eran tambien mas palidos en su base que 4 la mitad de su altura, Estas
nubes negras no eran muy densas porque tardé poco en distinguir perfee-
tamente la Casiopea, velada por ellas en parte, y la hrillante estrella Ca-
bra (Capelia) que tan poco se eleva sobre ¢l horizonte.

Algunas estrellas fugaces seialaron aquel periodo. A las 11y 35 mi-
nutos partio un hilido dela proximidad del zénit para estinguirse alp
altura de la Osa meyor. Parcee que caye olro de Wegna las 11 v 45 mi-
nntos,

Fl cielo habia estado anubarrado por el dia: el viento soplaba con
fuerza del Norte y la atmdsfera estaba fresca.

Me 5n1‘prelulid mucho aquella aurora como era natural,
siendo la primera que vein. Sin embargo, la del 24 de
actubre de 1870 me ]m]'m'i.i mas notable v mas magnifi—
ca aun. '

Sabido es que durante ol sitio de Paris log astrénomos
e habian convertido en oficiales de ingenieros, y que
M. Laussedat habia tenido la ingeniosa idea de prm.(v an—
teojos astronémicos en todas las fortificaciones para obser—

ar log movimientos del enemigo, ¥ sobre todo para des—
truir sus baterias & medida que las hiciera. Yo vivia du—
rante agquel memorable invierno en el sector de Passy, y Ia
noche de la aarora, habiendo observado una luz mji-;:'a muy
ar y persistente sobre la Casiopea., sospeché la in—

particu
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minencia de una aurora horeal, y tuve por conveniente tras-
ladarme & un punto enteramente descubierto : al Trocade—
ro. No habia nadie cuando llegué, y un viento Norte gla—
cial, no invitaba ciertamente & detenerse alli. La luz rogiza
Qz.-rsisﬁu, ¥ poco despues una luz vaga v blanea iluming el
Norte, 4 t--.:_-'w]nch.m de un seomento oscuro que se zlpul\'ul)il
en el horizonte. Aquel hecho me confirmd en mis predie—
ciones; pero tuve sin embargo que esperar media hora an—
tes de ver }':i‘t'.-&t-ﬂfill'.‘il' la manifestacion eléctriea.

Empezo 4 las siete v-media por un aumento de la luz
blanca. hastante intenso para eclipsar las dos estrellas mas
bajas de la Osa mayor, befa v gama. Las otras cinco se—
guian viéndose a pesar de la luz. gue era un estenso foco
luminoso que ocupaba la cuarta parte del cielo. El resplan-
dor rogizo que se habia corrido un poco, estaba entonces
sobre la Andrimeda. De repente 4 las siete v cuarenta mi—
nutos. surtidores de luz 1'i.r_'ju. v vacilante se estienden hasta
el zénit, desapareciendo enseguida como rastros de fuegos
de Bengala, y produciendo una admirable manifestacion.
A unoes i) _r_yl'ur’n_:r-' sobre el horizonte Foen la tercera parte
del cielo, con una anchura de mas de 20 grados, un corti-
aage de muaré rojo huninoso con camhiantes dorados, (un po-
eo verdosos por ol contraste) se qicslll:';{:] N perma necio tran-
quilo durante un minuto entero en medio LHH cielo silencio-
Q0. l'h:,-;l)ui_».\ e 111{[_‘§_r'111-.=4 se movieron v se desvanecieron.
En el eentro de la aurora se distinguia un foco de luz blan-
ca intensa, que formaba un Laz dirigido al zénit, y que
=S }ll"l'l‘“il l}'.]\'il i Jll_]i'“ }]“l' ltl" l’J]"I“El:"’-. [‘iiﬁ‘i']'”]ll‘\_t_“]]f.].l'!l.‘h'l‘ el usz
lluvia de n']l}spus de ||1u.1:1. '-_\-Imuvn'lnsdvsjn_u\s._ se lanza otro
HITENE0 rayy t'oju hacia el zémt de la Il:lt'h" de la ixiluiul'—
da, y las alturas del eielo. quedan desde entonces hasta
despues de las 8 alumbradas por un resplandor como el de
una inmensa luz de Bengala.

Como se vé, esta aurora se diferenciaba mucho de
precedente. La L:]'inu-.l'n estaba formada de rayos luminosos,
rectos, que partian del Norte: esta fue notable sobre todo
por la forma del cortinaje que se desplegd en el cielo, y
por la vaga luz que dejé en las alturas. Hacia masg impre—
sion: era mucho mas hermosa.

‘.
ia
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Millares de personas la observaron sobre todo por estas
circunstancias. En el Trocadero, desierto & las siete , habia
4 las ocho una multitud compacta, y hasta me fue preciso
dar una pequena leccion al aire libre, porque desde el prin-
cipio estaban divididas las opiniones entre g1 aquel res-
plandor procedia de un incendio ¢ era la luz eléctrica de
MontValerien. Los guardias nacionales que estaban de
centinela en las fortificaciones tuvieron aquella noche un
especticulo del cual se acordarin para mucho tiempo. Kl
cielo, que no se ocupa de nuestras rencillas, daba el
mismo especticulo al ejéreito prusiano, que en otra oca—
sion hubiera visto en él el dedo de Diog, mandindole vol-
ver al Norte.

Al dia siguiente la aurory boreal del sitio de Paris pre-
sentaba aun sus 1iltimos destellos hécia las seis de la tar—
de , pero con menos intensidad y & través de un eielo ne—
huloso.

La brillante aurora boreal que aparecio el 4 de febrero
de 1872 en el centro y el Mediodia de Europa, en Asia y
en América, consistio al principio en una réfaga luminosa
rosada , que atravesaba 1.(::{:: ¢l ¢ielo de Este 4 Oeste. La ob-
Servé on su prineipio acompanado de nuestro ilustrado his-
toriador Enrique Martin y de Suedois que no habian wvisto
ninguna otra tan curiosa en su pais. 5l foco del meteoro se
cologé muy pronto hicia las Pléyades, y a parecié como una
ala inmensa dislocada que cubriera el erelo con sus plumas.
Aldébaran se eelipsé por completo (1).

Aquella eipula de luz suspendida en la parte nieridio—
nal del zénit manifests inmediatamente que no era una au-
vora boreal sino mas bien una aurora gustral. En efecto, no
se vié en Dinamarca ni en Jos paises del Norte.

A las 11 de la noche préximamente, termind con und
claridad difusa que cubrid todo el cielo.

Las auroras se verifican 4 todas las alturas. Segun las
mediciones de Bravais, su elevacion mas frecuente seria de

(1) Aldébaran es la estrella llamada EY ojo del Torn. que forma parte
de este signo del zodiaco,
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ciento 4 doseientos kilémetros 6 entre 25 y 950 leguas de
altura. Segun la medida de Loomis el ]mmn L-».’m-um de
rl::mh' parten los rayos estd 4 unos 700 1 800 kilometros:
1200 leguas de altura! Tambien se deben verificar en la
K’mmsh‘r.L sup{‘rmr de que hemos hablado al prineipio
de esta obra. A veces se han medido algunas (ue esta—
ban mucho mas bajas, y que no pasaban de la altura de
las nubes. .

Su estension es tambien muy variable. En una carta
que recibo de Irlanda veo que se ha observado una muy bri-
llante en Cork el 11 de setiembre de 1871 4 las diez de 1a
noche. En Paris no se observo nada, y sin embargo no hay
~11f|-w una y otra ciudad mas que 200 leguas de 111-mm 16,

dtll])(:i o fue visible en Parfs otra aurora (que se observd en
Cherburgo el 19 de febrero de 1852 aunque la distaneia es
de unos 300 kilémetros. Segun E. Liais no debia estar 4
mas de 7,000 metros de altura. Hay auroras por el contra-
rio que se desplegan en “l'dlllh-ll‘lld estension, La del 3 de
setiembre de IHSQ se vio & un tiempo en Ameériea y en Hu-
ropa; y lo mismo la de’ de enero de 1769. La del 2 de se-
tiembre de 1859 se vié desde Nueva York hasta Siberia Y.
en los dos lados de lo Tierra , 1o mismo en nuestro hemis—
ferio que en el otro, en el eabo de Buena }Uh]ml‘mmu, en
Australia, en San Salvador, en Filadelfia, en Edimburgo.
Esta fue la pl'mn'm VeZ en (ue pudn demostrarse de visy
lo que ya pronosticaba la teorfa, que las auroras horeales
v las auroras australes ge producen al mismo ’m'mpu en
ambos hemisferios bajo la mﬂnomm de una misma corrien—
te. Las estremidades del eloho estén en intima relacion una
con ofra por medio del Hm:h: quv circula constantemente
por el aive y por el suelo. En momentos solemnes la inten-
sidad del ]Il.t“'lli“t‘l‘-lllu aumenta v parece que reanima la
vida del planets

La produccion de las auroras horeales es para Hum-
boldt uno de los testimonios mas mareados de llu facultad
que posee nuestro plancta de emitir luz. «Del fenémeno de
las auroras, dice, resulta que la tierra estd dotada de la
propiedad de emitir una luz distinta de la que recibe del
sol. La intensidad de esta luz es algo mayor que la de la
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hina ereciente. _\lgllt]:l:& veees os bastante fuerte (7 de ene-
ro de 1831) para que pueda leerse sin trabajo un papel 1m-
preso. Hsta le de Ja Tierra, cuya emision no se interrumpe
casi nunea en los polos . nos recuerda la Inz de Venus, cuya
parte opuesta al Sol brilla muy amenudo con un fulgor fos—
forescente. Acaso otros planetas tienen twmbien su luz que
yrocede de su migma materia. En nuestro planeta hay tam-
sien otros ejemplos de esta produccion deduz terrestre. Ta-
les son las famosas nieblas secas de 1783 v de 1831 que
emitian una luz muy sensible durante la noche : tales son
tambien esas grandes nubes que brillan con una luz tran—
quila y sin ondulaciones . tantas veces observadas: tal es
por tiltimo, segun una ingeniosa observacion de Arago, esa
luz difusa que guia nuestros pasos en medio de las noches
de Otono 6 (L' primavera, cuando las nubes intereeptan toda
luz que pueda venir del cielo, y cuando el suelo no esth
cubierto de nieve.»

