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1 Si se trazan sobre un globo terráqueo dos líneas para
lelas al ecuador, situadas una en cada hemisferio á .23o,28' 
de latitud, se marcan así dos círculos entre los cuales so 
vé pasar el Sol por el zénit en ciertas épocas del año: estos 
dos círculos son los trópicos. El del hemisferio boreal se 
iiama trópico de Cáncer, porque en el solsticio de verano, 
el bol pasa por su zénit cuando se encuentra en el signo 
zodiacal de Cáncer. El del hemisferio austral se llama tró
pico de Capricornio porque el Sol pasa por su zenit en el 
solsticio de nmerno en el signo zodiacal de Capricornio 
r J T f 7i;iPrcn(lida entre estos dos círculos es la mas cá
lida del globo, puesto que encierra los lugares en que el 
bol se eleva á su mavor altura; recibe el nombre de zona 
tórrida ó intertropical. 
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Si se trazan sobre el mismo globo^terráqueo otros dos 
círculos que se separen de los polos 230.28', es decir cuya 
latitud sea 660,32' se marcan los puntos bajo los cuales 
puede permanecer el Sol durante algunos días y encima 
de los cuales no alcanza mas que el mínimo de su eleva
ción: estos son los círculos ̂ otem. Durante medio año se 
eleva el Sol en espiral por cima de ellos basta la altura 
de 230J28'5 v durante otro medio desciende la misma can
tidad. . . 

Entre estas dos zonas está la zona templada en la cual 
el Sol sale j se pone todos los dias sin subir nunca hasta 
el zenit, alcanzando major altura v aumentando la dura
ción de los dias en nuestro laemisferio desde el solsticio de 
diciembre hasta el solsticio de junio, j 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 último la zona tórrida compuesta de las 
dos reo-iones comprendidas entre los trópicos j el ecuador 
es á la superficie entera de nuestro planeta como 0,398 
es a l . i i j -

La duración de los días mas largos y de los días mas 
cortos en las diversas latitudes de nuestro hemisferio desde 
el ecuador hasta los círculos polares, nos da las senes si-
miientes: 

Latitudes. 

0o 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
66 , 

Ejemplos. 
Duración 

del ilia 
mas largo. 

Duración 
del día 

mas corto. 

(Quito) 
(Bogotá) • • 
(Gondar — Madras) 
(San Luis) 
(Méj i co—Bomhay) . . . . • 
(Cantón). 
(El Cairo) ' • • 
(Argel) 
(Madrid — Ñapóles) 
(Burdeos—Turin) 
(Dieppe — Francfort) 
(Edimburgo— Copenhague). . . 
(San Petersburgo — Christiania)., 
(Arcángel) 
(Círculo polar) 

0' 
12 ,17 
12 ,35 
12 ,53 
13 ,13 
13 .34 

0' 
43 
25 

13 
14 
14 
15 
16 
17 
18 
21 

,56 
,22 
,51 
,26 
, « 
, 7 
,30 
, 9 

12 i 
11 
11 
11 7 
W 47 
10 26 
10 4 

!) 38 
9 9 
8 34 

'7 51 
6 53 
5 30 
2 51 
0 0 
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Lo mismo sucedo naturalmente, en el hemisferio aus
tral. Mas alia de las círculos polares, la duración del dia 
varía desde 0 á 24 horas en la porción del año durante la 
cual el Sol sale v se pone. El número de dias en que el 
astro radiante está siempre encima ó debajo del horizonte 
en las diversas latitudes, desde 660^32' hasta 90° aparece 
en el cuadro siguiente, en el que se debe tener presente 
que los fenómenos son inversos en las dos zonas glaciales. 

E l Sol no se pone en e< lirmis- E l Sol no salo en el hemis-
ferio boreal y no sale en ferio bmenl y no se po-

Latiuules. el hemisferio austral próxi- ne en el hemisferio austral 
mámente durante: próximamente rturante: 

GfiQ,32'. . . . . 1 dia. . . . . . l dia. 
70 «."» (50 -
7r, lo ; ! „ 97 „ 
80 134 » 127 
S"> 161 r 153' •» 
9.0 186 » . . . . . 170 v 

En esta teoría de los climas hemos supuesto el Sol re
ducido á su centro: y ademas hemos prescindido de los fe
nómenos de la aurora v del anochecer producidos por la 
refracción de la luz j del calor. Como el diámetro del astro 
es de 32' seria preciso retrasar 16' la latitud en que des
aparece por completo. Elevándole ademas la refracción 33' 
sobre el horizonte, seria preciso añadir esta cantidad para 
obtener la separación de los círculos polares absolutos. Por 
último la noche no está completamente cerrada hasta que 
el Sol está 18° mas bajo que el horizonte. Es preciso tener 
en cuenta también esta circunstancia, de la cual resulta 
que hácia los polos el dia no desaparece por completo sino 
muj raras veces, j la noche oscura casi no se conoce. 

Las estaciones son inversas en los dos hemisferios, co
mo va hemos dicho: no son en realidad mas que los inter
valos de tiempo que la Tierra emplea en recorrer las cuatro 
partes de su órbita comprendidas entre los equinoccios j 
los solsticios. A causa de la excentricidad de la órbita ter
restre v en virtud de la le j de las áreas, la duración de ca
da estación es distinta, j está representada por los núme
ros siguientes que demuestran que el Sol permanece cada 
año cerca de 8 dias mas en nuestro hemisferio que en el 
hemisferio austral. 
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Otoño (22 setiembre á 21 diciembre). . . . . . 89d 181i 3om-
invierno (21 diciembre á 21 marzo 89 0 2 

Permanece el Sol sobre el horizonte en el he
misferio austral • • 18h Sica 

Primavera (21 marzo á 2!, junio) . 92 20 o9 
Verano (21 junio á 22 setiembre). .- 93 14 13 

Permanece el Sol sobre el horizonte del hemis
ferio boreal. . 180 11 12 

Siendo el Sol actualmente el único manantial de calor 
para la superficie de la Tierra, resulta que los ¡mises mas 
cálidos son aquellos sobre los cuales está mas tiempo j á 
quienes envia sus rajos en una dirección mas próxima á 
la vertical: es decir las regiones situadas en el ecuador j á 
cada lado de esta línea liasta los trópicos. Estas regiones 
muj cálidas se designan generalmente bajo el nombre de 
zona tórrida. A medida que desde los trópicos se sube ha
cia los polos, se vé que el Sol se eleva menos j que duran
te seis meses las noches son mas largas que los dias: estas 
son las zonas templadas en las cuales las estaciones dan 
mucha mas variedad á los productos de la naturaleza, pero-
donde la temperatura media del año va disminuyendo 
constantemente según la disminución de la altura aparente 
del Sol al medio dia. Por último, 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 j silenciosas. 

Es inútil que diga á mis lectores que el polo sur es tan 
frió como el polo norie á pesar de la idea que en nuestro-
hemisferio va unida siempre á la dirección del sur. Aun se 
vé á algunos poetas, viajar 

« del polo abrasador al polo helado;» 

pero tales metáforas no debían permitirse en el estado de 
progreso en que actualmente vivimos. El ecuador está al-
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Sur de nuestro Lemisferio v los vientos que vienen en 
•esa dirección son cálidos: el ecuador está al norte del otro 
liemisferio, j los vientos que soplan de él son ig-ualmente 
cálidos á pesar de que allí lleg-an del Norte. Para la orien
tación meteorológica j para las estaciones, los habitantes 

• de Australia, del Cabo de Buena Esperanza, del Cabo de 
Hornos, de Buenos-Aires ó de Santiago sienten v hablan 

• al revés que nosotros. 
Siendo la latitud, es decir, el ángulo que forman los 

rajos del Sol cuando llegan á la superficie del suelo, la 
causa principal de la sucesión de los climas desde el ecua
dor basta los polos, la disminución de temperatura seria 
progresiva j regular si la Tierra fuese un globo de una 
liomogeneidad perfecta en lugar de hallarse dividido en 
tierra j agua j surcado por montes, llanuras v valles. 
Evaluada por ejemplo en 1 000 la temperatura en"el ecua
dor, decrecería uniformemente j seria 923 en los trópicos, 
720 á la latitud de París, j 500 en los círculos polares. 
Pero la Tierra no es una esfera tranquila j pulimentada, 
j se suceden en ella revoluciones constantes, mas ó menos 
armónicas. 

En el libro IV de esta obra veremos que la Atmósfera 
está en un estado perpétuo de movimiento j que hay vien
tos generales que recorren periódicamente los diferentes 
paises del globo. Estas corrientes regulares modifican la 
distribución normal de los climas. Los vientos alisios, 
que establecen una doble corriente entre el ecuador j los 
polos, moderan al mismo tiempo el frió de las latitudes ele
vadas que atraviesan y el calor de las regiones tropicales: 
templan las primeras j refrescan las segundas. 

Otra causa se agrega también á esta para variar la tem
peratura en un_ mismo círculo de latitud. El globo terrá--
queo está dividido en mares j continentes. El agua tiene 
major capacidad calorífica que la tierra j resulta que el 
mar está siempre mas frío en verano j mas caliente en 
invierno 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. O. el que sopla con mas fre
cuencia, las costas occidentales de España, Francia, Esco-
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cia y Noruega son mus templadas que los países de tierra 
adentro á igualdad de latitud. La gran corriente marina 
del Gulf-Stream, de que también hablaremos, inñuje de la 
misma manera en esta modificación, aumentándola mas aun. 

El agua se calienta menos en la superficie quejas sus
tancias térreas, porque estas tienen un calor específico muy 
inferior al del agua: de modo (pe la cantidad de calor so
lar precisa para elevar su temperatura 10 _ por ejemplo, es 
mucho menos considerable que la necesaria para elevar a 
io-ual temperatura una capa de agua. 

Debemos observar ademas, que los rajos solares que 
absorbe un pequeño espesor de la corteza terrestre, pene
tran parcialmente en el agua basta una profundidad con
siderable ; que en el mar por ejemplo no desaparecen 
basta que han atravesado profundidades de un centenar 
de metros, de modo que el calor que procede de su absor
ción en vez de concentrarse en la superficie, se reparte en 
una gran masa de agua, y tiene que ser tanto mas peque
ño cuanto mas considerable es esta masa. 

La evaporación, causa muy importante de frío, como 
ya hemos visto, es tanto major cuanto mayor es la escala 
en que puede verificarse el fenómeno. Ahora bien, en el 
mar, el líquido puede suministrar constantemente materia 
á la evaporación j existe por lo tanto una causa de entna-
miento que no se encuentra ó que al menos no se encuen
tra en tan alto grado, en tierra firme. 

Resulta de estas tres causas (capacidad calorífica, día-
termancia, evaporación), que el agua, j la atmósfera que 
está en contacto con ella, deben estar en el verano mas tres-
cas que las partes de los terrenos continentales situados de 
un modo análogo. , 

En invierno por el contrario están mas templadas, 10 
cual es íacil de comprender. 

Hemos dicho j a que las moléculas superficiales, en
friadas por su radiación hácia las regiones frías del espa
cio se precipitan hácia el fondo á causa del exceso de su 
peso específico (tomo I ; pág. 335); por consiguiente la su
perficie del mar debe/conservar una temperatura superior 
á la que presenta la superficie de los continentes, puesto 
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que en estos las moléculas superficiales no pueden hundir
se en el terreno. 

Estas consecuencias, deducidas do Un minucioso exa
men del modo con que ejercen su acción los rajos solares 
sobre la superficie de un mar v sobre la superficie de un 
continente, se confirman con las observaciones. 

En Burdeos por ejemplo, la temperatura media del i n 
vierno es de 6o, 1, mientras que á la misma latitud de esta 
ciudad la temperatura del Océano Atlántico no baja nunca 
de 10°,7 centígrados. 

A 50° de latitud no se ha encontrado nunca el Océano 
á menos de 9o centígrados. 

El conjunto de observaciones recogidas demuestra que 
en el hemisferio norte j en la zona templada, la tempera
tura media de un islote situado en medio del Atlántico se
ria mas elevada que el promedio de un punto colocado á la 
la misma altura en un continente; j qué se encontrarían 
en él un verano mas fresco y un invierno mas templado. 
Las diferencias en este sentido se han demostrado especial
mente en la isla de Madera. 

El mar sirve para uniformar las temperaturas, j de 
aquí nace una oposición importante entre el clima de las 
islas ó de las costas, que se observa en los continentes muj 
accidentados, abundantes en penínsulas v en golfos, v el 
clima del interior de una masa compacta de tierra firme. 
En el interior del Asia, Tobolsh, Barnaul sobre el Obi, é 
Irkoutsk tienen veranos semejantes á los de Berlin, Müns-
ter, y Cherburgo; pero á estos veranos suceden inviernos 
cuja espantosa temperatura es de — 1 8 ó — 2 0 ° . Durante 
los meses de verano se vé el termómetro mantenerse sema
nas enteras á 30 j 31°. Estos climas continentales se han 
llamado por Buffon, con justa causa, escesivos y los habi
tantes de las comarcas en que reinan los climas escesivos 
parecen condenados como las almas en pena del Purgatorio 
de Dante: A sofferir tormenti caldi e geli. 

El clima de Irlanda j de las islas de Jersej j de Guer-
nesey, de la península de Bretaña, de las costas de _ Nor-
mandía j de la Inglaterra meridional, paises de inviernos 
suaves j de veranos frescos j nebulosos contrasta fuerte— 
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meuto con el clima continental del interior, en el este de 
Europa. Al nordeste de Irlanda á la misma latitud de Koe-
nigsberg- en Prusia (54° 56') crecen los mirtos al aire libre 
como en Portugal. La temperatura del mes de agosto llega 
á 21° en Hungría j es de 16° á lo sumo en Dublin (colocado 
sobre la misma línea isoterma de 9o x/^ . La temperatura 
media del invierno baja á 20,4 en Buda; en Dublin donde 
el promedio anual no es mas que de 9o, 5, la del invierno 
es todavía 4o,3 sobre cero: es decir 2o mas que en Milán, 
en Pavía, en Padua j en toda la Lombardía donde el pro
medio del año llega á 12°,7. En las Oreadas (Stromnes) un 
poco al sur de Stokolmo (la diferencia de latitud no llega 
á medio grado) la temperatura media del invierno es de 4o, 
es decir mas elevada que en Paris j en Londres. Haj mas: 
las aguas interiores no se jhielan jamás en las islas Fseroe, 
colocadas á 62° de latitud, bajo la suave influencia del 
viento de Oeste j del mar. En las pintorescas costas del 
Devonsliire, uno de cujos puntos (Salvemlia) se ha llama
do el Montpeller del Norte, con motivo de la dulzura de su 
clima, se lia visto florecer al aire libre la Agave mexicana, 
j dar fruto naranjos en espaldera, sin mas abrigo que el 
de algunas esteras. En este punto lo mismo que en Pen-
zance, en Gosport j en Cherburgo en las costas de Nor-
inandía, la temperatura media del invierno es de 5o, 5, ó 
sea Io,3 inferior á la de Montpeller j de Florencia. 

La temperatura media anual de Londres,, deducida de 
cincuenta años de observaciones diarias (1814 á 1863) es 
de 90,4. La temperatura media del verano es de 15°,9, j la 
del invierno de 3o, 6. El invierno es, por lo tanto, mas tem
plado en Londres que en París, y el verano mas fresco. 

No obstante que Cherburgo se halla 1 grado de latitud 
mas al Norte que París su temperatura media es mas ele
vada; es de l l 0 ^ j la de París solo de 10o,7. La diferencia 
•entre los climas de invierno de ambas ciudades es mucho 
mas considerable, puesto que el promedio de invierno es 
de 60,5 en Cherburgo j de 30,2 en París. Por el contrario, 
el mar rebaja en verano la temperatura de Cherburgo j de 
todas sus costas mucho mas que la de París; así es, que en 
aquellas se ven higueras, laureles j mirtos que perecerían 
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en las cercanías de nuestra capital. La enorme liig-uera que 
existe en Roscoff, en Bretaña, compite con las de Smirna. 

Estas comparaciones demuestran de cuántos modos, un 
solo j mismo promedio anual de temperatura puede repar
tirse entro las diversas estaciones, y cuánta influencia ejer
cen estos distintos modos .de repartirse el calor en el curso 
del año, en la vegetación, en la agricultura. en la madu
rez de los frutos j en el bienestar material del hombre. 

En. Fcb. Mar. Ab. May. Jun. Ji Set. Oct. Nov. Dic. 

SP 

1 50° 

20° 

iO" 

10" 

Fig. 1.—Cuadro comparativo de las temperaturas de diversas capitales de Europa. 
'ROMA. LONDRES. MADRID. PARIS. VIENA. SAN PETERSBURGO. 

Las mismas relaciones de clima que se observan entre 
la península de Bretaña j el resto de Francia, cuja masa 
es mas compacta, cu jos veranos son mas cálidos j cu jos 
inviernos son mas rudos, se reproducen hasta cierto punto 
entre Europa j el continente asiático, del cual viene aque
lla á formar una península occidental. Europa debe la be-
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nignidad de su clima á su configuración sumamente acci
dentada , al Océano que baña las costas occidentales del an
tiguo mundo, al mar exento de hielos que la separa de las 
regiones polares, y sobre todo á la existencia j á la posi
ción geográfica del continente africano, en cujas comarcas 
intertropicales hav una gran radiación que promueve la as
censión de una corriente inmensa de aire caliente, mientras 
que las regiones colocadas al Sur de Asia son en la major 
parte oceánicas. La Europa sería mas fria si el Africa se su
mergiera, si la fabulosa Atlántida, saliendo del seno del 
Océano viniera á unir Europa v América, si las calientes 
aguas del Gulf-Stream no se mezclaran con las de los ma
res del Norte, ó si una nueva tierra, sublevada por fuerzas 
volcánicas se intercalara entre la península escandinava j 
el Spitzberg. A medida que se avanza de E; á O., recor
riendo sobre un mismo paralelo de latitud Francia, Alema
nia, Polonia y Rusia, hasta la cordillera de los Urales, se 
vé que las temperaturas medias del año siguen nna série 
decreciente. Pero también á medida que se penetra de este 
modo en el interior, la forma del continente se hace mas j 
mas compacta; su anchura aumenta, la influencia del mar 
disminuye v la de los vientos del Oeste se hace menos sen
sible ; lié aquí la causa principal de la disminución progre
siva de la temperatura. 

La temperatura media del ecuador es de 27°,5. A cau
sa de lo que acabamos de decir j de la ausencia de vege
tación, la del interior del Africa es de 30°, observada en un 
termómetro colocado á la sombra j al abrigo del viento ca
liente ; pero hav puntos en que la acción de vientos abra
sadores y la escasez de las nubes se combinan para produ
cir un calor intolerable. En el interior de Abisinia y en la 
proximidad del Mar Rojo no es raro en el verano observar 
temperaturas de 48 y 50 grados á la sombra. La tempera
tura del terreno es mas elevada aun. Por la tarde los valles 
de Abisinia son verdaderos hornos ; M. d'Abbadie ha ob
servado 70° en el suelo, j los dos valerosos coroneles do 
Estado Major, MM. Ferret j Galinier, han llegado á ob
servar hasta 75. El aire se estanca en medio de todo aquel 
calor reverberado; ninguna brisa llega á refrescar aquel 
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infierno terrestre, Muchas veces el aire es metiíico en el 
fondo de aquellas gargantas. ¡Desgraciado el que descansa 
en ellas, antes ó después de la estación de Jas lluvias! U n 
esa época solo puede viajarse de noche, j se recorren lla
nuras completamente jermas. 

Como acabamos de ver, en el clima de los diíerentes-
paî es del gloho influyen causas muy diversas j sería muj 
suieto á errores calcular únicamente la distancia al ecuador-
para apreciar la disminución de la temperatura, jendo ha
cia el polo. Hemos dicho que la temperatura media del 
ecuador es de 27°, 5; la temperatura media de París es 
de 10°,7 y se ha demostrado la temperatura media de 
— 15°, mas allá del círculo polar. 

Para dibujar un cuadro fiel de la distribución de la tem
peratura 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 termométncas formales, 
anotando los grados observados j trazar luego líneas que 
pasen respectivamente por todos aquellos puntos cuja tem
peratura media es la misma. Estas líneas se conocen con el 
nombre de isotermas (firos igual v esp/xó?, calor). Desde hace 
cincuenta años que se inventó este ingenioso método, se 
han multiplicado las observaciones y se han perfeccionado 
los mapas. . 

Estas líneas de igual temperatura se elevan á lo largo 
de las costas occidentales de Europa. Si considerásemos es
pecialmente la línea de 10°, por ejemplo., veríamos que toca 
al grado 40 de latitud al S. O. de Nueva-York, y que se 
eleva hasta el grado 55 al aproximarse á lugláterra, de tal 
modo, que Dublin y Londres tienen la misma temperatu
ra media que Nueva-York, aunque están situados mucho 
mas al Norte. La misma línea de temperatura desciende 
luego háci ael Sur, y penetrando en el continente va á Vies 
na, Astrakan y Peking, descendiendo algo del 40 paralelo. 

La línea de mayor temperatura, llamada ecuador tér
mico , se mantiene casi siempre al Norte del ecuador; su 
temperatura varía según los puntos de 27 á 30o._ 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, á causa de la dificultad de los viajes do 
•observación á esas regiones inhospitalarias. 

A pesar de estas grandes diferencias la temperatura me
dia decrece casi uniformemente á razón de medio grado del 
termómetro por cada grado de latitud. Pero, como por otra 
parte el calor disminuyo 1°, cuando la altitud aumenta 156 
ó 170 metros, resulta que 78 ú 85 metros de elevación so
bre el nivel del mar, producen el mismo efecto sobre la tem
peratura que un adelanto hácia el Norte de 1° de latitud. 
Por esta razón la temperatura media anual del convento del 
Monte de San Bernardo, situado á 2491 metros de altura 
v á 45° 50' de latitud, se encuentra en paises llanos á 75° 50' 
de latitud. 

Estudiando la distribución del calor en la superficie del 
globo j trazando el sistema de líneas isotermas, ba puesto 
Humboldt de manifiesto las causas, que elevan ó que reba
jan la temperatura de un lugar. 

Las causas que aumentan la temperatura media, son : 

La proximidad del Océano al Oeste, en la zona templada. 
La configuración particular de los continentes, cuando presentan nu

merosas penínsulas. 
Los mares mediterráneos y los golfos que penetran mucho tierra 

• adentro. 
La orientación, es decir la posición de una tierra relativamente á un 

mar libre de hielos que se estiende mas allá del círculo polar, ó con re
lación á un continente'de estension considerable situado en el mismo 
meridiano, en el ecuador, ó al menos en el interior de la zona tropical. 

La dirección Sudoeste de los vientos reinantes, si se trata de la peri
feria occidental de un continente situado en la zona templada, cuando 
las cadenas de montañas sirven de trinchera y de abrigo contra los vien
tos que vienen de regiones mas frías. 

La escasez de pantanos cuya superficie permanezca helada en la pri
mavera y en principio del verano. 

La carencia de bosques en un suelo seco y arenoso; la serenidad, 
constante del cielo en los meses de verano, y por último la proximidad 
de una corriente 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 región que no presente pára
mos estensos. 

La distancia grande del mar en la dirección del Oeste y del Sur, en 
nuestro hemisferio. 
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La configuración compacta de un continenle cuyas costas no tienen, 
golfos. 

Una gran estension de tierras hácia el polo y hasta la región de las-
nieves perpétuaV, á menos que no haya entre la tierra y esta región unt 
mar constantemente libre en invierno. 

Una posición geográfica tal que las regiones tropicales de la misma 
longitud estén ocupadas por mares, ó en otros términos, la no existencia 
de países tropicales en el meridiano del punto cuyo clima trata de estu
diarse. 

Una cadena de montañas que por su forma ó su dirección impida ó-
dificulte el acceso do vientos calientes; ó también la proximidad de 
picos aislados á causa de las corrientes de aire frió que descienden á lo-
largo de sus vertientes. 

Bosques de gran estension: impiden que los rayos solares actúen 
sobre el suelo; las hojas provocan la evaporación de una gran cantidad' 
de agua en virtud de su actividad orgánica, y aumentan la superficie-
capaz de enfriarse por radiación. Los bosques obran, pues, de tres ma
neras: por su sombra, por su evaporación y por su radiación. 

Los pantanos numerosos que forman en el norte, hasta la mitad del! 
verano, verdaderos heleros en medio de las llanuras. 

Un cielo nebuloso de verano, porque intercepta parte de los rayos 
del Sol. 

Un cielo muy puro en invierno porque favorece la radiación del! 
calor. 

A las condiciones generales de los climas es preciso 
agregar la influencia que circunstancias locales pueden 
ejercer en el estado de la temperatura observada. Es mu
cho mas difícil de lo que g-eneralmente se cree, conocer la 
temperatura exacta de un lug-ar cualquiera de la superficie 
del globo, y sobre todo de un lugar habitado, porque diez, 
termómetros idénticos jb ien comparados, no marcarán los. 
mismos grados en el mismo instante en diez calles distintas 
de una misma ciudad. La principal observación que pode
mos hacer aquí, es, que á causa de la radiación de las ca
sas habitadas j de los obstáculos que una aglomeración de 
edificios presenta á la circulación del aire, la temperatura 
de las grandes ciudades es siempre menos acentuada j su
perior á la de las campiñas próximas. Howard ha demos
trado que la temperatura media de Londres es Io centígra
do mas elevada que la de todas las cercanías. Los termóme
tros del Observatorio de París están siempre mas bajos que 
los del interior de la ciudad,, j mas altos que los instalados 
al aire libre en el campo de observación del Observatorio 
meteorológico de Montsoüris. Todos hemos podido observar 
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que están mas frescas en verano y mas templadas en i n 
vierno las calles estrechas del París antiguo, que las plazas 

los anchos boulevarts del París moderno. La diferencia 
leg-a á veces á muchos grados. . 

En campo raso á la misma altitud y en las mismas con
diciones de esposicion, la temperatura varía según la pro
ximidad de los bosques. Los bosques influjen en la tempe
ratura de la atmósfera La temperatura media del aire bajo 
un bosque es inferior á la que se observa fuera de él. Los 
promedios de las temperaturas máximas fuera del bosque 
son mas altos que bajo los árboles: la temperatura media 
del verano es major fuera de los bosques que bajo ellos. Es
tos hechos resultan, según dicen MM. Becquerel, de mas 
de catorce mil observaciones, hechas por ellos en estos úl
timos años con este objeto. 

Las horas de máxima j mínima no son las mismas en 
el interior de los árboles (aun cuando estén aislados) que en 
el aire esterior; varían según la especie j el diámetro de 
los árboles : en las hojas las variaciones de temperatura se 
verifican, poco mas ó menos, como en el aire ambiente ; en 
las ramas delgadas un poco después, v así sucesivamente 
hasta el tronco, en el cual son muv lentas. Al decir esto 
hacemos abstracción del calor propio de los árboles, que re
sulta de las diferentes reacciones que se verifican en sus te
jidos, v del que toman de los líquidos que absorben por las 
raices,' en atención á que estas temperaturas son muj débi
les , comparadas con la que procede de la radiación solar ó 
del enfriamiento nocturno, como lo prueban los máximos j 
mínimos de temperatura relacionados con los del aire, aun
que á diferentes horas. El calor propio délos árboles repre
senta un papel importante en el invierno, impidiendo un 
descenso de temperatura que les sería fatal. En un árbol de 
•5 ó 6 decímetros de diámetro, el máximo de temperatura se 
manifiesta en verano hacia las 10 ó las 11 de la noche, j 
en invierno hácia las 6 de la tarde, mientras que en el aire 
se presenta á las 2 ó las 3 según la estación : de esta dife
rencia entre las horas de los máximos resulta, como se ha 
demostrado además por la observación, que la temperatura 
puede descender en el aire por cualquier causa, como por 



L A A T M O S F E R A . ' 11' 

ejemplo él paso de una nulie ó un cambio en la dirección del 
viento, v elevarse en el interior de los árboles, á conse
cuencia del calor adquirido por las capas esteriores que se 
trasmite lentamente á las interiores, á causa de su poca 
conductibilidad (1). 

Las condiciones locales modifican, pues, mas ó menos 
el cuadro de los climas que acabamos de trazar. La major 
acción local es la que ejerce el relieve del suelo. Las cordi
lleras dividen la superficie terrestre en grandes cuencas, 
en valles profundos j estreclios j en valles circulares. Es
tos valles, encerrados con frecuencia como entre parapetos, 
individualizan los climas locales (por ejemplo en Grecia j 
en una parte del Asia Menor) v los colocan en condiciones 
peculiares con relación al calor, á la liumedad, á la trans
parencia del aire, á la frecuencia de los vientos j de las 
tempestades. Esta configuración lia ejercido en todos tiem
pos una poderosa influencia sobre las producciones del sue
lo, la elección de los cultivos, las costumbres, las formas de 
gobierno v liasta las enemistades de las razas vecinas. El 
c&vkoXev AqI'a individualidad geográfica llega, por decirlo 
asl> á su máximo, cuando la configuración del suelo en 
ambos sentidos, horizontal j vertical, es la mas variada 
posible. El carácter opuesto se manifiesta en gran escala en 

( l ) La abundancia de bosques y la humedad tienden á rebajar la 
temperatura, mientras que la falta de árboles y la aridez producen el 
efecto contrario: la diferencia se eleva á veces á 2o en la temperatura 
media del ano. 

Los resultados deducidos do las numerosas observaciones hechas 
desde hace muchos años por MM. Becquerel, en el Loiret, se han pre
sentado resumidas por estos mismos señores á la Academia de Ciencias, 
en los términos sig'uicales: 

1. ° En verano las temperaturas medias del aire fuera de los bosques 
son mas elevadas que debajo de ellos; 

2. ° En invierno sucede lo contrario. 
3. ° La diferencia entre el promedio anual do la temperatura del aire 

á muchos kilómetros de un bosque, y la que hay bajo el bosque es pró
ximamente de 1 2 grado. 

Siendo en verano las temperaturas medias del aire fuera de los bos
ques Io,2 mas elevadas que las de debajo de los árboles, y siendo con
trario el electo en el invierno, resulla que el clima bajo los bosques es 
un poco mecos estremado que el de fuera; por consig-uiente tiene el ca
rácter de los climas marinos, bajo el aspecto exclusivo de la temperatu
ra. Las dos floras deben presentar por lo tanto algunas diferencias. 
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las estepas del Asia septentrional, en las llanuras herbá
ceas del Nuevo Mundo, en los pedregales con brezos de 
Europa j en las sabanas arenosas del Africa. 

La Francia, á pesar de la variedad que presenta su 
suelo, ó mejor dicho á causa del modo con que están dis
puestos los elementos de esta variedad, es uno de los paí
ses del mundo cuja población es mas homogénea, ó por lo 
menos tiene mas puntos de contacto en todas sus partes... 

La reunión de las tierras elevadas del Mediodía con las 
llanuras del Norte, es la que origina ese carácter de homo
geneidad de clima, cuja influencia se muestra en toda 
Francia, j en virtud de la cual la nación francesa es una 
de las majores reuniones de hombres de complexión seme
jante. 

La unidad de Francia se debe en gran parte á que el 
suelo montañoso del Mediodía, á causa de su elevación, es 
mucho mas frió proporcionalmente á su latitud que la cuen
ca del Norte; resultando de aquí, que á escepcion de Gas
cuña y del litoral del Mediterráneo, el suelo de este país 
presenta, hasta cierto punto, en todos los departamentos la 
misma temperatura media. 

Dos partes notables del suelo de Francia, el pico de 
Auvernia j la cuenca de París, aunque circulares una j 
otra, presentan estructuras diametralmente opuestas. En 
ambas, las diferentes partes están subordinadas á un cen
tro, pero este centro hace en una j en otra un papel ente
ramente distinto. 

Estos dos polos de nuestro suelo no están situados en 
las dos estremidades de un mismo diámetro; pero en cam
bio ejercen á su alrededor influencias enteramente contra
rias : uno de ellos es hueco j atractivo; el otro saliente j 
repulsivo (1). 

El polo hueco, hácia el cual converge todo es París, 
centro de población v de cultura. El Cantal, colocado en 
el centro de la parte meridional representa bastante bien el 
polo saliente y repulsivo... Uno de nuestros dos polos ha 
llegado á ser la capital de Francia j del mundo civilizado; 

(1) Elic de Beavimon!. Carta gecUgica de Francia. 
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el otro ha permanecido siendo un país pobre j casi de
sierto ... 

Se vé, pues, que la situación de Paris se habia prepa
rado por la naturaleza, j que su importancia política no es, 
por decirlo así,_ mas que una consecuencia de su posición' 
Ño es, pues, ni á la casualidad ni á un capricho de la for
tuna á lo que Paris debe su esplendor; j los que se han 
asombrado de no ver la capital de Francia en Bourges, 
demuestran que solp habían estudiado superficialtemente la 
estructura de su pais. 
• Aun se puede observar con este motivo, que las cir

cunstancias geológicas que hacen del punto en que se en
cuentra Paris la situación natural de la capital de Fran
cia han favorecido la ostensión de su influencia en Europa. 
Como por k parte del N . E. la Francia no tiene fronteras 
bien determinadas, no hav nada por este lado que limite 
la influencia de Paris, ^ esta gran ciudad es por consi
guiente, de hecho, la capital intelectual de aquellos dilata
dos paises que se estienden hácia el Nordeste. 

Hemos visto (en el tomo I pág. 361) cual es la tempe
ratura media anual j mensual de Paris, cuales son las va
riaciones mensuales j diurnas del termómetro j como obra 
la temperatura de diverso mo4o sobre el aire, sobre el. 
agua y sobre el suelo. Por el examen que acabamos de 
hacer de las líneas isotermas j de la distribución de la 
temperatura completamos el conocimiento 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. 

Después de haber apreciado el conjunto de los climas, 
y antes de llegar á los polos en esta pequeña revista geo
gráfica, es interesante para nosotros formar una idea 
exacta de las diferencias estremas de la temperatura que se 
sienten en la superficie de la tierra. 

Eí ml18,0un sitio ^ g"10130 ni en ninguna estación, ha 
llegado á 57° centígrados un termómetro elevado 2 ó 3 me
tros sobre el suelo, j libre de toda reverberación. 

En alta mar, la temperatura del aire, en ningún tiem
po ni estación ha pasado de 30° centígrados. 

TOMO Í\ 
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El mavor frió que se lia observado sobre nuestro^g-lobo 
en un termómetro suspendido en el aire es de 58° bajo 

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

Comparando entre sí las temperaturas mas distintas 
que se han observado en un mismo punto del globo, se 
puede construir un cuadro curiosísimo de estas diferencias. 
Hé aquí una lista de los principales puntos del globo en 
que se han hecho observaciones satisfactorias. Los lugares 
se han colocado en él por órden descendente de latitud. 

Lusares. Latitud. 

Terapcrat." Temperat.a 
máxima mínima 

Longitud. observada, observada. Diierencia. 

i lsk 

Isla Melville 
Puerto Félix 
Nignei-Kolyrnsl-
Reikiavik. 
Drontheim 
Jakoulsk. 
Abo. . . 
San Petersbur 
Upsala. . 
Stokolmo. 
Nig-nei-Tag-u 
Kasan. 
Moscou. . 
Hamburgo. 
Berl ín. 
Londres. . 
Dresde. . 
Bruselas.. 
Lieja. . . 
Lillé. . . 
Dieppe. . 
Roucn. . 
Metz. . . 
P a r í s . . . 
Strasburgo. 
Munich (338 
Basilea. . 
Buda. . . 
Tours. 

m) 

1 J: 
70 
68 
64 
63 
62 
60 
39 
39 
59 
57 
33 
53 
33 
52 
31 
51 
50 
50 
50 
49 
49 
49 
48 
48 
48 
47 
47 
47 

47 'N. 
0 

32 
8 

26 
2 

27 
56 
52 
20 
56 
48 
45 
33 
31 
31 

4 
31 
39 
39 
49 
26 

7 
30 
35 

8 
33 
29 
24 

113°, 8' 
94 ,13 

158 ,34 
24 ,16 

8 , 3 
127 ,23 

19 .37 
27 ,58 
15 ,18 
15 ,43 
57 , Í8 
46 ,47 
35 ,14 

7 ,38 
11 , 3 
2 ,28 

11 ,24 
2 , 1 
3 ,11 
0 , 4 
1 ,12 

10 ,15 
3 ,50 
0 , 0 
5 , 2 
9 ,14 
3 ,15 

16 ,43 
1 ,39 

4- 15o,6 
+ 21 ,1 
+ 22 ,5 
+ 20 ,3 
+ 28 ,7 
+ 30 ,0 
+ 35 ,0 

+ + 
31 ,1 — 
;]0 

+ 35 ,0 
4-36 ,0 
+ 34 ,3 
+ 33 ,0 
+ 39 ,3 
- f 35 ,0 
- f 38 ,8 
- f 33 ,0 
1 37 ,5 I 35 ,6 T 33 ,5 T 38 ,0 

38 ,1 
+ 40 ,0 —1 
+ 35 ,9 
+ 33 ,0 
+ 34 ,0 
+ 36 ,0 
+ 38 ,0 

43c 
50 
33 
25 
23 
60 
•36 
38 

—31 
—33 
—51 
- 4 0 
—43 
—30 
—28 
—15 
—32 
- 2 1 
—24 
—18 
—19 
—•11 
—21 

23 
26 
28 
37 
22 
25 

63°,9 
71 ,9 
76 ,4 
43 ,5 
52 4 
90 0 
71 0 

8 69 9 
61 
71 
86 
76 
78 
63 
68 
50 
70 
56 
61 
53 
33 
59 
39 
63 
62 
63 
71 
58 
63 
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Lugares. Latituú. Longitud. 

Dijon . 4 7 
Quebec 46 
Lausanne(328 m j . . 46 
Ginebra 46 
Monte San Bernar- / 

do (2491 m). . .* 
GranCartuja(2ü30"') 45 
Grenoble 
Turin. . 
El Puy (760 
Orang-e.. 
Totriouse. 
Montpeller. 
Marsella. . 
Perpiñan. 
Roma. 
Ñápeles (1). 
Peking-. . 
Lisboa. 
Palermo.. 
Arg-el. 
La Habana. 
Veracruz. 
Quito (2908 m). 
Isla de Borbon. 

,19 
,49 
,31 
,12 

4S ,30 

,18 
, H 
, 4 
, o 
, 8 
,37 
,37 
,18 
,42 
,54 
,31 
,54 
,42 

45 
45 
45 
44 
43 
43 
43 
42 
41 
40 
39 
38 
38 
36 
23 
19 
0 

20 

, 9 
,12 
,14 S. 
,52 

2-,42 
73 ,36 

4 ,18 
3 ,49 

4 ,45 

3 ,23 
3 ,34 
5 ,21 
1 ,33 
2 ,28 
0 ,54 
1 ,32 
3 , 2 
0 ,34 

10 , 7 
11 ,35 

114 , 9 
H ,29 
11 , 1 

0 ,44 
84 ,43 
28 ,29 
81 , 5 
33 ,10 

Tcmperat." 
máxima 

observada. 

• f 35 ,6 
+ 37 ,5 
+ 35 ,0 
4- 36 ,2 

Tempprat/ 
mínima 

abservada. Diferencia. 

—20 ,0 
—40 ,0 
—20 ,0 
—25 ,3 

53 ,6 
77 ,5 
55 ,0 
61 ,3 

19 -30 ,2 49 ,9 
+ 27 ,3 —26 ,3 
- f 33 ,0 —21 ,6 
+ 37 ,6 —17 ,8 
+ 34 ,2 
X 41 ,4 T 40 ,0 T 38 ,6 
X 36 ,9 
^ 38 ,6 

— 19 ,8 
—18 ,0 
—15 ,4 
—18 ,0 
—17 ,5 
— 9 ,4 

+ 38 ,0 — 6 ,9 
+ 40 ,0 — 5 ,0 
T 43 .1 
T 3 8 ,8 
1:37 ,7 
T 37 .3 
^ 3 2 ,3 

—13 ,6 
— 2 ,7 
— 0 ,8 
— 2 ,5 
+ 7 ,3 

4. 35 ,6 4-I6 ,0 
+ 22 ,0 4- 6 ,0 
4- 37 ,5 4-16 ,0 

53 ,8 
36 ,6 
55 ,4 
54 ,0 
59 ,4 
33 ,4 
56 ,6 
54 ,4 
48 ,0 
44 ,9 
45 .0 
38 ,7 
41 ,3 
39 ,6 
40 ,0 
25 ,0 
19 ,6 
16 ,0 
21 ,5 

En términos generales las diferencias entre los máximos 
j los mínimos de temperatura son tantos menores cuanto 
mas se avanza desde los polos al ecuador. Las variaciones 
deben á las inflexiones de las líneas isotermas. 

La temperatura de los cuerpos sólidos llega á cifras*mucho mas ele
vadas. La arena, en las orillas de los rios ó del mar, está frecuentemente 
en verano á la temperatura de 65 á 70° centígrados. En París , en el mes 
de ag-osto de 1826 observó Arag-o 54° en un termómetro colocado hori-
zontalmente y cuya bola no estaba recubierta mas que con 1 milímetro 
de tierra vegetal muy fina. El mismo instrumento recubierto con 2 mi-

f l ) Entre Nápoles y Pekin debe colocarse Madrid con las sig-uienles 
ciuas. 

Latitud. Longitud. 
Temperat.a Temperat,8 

máxima. mínima. Diferencia. 

Madrid. . 40o,24'30'| 6o,2 '30"O. 510,2 —l6o,0 670,2 
fW. del T.) 
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límelros de arena de rio no marcaba mas que 46°. La máxima tempera-
tara del aire fue durante aquel mes 36°,2. El termómetro Messier es
puesto directamente al So!, el 8 de jul io de 1793 marcó 63°,2. Humboldt 
halló en los llanos de Venezuela, que la arena tenia á las 2 de la tarde 
una temperatura de 55°, y algunas veces hasta de 60°; la del aire á la 
sombra de un bambú era de 36°,2; al Sol, á medio metro sobre el ter
reno era de 42°,8. Por la noche la arena solo marcaba 28°; habia perdido 
mas de 24°. . 

Ultimamente, el 28 de agosto de 1871, en Paris, hal lándome yo ob
servando entre las 2 y las S'de la tarde con un sol abrasador el curioso 
creciente de Yéñus , me llamó la atención la temperatura del terrado de 
zinc en que tenia los pies. Se puso en el suelo un termómetro de guar
nición metálica que marcaba á la sombra 22°,3, y cuando á las 3 tomó 
la temperatura del zinc marcaba 60o! Se vé , pues, cuanta diferencia hay 
entre las temperaturas que pueden tomar los objetos espuestos al Sol y 
la temperatura del aire. 

Llegamos ahora al límite de los climas, á la estremi-
dad del mundo , á las regiones silenciosas j heladas de los 
polos,. 

Cuando se avanza hacia el círculo polar, el mar se 
hiela j toma un carácter completamente especial. Parece 
que este fenómeno se produce á medida que la salazón de 
las aguas disminuye j que el movimiento de rotación es 
menos rápido. Ya hácia el grado 50 de latitud se ven gran
des trozos de hielo flotando en el mar. Estos témpanos se 
han destacado de alguna región mas septentrional j han 
sido arrastrados por las corrientes que van del polo ál ecua
dor. A los 55° es bastante común ver las orillas del mar-
cubrirse del hielo. A los 60 los golfos j los mares interio
res se hielan frecuentemente en toda su superficie. A los 70 
los témpanos flotantes son muj numerosos j mu j grandes. 
Algunas veces forman verdaderas islas que pueden tener 
hasta media legua de diámetro. Por último hácia el gra
do 80 se encuentran generalmente témpanos fijos es decir 
detenidos acumulados j soldados unos con otros. 

Es un hermoso espectáculo el de esas regiones silen
ciosas. Los hielos polares están teñidos de los colores mas v i 
vos : parecen bloques de piedras preciosas. Se ven en ellos 
el brillo del diamante j las tintas deslumbradoras del za
firo j de la esmeralda/ Estas aglomeraciones de agua so— 
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iida forman unas veces dilatadas llanuras y otras montañas 
elevadas. 

Las llanuras de hielo tienen á veces ostensiones inmen
sas. Alo-unas se presentan perfectamente lisas, sin fisuras, 
ni lioquedades, ni montículos. Scoresbj lia visto una flotan
te, sobre la cual hubiera podido recorrer un carruaje en 
línea recta 35 leguas sin encontrar el menor obstáculo. 
Cook encontró otro, estrecho, que unia el Asia á la Améri
ca septentrional. 

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

Las montañas de hielo, minadas incesantemente por el 
mar cambian de forma á cada momento. Se chocan, se em
pujan, se rompen ó se sueldan. Generalmente tienen uno 
de sus lados cortados á pico por la parte del Occeano. A lo 
lejos aparecen como gigantescas entalladuras blancas que 
recortan la bóveda azul del cielo. De cerca presentan una 
una superficie lisa ó surcada de grandes estrías; asemejan á 
pirámides de cristal ó de diamante, á atrevidas columnas, á 
torres puntiagudas, ó á edificios estraños v magestuosos con 
sus arcadas, frontones j chapiteles. Pero de repente estas 
pirámides se grietean v se hienden; una columna se viene 
abajo y se redondea, una torre se convierte en escalera, 
un edificio se trasforma en un hongo gigantesco ¡Es
pectáculo imponente siempre, en el cual la instabilidad de 
las formas rivaliza con su variedad j la magnitud de los 
témpanos con lo estraño de sus contornos! 

Cuando el navegante que se arriesga en las regiones 
polares vé por primera vez las montañas flotantes de hielo, 
asiste á un espectáculo sing-ular j conmovedor. El doctor 
Ha jes en su viaje de descubrimientos por los mares árti
cos, en 1860, ha descrito la primera impresión que le pro
dujeron estas apariciones. 

Habíamos encontrado el primer témpano, dice, lá víspera de nuestra 
lleg-ada al círculo polar. Oyendo el mar romperse cori furor contra su 
masa cubierta aun con la 'niebla , el vig-ía tuvo intención de gritar 
«¡Tierra!» Pero muy pronto el formidable coloso salió de la bruma; ve
nia derecho hacia nosotros , terrible y amenazador : nos apresuramos á 
dejarle el campo libre. Era una pirámide irregular de unos 300 pies de 

-anchura por 150 de altura; el vértice estaba aun casi oculto por la niebla; 
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pero disipada esía un instante después, nos dejó ver un pico brillante 
alrededor del cual se plegaban algunas neblinas siguiendo sus capricho
sas volutas. Habia algo de estraño y de curioso en la soberbia indiferen
cia de aquel gigante: en vano le prodigaban las olas sus mas tiernas ca
ricias : sordo y frió pasaba por su lado abandonándolas á sus eternas 
quejas. 