Debe observarse tambien (ue las auroras horeales estan
sujetas 4 cierta lu:-rimli{-irla.ti‘ Eran muy mimerosas en Bél-
gica y en la Buropa occidental durante la primera mitad
del siglo XVIII; en el siglo XVII fueron muy raras, y en
el XVI muy frecuentes. Ksta periodicidad secular. tiene al
parecer un periodo de siglo y medio, Hay una VArIAcion
mensual que estd mejor demostrada. Hacia los equinoceios
es cuando son mas frecuentes. En los meses de marzo y de
octubre se presentan siete veees mag que en el mes de

LA ATM(SFERA.

Junio.

Estos son los 1iltimos y los mas grandiosos fendmenos
que debian (tmnp]{:‘mr nuestra galeria de las obras de la At-
masfera (1).

(1) En Madrid, & pesar de su latitud mas baja aun que la de Paris,
se han obs rvado baslantes auroras boreales: la primera lo fué en julio
del afa 1778 y despues se han observado ofras en febrero y seliem-
bre de 1778, en febrero, marzo y noviembre de 1779, en febrero y julio
de 1780, en julio de 1787, en agosto y seliembre de 1788, en octubre
de 1836, en octubre de 1839 y en noviembre de 1848. Durante el si-
glo XVIIT y la primera mitad del XIX se han observado en unos u otros
punios de la peninsula espafiola 85 auroras horeales, algunas muy no-
tables. La del 31 de octubre de 1839, observada en Barcelona por don
Nareiso Vidal presento la cirennstaneia de verificarse brillando la luna,
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a luz debilitaba algun lanto la del meteoro, pero le daba mayor her-
1 : se componia de dos columnas luminosss de eolor de purpura
dirigidas una hdeia el N. 0. y otra hacia el N. E. que se fueron uniendo
poco 4 poco desde el zénit hasta la altura del pole, abrazando desde
cste punto hdeia el horizonte una especie de segmento parabélico , cuya
luz blanea contrastaba con la rogiza en que eslaba envuelto. La de 1848
presenté en Madrid el cielo como_cubierto de una gasa rogiza 4 traves
de la enal se veian brillar las estrellas,

(N. del T.)




CAPITULO COMPLEMENTARIO.

I“IISTOR[.-\ DE LA M!".Tl'ff‘lROJ.-Oﬂf‘\.-——I;_-\ PREVISION DEL TIEMPO.

La meteorologia en los tiempos antignos, al presente v an el poryinir.—Diversos ensa-
yos para la prediccion del tiempo.—Examen de los [ronosticos. —an]:ll'..
problema —Conocimie nln 114‘ mareha simultinea de los fendmenos por
eléctrico,.—0rganiz rvicio internacional del Observatorin (le Paris.
dacion del [)hmlvaluno m:‘t:- sraldgico espeeial de Monttonris.

CONCLUFION DE LA OERA.

Acabamos, querido lector, de terminar la deseripcion
dt‘ este maravilloso conjunto meteorolégico que constituye
la vida y la hermosura de la Tierra. IL ymos visto eémo el
fluido atmosférico acompaiia en su marcha al gloho, cémo
desplega el Sol los esplendores de su lnz, cémo distribuye
los beneficios de la te mpe atura, de las estaciones v de los
chimas; como nacen los vientos y las te mpestades, c6mo se
\'ﬂ'l{'u'l en todas partes la circ ulacion aérea, c6mo se elevan
|‘1\ nubes & las regiones superiores y vierten luego la Hu—
via Htlhl‘(‘ los wrhr-ntm- campos. Hemos oido lag te mpesta—
des rugir sobre nuestras I.‘{!]Wil"fd“. ¥ hemos seguido 4 la ca-
}ll‘l(‘}lu‘ic] electricidad desde 1a ulJJa]m sutil que se divierte
en trastornar una casa, hasta las orandiosas manifestacio-
nes de la aurora boreal en las ]nnfumhr ades del eielo. Aho-
o en huestra mente hay ideas exactas sobre los arandes
fenémenos de la naturaleza , sobre el estado y el mantoni=
miento de la vida del globo que h‘ﬂnr,uuua "
ya en el fondo de esta atmdsfera como ciegos de nacimien-
0 6 como vegetales que respiran sin fl-u'w cuenta de lo gue
les rodea; sin saber dénde estdn, ni edmo viven. Por lo
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menos el teatro en (ue vamos 4 representar un Imlml mas
6 menos brillante, mas 6 menos 1itil, no es ya letra muer—
ta para nosotros, y podemos apreciar de un modo hastante
completo nuestra situacion, y el conjunto de las decoracio-
nes variadas que se suceden 4 nuestro alrededor durante
nuestro papel, durante nuestra vida. En lo sucesivo la na-
turaleza tendrd para nosotros muchisimo mas interés. mu-
chisimo mas atractivo. Pero tambien en lo sucesivo, por
desgracia, los hombres nos parecerin por punto oeneral
mucho mas ignorantes y mucho mas nulos de lo que los
erefamos hasta ahora: porque en vez de consagrar sus Gc10s
4 ilustrar y desarrollar su inteligeneia pasan su tiempo en-
vidiandose, acariciando quimeras politicas, y jugando tini-
camente & los soldados para divertir 4 algunos pl-hn:ipns que
los conducen como 4 doeiles rebanos.

s interesante ahora para nosotros completar estos da—
tos con unas ideas generales sobre la historia de la meteo-
rologfa, para apreciar cl valor de su actual estado de orga-
nizacion, # fin de poder colocarla con conocimiento de eau-
sa en el lugar que la corresponde y que concuista eada dia
mas entre lag clencias exactas. Ksto es loque procuraremos
hacer del modo mas breve que sea '['Ji}ri”l]l_‘.

Los origenes de la meteorologfa se remontan lo NS0
que los de Ja astronomfa & la mayor antigtiedad. Las pri-
meras edades debieron, durante mucho tiempo, confundir
en una misma observacion los fendémenos de }
leste vy los que se verifican en la envolvente aérea de la
Tierra; los limites del cielo v de la Atmésfera estaban de-
masiado mal determinados, para que el estudio de los as—
tros v el de los meteoros pudieran ser otra cosa que dos par-
tes de un mismo conjunto. Los cometas , la via Wl:'u'h"n. eran
sublimes meteoros: los fuegos que atraviesan por las altas
regiones del aire eran astros que se destacaban de la bove-
da, y catan. La meteorologia reconoce , pues, el mismo
orfgen que la astronomia.

I estos remotos Tir‘||1|;1_p.~'. en (ue los fenémenos de la

a héveda ce—

naturaleza no tenian ninguna esphcacion fisiea, los hom-
bres no ]'::'uli:-m ver on esas orandes maunifestaciones mas
que pl'nvh;zs de la edlera 6 de la hondad divina: pero mien-
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tras que las partes clevadas de la boveda celeste no presen-
taban 4 sus ojos deslumbrados mas que un espléndido ena-
dro de armonia, ¥ sulo de.clu'-.l'tnh;tn en ecllos sentimientos
de admiracion, las regiones mas hajas les ofrecian fendme-
nos singulares, caprichosos, sin relacion aparente. unas ve-
ces propicios y otras funestos. Los hombres poblaron el cie—
lo de los héroes que habian merecido su reconocimiento,
pero sometieron la Atmosfera al imperiu de genios huenos 4
Iliit]ﬂ:‘, CUyos combates incesantes '[ll'{}]llll‘('i‘.rll:l]!i!.ll. seounl
(ue eran unos 1 otrog los vencedores, manantiales de ri-
queza y de alegria, ¢ de miseria y de disgusto.

Hay pocos pueblos (ue hayan escapado en su nfaneia
i estas supersticioned. Los ealdeos, tan sabios en la adivi-
nacion , eonsideraban los eclipses, los temblores de tierra
.\- l“.‘"" ll![’.ti“_lf'”!’i 1 ;_i'l_'l]{“]'u[ COINo ]]1“.‘51‘1;‘\&“5“ ])].'lli\"-}ll_"l'i_ll‘: i) ;U!'
VEPSOS.

El pueblo hebreo que adoraba un Dios tinico, le daba
como morada el frmamento (que # sus ujm-' no era otra cosa
que la béveda estrellada: pero el Senor descendia & veces
de su trono para ponerse en comunieacion con los hombres,
[li’!' IIJL'-[.HI_I f{l’l 1”'[‘:‘1*;.‘_{';‘! (_l‘.‘ IIJH I]ll:'1-("l_ll"]$<

Loz etruscos i log romanos congideraban los meteoros
segun las esplicaciones de los libros sibilinos. y segun cier-
tas eireunstancias como huenos ¢ malos dugurios.

Los anales mas antionos ¥ mag auténticos contienen
tan numerosas alusiones al viento, al tiempo, 4 la lluvia,
al trueno, al relimpago, al granizo v & los cuerpos
t'i"'l':":tl'f‘__ dalln fl]'l‘ﬁ"illlljf‘“l]” 1_1{_‘{ “5{_!] _‘.- 1|l‘ .‘i:f_- ]U!Iil, ‘l"
esos astros supremos, que nos dan una prueha irrecu—
sable del gran interés que inspiraban aun en los tiem-
pos mas primitivos. «Habrd pocas personas algo versadas
en el estudio de los autores antignos, dice el almirante
Fitz-Roy, que en la narracion mitolégica del robo hecho
por Prometeo del fuego celeste no vean un t'l.»':l'u-riuwu'rn s0-
Elll‘j}_'lll'['i‘ al de Franklin, o que duden de que ' 'i‘r:'l:_:‘i_:l’&i,r-.: £1n-
pled hilos eonduetores (pararayos). Esmuy estrano sin eni-
i.m'gu que los trabajos de este filosofo no dieran en ningu-
na parte resultados pricticos, mientras que es indudable
que en el estremo oriente, desde la isla de Ceilan hasta el
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Japon en vez de procurar atraer y neuatralizar ¢l fuego cléc-
trico se haya tratado desde tiempo inmemorial de desyiar—
lo, ]nm'n'wtiin de un pedazo de vidrio, 6 de una pelota de
seda. colocados en la cumbre de los edificios importan—
tes (1).»

Durante la edad media, la astronomia se separé de las
ofras ciencias y se consideraba superior & ellas : la quimi-
ca se estudiaba de un modo especral y tinicamente se des—
cuidaron las investigaciones meteorolégicas, hasta que los
trabajos de Dampier, de Halley y de Hadlev llevaron el
espiritu de investioacion hacia las leyes v las fuerzas at—
mogféricas.

La cieneia meteorolégica tal como existe hoy, y tal co-
mo_la hemos espuesto en esta obra, se debe casi por com—
pleto 4 los trabajos de este siglo, antes del eual solo te—
niamos los elementos. importantes sin duda alguna pere
imcompletos, establecidos por los diversos trabajos de Gali-
Jeo, Otto de Guéricke, Torricelli, Descartes, Reaumur,
Franklin ., Romas, Nollet, Cotte, Lavoisier, ete. Kl gran
mimero de las observaciones y la estension que abarcan los
trabajos son las causas principales de que en nuestro siglo
se haya elevado la ciencia de los meteoros & la categoria de
ciencia exacta. Estas observaciones inteligentes y discuti-
das se deben 4 un respetable ntmero de sabios . disemina-
dos por toda la extension de Europa y de América . la ma-
yor parte de los cunales vive todavia. Seria differl citarlos 4
todos para que los amigos de las ciencias pudieran rendir—
les un tributo de agradecimiento; pero los mas eminentes.
aquellos cuyos nombres se hallan citados con frecuencia en
lag diversas partes de la obra , pueden y deben recordarse
en este momento. Béstenos, por lo tanto. nombrar & Gay—
Lussac, Humboldt, Arago, Quetelet, Kagmtz, Reid, Red-
field, Piddington, Dove, Bravais, Renou. Sainte-Claire~

(1) En las torres (e China, en cuya construeeion no se hace usgo de
ninguna sastaneia metalica, se ponen, para librarlas de los rayos, ea-
denas que salen de las agujas lerminales, 4 las que estin arrolladas , y
que van luego d parar d los dngules del edificio. La eficacia de este sis-
tema debe ser grande , puesto que en Nankin hay una de estas forres
que cuenta quince siglos de anligiiedad y en la cual no ha caido rayo
alguno en ese larguisimo periodo, (N. del T.)
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Deville, Fitz-Roy, Glaisher, Marié Davy. Estos eminentes
nombres se citan por érden de fechas y uo por érden de
mérito, porque yo no tendria derecho alguno para erigirme
en juez de este.

Los conocimientos relativos 4 la marcha media de la
temperatura, 4 sus interesantes aplicaciones, 4 la distribu-
cion de los vientos, de las Iluvias y de los meteoros fre—
cuenfes en nuestros climas, se deben principalmente a los
perseverantes trabajos analiticos de Quetelet en el observa-
torio de Bruselas, y 4 las discusiones de Kagmtz.

Los conocimientos relativos 4 los huracanes ¥ & la mar-
cha de las tormentas sobre el Océano . se deben en su ma—
yor parte & los investigaciones del americano Redfield v del
aleman Dove.

Los que se refieren 4 la aplicacion de la marcha de las
tempestades, a la variacion del tiempo en nuestros climas,
son debidos al almirante Fit%]{n‘\_‘ en Inglaterra, y &
M. Marié-Davy en el observatorio de Paris.

Los relativos 4 las nubes v & los fenémenos dpticos que
se manifiestan en las regiones superiores, proceden en gran
yarte de los estudios de Bravais, Renou Silbermann. en
}’:11'1':4.

Muchos hombres, mas 6 menos instruidog, han creido
en estos ltimos afios que podian predecir el tiempo con un
afio de anticipacion. Kl que mas ruido ha hecho ha sido
con seguridad el difunto Mathien (de Drome). Al empezar
sus predicciones, segun atestiguan cartas que me dirigi y
(ue conservo aun , crem que EIltl‘l'jll‘t'l':_l.ll[]ﬁ cuidadosamente
las fases de Ia luna. se podian adivinar poco mas 6 menos
los cambios de tiempo que habian de verificarse. En otra
ocasion discuti sériamente este asunto en el Cosmos, Pero
dudo mucho que el autor de los almanaques conservara la
misma ilusion hasta el fin de su vida, porque con mucha
frecuencia sus prediceiones se han visto f]lu:cauu'n’ritlus por
los sucesos. Es indudable, para toda persona de buena fe,
que no puede predecirse el tiempo por las fases de la luna,
aun cuando esta cuestion sea digna de discutirse y de es-
tudiarse. Veamos en un momento en qué estado se encuen-
tra relativamente & este asunto la cieneia positiva,
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La Luna tiene una influencia indudable en la At—

mosfera.
Desde luego obra con su atraccion {;m'u formar las ma—

reas: —elevacion del mar y elevacion de la Atmosfera—al

')

dia siguiente del novilunio y el plenilunio, -y descenso del
mar y de la Atmosfera, al dia siguiente de {og cuartos cre-
ciente y menguante. Pero estas mareas atmosféricas son
casi insensibles en las capas inferiores en que nosotros ha-

hitamos. Hé aqui, por ejemplo, los diversos resultados de

mas de cincuenta afios de ohservacioneg que tengo’f la

vista.

as durante veinte afios en Viviers

Sagun las observaciones practicad
término

(Ardeche) por Flanguerges, la altura del bardmetro es pot
medin:

En las cuadraturas. - . . Thimm, 81
En las zizigias. . - 8,39

Piferencia. . . - o 42

los euartos cre-

Es decir que el bardmetro estd 0wm, 42 mas alto en
Y deberia ser

ciente y menguante que en los novilunios y plenilunios.

1o contrario.
Segun las discusiones registradas en Paris por Bouvard el promedio
de esla altura es:
THGmm, 59
785 .90

64

En las coadraturas.
En las zizigias. .

Difereneia. . - - ()

sultado en el mismo sentide gue el anlerior, no es lampoco

Esle
comprensible.

Saeun los estudios hechos en Bruseins,
{rica se verifica la* vispera del euarto ereciente, y hay
ximo la vispera del plenilunio; el minimo se observa e
en el dia vigésimo primero de la lunacion.

Saoun los documentos redaclados en Cayena por M. Carlos Deville,
hay un miximo en el novilunjo, otro el dia 10.9, otro el dia 18.0 y olro
ol dia 23.° Los méximos se manifiestan la vispera del euarto creciente,
ol dia despues del plenilunio y el dia v imo primero.

Fn las observaciones recogidas en A aiandein aparecen los resulindos
o .l

&l méximo de allura barome-
tambien olro mi-
n ¢l novilunio ¥y

slenienles

7l dmm, 39

57 £ 008 » 19 (-4 RN e S S R
Cuarto ereciente. . < . .« s i 27
Gar Tlenas o wle i e L0l

11

Cnarto menguante,
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El maximo corresponde 4 la luna nueva y el. mfnimo 4
la lana llena.

Como ge ve es in‘:}ms‘aih]f‘ dedueir nada de estas obser-
vaciones.

Pero este resultado negativo no prueba que las mareas
atmosféricas superiores dejen de ejercer su influencia sobre
el ’rimn]m.

Veamos si observaciones, tambien esme radas, ponen de
manifiesto una correspondencia mas marcada entre lag fa
ses de la luna y laluvia.

De ohservaciones practicadas durante veintiocho afios
en Munich, Stuttgart y Augshoure ha deducido Schiibler
los siguientes resultados:

Namero de dias de Huvia en 20 afios,

Del novilunio al ereciente,

El maximo aparece enlre el ereciente
tre el mengnante y la lun
se vé que para 10000 dias de luvia ha habido:

En Paris.
Ein Carlsruhe.
En Orange.

Al paso que, mientras mengua la luna, hasta
novilunio hay anicamente:
En Paris.
En Carlsruhe.
En Urange. .

RN |
Del ereciente al plenilunio. 840
Del plenilunio al menguante. . . 761
Dal mengunante al novilunio. 646

y el plenilunio y el minimo en-
a nueva, Examinando separadamente los dias

El dia del novilunio. . & e 308
El del ereciente. . - . 39y
El del novilunio. A . . 981
El del menguante, . i 284

Pilgram dedujo de 100 observationes Liechas en Viena (Austria )2

Luna nneva. . . . 26 lluvias '
Media de los eaartos, St i B »
Lankiledne e e e il B e 2% »

M. de Gasparin comparando las observaciones en tres puntos de Eu-
vopa bien distintos, Paris, Carlsruhe y Urange ha deducido que desde
el 4.7 dia del novilunio hasta el 4.9 dal plenilunio, hay.

612 [luvias.

. 674

342

el 1 ° dia despues del

578 Huvias.
630 =
315
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Estos resultados coneuerdan para demosirar que llueve mas entre ol
cuarto ereciente y el plenilunio que en las demds épocas. Bajo el punto
de vista de los dias nublados y de la eantidad de agua que cae, ha ob-
servado Schiibler:

Nim. de dias  Nim. de dias  Cantidad de
claros nublados Huvia
en 16 afios en 16 afios:  en milimeiros.

Lunamgevas. oo 1o g L sl il 674
Cuarto ereciente.. . - - - . 28 07 625
4 dias antes del plenilunio (mix). 23 [ K74
Cuarlo menguante. . . . . . 41 HE « 496

M. Glaisher ha reunido y diseutido en lInglalerra las observaecinnes
de 19 726 dias, que comprenden desde el 10 de enero de 1813 al 12 de
enero de 1868, y deduce que la edad de la luna ejerce influencia en la
frecuencia y en la inlensidad de la lluvia. Los mayores aguaceros s¢
presentan del vigésimo primero al vigdsimo sesto dia de la luna, y del
quinto al noveno : las lluvias mas eseasas en el novilunin. La lluvia es
mas freeuente en la semana que preeede al plenilunio y en la que le si-
«ue, y menos frecuenle en las dos primeras semanas de la lunacion; el
maximo precede al plenilunio y el minimo i Ia luna nueva.

Tamhien estéd demostrado que llueve mas en el perigeo que en el

apogeon.