En el estrecho de Davis tuvimos que pasar algunas horas mas crueles: 
una vez, especialmente, creí que llegábamos al término miserable de 
nuestra carrera. Navegábamos viento en popa con rizos en la mesaría y la 
vela mayor, y con el foque, luchando contra una gran marejada, cuan
do el mar arrancó el revestido de proa y todo cayó sobre cubierta, escep-
ío la vela mayor, que azotaba furiosamente el palo. Milagrosamente no 
zozobramos y nos hundimos, cosa que hubiera sucedido sin que nadie 
pudiera evitarlo si la caña del timón no hubiera estado en una mano 
vigorosa. 

Para la mayor parte de nuestros camaradas, la Groenlandia era to
davía una especie de mito; hacia algunos días ya que navegábamos por 
sus costas; pero escepto el momento en que vimos Disco, las nubes y la 
bruma la habían ocultado cotistantemente á nuestras miradas. De repente 
sacudió su manto de nieblas y se nos apareció en toda su austera magni-
ficencia. Sus anchos valles, sus profundas gargantas, sus altivas mon
tañas , sus rocas rasgadas y sombrías aumentaban al parecer su terrible 
desolación 

A medida que la bruma se elevaba y arrastraba lentamente sus ráfa
gas grises sobre la superficie azul de las aguas, las montañas do hielo, 
sucediéndose unas á otras, desfilaban ante los navegantes como los cas
illos fantásticos de un cuento de hadas. Olvidando que habían venido 

voluntariamente á aquellas regiones les parecia que habían sido atraídos 
por una mano invisible á la tierra de los encantos. Las ninfas del Norte, 
en un acceso de alegría infantil, habían arrojado lejos de sí su magnífico 
velo, y parecia que los guiaban á la eterna mansión de los dioses. Allí 
estaba el Walhalla de los atrevidos reyes del mar; allá la ciudad de 
Freyer, el Dios Sol ; Al fhe ímy los retiros de las ninfas; Glitner, con sus 
murallas de oro y sus techumbres de plata, y Gimle, la mansión de los 
bienaventurados mas brillante que el Sol; y mas a l lá , muy lejos, per
forando las nubes Híminborg , el monte celestial , donde el puente de los 
dioses eleva su arco hasta el firmamento. 

Es difícil imaginar una escena en que hubiera impresiones mas so
lemnes; es imposible describir el entusiasmo que cada cambio repentino 
de aquella magnífica decoración escitaba en la imaginación de los nave
gantes. 

Los témpanos que se encuentran en las costas del Spitz-
berg* j de la".Groenlandia tienen, ordinariamente 20 á 25 
pies de espesor: forman con frecuencia llanuras inmensas 
cujos límites no se divisan desde el palo major de un 
navio : esto es lo que que se llama campos de hielo. Se 
puede calcular su estension en tres ó cuatro cientos de le
guas cuadradas. 
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Las ondulaciones del agua, el movimiento de las olas ú 
otra causa poderosa cualquiera, rompen un campo dc.lnelo 
en un instante, j le reducen á fragmentos de 100 ó 200 
metros cuadrados. Estos fragmentos separados, se claocan 
y se dispersan; pero en algunos' casos son arrastrados por 
una corriente rápida, j entonces, si 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 j mecidos por las olas caen 
unos sobre otros; se superponen j se cubren de fragmentos 
mas ó menos voluminosos, componiendo asi verdaderas 
montañas, accidentadas de mil maneras, que se elevan de 
10 á 15 metros sobre las aguas. El grueso que sale de la 
superficie está generalmente con la parte sumergida en la 
proporción de 1: 4., de modo que la altura total de estas 
montañas es de 40 á 60 metros. 

Algunas veces, témpanos de 30 á 40 metros de longi
tud, cargados en sus dos estremos solamente, se sumergen 
á una profundidad tal, que las embarcaciones pueden pa
sar sobre ellos; pero la tripulación se encuentra entonces en 
el ma vor de los peligros : el menor choque, la causa mas 
pequeña puede romper el equilibrio de los pesos que man
tienen sumergido el témpano, j sí esto sucediera se eleva
rla violentamente, j arrojarla el barco al aire, ó por lo 
menos le baria zozobrar sin remedio. 

En la bahía de Baffin se ven montañas de hielo mucho 
mas altas que las de los mares de la Groenlandia : los na
vegantes han medido algunas que se elevaban á mas de 30 
ó 40 metros sobre la superficie del agua, j que tenian, 
por lo tanto, mas de 200 metros de altura total. Se supone 
que estas masas aterradoras se forman en las costas,_ j cier
ran los vallfes que terminan en el mar, desprendiéndose 
luego de ellas. En la estación del sol, corren las aguas desde 
lo alto de sus crestas y forman en el mar inmensas casca
das, que algunas veces se hielan también. Entonces pre
sentan un espectáculo magestuoso; pero los navegantes le 
miran desde lejos, porque en un momento se rompen con 
estrépito aquellas columnas j aquellas arcadas gigantes
cas, suspendidas en el aire v se precipitan en el mar. 
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Scoresbj ha visto frecuentemente formarse el hielo en 
alta mar á 20 leguas de la costa. En cuanto los primeros 
embriones de los cristales se hacen perceptibles, se calma 
el mar como si hubiera aceite sobre su superficie ; los cris
tales adquieren bien pronto una magnitud de 3 ó 4 pulga
das , j entonces si continúa el frió es cuando empiezan á 
aglomerarse, para formar placas de hielo mas ó menos es
tensas , que no tardan en adquirir 2 ó 3 decímetros de es
pesor. 

En estos paises, la densidad del agua del mar es 1,026: 
en estado de reposo, se congela á 2o. Las concentradas por 
el frió pueden llegar á una densidad de 1,104. Entonces no 
se hielan hasta — 10°, j sabido es que el agua saturada de 
sal, no puede solidificarse hasta —2 1 ° . 

Estas regiones desoladas en que se congela el azogue 
al aire libre, están habitadas sin embargo por los Esqui
males. ¡Este es el pueblo que avanza mas hacia el frió, 
porque se estiende hasta el 79° de latitud! El doctor Kane 
visitó en 1853 dos de sus aldeas de la costa groenlandesa 
del estrecho de Smith, á 11° del polo. Estas aldeas se lla
man Etah j Peterovik; la capital del pais es Upernavik, 
visitada en 1861 por el doctor Ha jes. Puede formarse una 
idea de las aldeas ocupadas actualmente por este pueblo, 
del cual desciende la América, echando una mirada á la 
figura 2. Las cabanas se construjen por hiladas con tro
zos de hielo cortados en forma de dovelas. La entrada es 
una abertura circular muj baja. La luz penetra en estas 
habitaciones estrañas por una ventana, formada con una 
placa de hielo grueso bien diáfano. 

El punto mas próximo al polo á que ha podido llegarse 
dista de él 6o j y , (latitud 83° 45'), es decir, nada mas 
que 170 leguas. Parrj j Santiago Ross se detuvieron en 
este punto en 1826. El clesgraeiado Franklin no llegó mas 
allá del 77°. El doctor Ha jes navegó por los mares polares 
hasta SIMO' en el mes de majo de 1861. 

Terminemos esta reseña g-eneral de los climas haciendo 
observar que la última línea isoterma bien trazada por me
dio de observaciones es la de —1 5 ° , la cual desciende has
ta el Norte de América, vuelve á subir por la bahía de 
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Baffin y atraviesa el grado 80 de latitud, j luego baja otra 
vez hasta el 70 j hasta el 65. Esta línea forma dos lazos, 
en los cuales se ha demostrado un aumento de frió. No es 

H i 
• 

Fig. 2.—Ultimas habitaciones humanas.—Esauimales de las regiones polares. 

«n el polo mismo donde la temperatura es mas baja, sino á 
un lado j otro. Haj, pues, lo que puede llamarse dos po
los de frió: uno al Ñorte del continente asiático, no lejos del 
archipiélago conocido con el nombre de Nueva Siberia; su 
temperatura media es al parecer de —1 7 ° . El otro se en
cuentra al norte del continente americano, en las islas occi
dentales del archipiélago polar, v su temperatura es según 
parece —1 9 ° . Es probable que existan otros dos polos de 
trio análogos en el océano antártico. En cuanto al polo mis
mo, los antiguos cálculos del matemático Plana, del geó
metra Lambert y del astrónomo Hallej, v las recientes in-
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vestigaciones de mi malogrado amigo Gustavo Lamberto 
demuestran de un modo casi evidente, que el frió en él debe 
ser muclio menos intenso. 

En efecto, en nuestro polo sale el Sol (contando con la 
refracción) á principios de marzo , j se eleva lentamente ra
sando casi el horizonte j siguiendo una línea espiral, cada 
una de cujas vueltas está un poco mas alta que la ante
rior. No se pone hasta fines de setiembre. El 21 de junio 
llega á su major altura : 24°. El máximo de calor se ma
nifiesta pues en julio j agosto. De estos cálculos j de las 
observaciones directas de los navegantes que se ban aproxi
mado mas, resulta que el mar no está helado en el polo 
mismo... Una bala prusiana ha destruido el proyecto labo
riosamente preparado de la espedicion francesa que debia ir 
en el verano de este mismo año (1872) á reconocer la ver
dad j á hacer que avanzase un paso mas el conocimiento 
de nuestro globo. 



CAPITULO I I . 

L A S M O N T A N A S . 

ENisqneleto del globo.—Los climas en las alturas.—Geografía botánica.—Nieves, 
perpetuas.- Heleros.—Las ascensiones á las montañas.—Las avalanchas. 

Hemos estudiado sucesivamente los efectos generales 
de los rajos del Sol en la Atmósfera terrestre j en la su
perficie del suelo bañada por el fluido aéreo. Los rajos lu
minosos nos han abierto el camino al principio ; j después 
liemos estudiado también la distribución de los rajos calo
ríficos, la organización de los climas j de las estaciones. 
Falta para completar este estudio, principalmente bajo el 
aspecto de la vida vegetal, dirigir una ojeada general á las-
montañas. Ya fiemos visto que la temperatura disminuje á 
medida que crécela altura sobre el nivel del mar. Los vege
tales, que no son por decirlo así, mas que un tejido de ra
jos solares j de gases atmosféricos, manifiestan metódica
mente la intensidad de estos rajos por la sucesión de sus 
especies. Subir á una montaña, es en geografía botánica 
lo mismo que ir del ecuador á los polos. El globo terrestre 
puede asimilarse á dos montañas unidas por el ecuador; los 
polos son sus cúspides coronadas de nieves perpetuas. 

Aquellas personas cuja vida trascurre en medio de pai-
ses llanos, ante dilatadas ostensiones de terreno uniforme, 
con abundantes praderas j fértiles campiñas, las que no han 
podido contemplar las altas montañas cubiertas de nieve, 
las tortuosas cordilleras de rápidas vertientes, las rocas des
nudas en las cuales solo vegeta inmóvil alguno que otropi-
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t í o ; los heleros con sus verdosas grietas, y sus azules la-
;.gos, que reflejan plácidos el color del cielo; las personas 
<jue no han podido ver esto,-no saben comprender el carác
ter de grandeza, de magostad, de dominación que es pe
culiar a jas montañas, á esosgigantes nacidos délas grandes 
convulsiones del globo. Sobre sus crestas, en aquellas agu-
-das cúspides que se bañan en el azul del cielo, el alma se 
eleva por cima de los pequeños movimientos moleculares 
que abitan la superficie terrestre. En el globo aerostático 
solitario que el viento arrastra á través de las alturas de la 
Atmósfera, la mirada que se dirige ála Tierra, da á nues
tra mente una idea brillante de la vida v nos causa una 
impresión indefinible de alegría, de tranquilidad, de ínti
mo contento como resultado de la situación particular en que 
nos encontramos sobre el mundo humano j sobre sus vici
situdes. En las montañas, la impresión es mas severa j 
menos personal, porque se percibe mas cerca á nuestro al
rededor el reinado de las fuerzas físicas activas que regulan 
ia existencia del globo. 

A medida que asciendo atravesando zonas cuja tempe
ratura media es cada vez mas baja, observo la série de ár
boles v de plantas que se suceden según el clima de cada 
zona, j hago en 8 ó 10 horas un viaje hácia el frió, ab
solutamente igual al que podria hacer caminando hácia 
los polos. En cuanto la altura de una montaña pasa de 1 800 
6 2 000 métros, su ascensión hace recorrerla curiosa serie 
de los vegetales hasta su desaparición completa. Algunas 
veces, como sucede en eVRighi, los abetos, únicos que vi
ven en el último límite, se detienen de repente, hacién
dose mucho mas pequeños , y disminuyen con tal rapidez 
bajo la misteriosa acción del clima, que ascendiendo la al-
'tura de un solo abeto por cima del sitio en que haj árboles 
mu j respetables todavía, no se encuentran j a mas que ar
bustos j matorrales. 

Otras veces, como en San Godardo, después de haber 
-escalado durante horas enteras rocas desnudas j estériles, 
•de haber seguido los abismos de un desierto agreste, sur
cado por torrentes con cascadas estrepitosas, j de haber 
dejado los bancos de hielo eclipsarse tras las dentelladas 
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cúspides, se llega á verdes praderas, regadas por un agua 
cristalina que se desplegan como opulentas campiñas en 
aquellas elevadas mesetas. 

Pero también en este punto espera un gran contraste á 
la mirada del observador. Estas verdes praderas se estien
den hasta las sombrías rocas ó basta las deslumbradoras 
nieves sin que un solo árbol las preste su sombra, j sin 
que ninguna rama de tembloroso follaje invite á la medita
ción j al reposo. 

La severidad reina allí lo mismo que en las crestas al
pinas , cuja inalterable soledad solo turba la cadenciosa 
marcha de las gamuzas. 

Lo que mas llama la atención del hombre en la natu
raleza de esos gigantes de piedra, que se elevan ante las 
naciones, es la obra que llevan á cabo en silencio j no 
obstante su inmovilidad secular. 

¿Son inertes, pasivas, estériles, inútiles? Sus cabezas 
cubiertas de nieves j envueltas en el frío sudario de las 
nubes, ¿duermen como las de los Faraones sepultadas baja 
las Pirámides? ¿Qué hacen allí esos séres misteriosos, que 
viven en una región intermedia entre el cielo j la tierra, 
esos colosos de granito á cu j o pie son enjambres de hor
migas los ejércitos humanos?—Obran, dirigen, gobiernan 
el mundo. 

Reinas de la Atmósfera, hermanas del Océano, á ellas 
está reservado el repartir sobre la tierra la sávia de la vida. 
Presentan la tranquilidad austera j la incorrumptible tes-
tura de la muerte ; j la muerte que les rodea es manantial 
de la vida que otorgan. Vida j muerte se engendran mu
tuamente. 

Las nubes que se elevan del seno de los mares van á 
condensarse sobre las cumbres alpinas en forma de nieve, 
es decir, de agua sólida que resiste sobre ellas al torbellino 
de la naturaleza. Aquí j allá los bancos de hielo adorme
cidos en las alturas silenciosas, se despiertan; un manan
tial nace murmurando, j apenas nacido, fresco é incan
sable, se abre, cantando, su camino. Llama á sus herma
nos , j muchos delgados arroyuelos de un agua cristalina 
se reúnen j corren juntos hácia las hermosas campiñas que 
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va se divisan. Se precipitan de cresta en cresta j caen en 
«aseadas espumosas bajando de roca en roca hasta las me
setas en que se forman los torrentes. Allí se convierten en 
transparentes lagos encerrados entre las montañas v que 
parecen sonreír dulcemente al cielo. Las nubes se miran en 
ellos al pasar ¿no son por ventura hermanos la nube v el 
lago, v como Castor v Pollux no cambian reciprocamente 
de sitio? 

Las escarpadas orillas mecen sobre el espejo de sus 
aguas las ramas de sus árboles j en él reflejan las desnu
das rocas sus superficies agrestes. Pero el agua continúa 
buscando las llanuras, que sin cesar la atraen. Entonces 
forma esos cursos de agua que representan tan gran papel 
en la historia política de las naciones. 

Allí, traza elRhin, objeto continuo de guerra entre los 
pobres hombres que habitan una j otra orilla v por este 
camino septentrional va á encontrar de nuevo el Océano 
aproximándose al polo. 

En otra parte el helero del Ródano inaugura el curso 
del rio que baja á regar las fértiles llanuras del Mediodía. 
1 de este modo, volviendo en su movimiento continuo al 
seno de los mares, el líquido elemento dibuja sobre el mapa 
del mundo las diversas líneas en que ha de fundar sus ana
les la humanidad, pacífica ó belicosa; pero casi siempre tan 
belicosa como débil. 

¡Cuál no es, pues, la importancia de esos gigantescos 
macizos en la historia entera del mundo! ¡Qué trabajo tan 
incesante verifican encima, debajo, en medio de nosotros! 
Trabajo perenne j fatal que nos domina especialmente á 
nosotros pobres mortales. Todo este gran mecanismo fun
ciona del mar á la Atmósfera, de la Atmósfera á las monta
ñas, de las montañas á las llanuras j al mar, sin que nues
tra raza tenga en todo su movimiento la menor participa
ción. Las nubes se elevan, la lluvia cae, el trueno retumba, 
la nieve se adhiere á las cimas de las montañas, los vientos 
nacen y circulan, las aguas viajan con lentitud en los la
gos , con estrépito en los torrentes, con pausa en los rios; 
la verdura cubre las colinas y los valles, el cielo se anima, 
el Sol brilla... j todo este mecanismo colosal, inmenso, 
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universal, marcha sin cesar, estraño á nuestros movimientos 
liliputienses jánues t ra misma existencia, envolviéndonos 
en su curso, tranquilo, austero, superior á nosotros, j 
continuando su marcha sin inquietarse para nada de nues-
trahistoria. 

Asi marchaba todo en la Tierra antes de la aparición 
del hombre durante millares de siglos, en los cuales la 
naturaleza se sonreía á sí misma sin que existiera pensa
miento humano que pudiera reposar en su seno, j diri
girse al cielo. Asi continuará su marcha el mecanismo del 
mundo cuando j a no existamos nosotros cuando las gene
raciones del porvenir ha jan desaparecido á su vez j cuan
do la raza humana se haja estinguido sobre la tierra. 

¡Cuantas épocas habéis visto, montañas solitarias que 
llegáis á las nubes! Habéis visto las campiñas que se estien
den á vuestros pies sin rebaños j sin trabajadores : habéis 
visto vuestros lagos sin barquillas j sin cantares ; habéis 
visto los rios sin ciudades en sus orillas j la tierra sin hom
bres. Todas estas soledades volvereis á ver en el porvenir. 

¡Y acaso no sabréis siquiera que actualmente existen 
hombres que os contemplan! Y ¡acaso os da exactamente lo 
mismo que los ha j a ó que no los ha ja ! 

Las altas regiones de la Atmósfera, dice Alejandro 
Maurj, dispiertan nuestra curiosidad en el mas alto grado. 
Por mas que nos esforcemos por medio de la inducción j 
del cálculo en descubrir su constitución j en averiguar 
sus fenómenos , permanecen rodeadas aun para nosotros 
de muchos misterios. Subimos á las montañas, nos ele
vamos en globo, dirigimos nuestros telescopios á los cuer
pos celestes, é inventamos mil instrumentos para demos
trar los menores efectos producidos por los agentes físicos 
en el espacio que de ellos nos separa. 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 todavía, en que la naturaleza permanece vir
gen j conserva la fisonomía de las edades geológicas que 
preceden á la nuestra. En las elevadas cúspides se respira 
un perfume de antigüedad que nos aproxima á las condi-
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ciones del espacio infinito. La Biblia nos representa á Moi
sés subiendo al Sinai para hablar allí con Dios j recibir 
directamente la espresion de su voluntad, j esta es la imá-
g-en de las impresiones que nos producen los sitios elevados. 
En la cumbre de las montañas nos hallamos en efecto fren
te á frente de la Divinidad. No habiendo llegado hasta allí 
el hombre para destruir, seg-un sus necesidades ó sus ca
prichos 5 el orden primitivo de las cosas, aparecen las le jes 
físicas en toda su mag-nitud j en toda su generalidad. 

La-sublime impresión que nos causan las montañas, 
no es de ningún 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 principio de la vida. 
La circulación de la vida, bajo forma líquida ó aeriforme 
se verifica en las montañas. Son las mediadoras, los arbi
tros entre los elementos desbandados ú opuestos. Son para 
ellos la armonía j la paz. Los acumulan en sus heleros j 
después los distribu jen equitativamente á las naciones. 

Estas nubes que vienen de tan lejos, deben, después de 
su viaje, tener gana de detenerse, buscar un momento de-
reposo. El sitio es grande sobre los Alpes. Cuarenta ó 
cincuenta leguas de heleros, las presentan al parecer un 
hermoso'lecho. Pero es tal la veleidad j la inconstancia de 
las viajeras, que la agradable hospitalidad de los Alpes 
no bastarla á detenerlas mucho tiempo; un trabajo inge
nioso las hace permanecer allí, bajo la forma de hielo. 
(Michelet). 

Si la superficie del planeta que no está cubiertade mares, 
fuera perfectamente lisa, en todas partes habría una uni
formidad desconsoladora : en toda la ostensión de los conti
nentes se reproducirían exactamente los mismos fenómenos. 
Los vientos, cu j o curso no detendría ningún obstáculo g i 
rarían alrededor del globo de uno á otro Océano con un 
movimiento siempreig-ual, cómelas estensas fajas de nubes 
que se ven en Júpiter. No habría montañas elevadas que 
por su posición transversal á la dirección de los vientos pro
dujeran un desequilibrio j rechazasen en todos sentidos 
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las corrientes atmosféricas; no habría esos grandes refrige
rantes que condensan el agua de las nubes j la conservan 
en sus depósitos de nieve v de hielo : la lluvia caeria en 
todas partes del mismo modo j las aguas no encontrando 
declive para correr hacia el Océano, formarían infectos 
pantanos. El equilibrio perfecto de las fuerzas de la natu
raleza, nos traerla como consecuencia el estancamiento 
universal j la muerte. Si pudieran existir los hombres en 
una tierra semejante, lejos de encontrar en la uniformidad 
de su inmensa llanura, majores facilidades para comuni
carse entre sí, permanecían esparcidos alrededor de sus 
lagunas en todo su primitivo salvajismo. Jamás se hubie
ran podido verificar las emigraciones de pueblos enteros 
que han descendido por la pendiente de las montañas á 
buscar nueva patria, como bajan los g-randes ríos en busca 
del mar. Acaso, como creen algunos geólogos la superficie 
del globo era lisa j sin ningún accidente' marcado, cuando 
el ictiosauro nadaba torpemente en medio de los pantanos, 
j el pterodáctilo estendia sus pesadas alas sobre los ca
ñaverales. La tierra entonces pedia estar habitada por rep
tiles ; pero no hubiera podido estarlo por hombres. 

Cualesquiera que sean las causas de la repartición ac
tual de las montañas en los continentes, es necesario reco
nocer un hecho notable : que su altura aumenta á medida 
que se aproximan á la zona tórrida como si la rotación de 
la tierra no hubiera dado solamente por resultado el acha-
tamiento general de .la masa planetaria, sino también la 
tumefacción de los continentes. 

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

Por la gallardía ó por la magostad de sus formas, por su 
perfil atrevido que se dibuja en el cielo, por el cinturon 
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de nubes que rodea sus peñascos j sus bosques, por las 
continuas variaciones de sombra y de luz que se producen 
en sus barrancos v en sus contrafuertes, las montañas to
man cierta apariencia de personalidad v casi nos inclinamos 
en ocasiones á ver séres vivientes en aquellas masas peñas
cosas. Y ademas ¿no presentan en un reducido espacio, un 
resúmen de todas las bellezas de la tierra? Los climas y las 
zonas de vegetación se escalonan en sus laderas : en ellas 
se pueden abarcar de una sola ojeada los campos cultiva
dos, los bosques, las praderas, los hielos,_ las nieves j la luz 
moribunda del Sol que todas las tardes imprime á sus cres
tas un tono semitrasparente como si aquella enorme masa 
no fuera mas que un ligero crespón rosado flotando en la 
inmensidad del cielo. (Eliseo Réclus). 

Si el lector quiere trasladarse á las páginas 135 y 136 
de esta obra, allí verá la lista de las montañas mas altas de 
las cinco partes del mundo , la de los puntos habitados mas 
altos del globo y las ascensiones mas elevadas que se lian 
llevado á cabo en las montañas ó en el aire. Mas adelante 
(página 333) hemos visto también la proporción en que dis
minuye la temperatura á medida que la altura se eleva. 
Veamos ahora las consecuencias de la disminución de ja 
temperatura para estos grandes macizos que bañan sus c i 
mas en las profundidades enrarecidas de la Atmósfera. 

Las primeras consecuencias de esta disminución de la 
temperatura son que á medida que se asciende por una 
montaña elevada, se encuentran escalonadas á diferentes 
alturas, las producciones orgánicas de todos los países, y 
que se atraviesan gradualmente climas cada vez mas rigo
rosos. Esta estraña contigüidad de los productos del invier
no y del verano, contribuye notablemente al encanto que 
presentan las comarcas alpinas. Colocándose en las cum
bres de Suiza, se abarca de una mirada el grandioso pa
norama de los Alpes, y como en una página abierta del 
libro de la naturaleza, pueden leerse en aquel cuadro las 
reglas y las leyes que la ciencia ha establecido con respec
to á la" distribución 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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4a diferencia de la vejetacion v del aspecto del suelo. En el 
fondo se estiende la fértil llanura, entrecortada por lagos, 
por carreteras, por ríos, por selvas sembradas de aldeas v 
de granjas : aquella es la residencia del hombre. Por cima 
de esta yerde alfombra, se elevan en un agradable desor
den, risueñas colmas, va desnudaŝ  j a cubiertas de bos
ques. Mas arriba, encuentra la mirada crestas pedregosas 
coronadas por grupos de neg-ros pinos. Encima de estas! 
crestas vuelven á verse laderas cubiertas de abundantes 
pastos; pero muy pronto el paisaje cambia por completo: 
la muerte sucede á la vida; á la verdura sustituyen las 
tintas grises j monótonas de las rocas desnudas. La mon
taña toma entonces su atractivo ó su grandeza de otros as
pectos ; de las formas capridiosas y agrestes de las rocas 
que constituyen su imponente masa. Mas arriba, por fin, 
los Alpes se cubren de un esplendente manto de nieve, que 
•cobija perpetuamente su perpetuo invierno. 

Hemos visto j a que la geografía botánica, la distribu
ción de los vegetales en la superficie del globo, tiene por 
base esencial el efecto efectivo del calor trasmitido por el 
sol á la tierra. Siendo este efecto de la temperatura de los 
mas importantes en la vegetación, se lia procurado estu-

' diarle ante todo, para investigar las relaciones que existen 
entre la distribución del calor j el carácter de las plantas. 
Este estudio lia lieclio que.se divida el globo en ocho re
giones bastante bien caracterizadas, que son las que apa
recen á continuación: 

1.° La zona ecuatorial, que se estiende 15° á cada lado del ecua
dor y cuyo promedio anual de temperatura es de 26 á 28°. La humedad 
de su atmósfera contribuye con el concurso del calor á desarrollar for
mas vegetales tan hermosas como variadas. 

2..° La zona tropical que empieza en el grado 1S de latitud y se es-
íiende hasta los trópicos con una temperatura estival media de 26°, é 
-invernal media de 13°. Ya en esta zona se perciben muchas variaciones 
.de temperatura. 

3.° La zona subtropical, que parte de los trópicos y Ueg-a al gra-
do 34 de latitud. Su temperatura media es de i 7 á 21°, lo cual peraiite 
aun que florezcan plantas ecuatoriales. Es la zona mas agradable para 
la vida del hombre, porque el invierno no es bastante rudo todavía en 
•ella para que sea indispensable sustraerse á sus rigores. 

4 0 La zona templada cálida, que comprende desde el grado 34 al 45 
.de latitud y cuya temperatura inedia es de 12 á 17». 



40 L A ATMÓ3FEPA. 

5.° La zona templada fria, que comienza en el grado 45 y termina en» 
el 38 con una temperatura media de 6 á 12°. 

(i.0 La zona subártica que se esliende desde los 08° a los ^¿^ál . bus 
temperatura es de 4 á 6o. , ^«Á-^an i i « 

7.° La zona ártica, que desde el circulo polar (66°,32 ) alcanza al gpia-
do 72 y cuya temperatura apenas es de mas de 2o. • : ' 

8 0 La zona polar que comprende desde el grado 72 hasta los polos. 
El verano dura en ella cuatro ó cinco semanas. La temperatura media 
es de — 13o- en verano es de30, l ; en el mes de ju l io llegaa D ,8; pero 
en agosto vuelve á bajar hasta Io, 2, y en invierno desciende has
ta - 30°. 

A primera vista parece que este sistema puede satisfa
cer la imaginación; se ven en él cortes regulares con tem
peraturas medias bien determinadas; pero escepto la p r i 
mera j la última zona, que son las mejor definidas, las de
más tienen en sus climas una infinidad de gradaciones, con 
una diferencia en mas ó en menos, que frecuentemente es 
muy considerable. 

Linneo ba caracterizado en los prolegómenos de la ¿ lo-
m de ¡a Laponia la vegetación de los diversos países del 
globo, con aquel estilo conciso j pintoresco que le caracte
riza. «La familia de las palmeras, dice, reina en las partes 
mas cálidas del globo; estas plantas, cargadas de frutos, ba-
bitan en gran número en las zonas tropicales. Una ripa co
rona de árboles adorna las pía jas de la Europa meridional; 
las cosechas de gramíneas ocupan la Europa septentrional. 
La última j la mas fria de las regiones habitadas, la La
ponia, está cubierta de pálidas algas j de fríos liqúenes: 
vegetales de la última especie, sobre la última tierra.» _ 

0 Existiendo la misma le j para los climas desde el pié 
basta la cúspide de una montaña, que desde el ecuador 
hasta los polos, la vegetación se sucede en las laderas en 
un orden semejante. Lo mismo para la flora que para el 
clima parecería que se camina hácia el círculo polar á me
dida que se sube por las faldas de un pico á major altitud 
sobre las llanuras; únicamente que los intervalos de clima 
que no podrían recorrerse en muchas semanas, se atravie
san en pocos minutos de ascensión. Ya hemos visto (to
mo I , pág. 333) que la temperatura decrece por término 
medio Io centígrado por cada 160 ó 240 metros de altura, 
seg-un la altitud relativa del suelo, el punto j la estación. 
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'Sise sio'ue la succesion de los climas, por ejemplo, sobre 
las laderas del Monte Blanco, se ve que, hallándose la l í 
nea de 0° á 2,000 metros, la isoterma de — 5 pasa á 2.»oU 
metros ; la d e - 1 0 ° á 3,600 ; la de —1 5 ° á 4,400 : la de 
— 20° está va á la altura de 5,200 metros. Siendo la tem
peratura media del año al nivel del mar 11°, en esta lat i
tud se ve que el clima varía de + 11° á—17° Ó28 en4,800 
metros; es decir, que en esta ascensión, que dura un día. 
se hace el mismo viaje físico que si ss fuera de Suiza al 
Spitzberg, recorriendo 35° de latitud: 137 metros do 
elevación corresponden á Io de latitud. 

Una de las montañas en que se puede apreciar mejor 
la sucesión de las especies vegetales, es la de Camgou en 
los Pirineos, situada á 15 kilómetros de Prados, j que se 
elevaba orgullosamente á 2,785 metros. Los olivos de las 
campiñas del Tet crecen al pié del monte; las vides se ele
van en él hasta 150 metros; los castaños hasta 800. Los 
últimos sembrados se detienen á 1,640 metros; los abetos 

' concluven á 1,950 metros, á cuja altura ban desaparecido 
ya las ha vas y las encinas: los álamos blancos se conser
van bástalos ^,000 v los pinos hasta los 2,430, desde cu vo 
término solo quedan las pequeñas plantas raquíticas de las 
regiones polares. De manera, que según hace observar 
E, Reclus, el viaje desde el pié á la cumbre del Camgou , 
es análogo al que podria hacerse desde el grado 42 al 62 
de latitud, desde Córcega á Noruega. Aquí 139 metros do 
elevación corresponden á 1° de latitud. 

En los Alpes suizos empiezan por desaparecer los no
gales, y luego se pierden los castaños : á 750 ú 800 me
tros no se encuentran ya señales de estos árboles, escepto 
en la vertiente meridional, en la cual se mantienen aun 
á 100 metros mas de altitud. Próximamente á esta misma 
altura desaparecen las encinas, que con las hayas y los 
álamos formaban la esencia de los bosques. Los cerezos cre
cen hasta 950 metros; las hayas hasta 1,300 : los cereales 
maduran hasta 1,100 metros en el Norte, y hasta 1.510 
en los Grisones, situados en la vertiente meridional los 
árboles verdes, como el abeto, el pino, el alerce, constitu
yen desde allí esclusivamente los estensos bosques que cu-
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bren las montañas, j cesan también á su vez á los 1 
metros. (Sin embargo, en la vertiente meridional del Mon
te Rosa, estos árboles se elevan basta 2,270 metros : son 
alerces, pinabetes j pinos, mezclados con alisos j álamos. 
En la vertiente Norte, las coniferas no pasan, j esto por 
escepcion, de una altura de 2,000 metros.) El álamo blan
co, este árbol robusto, último que encontramos en el Nor
te , es también el último que desaparece de las vertientes 
de las montañas; se eleva'hasta la misma altitud. Algu
nas veces se encuentran á 100 metros mas de altura pinos-
albares j pinos teas. Los pastos se elevan basta 2,600 me
tros, j en este límite cesa toda vegetación arborescente, j 
solo quedan pequeñas manchas de rododendros. Pasada la 
región en que estos robustos hijos de los Alpes estienden 
su verde follaje, se encuentran j a únicamente plantas^ 
que apenas levantan del suelo ; por ejemplo, el sauce herbá
ceo, que es una planta raquítica: estas son las que se l la
man jí?¿Wa,s alpinas. Podemos observar ahora que existe 
una diferencia real entre las condiciones de la vida polar j 
las de la vida glacial alpina. A medida que se asciende en 
las montañas, el aire es mas seco j mas ligero; en los po
los, por eP contrario, la Atmósfera es pesada por los vapo
res que la saturan. ¿Puede ejercer la luz su influencia á' 
través d.e esta atmósfera, del mismo modo que á través del i 
aire sutil de las elevadas cumbres? No : la Atmósfera debe • 
ejercer una profunda influencia en las condiciones de la* 
vida añimal y vegetal, no obstante la analogía de los; 
climas. 

Mas arriba, por último, j a no se encuentran mas que 
liqúenes j rocas desnudas, j poco después el límite de las 
nieves perpétuas, que varía según las latitudes, pero que 
está sometido, sin embargo, á una l e j constante. 

Nunca he percibido mejor la línea de separación entre 
la vida j la muerte, que en mi ascensión al Monte Blanco 
en el mes de setiembre de 1869. Cuando después de des
cansar en la «Piedra de la Escalera,» de pasar por las ori
llas del helero de Bossons j de atravesar el sendero de la> 
avalancha de la Aguja del Mediodía , se presentan á la vis
ta la estensa llanura de nieve ondulada, la región de los. 
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lagos y de sus límpidos arrojuellos do agua trasparente, 
las lagunas azules del segundo término j los picos (Grands 
Mulets) que se elevan al frente, ofrecen á la imaginación 
un cuadro de silenciosa j solitaria grandeza que conmueve 
de un modo singular. De allí en adelante solo se fijarán las 
miradas en la triste sucesión de blancas colinas v en el 
panorama de las elevadas j soberbias cúspides. Allí reina., 
desde las remotas edades del mundo, un silencio_sepulcral, 
dominando la vida que se agita á sus pies. La inalterable 
magostad de aquellas cabezas blancas, despierta en nosotros 
la idea de un mundo superior que se estiende sobre el 
nuestro, j para el cual, la vida , con todas sus agitaciones, 
no es mas que una sombra pasajera. En el globo que nos 
eleva á estas mismas regiones, no esperimentamos el mis
mo contraste, porque allí las nubes no son de nieve, j por
que en la purísima Atmósfera no existe la misma línea de 
separación. 

En cuanto á la sucesión de las plantas en sí misma, no 
es en el Monte Blanco donde se observa mejor. Se percibe 
mas fácilmente en las montañas aisladas que no llegan al 
límite de las nieves perpetuas. Una de las ascensiones mas 
importantes bajo este aspecto, es, sin duda alguna, la del 
Righi, de la cual hemos hablado j a . 

De todas las regiones naturales que se escalonan de 
este modo á lo largo de las vertientes de una montaña, 
ninguna tiene un carácter tan marcado como la línea de las 
nieves perpetuas 6 persistentes, llamadas así con razón por
que resisten á los ardores del verano ó se reproducen i n 
mediatamente cuando un deshielo parcial, durante el vera
no ó la primavera, ha disminuido su masa. Esta línea se 
encuentra á una altura absoluta tanto mavor, cuanto ma-
vor sea la temperatura correspondiente al nivel del mar. 
Se encuentra al nivel del suelo en las regiones polares, 
donde hace un frió constante, j á una gran elevación bajo 
los trópicos^ 

Este fenómeno es, sin embargo, muj complejo. Depen
de de la temperatura, del estado higrométrico del aire, de 
la forma de las montañas, de la dirección de los vientos 
reinantes j de su contacto con la tierra ó con el mar, de la 
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altura total de la montaña v de la inclinación de sus lade
ras, j por fin, de la ostensión v de la elevación absoluta 
de las mesetas sobre las cuales se eleva la montaña. Todas 
estas causas reunidas dan al límite de las nieves el carác
ter de una gran variabilidad. 

Hace muclio tiempo que se busca la relación metereoló-
g-ica que existe entre la altitud del límite inferior de las 
nieves perpétuas j el clima de cada comarca. Bouger pen
saba que este límite correspondía á un promedio anual de 
temperatura igual al bielo fundente. DeBucb j Humboldt 
lian tratado de hacer ver que se referia mejor á una tem
peratura media del verano igual á ese mismo grado ; pero 
sin embargo se ha reconocido que el límite de las nieves 
no satisfacía absolutamente á esta condición. 

M. Renou ha demostrado recientemente que este límite 
se halla íntimamente relacionado con la distribución de la 
temperatura en las diversas estaciones. 

El límite inferior de las nieves no es únicamente fun
ción de la latitud j de la temperatura media del año; en 
el ecuador j en la zona intertropical, no es donde alcanza 
su major altura sobre el nivel del mar, como se ha creido 
durante mucho tiempo. Sometiéndola á una análisis dete
nida, cosa que boj puede bacerse por las observaciones re
cientes, se ve que depende del concurso de gran número 
de concausas ademas de las indicadas; tales son, por ejem
plo, la diferencia de las temperaturas propias de cada es
tación , el grado habitual de sequedad ó de humedad de las 
capas superiores de la Atmósfera; el espesor absoluto de la 
masa de nieve que ha caido ó que se ha acumulado; la re
lación entre la altura del límite inferior de las nieves j la 
altura total de la montaña, etc., etc. 

En nuestras latitudes la nieve invade todas las pen
dientes, j hasta las llanuras en invierno; en primavera 
empieza á fundirse por las partes inferiores; en verano se 
funde rápidamente, j por último, la fusión se detiene en 
el otoño en cierto límite que permanece siempre el mismo; 
esto es lo que se llama límite de las nieves perpétuas 6 per
sistentes. El fenómeno es, pues, alternativo; durante seis 
meses las nieves g-anan terreno de un modo considerable; 
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durante los otros seis, le pierden: esta sencilla consideración 
demuestra que el límite superior no debe depender mas 
que de la mitad mas cálida del año, que está comprendida 
para casi todos los climas al N . 'del ecuador, entreoí 22 do 
abril j el 22 de octubre. Estos preliminares conducen al 
establecimiento de esta le j general. 

En todos ¡os países de la tierra, el limitó de las nieves 
persistentes es la altitud á que la mitad mas cálida del año 
tiene una temperatufa media igual á la del hielo fundente. 

Los lieleros propiamente dichos constituyen un fenó
meno aparte; son, en efecto, masas de liielo amontonadas 
en los valles en los que se acumulan considerablemente, y 
por los cuales descienden sin cesar, reemplazando de este 
modo el liielo que se funde en la parte inferior. 

El siguiente cuadro indica la disminución que, á par
tir del ecuador, sufre la altura de las nieves perpétuas. j 
de la temperatura media de la mitad mas cálida del año en 
las llanuras que están á su pié. 

Altitud riel límite 
de Temperatura 

Paises. Latitud. üs nieves. media. 

Andes I o 4.795 ' 270,4 
Méjico. . 19 á,3«*il 26 ,2 
HimalnvT I'Vertiente S. - ( oa 3,906 ( 23 ,0 tnmalaya. . J Vei.tieillc N _ , 30 ^067 | 2 ¡ ;0 

Cáucaso , 43 3.216 20 ,0 
Pirineos 42 2,800 1" 
Alpes 45 2,700 17 ,0 
Carpacios 47 1,592 16 ,2 
A l t a i . . . . . . . . 49 2,144 13 ,4 
Alpes escandinavos. . . . 61 1,630 10 ,3 
Islandia 63 940 6 ,3 
Norueg-a (Mag-era). . . . 71, 714 4 , 8 
Isla de Cherry 73 180 l ,2 
Spitzberg- (Costa S. 0.) . . 78 0 0 ,0 

Conocemos, pues, el límite inferior de las nieves perpé
tuas,; en cuanto á su límite superior no puede haber duda, 
porque las cimas mas altas están todavía muj léjos de lle
gar á las capas de aire que no contienen j a vapor capaz de 
engendrar cristales de hielo. Es cierto, sin embargo, que 
si fuera posible llegar á una altitud mas considerable en 



4 g L A ATMÓSFERA. 

los espacios aéreos, acabaría por hallarse un límite supe-

" a g W A^sfe ra délas e ^ d a s ^ 
no contiene mas qne ^ p e q u e ñ í ^ m a ^ 
y los escasos copos de nieve que podnan Bobre ^mas 
'de 15;000 0 20,000 metros señan t r i d o s 
los victos 6 fundidos por los ra^os solares. En 
de una montaña de esta elevación ^ / i a ' / * 
una zona de nieve persistente, limitada de un lado por 
una zona ae i ^ espacios desiertos, 
ana remon de pastos, j aei uuu ^ _ ^ c;or,liri T^olm-
completamente desprovistos de vegetación Según Tschu 
di no debe caer sobre los Alpes á mas de 3)300^etrOS' 
sino una cantidad de nieve celadamente muj orta ^ 
aue la major parte de las nubes cargadas de y aban 
donan su nieve sobre las laderas á 2 300 o 2.600 metros^ 
a esta altura el agua cae también algunas veces en torma 
de 1 W pero á 3,000 metros las nubes raras veces son de 
lluvia v á 3 600 no contienen nunca mas que nieve. _ 

La nieve que cae sobre las montañas por cima del l imi
te délas n i ev l perpétuas no se funde., ü n a 
tan solo, liquidándose bajo la influencia del ^ ' s ; ^ ™ 
á través de la nieve, y congelándose de nuevo durante la 
" h a c e pasar á/quellS al estado de ^ y r ^ d a ( l ) 
cuerpo intermediario entre el hielo j la nieve masa gra 
nuloL que se compone de cristales r e d o n t ó j soldado, 
entre sí por efecto de la presión que so f r t a n ; r p L ^ d ^ t -
de la nieve granuda es un término medio entre la del hie
lo y la de la^nieve; mientras que un metro cúbico de nieve 
pesJa 85 kilogramos, un metro cúbico de hielo compacto 
nesa 900 y un metro cúbico de nieve granuda entre 300 
^600 (el agua líquida pesarla 1,000). La línea de domar-

^ íAo onnlno-os suizos v franceses designan 

« r o ; pero a " » l '™ "0 " J / i " una voz compuesla, por mas q o » t ^ o S ^ Z T t Z l hay.neceSÍdadPdc que repetirte nru-
chas veces. . ^ del y j 
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cacion entre el hielo j la nieve granuda no está bien defi
nida. Según la presión que soporta esta última, pasa su
cesivamente por una série de fases caracterizadas por den
sidades distintas: primero se convierte en hielo ampollóse; 
después en hielo granudo blanco, 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 formación de los 
heleros, existen, dice Agassiz, cuando se encuentran agru
padas muchas montañas altas. Sucede entonces, que no 
solo las cimas, sino también las mesetas y los valles inter
medios se recubren de heleros hasta niveles en que proba
blemente no existirían estos si las cumbres estuvieran mas 
lejos unas de otras. Estensas mesetas que tienen diez, vein
te j hasta treinta leguas cuadradas, no presentan de este 
modo mas que una superficie continua de hielo, en cu j o 
centro se elevan las crestas j las cimas de las montañas 
mas altas, como las islas volcánicas 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 
j las fragosidades de las montañas á las regiones inferio
res. Estos son los heleros propiamente dichos; su número, 
es muj variable j 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 el Monte Blanco j las fronteras del 
l irol, íorman un mar de hielo de mas de 138 leguas cua-

i J L J L ' f ^ V Í l a T V a ) en.SU 0bra Citada en Ia nota anterior, llama 
r o m S T ; a?lomeraciones de hielo á que se da en francés el 
r n r o n o , S t i ' ? t ímidamente , indica la voz glaciar como-
def S n í f f ^^^"f1"1,08' A1l8"Urias otras Personas ^ se hanocnpado 
encuentro ín ? t!"aducido Ia Palabra ^ d e r por Mero traducción que yo 
7^\TZZ ™Xh\̂ $m^ la idea de ^ % « m ) eS ]a de un sitio en 
s e T v á n Z J l PUlS^ se dePos¡ta con-
v de Zvfmi™uchoi16™?»; Pero sin las condiciones de compacidad 
la v o z T S r hl0eí T n d e ü t ^ q u e c a r a c t e r i z a n los heleros- En cuanto á 
S l l X o d T i f v í 0 ™ n0 la he vist0 empleada mas que en una nota 
ciei nbro del señor Vdanova. (Tomo I , p. 132). 

(N. del T.) 
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dradas. Tales son los depósitos inagotables (pe alimentan 
los mayores j principales rios de Europa. 