La luna ejerce, pues, una aceion sobre la Atmostera.
Pero ;eual es la naturaleza de esta aceion? (Que no es una
marea semejante & la del Océano acabamos de verlo. soerd
acaso una accion calorifica? Segun los mas MINTUCINS0S -
serimentos de Melloni, Plazzi, Smyth, lord Rosse, Marié-
] Javy, el calor de los rayos lunares que [lega al fondo de la
atmosfora en que respiramos, apenas llega 4 12 millonési—
mas de grado. En el pico de Tenerife, con un espesor de
Atmostera mucho mas pequefio, se ha visto que es la ter—
cera parte del que emite una hugia colocada 4 tn 75 de
distancia. Siempre es sumamente débil. Pero s1 los rayos
calorificos de la luna apenas son sensibles para nosotros,
no sucede lo mismo con sus rayos luminosos, que son bas—
tante ntensos para di.-:ilm.]' la oscuridad de la noche. Yy con
SUs rayos guimicos que nos permiten fotografiar mstantd—
neamente, v ¢on todos sus detalles. la .l_"vnll_[_'l‘:triu de nuestro
satélite. De modo, que si dividimos el espeetro lunar como
hemos dividido antes el espeetro golar, observaremos que,
de estas tres especies de rayos, los mas débiles son los mas
Jentos. los calorificos: y que la intensidad va aumentando de
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izquierda & derecha del espectro, siendo su luz mas fuer—
te que su calor, y su I':c'nllt_'r quimico. mas fuerte que los
otros dos. :

Puede admitirse, por lo tanto, que la luna ejerce una
influencia quimica en las delicadas reacciones que se veri—
fican durante la noche en las hojas y en los érganos de los
vegetales. Puede admitirse tambien que en las alturas aé—
reas y en ciertas situaciones de las nubes en que hasta una
causa muy débil para modificarlas, la luna puede comérselas,
como dice el praverbio popular. He observado por mi TiS—
mo muchas veces, durante mis viajes en globo, que ciertas
nubes se disuelven ripidamente bajo la influencia de la
luna llena. En una palabra, el astro de las noches no deja
de influir sobre nosotros; pero su accion no puede compa—
rarse con la del sol, y no regula el tiempo como suponen
alorunos meteorologistas aficionados.

"~ En el estado attual de nuestros conocimientos. no es
posible, por tanto, basar nada en las fases de la Juna 4 pe-
sar de los indicios de que hemos hecho mérito. Lo mas que
puede hacerse es esperar un cambio de tiempo en bueno 6
en malo, en el novilunio 6 en el plenilunio proximo; pero
ni aun esto puede afirmarse, v lo que hace que algunos
labradores y algunos marinos den gran importancia 4 las
enatro tases de la luna para la l'tﬁglil]llt_']l'['il(_'l-UTl del tii_'ml;){}.
es que no i‘(-‘{l:ll‘:m en que se verifique el cambio dos dias

i;i)‘"« (_]_l‘?‘ill‘.ll“:. .-\' '!Hi' \J]I.‘"l_‘l"\'ﬂ“ T l'lli|!f‘i{‘1l']1i‘i?]
dejando pasar des: pereibidas diez cuando no se verifican.

La prevision del tiempo en un plazo largo no puede

& 1
antes o wos «

s o 1
Lel l'sll'.‘l:i.!];f,;i. mMentras esve :-r:l_-':il];t e1r

i:.r'.]-.‘r:n'._ pues, nillgu
los movimientos de la l..Ll[liI.._. ¥ es tdudable que no i)llt'!li'
husarse tampoeo en otrog datos. Actualmente es de todo
punto intitil aventurar congeturas sobre el hueno 6 el mal
Ti:-iiulln con uh afio, un mes, r:i rif|'|11.i‘l':r ung semana I]v
:11'_51-|'r1~'in[|.

-'T"‘Hl.u BEra ljtusiilln- ];5’.-|"[(--._>I1' ]-1'i l:lu_l'rl-:l :'1 1541]1%}1! i'l‘:l.ll[lu
la :-'ll}ll'l'i:ll']'.l‘ del

i_}i.‘.‘it‘l"'\'Lll'E'_?!J!'.‘l HUmerosdas ]If‘\"}i{ll“ 1l )
}1';‘--‘}"' pe rrnitan analizar los diversos movimientos meteoro-
[[.Il:_l'lu_'lj:‘; mensuales v diarnes. Cuando el |1-JJt1]r1'='?|'IJ_:3'.L ]uiin

su vista el conjunto de la aireulacion atmostérica, como tie—
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ne ya el globo terrdqueo , geoldgico, climatoldgico y astro-
némico , seguird la marcha de las ondas que pasan de un
meridiano i otro, las fluctuaciones que atraviesan las lati—
tudes , las direcciones de corrientes, determinadas por la
diferencia de las ticrras y los mares, por el relieve del sue-
lo, por las cadenas de montanas, la distribucion de la 1lu—
via segun los movimientos atmosféricos, las estaciones v los
paises, la sucesion de los vientos, ete., ete., v la ciéncia
ard i dominar las leyes invariables v las fuerzas cons—
tantes que rigen estos movimientos., por complicados ¥ o8-
CUros que nos parezean ahora ; porque como dijo Laplace:
«La mas insigni ficante molécula de aire estd sometide en sus
MOvIHIentos leyes tan invariables comp las que rigen los
cuerpos celestes eni el espacio.»

Este estudio de los movimientos generales de la Atmdgs-
fera se ha empezado desde hace unos 20 afnos. Los meteo—
rologistas americanos Piddigton y Espy fueron los prime—
ros que empezaron 4 E].Plil"il-l‘ la velocidad de los despachos
de la telegrafia eléctrica para comunicar el estado instan-
tineo del I-'it'-.mp{; en un momento dado en muchos puntos
distantes unos de otros , Y & seguir los movimientos atmos—

leéricos que se manifestaban. Esto sucedia en 1850. En 1853
se reunid en Bruselas un conoreso especial de meteorolo—
gistas y planted el oran jn'uhﬂ\m:u de la metearologfa en sus
principales términos, M. Quetelet indies que st se reunen
por medio de lineas todos los puntos en que el bardmetro
*deja de subir Y empieza 4 bajar, es decir , tlene un méxi—
mo de altura, en un instante dado, se ve que estas lfneas
que atraviesan 4 veces lg ]‘:uru}m. entera se f!'iltlﬁ%}[]l’i’éln su-
cestvamente del mismo modo que s¢ propagan las ondas
desarrolladas en la superficie de un liquido. La célebre tem-
pestad de Balaklava en Crimen . ol 16 de noviembre de 18-3_--1
acompariaba al espacio (ue separaba dos ondas consecuti-
vas barométricas. minimo barométrico que habia pasado
el 12 por la tarde por Paris, el 13 por Bruselas, el 14 por
Viena y el 15 por San Petershurgo. Aquella tempestad es-
cité profundamente el interés de los meteorologistas. Mon-
sienr Liais encargd encarecidamente al director del Obser—
vatorio de Parls 4 que imitase los ensayos hechos en Amé—

TOmMO 11, 26
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rica: y & p:‘incipios de 1855 se empezaron a hacer contratos
con la administracion de las lineas telegraficas francesas
jara reunir todos los dias en Paris los principales datos re-
L-Lti\'n!-‘s al estado del bardmetro, del termémetro, del viento
v del cielo en diversos puntos de I¥ wneia. Este fué el ori-
:(_';en del servicio telegréfico meteoroldgico del Observatorio.

Al mismo tiempo el Board of trade (Junta de comercio)
de Inglaterra y el almirante Fitz-Roy organizaban un ser—
viclo andlogo para seguir los movimientos atmosféricos y
srevenir de su marcha pmhnhlv los puntos amenazados de
l[us costas britinicas.

El servicio meteorologico establecido en el Observato—
rio se desarrollé poco & poco, y no tardé en convertirse en
internacional. Cuando yo entré en este estableeimiento en
1858 ya se rocibian todas lag mananas lo mismo que hoy
noticias del tiempo en cierto nimero de estaciones elegidas
en toda Kuropa, y se dedueia cierta pl'n]m.hilideu] de mal
tiempo en las regiones en (ue bajaba el harémetro, proba-
hilidad que se hacia saber por telégrafo 4 los puntos ame-
nazados. La entrada en el Observatorio de M. Marié-Davy
on 1863 se senald con un considerable progreso en el ser—
vicio meteorolégico. En el mes de setiembre empezaron &
trazarse sobre un mapa mudo de Kuropa las curbas de
igual presion barométrica, que presentan a primera vista
la forma y la sucesion de las ondag. Desde entonces pudo
seguirse con mucha mag facilidad la marcha de las tempes-
tades, y desde los primeros dias de diciembre se anuncia—
ba va 4 las costas 1{0 Francia el huracan que iba & pasar
sobre ellas; las juntas de comereio y los marinos ohraban
teniendo en cuenta las ]n‘n_'\'isimu's comunicadas.

Es evidente que la mayor parte de las ‘h‘.-lll}'u.':-itildn'r& (que
llegan & Europa, vienen del 5. 0., se dirigen al N. K. y
concluyen en la Siberia. M. Marié-Davy ha podido rela—
cionarlas con log huracanes de que hemos hablado en otro
lugar y reunir en cierto modo bajo una misma denomina—
¢ion los g‘l':lllflt‘:'-\ movimientos atmosféricos que se manifics-
tan en los continentes y en los mares. '

1 Boletin diario del Observatorio, nos manifiesta en

cierto modo el mal fiempo desde lejos y nos permite seoruir
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su marcha. Hemos obgervado en el capitulo de los vientos
la correspondencia de las diferentes direceiones del viento
con la lluvia, v en el capitulo de los huracanes la corres—
pondencia entre el descenso del bardmetro Y este mismo
meteoro. Una carta sindptica del estado del cielo en la su—
perficie de Europa nos indica que el mal tiempo acompana
al centro de depresion barométrica sobre todo en el estremo
meridional de los remolinos en que el viento viene de entre
el S. y el O. Apenas hay ejemplos de que un remolino haya
Ilt‘gnﬂn 4 Europa sin producir lluvias 6 que se haya puesto
el tiempo lluvioso sin relacionarse con la existencia de un
huracan. El paso de un remolino por una localidad deter—
minada dura generalmente muy pocos dias: lag lluvias que
origina son de poca duracion especialmente en verano; pero
se suceden con intervalos sumamente pequedios por lo ge—
neral y su conjunto puede constituir una estacion verdade-
rumente lluviosa. En verano los remolinos de viento no
obran comunmente sino en pequenias estensiones. La tierra
estit & mayor temperatura que el mar; los vientos carcados
de vapor del Océano tienden # alejarse de su punto de sa-
turacion ]mnm rando en los continentes. 4 causa de la tem-
peratura mas elevada que tienen estos; pero el descenso ver-
tical de temperatura s rapido y se producen luvias abun-
dantes , aunque de corta duracion. En invierno por el
contrario la tierra estd mas fria que en el mar; la corriente
ecuatorial se enfria conforme va avanzando: permanece car-
gada de vapor y la mas pequena disminucion de tempera—
tura produce abundantes y largas lluvias. Las tempestades
siguen la misma marcha gue estas. Nunca se forman en la
region de las presiones fuertes, sino en el trayecto de la
corriente ecuatorial. La temperatura se eleva siempre algo
cuando va 4 llover.

Coma consecuencia de todo cuanto antecede, diremos
con M. Mamé-Davy «los cambios de estado de la atmdsfera
en una region determinada de Europa son el resultado di-
recto del cambio de posicion en el trayecto de la gran cor
riente aérea que viene del Atlantico y del paso de los mo—
vimientos giratorios que esta produce; y que el pru}j]vn)a de
I Il}'f’\'ir‘ainll del “l‘ll'lf“l consiste por lo tanto en espiar cstos
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cambios de ]msiviun. en intr"-r}|1-:‘1:;u- hien las l;l'illu"u:-: se-
fiales de la llegada de cada movimiento giratorio y en
determinar la estension v la fuerza del meteoro, la dis—
tancia 4 que debe pasar de la region que se considera,
la direccion que debe seguir y la velocidad con que se
mueve.»

Los mapas sinépticos, afiade el mismo autor trazados
primero en la su_parr{h'-.iﬂ de Em'n]{:t y despues en _@l Atlan-
tico son un gran paso que se ha dado en este eamino; pero
no bastan. «Ks indispensable que en lo sucesivo compren=
dan la América , el Pacifico y el Asia. Kn el estado actual
de la ciencia, estamos convencidos de que telégramas lle—
gados de Siberia 6 de América podrian l}(‘l'llliﬂt'lit}& predu-
cir con 8 6 10 dias de anticipacion los cambios notables de
tiempo. El meteorologista que quiere prever el tiempo dehe
observar con gran cuidado la marcha de todos sus instru—
mentos, y no desdenar ni la sefial mas pequeiia que obser-
ve en cl aspecto del cielo.»

Uno de los Gltimog, de estos mapas trazados diariamente
en el Observatorio para demostrar cdmo se distribuye la pre-
slan atmosférica por zonas en la superficie de Europa, el
del 24 de enero de 1872 presenta un conjunto bastante es-
trafio. Kl minimo de presion (718) esta en Inglaterra y
aquella era la region del mal tiempo. La zona WAXIma G5-
taba en Rusia. A cada dia, 4 cada instante el centro de
prosion varfa de sitio, y siguiendo continuamente estas va-
riaeiones se lln.utd.vu prever con anticipacion y anunciar & los
jmertos las borrascas y los temporales. Pero segun hemos
dicho antes, para predecir con segu ridad la marcha del tiem-
po seria preciso que estos mapas sindpticos lmdie}.l':m com—
prender diariamente ol 8. 0. el Atlintico y la América.
Con estos datos se podrian llegar 4 determinar las leyes ge-
IJ(“.'E[]“.?‘\ flUl-‘ 1:1 ]‘il‘_’_'f'h [

Aparte de esta prevision cientifica del tiempo, por ¢l
exdmen de log movimientos giratorios del aire que pasan
desde el Atlantico al través de la Europa entera, hay ob-

S i
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servaciones populares que no deben desdenarse vy que ha—
cen con frecuencia los prondsticos de los l'?llli]}l'..:-i{“l):-i mas
seouros .\' mas !l__lL';_L.ll_'.‘-i l:lll' |:_1:-‘ h.i.‘l‘lms }301' iu_n-i R:l]}in:‘-‘. l']t" lns
Ohservatorios; esto debe confesarse sin falso rubor. Indi-
(uUernos los ]n'im"irl;-l]t‘:: de estos f11'¢:11t}s1‘[:f:_:.~,-_

Los halos v los eercos que aparecen alrededor de la luua

anuncian que al dia siguiente estard nublado y probable—

nente que caerd una lluvia fina y hastante larea.

Las puestas del Sol detras de nubes TOjIZAs Y vaporosas
que presentan esos efectos maravillosos de plrpure in—
tenso . alumbrando con sus reflejos todo el paisaje, presa—
wian tambien la Nuvia.

La trasparencia del aire, que hace el efecto de acercar
los objetos Ilej:uu_n.\s y permite distinguir muchos detalles &
algunas leguas de distancia, predice thmbien tiempo llu-
YI050. =

Los malos olores que se exhalan de algunos sitios, al-
cantarillas, pozos, ete.. se deben al descenso de la presion
atmosférica y & condiciones higrométicas que anuncian
tambien la lluvia.

Las nieblas que bajan anunecian buen tiempo: las (que
suben lluvia.

Algunos animales permiten tambien hacer prondsticos
(ue raras veees enganan. Cuando va a llover los gatos se
lavan la cara, las golondrinas bajan el vuclo, los pajaros se
atusan las plumas, las pallinas se revuelean en el polvo, los
peces saltan fuera del agua v las moscas pican mas de lo
recular.

Cuando se suceden uno 4 otro dos vientos de direceio-
nes opuestas es tambien senal de Nuvia.

Stpor la madiana el cielo estd gris, es signo de buen
tiempo. Si los primeros albores del dia aparecen sobre una
capa de nubes, de viento; si se presentan en el horizonte,
huen Ti!-;'.mim.

Nubecillas ligeras v de contornos mal determinados pro-
nostican buen tiempo y brisas moderadas; nubes densas y
de contornos hien tllref'inltlm:. vientos. Nubes pequeiias que
corren con rapidez en sentido inverso de ofras masas den-
sas que cubren ol cielo, lavias.
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Un eielo aborregado es indicio casi siempre de nubla-
dos y Huvias (1).

Las nubes que caminan en un sentido distinto del que
tiene el viento en la superficie del suelo, anuncian gene— .
ralmente que va & _'znuLim' pronto el viento para ponerse
en la direccion indicada.

Por iiltimo en cada pais, la direecion del viento combi-
nada con el estado del cielo y eon la temperatura, engana
PATAS VECes 1 Sus il!'i)llE’lsTil'i.lH aun con 24 horas de antici-
pacion, & un observador esperimentado; esta seguridad de
predieciones se obsgerva I]')rim'i]mlml‘lm- en algunas personas
que sin necesidad de barémetros tienen una sensibilidad
nerviosa ¢ valetudinaria que se resiente al menor camhio
en la presion atmosférica.

Estos diversos prondsticos sin embargo no serin nunca.
faciles para los habitantes de las ciudades, cuya situacion
y cuyos intereses hacen que su imaginacion se ocupe siem-
rl‘(‘. poco de los fenémenos de la naturaleza. Seria muy di-
icil que observadores vsln-l'ill]i‘:mnlns se sirvieran de ellos, ]
para completar en cierto modo los datos cientificos que de-
dujeran de la observacion de los instrumentos porque estos
prondsticos varian oeneralmente de una localidad & otra.
Unicamente, pues, por la observacion simultanea estableci-
da en la vasta estension de Europa y si posible fuera en el
Atlantico, en América y en Asia, puede esperarse que se
llegara algun dia como decfamos antes, f eonocer las leyes

(1) El autor pone como nota en esta parte los siguientes versos

Ciel pommelé, femme fardee,
Ne sont pas de longue duree.

que podrian traducirse

Algodones en el eielo
Y afeiles en la mujer,
De duracion no ha ser.
En castellano hay un proverbio que significa lo mismo poco mas &
menos, pero que es mas esplicito y que no se sale de la esfera de los
pronosticos del tiempo, invadiendo la del tocador de las damas.

Cielecito aborregado
A los tres dias mojado.

(N.del'T.)
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generales que regulan el tiempo y analizan sus diferentes
:l!]}il‘“.("i[}“l‘.‘ﬁ. .

A determinar esto, es 4 lo que tienden, en tiltimo re—
sultado, la oreanizacion del servieio telearifico internacio-
nal eentralizado en el Observatorio de Paris.

La meteorologia, el estudio del tiempo, abarca una es-
fora de aceion mucho mas considerable que la de los movi-
mientos atmosféricos y de la prevision del tiempo: se com—
pone realmente del estudio general de la nataraleza de la
Atmosfera con relacion al tiempo y al espacio. El promedio
de las temperaturas de cada sitio y sus variaciones, la re—
peticion de los grandes periodos de calor 6 de frio, la mar—
cha de la humedad, de ]\HS nubes vy de las lluvias , la ang-
lisis de los fenémenos opticos , el trabajo del aire en la vida
de las plantas, de los animales y del hombre, ete., todos
estos elementos constituven la base de la eiencia meteoro—
logica y son el objeto de sus constantes estudios. E1 Ob-
servatorio de Paris acaba de completar su mision meteorolé-
gica constituyéndose definitivamente en centro de una or—
ganizacion departamental, establecida por el ministro de
[nstruecion pablica para observar en la superficie entera de
Francia los elementos de la marcha del tiempo. Las obser-
vaciones meteorolégicas hechas con regularidad y diaria-
mente en las eseuelas normales permitirdn (ue se conozca
con exactitud cada punto de nuestro pais bajo el aspecto
que nos ocupa, y que pueda construirse un atlas fisico rl‘e
Francia que represente con exactitud sus condiciones eli-
matoldgicas. Los progresos de la agricultura cstin intima-
mente relacionados con este movimiento, y aparte del in-
terés t?s:ll:oc'u!:lti\‘u de la ciencia, el conjunto de estos traba-
jos tendrd por objeto definitivo aumentar la riqueza del
territorio.

Pero por grande que sea la parte que un observatorio
astrondmico consagre 4 las variadas investigaciones de la
meteorologia, no puede sin embargo consagrarse entera-
mente 4 ella, no puede siquiera considerarla como el fin
principal de sus trabajos, sin salirse de su mision Ps]]:uci;l].
sin hacer dafio al objeto de su fundacion. A pesar de los ad-
mirables é inmortales progresos de la astronomia moderna,
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esta sublime ciencia no ha llegado al término de su car
cada descubrimiento nuevo abre horizontes desconoecidos,
un mfinito campo de investicaciones reclama constante-
mente la vista y la inmg‘irm.rio'n del astrénomo en estos es-
tablecimientos espeeiales colocados bajo la égida de la divi-
na Urania.