Elliielo de los heleros no se parece en nada ai hielo 
ordinario. En lugar de ser bruñido j resbaladizo, es desi
gual, rugoso ó estriado, raras veces liso j compuesto en 
'fin, de fragmentos angulosos, que tienen por lo común de 
20 á 50 centímetros de diámetro y que están separados 
unos de otros por numerosas grietas capilares. A medida 
que se asciende hácia la parte superior de los beleros, es
tos fragmentos disminuyen de volumen j se reducen a 
simples granos ; la masa entera pasa entonces al estado de 
una nieve granulosa; 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 á cabo por el agua. Aunque la temperatura media de 
las regiones en que existe nieve granuda sea siempre muy 
inferior á cero, el Sol llega sin embargo, á fundir todos ios 
años una parte, durante los meses mas cálidos del verano. 
El agua que resulta de esta fusión se infiltra en la masa, 
donde reemplaza al aire que la nieve granuda tiene inter
puesto en abundancia, se congela por la noche j transíor-
ma así parte de la nieve granuda en un hielo poco compacto 
al principio pero que vá tomando sucesivamente mas com
pacidad v mas grueso á medida que otras cantidades de 
agua vienen á infiltrarse en su masa j que toda ella des
ciende. La transformación de la nieve granuda en hielo se 
opera generalmente de abajo arriba, por la sencilla razón 
de que el agua tendiendo siempre á bajar, embebe prime
ramente la parte inferior de aquella. 

Los heleros presentan un carácter particular que re
sulta de la disposición de sus grietas, de sus agujas, do 
sus m&rmas v de otros muchos accidentes; ademas cam
bian de aspecto de un año á otro, de una estación á otra y 
aun muchas veces del dia á la noche. . j i • 

Ningún helero es perfectamente blanco ; vistos de lejos 
tienen por regla general una tinta azulada ó verdosa, mas 
intensa en las paredes de las agujas y en el interior de las 
g-rietas que en la parte esterior. Sobre el mismo helero a 
superficie que no está cubierta por las morenas aparece de 
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un blanco mate. Por fin, á medida que se asciende por él 
j que el hielo se preséntamenos compacto, las tintas pier
den insensiblemente su intensidad j el azul de las grietas 
cada vez mas claro j mas mate se transforma en un verde 
hermosísimo. ¿Cuáles son las causas que determinan estas 
diversas coloraciones? La ciencia no ha resuelto aun este 
curioso problema. No es , como algunos han supuesto, la 
'reflexión del-azul del cielo, pues los heleros conservan su 
color cuando está nublado. 

El 14 de Setiembre de 1868, bajo un cielo nublado v 
despues de una lluvia muy fina, visitábamos la gruta del 
helero inferior de Grindelwald, el profesor Lissajous j j o , 
j el helero aparecia teñido de los mas hermosos colores de 
la esmeralda, lo mismo que en los dias de cielo despejado. 
En el interior de la gruta, á la entrada, la transparen
cia de los macizos j la refracción de la luz, recordaban de 
un modo particular eh color de la caparrosa. En el fondo 
en una pieza cuadrangular alumbrada por una lámpara an
tigua estaba sentada una anciana hechicera, tocando una 
cítara de cuerdas metálicas: los reflejos de la lámpara eran 
blancos como en una gruta de sal. El negro Lutschine 
sale del helero con rápidas oleadas. Los barrancos del tor
rente, las cascadas, los bloques de los antiguos despren
dimientos , las morenas j la admirable série de las vistas 
del Wengernalp, reúnen en aquel pequeño desierto de los 
Alpes, un boceto físico j metereológico que presenta á cual
quiera imaginación estudiosa un conjunto bastante completo 
do los conocimientos que resumimos en este capítulo. 

Todos los heleros tienen grietas, es decir, enormes fisu
ras que unas veces atraviesan la masa de hielo de parte á 
parte j otras no penetran en ella mas que hasta cierta pro
fundidad. Pero el número, la forma, las dimensiones j la 
disposición de estas grietas varian hasta el infinito en los 
distintos heleros j en las diversas partes de uno mismo, 
según la inclinación mas ó menos considerable j la forma 
del fondo del valle. En general se puedein atravesar ó sal
tar sin trabajo j sin peligro : pero algunas veces tienen tal 
anchura que es necesario dar rodeos para evitarlas, ó atra
vesarlas por medio de escaleras. Saussure en su ascensión 
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observó una que tenia mas de 32 metros de anchura v cu-
j o fondo no se veia por ninguna parte. La profundidad es 
ordinariamente de 30 á 40 metros. La nieve cae á veces en 
estas grietas j 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 puede en 
muchas ocasiones romper. Estas capas de nieve sm apojo, 
son el major peligro que amenaza á los viajeros. Ninguna 
señal indica el ancho abismo que desciende tal vez a una 
profundidad de centenares de metros ; el piso de nieve es 
uniforme y parece invitar á 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 está sobre 
ella. Casi todos los años ocurren en las montañas desgra
cias de esta naturaleza. 

Es imposible evitar un estremecimiento de terror cuan
do se vé producirse una grieta hallándose en un helero . El 
rio de hielo, dice E. Eeclus empieza de repente á crujir v 
á bramar: á cada momento se ojén sordas detonaciones 
causadas por las bruscas roturas en el mismo interior de 
la masa, mientras que un ruido sibilar semejante al que 
hace el vidrio rajado por el diamante, indica el aumento 
gradual de la hendidura. Cuando estas grietas se ensan
chan poco ápoco, producen un espectáculo conmovedor. 
Las dos paredes azuladas se sumergen basta tinieblas i n 
sondables ; las piedras que caen de la superficie rebotan en 
las salientes j después se pierden en la oscuridad desper
tando profundos ecos : un vago murmullo como de aguas 
corrientes se eleva desde el fondo j algunas veces desagra
dables bocanadas de un aire frió j penetrante salen del 
abismo ; inclinándose sobre la abierta hendidura, se espe-
rimenta una especie de terror, como si los ruidos j las t i 
nieblas de aquella sima procedieran de otro mundo miste
rioso j terrible. 

En los Alpes de ía Suiza francesa llaman morenas (1) á 
(1) El señor Vilanova llama canchales á estos conjuntos de rocas; 

aparte de que la mayoría de los geólogos españoles traducen como yo 
moraine por morena, no me parece aceptable la palabra canchal para de-



L A ATMÓSFERA. M 

las aglomeraciones de rocas, de arena j de detritus que se 
observan á lo largo de las orillas , en la estremidad supe
rior ó en la superficie misma de un helero. Se producen 
por los desprendimientos de las montañas que los dominan. 
Su tamaño Abaría según la frecuencia de las avalanchas en 
los diversos valles, según la naturaleza de las rocas que 
caen en estas avalanchas, la forma del helero, etc.; pero 
en general aumentan á medida que están mas próximas á 
la estremidad inferior del helero. 

En los Alpes caen próximamente 18 metros de nieve 
cada año, los cuales son equivalentes á 2m 3 de hielo. En 
estas regiones elevadas, el calor solar no es bastante para 
liquidar una cantidad tan grande de ag-ua sólida; j resulta 
cada año un residuo ó remanente de hielo que forma el nú
cleo de los heleros. Amontonadas en su sitio estas capas 
anuales acabarían por formar verdaderas montañas. Supo
niendo que en un punto determinado tomado por cima de 
las nieves, la capa agregada cada año sea de un metro, 
estos depósitos acumulados sin cesar unos á otros durante 
el corto período de la Era Cristiana, formarían j a h o j una 
elevación de 1,870 metros. Y si esta misma acumulación en 
vez de empezar con los tiempos históricos, se remontára 
hasta las edades geológicas, la altura de la nieve reunida 
sobrepujarla todo cuanto podemos imaginar. Es evidente 
que no se verifica ninguna acumulación de esta clase v que 
la cantidad de nieve de las montañas no aumenta en la pro
porción que acabamos de indicar. Cualquiera que sea la 
razón, el hecho es que no puede el Sol sacar al Océano de 
su lecho j amontonar sus aguas sobre las cúspides de las 
montañas. 

¿Pero cómo se quita este esceso anual de carga, de los 
hombros de las montañas? Por medio del mismo Sol y de 
los meteoros. El astro que eleva los vapores del Océano 

signar esos cuerpos, porque canchales se llaman en muchas provincias 
de España los trozos de rocas desprendidos del terreno y arrastrados por 
las aguas, ó por la acción sola de ia gravedad á alguna distancia; y tam
bién al sitio en que esas rocas se encuentran; lo cual es una cosa distinta 
de lo que se conoce en francés con el nombre de moraines. 

(N. del T.) 



52 L A ATMÓSFERA. 

hasta las aéreas cúspides, se encarga también de devolver 
las aguas superiores al depósito marino. Por sí mismo fun
de una parte. Las lluvias j las tibias neblinas que los vien
tos conducen sobre las montañas, le ajudan muchísimo. 
Los vientos fríos contribujen también levantando torbelli
nos de nieve que van á parar á las pendientes inferiores en 
que la temperatura es mas elevada. No baj una sola délas 
violentas borrascas de invierno que no arranque de las c i 
mas délas montañas, millones de metros .cúbicos de nieve; 
j esto puede verse perfectamente desde abajo cuando las 
cimas azotadas por el viento liumean como cráteres ; j las 
capas pulverulentas se dispersan formando torbellinos. Los 
vientos cálidos j secos hacen mas aun que las tempestades 
para aminorar las masas de nieve que se aglomeran en las 
cumbres. El viento de Mediodía, llamado foíJin por los 
montañeses, funde ó hace que se evapore en doce horas 
una capa de nieve que algunas veces alcanza un espesor 
de 3/4 de metro : dice el proverbio que «se come la nieve» 
j vuelve á traer la primavera á las alturas. El foehn es, 
'después del Sol, el principal agente climatológico de los 
Alpes. 

Ademas las nieves j los hielos no permanecen inmóvi
les, sino que descienden resbalando por grados insensibles 
á lo largo de las vertientes. A medida que se agrega una 
capa á otra, las porciones mas inferiores de_ la masa se 
comprimen j se consolidan ; las capas_ inferiores se ven 
oprimidas por el peso de las capas superiores, j si se apo
yan en una pendiente ceden al esfuerzo que las solicita j 
tienden á bajar. • • . 

Al mismo tiempo el helero resbala sobre su lecho incli
nado : desciende entero por la pendiente de la montaña, 
destruyendo las asperezas de las rocas j puliendo sus su
perficies duras. La capa inferior de este potente pulidor se 
horada j se llena de surcos también por efecto de las rocas 
sobre que pasa; pero á medida que desciéndela masa total 
de nieve helada, entra en una región mas cálida, se funde 
con mas abundancia j algunas veces antes de haber llega
do á la base de la pendiente, se ha hecho pedazos ó se ha 
destruido por completo en virtud de su fusión. Algunas ve-
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ees también la masa helada descendiendo de este modo 
llega á valles anchos y profundos, en los que se consolida 
mas j por los cuales continúa bajando con un paso lento7 
pero j a susceptible de medirse, imitando en sus movimien
tos el curso de un rio. El hielo llega de este modo á alturas 
mas bajas que el límite de las nieves perpétuas, hasta que 
por último la pérdida que esperimenta por la parte inferior 
es igual á la acumulación de la parte alta,, j entonces ter
mina el helero. 

El movimiento de traslación de un helero no es el mis
mo en todas sus partes. Sus diferentes secciones están ani
madas de velocidades distintas. La línea central en que el 
espesor j la pendiente son majores, se mueve con major 
rapidez. Las orillas en que la masa es mas delgada y en 
que el rozamiento produce una resistencia muj sensible, 
resbalan mas lentamente. Agassiz j Desor hanVedido de 
un modo exacto las cantidades 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, 
cuja marcha podian observar, refiriédola á objetos fijos to
mados en las rocas circunvecinas. 

Una série de estacas colocadas en una línea recta trans
versal de 1 350 metros de longitud describía al cabo de un 
año una curva compleja cada vez mas convexa. Colocando 
los jalones en la línea media del helero, los físicos suizos 
han reconocido que las partes medias marchan 70 ó 77 
metros por año, mientras que el talud final del mismo no 
adelanta mas que 30 metros j la parte superior unos 40. 

Una espalera que Saussure habia dejado en 1788 al pié 
de la Aguja Negra, en su ascensión al Monte Blanco, se 
encontró en 1832, 4 350 metros mas abajo. La escalera 
había bajado, pues, durante aquellos 44 años con una ve
locidad media de 99 metros por año ó de 27 centímetros por 
día. Una mochila que se cajo en 1836 en una hendidura 
del helero de Taléfre j _ se encontró diez años después, habia 
caminado con mas rapidez que la escalera de Saussure. Ha
bía recorrido 129 metros al año ó sea mas de 35 centíme-
tros en cada 24 horas. Sin embargo estas últimas observa
ciones no pueden servir para medir la velocidad real del 

TOMO ! I . ^ 
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lielero, porque seria preciso saber de una manera positiva 
si esos cuerpos arrastrados estaban en la parte central o en 
los bordes de la corriente de hielo, en el medio ó en la pro
ximidad del fondo. De un modo ó de otro estos cálculos 
aproximados, hacen creer que la nieve que cae en la gar
ganta del Gigante, tarda unos ciento veinte años en llegar 
convertida en hielo á la estremidad inferior del helero de 
los Bossons. , 

Algunos restos humanos han servido también, por des-
S-racia, para establecer el movimiento de los hielos. Ln 
1861, en 1863 j 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 cadáveres caídos al fondo del precipicio recorrieron du
rante un período de mas de cuarenta años, un espacio de 
6 kilómetros próximamente ; descendían pues, á razón do 
140 á 150 metros por año. Un helero mas lento de los A l 
pes austríacos, que se estiende en el Ahrental, arrojó en 
1860 un cadáver bien conservado, vestido todavía con un 
traje, cu j o corte antiguo está abandonado desde hace va 
siglos por los montañeses. 

Los héroes de los heleros, dice Michelet, han sido tam
bién sus mártires. Por ellos principalmente, se ha podido 
conocer su movimiento progresivo. Le han medido con sus 
cuerpos. Santiago Balmat fue despeñado en 1834; Pedro 
Balmat en 1820 ; sus despojos, arrojados por la base del 
helero en 1861, demostraron que se verificaba el descenso 
en cuarenta años. Aquellos pobres restos, conservados en 
una urna de cristales en el Museo de Amiecj conmueven 
mucho, cuando se piensa que esta heroica familia, no sólo 
fué la primera que subió á la cúspide , sino que por su des
gracia demostró la ley de los heleros, su evolución regu
lar, que abre ásu conocimiento un nuevo horizonte. 

Tales son los heleros, considerados en su estructura, 
su modo de formación, su marcha, su trabajo metereológi-
co. Tales son los caracteres principales de las elevadas 
montanas que detienen las aguas del cielo para distribuír
selas á 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 Atmósfera enrarecida, 
podemos seguir á los viajeros que han llevado á cabo as
censiones científicas, j considerar con ellos el panorama 
que han podido observar. Siendo las primeras tentativas las 
que mas llaman la atención, escojamos entre las numerosas 

. ascensiones verificadas á la cima del gigante de Europa 
desde bace un siglo, la primera de todas la del célebre Ho
racio Benedictino de Saussure. 

Desde 1760 basta 1786, babia estado este infatigable 
naturalista, ofreciendo grandes recompensas á los guias del 
país que pudieran encontrar un sendero practicable para 
trepar basta la cima del Monte-Blanco. En 1775 lo inten-
taroH con perseverancia cuatro guias de Cbamounix, pero 
les desanimaron las fatigas. En 1783, otros tres guia? em
pezaron de nuevo las mismas tentativas sin obtener mejor 
éxito. Gracias á las indicaciones de dos cazadores que ha
bían avanzado basta muy arriba persiguiendo á las gamu
zas, un chantre de la catedral de Ginebra, el naturalista 
Pedro Bourrit anduvo las tres cuartas partes del camino, 
pero sin llegar á la cumbre. Por último, en 1786, el guia 

.Santiago Balmat, de una agilidad prodigiosa, consiguió 
elevarse basta ella, á una altura de 4,810 metros sobre el 
nivel del mar, v de 3,000 sobre Cbamounix, por un ca
mino que babia descubierto á fuerza de investigaciones, en 
compañía de su médico el doctor Paccard. * 

Después de dos ensavos infructuosos en 1785 j 1786, 
con Bourrit j Balmat, realizó Horacio de Saussure, el 1.° 
de agosto de 1787, el proyecto con que soñaba desde hacia 
tantos años. Le acompañaban Santiago Balmat, como guia 
principal, otros diez j siete guias, cargados con el mate-
nal j su criado. No obstante el deseo de su hijo, le dejó en 
Cbamounix, para que hiciera observaciones correspondien-
t:s á las que él se proponía hacer en la cumbre de la mon
tana.— Pero escuchemos al sabio autor referirnos por sí 
mismo las impresiones de aquel atrevido viaje : 

Para hallarme on completa libertad de elegir ¡os sitios en que habia 
de pernoctar, dice, mandé llevar una tienda y me acosté cobijado por 
ella la primer noche en la cumbre de la Montaña de la Costa. Este dia no 

-«trece nunca peligros ni trabajos: se sube siempre sobre césped ó sobre 
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rocas, y se á n d a l a jornada fácilmente en cinco o seis horas. Pero desde 
allí hasta la cima no se anda ya mas que sobre nieve. 

El segundo dia de ascensión no es el mas fácil. Es necesano^empezar 
por pasar el helero de la Costa para llegar al pie de una pequeña cordi
llera de rocas que están enclavadas en las nieves del Monte Blanco, ^ste-
helero es difícil y peligroso. Está entrecortado por anchas, proluncJas, 
é irregulares hendiduras que frecuentemente no se pueden atravesar s in» 
por puentes de nieve algunas veces muy delgados y suspendidos sobre.-
abismos. En uno de ellos faltó poco para que pereciera uno ios guias. 
Habia ido la víspera con dos compañeros á reconocer el paso : felizmente 
hablan tenido la precaución de atarse unos á otros con cuerdas: la n iéve
se rompió bajo sus pies en medio de una ancha y profunda grieta y 
quedó suspendido entre sus dos camaradas Pasamos todos al lado de la 
abertura que habia hecho y me estremecí á la vista del peligro que-
habia corrido. E l paso'de este helero es tan difícil y tan tortuoso que 
necesitamos tres horas para ir desde la parte alta de la Costa hasta las. 
primeras rocas de la cordillera aislada ,.á pesar de que solo hay un cuarto 
de legua en línea recta. ' , , , , 

\ las cuatro de la tarde llegamos a la segunda de las tres grandes , 
mesetas que teníamos que atravesar, y allí nos detuvimos para acampar. 

Mis guias se pusieron primeramente á examinar el sitio en que de
bíamos pasar la noche; pero sintieron muy pronto los efectos del enra
recimiento del aire (el barómetro no marcaba mas que l J pulgadas y m 
líneas ) Aquellos hombres robustos para quienes las siete u ocho horas de • 
marcha que acababan de hacer no son absolutamente nada no bien ha
blan quitado cinco ó seis paladas de nieve cuando se hallaban en la i m 
posibilidad de continuar: necesitaban relevarse á cada momento. Uno de-
ellos que habia vuelto atrás para traer una cuba llena del agua que Ha
blamos visto en una grieta, se desmayó al i r , tuvo que volverse sin agua 
Y pasó la noche con las mayores angustias. Yo mismo, tan acostum
brado al aire de las montañas que casi me encuentro mejor en ellas que • 
en la llanura, estaba rendido de fatiga por haber preparado los mstru-
menlos meteorológicos. Aquel malestar nos producía una sed ardiente, 
v solo podíamos procurarnos agua fundiendo nieve, porque el agua, 
eme habíamos visto al subir se habia helado ya cuando 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 Mediodía , sus altos bancos al Este y la cúpula , 
de la Merienda al Oeste apenas se ven mas que nieves. Son puras, de una 
blancura deslumbradora, y en las cimas forman 'c mas estrano contraste 
con el cielo casi siempre negro de aquellas elevadas regiones. Allí no se 
ve n ingún ser viviente, ninguna apariencia de vegetación; es la man
sión del frío v del silencio. Cuando pensaba en el doctor Paccard y en. 
Santiago Balmat llegando los primeros al declinar el dia a aquellos de
siertos sin abrigo, sin recursos, sin tener siquiera la certeza de que los-
hombres pudieran v iv i r en los sitios á donde querían llegar y prosi
guiendo sin embargo con intrepidez su marcha, admiraba su fuerza de
voluntad y su valor. , , p • • 

Mis guias, preocupados siempre con el temor del frío, cerraron tan. 
exactamente las junturas de la tienda que me molestaron mucho el calor 
y el aire viciado por nuestra respiración. Tuve que salir de noche para. 
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•respirar. La luna brillaba en todo su esplendor en medio de un cielo ne-
rgro como el ébano. Júpiter se elevaba también radiante detras de la cima 
mas alta al Este del Monte Blanco y la luz reverberada por toda aquella 
cuenca de nieve, era tan fuerte, que no se disting-uian mas que las es
trellas de primera y segunda magmitud. Empezábamos al fin á dormirnos 

-cuando nos despertó el ruido de una gran avalancha que cubrió parte de 
la pendiente que debíamos subir al otro dia. A l rayar el alba el t e rmó
metro eslaba á 3 grados bajo coro. 

Salimos ya tardo porque tuvimos necesidad de fundir nieve para el 
desayuno y para el camino. Tan pronto como estaba fundida ya se la 
.habían bebido, y aquellas gentes que guardaban con la mayor fidelidad 
-el vino que había heciio llevar me robaban continuamente el affua ouo 
quena tener de reserva. 
^ Empezamos á subir á la tercera y última meseta y después torcimos 

a la izquierda para llegar á la roca mas elevada, al Este de la cima La 
.pendiente es sumamente rápida, de 39" en algunos sitios; por todas par
tes termina en precipicios, y la superficie de la nieve estaba tan dura 
que os que iban delante no podían apoyar los pies sin romperla antes 

-con el hacha. Invertimos dos horas en subir aquella pendiente que tiene 
unas 2o0 loesas de altura. Llegados á la ultima roca, tomamos de nuevo 

,a ¡a derecha, al Oeste para subir la última cuesta, cuya altura vertical 
• es de lou toesas próximamente. Esta pendiente no tiene mas que 2S ó ^9° 
.<le inclinación y no presenta n ingún peligro: pero el aire está tan enra
l ec ido que las tuerzas se agotan inmediatamente; cerca de la cúspide no 
podía dar mas que quince ó diez y seis pasos sin tomar aliento y al mismo 
licmpo sentía una especie de desfallecimiento que me obligaba á sentar
me; pero apenas se restablecía la respiración sei tia renacer mis fuerzas 
y me parecía que de una tirada podría subir hasta la cumbre Todos mis 
^uias , proporcionalmente á sus fuerzas, estaban en el mismo estado 
lardamos dos horas desde la última roca á la cumbre v eran las once 
cuando llegamos. 

Mis primeras miradas se dirigieron á Chamounix donde sabia que es
taban mi mujer y sus dos hermanas, con los ojos en el telescopio si

guiendo todos mis pasos con una inquietud exagerada sin duda, pero no 
por eso menos cruel; y sentí una emoción muy agradable v muy conso
ladora cuando v i flotar la bandera que me hablan ofrecido izar en el 
momento en que viéndome en la cima, tuvieran al menos una trea-ua 

-sus temores. 
Pude entonces gozar sin miedo del gran espectáculo que tenia ante 

la vista. Un ligero vapor suspendido en las regiones inferiores del aire 
ocultaba a mis ojos los objetos mas bajos y mas distantes, como las l la
nuras de Francia y Lombardía ; pero no lamentaba mucho aquella per-

•Oida; lo que acababa de ver y lo que v i con la mayor claridad fue el 
•conjunto de todas las elevadas cumbres cuya organización deseaba co
nocer hacia tanto tiempo. No quería creer á mis ojos; me parecía que 
aquello era un sueño cuando veía á mis pies aquellas cimas maiestuosas, 
aquellas temibles agujas, el Mediodía, la Plateada, el Gigante, cuya, 
yjasfis habían sido objeto para mí de una ascensión tan difícil y tan pe
ligrosa. Apreciaba sus relaciones, su unión , su estructura y con una sola 
mirada desvanecía eludas que años enteros de trabajo no hablan podido 
/esclarecer. v 

Mientras tanto los guias armaban la tienda y preparaban en ella la 
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mesita en que debía hacer mis esperimentos. Pero cuando tuve necesi
dad de disponer los instrumentos, me veía obligado á interrumpir á cada 
instante m i trabajo para no ocuparme mas que del cuidado de respirar. 
Si se considera que el barómetro no marcaba allí mas que 16 pulgadas 
y una línea , y que por lo tanto el aire no tenia mas que la mitad próxi
mamente de su densidad ordinaria, se comprenderá que era preciso su
plir esa falta de densidad por la fuerza de las aspiraciones. Ahora bien, 
esta frecuencia aceleraba la circulación de la sangre, tanto mas cuanto 
que las arterias no tenían por la parte esterior una presión igual á la que 
sufren de ordinario. Por consiguiente, todos teníamos fiebre. 

Estuve sin embargo en la cima hasta las tres y media, y aunque no 
perdí un solo momento no pude hacer en aquellas cuatro horas y media, 
lodos los esperimentos que he terminado muchas veces por completo en 
menos de tres horas al nivel del mar. Hice , sin embargo, con mucho 
cuidado los que eran mas esenciales. 

A l abandonar aquel magnífico mirador llegué en tres cuartos de hora, 
á la roca que forma el hombro de la cima, al Este. La bajada de aque
lla pendiente que tanto trabajo nos había costado subir, fue fácil y agra
dable. Pero no sucedió así con la bajada que desde la parte mas alta 
del hombro, conduce á la nleseta en que habíamos 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 precipicios que alumbraba á nuestros pies, la 
hacían sumamente penosa. Además tanto como nos había molestado la 
dureza de la nieve al subir, nos incomodaba por la tarde su blandura 
producida por el ardor del Sol ; porque bajo aquella superficie mullida, 
hal lábamos un fondo duro y resbaladizo. 

Como temíamos todos aquella bajada, algunos de los guias mientras 
que yo hacia las observaciones en la cumbre habían inspeccionado si ha
bría algún otro paso; pero sus investigaciones habían sido inútiles y tuvi 
mos que bajar por el mismo camino por que habíamos subido. Sin em
bargo, gracias al cuidado dé los guias, le pasamos sin ningún accidente y 
en menos de hora y cuarto. Pasamos al lado del sitio en que habíamos, 
si no dormido, al menos descansado la noche antes y avanzamos todavía 
una legua hasta la roca cerca de la cual nos habíamos detenido al subir. 
Me determine á pasar allí la noche. 

Contemplaba la masa de nubes que flotaba á nuestros píes encinfa de 
valles y de montañas menos elevadas que nosotros. Aquellas nubes en 
vez de presentar planos y superficie lisas como las que se ven desde 
abajo, nos mostraban formas extremadamente estrañas, torres, castillos, 
gigantes y parecían levantarse en vi r tud de vientos verticales que par
tieran de diferentes puntos del país, situado por debajo. Por cima dees-
tas nubes veia el horizonte guarnecido por un cordón compuesto de dos 
fajas: la inferior de un rojo pardusco; la superior de un color mas claro, 
del cual parecía salir una llama de una hermosa tinta roja, desigual, 
transparente y con distintos matices. 

Cenamos alegremente y con buen apetito; después de lo cual pasé en 
mi colchón una excelente noche. Entonces fué cuando pude gozar del 
placer de haber llevado á cabo aquel proyecto que había concebido hacia 
27 años, durante mi viaje á Chamonix en 1760; proyecto que tantas ve-
oes había abandonado y vuelto á formar y que era para mí familia un. 
motivo constante de cuidado y de inquietud. En el silencio de la noche,. 
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» después de haberme repuesto bien de mis fatigas, cuando recapitulaba las 
observaciones que habia hecho y sobre todo cuando me representaba el 
magnífico cuadro de las montañas, que conservaba grabado en la imagi
nación, y acariciábala esperanza muy fundada de concluir en el collado 
del Gigante lo que no habia hecho y lo que probablemente no se ha rá ja
más en el Monte Blanco, esperimentaba una compleía y verdadera satis
facción. 

El 4 de agosto, cuarto dia del viaje, no salimos hasta las seis d é l a 
mañana . Tuvimos que atravesar muy pronto una ancha grieta por un 
puente de nieve tan delgado que en los bordes no tenia mas que tres pul
gadas de grueso: uno de los guias que se separó un poco del centro en que 
la nieve era mas gruesa puso en falso uno de sus pies. Llegando luego al 
helero que teníamos que recorrer, le encontramos tan variado en aque
llas 24 horas que no pudimos reconocer el camino que habíamos seguido 
al subir: se hablan formado nuevas grietas, los puentes se hablan roto; 
muchas veces no encontrando salida teníamos que volvernos y otras 
muchas teníamos que pasar sobre escaleras las hendiduras que hubiera 
sido imposible salvar sin su auxilio. Ya cerca de la orilla, se le resbaló á m i 
guia uno de los pies y fué arrastrando hasta el borde de una hendidura en 
la cual estuvo para caerse, y en la que perdió una de las estacas de la 
tienda. En aquel momento de espanto un témpano enorme cayó en una 
de aquellas grietas, con un estrépito que hizo estremecer todo el helero. 
Pero al fin llegamos á pisar las rocas á las nueve y media de la mañana , 
olvidando allí todas las fatigas y todos los peligros. Desde aquel punto no 
tardamos mas que tres horas menos cuarto hasta el priorato de Chamo-
nix en el cual tuve la satisfacción de dejar á todos mis guias sanos y 
salvos. 

Nuestro regreso fue á la par alegre y conmovedor: todos los parientes 
y amigos de mis guias venian á abrazarlos y á felicitarles por su vuelta. 
M i mujer, mis hermanas y mis hijos que habían pasado todos en Chamo-
nix un tiempo largo y penoso esperando el resultado de la espedicion, 
muchos amigos que habían venido de Ginebra para vernos volver espre
saban en aquel feliz momento su satisfacción, que hacían mas viva los 
temores porque habían pasado, según el grado de interés que les inspirá
bamos. Después de algunas observaciones comparativas, volvimos todos 
felizmente á Ginebra, desde la cual v í e l Monte Blanco con un verdadero 
placer y sin sentir aquella turbación y aquel disgusto que me causaba 
antes. 

Tal es la primera ascensión que se liizo al Monte-Blan
co , ascensión metódica y completa, respecto de la cual la 
de Balmat j Paccard, lieclia sin equipajes, sin provisiones 
j sin instrumentos, no era mas que un ensajo preliminar, 
üespues lia habido muchos centenares de ellas, j en el dia 
no se hacen menos de cuarenta en cada año. Los fotógra
fos mismos han subido hasta la cima v han tomado dife
rentes vistas. La major parte de estas ascensiones las han 
hecho por recreo viajeros, que ponen su vida en peligro por 
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simple curiosidad j sin ningún interés científico. Solo un 
cortísimo número, entre ellas la de MM. Ch. Martins, Bra
vas j Lepileur en 1844, merecen anotarse al lado de la 
de Saussure como trabajos para el prog-reso de los cono
cimientos humanos. Muchas de ellas se han señalado por 
terribles catástrofes, debidas casi siempre á la temeridad v 
á la imprudencia. Una de las mas memorables es la del 20 
de Agosto de 1820, dirigida por el doctor Hamel á 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 ascensión nota
ble de MM. Desor, Dollfus-Ausset j Daniel Dollfus termi
nó con un derrumbamiento en el cual solo debió este últi
mo la vida á un pequeño cuerpo de rocas en que le dejó 
la avalancha, durante su terrible descenso. En 1864 1a 
ascensión de M. Tyndall al pico de Morteratsch terminó 
también con una avalancha parecida; pero sin que pere
ciera nadie. No sucedió lo mismo en la catástrofe del Monte 
Cervino en 1865. Siete viajeros se hablan elevado hasta 
la cima de este pico puntiagudo, v para bajar se habían 
atado como es costumbre hacerlo, con una larga cuerda. 
Un paso en vago hizo que el segundo de la fila cajera so-
hre el primero, j después el tercero j después el cuarto, y 
de precipicio en precipicio, se despeñaron de cabeza para 
no detenerse hasta una profundidad de 4000 piés. Los tres 
iiltimos tuvieron tiempo de clavar en el bielo sus bastones 
herrados j de asirse á ellos con la major energía : la cuer
da se rompió j se salvaron; pero los otros cuatro, entre los 
cuales estaba lord Douglas, se hicieron pedazos. 

La fusión de las nieves lleva consigo muchas veces va
riaciones de posición en el centro de g-ravedad de sus grandes 
masas, que se precipitan entonces á lo largo de las faldas de 
las montañas, chocando violentamente contra todos los obs
táculos que se oponen á su rápida caida. Esto forma las ava
lanchas (1), algunas de las cuales muj memorables, han 

(1) La palabra avalancha usada repelidas veces en esta traducción es 
un g-alicismo. £1 traduclor no lo ig-nora, pero ha creido d. ber emplearla, 
en primer lug'ar, porque como otras muchas tomadas con mayor ó menor 

r azón del francés está sumamente generalizada, y en segundo porque 
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destruido aldeas enteras j sepultado bajo sus ruinas pacífi
cas poblaciones. La mayoría de estos derrumbamientos acae
cen con una regularidad tan grande, que el anciano mon
tañés , hábil para distinguir las señales del tiempo, puede 
anunciar casi siempre solo por el aspecto de las superficies 
nevadas áqué hora precisa se verificará lacaida. El camino 
de las avalanchas está perfectamente trazado en las faldas 
de las montañas. Las masas de hielo que se desprenden de 
las pendientes superiores se precipitan por los lechos incli
nados que les presentan los barrancos, descienden en clila-
tadas líneas, v cuando llegan al fin de su estrecha garganta 
se estienden, formando anchos taludes de detritus. La ma-
jor parte de las montañas están estriadas por esta causa en 
toda su superficie con surcos verticales por los cuales se 
derrumban en primavera esas masas amenazadoras. 

En las pendientes rápidas, las nieves resbalan también 
por las escarpas, se amontonan sobre los obstáculos, se acu
mulan en las partes menos inclinadas ó cuando están ani
madas de una gran fuerza de impulsión, se despeñan al 
fin con estrépito, j se precipitan hasta las profundidades 
de las gargantas. El camino de las avalanchas varía, sin 
embargo, como es natural, con la forma de las montañas. 
En las escarpas cortadas á pico las nieves de las mesetas su
periores caen directamente á los abismos, que se encuentran 
por debajo de ellas. En primavera j en verano, cuando las 
blancas capas, reblandecidas por el calor se, destacan de 

las castellanas que pueden espresar la misma idea son poco conocidas 
fuera de los paises en que tienen frecuente uso, por verificarse en ellos 
el fenómeno que la palabra indica. Aludes llaman en las provincias de 
Castilla á los desprendimientos súbitos de nieve quo ocurren á menudo 
•en aquellas mont i iñas , y lurtes (que probablemente tiene 15, misma eti
mología), los llaman en el alto Aragón. La palabra resbaliza indica tam
bién para espresar esta idea el señor D. Fermin de la Puente y Apece-
«hea en el último discurso leido en la Academia española (21 de febrero 
de 1873); pero ni estas tres voces, ni la g-ermánica labim (lauwine) son 
tan conocidas de la g-eneralidad de las gentes, como la afrancesada awa-
/aMc/ia; y por otra parte, existiendo en español el verbo apa/arqueen 
provincial galaico significa, según la últ ima edición del Diccionario de 
la Academia «temblar la t i e r ra ,» no parece demasiado violento d a r á 
esta última carta de naturaleza, ya que tanto se ha estenclido, aunque 
•sin razón plausible para ello. 

( N . del T.) 
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Lora en hora de las altas cimas de los Alpes, el viajero que 
sube, detenido en algún promontorio próximo, contempla 
con admiración aquellas repentinas cataratas que se preci
pitan por las gargantas, desde los blancos j resplandecientes, 
picos. Primeramente se vé la enorme capa de nieve lanzar
se , formando una cascada v desliacerse en los peñascos 
inferiores : torbellinos de nieve pulverulenta se elevan por 
el aire hasta mucha distancia, j después, cuando la nube 
que forman se ha disipado j el espacio ha vuelto á adqui
rir su tranquilidad solemne , se oye de repente el trueno 
de la avalancha prolongarse en roncos ecos por las des
igualdades de las gargantas, como si fuera la voz de la 
montaña misma. 

Todos estos derrumbamientos de nieve son, en la eco
nomía de las montañas, fenómenos no menos regulares v 
normales que el curso de las lluvias en los rios, j forman 
parte del sistema general de la circulación de las aguas en 
cada cuenca. Pero á consecuencia de la superabundancia 
de las nieves, de una fusión muj rápida ó de otra cual
quier causa meteorológica, algunas avalanchas escepcio-
nales, análogas alas inundaciones de los rios desbordados, 
producen efectos desastrosos, destruyendo las tierras cul
tivadas de las laderas inferiores, ^ hasta sepultando aldeas, 
enteras. Estas catástrofes j las caldas de grandes peñascos, 
son los acontecimientos mas temibles de la vida de las. 
montañas. 

«Las avalanchas, conocidas con el nombre de avalan
chas pulverulentas, son las mas temidas de los habitantes 
de los Alpes, añade E. Reclus, no solo por sus estragos, 
directos, sino también á causa de las trombas que suelen 
acompañarlas. Cuando los nuevos lechos, formados por los. 
copos de nieve no se han adherido aun á las nieves anti
guas que están debajo, basta á veces el paso de una gamu
za, la caida de la rama de un arbusto j hasta un sencillo 
eco, para romper el equilibrio inestable de la capa supe
rior. Se desprende lentamente, resbalando sobre las capas 
endurecidas, j cuando llega á un punto en que la inclina
ción del suelo favorece su marcha,' se precipita con un mo
vimiento cada vez mas rápido. Acrecentada sucesivamente 
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or las otras capas de nieve j por los detritus, las piedras j 
os matorrales que arrastra pasa por cima de las piedras sa

lientes j de los barrancos, rompe los árboles, las ca
sitas que se encuentran á su paso, y semejante aun lienzo-
de montaña que se resbalara, se sumerg-e en el valle j sube 
liasta cierto punto por la vertiente opuesta. Alrededor de la 
avalanclia la nieve pulverulenta se levanta en espesos tor
bellinos; el aire ruge á derecha é izquierda, constitujen-
do una tormenta que conmueve las rocas v desarraiga los 
árboles. Se han visto millares de troncos derribados por el 
aire solo de la avalancha, mientras esta se abria por sí mis
ma un ancho camino á través de bosques enteros, destru
yendo al pasar las cabanas del valle.» 

Los bosques que dominan alg-unas aldeas de los Alpes 
son los únicos que pueden preservarlas de los terribles efec
tos de las avalanchas. Por esta razón está prohibido bajo 
penas severísimas cortar ni un solo árbol. Si se destruye
ran estos bosques por cualquier causa, los habitantes de laŝ  
aldeas que proteg-en, se verian oblig-ados á establecerse en 
otros puntos. En un gran número de localidades menos es
puestas, se construyen por cima de las iglesias ó de las ca
sas, bastiones de piedra. Por último, haj algunas galerías 
abovedadas j susceptibles de resistir á un choque violento, 
que ofrecen á 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 año. 
sin que estas avalanchas ó las tormentas de nieve, cuesten 
la vida á algún desgraciado viajero. 
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E L V I E N T O . 

CAPITULO PRIMERO. 

E L V I E N T O Y S U C A U S A . 

Circulación general de la Atmósfera. — Vientos regulares y periódicos.—Alisios. 
Monzones. — Brisas. 

El libro precedente nos lia hecho apreciar lo que vale 
d calor del sol, j sus efectos directos sobre las estaciones 

los climas. Llegamos ahora al estudio de las grandes cor
rientes de la Atmósfera j de los mares, que son también la 
manifestación continua de la acción del Sol sobre nuestro 
planeta. Sin él la Atmósfera permanecería inmóvil alredor 
del globo, pesada, fria, muerta, envolviendo á la Tierra 
en un verdadero sudario, que jamás agitaría el soplo de 
una brisa, que recibiría todos los miasmas j resultaría em
ponzoñada y deletérea. A causa del Sol se establece una 
circulación inmensa desde un estremo del mundo al otro, 
renovando todas las capas, barriendo las emanaciones fu
nestas, reemplazando los atroces ardores del estío por una 
frescura regeneradora, j los fríos de los períodos invernales 
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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 á todos los séres su aliento maternal, 
siempre purísimo. 

¿Qué es el mentó? En esta sección de nuestra obra j en 
la siguiente, sobre las nubes j las lluvias, acudiremos á 
los datos generales de la meteorología; porque las corrien
tes por una parte, j por otra la acción del agua en la A t 
mósfera, forman los dos grandes centros de gravedad en 
que se apoja la marcha del tiempo, el estado meteorológico 
de las estaciones j de los años. En esta parte, sobre todo, 
es en la que importa que nuestros conocimientos se apojen 
en bases sólidas, j que sepamos darnos cuenta exacta del 
mecanismo general de esta fábrica inmensa que distribuye 
los bienes j los males sobre los campos de la Tierra j so
bre las generaciones vivientes. La meteorología no podrá 
sufrir la comparación con su hermana major la astronomía, 
es decir, no podrá basarse en principios conocidos j anun
ciar de antemano los vientos, las lluvias, las sequías, las 
tempestades como la otra anuncia los movimientos de los 
astros, hasta el dia en que podamos abrazar de una sola 
ojeada la circulación general que se verifica constantemen
te sobre el g-lobo entero j da origen á las diferencias loca
les , que existen en las regiones del mundo lo mismo que 
en las épocas históricas. 

¿Qué es el viento1? 
El viento no es otra cosa que tma cantidad cualquiera 

de aire puesta en movimiento en virtud de una alteración en, 
el equilibrio de la Atmósfera. 

Las diferentes temperaturas á que están constantemen
te sometidas las diversas partes de la Atmósfera, enrarecen 
cada una de estas de un modo distinto. Cuando se calienta 
el aire su densidad disminuye j tiende á elevarse; j el aire 
frió que permanece mas denso, determina, viniendo á ocu
par su sitio para restablecer el equilibrio, una corriente de 
aire que se llama viento. 

Supongamos por un momento la Atmósfera absoluta
mente tranquila en todas sus partes. Pasa una nube por 
delante del Sol; el aire colocado debajo de la nube se en-
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fría j esperimenta una condensación. Teniendo j a ma
yor densidad este aire tratará de ponerse en equilibrio, y 
se verificará un movimiento en el sentido de la marclia 
de la nube, existiendo una corriente descendente de aire 
frió que tenderá á ocupar lo mas pronto posible el sitio del 
aire mas caliente j ipas dilatado, que se encuentra debajo. 

Supongamos que el Sol, resplandeciente en un cielo sin 
nubes, permanece inmóvil sobre nuestras cabezas. El aire 
colocado directamente debajo de él se calentará mas pronto 
•que aquel otro que no recibe mas que rajos muy oblicuos. 
Dilatado por el calor se elevará á las regiones aéreas menos 
•densas j el que se encuentra á su lado ocupará su lugar; j 
bé aquí engendrada otra corriente de aire. 

Las grandes corrientes de la Atmósfera, los vientos ge
nerales j particulares no son otra cosa que esta tendencia 
infatigable á buscar el equilibrio destruido sin cesar por las 
diversas influencias del Sol. Esto es lo que vamos á demos
trar primeramente, estendiendo á la superficie entera del 
globo el ejemplo que antecede. 

¿Qué sucederá en dos regiones contiguas de la Atmós
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 señal apropiada para indicarle el sentido 
de la variación de sitio de las capas. Sin embarg-ô  se ha 
llegado á la solución en cierto límite. 

Para determinar cómo se mezclan las atmósferas de dos 
habitaciones contiguas j desigualmente calentadas-, ima-
o-inó Franklin colocar una vela á todas las alturas en la 

-O 
puerta de comunicación. En la parte baja, cerca del suelo, 
la llama indica una corriente dirigida de la sala fria á la 
caliente. En la parte alta de la puerta, la llama, inclinán
dose en sentido inverso, indica una corriente dirigida de 
la sala caliente á la sala fria. A cierta distancia, entre es
tas dos posiciones estremas, el aire permanece al parecer 
estacionario. 

Del mismo modo si en un punto de la superficie de la 
Tierra haj una causa de calefacción, la columna de aire 
caliente se eleva, una corriente de aire frió se dirige hácia 
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la parte en que aquella estaba, j la columna de aire ca
liente engendra una corriente superior que tiene un movi
miento inverso, ó sea dirigido desde el sitio caliente al si
tio frió. 

Los que lian vivido en las regiones cálidas, á orillas del 
mar, saben que todos los dias, á partir de ciertas horas 
(las nueve ó las diez de la mañana), se levanta un viento 
que sopla desde la parte del mar liácia la Tierra v que se 
llama orisa de mar: este viento, esperado con impaciencia 
por los habitantes, refresca la Atmósfera durante la major 
parte del dia , hasta las cinco ó las seis de la tarde. La cau
sa de este viento es fácil de comprender por el esperimento 
•de Franklin; depende, en efecto, evidentemente, de las 
calefacciones desiguales que en virtud de la acción de los 
rajos del Sol, esperimentan los paises continentales v el 
Océano. 

Todos los dias, cuando á partir de las nueve de la ma
ñana, empieza la temperatura de la costa á esceder del 
promedio, que es próximamente la temperatura del mar, 
el aire que se encuentra sobre este, sopla hacia la Tierra. 
Desde las nueve de la noche, por el contrario, cuando la 
temperatura de la costa, desciende por bajo del promedio, 
el aire vuelve de la tierra al mar. A la brisa matinal ó del 
mar, sucede, pues, diariamente, después de algunas ho
ras de calma, la Irisa de la tarde ó de tierra. Aparte de las 
mareas, los barcos pueden aprovechar estos dos vientos, 
para entrar j para salir de los puertos. 