Inspirado en estas razones, el laborioso ministro Duruy
funds en 1868 de acuerdo con la Sociedad meteorologic
de Francia un O
logfa.

- Al Sur del Observatorio nacional , en el limite del ar-
rabal de Saint-Jaques y de Montrouge, se¢ estiende hasta
lag fortificaciones l|:1 estensa meseta de Montsouris . desierta
y deshabitada , tranquila y sileneiosa como estaba hace dos
siglos el terreno en que fundé Colbert el Observatorio. Des-
de esta elevada meseta se descubre Parfs entero ¥ una gran
porcion de sus alrededores. La gran ciudad con sus torres,
sus monumentos, sus ciipulas, recuerda 4 la vista reflexiva
del que la contempla, la antigua Babilonia, tendida 4 los pies
del astrénomo de la torre de Babel. Al ponerse el sol, re—
lumbra entre pirpura y oro, mientras que alrededor de la
torre del Observatorio, tan semejante & un monumento fu-
nerario, aparecen la colina de Montsouris y el valle del
Biévre rodeados de oscuridad y de silencio.

Se ha proyectado ya, y estd trazado, un parque de
gran estension; y es probable que no termine el afio 1872
sin que represente en este harrio de Paris, lo que el par-
que de Monceaux y el de las colinas de Chaumont repre—
sentan para otros barrios, Ya en la primavera de 1869 ed;-
ficaba la ciudad de Paris en la parte mas meridional y mas
elevada del terreno destinado al parque, el pabellon del
hey de Tunez, el precioso edificio oriental del Bardo, que
los asistentes 4 la Exposicion universal admiraron en el
campo de Marte en 1867. A pesar de su aparente falta de
condiciones, este pabellon estd hoy bastante hien distribui-
do en diferentes oficinas meteoroldgicas , pabinetes de ings-
trumentos, bibliotecas, ete. Alrededor del establecimiento
se han segregado del parque dos heetdreas de terreno des—
tinadas exclusivamente 8 las observaciones meteoroldgicas.

i N
wervatorio especial de. fisica y meteoro-




LA ATMOSFERA. 415

Los aparatos instalados en este jardin, no sufren como los
del interior de Paris, la influencia de la radiacion de los
edificios : ¢l aire cireula alli como en campo raso; la proxi-
midad de alguna construceion no puede afectar 4 la veleta
y al anemometro; en una palabra, esta todo dispuesto de
una manera especial y en las verdaderas condiciones nece-
garias para 1o exactitud de las observaciones meteorologicas.

Gracias @ la perseverancia de M. Carlos Sainte-Claire—
Deville, presidente de la comision fundadora del Observa—
torio funciona en 6 desde 1869 un servicio completo de ob—
gervaciones meteoroldeicas. Los termometros estan coloca—
dos en un hosquecillo que log preserva del sol, sin impedir
la circulacion del aire. Hay euatro para medir la marcha
de la temperatura atmosférica;.dos destinados 4 los maxi—
mos y minimos ; otros tres (con la bola negra, la hola ver-
de y la bola en el vacio) tienen por objeto medir la accion
solar. Se dhservan con :m[:luirhnﬂ el ozono, laluz difusa, el
estado del cielo, la humedad, el viento, la cantidad de
agua que eae. Cada tres horas se hace una ohservacion: §
la 1, las 4, las 7 y Jas 10 de la manana; y & la 1 del dia,
4 las cuatro y las 7 de la tarde y las 10 de la noche. To—
dos los movimientog atmosféricos se observan inmediata—
mente y se estudian con cuidado. No puede estallar una
tempestad en Paris sin que se anotein sus menores detalles.
Hay catorce estaciones municipales rvpartilhns en todo el
casco de la poblacion, donde se anota la cantidad de agua
(que cae en eada punto, ¢l ozono, la altura del Sena y su
temperatura. Otras ostaciones establecidas en las cerca—
nfas de Ja ciudad anotan tambien las mismas observacio-
nes. Por tiltimo, alounas estaciones maritimas estable—
cidag desde el canal de la Mancha hasta el Mediterranco,
se comunican diaviamente con este Observatorio central
de meteorologia. Un boletin diario publica todos estos
datos. Un holetin semanal resume la semana bajo el as-
pecto del trabajo verificado por la Atmosfera en la vida del
alobo: florescencia y fructificacion de las plantas, estado
de las cosechas ; salud piblica..... Se vé, pues con qué
grandeza de miras, con qué cuidado cienttfico se ha redac-
tado v realizado este programa, y se comprende cudntas
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esperanzas debe cifrar la ciencia francesa en una lyhl"i'i er-
pezada con tanto carifio, y hasta me atreveré 4 decir con
tanta pasion , considerando la escasez de los recursos con
que ha sido dotado hasta ahora este naciente establecimien-
to por un ministerio que no tiene para todas sus ateneiones
mas presupuesto que las migajas que puede recoger en la
mesa del ministerio de la Guerra.

Desde el mes de Junio de 1872 e] Observatorio de Mont-
souris se ha agregado al Observatorio Nacional, como de—
pendencia y para el servicio especial de la meteorologfa,
que se ha excluido por completo del Establecimiento astro-
némico. Se ha nombrado 4 M. Ch. Sainte-Claire Deville,
mspector general de la meteorologia , y es de suponer que
el gobierno suplique- 4 M. Renou que acepte un cargo se—
mejante. Ksta medida seré buena, sf, como exige la logi—
ca, el haber un inspector demuestra que hay algo que ins-
peceionar y que la meteorologfa se ha establecido ‘sélida—
mente en Franeia (1). M. Marié-Davy esta por érden del
director del Observatorio nacional al frente del de Montsou-
ris, al cual ha dado tan gran impulsion. En su tarea le ayu-
dan ilustrados companeros.

S1 la clencia ha tenido el sentimiento de perder duran-
te el funesto sitio del invierno de 1871 & nuestro querido
y laborioso amigo Sonrel, la meteorologfa continia sus es-
tudios en nuestro ilustre establecimiento nacional por per—
sonag tan laboriosas como MM. Fron v Rayet, Y por sus
auxiliares. Al lado de estos dos servicios distintos especia—

(1) El aiio 1857, siendo eapilan general de la isla de Cuba el eseelon-
lisimo sefior D. Jos¢ de la Concha, se cred en la Habana un observalorio
especial de Meteorologia, 4 cuyo frente se puso como director al ilus-
trado meteorologista D. Andrés Poey, que fantos y tan inleresanies tra-
bajos ha hecho relativamente 4 la meleorologia de aquella isla. Las oh-
servaciones hechas en este observatorio aparecen en los Anuarios del
Astronomiico de Madrid y en las Memorias de la Academia de Ciencias.
El Sr. Poey es una persona de reputacion europea, y el mismo Flamma-
rion, entre las obras que presenia como consultadas para eseribir la pre-
senle, cita una suya; sin embargo, no le ha juzgado digno de figurar
enire los meteorologistas, aunque cita  lodos los autores de las obras de
esla l]:ieu('].-n » cuya lista presenta. (El Sr. Poey es cubano, es deeir, es-
painol!

(N. del T.)
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les , Montsouris y el Observatorio, se presenta tambien co—
moun gran clemento de progreso la Asoeiacion cientifica de
Francia, 4 la cual se thwu bellisimos trabajos realizados
cuando tenia sus oficinas en el Observatorio, \ que no quie-
re ceder sin duda alguna en su cooperacion al progreso des
la cieneia meteoroldgica francesa. Y tambien aportan su con-
tingente # estos estudios especiales los constantes trabajos
de la sociedad meteorologica de Francia. fr,

Si con estos cuatro elementos franceses y con los traba—
jos oficiales y particulares anflogos hechos en otras nacio—
nes no llega la meteorologia & fines del siglo & pudvr formu-
larse sobre hases sencillas v constantes, como su Lermana
mayor la astronomfa, serd cosa de desesperarse. Sin duda
alpruna que estos cuatro distintos centros de estudio no pro-
curarin entorpecerse 6 criticarse mituamente por un mez—
quino espiritu de rivalidad. Los sabios estin por cima de
estas mezquindades del vulgo. Lejos de eso la emulacion,
si puede subsistir en lag altas esferas del estudio purisimo
de la naturaleza , servird para triplicar, para hacer diez ve-
ces mayores sus esfuerzos. Las divisiones nacionales no
existen va, y la ciencia no tiene ]Ja‘rri:a.

Por lo que 4 mi toca, he procurado presentar el estado
actual de nuestros conocimientos sobre la Atmosfera en esta
obra, que es sin embargo , mas bien que un tratado de me-
teorologia una deseripeion de log fendmenos, de las leyes
y de las fuerzas que estin en actividad constante en el in—
menso laboratorio de la vida terrestre. Apesar de tan lar—
gas vigilias, & pesar de tantas péginas, (ue mas de una
vez habran puesto & ruda prueba la paciencia de mig lecto—
res, no he podido llegar 4 deseribir ¢l tiempo como se des—
criben los movimientos de los astros, & Ill'mllt*('il' el carfcter
meteoroldgico de los afios, de las estaciones y de los dias
venideros, como pronosticamos por reglas invariables la
marcha astronémica de la tierra v de los otros mundos. Es-
pero que no concluird este luminoso y fecundo siglo XIX
sin que pueda tener este placer en las ediciones sucesivas
de la Atmasfera.

FIN. :
we A o gt Oty
- &GA{MC’&K ¢ & que Mada aud
o Bancios osse Ohrasrbousd







APENDICE

I.—Pia. 105, SosrE LOS CAMBIOS DE DIRECCION

EN FL VIENTO.

El director (el Observalorio nacional de Bélgiea, que ha segregado de
sus numerosas observaciones la relativa @ la marcha de los cambios de
direceion el viento, deduce que los verificados en el sentido direclo o
de movimiento diurno del ¢ielo, son mas numerosos que los cambios en
sentido opuesto, y que estdn unos y olres en la proporcion de 5084 341.

Las rolaciones completas direclas son mucho mas frecuentes que las
rolaciones reledgradas; se cuentan anualmente 19 de las primeras, y so-
lamente 6 de las sezundas. La relacion aproximada es, pues, 1. La
diferencia depende principalmente de los vientos de primavera y verano:
duranle esta nllima estacion, sobre todo , no se cuenta, por lérmino me-
dio, mas que 1 rolacion retrigrada en cada aflo, mientras que existen 8 ro-
taciones direclas,

Sumando los nlimeros que suministran el y el ofofio, se en
ctieniran en einco anos 40 rotaciones, ya divectas, ya retrogradas, mien-
tras qlie en primavera y en varano se han contado 84, es decir, mas del
doble

Si se tiene cn cuenla I
valores estremos, la rotacio
ta de 1 hora y 15 minulos.

Es de observar que las rotaciones mas lentas son las de los meses de
setiembre, diciembre y abril, y las mas vapidas las de junio, julio y
agosto.

El director del Observatorio nacidnal de Inglaterra . Airy, manifiesla

on un cuadro en que aparveeen las rolagiones anuales de los vientos ob-
vados, que este niamero varia de 0 4 24,y que parece sometido 4 un
iodo seplenal.
En mis viajes adrecs he observado una desviacion giratoria que de-
muestra que el viento no se propaga en linea recta, cuando se considera
una gran estension, sino que se nelina en el senlido que indica la teoria
edente.

1) aeronaula sumergido en la corriente atmosférica que learrastra, se
encuentra en las mejores condiciones posibles para eonocer la direecion

invierno y

duracion de las rotaciona ve (que para los
y mas larga ha side de 88 dias y la mas cor-

pre
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constante de la eorriente, y para medir su veloeidad. He tenido euidads
en lodos y cada uno de mis viajes adreos, de trazar exactamente sobre el
mapa de Francia ¢ de Enropa la proyeccion de la linea aérea seguida por
el globo, valiéndome de puntos de coincidencia que se toman con facili-
dad cuando el eielo es puro, v que pueden obtenerse siempre, aun cuan-
do el cielo esté nublado, aprovechando las claras 6 bajando de tiempo en
tiempo i niveles inferiores 4 lasnubes.

El globo marea tan perfectamente la direceion ¥ la velocidad absolu-
tas de la corriente que la primera sensacion fjue se esperimenta navegan-
do por los aires, es la de una inmovilidad completa, Es una impresion
eslraiia y sorprendente siempre, la de verse marchar con la velocidad del
viento y nosenlir un soplo de aire, ni la mas ligera brisa, ni el mas leve
movimiento, aun cuando el globo sea furiosamente arrastrado en el espa-
cio por la tempestad mas violenta. Solo en una oeasion he sentido una
buena brisa, el 15 de abril de 1868, durante algunos minatos: y la atri-
buyo 4 que el globo, lanzado enlonces con una veloecidad de 55 k. por
hora, llegé i una region en que.el aire fenia un movimiento menos
vapido.

Del trazado de mis diferentes lineas adreas , resulia un hecho capital.
Todos estos caminos inclinan en el mismo sentido en virtud de una des.
viacion giraloria general.

Asi, por ejemplo, el 23 dejunio de 1867, el globo, impulsado por un
viento N., corre al principio en direccion al 8., despues forma un ligero
angulo hicia el 0. con la direccion del meridianio de Patis : este dngulo,
muy agudoal prineipio, puesto que el gloho pasi al E, de Orleans al atro-
vesar el grado 48 de latitud, se fue abriendo luego mas ¥ mas. Al pasar
por el grado 47 la direceion era ya S. S. ()5 al llegar al 46 se hizo S. 0.,
y asi fue que deseendimosd las by 20 minutos (e Ja mafiana en Laroche.
foucauld cerca de Angulema. Habiendo salide de Paris la vispera 4 las
4 y 4B minutos, habiamos recorrido 180 km. en 11 horas 95 minutos.
cada vez con mayor veloeidad .

El movimiento de giro de las capas atmosféricas revelado por esle
viaje, se ha manilestado de una manera analoga en diferentes travesias.
EI 18 de junio salimos con un viento E, N. E., y navegando al 0. 8. 0,
al principio, pasamos por el zenit de Versalles. Cortando ol dangulo del
bosque de Rambouillet despues de haber atravesado ol estanqgue e
San Huberto, fuimos 4 anelar 4 Villameux al 8. E. de Dreuy, Remolen.
dos 4 globo eautive desde esta cindad, nos elevamos olra ver duranio Lt
noche, y desde luego caminamos eompletamente al 0. Desde ol 17 4] 9° e
longitud, siguid maredndose mas la rolacion, Pasamos sobre Verneuil v
Laigle y fuimos d eaer en Gacé (Orne) arrastrados aun enla direceion 0
pero desviandonos ya algo al N.

En la woche del 9 al 10 de junio, despues de haber Hegado de Paris
por la tarde, y de habernos detenido en los linderos de Fontainehleau en
Sarbizon, subimos d la atmdsfera olra vez por la mafniana, y siguiendo
una curva eada vez mas acentuada durante nuestro viaje, @ pesar del es-
tado tranguilo de la atmdisfera, giramos al S. 0, ¥ deseendimos cerca de
Lamothie-Beuvran, al 8. de Orleans.

ElL 15 de abril de 1568
princi
Bourg

. el globo parte del Conservatorio navega al
o al 8. 8. 0., pasa por el zénit del Observatorio. deja al 0.
-la-Reine y Lonjumeau, y se dirige por Arpajon y Etampes, Se-

guimos sensiblemente la linea del ferro-carril de Orleans, dejando i la
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derecha Angerville, Arthenay, Chevilly,
de Orleans, llegamos muy pronta al | oire. girando cada vez mas hieia
el 8. 0. Despnes de haber dejado i Orleans i la fzquierda de nueslro ¢a-
niino, seguimos el curso del rio y descendimos en Beaugeney, habiendo
trazado siempre un areo de eirculo gque nos llevaba hicia el 5. 0.

; No estin de acuerdo estas observaeiones con laley de Dove? Yo ereo
que unas y olra son un solo y mismo heeho.

y luego, atravesando el bosque

11. Pig. 133.—INFLUENCIA DE LOS VIENTOS SOBRE LA
HUMEDAD ¥ SOBRE LA LLUVIA.

HUMEDAD RELATIVA DE LOS DIFERENTES VIENTOS
EN LAS CUATRO ESTACIONES.

Vientns, Invierno. Primavera. Verano Otofin.

Z SRS 5 ,0 67 .6 1

7. S L 72 3 67 4 b

s e e R 66 4 61 .3 T

B.r n e IR 71 .4 [ 2

s i e T0 ;3 67 4 2

- 88 70 3 69 .9 i

] ohehy Rhla TRBL Y by I " 4 6
5 0 TR SR - FH 68 5 7

A primera visla eslrana el contraste gque aparece entre el invierno y
el verano. En ambas eslaciones la proporcion de vapor es menor con los
vientos de E. que con los vientos de (). : pero la temperatura mas elevada
de estos ultimos en el invierno restablece el eqhilibrio, yen esta esla-
cion resulta siempre el viento de E. mas humedo y el de 0. mas seco. En
verano sucede lo contrario : el contraste es mas marcado cuando empie-
zan A soplar ambos vientos. Si en invierno, por ejemplo, ha reinado
duranle algun tiempo viento de (). con cielo sereno, y salta de repen-
te al E. & al N, E., se levantan nublados en muy poco liempo , y las re-
iones inleriores de ia almosfera se eubren de nieblas. Pero si conlinia
soplando el mismo viento se despeja el eielo aun cuando el aire se mau-
tenga himedo. Si sucede lo contrario, es decir, si el eielo esti nublado
con viento del E., y se cambia de repenle al 8., se despejan las nubes
y se seea la atmo 1, porgue caldeado el aire, disuelve mas canlidad
de vapor de agua, y se eleva el punto de sa saturacion. Solo cuando
reina muchos dias ese mismo viento y nes trae macho vapor de agua, es
caando vuelve a sentirse que la almosfera estd hiimeda,

La influencia de los diferenles vientos sobre fo Huvia es mayor aun
que sobre la humedad atmosférica. Héla aqui en eilras bien significali-
vas, segun lus observaciones hechas en el (hservatorio de Bruselas.
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| DURACION L

Daracion ; Duracion |Cantidag
| DE LAS LLUVIAS. DE ] del relativa de
| — e, | e | yipnito | e | Bgua por
2 | 1 { enlamisma. las lluvias,| Kora.
B 5 aflos. 8 aios, direceion. = o
= = | I’rnrnr-[liu_| . Promedio, — . )
i, | b. 0. s .

h. ik,

| 1,914 | 0,041 0,86

. | G370 1,089 11,80

it 971, 12,601 0,085 | 0,82

‘| 1580,28 19,155 0,105 11,80

. 442,30 89,101 1,065 0,77

S. E. 124,68 ¢ G865 | 0,020 0,82
E. 156,79 15,20 g5 | 0,021 0,64
N. ' 11,45 34,60 02 | 0,041 1,09
Alio..} 518458 | 2! | 42450,87 12,52 { 75847 | 0,064 1,82

Los vienlos, ¢n cuanto 4 la duracion obsolula de las Nuvias {ayse clasi-
fican, pues, en el arden siguiente: 8.0, 0., N.0., S .N.E. E. N. vy S.E..y
se puede deeir que subsiste el mismo orden para la canfidad absolula de
agua lovida (5). Tambien sucede proximamente lo mismo con lo fue se
refiere d la duracion ordinaria de los vienlos (e); pero en cuanto dla dura-
cion relativa de cada wvienlo, se ve gque aun leniendo en enenla su (re-
cuencia, el viento de S, 0. es ol que acompaia mas a menudo 4
vias ; los vientos de N, 0. y 0 se clasifican en esle conceplo inmediala-
mente despues de él. Los vienlos menos Hluviosos son los de E, v 8. E.

Por lo que respecta & la abundancia de las Huvias 6 a la canbidad de

: it e S
agua que dan por hora, las relaciones ;- Se cncuentran colocadas casi 4
4

inversa. Los vientos de N, E. y N. son los que dan mas luvia, los
de 8.8, 0. y N. 0. estdn por bajo del téemino medio general.