Las brisas deijan de ser sensibles á corta distancia de las 
costas, j en su lugar reinan en el mar los vientos llama
dos monzones, de que nos ocuparemos inmediatamente. Las 
observaciones demuestran, que en el hemisferio boreal, la 
monzón de primavera empieza en abril j la monzón de oto
ño en octubre; en el hemisferio austral, en que j a hemos 
visto que las estaciones son contrarias, la monzón de otoño 
empieza en abril, j la monzón de primavera en octubre. La 
monzón se dirige siempre hácia el hemisferio que mas ca
lienta el Sol con sus rajos. El paso de una monzón á la si
guiente es frecuentemente una época crítica para la nave
gación , bien porque se levantan muchos vientos j forman 
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ana especie de remolino, del cual resultan tempestades, 6 
porque reina una calma mas ó menos prolongada entre las 
dos monzones contrarias. La conformación de los mares j 
de las costas influjo de tal modo en estos fenómenos, que 
los somete á lejes especiales en cada región. 

Hacia el ecuador, hiriendo á la Tierra los rajos del Sol,, 
en una dirección casi vertical, producen, como j a hemogr 
visto, una temperatura constantemente mas elevada que en 
las otras regiones del globo. Resulta de aquí, que de los 
dos hemisferios deben afluir bácia el ecuador dos corrientes-
inferiores. 

El aire, fuertemente caldeado en la zona ecuatorial, se 
eleva en masa bácia las altas regiones de la Atmósfera. 
Llegado á cierta elevación, que no conocemos, pero que 
pasa de mucbos kilómetros, la columna ascendente se d i 
vide en otras dos, que toman la dirección de los dos polos. 

El movimiento ascensión al producido de este modo pro
voca una aspiración del aire colocado á ambos lados de la 
zona tórrida; otras dos capas lamiendo la superficie del 
suelo, se dirigen desde las regiones templadas bácia esta 
línea. Tenemos, pues, en todo el contorno de la Tierra 
un doble circuito aéreo, que esplicaremos del modô  s i 
guiente, con M. Marié Darj, el sabio j laborioso direc
tor del servicio meteorológico del Observatorio de París. 

Observemos primero el circuito Norts. Una corriente de
aire que nace en las regiones tropicales, marcba bácia el 
ecuador. Situada en las regiones inferiores de la Atmósfera, 
j en la superficie del globo, esta corriente es accesible á 
nuestras observaciones directas j constituje los alisios del 
bemisferio Norte. Llegada á una corta distancia del ecua
dor, variable según las estaciones^ se inclina, se eleva en 
el aire, j cuando ha llegado á cierto nivel, toma una d i 
rección sensiblemente horizontal bácia el polo, descendien
do, sin embargo, gradualmente á medida que se aleja del 
ecuador. Maurj ha dado á esta rama el nombre de contra-
alísio superior. 

Limitado á esto el circuito no sería completo; los alisios 
y contra-alisios, unidos entre sí por la rama ascendente de 
la región ecuatorial, no están unidos por el lado del Norte. 
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Si la Tierra permaneciera inmóvil j estuviera alumbra-

toda ella al mismo tiempo, si además su superficie fue-

Tola ISiÁr 

Fig. 3.—Corte que manifiesta la circulación general de la atmósfera. 

ra "homogénea en todas partes, la reunión de las dos ramas 
liorizontalcs se verificaría indudablemente por el Norte7 
como se verifica en el ecuador, variando naturalmente el 
sentido del movimiento. El contra-alísio superior convergi
ría hácia el suelo para venir á reunirse al alísio j la circu
lación de la Atmósfera se limitarla casi esclusivamente á 
las regiones de latitud poco elevada. Observemos, sin em
bargo , que hallándose el origen primordial del movimiento 
en el ecuador, este movimiento será allí tan regular como 
la causa que le produce. El alísio j el contra-alísio parti
ciparán también de esta regularidad en la proximidad de la 
línea equinoccial; pero á medida que se separan de esta lí
nea la acción motriz obrará de una manera cada vez menos 
directa. La columna descendente será, pues, mas difusa, 
peor limitada j menos fija que la columna ascendente. La 
posición media dependerá del promedio del tiro ecuatorial 
j de la altura á que llegue el contra-alísio. Esta altura 
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está también relacionada con la l e j dé decrecimiento de la 
temperatura según la altitud: puede variar con las estacio
nes y no lia sido probablemente igual en todas las edades 
del globo. 

El circuito del Sur es un poco mas estenso que el cir
cuito Norte; pasa parte de él al bemisferio boreal, en la su
perficie del Atlántico, como lo indica la figura 3_: en ve
rano esta invasión es mas notable aun que en invierno. 

Por muj regular que quiera suponerse esta circulación 
no se puede establecer en el seno de una atmósfera, móvil 
como la nuestra, sin que la parte no interesada directamen
te en el movimiento participe de él. La disminución de la 
temperatura se estiende, por otra parte, bástalos polos, 
j en estas altas latitudes origina también otros movimien
tos atmosféricos. Dos circunstancias principales bacen salir 
las corrientes aéreas de los límites determinados por los cir
cuitos que acabamos de indicar, j engendran los dos_ cir
cuitos secundarios N ' y S'; los movimientos dé la Tierra 
sobre su eje j alrededor del Sol_, j la distribución de las 
tierras j de los mares en la superficie del globo. 

La Tierra gira sobre sí misma en dirección de Oeste á 
Este. Todos sus puntos realizan una revolución completa en 
el mismo período de veinte j cuatro boras; pero en este in
tervalo de tiempo, no todos ellos recorren espacios iguales 
ni se mueven, por lo tanto, con la misma velocidad. En el 
ecuador la velocidad es de 416 leguas por hora; no es mas 
que de 273 leguas á la latitud de París; á la latitud de 50°, 
por ejemplo, en Edimburgo baja hasta 231; j en el polo 
es nula. 

El aire que nos parece en reposo en París se mueve, 
pues, en realidad de Oeste á Este, con una velocidad 
de 273 leguas por hora. Imaginemos que este aire se tras
porta sin cambiar de velocidad al paralelo de 56°, conti
nuará recorriendo allí 273 leguas por hora; pero como cada 
uno de los puntos del paralelo de 56° no recorre mas 
que 231, la velocidad del aire escederá á la del suelo en 
dirección al Este 42 leguas por hora; es decir, que consti
tuirá un verdadero huracán. Si una masa de aire que es
tuviera en reposo relativo en el paralelo 56 se transportara 
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; súbitamente al paralelo 49 se verificarla un efecto inverso, 
j aquel aire correría, para nosotros, de Este á Oeste con 
una velocidad de 42 leguas por hora. 

En realidad estos transportes de masas de aire de un 
paralelo á otro se verifican siempre de un modo gradual j 
durante su ínovimiento, una porción de resistencias de d i 
versa índole tienden á igualar las velocidades; pero aun 
cuando debilitadas, las diferencias no desaparecen por 
•completo; j como la amplitud de los paralelos disminuje 
tanto mas rápidamente cuanto mas se acercan al polo, los 
efectos indicados se pronuncian mas j mas, á medida que 
las latitudes en que se producen son mas elevadas. Muchas 
tempestades no tienen otro oríg-en. 

Hé aquí ahora la influencia de la rotación terrestre en 
ia dirección de los alisios. 

Consideremos primeramente el alísio del circuito Nor
te. Hemos supuesto que caminaba de Norte á Sur, hácía 
el ecuador. Durante este movimiento pasa gradualmente 
sobre diversos paralelos, cu jos diámetros j cujas veloci
dades, por consiguiente, van aumentado. Si su velocidad 
absoluta no cambia, parecerá que se transporta hácia el 
•Oeste j su marcha aparente será del Nordoeste al Sudoeste, 
•tjue es, en efecto, próximamente la dirección de los vien
tos alisios del hemisferio Norte. Un resultado análogo se 
producirá con el alísio del hemisferio Sur, que aparecerá 
también retrocediendo hácia el Oeste; pero como este alísio 
camina del Sur al Norte, aproximándose ai Ecuador, su 
dirección aparente irá del Surdeste al.Noroeste, que es 
también la dirección general de los alisios del hemisfe-
xio Sur. 

Cuando la columna ascendente, llegada á cierta altura 
se divide en dos ráfagas horizontales para formar los con
tra-alisios superiores, estos conservan al principio su ten
dencia hácia el Oeste á pesar de marchar hácia el Norte: 
pero poco á poco atraviesan paralelos cuja velocidad de
crece gradualmente, avanzan muj pronto hácia el Este 
mas que estos paralelos j su dirección aparente inclina al 
Nor-este. Llegados á cierta distancia en la proximidad 

• de los trópicos descienden hácia el suelo j allí se reprodu-
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ce el fenómeno indicado respecto de la columna ascendente: 
los contra-alisios entran en ella con su velocidad adquirida 
v su tendencia hácia el Este; la inclinación de su veloci 
dad en sentido vertical hace esta velocidad menos notable 
j encontramos en estas latitudes otras dos regiones llama
das calmas tropicales. Caminando desde el ecuador hácia el 
polo norte, encontramos pues: 1.° la región de las calmas 
ecuatoriales; 2.° los alisios del Nordeste; 3.° las calmas 
tropicales; 4.° mas allá los vientos son variables entre Sud
este j Noroeste. En el hemisferio Sur se encuentra una 
série semejante. 

En resúmen, encontramos en cada hemisferio dos cir
cuitos que tienen por base común la columna ecuatorial as
cendente. El primero circuito directo, está limitado gene
ralmente á las regiones intertropicales; el segundo circuito 
derivado, no es en realidad mas que una prolongación del 
primero j se estiende desde los trópicos hasta una distan
cia variable de los polos. Estos dos circuitos se distinguen 
uno de otro por caracteres esenciales que dependen de sus 
diversas posiciones en la Atmósfera. 

El circuito directo se desarrolla en altura; mientras que 
el alísio pasa rasando con el suelo , el contra-alísio circula 
en regiones muj elevadas. La distancia que separa estas 
dos corrientes las impide influir una en otra j estorbarse 
mútuamente en su marcha. No sucede así con el circuito 
derivado. La rama prolongada del contra-alísio llega á ha
cerse superficial; pasa rozando con el suelo v lo mismo su
cede con la corriente de vuelta. Una j otra están, pues, al 
mismo nivel, simplemente superpuestas j separadas una 
de otra por la sola acción de la rotación terrestre. Haj al
gunos puntos en que estas corrientes se flanquean, sus 
diversas direccciones ocasionan perturbaciones atmosféricas, 
numerosas j algunas veces temibles. Sus circuitos se sus
tituyen mútuamente en la superficie del globo j la suce
sión de uno á otro en un mismo sitio produce bruscas va
riaciones en el estado del cielo: tal es en particular según 
M, Marlé Davj, el origen de las vicisitudes de nuestros 
climas templados. Con objeto de evitar la confusión, se lla
ma corriente ecuatorial la rama del contra-alísio superior 



LA ATMÓSFERA. 75 

prolongada en el circuito derivado, \ comente polaf la de 
retorno en el mismo circuito. 

Las estaciones ejercen alg-una influencia en esta circu
lación general de la Atmósfera. 

Hácia 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 j el aire 
;se ha enrarecido. A los dias sin noches, suceden poco des
pués noches sin dia acompañadas de frios sumamente in
tensos: el aire se contrae j promueve una corriente para 
llenar el vacío formado en virtud del frió. A cada uno de 
estos cambios en nuestro hemisferio corresponde un cambio 
inverso en el hemisferio opuesto: por consiguiente cada año 
se verifica un transporte general de la Atmósfera del he
misferio Sur al hemisferio Norte v recíprocamente. 

La afluencia del aire hácia el polo Norte durante el in
vierno se efectúa por el intermedio de las corrientes ecua
toriales que adquieren entonces una amplitud muv gran
de: las perturbaciones aumentan en la misma proporción: 
esa es la época de los temporales. A medida que el Sol se 
vuelve hácia nosotros j que nuestra atmósfera se caldea j 
se dilata, la corriente ecuatorial se hace mas lenta^ j llega 
á latitudes menos elevadas. Por el contrario las corrientes 
polares toman major actividad; pero como están muj es
tendidas por la superficie del Asia v hasta de la Europa, 
raras veces tienen gran velocidad; el verano es la estación 
de las calmas para nuestro hemisferio. Las alteraciones at
mosféricas de esta estación se limitan á ostensiones muj 
pequeñas, j su gravedad enteramente local, se debe á fe
nómenos eléctricos de naturaleza especial; esta es la esta
ción de las tormentas. 

Las corrientes ecuatoriales tienen en sus estremidades 
polares direcciones paralelas al cenador j caminan de Oes
te á Este. Apesar de sus variaciones de amplitud j de i n 
tensidad, se comprende que ha jan concluido por imprimir 
á la atmósfera de los polos un movimiento de rotación con
tinuo en el sentido de la rotación terrestre. 

Durante muchos siglos, los alisios fueron un enigma 
para los meteorologistas v para los navegantes. Hallcj j 
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Hadlej fueron los primeros que propusieron la esplicacion 
que acabamos de desarrollar j que las observaciones con
temporáneas han modificado muy poco desde el siglo pa
sado. . 

La figura siguiente demuestra el curso j la dirección 
de los alisios en el Atlántico: al primer golpe de vista se 
reconoce la influencia de las estaciones j de los continen
tes. En febrero j marzo el hemisferio Sur está en la esta
ción de verano; la temperatura llega en él á su máximo ó 
se aleja poco de él. En agosto y setiembre el norte de Afri
ca llega á su vez al fin de su verano;_ entonces es cuando • 
la fuerza de aspiración llega á su máximo. 

Entre los dos alisios se vén dos zonas débilmente teñi
das: son las zonas de las calmas ecuatoriales. Estas calmas 
ocupan posiciones muj distintas al fin del invierno j al 
fin del verano: siguen en efecto aunque de lejos la marcha 
del Sol entre los trópicos. Nunca pasan el ecuador por la 
superficie del Atlántico. En febrero j marzo, meses en que 
mas se aproximan á él, el alísio del N . E. se detiene en 
el 4.° grado de latitud Norte por término medio; en agosto 
y setiembre, meses en que mas se alejan, el.mismo alísio 
se detiene hacia el 11.° grado. 

A medida que un buque se acerca al ecuador en el 
Océano Atlántico se apodera de la tripulación cierta ansie
dad, porque sabe que de un momento á otro el viento fa
vorable que la ha llevado hasta allí se irá debilitando cada 
vez mas j concluirá por cesar completamente. El mar se 
estiende á su alrededor como un espejo sin límites, y el 
barco, que en su rápida carrera rivalizaba con el vuelo de 
los pájaros, queda clavado, por decirlo así, en el transpa
rente cristal. Los rajos solares caen verticalmente sobre 
el estrecho espacio en que se hallan encerrados aquellos 
hombres. El Sol egerce su máxima acción sobre aquellas 
regiones dos veces al año y no se aleja nunca de ellas lo 
bastante para que pueda verificarse un enfriamiento. La 
Atmósfera caldeada se hace tan ligera que está siempre 
animada de un movimiento ascendente. Al mismo tiempo 
en el Océano Atlántico y en el Pacífico se evapora una can
tidad inconmensurable de agua que se esparce por acpiel 
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aire abrasador y se eleva con él. Pero á medida que el aire 
sube liácia las altas regiones se enfria mas j mas j á ve
ces muj bruscamente; de suerte que una gran parte del 
agua que llevaba consigo se condensa en gotas. Estos 
cambios súbitos producen tempestades pasajeras, frecuen
tes en las regiones equinocciales. 

Acabamos de ver que á medida que el viento se apro
xima á las zonas templadas sobre las cuales va á caer, en-
friándolas, la corriente superior encuentra capas de aire 
animadas de una velocidad 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 Sudoeste en el liemisferio boreal, j del Noroeste en 
el liemisferio austral. Asi por ejemplo en Francia el̂  viento 
sopla mas frecuentemente del Sudoeste que d.e ninguna 
otra dirección. En el tiempo en que se discutía sobre el 
movimiento real de la Tierra, los partidarios de Copérnico 
presentaban los vientos alisios como una prueba del movi
miento diurno de Occidente á Oriente. Sin embargo aquel 
hecho era para ellos una simple ilusión. Arrastrado por el 
movimiento de nuestro globo, el observador hubiera recor
rido diversas zonas de aire atmosférico, j en todo caso se 
hubiera producido un viento que al parecer soplara en sen
tido contrario, es decir de Oriente á Occidente. Pero aca
bamos de ver que la combinación de las diversas velocida
des, por una parte de las capas de aire puestas en movi
miento á consecuencia de las diferencias de temperatura en 
los diversas puntos del globo, j por otra de las capas at
mosféricas arrastradas en el movimiento diurno, es la que 
produce realmente los vientos alíseos. La teoría del movi
miento de la Tierra no necesita seg-uramente del apojo de 
esta pretendida prueba meteorológica. 

La existencia de la contra-corriente superior, se ha 
comprobado directamente. El capitán Basil Hall ha obser
vado que en la región de los vientos alísios las nubes muj 
elevadas caminan constantemente en una dirección opuesta 
á la del viento inferior. El-mismo viajero observó 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 alísio que soplaba en la superficie de la Tierra . 
El 22 de junio de 1799, cuando Humboldt liizo su ascen
sión á la misma montaña, reinaba en la cumbre un viento 
Oeste muj violento. 

Febrero Marzo. 

A M E R I C 

Agosto Setiembre. 

AMERÍCA 

Fig. 4.—Vientos alisios del Atlántico. 

Hé aquí otra prueba 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 volcan de la isla de 
San Vicente: 

En la noche del 30 de abril de 1812, se oyeron durante algumos mo
mentos en la isla de la Barbada esplosiones semejantes á las descargas de 
muchas piezas de grueso calibre: la g-uarnicion del castillo de Sania 
Ana pasó toda la noche sobre las armas. A l dia siguiente i .0 de mayo 
por la mañana , el horizonte del mar, al oriente, estaba claro y bien de
finido: pero inmediatamente por cima se veia una nube negra que cubría 
ya el resto del cielo, y que muy poco después se esparció también por 
la parte en que comenzaba á clarear la luz del crepúsculo. La oscuridad 
se hizo tan grande que en las habitaciones no se podia distinguir el sitio 
•de las ventanas, y que muchas personas en el campo no podian percibir 
los árboles á cuyo lado se hallaban, n i los contornos de las casas pró
ximas, ni siquiera los pañuelos blancos que se colocaban á lo cent íme
tros de sus ojos. Este fenómeno era producido por la caida de una gran 
cantidad de polvo volcánico, lanzado por la erupción de un volcan de 
la isla de San Vicente. Aquella lluvia de nueva especie, y la oscuridad 
profunda que era su consecuencia, no cesaron por completo hasta mas 
de las doce del dia. Los árboles de una madera flexible se doblaban con 
el peso: el ruido que las ramas de los otros árboles hacían al romperse, 
•contrastaba de un modo estraño con la tranquilidad de la atmósfera: las 
cañas de azúcar fueron completamente derribadas; y por último toda la 
isla se cubrió de una capa de cenizas verdosas que tenia 3 centímetros 
de espesor. 

San Vicente está á 80 Km. al occidente de la Barbada, y su volcan 
habia proyectado aquella inmensa cantidad de cenizas hasta la altura 
en que reinaba la corriente superior, bastante fuerte para verificar su 
transporte. 

El 20 de enero de 1835 todo el istmo de la America central sintió el 
•estremecimiento del temblor de tierra que acompañó á la erupción del 
volcan de Cosigunia en el lago de Nicaragua. Las detonaciones se oye
ron desde la Jamaica, situada á 200 leguas al N . E. de Nicaragua, y 
hasta en Bogotá que dista mas de 350 leguas. Union, puerto de mar de 
la costa occidental de la bahía de Conchagua, se vio envuelto en una 
•completa oscuridad durante 43 horas. En Kingston y en otros puntos de 
Jamaica cayeron cenizas, que hicieron comprender a los habitantes que 
las detonaciones que habían oído no eran disparos de cañón. 

Para que tal cantidad de cenizas pudiera lanzarse por volcanes tan 
bajos como Peña-Garou y Cosiguina hasta la región del alísio superior, 
fue preciso que las erupciones fuesen extraordinariamente violentas. 

Hallej fue el primero que afirmó la existencia del alí
sio superior como consecuencia del alísio ordinario. Sin 
tener todavía pruebas directas del heclio que adelantaba, 
veia su certeza en la rotación casi instantánea del viento á 
direcciones opuestas cuando se atraviesan los límites pola
res de los alisios. Para Hallej como para todos los meteo-
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rologistas actuales la corriente ecuatorial del S. O. que rei
na en las latitudes medias de nuestro hemisferio, no es en 
efecto mas que la continuación de una parte de nuestro alí-
sio superior de vuelta. 

La ráfaga superior del circuito intertropical, está en su 
origen ecuatorial á un nivel tan elevado que no se lia po
dido demostrar su existencia con certidumbre subiendo_ so
bre los picos mas elevados de las Cordilleras en la proximi
dad de la región de las calmas. Pero como esta rama des
ciende progresivamente liácia la superficie del globo á 
medida que avanza liácia los trópicos, j 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 dirección. 

La existencia de los alisios se reconoció desde el p r i 
mer viaje de Cristóbal Colon. Los vientos regulares que 
impulsaban á este hábil navegante en el nuevo derrotero 
(pe intentaba seguir para llegar á la India, escitaron el 
terror de sus compañeros, haciéndoles temer la imposibili
dad de su vuelta á Europa. Si después del descubrimiento 
del Nuevo Mundo que Colon encontró en lugar de la India 
á donde se proponía ir, aquel intrépido marino no hubiera 
procurado evitar los vientos alisios, dirigiéndose al Norte 
antes de volver hácia el Oeste, no cabe duda de que no hu
biera podido volver á España. Con aquellas carabelas mal 
surtidas de provisiones j de una construcción defectuosa 
en virtud de la cual no marchaban bien, hubiera perecido 
acompañado de todas sus tripulaciones, por la falta de ví
veres, en la inmensa región del alísio. 

De la lucha de estas dos corrientes, del sitio en queja 
corriente superior desciende hasta llegar á la superficie^ 
de la penetración recíproca de ambas, dependen las mas 
importantes variaciones de la presión atmosférica. Jos cam
bios de temperatura en las capas de aire, la precipitación 
de vapores acuosos condensados, j , según ha demostrado 
Dove, hasta la formación j las figuras variadas que pre
sentan las nubes. La forma de las nubes que da á los pai
sajes tal encanto j tanto movimiento, nos indica lo que su
cede en las altas regiones de la Atmósfera; cuando el aire 
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está tranquilo, las nubes dibujan sobre el cielo de un calo
roso dia de verano, «la imagen projectada» del suelo cu-
j o calórico irradia abundantemente hacia el espacio. 

En el gran Océano j en el Atlántico, los alisios se es
tienden próximamente hasta los trópicos; pero en el mar 
de las Indias la presencia de las tierras se opone al estable
cimiento de vientos regulares ó alisios; mientras que en el 
hemisferio Sur á cierta distancia de las tierras reina casi 
constantemente el alísio de S. E., en el hemisferio Norte 
del Océano Indico reina un viento S. O. dirigido hácia la 
península del Indostan, el Norte de la India j la China 
desde abril hasta octubre, y desde octubre hasta abril su
cede lo contrario j reina un viento del N . E. al S. O. Es
tos vientos son las monzones del Océano Indico. La palabra 
monzón se deriva de la malaja moussin que quiere decir 
estación (1). Durante el verano de nuestro hemisferio, 
cuando el Sol tiene sus declinaciones boreales reina única
mente la monzón S. O.; mientras que en el período de 
nuestro invierno, cuando el Sol tiene sus declinaciones 
australes, se origina la monzón N . E. Estos vientos pene
tran en el interior de los continentes j allí sufren la i n 
fluencia de la forma de las tierras-. Las cordilleras tienden 
por lo general á hacer resbalar las masas gaseosas parale
lamente á su dirección. Hé aquí la esplicacion de estos vien
tos periódicos. 

En enero, la temperatura del Africa meridional está en 
su máximo y la del Asia en su mínimo. La parte septen
trional del Océano Indico está mas cálida que el continen
te, pero mas fria que la parte meridional del mismo Océa
no que tenga igual latitud. Hallaremos, pues, en uno j 
otro hemisferio vientos del E. dirigidos hácia los puntos, 
mas cálidos. Desde octubre hasta abril el alísio del S. E. 
reina en el hemisferio austral: el alísio del N . E. sopla en 

(1) La generalidad de los marinos que viajan en el Océano Indico, 
consideran la palabra monzón como femenina:' alguna vez la he visto 
empleada en escritos como masculina; pero defiriendo á la costumbre de 
las personas que han atravesado aquellas regiones, la he dado el género 
con que ellas la suelen usar. 

(N. del T.) 
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•el hemisferio opuesto j se llama monzón del N . JE. Entre 
ambos está la región de las calmas. Cuando el Sol avanza 
hacia él Norte la temperatura del continente j la del mar 
tienden á equilibrarse, j por esta razón bácia el equinoc
cio de primavera no baj j a vientos reinantes en el bemis-
ferio boreal, sino vientos variables que alternan con calmas 
j con huracanes, mientras que la monzón del S. E. reina 
durante todo el año en el hemisferio del Sur. A medida 
que aumenta la declinación boreal del Sol, la temperatura 
del Asia se eleva mas que la del mar, j baja en la Nueva 
Holanda j en el Africa meridional. La posición relativa de 
los dos continentes, en los cuales son mas marcadas las di
ferencias de temperatura, j el movimiento de la Tierra, ori
ginan así una corriente del S. O. que es la monzón que 
reina desde abril hasta octubre. De modo que mientras en 
el hemisferio austral reina durante todo el año el alísio del 
S. E. se encuentran al norte del ecuador la monzón de N . E. 
en invierno j la monzón de S. O. en verano. 

Acabamos de indicar someramente la dirección general 
de estos vientos, que j a en la antigüedad mas remota fa
vorecían las comunicaciones, tan frecuentes entonces, entre 
la India j el Egipto. A-la decadencia de aquel imperio, 
estas relaciones cesaron j se perdió la tradición de los 
vientos; porque si se hubieran conocido no hubiera hecho 
Nearco una navegación tan larga j tan penosa desde las 
bocas de Indus hasta el golfo Pérsico. 

En muchos parajes se observan vientos periódicos_ que 
alternan según las estaciones j que sufren la influencia de 
la conformación de las costas: así por ejemplo en el Brasil 
haj una monzón N . E. de primavera j una monzón S. O. 
de otoño. El Mediterráneo tiene también sus monzones, co
nocidas igualmente de los antiguos que habían indicado su 
dependencia de las estaciones denominándolas etesios (de 

- ,xErS año, estación). A l Sur de la cuenca del Mediterráneo 
se estiende el inmenso desierto de Sahara. Falto de agua, 
compuesto únicamente de arena ó de cantos rodados, se 
calienta muchísimo bajo la influencia de un sol casi verti
cal, mientras que el Mediterráneo conserva su temperatura 
habitual. En verano, pues, el aire se eleva sobre el desierto 
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de Sahara con una gran rapidez j se precipita de prefe
rencia hácia el Norte, mientras que por la parte "baja so
plan vientos del Norte que llegan hasta Grecia j hasta 
Italia. En el norte de Africa, en el Cairo, en Alejandría, 
no soplan mas que vientos del Norte. Todos los navegantes 
saben que en verano la travesía de Europa á Africa se hace 
mas pronto que la vuelta, en tal escala que si se comparan 
los promedios de las travesías de ida j de vuelta entre To
lón j Argel, se vé que la de vuelta escede á la otra una 
cuarta parte en barcos de vela, j una décima parte en bar
cos de vapor; efecto que no se puede atribuir á las corrien
tes porque estas son muj débiles. Además toda la vertien
te Norte de las islas de Mallorca j de Menorca, especial
mente de esta última, está bañada por el mismo viento que 
ocasiona en ella un empobrecimiento muj sensible de la 
vegetación. Estos vientos dominan en Argel, en Tolón y 
en Marsella. En invierno por el contrario, cuando la arena 
del desierto ha perdido mucho calor, el aire de aquellas 
regiones está mas frió que el del mar j en Egipto corre un 
viento Sur muj frió, pero mucho mas suave que los vien
tos del Norte en verano (Káemtz jMartins). 

Podemos agregar á los vientos periódicos regulares, 
cu j o estudio acabamos de presentar, es decir á los alisios 
j las monzones, las órisas determinadas en las costas del 
mar por la desigualdad de calefacción entre la tierra j el 
agua. Ya hemos indicado al principiar el capítulo, que son 
efecto del calor solar lo mismo que los alisios. 

Se observan también movimientos de aire periódicos 
diurnos en los paises montañosos: consisten en una brisa 
que desciende á lo largo de la montaña durante la noche, 
j en una brisa ascendente por el dia. Estos movimientos 
son estremadamente variados en atención á la forma j á la 
orientación de las montañas. 

Entre todas las causas que se supone pueden originar 
los vientos, una de las mas poderosas es sin duda alguna 
la condensación rápida de los vapores en el seno de la A t 
mósfera. Algunas veces se han visto caer 27 milímetros de 
agua en una hora en una gran ostensión de terreno, espe
cialmente en las regiones ecuatoriales. Ahora bien, supon-
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gamos que esta estension sea de diez leguas de lado ó de 
100 leguas cuadradas. Si el vapor necesario para produ
cir 27 milímetros en 100 leguas cuadradas estuviera en el 
aire al estado elástico solo á 10° de temperatura, ocuparia 
un espacio cien mil veces major que en estado líquido, es 
decir que tendría un volumen de 100 leguas cuadradas 
en 2 700 metros de altura. Tales serian por consiguiente 
las dimensiones del vacío que resultaría de esta condensa
ción. Verdaderamente, el vapor no está en la Atmósfera al 
estado elástico, sino en estado vesicular; pero solo por el 
hecho de estar suspendido en ella tiene prohahlemente me
nor densidad que al estado líquido, j su condensación en 
gotas de lluvia produce de todos modos un inmenso vacío 
que no puede llenarse sin excitar un gran sacudimiento 
atmosférico. 

La circulación constante en que se mantiene la Atmós
fera hace imposible que en un punto cualquiera se consu
man por completo algunas de las sustancias indispensables 
para la vida de los organismos, como por ejemplo el oxíge
no, los vapores acuosoŝ  etc.; ó que una sustancia deletérea, 
como el ácido carbónico se acumule en cantidad peligrosa: 
la existencia de la naturaleza animada está completamente 
ligada con esta circulación. 

Parece á primera vista que estos simples rasgos no se 
aplican á las variaciones del tiempo, tan caprichosas al pa
recer; j que no representan tal como es á este tipo de la 
versatilidad j de la inconstancia. Estas causas sin embar
go no se oponen á que el tiempo varíe, sobre todo en nues
tros climas, como vamos á verlo. Podemos dividir la super
ficie del globo en dos partes desiguales: la región del tiem
po constante j l a del tiempo variable. En la zona á que so 
estiende la influencia de los vientos alisios se puede pre
decir el estado del aire, aunque sea con muchos años de 
anticipación. La zona media (comprendida entre los gra
dos 2 j 4 de latitud N . j S.) es aquella en que durante 
todo el año, alternan sin interrupción fuertes calores v 
grandes calmas con chaparrones y tempestades nocturnas. 
A los lados de esta por el Norte j por el Sur viene otra 
zona (4 á 10° de latitud) en que tal estado de cosas no se 
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presenta mas que en verano ó en invierno, j en que el 
viento alísio despeja el cielo. Después se presenta la terce
ra zona (10 á 28° de latitud N . ) , á la cual ni en invierno 
ni en verano llevan los alisios humedad alguna, v en la 
que pasan años enteros sin que refresque la tierra una l l u 
via pasajera. 

Por último l iaj una cuarta zona (de 20 á 30° de lati
tud), que forma el límite del tiempo constante; en ella los 
vientos alisios determinan un verano sin lluvias j un i n 
vierno suave j lluvioso en que sin embargo no es la lluvia 
enteramente constante. La indicación aproximada de las 
latitudes se refiere al hemisferio boreal j al Océano Atlán
tico, único punto en que se lian hecho observaciones dig
nas de fé. 

Se llega después á una zona de 24° de latitud, en que 
la lucha entre la corriente polar j la corriente ecuatorial 
ocasiona un clima variable que solo nos parece caprichoso 
j - accidental porque las circunstancias que en cada locali
dad determinan el predominio de una ú 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 cuestión, veremos que según lo 
que acabamos de indicar, no haj en realidad mas que dos 
vientos en la Atmósfera: el que sopla de los polos hácia el 
ecuador j el que parte del ecuador para marchar hácia los 
polos. Tomemos ahora un punto situado en la región del 
tiempo variable, por ejemplo las latitudes de Paris, Lon
dres, Viena, j admitamos ademas que este punto se halle 
precisamente situado en la dirección de la corriente polar. 
Cuando en un punto sopla viento Norte, se siente frió, se 
despeja el cielo, v permanece sereno aun cuando el viento 
separándose poco á poco de su primitiva dirección se corra 
al E. (El aire polar que nos traen estas corrientes es de los 
mas perjudiciales para los enfermos del pecho, por su se
quedad j su riqueza en oxígeno). El viento del Este sopla 
mientras no haj otro que venga á relevarle, cosa que solo 
puede hacer la corriente ecuatorial que se manifiesta como 
viento del Sur. El choque producido por su reunión da por 
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resultado inmediato la existencia de direcciones interme
dias ó vientos del S. E. cu j o aire cálido j húmedo, en
friado por la corriente polar tiene necesidad de condensar 
una parte del agua que contiene en forma de nubes, de 
nieve ó de lluvia. Poco á poco vuelve á predominar la cor
riente equatorial, se despeja el cielo, se templa la atmósfe
ra y así continúa con un viento del Sur que insensible
mente se va corriendo al Oeste. La corriente polar es la 
única que á su vez puede reemplazar á este viento, j la 
mezcla de ambos pasando al N . O. produce abundantes 
precipitados atmosféricos. En esta época hace esos_ fríos-
húmedos que tanto incomodan á las personas nerviosas. 
Las cosas siguen marchando de esta manera, j siempre en 
el mismo órden. El estudio de estos vientos variables for
mará la materia del capítulo I I I . 

Es curioso pensar que esta zona variable, que podría 
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, j 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 conexión secreta en
tre este fenómeno y el desarrollo especial de los vegetales 
en esta región. . , 

Hemos visto que el calor y su distribución desigual en 
las distintas regiones es el fenómeno fundamental alre
dedor del que se agrupan y del que dependen muy nota
blemente los demás. La humedad del aire tiene una estre
cha relación con este fenómeno; ^ unidas ambas causas 
constituyen la razón de ser de la vida vegetal. A_estas dos 
condiciones se refiere en gran parte la distribución de las. 
plantas en la superficie del globo. El mundo animal sigue 
al mundo vegetal, porque á la existencia de los hervívoros 
está ligada la de los carnívoros. El primer principio supre
mo, pues, el que no solo lo vivifica sino que lo escita 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 ardiente de los áridos arenales y el fresco verde de las 
alegres praderas; son los lápices con que dibuja la geogra-
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fía de las plantas v de los animales, trazando al propio 
tiempo el bosquejo de un mapa etnográfico del género hu
mano. 

El emperador Aurelio decia que «de todos los dioses 
que Eoma habia tomado de las naciones á quienes vencia, 
ninguno era tan digno de adoración como el Sol;» j nos
otros decimos que la mas sublime de todas las fórmulas de 
adoración del paganismo es la del Gbebro, cuando espera 
al amanecer á orillas del mar, la reaparición del astro del 
dia; cuando á los primeros rajos que se reflejan vacilantes 
en la superficie del líquido elemento, se arroja al suelo boca 
abajo, j saluda orando la vuelta del principio vivificante 
que todo lo anima (Schleiden). 

TOMO I T . 



CAPITULO I I . 

L A S C O B E I E N T E S D E L M A R . 

Meteorología del Océano.—Derroteros marítimos.—El Gulf-Stream. 

Acabamos de ver que la distribución del calor solar en 
la superficie del globo determina una circulación general j 
regular de la Atmósfera. En el capítulo inmediato demos
traremos que los vientos irregulares j variables de nues
tros climas se deben también á este calor j están sometidos 
á leyes de periodicidad, de cuja investigación se ocupa la 
ciencia. Pero antes de abandonar las grandes corrientes de 
la atmósfera, importa que nos formemos una ligera idea de 
las grandes corrientes del mar, determinadas también por 
la acción de este calor que todo lo regula en la Tierra. 

El mar no está i nmóv i l ; n i lo están sus aguas , n i la atmósfera que 
descansa sobre ellas. Por la influencia atractiva del Sol y de la Luna se ve
rifica dos veces al dia una grande oscilación general de su superficie ; las 
mareas, cnvofluio y reflujo cubre y descubre alternativamente las playas 
del Océano, dando á las costas la movilidad siempre variable que nos 
atrae constantemente hácia ellas. Este momimiento de las aguas es debi
do á una causa astronómica , y no hay necesidad de que nos ocupemos 

aqUpereoeelí mar está animado de otra circulación meteorológica , mas 
compleia y mas delicada que podria casi compararse a la circulación de 
la sangre en los séres vivientes : está atravesado por comentes que d i n -
r iéndose desde el ecuador hácia los polos, y desde los polos hacia e ecua
dor v relacionando entre sí los mas lejanos mares, distribuyen el calor 
ea las regiones frias, traen el agua fria á las regiones tórr idas , igualan 
la salazón y la composición química del Océano , y forman en cierto mo
do el circuito vi tal del globo , como la sávia que sube y baja por las plan-
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4as , como la sangre que se regenera en el corazón después de haber pa
ngado su tributo en las partes mas apartadas del organismo. 

Las corrientes del mar merecen en este l ibro un estudio especial, que 
abrazará al mismo tiempo las corrientes de la Atmósfera que las acompa
ñan y las completan, constituyendo la meteorología del Océano. Unas y 
otras han sido, sobre todo desde hace treinta años el objeto de minucio
sas observaciones por parte de los marinos. 

La industria de los transportes marít imos se diferencia, á primera 
vista , de la industria dé los transportes terrestres en la falta de caminos. 

Durante mucho tiempo , en efecto , los navegantes modernos no han 
•sospechado siquiera que existen en ta superficie del mar numerosos cami
nos trazados por la naturaleza. La constancia de las monzones, la vuelta 
periódica de las brisas marinas á lo largo de las costas del mar Rojo y 
del mar de las Indias , son fenómenos que hab ían conocido y utilizado 
los antiguos. Cuando el astrónomo Hiparco descubrió el fenómeno físico 
de la inversión de la monzón de verano, ya se aprovechaban de ella ha
cia muchos siglos los marinos árabes , especialmente para seguir el co
mercio monopolizando de las especias y perfumes de Ceilan, que vendían 
como especias y perfumes de la Arabia. El descubrimiento de Hiparco cau
só una verdadera revolución en los transportes marít imos de los europeos 
que vivían al principio de nuestra era. Una mejora a n á l o g a , pero en es
cala mucho mayor , es la que se ha realizado en nuestros días por los tra
bajos del comandante Maury, director del Observatorio Nacional de Was-
hington^ A causa de su gran comercio , y de la posición geográfica de su 
pais, bañado por los dos mayores océanos del giobo , los americanos es
taban mas interesados que n ingún otro pueblo en hallar los caminos ma
rít imos mas cortos. Para esto era preciso comparar entre sí multitud de 
•caminos seguidos por millones de navegantes, y este inmenso trabajo ha 
permitido hacer para el globo entero lo que Hiparco había hecho para la 
pequeña distancia que separa Egipto de laTaprobana. ( I ) . 

Los grandes navegantes de los siglos pasados , trazaron los únicos ca
minos que al parecer se podían 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 cuando la aplica
ción del vapor á los medios de transporte demostró la ventaja de los cam
bios rápidos entre las naciones é hizo conocer mejor lo que vale el tiem-

j m , se fijó naturalmente la atención en el examen de los mejores caminos 
y en los medios de fijarlos racionalmente. Un buque de vapor , prescin
diendo de los vientos, puede trazar sobre la esfera la linea mas directa y 
la mas corta, entre su punto de partida y su punto de llegada; pero para 

•el buque de vela sometido á las corrientes aéreas que constituyen sus úni -
eos medios de progresión , la línea mas corta en longitud 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 travesía dure el menor tiempo 
posible. 

Las observaciones hechas en la superficie de los mares por los nave
gantes , se han perdido durante mucho tiempo, sin que sacaran provecho 
>de ellas la ciencia ni la navegación. Reunidas en las manos de Maury, 

(1) Antiguo nombre de la isla de Ceilan. 

V̂. del T.J 
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han conducido en pocos años al conocimiento de la circulación general 
d é l a Atmósfera y dé l a s corrientes marinas. A l mismo tiempo han pernal 
tido que se disminuya una cuarta, y en ocasiones una tercera parte, y 
hasta una mitad, la duración de las largas travesías, realizando asi anual
mente una economía inmensa en el precio de los transportes marí t imos. 

A ñn de llamar la atención pública con un resultado capaz de^ hacer 
ver toda la importancia práctica de sus nuevos estudios , concentró todos 
sus esfuerzos en una sola t raves ía , la de los Estados Unidos á Rio Ja
neiro. Los datos que pudo reunir le permitieron determinar un camino 
mucho mas corto y mas ventajoso que el seguido hasta entonces por la 
mayor ía de los navegantes. El buque Whrigt, capitán Jakson , de Bal t i -
more, fue el primero que siguió las indicaciones de Maury. Habiendo sa
lido de Baltimore el 9 de febrero de 1848 este buque pasaba la línea ecua
torial al Cabo de 24 dias, siendo así que en esta travesía se empleaba» 
ordinariamente 41 . 

Este camino dé los Estados Unidos al Ecuador es tanto mas.importante, 
cuanto que es común á todos los buques que van desde los Estados U n i 
dos al hemisferio austral, bien se dirijan en definitiva al Pacífico, al mar 
de las Indias ó al Atlántico. Aquella t ravesía de 41 dias se redujo prime
ramente á 24 ; después se hizo en 20 y úl t imamente en 18. La ventaja era 
de mas de SO por 100. , . 

La travesía de los Estados Unidos á California exigía por termino me
dio 180 dias: á partir del momento en que Maury empezó á estudiarla, se 
redujo al principio á 13o dias , y este primer resultado se perfeccionó á 
su vez de tal manera, que hoy una porción de clippers han llegado á ha
cerla en 100 dias, y 'uno de ellos, e lFlying Fish que se habla hecho á lá
vela en Nueva York ha entrado en la rada de S. Francisco á los 92 dias. 

Pero el ejemplo mas notable es el de la travesía de Australia. Desde 
Inglaterra á Sydney, un buque guiado por las antiguas instrucciones ,_no 
tardaba nunca menos de 125dias: este era el promedio ordinario del año . 
El retorno duraba próximamente lo mismo , y por consiguiente el viaje 
total era de unos 230 dias. Cuando Maury fué á Inglaterra con motivo 
del Congreso de Bruselas, ofreció á los marinos y á los negociantes ingle
ses , como premio de su participación en su empresa , disminuir lo menos 
un mes la travesía de Australia , y proporcionar una reducción mas con
siderable aun en el viaje de retorno , lo cual era sencillamente suprimir la 
cuarta parte de la distancia que separa Inglaterra de su rica colonia. Muy 
poco después , habiendo completado sus conocimientos sobre aquel der
rotero, indicó Maury públicamente á los marinos la inmensa ventaja que 
habia en hacer del viaje de Australia una verdadera circunnavegación del 
globo , es decir, doblar el Cabo de Buena Esperanza al ir de Europa , y el 
Cabo de Hornos al volver. El conjunto de estos dos viajes, esta vuelta al 
mundo , decia, podrá efectuarse en 180 dias y aun en menos , en vez de 
los 250 que se necesitaban antes. La predicción de Maury se realizó hasta 
con esceso. La economía de tiempo ha sido SO por 100. 

Evaluemos en dinero esta economía de tiempo. 
E l precio de los fletes en la travesía de Australia es próximamente de 

1 fr. por tonelada (1000 kg . ) y por día. Admitamos que el arqueo medio 
de los barcos que hacen esta travesía no esceda de 300 toneladas (en rea
lidad es de 700) y calculemos únicamente sobre una reducción de 30 dias 
en el viaje , para obtener cifras mas bajas que las efectivas. Resultará que 
cada buque habrá realizado en su trayecto una economía de 13,000 fran-
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eos: y si suponemos con Maury que llegue á 1800 el número de barcos, 
sin distinción de pabellones que naveg-an desde los puntos del Norte del 
Atlántico á la Australia , tendremos que al cabo de un año habrá resul
tado para este comercio un beneficio evidente de 23 millones de francos. 

Solo para el comercio inglés en los mares de la Ind ia , la economía 
anual es de 8 á 10 millones. Para el conjunto de todas las marinas, y para 
las diversas travesías , esta economía escede ciertamente áun término me
dio de 100 millones. 

Cuanto mas grande es la distancia que debe recorrerse, mas ventaja 
l i ay en separarse de la línea directa para i r á buscar los parajes en que las 
brisas continuas impriman al buque mayores velocidades. Por regla gene
r a l , cuando se quiera navegar á la vela en el sentido del Este al Oeste, en 
ia región intertropical será en la que se camine mas á igualdad de tiempo. 
Por el contrario, sería preciso ir mas allá de los trópicos al Norte ó al Sur, 
para ir deprisa en el sentido de Oeste á Este. 

Cada dia que se retrasa la llegada de un b uq ue mercante respecto de la 
época en que debe verificarse, ó respecto del promedio de las travesías, 
;no solo es una causa de mas ó menos contrariedades para los pasajeros 
cuya salud y hasta cuya vida pueden depender de ello , sino también una 
•causa de pérdidas para el armador y el negociante. E l sostenimiento de 
un barco grande , decía el almirante Filz-Roy (salarios , gastos, provisio
nes , material) con una carga completa y su complemento de pasajeros, 
var ía de SO á200 libras esterlinas (de 1230 á 3000 francos) diarios; ade
más á estos gastos inmediatos es necesario agregar la disminución de los 
beneficios anuales que resultan de la demora forzosa de su relorno. El 
;perjuicio causado p o r u ñ a larga travesía es, por lo tanto, de una natura
leza muy compleja que afecta á los intereses de los armadores y á los del 
•público en general. 

Los progresos que las Sailing directions han realizado en la industria 
•de los transportes marítimos equivale, pues, al que se hubiera obtenido 
con el descubrimiento de una nueva fuerza motriz : cuando los barcos se
gu ían 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 mecanis
mo de tracción con tal potencia que duplicara su velocidad Estos felices 
resultados determinaron la adhesión universal En una conferencia que se 
verificó en Bruselas en 1833 , los Estados Unidos, Francia, Inglaterra, 
Rusia, Suecia, Noruega, Dinamarca, Holanda , Bélgica y Portugal, acep
taron un plan uniforme de observaciones meteorológicas en el mar; plan 
al que se adhirieron bien pronto Prusia, Austria, España , Italia y el Bra
s i l . Desde esta época , cada uno de los buques de largas travesías de estas 
catorce potencias, se ha convertido en un observatorio flotante, que anota 
de dia y de noche todos los hechos de la navegación susceptibles de con
ducir á un conocimiento completo de los movimientos de la Atmósfera y 
del mar. 

Gracias á estos trabajos y al gran desarrollo que han tomado desde 
hace algunos años las observaciones meteorológicas , hemos podido en el 
capítulo anterior, y podremos en el siguiente , hacer un bosquejo general 
de la distribución de los vientos sobre la superficée de la Tierra. 

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

Todo el mundo conoce la división de los mares en tres grandes Océa-
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nos, á saber: 1.° el Océano Atlánt ico, que separa la Europa y el Africa-
de las Amér icas ; 2.° el Océano Pacífico, que cubre la mitad del globo,, 
por un lado entre las dos Américas, y por el otro entre el Asia oriental, la 
Nueva Holanda y el archipiélago situado entre ambas ; 3.° y úl t imo , e l 
pequeño Océano que se llama Océano Indico, que está casi todo él por 
debajo del Ecuador, entre el Africa, el Asia y la Nueva Holanda. 

Si se divide en dos partes al Norte y al Sur del Ecuador cada uno dé
los dos grandes Océanos, y si se consideran también los dos mares pola
res , se tendrán en conjunto siete divisiones en que podrá estudiare el 
movimiento de las aguas calientes ó M a s , su marcha del ecuader 
á los polos, y su regreso al punto de partida. A este movimiento se de
ben, en el mar universal, corrientes de aguas templadas ó de aguas frías1-
cuyo movimiento magestuoso y pausado , y cuya temperatura mas ó me
nos elevada, dan margen á efectos sobre las condiciones de los climas mu
cho mas importantes de lo que podrían suponer á primera vista los que-
solo conocen el globo por los mapas geográficos ordinarios. 

Analicemos y apreciemos estas corrientes tan importantes, tomando 
por ejemplo el circuito que forman las aguas en el Océano Atlántico deí 
Norte , que es el mejor conocido y el que surcan continuamente los buques 
que van de Europa á la América del Norte y á la América central, y que-
vuelven de ellas. 

En las regiones ecuatoriales las aguas del Océano se ven impulsadas 
hác ia el Oeste por un movimiento incesante que en el Atlántico las l leva 
hácia la América Tropical. Esta gran corriente de 30° de anchura 20 ai' 
Norte y 10 al Sur, se rompe contra las costas del Nuevo Mundo. Según 
la configuración de la América , cuya punta mas oriental está muy por 
bajo del Ecuador , la mayor parte de las aguas de esta corriente se dir ige 
hácia el Golfo de Méjico, cuyas sinuosidades recorre para salir de él por la 
punta de la Florida , y costear los Estados Unidos de Sur á Norte. 

Este golfo, situado en la zona tórrida , está rodeado por todas partes 
de elevadas montañas que concentran en él los rayos solares como en et 
fondo de un inmenso embudo , llevando á sus aguas los ardores de a q u e í 
clima abrasador. De este foco nace la corriente ecuatorial. Se precipita 
á t ravés del estrecho de la Florida , y produce una corriente impetuosa 
de 300 metros de profundidad y de 14 leguas de anchura. Su velocidad' 
es de 8 k m . por hora. Sus calientes y saladas aguas tienen un color de
añil diferente del que presentan en sus límites las verdes olas del mar. 
Esta masa formidable determina por su paso una profunda agitación , y 
sigue de este modo su curso sin mezclarse al resto del Océano. Las aguas 
de Gulf-Stream comprimidas entre dos murallas l íqu idas , forman una bó
veda movible que se desliza en el imperio de los mares, rechazando muy 
lejos cualquier objeto que se coloca en su proximidad. Es un inmenso rio' 
en medio del Océano. «-No se agota aun en las mayores sequías, n i se des
borda en las mayores crecidas. Sus orillas y su lecho son capas de agua 
fria. En ninguna parte del mundo existe una corriente mas magestuosa. 
Es mas rápida que el rio de las Amazonas , mas violenta que el Misisipí, 
y entre estos dos rios no arrastran una masa de agua equivalente á la 10.a 
parte de la que en ella se pone en movimiento.-) (Maury). 

Auxiliado por el te rmómetro , el navegante puede seguir esta gran 
vena l íqu ida ; el instrumento colocado sucesivamente en sus orillas y en 
su seno marca temperaturas cuya diferencia llega á 15°.. 

Potente y rápido, el Gulf-Stream (corriente del Golfo) se dirige hácia e l 
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Norte siguiendo las cosías de los Estados Unidos hasta el Banco de Ter-
ranova Allí sufre el terrible choque de una corriente polar que arrastra 
enormes témpanos , verdaderas montañas de hielo , tan inmensas, que 
una de ellas cuyo peso era de mas de 20,000 millones de toneladas , ar
rastró á 300 'leguas al Sur el buque del teniente 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. _ 

Lles-ada á las cercanías de Europa, envía una buena parte de sus 
aa-nas hácia el mar Glacial, costeando la Irlanda , la Escocia y la Worue-
ea v el resto de aquellas vuelve hácia el Sur á la altura de las costas 
occidentales de España para unirse á la gran corriente tropical a la l a 
t i tud del centro de Africa. Después de haberse unido a esta comente, 
cuyo manantial forman , toman nuevamente las aguas la dneccmn Oeste 
oara llegar á las costas de Méjico y de los Estados Unidos, atravesando 
ñor segunda vez el espacio que separa estos últ imos Estados- de Europa 
y formando así un circuito continuo de Africa á Méjico , que vuelve a su 
Junto de partida del modo que acabamos de indicar Las botellas flotan-
Ies que los marinos arrojan al mar con la indicación del sitio y de la fecha 
del dia en que se han confiado al Océano , han hecho ver que este tra
yecto de 20 á 30 000 kilómetros se recorre en tres anos y medio próxi
mamente. Los vientos siguen, poco mas ó menos, la misma marcha que 
las aguas ; es decir, que entre los trópicos soplan vientos del Este al i 
sios que levan la atmósfera del Africa á la America, del m1Sm0 modo 
que la corriente tropical lleva las aguas de una á otra. Entre los Estados 
Unidos y Europa, lo mismo que la corriente lleva el mar hacia el Es e 
las contfacorrientés de los alisios soplan hácia Europa : de donde resulta 
míe la travesía de los Estados Unidos á Francia o a Inglaterra es mucho 
mas ráp di que la de Europa á los Estados Unidos, porque al hacer es e 
á lümo viaje, el viento y la corriente son contrarias al paso que son fa
vorables p l r k venir del Nuevo al Yiejo Continente. Sabido es que cuando 
Cristóbal Colon acometió la atrevida empresa de abandonarse en direc-
don al Oeste, descendió á la altura de Africa para ^ c h a r los viento 
de lE . que, en su concepto, debían impulsarlo hasta a China. "Apenas 
se concTbe'que en aquella época en que los conoclmrt0VfflTgd?meT 
estaban bastante adelantados para saber poco mas « . ^ ^ ^ nad™íe¡ 
siones del fflobo y la distancia itineraria entre la India y a Ch na , dice 
M Babinet! haya^abido un hombre tan confiado en un imposible, que 
esperase llegar á las costas orientales de la China después de una nave-
ga'cTon igual al triplo ó al cuadruplo de la distancia que separa el AnUgao 
| el Nuevo Mundo Si no hubiera existido la America, hubiera perecido 

mÍ A n S d ^ í s a ' r l ^ o t t o ^ r s drcuitos marítimos análogos al circuito 
d e l l S n t t o ' s e p t e n t r i o n a l , insistamos sobre ^ c u n s ancias que e 
caracterizan. Las aguas tropicales , en su trayecto de las costas d^ Africa 
á las de Amér ica , caminan bajo los ardores de un sol zenital y se van 
calentando cada ^ z mas, hasta que penetran en el g0 0 de f ^ ^ 
seguida penetran en el Estrecho de Bahama, en el ^ 1 forman una ra 
pida corriente de agua templada, que sube por el Este de los ^ t a d o . 
Unidos, hácia el Banco de Terranova. Allí la comente como ya hemo* 
dicho, gira al E. para venir hácia Europa; pero aun c o n ^ v a el esceSo 
de calor que debe á su origen tropical; y este es uno de los grandes me-
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dios que la naturaleza pone eu juego para equilibrar la temperatura de 
nuestro globo , llevando por medio de las aguas , hácia las regiones mas 
septentrionales , e l calor que el sol derrama entre los trópicos. A medida 
que esta corriente adelanta, pierde su calor, que se difunde en la at
mósfera y en los mares que atraviesa ; y después vuelve , dejando á su 
izquierda España y el Norte de Africa , á tomar su puesto en la corriente 
tropical , para absorber de nuevo él calor que debe traer á las latitudes de 
Europa. 

El calor del mar se comunica á los continentes por el intermedio de 
los vientos. Vamos á demostrar muy pronto que á la altura de Europa 
los vientos dominantes son los de Oeste algo inclinados al Suroeste. Se ve 
desde luego que estos vientos , que tienen por base una corriente de 
agua caliente, tomarán su temperatura y soplarán hácia Europa mucho 
mas cálidos de lo que serian si el mar, privado de la corriente cálida que 
hemos descrito, tuviese la temperatura correspondiente á su latitud. Para 
convencerse de este aserto , basta comparar el clima y la temperatura de 
las ciudades americanas con las que tienen la misma lati tud en nuestra 
Francia. 

Ninguna de las masas de agua que se mueven en el mar merece un 
estudio tan detenido como el Gulf Stream : no hay otra alguna que tenga 
mas importancia para el comercio , n i que ejerza mas influencia en los 
climas ; al Gulf Stream es á quien la Gran Bretaña , la Francia y los paí
ses próximos deben la suavidad de su temperatura , su riqueza agrícola, y 
por lo tanto , una gran parte de su poderío material y moral. Su historia 
se confunde easi con la de todo el Atlántico boreal; tan capital es la i n 
fluencia hidrológica y climatológica de esta corriente de los mares. 

Gracias al movimiento de rotación del globo, y probablemente tam
bién á la orientación general de las costas, la corriente sigue una dirección 
constante hácia el Nordeste y no choca con ninguna de las puntas avan
zadas del continente. A lo largo de Nueva-York y del cabo Cod, se i n 
clina mas y mas hácia Levante , y dejando de costear á lo lejos el l i toral 
americano , se arroja en pleno Atlántico hácia las costas de la Europa 
occidental. Según dice Maury , si algunos cañones monstruosos tuvieran 
bastante fuerza para arrojar sus proyectiles desde el Estrecho de Bahama 
al polo boreal, estos proyectiles seguirían casi exactamente la curva del 
Gulf Stream, y separándose poco á poco de su camino , l legarían á Euro
pa por el lado del Oeste. 

Desde el grado á3 al 47 de latitud septentrional, en el Banco de Ter-
ranova, el Gulf Stream, que viene del Sudoeste, encuentra en la super
ficie de los mares la corriente polar. La línea de demarcación entre los 
dos nos oceánicos no es nunca constante, y var ía de lugar según las es
taciones. En invierno , es decir, de setiembre á marzo, la corriente fría 
rechaza al Gulf Stream hácia el Sur; porque durante esta estación , todo 
el sistema circulatorio del At lán t ico , vientos, lluvias y corrientes se 
aproximan al hemisferio meridional, sobre el que marcha el sol. En ve
rano , es decir, de marzo á setiembre, el Gulf Stream toma á su vez pre
ponderancia y rechaza cada vez mas hácia el Norte , la línea de su choque 
con la corriente polar. 

Después de haber chocado contra las aguas del Gulf Stream , las de'la 
comente ártica dejan en gran parle de correr por la superñcie y descien
den a las profundidades á causado la mayor densidad que tienen por su 
poca temperatura. Puede recorrerse la dirección de esta contra-corriente, 
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•exactamente opuesta á la del Gulf Stream por las montañas de hielo que 
el tibio aliento de las latitudes templadas no fundido aun, y que viajan 
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hácia el Sudeste, para encontrarse con la corriente superficial que hienden 
como proas de navios. Mas al Sur, no puede reconocerse la existencia de 
esta corriente oculta , cuyas frias aguas sirven de lecho al rio cálido que 
parte del Golfo de Méjico, sino por medio de instrumentos de sonda. Va 
sumergiéndose cada vez mas hasta el estrecho de las islas de Bahama, 
en donde el termómetro la descubre á unos 400 metros de profundidad. 
(Reclus). 

E l equivalente del Gulf Stream en el océano Pacífico es una corriente 
cálida que sigue las costas de la China y del J apón , y que los geógrafos 
japoneses mencionan hace mucho tiempo en sus mapas con el nombre de 
Kuro-Siwo ó rio ciego, á causa sin duda del color oscuro de sus aguas. 
En los mares del Sur las comentos son mucho menos conocidas y están 
muy poco desarrolladas. Es probable además que los rios marinos no 
sean corrientes aisladas. sino las diversas partes de una misma red , las 
diferentes venas de un sistema único de circulación. 

La cantidad de calor que el Gulf Stream arrastra hácia las regiones 
septentrionales es una parte muy notable del calórico almacenado en las 
aguas de la zona tórrida. E l calor total de la corriente bas tar ía , si se reu
niera en un solo punto, para fundir montañas de hierro y para hacer 
correr un rio de este metal tan caudaloso como el Mississipí: bastar ía 
también para elevar desde la temperatura del invierno á la temperatura 
constante del verano toda la columna de aire que descansa sobre Francia 
y las Islas Británicas. 

No obstante la marcha del sol , hace tanto calor por término medio en 
ir landa, á los 52° de la t i tud, como en los Estados-Unidos á 38°; es decir, 
1650 kilómetros mas cerca del ecuador. 

La corriente del golfo , que lleva el calor tropical á las regiones tem
pladas de Europa es también con mucha frecuencia el camino real de los 
huracanes. De aquí 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 podría creerse ver un 
mismo fenómeno en el conjunto de las corrientes aéreas y mar í t imas . 
Así el Gulf Stream parece ser respecto de los vientos como es naturalmente 
respecto de las aguas, el gran intermediario entre los mundos. Trae á los 
mares del Norte de la Europa las materias salinas del golfo de las Antillas; 
lleva consigo el calor de los trópicos para que se aprovechen de él las 
regiones templadas, y marca el camino que siguen los torrentes de elec
tricidad que se desprenden de los huracanes en las Antillas. Esta es segu
ramente la gran serpiente de los poetas escandinavos que desarrolla sus 
inmensos anillos á t ravés del Océano, y que balanceando su cabeza á 
este ó al otro lado sobre las costas, exhala sobre ellas una suave brisa ó 
vomita el fuego de las tempestades. 

Lo mismo que en el Atlántico del Norte, la corriente ecuatorial que 
se precipita en el golfo de Méjico vuelve sobre sí misma al pasar por la
titudes elevadas, otra porción de esta corriente, mucho mas pequeña , 
después de haber chocado con el cabo de San Roque , que forma la punta 
oriental de la América del Sur, baja á lo largo de la costa oriental de 
esta misma América ; y en seguida , atravesando el Atlántico de E. á 0. , 
vuelve hácia el Africa inferior para subir luego á lo largo de las costas 
occidentales de esta parte del mundo y unirse a la gran corriente tropical 
por el Sur del mismo modo que el Gulf Stream se une á ella por el Norte. 
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Prescindiendo de la cantidad de sus aguas, esta corriente es perfecta
mente análoga al circuito que ocupa el Norte de este Océano. La porción 
que sale fuera de los trópicos y que vuelve del Oeste al Este, desde el 
Sur de la America al Sur del Africa es también una corriente cálida, como 
el Gulf Stream entre los Estados-Unidos y Europa. La comparación dé
las masas de agua que arrastra separadamente cada uno de estos dos cir
cuitos , demuestra cuán favorecido está el del Norte relativamente al del 
Mediodía en la cantidad de aguas calientes que recibe: puede asegurarse 
que el circuito del Norte forma una corriente cinco ó seis veces mas abun
dante que el del Sur. 

Si dirigimos ahora una mirada al Océano Pacífico veremos también 
las aguas tropicales venir á chocar contra la Nueva Holanda, el archipié
lago de la Sonda y la parte inferior del Asia. La mayor parte de estas 
aguas sube al Norte formando una eslensa corriente de agua tibia qu& 
viene á dar á la parte alta de California y á Colombia un clima casi com
parable al de nuestra Europa. 

El Atlántico del Norte , el Atlántico del Sur , el Pacífico del Norte, el 
Pacífico del Sur y el mar de las Indias tienen cada uno su corriente, sien
do la principal de todas la del primero. El mar Glacial del Norte y el mar 
Glacial del Sur tienen también al parecer cada uno una corriente qu& 
se dirige , según se cree, hácia el Este , alrededor del polo (Babinet). 

La circulación del mar se completa por las corrientes submarinas: una 
corriente submarina debe llevar las aguas del Mediterráneo al Océano. 
Su existencia se deduce, en cierto modo, de un cálculo, por medio del 
cual se encuentra que la cantidad de agua salada suministrada por la 
corriente superior del Estrecho de Gíbraltar es de 12 miriámetros cúbicos; 
por año , la cantidad de agua dulce arrastrada por los rios 1 y la que se 
pierde por evaporación 2 miriámetros cúbicos anuales; de modo que habia 
un esceso anual de 11 miriámetros cúbicos si no se restableciera el equi
l ibr io por una corriente submarina. Esta hipótesis aparece confirmada por 
un hecho de los mas curiosos. 

Hácia fines del siglo X V I I , un bergant ín holandés , perseguido y a l 
canzado entre Tánger y Tarifa por el corsario francés El Fénix, fué echa
do á pique por una sola andanada de la artillería de este ; pero en vez de 
sumergirse en el mismo sitio , el bergantín , gracias á su cargamento de 
aceite y de espíritu de v ino , quedó flotando entre dos aguas : caminó 
hácia el Oeste y acabó por encallar después de dos ó tres días en las i n 
mediaciones de Tánger á mas de 12 millas del punto en que habia des
aparecido bajo las olas. Habia recorrido, pues, esta distancia arrastrado 
por la acción de una corriente inferior cuya dirección es opuesta á la de 
la corriente que reina en la superficie. Este hecho histórico , unido á a l 
gunos esperimentos recientes, viene en apoyo de la opinión que admite 
la existencia de una corriente de salida en el Estrecho de Gíbraltar. El co
mandante Maury considera también como cierto que hay , al Sur del cabo 
de Hornos , una contra-corriente submarina que lleva al Océano Pacifica 
el esceso de agua del Atlántico. En efecto, el Atlántico está alimentado 
continuamente por grandísimos rios, mientras que el Pacífico , en el ' cual 
nodesemboca ningún rio importante , debe esperimentar por el contrario 
una gran pérdida á consecuencia de la gran evaporación que se verifica 
en su superficie. 

Se ha demostrado también la existencia de algunas corrientes infe
riores lastrando unos trozos de madera para hacerlos sumergirse, pera 
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manteniéndolos unidos á un hilo de pescar, de modo que puedan descen
der á muchos cientos de brazas, seg-un la voluntad del observador: A l 
otro estremo del hilo se ata un tonel vacío bastante fuerte para sostener 
el aparato, y después se abandona todo ello. Los marinos que observa
ron este hecho por la primera vez se sorprendieron mucho al ver que el 
tonel caminaba contra el viento y contra la corriente á razón de 1 nudo 
y á veces mas deprisa aun. La tripulación hacia esclamaciones de sor
presa al ver que todo se alejaba como si algnn monstruo marino se hu
biera apoderado de ello: y muchos hasta manifestaban cierto terror. La 
velocidad del tonel era evidentemente ig-ual á la diferencia de entre las 
velocidades de las dos corrientes inferior y superior. 

En 1773, el buque del capitán Deslandes se hallaba en las aguas del 
Golfo de Guinea: una corriente muy fuerte que penetraba en aquella 
h a b í a l e impedia ir mas al Sur. Deslandes se apercibió de que había una 
contra-corriente inferior á 13 brazas (24 metros) de profundidad y sacó 
partido de ella de una manera ing-eniosa. Una máquina que presentaba 
mucha superficie se bajó á la profundidad de la corriente submarina, y 
fue arrastrada con la fuerza bastante para remolcar el buque con una 
velocidad de mas de 2 ki lómetros por hora. 

En el mar de las Antil las, pueden alg-unas veces amarrarse los buques 
del mismo modo, en medio de una corriente. 

En el Sund se ha demostrado hace mucho tiempo la existencia de 
una doble corriente superior é inferior. 

La temperatura media en la superficie del mar difiere muy poco de la 
del aire, mientras las corrientes cálidas no ejercen en ella su influjo 
perturbador. En las ag'uas de los trópicos parece que la superficie del 
mar está un poco mas caliente que el aire con que está en contacto. 

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

Examinando las temperaturas en la superficie y á diversas profundi
dades, se han podido deducir las sig'uientes consecuencias: 

1. ° Entre los trópicos, la temperatura disminuye con la profundidad. 
2. ° En los mares polares la temperatura aumenta con la profundidad. 
3. ° En los mares templados comprendidos entre 30 y 70° de latitud 

la temperatura es tanto menos decreciente cuanto mayor es la latitud y 
en la proximidad del paralelo de 70° empieza á hacerse creciente. 

Existe por lo tanto una zona en la cual la temperatura es casi cons
tante desde la superficie hasta una profundidad considerable. 
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Es casi indudable que las corrientes determinadas por la diferencia de 
presiones que esperiraentan las capas colocadas al mismo nivel en el 
ecuador y en los polos, contribuyen eficazmente á producir esta distri
bución del calor. Parece cierto que hay en general una corriente super
ficial que lleva hasta los mares polares el agua caliente de ios trópicos, 
y una corriente inferior que vuelve á llevar de los polos al ecuador el 
agua enfriada en aquellas regiones heladas; pero estas corrientes se hallan 
modificadas en su dirección y en su intensidad por una multitud de causas 
que dependen de la profundidad de las cuencas marinas, de su confi-
o-uracion, de la influencia del viento y de las mareas. 
0 En los mares muy profundos »se encuentra en todas partes la tempe
ratura uniforme de - f 4» que corresponde, según ha demostrado la física 
á la densidad máxima del agua. Esta temperatura existe en el ecuador 
á partir de 2 200 metros de profundidad; en las regiones polares, en la* 
cuales el agua está mas fria en la superficie , se encuentra la misma tem
peratura de 4o desde la profundidad de 1400 metros. Las líneas isotermas 
de 4o forman, pues, las divisiones entre las zonas en que la superficie 
del agua del mar está mas fria, y aquellas en que está mas caliente que 
la capa cuya temperatura es de 4o. Esto es lo que indica la figura pre
cedente, que representa un corte meridiano del mar. La curva que 
toca en dos puntos á la superficie, ind íca las profundidades á que empieza 
la temperatura constante de - f 4o. , , ^ , 

Por últ imo el grado de salazón de las aguas del Océano vana según 
los puntos del globo, y representa sin duda alguna un importante papel 
en su densidad y por lo tanto en la formación de las corrientes marinas. 



CAPITULO 111. 

LOS V I E N T O S V A E I A B L E S . 

E l viento en nuestros climas.—Direcciones medias en Europa y en Francia.—Frecuen
cia r'elativa de los diferentes vientos.-Rosa de los vientos según los puntos y las esta
ciones.—Variación mensual y diurna de la intensidad. 

Después de haber estudiado las corrientes regulares y 
periódicas de la Atmósfera j de los mares, figemos nues
tra atención en los vientos irregulares que soplan en nues
tros climas. Estos no presentan mas que una irregularidad 
aparente, porque en la naturaleza no existe la casualidad, 
j cada una de las moléculas del aire no se mueve ŝino para 
•obedecer irremisiblemente á lejes tan absolutas como las 
que rigen los mundos en el espacio. Vamos á ver de der
ramar alguna luz en medio del caos de la multitud de vien
tos que se suceden en nuestros paises, j á desentrañar las 
fuerzas que se ponen en juego para determinar esta va
riedad. 

Fuera de los límites en que soplan los vientos alisios 
j periódicos de los dos hemisferios, las zonas templadas 
son las regiones de los vientos variables. Europa, por 
ejemplo, está enteramente sometida á esta l e j : las ma
sas de aire la recorren j a en un sentido j a en otro : á 
veces un mismo viento reina durante semanas enteras; otras 
se suceden dos ó tres direcciones distintas en el intervalo 
de algunas horas; otras el aire permanece tranquilo j ni 
la brisa mas ligera agita el movible follaje del álamo blan
co. Así es que el instrumento que manifiesta la dirección 
del viento en nuestros climas, la veleta. es desde hace mu-
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<eko tiempo símbolo lig-ero j femenino de la inconstancia. 
Sin embargo la misma inconstancia tiene su causa, j 

es con frecuencia mas aparente que real. Los yientos de 
nuestros climas que nos parecen tan caprichosos j tan va
riables, van á dejarnos apercibir detrás de ellos, las le jes 
á que obedecen. 

Hemos visto en el capítulo I que el alísio superior que 
va del ecuador al polo, modifica su dirección primitiva del 
Sur al Norte en nuestro hemisferio, j gira poco á poco ha
cia el Sudoeste á medida que avanza hácia latitudes mas ele
vadas. Pierde al mismo tiempo velocidad j temperatura v 
va descendiendo paulatinamente. Hácia el grado 30 de lati
tud ha llegado j a casi á la superficie del suelo : en las la
titudes de Francia está 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 j a uno que es regular puesto que no 
es otro que el alísio superior que ha bajado hasta el suelo, 
j que ocupa el primer lugar en la meteorología de nues
tros climas. 

Hemos visto en el capítulo I I que la gran corriente 
oceánica, el Gulf-Stream, llega á las costas de Europa en 
esta misma dirección Sudoeste. El aire circula en el mismo 
sentido y aumenta aun el afecto del alísio superior, ó por 
mejor decir, uno j otro son la misma corriente ecuatorial, 
aerea j marina desviada en sentido S. O. por la rotación 
de la Tierra. 

Para conocer exactamente la dirección del viento, se 
aprecia la proporción de tiempo durante el cual ha soplado 
cada uno, admitiendo un total arbitrario al cual se refiere 
todo. Así por ejemplo, supongamos que el viento Sudoeste 
ha soplado 90 dias durante un año ; se anotará únicamente 
que ha reinado la cuarta parte del tiempo; j si este tiempo 
se. designa por el número arbitrario 1 000, se anotará 250 
para el Sudoeste (suponiendo por supuesto, que haja sopla
do exactamente la cuarta parte del tiempo es decir 91 dias 
j 7 horas en el año). De este modo se anotan todas las d i 
recciones indicadas por la veleta en partes proporcionales de 
un mismo total j se construje así un cuadro comparativo 
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que puede representar el resultado medio de un gran nú 
mero de años. 

Así se lia procedido en toda Europa desde hace j a mu
cho tiempo. Veamos ahora el resultado g-eneralde todas las 
observaciones hechas. Hé aquí un cuadrito que resume estas 
observaciones, j que demuestra palpablemente el predomi
nio del viento S. O. para el conjunto del continente euro
peo, j hasta para la América del Norte. 

FRECUENCIA R E L A T I V A DE LOS VIENTOS. » 

Dirección Fuerza 
del viento del vienta 

N. N . E . E . S . E . S. S. O. 0. N. 0. medio. medio. 

Francia.. . 126 140 84 76 117 192 153 110 S.88o0. 133 
Inglaterra. . 82 111 99 81 111 223 171 120 S. 67 0. 198 
Alemania. . 84 98 119 87 97 185 198 131 S. 76 O. 177 
Dinamarca.. 63 98 100 129 92 193 161 156 S. 62 O. 170 
Sueeia. . , 102 104 80 110 128 210 159 106 S.ñO 0. 200 

Rusia. . . 99 191 84 130 98 143 166 192 N.87 0. 167 
America del 

Norte (1). 96 116 49 108 125 197 101 210 S. 86 0. 182 

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

(1) Es muy difícil asignar una dirección media á los vientos reinan
tes en una gran estension de terreno, en la cual el relieve del suelo, la 
posición relativa de unas y otras partes respecto á los mares y á los con
tinentes, y las demás condiciones que pueden influir en la marcha de 
los vientos var ían en una escala bastante considerable; respecto de Es
paña no existen, al menos recopilados, datos bastantes para calcular la 
dirección n i la fuerza media del viento, y en m i concepto, y salva la 
opinión de los meteorologistas, tanta generalización lleva á errores de 
gran bulto. Puede decirse por regla general que en el centro y el norte 
de España dominan los vientos del N . E. y del N . 0.; al paso que en el 
Sur y el Este de la península reinan con mas frecuencia los del S. y S. O.; 
pero buscando un termino medio de las observaciones se vendría á en
contrar probablemente un viento 0 N . O. ú 0. que no existe en casi 
n ingún punto de nuestro pais como viento dominante. Por esta razón no 
he calculado con los pocos datos de que he podido disponer, los números 
relativos á España, que podrían formar parte del cuadro anterior. 

(N. del T.J 
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centésimas, es decir, cerca de la quinta parte. La propor
ción es major aun en Inglaterra. Sumando el Oeste j el 
Sur se ve que este cuadrante de la rosa de los vientos da 
por sí solo casi la mitad de los vientos reinantes: 46. cénti
mos para Francia j para Inglaterra mas de la mitad: 51 
céntimos. Las esmeradas observaciones hechas en Bruselas 
desde 1830, j los números 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. j O. El viento que domina es el de S. 45° O 
exactamente. En Rusia se observa una variación debida á 
su alejamiento del Océano. 

Estamos, pues, bajo la benigna influencia dê  la cor
riente ecuatorial. Pero si el alísio de retorno llega hasta 
nosotros y hasta el mismo polo, la corriente polar inferior, 
que trae el aire frió del polo Norte al Sur j forma bajo los 
trópicos el alísio de Nordeste, debe hacerse sensible tam
bién en nuestras comarcas. Es preciso que pase por alguna 
parte para ir del polo al ecuador, porque si el aire que va 
del ecuador al polo no volviera no habría atmosfera entre 
los trópicos. Examinemos un momento aun el cuadro an
terior de la frecuencia relativa de los vientos. El máxi
mo está en el S. O. según se ha indicado; desde este límite 
los mimeros van decreciendo; luego vuelven á ascender j 
nos presentan un segundo máxino en el viento Nordeste. 
Estaos nuestra corriente polar. El viento Nordeste reina 14 
céntimos del tiempo en Francia j 19 céntimos en Rusia. 

Existen, pues, en nuestro hemisferio dos direcciones 
generales de vientos. Unas veces predomina la corriente 
ecuatorial j otras la polar. La primera es cálida j húmeda 
la segunda seca j fria. Cada una egerce una influencia 
contraria en las producciones de la tierra, y el estado de las 
cosechas depende en gran parte de la época j de la conti
nuidad de su reinado. 

Los vientos de S. O., O. j S. por una parte jpo r otra 
los de N . E. j N . constitujen los merúos.primitivos gene
rales á que están sometidas nuestras regiones. Las demás 
direciones de los vientos proceden de estas dos corrientes, 
por las siguientes causas. 

TOBO II 7 
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Si ambas corrientes soplan al lado una de otra, ocupan
do cada una cierta estension , como corren en una dirección 
opuesta, en el límite que las separa deben producirse tor
bellinos y remolinos engendrados por la acción de estos dos 
rios dé aire. Estos remolinos girarán en el sentido N . E. 
á S. O. en el contacto de la corriente polar j en el senti
do S. O. á N , E. en el contacto de la corriente ecuatorial. 
Basta reflexionar un momento para comprender que este es 
un sencillo movimiento de rotación horizontal, como el de 
una piedra de molino. Cada punto de la circunferencia de 
este remolino de aire, tendrá su dirección particular, puesto 
que suponemos que toda esta masa gira en conjunto. Cons
tituirá, pues, una zona de vientos variables que podrá cam
biar de sitio bajo la influencia de las dos grandes corrientes 
que la lian originado , que á su vez cambian también de 
posición, de ancliura y de intensidad. 

Hé aquí una de las causas de variación de los vientos, 
que es por decirlo así constante, puesto que ambas comen
tes soplan sin cesar; j que debe presentarse en muy gran
des ostensiones. Hay otra que no es menos importante. 

Entre las diversas regiones de un mismo territorio exis
te siempre una diferencia de temperatura. Aquí lia y aguas, 
allí tierras : en estaparte desiertos, en la otra bosques , ya 
llanuras bajas j cálidas ; j a helados páramos. Estas dife
rencias de temperatura modifican á su paso los dos cor
rientes. Un cielo nebuloso favorece la marcha de aquella 
y detiene la de esta; j asi resultan vientos parciales, como 
ramas laterales de estos dos grandes árboles horizontales. 

Hay otra causa de cambios que se agrega á las ante
riores Tías protuberancias del relieve continental. Las cor
rientes generales que se ven obligadas á pasar por cima do 
una cadena de montañas no soplan con la misma regulari
dad que en la llanura. En efecto, los vientos deben ser tanto 
mas desiguales en sus bocanadas sucesivas, cuanto mas 
desigual es la superficie sobre que resbalan. La misma rá
faga aérea que se mueve sóbrelos mares con la uniformidad 
de un rio inmenso, abandona su marcha regular en cuanto 
siente interrumpido su curso por las desigualdades del ter
reno. Al pie de las grandes montañas de Suiza, j espe-
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cialmente en las cercanías de Ginebra en que el relieve del 
terreno es j a nrnj accidentado, las arternativas que se 
producen en la fuerza del viento son tales que el anemó
metro índica á veces una variación de velocidad 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 Atmósfera presenta á intervalos la tranquili
dad mas completa j mas perfecta. Aun en los paises débil
mente accidentados j en las llanuras salpicadas de casas j 
de bosquecillos no marcha el viento con un soplo igual 
como los alisios de los mares : adelanta por una sucesión 
de bocanadas y de ráfagas. cada una de las cuales repre
senta una victoria de la corriente atmosférica sobre un obs
táculo de la llanura. Al nivel del suelo el viento es siempre 
•intermitente mientras que en las alturas del aire camina 
casi constantemente con un movimiento igual y mages-
tuoso como la corriente de un rio. 

Es indudable, pues, que l iaj leves que rig-en estas 
variaciones de detalles lo mismo que el movimiento gene
ral de circulación j podemos preg-untarnos si se ha obser
vado alg-una l e j g-eneral en el sentido de la sucesión de los 
vientos. 

Volvamos á 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 que corren en opuestos sentidos, unas desde 
los polos j otras desde las regiones ecuatoriales. Estas fa
jas se transportan sobre la redondez del globo, y en el 
mismo espacio domina unas veces el viento polar y otras 
el viento tropical; pero no deja de haber nunca una com
pensación entre estas corrientes atmósféricas , j el viento 
neutralizado ó rechazado en una parte del hemisferio no 
tarda mucho en hacerse sentir en otra. Mientras que existe 
lucha entre estas dos masas de aire, animadas de movi
mientos contrarios, las vicisitudes del choque j la prepon
derancia gradual de uno de los vientos modifican tem
poralmente la marcha del aire j hacen que la veleta se 
vuelva sucesivamente hácia todos los puntos del horizonte: 
-del choque de dos vientos regulares procede entonces la 
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irregularidad aparente de todo el sistema atmosférico. 
A pesar de que nunca deja de establecerse, j a en uno 

j a en otro punto, la luclia entre los dos rios aéreos , como 
no tienen la misma fuerza uno de ellos termina siempre 
por vencer después de un periodo mas ó menos largo de re
sistencia. Fuera de la zona de los alisios, el viento de ma-
jor empuje es la corriente de retorno, que desciende de 
las alturas del espacio para bajar al nivel del suelo. 

Las corrientes atmosféricas que llegan del ecuador se 
inclinan naturalmente hacia el E ; j resulta que en el he
misferio Norte, la majoría de los vientos soplan del Oeste. 

Hace j a siglos, hablan demostrado los sabios que en el -
hemisferio septentrional la sucesión de los vientos se veri
fica de una manera normal en el sentido del Sudoeste al 
Nordeste por el Oeste j el Norte j del Nordeste al Sudoes
te por el Este j el Sur : es un movimiento de rotación aná
logo al que aparentemente describe el Sol en el cielo, cuando 
después de haber salido por Oriente se dirige hácia el Po
niente describiendo su estensa curva alrededor del zenit. 
Aristóteles habia hecho, desde hace j a mas de 2000 años, 
la observación siguiente: «Cuando cesa un viento para ser 
sustituido por otro de una dirección próxima, dice en su 
Meteorología, 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
tación regular de los vientos, que también conocían los 
marinos desde tiempo inmemorial. Dove fue el primero que 
reunió los testimonios dispersos que confirman la idea po
pular j transforman la antigua hipótesis, en certeza cien
tífica. Ademas está j a fuera de toda duda, que en el he
misferio Norte los vientos se suceden con la major frecuen
cia en el sig-uiente órden reg-ular. 

S.O.—O.—N.O.—N.—N.E.—E.—S.E.—S.—S.O. 

En el hemisferio meridional la rotación, normal de las 
comentes aéreas se verifica en sentido inverso. Así es, 
dice E. Reclus, que en cada uno de los hemisferios opues-
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tos la sucesión de los vientos coincide con la marcha apa
rente del Sol que para los Europeos describe su curso dia
rio al Sur del zenit j para los australianos al N . del mismo 
punto. Tal es el orden regular llamado por Dove ley de 

WÍTL m 

Fig. 7.—Rosa de los vientos. 

gifo, pero que se conoce generalmente por el nombre mismo 
de este sabio (1). 

La dirección del viento es su carácter mas marcado j 
•mas fácil de observar. Para determinarle se supone el ho
rizonte dividido en cuatro arcos iguales por dos diámetros 

(1) Véase el Apéndice. 
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perpendiculares entre sí, dirigido uno del Sur al Norte y el 
otro del Este al Oeste. Los puntos en que estos diámetros 
cortan al liorizontej son los cuatro puntos cardinales. Pero 
estos puntos serian insuficientes porque el viento puede 
tomar una porción de direcciones intermedias. Estas se 
indican por nuevos diámetros que dividen el horizonte 
en 16 partes iguales j así se tiene, despreciando los án
gulos ya muj pequeños, la indicación de todas las direc
ciones del viento. La figura que representa estas divisiones, 
j que aparece á continuación, se conoce con el nombre de 
Bosa de los mentos. Escusado es casi decir que la dirección 
del viento se espresa siempre por el punto de donde viene j , 
no por el punto á donde vá; asi viento del Este, quiere decir 
viento que sopla del Este; viento del Norte, viento que im
pele liácia el Sur. etc. 

El que sabe orientarse y puede hallar á su alrededor 
algunos objetos susceptibles de sufrir la impresión de los 
movimientos del aire, puede reconocer fácilmente la direc
ción del viento ; pero frecuentemente se recurre para esto 
á un instrumento que es sin duda el mas antiguo de cuan
tos sirven para las observaciones meteorológicas, á la vele
ta. Este sencillo aparato consiste en una chapa de metal, 
generalmente de hoja de lata ó de zinc, cortada de un mo
do mas ó menos eleg-ante, y que puede girar alrededor de 
una varilla vertical, á la cual se fija mas abajo una cruz 
horizontal, cujos brazos llevan en sus estremos las letras 
N . S. O. E. La veleta se coloca en la parte mas alta de los 
edificios. En otros tiempos era el complemento obligado no 
sólo de los palacios y de los castillos, sino hasta de las ca
sas mas modestas, cujas fachadas acabadas en punta pa-
recian hechas á propósito para colocarla. 

Siempre se ha hablado del tiempo, dice con este motivo A . Laugel' 
aunque no siempre se ha hablado de la meteorología, y aunque este 
nombre es moderno me inclino á creer que nuestros abuelos se preocu
paban mas que nosotros de lo que representa. ¿Se quiere una prueba? 
Hoy se construyen muchas hermosas quintas y casas de campo, en que 
el arquitecto o lv ída la veleta; en otro tiempo dibujada con mas ó 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 objeto. ¿No es acaso la imág-en de nuestra po-
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Txre vida con tantos esfuerzos, tantos disgustos, tantas luchas en el breve 
espacio en que se nace y en que hay necesidad de morir? La veleta 
domina la casa, marca fielmente todas las incertidumbres, todas las tem
pestades del cielo: debajo de ella se agitan todas las pasiones humanas. 
Aun rechina, medio oxidada sobre las antiguas viviendas desiertas que 
ya no tienen animación alguna interior, y sus bruscos movimientos for
man un lúgubre contraste con la calma y el silencio que el olvido y la 
muerte han dejado tras de sí. 

Espuesta á la intemperie se enmollece j se deteriora, se 
mueve con dificultad j no obedece á la impulsión del vien
to. Sucede también que se tuerce su vastago, j entonces 
desviada de su posición de equilibrio, queda siempre hacia 
un mismo lado. Sus indicaciones no merecen fé sino se re
conoce de cuando en cuando, j sino está colocada á una al
tura que la ponera fuera del alcance de las inflexiones del 
viento causadas por los obstáculos inferiores. JNo es raro 
que la Atmósfera esté recorrida por varias corrientes su
perpuestas j que se crucen. En este caso la corriente prin
cipal , la que puede decirse que decide el tiempo, está co
locada por lo general á una gran altura, sino es la mas 
elevada de todas. Entonces se reconoce por la marcha de 
las nubes que son el indicio mejor v mas seguro de la d i 
rección del viento. 

No variando la masa ó la densidad del aire mas que 
entre límites muj estrechos, la fuerza del viento depende 
casi esclusivamente de su velocidad, j crece con el cua
drado de esta. Las espresiones «fuerza del viento» j «ve
locidad del viento» son, pues, casi idénticas. Para medir 
esta velocidad, se emplean aparatos designados con el 
nombre de anemómetros. 

Uno de los mas usados en los Observatorios, es el i n 
ventado por el doctor Eobinson, del Observatorio de Armagh 
(Irlanda). Este instrumento se compone de un eje verti
cal, que sostiene cuatro radios horizontales iguales en lon
gitud, y que se cortan á ángulos rectos. En los estremos 
de estos haj cuatro hemisferios huecos, soldados de manera 
que el círculo máximo que termina cada uno de ellos esté 
siempre en un plano vertical, y que la parte cóncava de 
uno, mire á la parte convexa del siguiente. 

Basta reflexionar un momento para comprender que el 
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viento encuentra siempre dos esferas cóncavas j dos con
vexas : como ejerce major acción sobre las primeras que 
sobre las segundas, imprime á todo el sistema un movi
miento de rotación, j el número de vueltas de este moli
nete es siempre proporcional á la velocidad del viento. El 
número tres, representa bastante bien la relación que exis
te entre una v otra. Así, midiendo la circunferencia del 
círculo que describe el centro de uno de los hemisferios, 
j multiplicando su longitud por tres, se tiene el cami
no recorrido por el viento en cada revolución del mo
linete. 

En el Observatorio de París, la sección meteorológica, 
instalada primeramente bajo los auspicios de Arago, y 
completada hace algunos años por M. Marié-Davj, se com
pone de diversos instrumentos, la major parte de los cua
les han sido j a descritos. El viento inferior manifiesta su 
dirección por la veleta, bastante pesada j cortada en forma 
de cola de cometa ; la velocidad la indica el anemómetro de 
Robinson. El viento superior se conoce por la dirección de 
las nubes, que se observa j a directamente j a por medio 
de un espejo en que están grabadas las direcciones. Haj 
también un termómetro eléctrico colocado á 5 metros, (es 
decir, á 23 metros sobre el suelo) cujas indicaciones se 
trasmiten al piso inferior • estas son las temperaturas del 
aire. Esta misma temperatura del aire la señala también 
un termómetro colocado al Norte de la Sala meridiana, ba
jo un triple cono de metal, lo mismo que los del jardin que 
marcan la máxima j la mínima. Cerca de la cúpula existe 
un antiguo pluvímetro, que está reemplazado hoj por la 
techumbre cónica de un pequeño edificio circular , cu jo 
interior forma una especie de embudo j recogé el agua 
que cae. 

En el nuevo Observatorio meteorológico de Montsouris, 
con el cual hemos trabado j a conocimiento j sobre el que 
nos estenderemos especialmente mas adelante, la veleta es 
una placa cuadrada de hoja de lata, cu j o movimiento se 
observa con la major facilidad desde el patio interior cu
bierto de cristales, por medio de un espejo orientado. El 
anemómetro colocado sobre un poste de 20 metros, tras-
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mite automáticamente sus indicaciones por un circuito 
eléctrico (1). 

Es muj interesante para nosotros haber adquirido, co
mo acabamos de hacerlo, una idea g-eneral de la distribu
ción del viento en nuestros climas. Pero lo seria mas toda
vía poder representarnos la marcha del viento según los 
diferentes meses del año, según las estaciones, para los di
ferentes puntos de Europa. No podemos, pues, pasar sobre 
este punto, sin aprovecharnos de todas las observaciones 
meteorológicas hechas en París, para darnos cuenta del 
modo con que varía el viento, j conocer su régimen en 
este punto principal de Francia. Seria preciso también que 
pudiéramos ver qué influencias dominan sobre la Francia 
entera, j sobre las ciudades importantes, sobre las capi
tales de las demás naciones de Europa. Esto es lo que pro
curaremos hacer, aprovechándonos de todos los documen
tos meteorológicos que infatigables j desinteresados obser
vadores han reunido con ventaja de la ciencia en muchos 
puntos especiales. 

Empecemos primeramente por París. 
El Observatorio de París, fundado hace dos siglos jus

tos por la Academia de Ciencias, Colbert j Luis XIV, ha 
inscrito desde un principio en su programa el estudio de 
los fenómenos atmosféricos como complemento indispensa
ble al de los fenómenos celestes. Ya hemos visto (tomo I , . 
pág. 42), que el barómetro se habia inventado en 1643 j el 
termómetro (pág. 296) hácia 1660. Desde su entrada en el 
establecimiento Cassini I (2) organizó la observación cuoti-

(1) Véase la nota histórico descriptiva del Observatorio meteoroló
gico de Madrid al fin del capítulo. 