El euadro siguienle manifiesta las cantidades de agua llovida, y la
duracion de las Huvias eorrespondientes d los diversos zrados de intensi-
dad del vienta.
Las lluv

 mas numerosas y las que producen en suma mayor eanti-
dad de agua, son las que caen euando la intensidad del viento es debil:
con viento muy débil y con viento miuy fuerte eae poea agua ; espeeial-
mente con este dllimo, «Poca lluyia hace echarse & mucho viento, »
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Tntensidad Daracion de la Uuvia |  Cantidad de Huvin | Cantidaa
| segun | Segin ne
la obseryacion 1s nbservigion agun por hora.
1] mm, | i,
| 216,0 0,581
2 140549 | L 11
3 | . ; 0,85
4 0,81
3 i, 66
6 | 0,82
i ' : 0,78
8 136.,0 | 0,86
y | 50,5 | 08
10 | i, 6 1,04
11 | 0.60
12 | 0,51
14 | 0,74
i ! , 5 0,62
o e i e LU e R
| 5226, » 0,816

HI.—Pia. 259, —DistnisrcroN vr LA LLUVIA SEGUN

LOS MESES.

segun un promedio de treinta aiios, sn el Observalorio de Brusclas
el mes de agosto es el que da alli mas eanlidad de lluvia, v el mes de
marzo el que da menos. Estos dos términos son equidistantes : parece que
eslan unidos.

Es notable , por otra parte, que considerando los meses refativamente
4 la cantidad de agua que han dado durante las Huvias, se encuentren por
hajo del valor del promedio las seis meses (e invierno ¥y te primavera ; y
por eima del mismo promedio los seis de verano y otono. Ef promedio
del afio da efeclivamente 1, mm 95, para la eantidad de agua gue cae al
dia y se tiene para los doce meses:

Promedio  Promedio | Promedio  Promedio
mensial. nmuensual. tirio.

Diciembro. ., 5 1,80 Futirns S0 U SN 2.20
Enera, i 1,80 dulio. . 0 GE 2.9
Febirero. . . 47 £,70 Agosto,. . . 12 2 38
Mario, . . . H0 1.6 Setiembre,. . 61 202
AlEl o iy 1.69 Uetabre. . . 47 216
Maya. . . . 'bB 1,53 r Noviembre. . 60 202
. I o) mssll
Promedios. . 34 1.79 | Promedios. . 6§ 2,16

VLR YR 98 L
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La marcha de los numeros
tre ; pero no sucede lo mismo con
cansa de la desigualdad que prese
igual al de noviembre, es muy inlerior

LA ATMOSFERA.

os hastanle uniforme para el primer semes-
ol semesire signienle, sobre todo &
uta el mes de setiembre, cuyo valor,

al que deberia resnltar al pa-

recer.
El promedio anual ¢s de 712 milimelros,
, " mensual de los seis meses de verano, 66 id.
El » mensual de los seis de invierno; 33 id.

El "
Yel »

La cantidad media de agoa pluvial gque cae
tora. la duracion de las lluvias, el numero de horas de

diario de verano.

El " diario de invierno, 0y
diario general de todo el afio.. 1,
en el eurso de un aio en-

g

2 mml6

-

T4
95

Huvia al dia, y por

altimo, el nnmero de lluvias distintas por dia de Nuvia, han side ohjeto

de observaciones especiales en el ohservalorio nacional e

agui el coadro que los resume

[ALTURA DE LLUVIA
EN GEXERAL

| —

|
MESES. |
T por hovra.

Enero. 0,19
Fehrero. 063
Marzo. . . 0,98
Abrile ool RIS

s 5 - 0,98
Junio:. « « 12
Julio. . 1,37
Agosto.. .| 1,55
Seliembre. .| 1,01
Octabre. .| 0,93
Noviembre. | 0,64

Diciembre. .| §.52
|
1

Promedios. | (.86

novicmbre,

—

por dia.

| 1,96

Duracion

media
de las

‘ 1lnvias.

PROMEDIO

e —— T

de horas
de
| luvia
| por dia
|
i
|

en

wnadro so ohserva en general gue La mayor altur
» al verano. El drden de los meses s e
. ahril , fobrero

de llaviss

de Huvis

por dia
en

general.

Ty
1,25
0,75
0,71
0, GO
0,64
0,72
0,84
), 55
0,67
0,74
0.92
0,97

\-n,:x N

iolaica. Hé

a de Huvia por

| si-




RN .

LA ATMOSFERA, 423

IV.—PL6. 209 SOBRE LA DURACION DE LAS LLUVIAS.

La duracion media de las luvias se ha caleulado dividiendo 1a duracion
tolal delas luvias de todo e} periodo por el nfiniero de estas lluvias. Hi.
cia los meses de marzo y de febrero es cuando han sido mas largas, y
disminuyen 4 medida que se alejan de esta época. El Grden de los mesas
¢s el siguienle: marzo, febrero, abril, noviembre , diciembre , setiembre,
oclubre , agosto, enero, mayo, junio y julio,

Comparando estos resultados con los de las dos columnas anferiores,
se puede decir en general que las épocas del afio en que las luvias son
mas abundanles, son por compensacion, aquellas en (jue esas misnias llu-
vias duran menos liempo.

El niimero medio de horas de luvia por dia en general merece fambien fi-
Jar nuestra atencion. Los valores calenlados en la (juinta columna del cna-
dro anterior le indican de una manera bastanteregular, como puede verse
sin trabajo. En verano llueve por (érmine medio durante un poeo masde
hora y media por dia y en invierno cerca de Lres horas y media,

Nuestre ilusirado maestro y amigo el direclor del Observatorio de Bru-
selas ha lenido tambien el ingenioso pensamiento de observar la hora i
que habitualmenle empiezau las lluvias, El resullado no carece de inte-
ris, La hora media de empezar es proximamente & las 12 y media del dia;
v la de coneluir las 3 y 52 minulos de la tarde. Estas horas se conservan
durante casi toda el trascurso del afio,

De 2 43 de la tarde es la hora 4 (ue se han eonlado mas luvias; esle
resullado no obstante la exigiiidad de los niimeros se confirma para fa
primavera, el 10 ¥ el otofio. Los niimeros relativos al invierno pare-
cen menos ecisivos. Sin embargo, si en vez de tomar las horas separada-
menle, se las agrupa en seceiones de i tres de manera que sedivida el dia
en ocho secciones, se encuentra una ley ficil de apreciar y que se confir-
ma separadamente en casi todos los meses tomados uno d uno. Las lluvias
¢omienzan por lo general de 12 4 3 de la tarde, caalquiera que sea la es-
tacion; estaley es mas marcadaen veranogue en invierno: y precisamente
4 doce horas de distancia, es deecirde 1243 dela madrugaa es cnando se
presenta el minlmoe.

Segun cstos resullados se ve (ue:

1.2 El namero de lluvias presenta un maximo entre las 12 del dia y
las 6 de la tarde y un minimo entre las 12 de la noche y las 6 de la mana-
na: los otros dos periodos dan valores medios prosimamenteiguales entre
eslos dos lérminos estremos.

2.2 Se obtienen conclusiones analogas para el producto de las Huvias
comprendidas enleramente en un intervalo de seis horas; el miximo se ob-
serva enlre las doee del dia y las 6 de la tarde y ¢l minimo desde las 12 de
la noche i seis de la mafnana.

3.2 El produclo total de agua caida, clasifica de este modo los perio-
dos en que las lluvias han empezado : desde las doce del dia & las seis de
Ia tarde; de seis i doce de la noche; de seis de la mafiana 4 doce del dia;
de doce de la noehe a seis de la maiiana.

4.%% Las cantidades de agua que caen por el dia entre las

is de la ma-

i
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an por la no-
i las seis de la manana. Pero desde las doee del dia a
or la preponderancia de las lluyias por

fiana y las seis de la tarde son algo mayores gue las (ue ca
che desde las doce
lies seis de la tarde es mucho may
su numero y por su producta.

En resamen, llueve mas de noche que de dia; pero por la inversa Hue-
ve mas veees de dia que de noche Estas misias deduceiones han hecho .
{ambien Veryzny en Versalles, y D Hombres-Firmas en Alais (Gard)
durante treinta y cincoanos de observaciones

Las nolas tomadas en cada hora del mes en ol Observatorio Real de
Inslaterra por M. Glaisher desde 1961 4 1867 demuestran que las Huvios
s frecucntes se verilicans
En invierno durante las seis horas que preceden y las tres lioras (ue
uen 4 las 12 del dia. En verano durante las tres horas qué siguen alas
dela tarde y en otoiio durante las seis horas de la tarde.

Las Huvigsmenos frecucnles oeurren por el gontrario: en invierno durante
las Lres horas que preceden i las 12 de 1a noche; en primavera de seis de
dola tarde 4 nueve de la noche; en verano de seis i doee del dia y en
otonn de nueoe i doce del mismo.

V —Pic. 259.—S0BRE LA VELOUIDAD DE LAS GOTAS

DE LLUVIA.

ando en ferro-earril y observando wn poco 1o
lraza lineas oblicuas muy inclinadas
cuando el tren mareha con suma rapidez. En cfeeto suponiendo que las
zolas de Huvia caigan verticalmente en realidad (lo eual se verifica cuan-
o son bastante pesadas o cuando el viento es débil) la ventanilla del ear-
ruaje produce movigndose un ofeclo faeil de apreciar, Unagola que apd-
rece por ejemplo en ¢l borde anlerior de la ventanilla po traza una linea
verlical paralela al marco sino nna ohliena gue resulta de dos fuerzas com-
ponentes: 1.° la velocidad propia de la gola: 2.9 la del carruaje. Si la gota
astuviera inmavil la linea que proycetaria delrds del eristal seria horizon-
lal. Generalmenle esta linea, suponiendo que empieza en el angulo supe-
rior del rectdngulo que va hacia adelante, viene 4 cortar al lado vertical
opuesto hicia la parte de abajo. La distancia vertical de este punto al in-
angulo superior de Ia ventanilla representa la velncidud de la luvia y el
lado horizontal de la misma ventanilla la velocidad del tren. La refa-

No hay nadie gue via)
haya visto que la luvia al eaer

3 - it ¥ e 2
cion de ostas dos lineas Ttl[l la de las velocidades. Sila deltren es conoti-

Por osle medio tan seneilla como inge-
la luvia eae por término
la, "'l"ll:l‘i\lﬁd hirn pe=

da la otra se deduce con facilidad,
nioso ha reconoeido el eomandante Rozetque
medio con una veloeidad de 11 melras por segund
quena si se considera la altura de caida,
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