(IV. del T.) 
(2) E l autor supone sin duda alguna que en Francia son perfecta

mente conocidos estos Cassini, designados por números como los reyes; 
y por esta razón se abstiene de hacer indicación alguna acerca de ellos. 
Como en España es muy probable que muchas personas ignoren por 
completo quienes sean, me parece oportuno indicarlo en cuatro palabras. 
El año 1667 se comenzó la construcción del edificio del Observatorio de 
Paris, encargada por Colbert al célebre médico y arquilecto Claudio 
Perrault, que se terminó en 1672. Antes de concluirse la obra, en el 
año 1669, llamó Colbert á Francia á Juan Domingo Cassini, natural de 
Perinaldo en el condado de Niza, que habia adquirido ya en aquella 
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diana de estos dos instrumentos fundamentales ; la del 
viento y la lluvia vino después. Tenemos por esta razón en 
París una respetable série de cerca de dos siglos de obser
vaciones meteorológicas, que cada vez lian sido mas j 
mas precisas, con los años j con la discusión crítica, sin 
la cual no existe la ciencia. 

Hemos visto en el libro precedente cuáles son los pro
medios de temperatura mensuales j diurnos, que se han 
deducido de las observaciones regulares. Se lia podido lle
gar también á comparar entre sí los mismos meses de cada 
año, con relación á los vientos anotados, j ver de esta ma
nera cuáles son las direcciones mas frecuentes del viento 
en enero, en febrero j asi sucesivamente. El promedio de 
sesenta años de observaciones (1806-1866), arroja los di
versos resultados siguientes : 

REPARTICION A N U A L DE LOS VIENTOS EN PARIS. 

Proporción para 10 000 vientos. 

Norte 1 039 
Noroeste 1 084 
Oeste . 1 782 
Sudoeste 1 935 
Sur.. . . . . . . . 1476 
Sudeste 709 
Este 694 
Nordeste 1 191 

Se ve, pues, como los vientos S. O. j O. dominan so
bre tsdos los demás. 

Para apreciar mejor las direcciones de los vientos repre-

epoca una gran celebridad esplicando astronomía en Bolonia, y desem
peñando algunas misiones científicas y políticas del Senado y del Papa. 
Naturalizado en Francia, fue nombrado director del Observatorio, en el 
cual llevó á cabo trabajos de una gran importancia hasta el año 1693 en 
que murió . Su hijo Santiago, jóven cuyo talento preciosísimo y rara 
instrucción hicieron que se le nombrara individuo de la Academia de 
Ciencias á la edad de 17 años, fue también director del Observatorio, y 
también lo fueron César francisco, hijo del anterior, y Alejandro Enr i 
que Gabriel, hermano de Santiago. Estos cuatro directores del mismo 
apellido, se conocen ordinariamente en Francia con los nombres de Cas-
sini I , I I , I I I y I V , lo cual es mucho menos espuesto á confundirlos que 
si se designaran por sus nombres. 

(OV. del T.) 
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sentados por estos números, se traducen en figuras geomé
tricas. A partir de un punto central se trazan líneas rectas 
en dirección de los puntos cardinales N . E. S. j O. j de 
los rumbos intermedios N.E. S.E. S.O. j N.O. j después 
se marcan sobre estas rectas, longitudes proporcionales al 
número de veces que ha soplado el viento correspondiente; 
se terminan las líneas en estos puntos, j todos los estre-
mos se unen por medio de una curva continua. 

Si por ejemplo, el viento N . soplara todo el año con 
detrimento de los demás, la figura seria mu j alta j se pa
recería á la letra A , no quedando apenas en ella sitio para 
los otros vientos, que serian raros en aquella hipótesis. Si 

N NNE 

pjg. g.—Rosa del promedio anual de los vientos de París. 

por el contrario fuera el viento Sur el único que predomi
nase, la figura se parecería á la letra V. Si los vientoŝ  
soplaran con igualdad en todas direcciones, la figura se 
convertiría en un círculo. Se comprende fácilmente esta 
manera de representar los vientos. También se pueden t i 
rar las líneas, no en la dirección de donde viene el viento, 
sino en aquella á donde va; la figura toma entonces una 
forma simétricamente opuesta. Ambos modos son escelen-
tes ; el primero es mas directo; el segundo representa el 
efecto del viento por ejemplo, sobre una llama. Yo emplea-
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ré aquí el primero para obtener el seg-undo no habría mas 
que volver el libro poniendo la S hacia arriba j la O á la 
derecha. 

La curva precedente representa el estado general del 
viento en París, sacada de un promedio de sesenta años. Se 
vé al primer golpe de vista que la fig-ura tiene mucha am
plitud hácia el S.O. el O. j el S. amplitud correspondiente 
á los números del cuadro anterior (1). 

(1) Hé aquí el cuadro y la figura correspondientes formados para los 
vientos reinantes en Madrid. 

REPARTICION A N U A L DE LOS VIENTOS EN MADRID. 

Proporción para 10 000 horas de viento. 

N . 
N . E. 
E. 
S. E, 
S. 
s. o, 
0. 
N . O 

573 
1837 

668 
814 
722 

1546 
819 

1014 

SSESB 

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

El viento dominante es, pues, en Madrid el N . E., y después reina 
eon mayor frecuencia que los demás el S. 0. Las rosas de los vientos 
por estaciones que aparecen á continuación, demuestran también que no 
en todas ellas es el mismo el régimen de los vientos, por mas que los 
dos que se han citado dominen en todas muy notablemente sobre los 
demás. En la primavera y el verano reina mas tiempo el S. 0. que 
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La misma série de sesenta años de observaciones cuo
tidianas regulares, nos dá las cifras siguientes para la 

el N . E . , mientras que en invierno y en otoño es por el contrario el N . E . 
el predominante. 

INVIURNA. P R I M A V E R A . 

V E R A N O 

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

Para 10 000 horas de viento observadas en cada estación, la repar
tición dé lo s vientos en Madrid es la que aparece del siguiente cuadro: 

R E P A R T I C I O N D E LOS VIENTOS E N MADRID P O R E S T A C I O N E S . 

N . E. E. S. E. S. S. 0. N. 0. 

Invierno. . 
Primavera. 
Verano. . 
Otoño. . . 

998 
862 
832 
837 

2967 
1870 
1611 
1840 

1197 
746 
829 
892 

771 
763 
703 
879 

1100 
1250 
1199 
1316 

1269 
1946 
209S 
1801 

777 
1064 
1221 

897 
(N. del T.) 

921 
1499 
1490 
1320 
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dirección dominante de los vientos . según las esta
ciones. 

REPARTICION DE LOS VIENTOS EN PARÍS POR ESTACIONES. 

(Proporción de 10 000 vientos por estación.) 
N. N.O. O. S. O. S. S. E . E . 

Invierno. . 962 
Primavera. 1343 
Verano. . 1053 
Otoño. . . 791 

955 
1078 
1327 

971 

1599 
1542 
2394 
1586 

1917 
1637 
2103 
2083 

1725 
1312 
1070 
1809 

1034 
729 
501 
940 

676 
792 
635 
775 

N. E . 

1132 
1567 
1015 
1045 

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

Examinando separadamente cada mes, se observa la« 
repartición sig-uiente : 

REGIMEN MENSUAL DE LOS VIENTOS EN PARIS. 
Proporción sobre 1 000 vientos por mes. 

Enero. . 
Febrero. 
Marzo. . 
A b r i l . . 
Mayo. . 
Junio. . 
Julio. , 
Ag-osto.. 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre 
Diciembre. 

N. 

115 
104 
123 
153 
127 
131 

97 
89 
99 
77 
62 
70 

"NT. 0. 

95 
102 
100 
118 
105 
130 
144 
124 

98 
102 

91 
90 

O. 

155 
17S 
172 
141 
149 
211 
257 
249 
150 
160 
165 
151 

S. O. 

176 
171 
172 
136 
182 
200 
210 
220 
203 
187 
236 
226 

S. 

158 
193 
123 
141 
131 

93 
106 
122 
162 
198 
182 
168 

S. E . 

110 
100 
64 
71 
84 
59 
49 
43 
73 

105 
103 
100 

E . 

6 ¿ 
62 
66 
86 
86 
53 
46 
62 
87 
78 
68 
73 

N. E . 

123 
93 

180 
154 
136 
123 

91 
91 

128 
93 
93 

122 

Este es el resultado de cerca de cien mil observaciones. 
El viento dominante en París es exactamente O. 35.° S. 
Esta dirección es la mas frecuente j la mas fuerte por tér
mino medio. 

Si en vez de reunir cada punto al inmediato por una 
línea recia, supusiéramos con Haeghéns, que los vientos 
intermedios son proporcionales á los vientos observados, 
trazaríamos una curva que reuniera sin formar ángulos to
das observaciones liedlas. En la naturaleza no baj cam-
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bios bruscos. Tomando en consideración los puntos inter
medios se lian trazado las cuatro.rosas de la página siguien
te j una para cada estación, con los números del cuadro en 
que aparece la distribución de los vientos por estaciones. 

Tomando separadamente los números del último cuadro 
(régimen mensual), j llevando á partir de un centro, lon
gitudes en milímetros proporcionales á la frecuencia rela
tiva de los diferentes vientos pueden trazarse también 12 
rocas que representen exactamente el promedio de los 
vientos por cada mes del año. 

El Observatorio meteorológico especial establecido en 
el parque de Montsourís. traza por sí mismo estas curiosas 
curvas de la marcha de los vientos, como las del termóme
tro, del barómetro etc. Este es un complemento precioso 
para toda publicación meteorológica, j j a el Observatorio 
de Bruselas j las comparaciones de Glaisher, hablan dado 
ejemplo de estos trabajos además de los que personalmente 
habia ejecutado Lalanne que fue el primero que representó 
la meteorología en figuras geométricas parlantes. 

Comparando cada uno de los meses al anterior , se vé 
que el régimen de los vientos dista mucho de ser idéntico 
todo el año : los meses se separan mas ó menos del pro
medio general, j esta separación en el régimen de los 
vientos', es el primer carácter distintivo de cada año, tanto 
.bajo el aspecto de las tempestades como bajo el de las l l u 
vias ; es decir, para toda la climatología. 

Tal es el régimen de los vientos en París. Si conside
ramos la Francia en su conjunto, observaremos que_ el 
S.O. domina en el Norte, el Nordeste j el Oeste, región 
que puede llamarse del Atlántico, j que decrece hácia la 
región del Mediterráneo, apesar de que en Marsella por 
ejemplo, sopla casi constantemente N.O. \ que en casi 
todo el S. de Francia domina el viento Norte. El predo
minio de los vientos de N.O. se observa en esta zona, en 
toda la tierra. 

La rosa mensual de los vientos en Marsella, es muj 
curiosa porque está representada casi constantemente por 
un trazo orientado de N.O. á S.E. : es el mistral (en pro-
venzal magistmu 6 viento-maestro), tan conocido en el l i -
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toral francés del Mediterráneo. En Tolón domina el O. de 
majo á setiembre j el E. de octubre á enero. En Lisboa 

I N V I E R N O . P R I M A V E R A . 

jV£7 

4 ^ 

Fig. 9.—Rosas délos promedios estacionales délos vientos en París. 

el N . y el N.O. dominan todo el año alternando con el 
S.O. Madrid, en donde ejercen nna influencia fortuita el 
relieve del suelo y la config-uracion de las costas de España 
es muj variable: su veleta gira á todos los vientos (1 ) . 

(1) Es muy sensible que una persona del talento y de la ilustración 
del autor hable con tanta ligereza y con tal desconocimiento de los he 
ches, de todo cuanto se refiere á nuestro pais. Según el promedio de la 
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Los vientos deí N . soplan casi constantemente en ve
rano sobre el archipiélago griego, j se conocen desde hace 
mucho tiempo con el nombre de vientos eternos. Empiezan 
después del solsticio de verano j duran algunas veces has
ta fin de otoño : se interrumpen, sobre todo hácia las épo
cas de los solsticios, es decir, de los dias mas largos j mas 
cortos, por vientos del S.E. j del S.O. que soplan con 
mucha frecuencia; en invierno, sin embargo, son mas 
terribles aun las ráfagas de viento del N . que muj á me
nudo van acompañadas de nieve ó do granizo. Los vientos, 
etesios adquieren algunas veces en verano una violencia 
estraordinaria, j aunque son Titiles á los navegantes, sue
len ser malsanos v frios j cargan el horizonte de espesas 
nubes. A veces perjudican mucho á la vegetación j ape
nas han soplado algunas horas cuando j a están cubiertas, 
de nieve las montañas de Albania de Grecia. 

observaciones que lie podido procurarme , publicadas en los Anuarios y 
eii los resúmenes del Observatorio , la diferencia entre el máximo 
anual de los vientos (que corresponde al N . E.) y el mínimo (que 
corresponde al E. S. E .j es de 1 768 horas para 10 000 en que se 
haya observado el viento; al paso que en Paris la diferencia entre 
el máximo y el mínimo referida al mismo número de vientos es sola
mente de 1 241: lo cual demuestra la mayor constancia conque reina 
en Madrid el viento dominante. Ademas, ía sola impresión de las dos 
fig-uras 7.a del texto y '1 .a de la nota (pág. 113), demuestra palpable
mente cuanto menos redondeada es la segunda que la primera, y por lo 
tanto cuanto mas se hace sentir en Madrid la influencia de los vientos 
de N. E. y S. 0. que en Paris. Esto por lo que hace al régimen anual de 
las corrientes atmosféricas. 

En cuanto á las variaciones de las mismas, resulta también que se
gún el promedio de algunos años, hay en Madrid anualmente 62 giros 
completos directos y 8 retrógados; de manera que la relación entre unos 
y otros, (8: I p róx imamen te ) , es mayor que la observada en Bruse
las por Mr. Quetelet, y confirma mas y mas la ley expuesta por este 
itustrado meteorologista y enunciada ya por los antiguos, de la marcha 
del viento en la misma dirección que el Sol. 

Todo el que haya vivido en Madrid algún tiempo, sabe perfectamen
te, por otra parte, cuanto domina el viento N . E, á todos los demás, es
pecialmente en el invierno. 

Lejos, pues, de presentar las anomalías que el autor indica, la rosa 
anual de los vientos de Madrid, puede servir perfectamente de apoyo á 
las teorías y á las leyes que él mismo enuncia. 

(N del T.) 
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Cuanto mas se sube hacia el N . E. se acentúa mas y mas la tenden
cia que tienen á dominar los vientos del Norte. En Constantinopla re i 
nan casi todo el año el N. y el N . E. 

Los Griegos, mecidos por el Mediterráneo, hab ían estudiado y des
crito las diversas direcciones del viento que hinchaba sus velas. En un 
principio solo disting-uian dos: el Norte, Bóreas y el Sur, Notos. Esta dis-
iincion fue bien pronto insuficiente y se completó al cabo de poco tiem
po con el viento de Oeste Zephiros, y el viento de Este Euros. En tiempo 
de Homero habían agregado ya los intermediarios: el N . E. ó Bóreas-
Euros; el S. E. ó Notos-Apheliotes; el S. 0. ó Argestes-Notos, y el N . E. 
ó Zephiros-Boreas. Puede observarse en Homero que el Zephiros ó vien
to de Oeste se representa con sus verdaderos caracteres; no es el viento 
¡¡o-ero y sin fuerza que juguetea y retoza con Flora clarante la primave
ra, en las poesías amorosas del siglo de Luis X V ; es el viento zephiros, 
de' soplo pernicioso y al cual no resisten los demás: el céfiro de silbido 
a^-udo que levanta ante si la tempestad y encrespa las olas. Tales son 
aun los caracteres del viento de Oeste ó céfiro francés que domina en 
toda Europa. Hace siglos que Augusto le crigia un templo en las cerca
nías de Narbona, para que fuera propicio y no soplara tan fuerte en los 
oídos. En las costas de Bretaña, este viento desastroso pela las copas de 
todos los árboles á la altura de los edificios ó de las peñas que los res
guardan. Todos los manzanos de Normandía tienen el tronco inclinado 
hácia el lado opuesto del mar, á causa de la violencia y de la continui
dad de este viento. E l mismo efecto se advierte en la costa de Ingouvi-
11c, por cima del Havre, y buscándole con un poco de cuidado, á lo lar-
go'de casi todo nuestro magnífico l i tora l . 

Tal es el conjunto del régimen de los vientos en nues
tros paises. En suma la que domina es la corrienle ecua
torial ó dirección S. O, La comente polar ó dirección 
N . E., es la que viene después. Resbalando una sobre 
otra estas dos corrientes generales , producen diferentes 
direcciones , determinadas también por las condiciones 
locales v por fenómenos atmosféricos de que hablaremos 
mas adelante. Si construimos la rosa de los vientos en 
Londres, demostraremos el predominio del S. O. en una 
forma mas marcada aun que en París. La nota de las 
observaciones hechas durante 20 años consecutivos (1840-
1860) en el Observatorio de Greenwich, que acabo (Te 
Tecibir de mi corresponsal el célebre M. Glaisher, direc
tor del servicio meteorológico de este Observatorio, da los 
promedios siguientes para la frecuencia relativa de cada 
viento : 
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E l viento del N . sopla, término medio 

— Pí. E. • — 
— E. — 
— S. E. — 

— s."o. 1 — 
— O. — 
— N . 0 . — 

Dias de calma — 

•í! dias. 
48 » 
22 » 
20 ' » 
?,i » 

104 » 
38 n 
•24 » 
Í54 » 

865 » 

La rosa de los vientos de Bruselas ofrece el mismo re— 
tsulíado y j a hemos visto el predominio de la corriente 
«ecuatorial en el conjunto de las observaciones Lechas en 
Europa entera. 

En Berlin empezaron á hacerse escelentes trabajos me-' 
-teorológicos que podrían haber sido de grandísima utilidad 
para un bosquejo g-eneral de la meteorología de Europa; 
pero desde que allí impera el militarismo, desde el año 1868 
en que la fatalidad elevó al poder á M. de Bismark, esa 
-desventurada nación se ha perdido completamente para las 
ciencias, y sobre todo para la filosofía, con la cual habia 
estado tan estrechamente unida en sus dias de paz y de fe
licidad. 

Parece un hecho demostrado que el viento no se propa
ga solamente por impulsión sino por aspiración. Esta se
gunda manera de propagarse es digna de.estudio porque 
suministra datos importantes sobre la causa del movimien
to. Franklin, que fue el primero que hizo esta ebservacion, 
refiere en sus cartas que habiendo querido Observar un 
eclipse de luna en Filadelfia, no se lo permitió un huracán 
del N . E. , que se declaró á las siete de la tarde, v que 
levantó, como sucede casi siempre, espesas nubes que cu
brían todo el cielo. Algunos dias después, supo con sorpre
sa que en Boston, situado á unas 400 millas al N . E. de 
Filadelfia, la tempestad no habia empezado hasta las once 
de la noche, mucho tiempo después de haberse observado 
las primeras fases del eclipse; v comparando las observa
ciones recogidas en diferentes puntos, pudo observar cons
tantemente que aquella tempestad del N . E. se habia 
aerificado tanto mas tarde cuanto mas septentrional era el 
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punto de observación; de manera que el viento soplaba en 
un sentido j avanzaba progresivamente en sentido con
trario (1). 

Posteriormente se han observado un gran número de 
nuracanes que presentan este carácter particular en sus di
recciones; pero sin embargo, casi siempre avanza el viento 
en la misma dirección en que sopla. 

El terrible huracán de S. O. del 29 de noviembre 
de 1836 pasó por Londres á las diez de la mañana; por el 
Ha j a á la una; por Amsterdam á la una j media; por Em-
den á las cuatro; por Hamburgo á las seis; por Lubeck, 
Bleckede j Salzwedel á las siete; j por último, porStettin 
á las nueve y media de la noche. Adelantaba, pues, en la 
misma dirección en que soplaba^ j tardó diez horas en re
correr el espacio que separa Lóndres de Stettin. Su veloci
dad era de 86 metros por segundo, ó de 13 kilómetros por 
hora. 

Tal vez empiece el viento en un punto situado en el 
centro de la región que ocupa, j desde él se dirija hácia 
atrás v hácia adelante. Las brisas de tierra j d e mar, cuja 
causa es bien conocida, confirman esta teoría. La brisa del 
mar se deja sentir primero en la costa, j después, al cabo 
de algunas horas, en el interior de las tierras v en alta 
mar. Sucederá, por lo tanto, que los vientos de este sopla
rán primero en Alemania j después en Holanda v en 
Eusia. 

(1) Es notable que el autor encuentre estrauo este fenómeno. A I ha
blar al principio de este libro de las causas del viento, indica como la 
principal la elevación de temperatura producida por la verticalidad de 
los rayos del Sol en el ecuador que obliga á las capas de aire a elevar
se, produciendo en la proximidad del suelo un vacío relativo que tiende 
á llenar el aire de las regiones inmediatas lateralmente: en estas se pro
duce por el movimiento del aire otro vacío relativo que llena el de las 
mas elevadas en latitud, y merced á esta trasmisión sucesiva del movi
miento se originan los dos circuitos de los alisios y los contra-alisios. 
Si los vientos generales reconocen por causa una verdadera aspiración 
hecha en el ecuador, no hay, en mi concepto, motivo alguno de estra
ñeza en que con los vientos locales suceda lo mismo, cuando por una 
causa cualquiera, se puede verificar un fenómeno de elevación de tem
peratura semejante al que se observa en la zona tórr ida. 

(N.delT.J 
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Hé aquí un bosquejo general de la distribución domi
nante del viento sobre el conjunto del globo. 

Supongamos que un buque parte del círculo polar árti
co para dirigirse al ecuador, atravesarle v llegar al círculo 
polar antartico. La sucesión de vientos que encontrará será 
ía siguiente : 

1, ° A l hacerse á la mar, navegará en la región de los vientos del 
S. 0. ó contra-alisios del Norte, llamados así porque soplan en una d i 
rección opuésta á los alisios de su hemisferio. 

2. ° Después de haber cruzado el paralelo de tiO0, y antes de llegar al 
de 35°, atravesará la zona de los vientos de 0. en la cual dominan el S. 0. 
y el N . E. sobre los otros vientos. 

íJ.0 Entre los 40 y 45° hay una región de vientos muy variables y 
de calmas. Los vientos soplan en ella durante tres meses en el año casi 
con la misma frecuencia, de los cuatro cuadrantes. 

4. ° A los vientos de Oeste, que han prevalecido hasta entonces, su
cede la región de las calmas del trópico de Cáncer, y después la de los 
vientos alisios, que impulsarán al buque hasta el 10° paralelo de latitud 
JXorte, desde el cual 

5. ° Ent ra rá en una zona de calmas ecuatoriales que no tiene mas que 
una amplitud de 5o. 

6. ° Desde el IP de latitud Norte hasta el 30° de lati tud Sur soplan los 
Tientos alisios. 

7. ° Enseguida viene la zona de calmas del trópico de Capricornio, 
análoga á la que ha encontrado ya en el trópico de Cáncer. 

8. ° Desde el 33° al 40° Sur dominan vientos que soplan por término 
medio del Oeste, desviándose á veces hasta el N . 0. y el S. 0 . 

9. ° El buque, por últ imo, l legará en el grado 40 á los contra-alisios del 
Surque tienen la dirección del N . 0. y que siguen predominando en toda 
la zona en que se han podido hacer observaciones, por la parte del polo 
austral. 

Tal es el régimen general del viento en la superficie 
del globo, v especialmente en nuestros paises. 

Si consideramos aliora la intensidad del viento, obser
varemos que su variación, tan irregular en apariencia, está 
sin embargo ligada, como todo lo demás, á los movimien
tos de la tierra, á las estaciones v á los dias. Según resul
ta de veinte años de observaciones Lechas en Bruselas, el 
viento es menos intenso durante los dias mas largos, v mas 
intenso, por el contrario, durante los dias mas cortos : en 
junio las indicaciones de la intensidad del viento, dan el 
número 0,832 v en diciembre 1,227. El mes de setiembre, 
sin embargo, parece formar una escepcion, porque presen-
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ta evidentemente el mínimo^ j no da, por término medioy 
mas que 0,804; pero este mes es escepcional bajo muchos-
aspectos en nuestros climas. 

Es notable, por lo demás, que durante los seis meses, 
en que el sol está por bajo del ecuador, la fuerza del viento 
sea major que el promedio del año, mientras que por el 
contrario, sea menor que el mismo promedio en cada uno 
délos otros seis meses. 

La intensidad del viento varía también según las boras 
del dia. El anemómetro del observatorio de Bruselas , que 
marca los vientos de 5 en 5 minutos, demuestra que esta 
variación diurna de la intensidad del viento se eleva por 
término medio desde 0,15 (de media noche á las cuatro de 
la madrugada), á 0,21 (á las diez), 0,26 (á las doce del dia), 
0,29 (á los dos), 0,28 (á las cuatro) j 0,23 (á las seis). 

El viento, por lo tanto, hácia las dos de la tarde tiene 
una fuerza próximamente doble de la que tiene bácia la 
mitad de la noche. 

Dia vendrá en que la marcha de los vientos variables , 
se determine en nuestros climas como se ha determinado 
desde hace mucho tiempo la circulación de los alisios y de 
las monzones en las regiones tropicales. Dia vendrá en que 
ios vientos superiores revelarán al metereologista el cami
no invisible que siguen en los espacios aéreos, como los 
planetas han revelado al astrónomo la misteriosa órbita de 
la cual no se apartan jamás. Entonces podrá conocerse en 
cada país y en cada día del año la dirección de la ola at
mosférica que ha de pasar sobre nuestras cabezas. Enton
ces sabremos poner la proa del globo aereostático en un 
punto determinado de la rosa délos vientos, y viajar por los. 
aires en alas de las suaves , ligeras y perfumadas brisas. 
El chirrido de la maziza locomotora no estremecerá j a los 
inertes caminos de hierro, porque abiertas á la industria, 
por medio de la ciencia, las vías aéreas, como todas las 
demás se han ido abriendo sucesivamente , nos ofrecerán 
sus imperecederos caminos para el mas sublime y el mas 
magnífico de los viajes. 

Este progreso se realizará en él siglo X X , antes de 
cien años, si al fin desaparecen de Europa los soldados. 



L A ATMOSFERA. 123 

Las corrientes cujas lejes acabamos de estudiar, re
presentan un gran papel en la naturaleza. Favorecen la 
fecundación de las flores agitando las ramas de las plantas 
y trasportando el polen á largas distancias. Renuevan el 
aire de las ciudades j templan los climas del Norte lleván
doles el calor del Mediodía.'Sin ellos se desconocería la l lu
via en el interior de los continentes, que se trasformarian 
en áridos desiertos. Sin ellos la tierra seria casi inhabita
ble , J países enteros se conyertirian en focos de infección, 
en estensos cementerios. Ya liemos visto en el libro I los 
efectos deletéreos del aire estancado. El hombre es el ve
neno mas temible para el hombre : las descripciones de los 
tifus j de las epidemias dan lamentables pruebas de ello. 
Los vientos, solo los vientos, pueden prevenir ó atenuares-
tos males, barriendo las emanaciones, diseminándolas en 
la inmensidad del espacio y reemplazando las atmósferas 
viciadas por aire nuevo j saludable. Ademas, al aire le su
cede como al agua; solo el movimiento los conserva, bien 
porque tengan una vida propia, cuja esencia desconoce
mos, bien porque ciertos animalillos ó ciertos despojos ani
males j vegetales desarrollen en las atmósferas inmóviles 
sus principios deletéreos. 

Los vientos no solo llevan consigo la vida, sino también 
la muerte, por los paises en que dominan. La fiebre ama
rilla, las pestes, el cólera se desarrollan por contagio, se
gún las corrientes atmosféricas particulares de ciertas re
giones. . J i • 

Una distancia de veinte leguas, no libra á Roma del aire 
mortífero que ha atravesado las Lagunas Pontinas. En Pa
rís reina viento Oeste durante setenta dias al año : si hu
biera un agro romano en Mavena, en Sarthes, en Turena, 
la población de París se veria diezmada por las fiebres i n 
termitentes que la arrebatarían su virilidad (1). 

Ya .hemos visto que para todas las latitudes iguales á 

(1) Hay a veces variaciones singulares en la salud pública, que no 
pueden tener otra causa que el viento. Así, por ejemplo, el 26 de jul io 
de 1871 la mitad de los habitantes de París tuvieron la colerina. JNo na-
bia existido otra perturbación meteorológica que un fuerte viento do 
tempestad que reinó durante -oda la noche anterior. 



124 L A ATMÓSFERA. 

las do Europa, v hasta para las que son un poco mas me
ridionales , el viento dominante es el de Oeste, que nos 
trae el aire cálido del Atlántico, v produce ese clima espe
cial que permite cultivar la cebada j algunos otros cerea
les hasta el cabo Norte, mientras que en la Groenlan
dia, privada de estos vientos benéficos, no deja de helar 
nunca aunque, se llegue casi á las latitudes del Norte de la 
Escocia. La hermosa, rica j sabia ciudad de Boston en los 
Estados-Unidos, tiene la misma latitud que las comarcas 
de España en que se cultiva el olivo. Y sin embargó, sufre 
inviernos durante los cuales en los estanques j las lagu
nas de los alrededores penetra el hielo á la profundidad de 
un metro. Los cinco grandes lagos americanos, verdaderos 
mares de agua dulce, se hielan hasta mucha profundidad, 
y en invierno se ven surcados por improvisados ferro-car-

• riles, del mismo modo que lo son en verano por los buques. 
¡ Qué pobre producción es el hielo al lado de los vinos v del 
aceite de olivas que los hermosos climas de Burdeos"v de 
España ofrecen á 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 á las Indias j á las regiones 
tropicales, v produce una cantidad muy superior sin duda 
á la que obtienen las Asturias de su aceite de olivas (1). 

(1) Por regla g-eucral el autor de este libro prescinde de hablar de 
España, y desdeña ocuparse de nuestro país en algunas cuestiones para 
las cuales tendría datos suficientes si hubiera querido tomarse el trabajo 
de buscarlos; pero realmente valiera mas que no lo citara nunca, porque 
las pocas veces que lo hace demuestra hasta la evidencia que le desco
noce por completo. ¿Dónde habrá podido leer Flammarion que en Astu
rias se cultivan olivos? Allí se crian abundantes pastos, maiz, castañas, 
manzanas y algunas legumbres; pero olivos no lo he oido nunca. Es casi 
seguro que ha querido decir Andalucía; pero este error es imperdonable 
«en quien va á criticar lo que sucede en un pais, porque mal puede cr i t i 
carse aquello que no se conoce ni siquiera de nombre. Por lo demás, yo 
ignoro lo que produce á los norte-americanos su cosecha do hielo, pero 
•en Andalucía la cosecha de aceite produce una cantidad de considera
ción, y ciertamente se obtiene con mucho mas trabajo que el necesario 
en un pais frío para obtener el hielo, puesto que para este objeto basta 
•dejar e! agua espuesta á la influencia del clima. Produzca, pues, lo que 
jproduzca la cosecha obtenida por los indolentes españoles, les cuesta mu-



L A ATMÓSFERA. 125 

Hacia el centro de nuestro país se lialla el punto que 
presenta el clima mas liermoso del mundo entero, de tal 
manera, que si se escog-e una localidad cualquiera al Orien
te del meridiano de París, no liabrá otra localidad en el 
mundo entero que tenga un clima tan favorable, á igual
dad de latitud. La naturaleza lia licclio. pues, mucho en 

Fk.—10.—Rosa termométríca de los vientos. 

favor de Francia , v los argumentos diplomáticos del otro 
lado del Rliin no podrán cambiar este clima que se ta lie-
clio célebre, v este cielo, que puede causar envidia, pero 
al que no se puede privar de su encanto ni de su dulzura. 
Es necesario, pues, que bagamos un esfuerzo mas j que 
despertemos de nuestro pasajero sopor, para afirmar ante 
el mundo entero nuestra potencia intelectual, única verda
cho mas trabajo que la que esplotan sin molestia alguna los laboriosos 
norte-americanos recog-iendo el hielo que el frió forma espontáneamente, 
y sin que ellos intervengan para nada, en la superficie de sus cinco lagos. 

(N. del T.) 
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(lera; porque, según decía Napoleón, «la fuerza no funda 
nada». 

Consideremos ahora el papel de los vientos en la clima-
tologia. 

Los vientos tienen una influencia dominante en la dis
tribución de las temperaturas, produciendo según su d i 
rección, modificaciones permanentes en el clima que hu
bieran tenido los diferentes paises de no existir aquellos. El 
régimen de los vientos lleva consigo un régimen de tem
peratura que está íntimamente ligado con él. Las corrien
tes de la atmósfera transportan en su seno la temperatura 
de los paises de donde vienen. Todos hemos observado que el 
viento Norte es generalmente frió, j el viento Sur cálido. 
Pero seria vulgar limitarse á estas vagas observaciones,, 
porque la misión de la ciencia consiste precisamente en 
analizar los hechos. Se ha cuidado, pues, desde hace j a 
muchos años de comparar las temperaturas indicadas por 
el termómetro con las direcciones del viento observado, j 
una de las primeras consecuencias ha sido demostrar que 
en Francia los vientos que proceden del Sudeste j del Sur-
producen un aumento de temperatura de 3 ó 4o sobre los. 
que soplan en dirección opuesta. Comparando las tempera
turas medias que corresponden á los distintos vientos para 
diferentes ciudades de Europa, se ha demostrado que la 
influencia del viento varía según los paises,. Esto so puede 
reconocer fácilmente en el siguiente cuadro. 

INFLUENCIA DE LOS VIENTOS EN LAS TEMPERATURAS. 
ü i f e -

N . N . E . E . S. E. S. S. O. O. N 0. rencia-

París. . . . 
Carlsruhe. . 
Londres.. . 
Dublin. . . 
Hamburgo. . 
Zecken (Silesia 
Arys (Prusia). 
Reykiawick (Islandia) 
Moscou (l). . . . 

11° 2 11° a 130-,2 -lo0,!, lo0,2 Ua,l io",i - i r / J r , ( ) 
10 o S ,6 10 ,5 l o , l 12 ,5 10 ,9 12,4 11,2 4 , 5 
7 7 8 , 1 9 ,6 10 ,6 11 ,4 10 ,8 10,2 8 ,7 5,7 
7'4 8,1 9,0 9,6 10 ,5 1 0 , í 8,9 7.5 3 ,t. 
8 0 7,6 8 ,4 9 ,5 10,0 10 ^ 9 , 2 8,4 2 , 5 
5 ,7 6,4 7 ,6 8 ,2 9 ,6 9,5 8 ,2 6 ,9 ó ,9 
4 1 4 ,4 5 ,4 7 ,9 6 ,5 6 ,4 7 ,0 8 ,1 4 ,7 
1 7 2 , 1 5 ,1 7 ,2 8,1 5,6 7,7 7,6 6 ,4 
1 ,2 í ,4 5 ,5 4 , 0 6 , 0 5 ,7 5 ,4 5 ,3 4 

(1) Según los datos oue aparecen en los Resúmenes de las Observa
ciones hechas en el Observatorio de Madrid , puede agregarse al cuadro 
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Se ve que la diferencia media entre la influencia de los 
vientos cálidos j la de los vientos frios se eleva á 4o en Pa
rís j hasta á 6o en Islandia. Frecuentemente hay diferen
cias mas marcadas todavía. 

Casi en todas partes el viento mas frió sopla en una di
rección comprendida entre el N . j el E. El mas cálido so
pla también próximamente en todas partes del S._S. O. A 
medida que se penetra mas en el interior del continente se 
inclina mas hácia el 0. 

La fig. 10 manifiesta la influencia de los vientos sobre 
la temperatura media del año en París j sobre la de las es
taciones. Se ha construido tomando, á partir del centro en 
las dilecciones de cada viento, un milímetro por grado, j 
reuniendo por medio de una curva las cifras relativas á cada 
estación. En invierno es cuando el viento S. O. eleva mas 
la temperatura, v cuando el N . E. es mas frió. 

Lo que precede es una nueva confirmación de que en 
meteorologia no haj ningún fenómeno aislado; todos ac~ 
clonan j reaccionan unos sobre otros. Apenas sopla en 
nuestros paises viento de S. O. cuando obra sobre la tem
peratura no solo por su calor, sino por los vapores que ar
de las temperaturas correspondientes á los distintos vientos la línea s i 

guiente que contiene el promedio de 13 años. 
Dife-

N. N. E . E . S. E . S. S.O. 0^ N. 0. rencin. 

Madrid 12",0 lO'Vl U0,3 155*8 -IVA 160,5 150,2 ló0,7 60»2 

N 

NO . m 

La figura adjunta es la correspondiente al promedio del año en Ma
drid, construida del mismo modo que la del original para Paris. 

(N. del T.) 



128 L A ATMÓSFERA. 

rastra j por el estado del cielo que resulta de ellos. En in
vierno los vientos liúmedos del Oeste son notablemente cá
lidos, porque cubren el cielo de nubes j se oponen de este 
modo á la radiación terrestre; en verano son mas frescos, 
porque impiden que los rajos solares llegmen basta la su
perficie del suelo. Así se ve que en verano el N . O. es el 
mas fresco v el S. E. el mas templado. 

El Observatorio meteorológico de Montsouris ba tenido 
cuidado de hacer estas comparaciones, que interesan en tan 
•alto grado al clima de un país. Comparando unas con otras 
las rosas termométricas de cada mes durante un año ente
ro, puede observarse que en el verano los vientos mas cá
lidos son los del S. E. v el E. S. E.; que en Setiembre el 
mínimo de temperatura corresponde al viento E. v el má
ximo á los del S. v el S. S. E. En Octubre el máximo cor
responde á los vientos del cuadrante S. E. , j en Diciembre, 
Enero, Febrero v Marzo, se manifiestan de un modo bien 
sensible el aumento de temperatura, debido á los vientos 
de S. O. j S. S. E., v la disminución debida á los del N . E. 
En Majo el máximo corresponde á los vientos S. S. E. y 
E. S. E. , j el mínimo al viento N . 

Todas estas observaciones demuestran cuan grande es 
la influencia del movimiento del aire, y dan una idea de 
las profundas modificaciones que debe introducir necesa
riamente en la temperatura media de un lugar, temperatura 
que muclios de estos vientos elevau ; al paso que otros, por 
el contrario, la rebajan. Estos resultados generales hacen 
ver suficientemente que la determinación exacta de las 
temperaturas diurna, mensual j anual, está íntimamente 
relacionada con la frecuencia relativa de los vientos rei
nantes. 

Los vientos no obran solamente sobre la temperatura: 
ejercen también su acción sobre la presión atmosférica. 

Cuando soplan vientos del N . j ' del N . E, , el baróme
tro sube, j baja cuando soplan vientos del S. j del S. O. 
Hé aquí el resultado de las observaciones dé muchos años 
hechas con este objeto en las principales ciudades de Eu
ropa, que pone en evidencia lo mucho que influye el viento 
«sobre el barómetro. 
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El resultado g-eneral de todas estas investigaciones es 
que el barómetro llega á su mayor altura cuando reinan los 
vientos comprendidos entre el Ñ. j el E. , es decir , con las 
corrientes mas frias, v que está en el máximo de descenso 
cuando soplan los comprendidos entre el S. y el O., que 
-son precisamente los mas cálidos (1). 

En otros paises se han obtenido deducciones análogas. 
En la costa oriental de los Estados-Unidos j en China el 

f—E 

Fig. 11.—llosa barométrica de los vientos. 

barómetro está generalmente mas alto cuando ha v vientos: 
del N . O., que son los mas fríos en estas regiones? y mas: 
bajo cuando ios haj del S. E.. cuja temperatura es major. 

La subida del barómetro con los vientos fríos v su des
censo con los vientos cálidos, es general do quiera se hajan 
hecho las observaciones. 

(1) Y los mas húmedos . (N . del T.) 
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Se puede deducir como regla general para todo nuestro 
liemisferio, que el barómetro llega á su máximo cuando los 
vientos soplan del Norte y del interior de los continentes, y 
á su mínimo cuando tienen del ecuador 6 del mar. 

En Europa los vientos mas liúmedos están comprendi
dos entre el S. j el O., j los mas secos entre el N . v el E.: 
por esta razón llueve con mas frecuencia cuando el baróme
tro está bajo que cuando está alto. 

La fig. 11 reproduce la rosa barométrica de los tientos 
de París. La curva de puntos es el promedio del año: las 
otras cuatro son las de las cuatro estaciones. Se ve que en 
el promedio del año el barómetro adquiere su mayor altura 
con los vientos de N . E.. v su máximo descenso con los 
•del S. En invierno llega á su mayor altura (que es muclio 
mas elevada que el promedio) con el viento X. . y descien
de lo mas posible con el S. S. O. En verano la curva es 
muy estensa por toda la región Norte: en otoño es bastante 
irregular, j en primavera el mínimo barométrico mas mar
cado se verifica con el viento del S. E. 

Lo mismo que los vientos influyen, según la dirección 
de que vienen, sobre la temperatura v sobre la presión del 
aire, sobre el termómetro y el barómetro, obran también 
sobre la humedad, anuncian, traen ó alejan las lluvias. 

La esperiencia de todos los dias nos enseña ya que el 
aire no tiene la misma humedad reinando los diferentes 
vientos : cuando el labrador quiere secar su trigo ó su heno, 
cuando la criada tiende su ropa lavada , ven satisfechos 
muy pronto sus deseos cuando sopla el viento del Este sin 
interrupción; pero cuando hace viento del O. necesitan mu
cho mas tiempo. Ciertas operaciones de tintura no so pue
den hacer sino cuando hav vientos del E.: pero por instruc
tivas que sean estas observaciones no pueden conducirnos 
á le jes rigorosas. 

Hemos visto en el tomo I pág. 69 que existe siempre 
en el aire, además de los gases que le componen, cierta 
cantidad de vapor de agua, v que este elemento desem
peña el principal papel en la absorción j la distribución 
del calor en la superficie del globo, en las cuales el oxígeno 
j el nitrógeno ejercen una acción relativamente insigir.fi-
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cante. Seria de la major importancia conocer numérica
mente la cantidad de vapor que existe en las diversas re
giones del globo. La vida de las plantas j de los animales 
j el carácter de los paisajes dependen de este elemento, lo 
mismo que la temperatura. La sequedad ó la humedad del 
aire ejercen una grandísima influencia en el desarrollo de 
las enfermedades. Es sabido que en todos los mares el aire 
está saturado de vapor de agua; á medida que se aleja de 
las costas esta saturación disminuye; pero aun en el inte
rior do la tierra firme es también completa algunas veces 
después de largas lluvias, porque el agua dulce se evapora 
mas fácilmente que el agua salada. En último término, la 
cantidad de vapor de agua contenida en el aire varía según 
los paises, j Eaj regiones, como los desiertos del Asia j 
del Africa, j las estepas de la Siberia, cuvo suelo no 
produce la menor evaporación, j en las cuales el aire está 
completamente seco. Los vientos que vienen del mar arras
tran aire Mmedo; los que vienen de los continentes, aire 
seco. 

La cantidad de vapor de agua que el aire puede conte
ner en suspensión varía, según la temperatura^ en las pro
porciones siguientes: 

A—240su saturación es de. 1 g-i 

3 
4 
o 
S.66 
6 
7.32 

*G0 su saturación es de 
10 — 
l o — 
20 — 
2o — 
30 — 

,25 
.57 
.17 
.77 
.Gl. 

A 100° el aire puede absorber su mismo volúmen de 
vapor de agua; la tensión de esta es igual á la del aire; el 
agua hierve y la presión de su vapor es de una atmósfera. 

El aire, pues, puede contener tanta mas agua en estado 
de vapor invisible cuanto major es su temperatura. Supon
gamos 1 metro cúbico de aire saturado de vapor á 20°; con
tendrá ISs1' 77. Ahora bien ; si llega una corriente de aire 
frió j la reduce á 0o , como á esta temperatura no puede 
contener mas que 5?1' 66, se ve obligado á dejar caer unos 
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13 gramos si no lia vanado su volumen. Estas con
densaciones originarían lluvias cuotidianas si llegaran to
dos los dias corrientes de aire frió sobre otras cantida
des de aire saturadas por completo: v cada bocanada de 
aire que se trasportara desde la superficie del suelo á al
gunos centenares de metros de altura , se enfriaría solo 
por esta causa lo bastante para que se condensaran los va
pores. 

La cantidad de vapor contenida en el aire. es la menor 
posible cuando el viento sopla entre N . v N . E.; aumenta 
cuando cambia al E. al S. E. j al S., v llega á su máxi
mo entre el S. j el S. O. para disminuir de nuevo al pa
sar al O. j al N . O. La causa de estas diferencias es bien 
sencilla. Antes de llegar á nosotros los vientos del O. pasan 
por el Atlántico v se cargan en él de vapores. mientras 
que los que soplan del E. vienen del interior de los conti
nentes, de Europa ó de Asia. Estos vapores se lian resuel
to va en lluvia cuando los vientos occidentales llegan á 
Francia: pero el agua vuelve á evaporarse casi inmedia
tamente , j resulta que estos vientos continúan siem
pre mas cargados de vapor que los del E. Los vientos de 
•O. S. O. que vienen á la vez del mar j de paises mas cá
lidos , pueden carg-arse de mas vapor de agua que los vien
tos de O., que son mas frios. No sucede lo mismo con la 
liumedad relativa. 

Por esta causa, aunque con viento N . el aire contenga 
una proporción de vapor de agua muclio menor que con 
viento S., está, sin embarg*o, infinitamente mas liúmedo 
en atención á su baja temperatura. Las estaciones modifi
can también esta regla general. En el Apéndice se puede 
ver la relación que existe entre la dirección del viento, la 
humedad j la lluvia. 

Ahora debemos darnos cuenta de la fuerza v de la ve
locidad del viento considerado en sí mismo. 

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

¿Quid levius flumaf Pühis.—¿Quidpilveré* Ventus.— 
¿Quid ventu? Mulier.—¿Quid mulieré? Nih i l . 

¿Qué cosa hav mas ligera que la pluma? El polvo.— 
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¿Y que el polvo? El viento.—¿Y que el viento? La mujer-
—¿Y que la mujer? Nada. 

El satírico Bussj-Rabutm liabia hecho pintar en uno 
de los lienzos de pared de una sala de su palacio una gran 
balanza, en uno de cu jos platillos habia una mariposa y 
en el otro una señora. ¡La balanza se inclinaba del lado de 
la mariposa ! Pero lo mas curioso de aquel emblema era 
que la señora representaba á Mad. de Sévigne, la prima de 
Bussj... M. Babinet, que consigna el hecho, añade que 
se lo habia oido referir á un testigo ocular. 

Sin insistir en la comparación, podemos observar ver
daderamente que el viento es á la vez estremadamente l i 
gero j estremadamente poderoso. No hay ningún elemento 
que sea tan caprichoso ni tan voluble ; ninguno es suscep
tible de prodigar tan suaves caricias ó tan espantosos rigo
res. La escala de sus variaciones tiene tal amplitud, que es 
difícil para nosotros darnos razón siquiera de toda la grada
ción que puede recorrer, desde el suave ambiente que ape
nas riza la superficie de un lago trahquilo, hasta el hura
cán que desarraiga los árboles j derriba los edificios. La 
tabla siguiente puede dar una idea de los diferentes grados 
de velocidad que puede adquirir. 

TABLA DE L A VELOCIDAD DEL VIENTO. 
VELOCIDAD VELOCIDAD 

TOR SEGUNDO. POR HORA. 

• . Metros. Melros. Leguas. 

Viento apenas sensible 0,3 1,800 0 , í o 
Viento sensible 1,0 :5,600 0,90 
Brisa ligera . 2,0 7,200 1,80 
Viento suave 3,2 19,800 4,05 
Buena brisa ~,3 21,000 3,23 
Viento fresco ó brisa (hincha bien las velas). 10,0 36,000 9,00 
Vienío mas conveniente para los mol i 

nos (1) 13,0 54,000 13,30 
Viento escalente para navegar en el mar. . 20,0 "2,000 18,00 
Brisa fuerte. . 22,3 81,000 20,23 
Viento muy fresco (hace cargar las velas 

altas.) . . 27,0 97,200 2 Í , 3 0 

(1) En España parece que el viento mas á propósito para los molinos 
£8 el que tiene una velocidad de 6 metros por segundo, con la cual ejer-
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VELOCIDAD VELOCIUA» 
POR SEGDKDO. POR HORA. 

Metros. Lesíoa^. 

Viento impetuoso. . . . . . . . . 36,0 129,600 32,40 
Tempestad 43,0 162,000 40,50 
Huracán que derriba los edificios. . . . 30,0 180,000 43,00 
Velocidad máxima de rotación de los hu

racanes 66,6 240,000 60,00 
I d . de la rotación sumada á la de traslación. 83,3 300,000 73,00 

No se sabe todavía á -juc grado de velocidad pueden 
llegar las masas de aire arrastradas por los liuracaiies, por
que el punto donde los vientos de tempestad deben adqui
rir su mav or rapidez, es en las alturas de la atmósfera; en 
las cuales el medio ambiente ofrece poca resistencia á las 
corrientes aéreas. Asi es que no basta demostrar la mar
cha de las moléculas de aire al nivel del suelo (5 á una pe
queña altura, para formarse idea de la velocidad con que 
se mueve la masa atmosférica, arrastrada por un huracán. 
He observado en mis viajes en globo {Actas de la Academia 
de Ciencias, 1868 I pág. 1116) que la velocidad del aire 
aumenta generalmente con la altura. Mr. Coxwell hizo en 
una de sus ascensiones un viaje-de 110 kilómetros en 60 
minutos, cuando por debajo de la altura á que,se hallaba 
los instrumentos indicaban una velocidad de 23 kilómetros 

ce una presión de 4 kilogramos y medio sobre cada metro de superficie. 
Nuestros marinos designan los vientos según su velocidad con los. 

nombres siguientes (Tuero = Tratado de los Huracanes): 

Velocidad 
"Nombre?. por 1 ". 

Ventolina lm 
Galeno 2 
Fresquito 4 
Fresco. 6 
Frescachón. . . . 8 (No se puede navegar con él de bolina-X 
Duro , 1 0 (Hay qae recoger muchas velas). 
M u y duro 15 
Temporal ó tormenta. 20 
Huracán 40 ó 45 

(N. del T.) 
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menos en el mismo tiempo. El globo que durante el sitio 
de París fué transportado liasta Cristiania capital de la 
Noruega, recorrió 1600 kilómetros en 15 horas, es decir, 
mas de 26 leguas por hora. Sin embargo, en la superficie 
no hacia mas que un viento ordinario. El globo de la coro
nación de Napoleón, que se lanzó al espacio en París el 
16 de diciembre de 1804, á las 11 de la noche, voló direc
tamente hacia Roma á llevar la noticia de la obediencia 
del Papa al Emperador, v cajó hacia las 7 de la mañana 
en las cercanías de la ciudad, haciendo pedazos contra la 
tumba de Nerón la corona imperial que llevaba, hecha de 
3000 vasos de colores. ¡Habia caminado 1300 kilómetros 
en 8 horas ó sea 162 kilómetros por hora! Pero todavía 
haj una velocidad aerostática major. En una ocasión el 
globo de Green fué arrastrado sobre Londres con una ve
locidad de 64 metros por segundo! Estos Jiechos pueden 
darnos una idea del huracán á cierta altura sobre el suelo, 
cuando sobre este, lleno de obstáculos, camina á razón de 
45 leguas por hora, j sobre el Océano con la rapidez de 
60 j 75 leguas, quintuplicando la gran velocidad de nues
tras locomotoras! Esta rapidez tan formidable del aire en 
la superficie del Océano y el rozamiento de las moléculas 
aéreas, esplican el hecho indicado j a por Cicerón hace dos 
mil años, de que se eleve la temperatura del agua después 
de las tempestades. 

En cuanto á la presión ejercida por una corriente aérea 
que se mueve con semejante velocidad, es verdaderamente 
formidable. En una memoria sobre la construcción de los fa
ros, evalúa Fresnel la major presión del viento en 275 kiló-
gramos por metro cuadrado ; pero es muj probable que se 
ha j a pasado de esta cifra en un gran número de huraca
nes. Sin mencionar los efectos producidos por los grandes 
huracanes de los trópicos, se han presentado en la zona 
templada una porción de casos en que la presión ejercida 
por el viento sobre un espacio de poca estension, era muj 
superior á lo que hablan previsto los meteorologistas. Para 
no citar mas que un ejemplo, la tempestad del 27 de fe-
hrero de 1860, que venia del Oeste j entraba en la llanu
ra de Narboiui, por la estrecha garganta por donde pasan 
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el canal j el ferro-carril del Mediodía, tuvo bastante vio
lencia para descarrilar j derribar en parte dos trenes que 
cogió lateralmente entre las estaciones de Sales j de K i -
vesaltes : la presión debió ser de 400 kilogramos! 

El 14 de febrero de 1867, durante la tempestad, wa
gones que estaban quietos en la línea de Napoleón-Vendée 
á Sables d'Olonne, se pusieron en marcha por la sola im
pulsión del viento, y recorrieron así una distancia de 4 kiló
metros próximamente. Los guarda agujas que los veían pa
sar, se cuadraban con sus banderolas delante de las casetas, 
crejendo que bacian las señales á un tren extraordinario. 

Los ingenieros de la Compañía del Este, han deducido 
de una serie de esperimentos dinamométricos, que un 
viento bastante fuerte produce una resistencia de 12 kilo
gramos para una velocidad de 46 kilómetros, lo cual dá 72-
kilogramos por carruaje, j 936 para un tren de 13 carrua-
ges. Esta resistencia puede traducirse por un retraso de 
algo mas de una hora en la duración del trajéete de París 
á Strasburgo. 

La fuerza mecánica del viento es proporcional á la su
perficie del objeto que está espuesto á él, en razón directa 
del cuadrado de la velocidad; para una velocidad de 1 me
tro por segundo, el efecto equivale á 125 gramos próxi
mamente por metro cuadrado. Con esta velocidad de 1 
metro por segundo, es de medio kilógramo para 4 metros 
de superficie. En los vientos fuertes cuja velocidad es de 
20 metros por segundo, habrá un efecto de 50 kilogramos 
sobre cada metro cuadrado j cuando en los huracanes, la 
velocidad es de 40 metros, la presión se cuadruplica j lle
ga á 200 kilogramos; se concibe por lo tanto que puede 
derribar los árboles j los edificios. 

La fuerza que falta á las moléculas del aire por su masa 
la tienen en virtud de su velocidad, j llegan á ser capaces 
de producir efectos que parecen increíbles j que están, sin 
embargo, conformes con las le jes de la mecánica. 

Para dar una idea exacta de estos efectos, anticipare
mos aquí algo de lo relativo á los huracanes j citaremos 
parte de los inolvidables desastres causados por algunos 
de ellos que se han hecho célebres. 
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Eu la isla de Guadalupe el 25 de julio de 1825, fueron 
demolidas casas de buena construcción v se arrasó com
pletamente una de las alas de un edificio del Estado, cons
truido recientemente v con la major solidez. El viento 
comunicó á las tejas tan grande velocidad que muclias 
de ellas penetraron en los almacenes rompiendo g-ruesas 
puertas. 

Una tabla de pino de un metro de largo, 2 decímetros 
j medio de ancho j 23 milímetros de espesor, se movía 
en el aire con tal velocidad que atravesó de parte á parte 
el tronco de una palmera de 45 centímetros de diámetro. 

Un madero de 20 centímetros de escuadría j de 4 á 5 
metros de largo, projectado por el viento sobre un camino 
de buen firme v mu v transitado, penetró en el suelo cerca 
de 1 metro. 

Una hermosa verja de hierro, establecida delante del 
palacio del gobernador, se hizo pedazos. Tres cañones de 
24 fueron marchando hasra el fin de la batería. 

En 1823 un torbellino, cuvo diámetro no escedia de 1 
kilómetro, pasó próximo á Calcuta, mató en 4 horas 215 
personas; hirió á 223; derribó 1239 cabanas de pescado
res , é hizo á un bambú atravesar de parte á parte un muro 
de metro j medio de espesor; es decir, que el aire en mo
vimiento tiene la misma fuerza que un cañón de á 6. 

La fortaleza que defiende la entrada del puerto de San-
Thomas, fué demolida en 1837 como si hubiera sufrido un 
bombardeo. A 10 v 12 metros de profundidad bajo del agua 
se desprendieron trozos de las rocas que el viento arrojó á 
la pía j a . En otras partes, sólidos edificios arrancados de 
sus cimientos por la tempestad, han resbalado sobre el sue
lo, como si huyeran ante ella. En las orillas del Ganges, 
en las costas de las Antillas, en Charleston, se han visto 
en algunas ocasiones buques encallados lejos del mar, en 
los campos ó en los bosques. En 1681 un buque de A n 
tigua, fué arrojado por la tempestad sobre las rocas de 
la costa á mas de 3 metros de elevación sobre las mareas 
mas altas, v quedó colocado como un puente uniendo dos 
.peñas. En 1825 desaparecieron los barcos que se halla
ban en la rada de Tierra-Baja, j uno de los capitanes mi-
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iaoTüsamente salvado de la muerte, refirió que su ler -
g-antin había sido levantado por el huracán fuera del agua, 
y que por decirlo así. habla «naufragado en el aire.» Una 
porción de muebles rotos j de restos de las casas de la Gua
dalupe , fueron transportados á Montserrat por cima de un 
brazo de mar de 80 kilómetros de anchura, etc. En la tem
pestad que estalló en el canal de la Mancha el 11 de enero 
de 1866, algunas piedras de 2 á 3 kilógramos que forma--
ban la parte exterior del escarpe del dique de Cherburgo, 
fueron arrancadas de su sitio por las olas, j lanzadas á 
mas de 8 metros por cima del parapeto. Enfurecido por los 
vientos que le agitaban, dice el vice-almirante La Eou~ 
sieré le Nourj, levantaba el mar algunas olas que al rom
perse contra el fuerte, se elevaban á 60 metros de altura. En 
el capítulo de los huracanes desarrollaremos estos espanto
sos efectos. 

Para esplicar estos fenómenos, no hay mas que una di
ficultad ; la de saber cómo ha podido el aire adquirir en la 
atmósfera tan prodigiosa velocidad, porque una vez adqui-
da esta, las acciones mecánicas mas asombrosas, son sus 
inevitables consecuencias. Un gas en movimiento es la 
fuerza que despide las balas de cañón v la que lanza por 
el aire tremendos pedazos de rocas, cuando estalla, una 
mina. Se puede atravesar una tabla de encina de 2 centí
metros de grueso, con un cabo de vela puesto en lugar de 
bala en el canon ele un fusil: la fuerza del proyectil, solo 
se debe en este caso á su velocidad: es un esperimeiitQ que 
he hecho muchas veces: hay que disparar en dirección per
pendicular á la tabla y casi a boca de jarro. 



NOTICIA HiSTORÍCO-DESGRíPTiVA 

BEL 

O B S E R V A T O R I O A S T R O N O M I C O Y M E T E O R O L O G I C O 
DE M A D R I D -

La idea de construir en Madrid ua Observatorio astronómico se 
debe al ilustre marino D. Jorge Juan, quien la propuso al rey Cáríos I I I . 
Este monarca, protector constante de las ciencias y de las artes, enco
mendó la formación de los planos al célebre arquitecto D. Juan de V i l l a -
nueva, que tantas y tan bellas obras ha dejado en la Corte, y pensionó a l 
i . Escolapio I ) . Salvador Ximenez Coronado para que fuese alestranjero 
a perfeccionarse en el estudio de la astronomía-. No obstante, todo lo que 
se hizo en aquella época quedó reducido á la visita de Coronado á los 
principales Observatorios de Europa, especialmente al de Par í s , en cuya 
ciudad permaneció durante mucho tiempo. La olvidada idea cobró nueva 
vida en 1789 bajo el reinado de Carlos I V , y entonces ya se designó sitio 
en el Buen-Retiro para construir el edificio , hizo los planos Villanueva 
y se comenzó la obra en 1790, creándose al propio tiempo una cáte
dra de astronomía que fuese plantel para el personal del futuro estable
cimiento. 
_ La obra se hacia con tanta lenti tud, que en 1799 aun fallaba muchí

simo para terminarla; y como ya por entonces se habian comprado y re
unido gran numero de escelentes instrumentos, se levantó á instancias 
del P. Coronado-^-que habia vuelto de Par ís y obtenido el cargo de D i 
rector del Observatorio—un edificio provisional donde aquellos se insta
laran y pudieran hacerse algunas observaciones que sirviesen por lo rae-
nos para adiestrar á los alumnos en su manejo. Entre aquellos instrumen
tos figuraba un magnifico telescopio de Herschell, de 23 pies (6m,90) de 
longi tud, cuyo precio se ignora, pero cuya sola traslación á Madrid ha
bia costado 8o 000 rs. 

El año 180Í se dio al Observatorio nueva organización, y se agregó 
al programa de sus trabajos una série de observaciones meteorológicas. 
En aquella época estaba ya muy adelantada la construcción del edificio; 
y faltaba poquísimo para terminarle cuando la invasión de los franceses 
vino á destruirlo todo, casi por completo. La soldadesca ocupó mil i tar
mente el Retiro , convirtiéndole en campamento; se alojó en las depen
dencias del übservator io , tiró los libros, rompió los papeles, quemó el 
gran telescopio y apenas pudieron salvarse de tales actos de barbarie y 
vandalismo algunos pocos instrumentos que conservó Coronado y que 
existen hoy en el Observatorio, no en uso—como es fácil comprender-
sino formando una colección que pone de manifiesto los adelantos de la 
ciencia. En cuanto al edificio, abandonado antes de su conclusión, em~ 
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j)CZ(S á derruirse, y fortuna grande í'ué que no se arruinara por completo 
después do haberse gastado en él cerca de 2 millones de reales. 

Pasaron muchos años antes de que-pudiera instalarse el servicio en 
aquel establecimiento, donde no fue posible hacer cosa alguna hasta 1841; 
y pronto se vió entonces que, atendiendo el arquitecto Yillanueva mas 
á la belleza artística que al objeto científico del edificio cuya construc
ción le hablan encargado , habla construido un monumento muy poco á 
propósito para el servicio que debía prestar. Su planta no está orientada 
como debía estarlo la de un establecimiento de esta especie; el bellísimo 
templete que le corona, sostenido por columnas de piedras fijas, impide 
que pueda seguirse con los instrumentos la march i de los astros ; la_ cu- ' 
pula no permite di r ig i r visuales muy inclinadas y menos mirar al zenit; 
y en una palabra, faltan en el edificio la mayor parte de las condiciones 
que necesitaba para su primitivo objeto de Observatorio astronómico. En 
este concepto se ut i l iza , sin embargo, siquiera sea con dificultad hasta 
donde es posible util izarle; pero mas especialmente todavía como obser
vatorio meteorológico, y oficina de cálculo ó de coordinación y análisis 
de las observaciones de uno y otro nombre. 

La lámina que acompaña le representa por la parle del S. L . Colocado 
en una eminencia próxima al paseo de Atocha, vuelve hacia este su es
belta columnata, destacando sobre el cielo casi siempre azul de Madrid, 
los tonos grises y pajizos de la piedra berroqueña con que está construido 
y del reboque de sus fachadas , y ofreciendo á la vista el elegante coojtm-
io de su vestíbulo corintio y su templete jónico , cuya hermosura ha sido 
tan exageradamente apreciada por nuestros arquitectos, que m siquiera 
en favor de la ciencia á que estaba destinado , ha permitido la Academia 
de Nobles Artes de San Fernando que se hiciera en él la innovación mas 
ligera. No obstante , el servicio se hace con gran precisión, y se verifican, 
discuten y publican las observaciones siguientes: 

La presión atmosférica. , . 
La temperatura del aire; las máximas al sol y á la sombra , y las mín i 

mas so techado y á cielo descubierto; y la propagación del calor en la cos
tra superficial terrestre hasta una profundidad de Sm 70. - , , 

h& humedad déla atmósfera en su parte inferior; la evaporación del 
agua y la l luvia calda; el estado y el aspecto del cielo. 

La dirección del viento y su velocidad. 
Para determinarla presión atmosférica existen en una habitacioti som

bría y de temperatura poco inconstante, situada en la planta baja del 
«edificio , varios barómetros entre los cuales se distingue por el grueso ca-
libre de su tubo y lo esmerado de su construcción, uno del fabricante m -
glés Newman , que desempeña las funciones de barómetro normal. Este 
iiarómetro de cubeta fija, ancha y profunda, tiene la escala moví y dis
puesta de manera que pueda leerse siempre en ella con suma facilidad la 
distancia comprendida entre la superficie del azogue de la cubeta o .depo
sito inferior y el vért ice de la columna del mismo liquido en el tubo, que 
es precisamente lo que marca ó designa la presión atmosférica en el mo
mento de la observación. 

La temperatura se observa por medio de seis termómetros: dos vertica
les, uno seco y otro húmedo, v otros cuatro horizontales, uno de munraa 
y tres de máxima. El primero de estos tiene el receptáculo como ios ter
mómetros comunes: el segundo le tiene ennegrecido y el tercero ennegre
cido también y encerrado en una esfera hueca de v id r io , de iacual se ha 
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cstraido el aire , para observar el electo del calor solar acumulado ett 
aquel espacio,como en una estufa. Todos esios instrumentos están colga
dos en un facistol de madera con persianas laterales (sistema ing-]es) A l e 
la forma que aparece en la figura A . Cuando se termina cada una de las. 
observaciones, que se hacen de tres en tres horas, se vuelve el aparata-

:i:í: 

Fig. A.—Facistol de los termómetros en el Observatorio de Madrid. 

de modo que los termómetros 1, 2, 3 y i están siempre á la sombra y 
los 3 y 6 siempre al sol. LTn tornillo de presión T impide que el vienta 
pueda hacer girar el aparato. 

Y al hablar de es'os dos últimos termómetros es la ocasión mas opor
tuna para ocuparse de un cargo dirigido por el autor á los meteorolo
gistas, en la página 418 del tomo I . E l Observatorio de Madrid registra 
constantemente la irradiación solar, es decir, la temperatura que produ
cen los rayos directos del Sol , ¡a es como los reciben las plantas , que 
ciertamente no tienen la costumbre de llevar quitasoles; y no solo se anota 

tí 
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la irradiación solar , sino' también la temperatura que producen ios ra
yos del astro , almacenados por decirlo asi bajo una cubierta de cristal. 
Es estraño que el autor de esta obra, que ha pertenecido al Observa
torio de P a r í s , á cuyo establecimiento se remiten los Anuarios y los 
Resúmenes de Observaciones del de Madrid , ya que censura en agimos 
meteorologistas la mala costumbre de anotar la acción del Sol á me
dias, no haya dicho que las personas que se ocupan de este asunto en Es
p a ñ a no siguen esa mala costumbre. Verdad es que diciendo esto , h u 
biera hecho justicia á nuestros , casi siempre calumniados compatriotas, 
y hubiera destruido la unidad de su libro, en el cual aparece como inalte
rable sistema el de decir inexactitudes cuantas veces se habla de este, por 
tantos y tan variados conceptos, desdichado país. 

Hay además de los termómetros indicados, otro de mínima en la 
parte N . 0 . del terrado occidental, colocado sobre un reflector metálico 
y que se deja por la noche espuesto á la intemperie sin cubierta alguna 
para que indique la irradiación á cielo descubierto. 

La propagación de la temperatura en el interior de la costra superficial ter
restre se estudia por medio de cinco termómetros cuyos depósitos están 
enterrados respectivamente á 6 decímetros, á 1 m , 2 á 1 m , 8 á 3 n i , 0 y 
á 3m , 7 y cuyas varillas groduadas sobresalen unos 20 centímetros de la 
superficie y están resguardadas de la l l u v i a — y d é l a s r o t u r a s — p o r u ñ a 
urna de madera con rejilla de alambre en la parte anterior. 

La humedad de la atmósfera se mide por medio del psicrómetro; es decir 
por la comparación de los dos termómetros seco y húmedo del facistol. 

Para determinar la evaporación del agua, se usa un aparato sencillísi
mo (atmómefro) que consiste en una vasija de hierro cilindrica de muy 
poca altura con su vertedero. Conocida la cantidad de agua que se depo
sita en ella cada 24 horas y la superficie constante de su base, no hay 
mas que medir el ag-ua que queda al concluir aquel periodo de tiempo— 
lo cual se hace con muchísima exactitud vert iéndola en una campana 
graduada, ó probefa—y dividir luego el número que espresa su volumen 
por el que representa el área superior de la vasija: el cociente es, en 
unidades lineales, la cantidad de agua que se ha evaporado en 24 horas: 
cuando llueve se descuenta el agua caida de las nubes de la que se paso 
y se hace el mismo cálculo. —Una indicación , bien notable por cierto, 
de la sequia de nuestro clima , que puede apreciarse sin hacer medidas 
n i operaciones aritméticas es la que dá la simple inspección de este apara
to. La vasija evaporatoria se baila dentro de un espacio cubierto con una 
alambrera, cuya red , bastante ancha en un principio se ha estrechado 
posteriormente cruzando nuevos alambres por el centro de las mallas. 
¿Qué objeto tiene ese enrejado? preguntan casi siempre los que visitan el 
establecimiento. He aquí la respuesta. Cuando en los meses de primavera 
y verano el vaso evaporatorio no tenia aquella cubierta , los sedientos 
pajarillos venían á beber y á bañarse en él y echaban de este modo por 
t ierra, en la acepción rigorosímima de la palabra, la exactitud de las 
observaciones. Púsose la primera red y apesar de ella los pobres animales 
semi-asfixiados por el Sol y faltos de un poco de agua en que refrescar sus 
enardecidos cuerpos, atravesaban los huecos d é l a s mallas y se enjau
laban voluntariamente á trueque de batir sus alas en aquel baño que sin 
erabarg-o estaba tibio y á veces casi caliente bajo el sol abrasador que 
derrama sus ardientes rayos sobre aquella árida colina. Hoy el canal del 
Lozoya ha llevado á ella un poco de la frescura que trac en sus aguas. 



i íí) L A ATMÓSFERA, 

y á pesar de todo ha sido preciso estrechar las mallas de alambre , para 
impedir que los pajarillos lleguen á la vasija y tener seguridad en la 
exactitud de las observaciones. 

La cantidad de l luvia caida se mide por un pluvímetro , que consiste-
en una caja de zinc cuya parte superior tiene la forma de un embudo 
para recoger el agua, que se mide luego en una campana graduada, como 
la del a tmómetro . En los clias de mayo y junio en que se presentan 
esos abundantísimos turbiones que derraman durante algunos minutos, 
sobre Madrid , una cantidad de agua comparable con la precipitada en 
igualdad de tiempo sobre los paises tropicales — de uno y mas de un m i 
límetro por minuto—.es preciso recoger el instrumento y medirla tan 
luego como ha cesado, por una causa análoga á la que ha hecho poner 
la alambrera sobre el atmómetro ; es decir por el escesivo calor y la gran 
sequía del cl ima: la tardanza no ya de unas cuantas horas sino de algu
nos minutos , en el centro del d i a , basta para que se evapore una parte 
considerable y por lo lanto para que las indicaciones sean falsas. 

La dirección del viento la señala una escelente veleta que comunica 
con un aparato .automático para trazar sobre un papel la dirección del 
viento en cada instante. Este aparato, conocido con el nombre de su i n 
ventor (ammógrafo de Ostler) se vé en parte dibujado sobre la media na
ranja del templete. La velocidad del viento se mide por un molinete de 
nobitison, como el descrito por el autor, que también se vé en el dibujo, 
y cuyas indicaciones se trasmiten por medio de un alambre de hierro 
galvanizado á un contador eléctrico situado en la planta principal y ofi
cina de cálculo. 

Todas las observaciones hechas en Madrid con estos aparatos y las que 
se hacen con otros semejantes en 26 poblaciones de las provincias y en 
tres de Portugal (Oporto, Coimbra y Lisboa) se publican anualmente en 
dos tomitos en 8.° clara y correctamente impresos. Ademas aparece, pe
riódicamente también, un resumen de ellas en el Anuario del Observatorio 
en el cual las acompañan preciosos artículos sobre fisica, astronomía y 
meteorología, que en las notas á este libro hemos tenido repetidas veces 
ocasión de mencionar. Los tres libros se remiten tan luego como están 
terminados al Observatorio de París y á los demás del estranjero. ¿Por 
qué el auforno hace mención de ellos y estampa en su libro datos e r ró 
neos siempre que de España se ocupa? Rubor nos causa el contestar á esta 
pregunta; porque ni siquiera tiene derecho para quejarse de que asi se le 
trate, un pais desventurado en que las revueltas políticas lo aniquilan ó 
lo envenenan lodo, y donde en seis años hemos conocido dos repúblicas, 
dos monarquías y dos épocas de gobierno provisional. La fecha de 1873 
lleva el últ imo Anuario publicado; y no ha podido imprimirse otro porque 
las necesidades de la guerra c iv i l hacen que se cercenen y se mutilen 
todos los presupuestos. 

Dentro de algunos años la guerra estará concluida y casi olvidada; y 
los meteorologisfas buscarán en valde los datos relativos á estos años , 
que no se publican no obstante su indiscutible importancia, por atender á 
las exigencias de una lucha fratricida, tan feroz como todas las de su 
clase, que destruye cuantos gérmenes de riqueza ha derramado el cielo 
sobre nuestra patria y esteriliza lo mismo en la esfera de las ciencias qué 
en las demás, los esfuerzos de sus hijos. Francia ha tenido una guerra con 
Prusia, desastrosa para ella y que la ha costado cinco millones de m i 
llones de francos; París se ha visto envuelto en las horrorosas escenas y 
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Isa presenciado los aelos salvajes de la Commune que se vio [ recisado á 
reprimir á sangre y fuego el ejército de Yersalles; y sin embargo no falta 
un número en la serie de los Anuarios de la Oficina de las longitudes, Ya. 
que tanto copiamos de aquel pais, en que no todo es bueno, ¿por qué no 
imitarle en lo que hace digno de imitación? 

ÍN. del T.) 



CAPITULO IV. 

DE A L G U N O S V I E N T O S P A E T I C U L Á K E S . 

E l cierzo.--El bora.—El gallego.—El mistral.—El—Foehn.—El harmattan.—El simoun. 
El khamsin.—El tebbad.—El sirocco.—El solano.—El spleen. 

Después de haber estudiado la teoría v el modo de obrar 
-de los vientos generales, regulares é irregulares que soplan 
en la superficie del globo. debemos dirigir nuestra aten
ción á los vientos particulares que caracterizan ciertos' paí
ses , j á los movimientos atmosféricos que atraviesan á ve
ces los_ mares v los continentes con la velocidad de un ave 
de rapiña, que parecen formar una escepcion en el sis
tema orgánico de le jes que rige la naturaleza. La aná
lisis científica se lia dedicado también á estos fenómenos y 
demuestra que obedecen, como todo en este mundo, á le jes 
definidas y determinadas. 

Las tormentas, los huracanes j las tempestades, forma
rán el objeto del capítulo siguiente. Como transición, ocu
pémonos un momento de ciertos vientos particulares, mas 
ó menos célebres, j demos una idea exacta de sus respecti
vos caractéres. 

El clima de Francia que sonrio sobre nuestras cabezas, 
aleja de nosotros todos los fenómenos atmosféricos intensos 
que se manifiestan bajo cielos mas inhospitalarios. Los 
vientos j las tempestades de nuestras costas proceden de 
movimientos ciclónicos de que hablaremos mas adelante. 
Las tormentas serán objeto de un estudio ulterior. Entre 
los vientos propiamente dichos que se distinguen algo por 
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isu carácter del conjunto de los vientos generales, podemos 
•citar primeramente el cierzo ó viento del Norte, muj frió 
v á veces de una intensidad muj violenta. Es muv temido 
«n nuestros departamentos del Este, porque lleg-a casi en 
línea recta de los mares del Norte; la Bélgica j la Holan
da que ha atravesado antes cubiertas de nieve, no han he
cho otra cosa (jue enfriarlo mas aun. En Istria jDalmacia, 
«e conoce el cierzo con el nombre de hora, j su fuerza es 
tal, que á veces derriba los caballos j hasta las carretas. 
En España, este mismo viento, de N . j N.E. para este 
pais, se designa con el nombre de gallego (1). 

En el Mediodía de Francia, el viento de S.O. frió 
• j violento que ha pasado sobre las nieves de los Alpes j 

( I ) E l autor padece en este punto un error que se encuentra también 
en el «Curso de Meteorolog-ía» (Vorlesung-en über Meteorolog-ie), de 
Kaemtz, del cual está tomado el párrafo auterior. En España se llama 
cierzo al viento del Norte, equivalente al que llaman en Francia bise. Su 
fuerza en algunas localidades es escesiva. Los que han estado en Zara
goza saben que en los dias en que hace cierzo fuerte, es peligroso atra
vesar el puente sobre el Ebro; y en algunas ocasiones ha arrojado el 
viento al rio los carros por cima de la barbacana del puente, que no es 
^aja. Ha habido necesidad para evitar estas desgracias, de construir á 
la parte que mira al N . un muro de bastante altura y de mucho espesor. 
U n dia en que los aragoneses decian que soplaba ciercecico atravesé yo 
el Ebro por ese puente, y no solo tuve que hacerlo con los ojos cerrados 
porque el aire y el polvo me cegaban, sino que las faldas del gabán que 
íenia puesto se agitaron en tales términos, que se salieron de los bolsi
llos cuantos objetos habia en ellos, incluso el pañuelo . Puede juzgarse 
por esta muestra de lo que sucederá en los dias qíie allí digan "que hay 
•cierzo. El viento que en España, especialmente en Castilla, se llama gd-
ilego, e s e l ^ e l N . 0 . y esto es natural porque el viento que viene dé 
este rumbo es el que sopla para casi toda la península española de la 
parte de Galicia. Por lo general no es tan fuerte como el cierzo y suele 
ser muy húmedo . En las provincias del centro el viento gallego es pre
sagio casi seguro de lluvias. El viento de S. y el de S. 0. se llaman en 
casi todas nuestras provincias aérelo o míd«6aL En Málaga designan al 
viento N . con el epíteto de terral, sin duda porque sopla de la parte de 
tierra y es tal la sequedad que tiene siempre, que en los tiempos en que 
se tegian en aquella ciudad sus famosas sargas, los tegedorcs aban
donaban el trabajo en cuanto empezaba á soplar, porque de tal modo 
influía su sequedad en el estado higrométr ico y en la fragilidad consi
guiente de la seda, que les era imposible continuar tegiendo; era fácil 

-sin observar la veleta averiguar cuando reinaba terral, porque se veia 
Ja playa llena de tegedores paseándose ó pescando, á falta de otra ocu-
jpacion mas lucrativa. 

( N . del T.) 
TOMO II . 10 
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que se ha heclio célebre con el nombre de mistral, me
rece ocupar especialmente nuestra atención. 

Durante mucho tiempo se ha ignorado su causa, be 
atribula á un enfriamiento súbito del viento que pasaba por 
los Pirineos ó por los Alpes. M. Mane-Davj, en muchas 
notas publicadas en el Boletín del Ohservátono, en jumo 
de 1864 demuestra que la causa de este viento no es local, 
j que los movimientos que le dan origen se transportan 
hacia el Este como las borrascas. _ n T • 

Kaémtz, en una comunicación dirigida al Instituto, en , 
julio de 1865, demuestra por medio de un cuadro de presio
nes barométricas observadas en Francia, España é Italia, 
antes, durante y después del mistral, que es una verda
dera tempestad que viene de lejos, j que no se debe á un 
enfriamiento repentino del viento que pasa sobre las mon-

^ E s notable que á medida que progresan los estudios 
meteorológicos, se aprende á no buscar las causas de la 
mayor parte de los fenómenos en las localidades en que se 
observan, sino á referirlos á causas generales preponderan-
tas, á las cuales se tienen que subordinar las circunstancias 
locales. 

Siempre que sopla el mistral hay un esceso de presión , 
atmosférica al Oeste del golfo de Lyon. Sea el que_fuere el 
origen de .esta presión, acompaña siempre al mistral en 
todas estaciones.//] . . 
. El mistral exige siempre para producirse , sea la es

tación la que fuere, estas mismas circunstancias. Reme 
bueno ó mal tiempo en el S. O. de Europa, es preciso que 
haya siempre un esceso de presión al Oeste de las Cevenas. 

La violencia de este viento es debida á la forma del ist
mo pirenaico. En cuanto la dirección general del movi
miento atmosférico se inclina un poco del O. alN., la_me
seta central y el macizo de los Alpes desvian la corriente 
hácia el Golfo de Lyon.. Esta corriente, comprimida entre 
los Alpes y los Pirineos en sentido de su anchura, y por as 
Cevenas en el sentido vertical, se precipita rápida sobre'las 
costas del Languedoc ; de aquí nace una de las causas de 
esceso de presión sobre la vertiente N.O. de las Cevenas y 
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la disminución de presión en el Mediterráneo, sobre el cual 
conserva el viento una velocidad que no está en relación 
con la amplitud del lecho en que corre. 

De aquí nace también la violencia del viento Norte en 
el valle del Eodano, entre los contrafuertes de los Alpes y 
los de la meseta central.(P 

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 montañas ; los vientos de 
las regiones^ E. j S. traen á ellas la lluvia, porque son 
vientos marinos en las costas j en la vertiente S. E. de 
las Cevenas; en la vertiente opuesta son secos. 

El antípoda del mistral es el Fc&hn. 
Este viento cálido de Africa, al llegar sobre los Alpes, 

parece que ba recibido de la naturaleza el encargo de fundir 
las altas nieves de las montañas. Llega impetuoso duran
te la nocbe sobre los bolados témpanos; despierta todas 
aquellas masas de agua inmóviles, que salen perezosamen
te j como con trabajo de su adormecimiento. Parece que 
este temible bienhechor va á destruir la naturaleza que 
viene á salvar. Eompe, confunde, destroza: lanza inmen
sos bloques de las alturas, arrastra gigantescos árboles al 
lecho de los torrentes. Arranca, quita, j se lleva á lo lejos 
los techos de las casitas : en los establos reina el pánico; 
las vacas mugen asustadas. ¡Qué va á sucederj Dios San
to!— Lo que sucede es que llega la primavera. 

El Foehn se burla del Sol. Este necesitarla quince dias 
para fundir lo que el viento del Africa funde en 24 horas. 
La nieve no se mantiene ante él. En dos horas funde en 
Grindelwald una capa de 2 pies de altura. «Conduje la 
vida subterránea de las misteriosas plantas alpinas; con-
clujen su nieve j su noche de ocho meses. A la voz de 
aquel nigromántico, renacen j ven con alegría la luz de su 
corto estío, j el corazón de sus flores se regocija pensando 
que puede amar por un momento. 

¡Qué feliz metamorfosis! ¡qué de beneficios! La vida, la 
fecundidad que dormían en las alturas de los Alpes, se 
despiertan. Mas útiles que ningún rio, sus escarchas v sus 
nieblas corren á regar la Europa con aquel riego delicado 

71 OAA-IA.^^ 
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que origina la jerba fria, j la aterciopelada j verde pra
dera! 

Dichoso el que al empezar esa gran metamorfosis, pu
diera oir en su origen el concierto de todos aquellos ma
nantiales, cuando comienzan á hablar, millares, millones 
de arrojuelos. (Michelet). 

La elevada temperatura del interior del Africa es el 
oríg-en de los vientos estraordinarios que se hacen sentir 
en las costas de Guinea, en las de Berbería en Egipto, en 
Arabia, en Siria, en las estepas de la Rusia Meridional j 
hasta en Italia. Estos vientos llamados harmattan, simoun, 
khamsin van acompañados de circunstancias estrañas acer
ca de las cuales es útil dar algunos detalles; son muj cá
lidos j muj secos j arrastran consigo torbellinos de polvo. 

Se llama harmattan un viento que sopla tres ó cuatro 
veces en cada estación, desde el interior del Africa hécia el 
Océano Atlántico , en la parte de costa comprendida entre 
el cabo Verde (latitud 15° N) j el cabo López (latitud 0o 30' 
S). El harmattan se hace sentir principalmente en los me
ses de diciembre, enero j febrero : su dirección está com
prendida entre el E. S. E. j el N . N . E. Ordinariamente 
•dura uno ó dos dias j algunas veces cinco ó seis. No tiene 
mas que una fuerza moderada. 

Cuando reina el harmattan se levanta siempre una nie
bla de una especie particular, bastante densa para no dar 
paso mas que á algunos rajos rojos del Sol, al medio dia. 
Las partículas que constitujen esta niebla se depositan so
bre la jerba, sobre las hojas de los árboles j sobre la piel 
de los negros de tal manera que entonces todo parece blan
co. No se conoce la naturaleza de estas partículas: solo se 
sabe que el viento no las arrastra sobre el Océano mas que 
á corta distancia de las costas : á una legua mar adentro 
la niebla se ha debilitado j a mucho : á tres leguas no que
dan ni señales, aun cuando 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 j mueren las ramas de los naranjos limo
neros etc. Las pastas de los libros, (sin esceptuar los que 
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están guardados en baúles bien cerrados j entre ropa blan
ca) se comban como si hubieran estado espuestas á un fue
go fuerte. Las maderas de puertas j ventanas, j 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 j los labios se resecan j due
len : si el harmattan dura cuatro ó cinco dias consecutivos 
se pelan la cara j las manos ; á no ser que para evitarlo se 
lia ya frotado todo el cuerpo con grasa. 

De todos los desagradables efectos que acabamos de 
decir produce el harmattan sóbrelos vegetales, podria de
ducirse que era un viento muy insalubre j no es así: se ha 
observado todo lo contrario. Las fiebres intermitentes por 
ejemplo, se curan en cuanto empieza á soplar el harmattan. 
Aquellos á quienes ha debilitado el uso excesivo que se ha
ce de las sangrias en aquellos países^ recobran muj pronto 
sus perdidas fuerzas ; las fiebres remitentes j epidémicas 
desaparecen también, como por encanto. Tan saludable es, 
en fin, la influencia de este viento, que mientras dura no 
puede comunicarse la infección ni aun artificialmente, y 
según parece no prende la vacuna cuando sopla. 

Sus propiedades dañinas son puramente imaginarias.. 
Y no seria imposible que las hubieran inventado los Arabes 
para asustar á los viajeros que pretenden internarse en lo 
que ellos consideran como sus dominios. 

«En todos tiempos dice Kaemtz , los Arabes del desier
to , nómadas j pobres han aborrecido á los habitantes de 
las ciudades que llevan una vida cómoda j tranquila. Asi 
es que cuando los mercaderes tienen que atravesar el de
sierto, los Beduinos los venden su protección á peso de 
oro... Para los habitantes de las ciudades el desierto era 
siempre teatro de las escenas horribles mas exag-eradas. 
m i l •n , , O , . 
Todas las maravillosas relaciones de aventuras estraordma-
rias encontraban en ellos ojentes crédulos j predispuestos., 
lo mismo que en nuestros dias lo están los Turcos á for
marse de Europa las ideas mas falsas y mas ridiculas. Los 
habitantes del desierto se cuidaban muj bien de no des
truir aquellos errores que constituían su fuerza; al con
trario los apoyaban siempre que iban á las ciudades; los 
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neg-ociantes que habían atravesado el desierto eran los úni
cos que sabían la verdad; pero estos eran muj pocos, rea
lizaban grandes beneficios en sus viajes y procuraban tam
bién intimidar á los que hubieran querido imitarlos. Así ha 
sido como han podido esparcirse esas creencias.» 

Los escritores árabes merecen muj poca fe en todo lo 
que dicen con relación al desierto : los viajeros europeos 
han mentido mas que ellos aun. El musulmán cree hacer 
una obra meritoria engañando al infiel j cerrándole la en
trada del desierto; pero todos los que han ido alláhan des
preciado esos temores ridículos, cuja exageración les han 
confesado los mismos árabes. L. Burckhardt, de Basilea, 
es el primero que nos ha suministrado noticias positivas 
sobre los fenómenos del desierto j en particular sobre los 
vientos que reinan. De este modo ha reducido á su justo 
valor las fantásticas relaciones de sus predecesores, Beau-
champ , Bruce, j Niebuhr. 

Burckhardl cuenta, en efecto, que este viento del desierto le sorpren
dió entre Siout y Esné. 

«Cuando empezó el viento , dice, me hallaba solo , montado en m i 
dromedario, lejos de los árboles y de las casas. Traté de librar mi rostro 
envolviéndole con un pañuelo . Durante este tiempo , el dromedario, al 
cual cegaba la arena que levantaba el viento, se inquietó y se puso á 
galopar, arrojándome de la silla. Estuve a lgún tiempo echado en el sue
lo , sin moverme, porque no veia á la distancia de 10 metros, y a r ropán
dome con mis vestidos esperé a que el viento se apaciguara. Cuando su
cedió esto, fui á buscar mi dromedario y le encontré á bastante distancia, 
echado cerca de un matorral que defendía su cabeza de los torbellinos de 
arena." Malcolm y Morier que han atravesado los desiertos de Persia, 
Ker-Poster que ha visitado el que se encuentra al Este del Eufrates, es
t á n de acuerdo con Burckhardt , y manifiestan que cuando han estado 
espuestos al Simoun han esperimentado una sensación muy desagradable 
y hasta muy penosa; pero que su salud no se ha alterado lo mas mínimo. 

No es solamente en los desiertos del Africa y del Asia donde son te
midos los vientos cálidos, sino también en todos los países continentales 
próximos á los trópicos. En la India se conocen estos vientos con el nom
bre de soplos del diablo. Atormentan cruelmente aquellas comarcas durante 
ia estación seca, llevando no solo á los campos, sino á las ciudades el 
espanto y la devastación. Sin necesidad de que sean venenosos, es ad-
misible que estos vientos dotados de una.gran velocidad, que arrastran 
consigo torbellinos de arena , y cuya temperatura se eleva á 40 y mas 
grados , puedan ejercer en los países que recorren una acción nociva , y 
ser funestos sobre todo á los europeos, que apenas saben preservarse de 
-ellos. 
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Hacia la época del equinoccio . las tempestades son 
terribles en el desierto. Todo el mundo lia oido hablar del 
viento abrasador llamado Simoun, (en árabe , Semoun: en
venenado). Este viento terrible sopla también en Egipto 
donde se llama Khamsin (cincuenta) á causa de _ que 
reina durante cincuenta dias : veinticinco antes v veinti
cinco después del equinoccio de primavera. También le lla
man Rih'-el-Yoble , viento del Sur. 

El Simom se anuncia en el desierto por un punto negro 
que aparece en el horizonte. Este punto negro crece con 
rapidez : un velo pálido se estiende por el cielo, torbellinos 
de arena oscurecen el Sol v secan toda señal de verdura. 
Apenas sopla, los pájaros asustados huven, el dromedario 
busca un matorral que pueda preservar sus ojos, su boca j 
, sus narices de las nubes de arena: el Arabe se cubre la 
cara, se unta el cuerpo de grasa, de aceite ó de lodo h ú 
medo , y se echa en el suelo ó se cobija al lado de un árbol 
hasta que se apacigua la horrorosa borrasca. El simoun es el 
enemigo mas temible de las caravanas que atraviesan los 
desiertos arenosos de Arabia j _ de Africa : á este viento se 
atribuye la destrucción de los cincuenta mil hombres que el 
difunto Cambises envió para reducir á la esclavitud á los 
Amonitas y poner fuego en seguida al templo de Júpiter. 

En 1805 un simoun mató y sepultó en las arenas toda 
una caravana compuesta de dos mil personas y mil ochocien
tos camellos. Mas de una vez han esperimentado nuestros 
generales sérios temores por la suerte de columnas de 
nuestros soldados, obligadas á internarse en el desierto y 
que el simoun habia sorprendido en su marcha. O) 

El polvo impalpable que el viento acarrea formando es
pesas nubes, penetra en las narices, en los mos, en la 
boca y en los pulmones y determina la asfisia. Cuando las 
cosas no llegan á este término fatal, la rápida evaporación 
que se verifica en la superficie del cuerpo, sécala piel, in
flama la garganta, acelera la respiración, y ocasiona á los 
viajeros una ardiente sed. El terrible aliento del simoun 
absorbe al pasar la sávia de los árboles y hace desaparecer 
«vaporándola rápidamente el agua contenida en los odres 
de los camelleros. La caravana es presa entonces de todos los 
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liorrores 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 Labitualmente. 
recorridos por ellas cubiertos de esqueletos de hombres 
de animales calcinados por el sol j el tiempo : estos son loa 
hitos que marcan aquellos siniestros senderos. 

Arminio Vambéry sabio húngaro, observó en el viaja 
que hizo al Asia Central disfrazado de dervis , el huracán, 
de arena y la terrible influencia del calor sobre el organis
mo humano al atravesar el desierto entre Khiva j Bokhara 
(longitud 60°; latitud 40°). Después de salir del pais de 
los Turkomanes j del Oxus, su caravana penetró en los 
arenales... 

Nuestra estación matinal , dice, tenia el delicioso nombre de Adam-
kyryig-ao (traducido: sitio donde perecen los hombres), y bastaba ar
rojar una mirada al horizonte para convencerse de que no se le habia 
puesto caprichosamente aquel trágico epíteto. Fig-uraos un océano de 
arenas, que se estiende hasta perderse de vista; por un lado, altas coli
nas semejantes á olas, formadas á impulsos del furioso soplo de los h u 
racanes ; por el otro en cambio el aspecto de un apacible lago rizado ape
nas por la brisa del poniente. Ni un pájaro en el aire, ni un animal v i 
viente en el suelo: n i un gusano, ni siquiera un gri l lo . Los únicos vesti
gios que se conservan son los que la muerte ha dejado en aquellos eslensos-
espacios: montones de huesos calcinados por el Sol, que cada viajero re
coge y reúne para que sirvan de jalones á la marcha de los que han de 
venir tras el. Examinamos nuestros odres, y calculamos que tendríamos-
agua paramas de un dia; pero se evaporaba con una rapidez sorpren
dente. Este hecho me hizo redoblar la vigilancia con que cuidaba de mis 
provisiones. Los otros viajeros se dieron por advertidos é hicieron lo 
mismo, á pesar de nuestras inquietudes, sonreíamos á veces al ver algu
nos de nuestros compañeros que vencidos por el sueño se hablan dormido 
tiernamente abrazados á sus odres. A pesar de que hacia un calor capaz 
de fundir las piedras, teníamos que hacer tanto de dia como de noche 
jornadas de cinco á seis horas. En efecto, cuanto antes saliéramos de los 
arenales menos tendríamos que temer los desastrosos efectos del Tebbad 
(viento de fiebre) que podía sepultarnos entre el polvo si nos sorprendiera 
en medio de aquellos climas. 

A l aproximarnos á las m o n t a ñ a s , el Kervanbashi y sus gentes, nos 
señalaron una nube de polvo que parecía venir hacia nosotros, y nos ad
virtieron que era preciso sin demora echar pie á tierra. Nuestros pobres 
camellos, mas esperimentados que nosotros, habían desconocido ya que 
se aproximaba el Tebbad; después de un quejido desesperado cayeron de 
rodillas, tendiendo sus cuellos sobre el suelo y esforzándose para ocultar, 
sus cabezas entre la arena. Apenas habíamos tenido tiempo de arrodi
llarnos á su lado , y protegidos por sus cuerpos como por un reducto, 
cuando ya pasó el viento sobre nosotros con un gemido sordo , cubr ién-
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Fis. 12.—El «Tebbaili 

donos de uua capa de arena de mas de dos dedos de grueso. Los primeros 
granos que me tocaron produjeron en mí el efecto de una l luvia de fuego. 
Si hubiéramos sufrido el choque delTebbad, algunas millas mas abajo en 
la profundidad del desierto , hubiéramos perecido todos indudablemente. 
No tuve ocasión de observar la tendencia á la fiebre y las náuseas que-
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dicen produce el viento; pero después que pasó , la atmósfera se puso 
mas pesada y mas sofocante. 

Aun sin que hubiera soplado el Tebbad, la elevación de la tempera
tura diurna aniquilaba nuestras fuerzas, y dos de nuestros pobres asocia
dos que se arrastraban de! modo que podian al lado de sus escuálidas 
bestias, se pusieron tan enfermos en una ocasión en que les faltó agua, 
que hubo necesidad de atarlos tendidos sibre los camellos , porque esta
ban en la imposibilidad de tenerse sentados. 

Mientras que pudieron articular alguna palabra no oíamos salir de sus 
labios resecos mas que esta esclamacion monótona: ¡Agua, agua; por fa
vo r , por piedad, unas gotas de agua! ¡ A y ! sus mas íntimos amigos se 
negaban impíamente á sacrificar por ellos la menor bocanada de aquel 
l íquido qu3 para nosotros representaba la vida; y cuando al cuarto dia 
llegamos á Madernin-Bulag, á uno de aquellos desgraciados le habla ar
rancado ya la muerte á las torturas de la sed. Asistí á la agonía de aquel 
infeliz. Su lengua se habla puesto negra; la bóveda palatina de un color 
gris azulado; sus labios pa'ecian de pergamino; su boca estaba abierta y 
los dientes al descubierto. Es muy dudoso que en aquellas terribles pos
trimerías se le hubiera podido salvar dándole de beber; pero aparte de 
iodo , ninguno de nosotros pensaba en hacerlo. 

Es una cosa horrible ver a un padre ocultando á su hijo , á un her 
mano ocultando á su hermano, 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 intención de sa-
eriíicarse que se manifiestan frecuentemente en otras ocasiones tan c r i t i 
cas como estas, pierden toda su influencia sobre el corazón humano. 

Pero seria inútil que yo tratase de dar la menor idea del martirio 
causado por la sed : la misma muerte creo que no puedo ir acompañada 
de sufrimientos tan espantosos. En otros terribles momentos no he creído 
que me faltaría valor para luchar; pero en aquel caso me sentía despe
dazado, abatido, aniquilado, y pensaba que iba á terminar mí existencia. 

Tomás Guillermo Atldnson fue testigo en 1850 de los 
rápidos huracanes que recorren las estepas mong-olas. 

Un silencio solemne^ dice, reina en aquellas estensas y áridas l lanu
ras, abandonadas igualmente por los hombres, por los cuadrúpedos y por 
las aves. Se habla de la soledad de los bosques: he cabalgado muchas 
veces bajo sus sombrías bóvedas durante dias enteros; pero allí oía 
los suspiros de la brisa, el susurro de las ojas, el chasquido de las ramas; 
y algunas veces hasta la caída de uno de los gigantes del bosque, des
plomándose de vegez, despertaba los lejanos ecos, espantaba en sus gua
ridas á los asustadizos huéspedes de la selva, y arrancaba gritos de ter
ror á los asombrados pájaros. Aquello no era soledad: las hojas y los ár
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 calcinado suelo. 

La arena estaba arremolinada formando montones circulares algunos 
de los cuales tenian de 15 á 20 pies de altura; los había de todos t amaños 
en el espacio del desierto que podia alcanzar la vista. Mirados desde la 
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cúspide de uno de los mayores, presentaban el singular aspecto de una 
inmensa necrópolis, sembrada de innumerables túmuli. 

Mientras que bosquejaba este cuadro; fui testigo de la formación de 
un huracán por cima de las aguas. Venia del Norte hácia nosotros. Los 
Cosacos corrieron á poner sus caballos al abrigo de los cañaverales , de
jando á mi lado dos de sus compañeros. La tempestad llegaba con una 
furiosa rapidez lanzando olas inmensas al espacio y derribando á su paso 
la vegetación. Se vela un surco blanco avanzar hácia el lago. Cuando 
l legó á media wersta (1 ) , le oimos rugir. Mis compañeros me decían 
que me alejara corriendo, tomé mis apuntes y algunos otros objetos 
V corrí á unirme con el grueso de la gente bajo los cañaverales . 
Apenas habia llegado á la entrada de aquel movedizo parapeto, cuando 
estalló el huracán encorbando hasta el suelo los arbustos y las cañas. 
Cuando entró en los arenales de la estepa, empezó á girar en círculo, 
arrojando al espacio montículos enteros y elevando otros donde no los 
habia; era bien fácil comprender entonces el origen de los presuntos 
túmul i . La tempestad duró poco : en un cuarto de hora habia terminado 
y todo quedó tan tranquilo como antes. 

No hay nada mas peligroso que verse sorprendido en la llanura por 
esta especie de tifón. Los he visto mas tarde bajar de las montañas , ó ele
varse del fondo de una profunda garganta, bajo la forma de una masa 
negra, compacta, de un diámetro de m i l y mas metros que se arroja so-
fcre la estepa con la velocidad de un caballo de carrera. Todos los anima
les salvajes ó domésticos, huyen espantados ante ellos; porque una vez 
alcanzados por su esfera de acción, son irremisiblemente perdidos. Las 
admirables manadas de caballos libres, huyen al galope ante la tormenta 
que los persigue con furia 

En Europa se conocen el sirocco de Italia j el solano de 
España , que hacen languidecer muchísimo á los hahitan-
tes por el calor enervante que llevan consigo (2). 

íl ] La wersta, medida itineraria rusa, equivale á 1067 metros. 
(IV. del T.) 

(2) El Levante ó Solano que se llama así porque sopla del mismo rumbo 
por donde sale el Sol y que se hace sentir con frecuencia en muchos de 
los puertos de España, es efectivamente un viento cuyas condiciones me
recen indicarse. Por lo general es muy seco y muy cálido. En casi todo el 
l i toral son los vientos del E. sumamente fuertes, hasta tal punto que en Cá
diz hacen algunas veces garrear los barcos de sus amarras y tronchan y 
arrancan de cuajo los árboles. Por lo general, en este último punto reinan 
muchos dias seguidos durante el verano y ejercen una perniciosa influen
cia sobre los nervios, causando molestias que reconocen por causa exclu-
sivael viento: casi todas las señoras de Cádiz se ponen malas cuando sopla 
el solano. La mayor fuerza se presenta al medio dia^ y vá decreciendo 
poco á poco hasta la madrugada en que presenta el mínimo. Según una 
erudita memoria publicada por D. J. Mac-Pherson y titulada «líosguejo 
•geológico de la provincia de Cádiz, el so/ano ó levante es el mismo alisio 
•del N . E. desviado de su dirección por la doble llamada que ejerce sobre 
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El 8 de julio de 1770, hallándose Brydonc eu Palermo^ 
empezó á soplar el sirocco. «A las 8 de la mañana, dice, 
abrí el balcón sin sospechar el cambio de temperatura y 
esperimenté el mayor asombro que he esperimentado en 
mi vida. De repente sentí en la cara una impresión seme— 

Fig. 13 — El Simoum. 

jante á la que me hubiera producido un vapor inflamado 
que saliera de la boca de un horno : me retiró j cerré el 
balcón gritando á Fullarton que la Atmósfera toda estaba 
ardiendo.» En este momento el termómetro al aire se ele
vaba á 44°. 

Hé aquí los términos en que un cirujano del ejército 
de Africa da cuenta de los efectos del Sirocco, durante una 
marcha entre Oran j Tremecen en el desierto: «Era á fi
nes de julio de 1846: muchos soldados hablan sucumbido., 
abrasados en cierto modo por aquel calor. El Sirocco se ar

el la aspiración producida por el calor de los terrenos en el desierto de 
Sahara y en la meseta central española ; y esta esplicacion es bastante-
plausible y resulta comprobada por las observaciones. 

OV. dd T.) 
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rojo sobre nuestra pequeña columna. Bajo la influencia de 
aquel aire seco, pesado y enervante, la respiración se hace 
sobresaltada j sonora: teníamos los lábios y as nances 
grieteados por el ardiente polvo que levantaba el viento del 
desierto, doloridos j resecos: una fuerte presión apretaba 
la s-ara-anta, y sentíamos sobre el epigastrio una especie 
de opresión molestísima. Nos abofeteaban el rostro bocana
das íe calor, seguidas algunas veces de fugaces calofríos 
y de una laxitud próxima al desmayo. Sudábamos a chor
ros y el agua que bebíamos en mucha cantidad, sin apa
gar nuestra insaciable sed, aumentaba mas y mas la disp-
nea y la ansiedad epigástrica. Repugnaba el movimiento 
y lavados de una agitación invencible nos revo víamos en 
todos sentidos: en la tiéndanos ahogábamos y al aire libre 
nos sofocaban las abrasadoras ráfagas..... Ni uno solo hu
biera quedado de toda la columna si nos hubiera faltado ei 
ao'ua.» , -i i 

En Ino-laterra el viento del Este es un temible azote 
que lleva Sn sí el malestar y el spleen, del cual nos reimos 
en Francia, pero que es en Inglaterra una cosa tan sena 
como el Khamsin en Arabia, y el Sirocco en Italia ( I j . 

(1) Véase la nota anterior, pág-. 158. 



CAPITULO V. 

L O S C O L O S O S D E L A I K E . 

La borrasca.-El huracán.—La tormenta. 

Las dos grandes corrientes generales que hemos estu
diado anteriormente, una dirigida del ecuador hácia los 
polos j otra de los polos al ecuador, no circulan sin chocar 
una con otra sobre todo en la región en que se reúnen; en 
la zona intertropical. Haj diversas causas que contraba
lancean la acción general periódica de los rajos solares j 
ponen obstáculos á la marcha ordinaria de los movimien
tos aéreos. La diferencia de temperatura de los continentes 
j de los mares hace variar por una parte la dirección nor
mal j la intensidad de las corrientes: el estado del cielo 
entre los trópicos cuando se mantiene durante mucho tiem
po nublado ó sereno, condensa el calor como en un foco de 
absorción ó lo disemina en estensas comarcas. El relieve 
del suelo, las altas cordilleras y su temperatura, las mese
tas menos elevadas j hasta los mismos valles intermedios, 
determinan en una parte la detención j el reposo de las ma
sas de aire, en otra su movimiento con diferentes inclina
ciones; j en otras,_ por fin, este mismo relieve obliga á 
las corrientes á inclinarse á derecha ó izquierda, á hacer 
remolinos como las aguas de un rio, ó á lanzarse furiosas 
por cima de los obstáculos cuja contrariedad las ha i r r i 
tado. Las ráfagas de aire que se encuentran pueden luchar 
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ó reunirse: sumar sus potencias ó destruirlas. Asi es como, 
nacen los vientos fuertes, los huracanes , las tempes
tades. 

Estos combates atmosféricos, que adquieren á veces 
proporciones gigantescas, subvierten la naturaleza por com
pleto. El estudio paciente j laborioso de los meteorologis
tas v de los marinos, ha llegado j a á analizarlos j á des
cubrir las principales le jes que al parecer los rigen. Los 
americanos Redfield j Reid, el profesor Dove, de Berlín, 
el almirante inglés Fitz-Roj, han formado á costa de i n 
mensos trabajos una teoría de las tempestades que da á 
conocer, j esplica al mismo tiempo los movimientos mas 
violentos de que puede ser teatro la Atmósfera. Sus traba
jos serán 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 línea recta, sino que siguen una curva parabólica, 
girando al mismo tiempo sobre sí mismos con un rápido 
movimiento de rotación. 

Este movimiento característico de rotación horizontal 
ha hecho que se dé en francés á estos gigantescos remoli
nos el nombre áe ciclones, de la palabra griega Wo?, que 
quiere decir círculo (1). Estos son los verdaderos huraca
nes generales, que no son j a pequeñas tormentas locales 
que resultan de la desviación del viento por la configura
ción del suelo ó por el choque de varias corrientes ordina
rias, sino que estienden su esfera de acción á muchos cen
tenares de leguas cuadradas, j recorren muchos millares 
de ellas. 

Los huracanes son grandes torbellinos de major ó menor 
(1) En castellano no está admitida la palabra ciclón para designar es

tos meteoros que aun después de conocido su doble movimiento curvi l í 
neo se han seguido llamando huracanes, palabra derivada de la india 
a racan ,ó de las dos Huirán vucan. Por esta razón, les conservo la deno
minación adoptada por los físicos españoles , y especialmente por el se
ñor don Manuel Rico y Sinobas , que ha escrito sobre ellos una lumino
sa memoria publicada en el tomo I I I de las de la Academia de Ciencias 
de Madrid. , , m\ 

(IV. del T.) 
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diámetro, cu 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 ostensión variable. En este centro el mar está sensible
mente agitado, pero el cielo se muestra tranquilo j no baj 
nubes: el Sol resplandece, brillan los astros j los que por 
todas partes están rodeados de un estenso circuito de tem
pestades y de terribles ráfagas 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 gran energía, y esta energ-ía se 
eleva hasta su límite superior: en ninguna parte del hura-
can es tan fuerte. Por consiguiente cuando se llega á esta 
región del centro, se pasa desde la tempestad mas furiosa 

la calma mas completa, j recíprocamente cuando se sale 
de ella se pasa de la calma mas completa á lo mas terrible 
-de la tempestad. Pero entonces las ráfagas soplan en una 
dirección diametralmente opuesta á la que tenían las que 
precedieron á la calma: j esto es lo que debe suceder pues
to que el movimiento es circular. 

La primera zona central^ que constituje verdadera
mente el huracán, j á cu j o paso se verifican todos los de
sastres, mide en general 100 á 120 leguas de diámetro, 
cualesquiera que sean los límites estremos á que alcance 
el fenómeno, porque su potencia no es proporcional á su 
ostensión. 

La velocidad rotatoria que tienen los huracanes es muj 
variable: esta es la que constituje principalmente la vio
lencia del torbellino j la que hace se presenten en los lu
gares sobre que pasan j para los buques que los encuen
tran, como huracanes, como golpes de viento ó como sim
a l e s borrascas. En las tempestades violentas se cree que las 
moléculas de aire giran alrededor del centro con una velo
cidad de rotación de 60 leguas por hora, velocidad que 
esplica los estragos j los desastres producidos por el paso 
de este terrible meteoro. ^ 

El huracán se engendra generalmente en las latitudes 
«de 5 á 10°; apenas formado se pone en movimiento para 
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nuestro hemisferio cu dirección IN. O., continuando la mis
ma marcha hasta que ha llegado á cierta latitud en la cual 
se inclina al N . E. j forma así una parábola cujas ramas 
están mas ó menos separadas una de otra. 

msm 

Fis. l í .—La borrasen. 

La diferencia de densidad de'las diversas capas atmos
féricas que encuentra en su trayecto, j su mismo movi-
miento rotatorio, deben imprimir al huracán un movimien
to oscilante, de modo que en vez de describir una parabo a 
Teg-ular, su trayecto es mas bien una espiral que se anoila 
alrededor de la parábola. . + .ui 

Los buques que ̂  encuentran próximos al centro dei 
meteoro se vén sometidos á su acción oscilante: de aquí 
esas ráfagas terribles á las cuales sucede una calma mas o 
menos completa; de aquí esas situaciones dramáticas en 

TOMO I I , 
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que el "buque náufrago vé que ei viento da muchas veces y 
con mucha rapidez la vuelta entera á la brújula. 

Los saltos súbitos j terroríficos del viento que se con
sideraban en otro tiempo como la esencia de los huracanes, 
tifones, tornados, etc., no pueden, pues, presentarse, j no 
se presentan en efecto, sino á ios que se encuentran direc
ta ó aproximadamente en el trajecto del centro de uno de 
estos movimientos vortiginosos. 

El huracán lleva en sí mismo el gérmen de su próxima 
destrucción: á medida que avanza, corre hacia regiones mas 
frías que la del punto en que lia nacido; los vapores que 
arrastra se condensan en lluvias torrenciales: la electrici
dad se desprende en grandes comentes; el equilibrio que 
existia se rompe j la fuerza centrífuga sin contrapeso, per
mite al meteoro estenderse en inmensas proporciones. 

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

, Cuanto mas rápidos son los desprendimientos eléctri
cos, mas pronto desaparece el meteoro; asi es que algunas 
veces un huracán termina su marcha sin llegar á esas ele
vadas latitudes y sin empezar la segunda rama de su pa
rábola, que en este caso queda incompleta. 

Entre 5 j 10° de latitud j 45 j 60° de longitud, se ha 
observado que cuando un huracán está muy próximo al 
punto de su origen, la velocidad de traslación es bastante 
pequeña j varia de 2 á 9 km. por hora, aumentando á me
dida que la latitud aumenta j la longitud disminuje, es 
decir, á medida que el huracán marcha hácia el Oeste. 

T)e 35 á 45° de latitud j de 50 á 30° de longitud la ve
locidad de traslación varia entre 10 y 20 km. 

En latitudes mas elevadas la velocidad de traslación 
aumenta todavía, y se ha observado de 20 á 33 km. por 
hora. 

La velocidad de traslación mas considerable que se ha 
observado, es la del huracán del mes de agosto, de 1853, 
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que llegó de las Antillas al Banco de Terra-Nova, con una 
velocidad de 50 km. por hora, velocidad que aumentaba 
todavía con gran rapidez j que llegó á; las cifras de 60, 
70, 80 j Hasta 90 km. por hora, sin perjuicio' de la velo
cidad de rotación que se elevó hasta 60 leguas en el mismo 
tiempo. De modo que el viento sobre la superficie del mar, 
puede llegar á adquirir una velocidad de 75 leguas por ho-
•xa, v acaso mas aun! 

Él origen de los huracanes se debe según todas las 
probabilidades y según todas las comparaciones que se han 
hecho, al choque de dos corrientes de" aire que circulan en 
sentido inverso. El punto medio de la línea en que estas 
dos corrientes se encuentran, forma un punto neutro en 
que el aire recibe un movimiento de rotación de las dos 
corrientes que se impulsan mutuamente en direcciones 
opuestas: es como un remolino en un rio, j cualquiera 
puede darse cuenta de él j figurársele exactamente con un 
solo momento de reflexión. 

Estos inmensos torbellinos nacen todos á uno j otro 
lado del ecuador, en los sitios j en las épocas de inversión 
de los vientos regulares. Mi ilustrado amigo el astrónomo 
i^oey, director del Observatorio de la Habana, ha demos
trado'por los laboriosos trabajos que ha hecho, sobre los 
huracanes que han azotado las Indias occidentales desde 
el año 1493 (descubrimiento de la América) hasta nuestros 
dias, que de 365 grandes huracanes, 245 es decir, mas de 
los y 3 se han originado desde agosto hasta octubre, es 
decir durante los meses en que las costas fuertemente cal
deadas de la América del Sur empiezan á aspirar el aire 
mas frió y mas denso del continente septentrional. En el 
mar de las Indias los huracanes son mas numerosos en la 
época del cambio de la monzón j después del verano. En 
el trabajo sobre los huracanes del hemisferio meridional, 
empezado por Piddington y completado por Bndet, no se 
menciona un solo huracán en los meses de julio j agosto : 
mas de los y g de estos meteoros se han verificado durante 
los tres primeros meses de. año. En esta época del cambio 
de las estaciones es cuando las potentes masas aéreas car
gadas de electricidad, luchan por la supremacía y dan orí-
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g-en por sus choques á esos g-randes remolinos que desar
rollan sus enormes espirales á través de los mares j de los 
continentes. Sin embargo el torbellino no ocupa nunca en 
altura mas que una pequeña parte del océano de los aires. 
Seg-un Bridet, la altura inedia de los huracanes en el mar 
délas Indias es de unos 3 000 metros: según Eedfield no 
pasa de 1 800: ordinariamente la capa de aire que gira 
es mucho mas delgada, y á veces Ueg-a á tal estremo que 
los marineros de un navio envueltos por un huracán ven so
bre sus cabezas el limpio azul del cielo ó las estrellas. Por 
cima del meteoro siguen los vientos su marcha regular. 

La análisis de los huracanes se debe á Redfield. La po
sición de un observador en América es muj favorable para 
la solución 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 occidenta
les ». En cuanto á los huracanes que se sienten en la Eu
ropa central, raras veces puede conocerse la parte tropical 
de su camino, j esto nos prueba suficientemente que cuan
to mas estenso sea el espacio comprendido en nuestras ob
servaciones, mejor podremos evitar la formación de juicios 
erróneos en el examen de estos, fenómenos naturales. . 

El laborioso meteorologista Dove, asienta en su obra 
sobre la lev de las tempestades (edición de París, pág. 173). 
que se produce uno de estos movimientos vortiginosos 
siempre que un obstáculo cualquiera se opone al cambio 
regular de la dirección del viento, debido á la rotación de 
la Tierra, y contraría por consiguiente la rotación reg-ular 
de la velete, en cualquiera estación. 

«Los huracanes de las Indias Occidentales, dice, nacen 
en el límite inferior de la zona de los vientos alisios ó sea 
en la región de las calmas en que el aire sube j se estien
de en las capas superiores de la Atmósfera, en una direc
ción contraria á la de los vientos alisios: es probable, se
gún esto, que la causa primordial de los huracanes sea la 
intrusión de una parte de esta corriente superior en la que 
marcha por debajo. 
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»ImagmemüS también que el aire sube en el Asia j el 
Africa j corre lateralmente en las capas superiores de la 
Atmósfera, lieclio que evidencian las arenas que caen en 
el norte del Océano Atlántico, J qne se elevan á tanta al
tura que nublan el cielo á veces sobre el pico de Tenerife. 
Una corriente de esta clase debe tener tendencia á oponer
se al paso libre del contra-alísio superior j obligarle á en
contrarse con la corriente inferior ó viento alísio directo. 
El punto en que la intrusión se verifica debe avanzar con 
la misma velocidad que la corriente superior oblicua que 
le produce. La interposición de una corriente que camina 
de E. á O. con otra que va de S. O. áN. E. debe originar 
con precisión un movimiento giratorio en una dirección 
contraria ala marcha de las agujas de un reló. Según esto 
el huracán que avanza del S. O. liácia el N . E. en el alí
sio inferior , representa el punto variable de contacto de las 
otras dos corrientes, que en las capas superiores marchan 
perpendicularmente una á otra. Este es el origen del mo-
miento giratorio j la marcha ulterior del huracán obede
cerá necesariamente á los mismos principios. Concentrado 
así el huracán como el resultado del choque sucesivo de 
dos corrientes en diferentes puntos, puede conservar su 
diámetro invariable durante mucho tiempo, j.hasta dismi
nuir de dimensiones; aun cuando lo mas frecuente será 
que se haga major. 

»Eesulta también 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 in
terposición de los diferentes obstáculos con que choque una 
corriente que camine hácia las elevadas latitudes del Nor
te; obstáculos que obliguen á esta corriente á fraccionarse j 
á que su lado E. tome una dirección mas meridional (por 
el choque con un viento S. por ejemplo), de la que toma su 
lado O, en el cual queda siempre dirigida próximamente 
á este último rumbo. Tal es el caso que se presentó, en
tre otros, en el huracán de la bahía de Bengala los días 35 
4 j 5 de junio de 1839.» 

El nombre francés de ciclón es en cierto modo la sus-
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titucion geométrica de la palabra mas antigua huracán 
[hurrican en las geografías antiguas), de las tonadas que 
caracterizan las costas de Africa j de los tifones (ti-foong) 
de los mares de la China. Las grandes tempestades obser
vadas en estos sitios son del mismo género que los hura
canes del Atlántico. Dampier, el príncipe de los navegan
tes, describe la aproximación de los tifones con aquella 
exactitud especial que hace tan notables sus obras. 

Dice en sus Viajes (II , 26): 

Los tifones son una especie particular de tempestades violentas que 
soplan en la costa de Tonquin y en las inmediatas, durante los meses de 
j u l i o , agosto y setiembre; generalmente se verifican en las épocas de los 
plenilunios, y van precedidas de buen tiempo, con brisas ligeras y cielo 
despejado. Estas brisas lig-eras son el alisio ordinario, quesopladel S. 0 . 
en esta estación, y que se inclina al N . y casi al N . E. Antes de comen
zar la tempestad s5 forma una nube espesa al N . E. muy oscura cerca 
del horizonte, y que en la parte alta tiene un color cobrizo, cada 
vez mas claro conforme se aproxima al borde superior, que es de un 
blanco muy v ivo . Es muy raro y muy aterrador el aspecto de esta nube, 
que á veces se forma doce horas antes de que estalle la tempestad. Cuan
do empieza á marchar con rapidez , se levanta casi inmediatamente el 
viento y sopla violentísimamente al N . E. durante 12 horas poco mas ó 
menos. Con gran frecuencia va acompañado de horribles truenos, gran
des y frecuentes relámpagos y copiosa l luvia . Cuando empieza á ceder 
el viento, cesa de repente y le sucede una calma completa que dura una 
hora, pasada la cual vuelve á levantarse viento del S. O. (que dura tanto 
como habia durado el de lN . E) , y á llover lo mismo que antes." 

La trajectoria que debe seguir el centro divide el hu
racán en dos partes iguales en ostensión, pero que se dife
rencian muchísimo una de otra. En una de ellas en efecto 
el movimiento de rotación j el de traslación van en el mis
mo sentido; en la otra por el contrario, la dirección del 
movimiento giratorio es opuesta á la del movimiento de 
traslación. Resulta de aquí que á igual distancia del centro 
hace mucho mas viento en el primer hemiciclo que en el 
segundo. Por esta razón el primero se llama hemiciclo 'pe
ligroso j el segmAo hemiciclo lenigno ó manejable. 

En el hemisferio Norte el huracán gira de derecha á 
izquierda: es decir que un observador colocado en el cen
tro del torbellino veria pasar el viento por delante de él, 
¿e derecha á izquierda. El hemiciclo peligroso estará á la 
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dereclicudcl observador, si va eu la misma dirección que el 
Imracau y el liemiciclo benigno á la izquierda. 

En el liemisferio Sur al contrario, el Imracau gira de 
izquierda á derecha: el hemiciclo peligroso está á la iz
quierda j el benigno á la derecha de la línea que recorre 
el centro, caminando en el mismo sentido que el hu
racán. 

La dirección del viento observada en un punto cual
quiera del meteoro se separa poco de la tangente tirada por 
aquel punto al círculo concéntrico, en cuja circunferencia 
se encuentra el observador. Es siempre por lo tanto casi 
perpendicular al radio que desde este punto j a al centro 
del círculo concéntrico ó del huracán. Ahora bien, el sen
tido del giro indica que poniéndose de frente al viento, es
tará forzosamente el centro á la derecha en el hemisferio 
Norte, j á la izquierda en el hemisferio Sur, pero siempre 
en áno-ulo recto con la dirección del viento. 

Sobre este último hecho, indiscutible hoj según las 
numerosas observaciones recogidas, están basadas todas 
las teorías sobre los medios de evitar el centro de un hura-
can, alejándose de la línea que debe recorrer. Cuanto mas 
próxima al centro, es mas violenta la corriente y mas fuer
tes j mas bruscas sus variaciones. El centro es por consi
guiente el punto en que el mar estará mas malo, punto 
que sufre con cortos intervalos vientos muy distintos j to
dos ellos estremadamente fuertes, después de haberse visto 
agitado por otros relativamente constantes, que han tenido 
tiempo de levantar gran oleaje, dándole una dirección que 
no es j a l a del viento. De aquí resulta üna espantosa con-
fusion de las olas cortas, rotas, enormes, locas, que vienen 
de todas partes j que fatigan horriblemente al pobre bu
que sometido á sus sacudimientos. 

Lo que haj que evitar, pues, sobre todo, es hallarse en 
el camino del "centro del huracán, y esto es fácil. ^ < 

Supongamos que el centro de un huracán se dirija M -
cia un buque. Inevitablemente habrá de pasar ó sobre este 
buque, o á su derecha 6 á su izquierda. Si debe pasar por 
cima su dirección respecto de él no variará, pero entonces 
la dirección del viento que siempre es perpendicular, no 
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variará tampoco v en el buque se verá aumentar la violen
cia del viento, sin que su dirección varié. 

Si el centro déte pasar á la derecha del buque cambia
rá de dirección inclinándose iiácia la derecha. Su dirección 
variará de izquierda á derecha; v la del viento, que está 

« « a 

^tíitftwtiialÉjjl 

Fig. 13.—La tempestad. 

íntimamente ligada con ella, variará en el mismo sentido,, 
es decir de izquierda á derecha. 

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

Por consiguiente si el viento aumenta sin cambiar de-
direccion, se halla el buque en la línea que recorre el cen
tro; si gira de izquierda á derecha, el buque estará á la iz
quierda de esta línea, y por último si el viento gira de de
recha á izquierda estará el buque á la derecha de la línea 
del centro. 

Es evidente según la le j de los huracanes que acaba
mos de esponer, que la posición mas peligrosa para un bu
que con relación al huracán, es la que le conduce al cen-
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tro, y por consiguiente á separarse de esta línea es á lo 
que deben tender todos los esfuerzos de los capitanes. 

Nada mas fácil que reconocer este centro. Haj muchos 
medios para, ello j vamos á esponer el mas sencillo to
mándole de nuestro, erudito compañero M. Rambosson. 

Colocado el observador en la dirección del viento reinante, de mane
ra gue le azote bien de frente Ja cara, según las leyes de los huracanes, 
el centro debe estar siempre á la derecha á 90° de la dirección del vien
to. Es indudable por lo tanto que estendiendo horizontalmente el brazo 
izquierdo, sin desviarle del plano general de la superficie del cuerpo, se 
indicará inmediatamente la posición del centro. 

Este método práctico , y que no presenta ninguna escepcion , es tan 
fácil de recordar y de poner por obra , que es imposible que un marino 
ignore dónde se halla el centro fatal que es necesario evitar á toda cosía. 

La ciencia ha llegado , pues, hasta el punto de internarse impune
mente con un buque en medio de estos terribles fenómenos, sin esponerle 
á averías formales. 

Para un buque de vapor , dueño siempre de maniobrar a su antojo, 
decia muy oportunamente M . Bridet, no hay huracán posible; podrá ver
se envuelto en un torbellino y sufrir violentas borrascas ; pero evitará 
esas ráfagas terribles, esos cambios súbitos del viento que le esponen con 
todos sus tripulantes á un naufragio casi seguro. 

Para un capitán instruido un huracán no es mas que una tromba or
dinaria, alrededor de la cual circula, aproximándose ó separándose de 
ella según le conviene. . . 

Todo debe tenerlo previsto; debe saber cuál ha de ser la variación 
del viento, cual la violencia de las ráfagas, y está seguro de que no será 
nunca arrastrado fatalmente hácia aquel centro peligroso, causa siempre 
de inevitables desastres (1). 

Las primeras señales precursoras del Kuracan se ad
vierten en el estado del cielo. 

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

{!) Becher en su obra sobre las Tormentas, dá la misma regla para 
huir del centro, focus ó vórtice del huracán; pero la espresa con mas senci
llez en estos términos: «Vuélvase la espalda al viento: si se estuviese en 
el hemisferio N . el vórtice se hal lará á la izquierda; y á la derecha si se 
estuviera en el otro hemisferio.» Como esta regla acons^a_ volver la es
palda y no la cara al viento, nuestro conocido marino el señor Lobo, pre
guntó al autor inglés porque habia hecho esa variación á la regla dada 
generalmente por los marinos. Becher le contestó, « que en ios grandes 
huracanes no era posible dar la cara al viento.» Se concibe verdadera
mente que no sea posible resistir de frente vientos de tan estraordinana 
violencia. , • j " 

( .Y. del T.) 
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refleja en el mar ; j esta coloración hace presenciar esas 
magníficas salidas j puestas del Sol que tanto admiran á los 
que no sospechan la inminencia del peligro que revela 
aquel magnífico cuadro. 

A medida que el huracán se aproxima, esta tinta rojiza 
toma un calor mas pronunciado, tirando á rojo de cobre: 
después una faja negra j espesa estiende sobre el cielo su 
siniestro aspecto. Las cimas de los cúmuli son también 
rojas j comunican al mar j á todos los objetos que se d i 
visan en tierra un reflejo análogo, que hace aparecer á la 
Atmósfera como inflamada j con un brillo metálico. 

Las aves marinas se reúnen en bandadas con gran pri
sa j se van á tierra á buscar un abrigo contra los furores 
de una tempestad que presienten, esperando escapar de 
este modo á la muerte que fijamente las sorprendería en 
alta mar. 

Pero de todos los signos precursores de la tempestad, 
el mas seguro j el mas fácil de interpretar, es el movi
miento del barómetro. 

Disminuyendo la presión del aire de la circunferencia 
al centro del torbellino, la proximidad del fenómeno se ma
nifiesta siempre por un descenso del barómetro. Este mis
mo síntoma caracteriza las tempestades de nuestras regio
nes templadas, que no son, por decirlo así, mas que con
secuencias de los huracanes oceánicos. 

El barómetro empieza á bajar 12, 24 v hasta 48 horas, 
antes de llegar al huracán. 

Una calma soporífera acompañada de un aire cálido v 
sofocante reina durante veinte v cuatro horas; parece que 
la naturaleza recoge todas sus fuerzas para la ohm de de
vastación que va á realizar á su paso el funesto meteoro. 

Cualquiera que sea la marcha seguida por el huracán, 
el punto mas próximo al centro se indica cuando termina 
el descenso del barómetro. Entonces, durante dos ó tres 
horas se vé el instrumento subir j bajar cada media hora 
sin movimiento ninguno pronunciado. 

Otro signo característico de la proximidad del centro es 
haberse sentido j a la major violencia, v que las ráfagas 
empiezan á disminuir: j este indicio consolador hace rena-
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cer la esperanza j la confianza en todos aquellos cuyos in
tereses estaban tan cruelmente.amenazados. 

El descenso barométrico total es tanto major cuanto 
mas completo es el enrarecimiento central, j este mismo 
enrarecimiento, producido en gran parte por la fuerza cen
trífuga , aumenta en razón del crecimiento del giro, que 
origina la violencia de las ráfagas. El barómetro baja, pues, 
á medida que la violencia del viento es mas intensa, y los 
huracanes mas desastrosos son también los que mas influ-
j en en ese descenso. 

El enrarecimiento de la Atmósfera, en el centro de los 
huracanes se pone en evidencia de un modo muv notable, 
por el cuadro siguiente del descenso j del ascenso subsi
guiente de la columna barométrica, durante el, huracán 
que pasó por San Thomas el 2 de Agosto de 1837, cuja 
calma central se verificó á las ocho de la tarde. 
2 ag-osto á las 61' m a ñ a n a 

2 noche 
3,20 — 
4,45 — 
o,45 — 
6,30 — 
6,35 — 
7 — 
7,10 — 
7,22 — 
7,35 — 

760 
756 
753 
749' 
744 
740 
734 
731 
726 
718 
714 

2 ag-osto á las lh tarde. . 
8,20 — .. 
8,22 — .. 
8,38 — .. 
8,50 — .. 
9 noche. 
9,25 — .. 
0,50 — .. 

11 — . . 
3 ag-osto á las 2 mañ .a . 

9 — .. 

ri2 
112 

Var iac ión : 48 milímetros (1). 

Estas perturbaciones del aire son, acaso, después de las 
grandes erupciones volcánicas, los meteoros mas terrorífi
cos del planeta, y no haj razón para asombrarse, dice E 
Reclus en su magnífica obra sobre Za Tierra, de que en 

(1) Durante el hu racán que pasó sobre la península española el 29 do 
octubre de 1842, se observó en Madrid una depresión barométrica de 24 
milímetros y medio, desde 710,mm 00 que tenia el barómetro al finalizar 
«1 dia 30 hasta 685,mm 57 en que estuvo de las 3 á las 6 de la tarde 
del 29. El huracán venia del S. E., pero en los tres dias en que se hicie
ron las observaciones varió del N . E. al S. E. y S. 0 . para volver ai pr i 
mero de estos rumbos. Atravesó toda la parte S. 0 , de la península y 
causó en algunos puntos daños de muchísima consideración. La veloci
dad de traslación era de 33,5 ki lómetros por hora; la resultante de sus 
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la mitología de los indios, Rudra, jefe de los vientos j de 
las tempestades, liaja concluido por lleg-ar á ser, bajo el 
nombre de Siva, el dios de la destrucción j de la muerte. 
Algunos dias antes que se desencadene el terrible Huracán, 
la naturaleza triste - j como velada, parece presentir un de
sastre. Las nubecillas blancas que viajan por el aire con los 
vientos alisios, se ocultan tras de un vapor amarillento ó 
blanco súcio; los astros se rodean de balos vagamente i r i 
sados ; pesadas capas de nubes, que por la tarde ofrecen las 
mas magníficas tintas de púrpura j de oro se presentan á 
lo lejos en el horizonte, el aire es sofocante, como si acabara 
de pasar por la boca de un liorno inmenso. El huracán que 
se arremolina va en las regiones superiores, se acerca gra
dualmente á la superficie del suelo y de las aguas. Girones 
rojizos ó negruzcos, desgarrados de las nubes, son arras
trados con furia por la tempestad que atraviesa rápida el 
espacio : la columna de azogue se ag-ita locamente en el ba
rómetro j baja muj de prisa : la aves se reúnen en círculo, 
como para celebrar consejo, y después hujen con raudo 
vuelo para poder escapar del meteoro que las persigue (1) . 
Pronto aparece una masa oscura en la parte amenazadora 
del cielo; esta masa crece, se estiende poco á poco y recu
des velocidades era tal , que en la costa de Cádiz hizo encallar mas de40 
barcos, perdiéndose completamente dos polacras, un bergantin-goleta y 
un charanguero. En Sevilla arrebató á un marinero del barco en que se 
hallaba, haciéndole perecer estrellado contra la ribera; en Marchena le
vantó también la tempestad en el aire á dos hombres, una mujer y un 
n iño , arrojándolos en distintas direcciones ; en Estremadura los pájaros 
asustados, y queriendo guarecerse al abrigo de los edificios, se dejaban 
coger sin oponer resistencia; en Toledo desarraigó varias encinas corpu
lentas, alguna de las cuales tenia mas de 600 kilogramos de leña , y en 
Cuenca arranco de cuajo 7 magníficos nogales. Este huracán se originó 
en las costas de Veracruz, desde donde pasó por la Florida por el N . de 
las Bermudas y por las islas de Madera y Portosanto, llegando luego á 
las costas de Africa y por fin á la península ibérica , donde penetró por 
Cádiz. 

( N . del T). 
(1) En muchas ocasiones no pueden conseguirlo; durante el huracán 

de 1842 citado en la nota procedente, se vió en Olivares (Estremadura) 
antes de empezarse á sentir el temporal una avutarda que á pesar de sus 
esfuerzos para volar hácia Levante se vió arrastrada por el viento hacia 
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 liuracan que baja j toma pose
sión de su imperio, rodeando con sus inmensas espirales 
todo el liorizonte; á un silencio terrible sucede el rugido 
del mar j de los cielos. 

Al empezar los huracanes se eleva alg'unas veces un ruido 
sordo j estraño que va apagándose, « con un gemido seme
jante al del viento en las casas viejas, durante las noches de 
invierno.» (Piddington). Un ruido análogo, que viene de 
alta mar j que anuncia las tempestades, se conoce en I n 
glaterra con el nombre de llamada de mar. Las ráfagas que 
rasgan el aire durante el huracán, producen, según las re
laciones , un rugido como de bestias feroces, un espantoso 
tumulto como de innumerables voces j de gritos de ter
ror. A l pasar el centro, estalla, dominándolo todo un es
trépito formidable, parecido á descargas de artillería, un 
continuo estampido de truenos, la verdadera voz de la tem
pestad. 

La marcha de los vientos encuentra resistencias en los 
continentes; pero los fenómenos que se producen en ellos 
durante los huracanes no son por eso menos terribles. Las 
construcciones que se encuentran en el camino del meteoro 
son arrancadas de sus cimientos, los rios se detienen j re-
flujen hácia sus manantiales, los árboles aislados se tron
chan j surcan la tierra con sus raices, los bosques se do
blegan , como si fuesen una sola masa, entregando á la 
tempestad sus ramas desgarradas j sus arrancadas hojas. 
Hasta la misma verba se desarraiga j es barrida del suelo. 
En el camino del huracán vuelan innumerables despojos, 
parecidos á los que arrastran las corrientes fluviales ó ma
rinas. Ordinariamente la acción de la electricidad se une á 
la violencia del aire en movimiento para aumentar los es
tragos de la tempestad; á veces los relámpagos son tan fre
cuentes que forman verdaderas cascadas de fuego: las nu
bes j las mismas gotas de lluvia se hacen luminosas : la 
tensión eléctrica es tan grande, que según Reid se han 
visto salir chispas espontáneamente del cuerpo de un ne
gro. Un bosque de la isla de San Vicente fue destruido por 
completo, j sin embargo no se habia derribado ni un solo 
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árbol. En la misma Europa, en las orillas del lago de Cons
tanza, un gran número de árboles que hablan quedado en 
pié después de la tempestad, aparecieron descortezados por 
el viento. 

Principalmente en las costas de las islas y de los continentes, es donde 
la tempestad, llegando con toda su fuerza inicial que no han disminuido 
aun los obstáculos del suelo , causa sus mas violentos efectos. También 
en estos puntos es donde en el desastre general perecen mayor número 
de personas, puesto que los buques se acogen naturalmente á los puertos 
y que en muchos sitios de las costas hay tierras bajas que las aguas, 
rechazadas bruscamente , pueden anegar en grandes estensiones. 

Desde Colon, primer eurepeo que pudo contemplar los huracanes de 
las Antil las, se han sepultado millares de buques durante las tempestades 
giratorias de los mares tropicales, ya en el fondo de los puertos y de las 
radas , ya ea los mares que bañan las costas de América de China , del 
índostan y de las islas del Océano índico. Huracán ha habido , como el 
de Calcula en 1 8 G 4 ó el de la Habana en 1846 , que ha perdido mas 
de 150 grandes buques en un escaso número de horas : y a lgún otro ca
taclismo del mismo genero , especialmente el que pasó sobre el delta del 
Ganges en octubre de 1737 ahogó mas de 20 000 personas en las aguas 
desbordadas. 

£ n el mismo centro del océano los peligros que corren los buques son 
menores que en las bahías mal abrigadas de las costas; pero las sensacio
nes esperimentadas por los marinos deben ser mucho mas vivas cuando 
están completamente aislados y como perdidos en medio de la espantosa 
tormenta. A su alrededor el dia está oscuro , mas oscuro que la noche 
podríamos decir , puesto que la poca luz que queda no sirve mas que 
para hacer ver las tinieblas. Los vientos que mugen y silban , las olas 
que chocan unas con otras, los mástiles que se doblan y se rompen , los 
tablones del casco que crugen, todas estas voces sin cuento se mezclan 
y se confunden en un rugido espantoso, desesperado, que sobrepuja á 
veces al estampido de los truenos. El mar no se desplega en olas grandes 
y poderosas: hierve á borbotones como si fuese una enorme caldera 
puesta al fuego de volcanes submarinos. Las nubes que están muy bajas 
y á veces hasta rasando la superficie del agua esparcen con frecuencia 
una luz que parece el reflejo de a lgún infierno invisible ; en el zenit 
aparece , rodeado de tinieblas, un espacio blanquecino que los marinos 
han llamado « el ojo de la tempestad» como si realmente vieran en el 
huracán un dios feroz que bajára del cielo para castigarlos y destruirlos. 
Seguramente, cuando en medio de esta horrible tormenta aceptan los 
marineros la lucha contra los elementos, y desafiando la muerte tratan de 
maniobrar para salvar su buque desamparado sin velas y sin mástiles, 
dan un sublime ejemplo de la grandeza humana. 

Los japoneses, testigos diariamente de estos cataclismos, han perso
nificado en sus fantásticos símbolos, este genio de las tempestades que 
llaman el dragón de los tifones y que representan , en medio de lluvia ne
gra y siniestra, como un monstruo aereo precipitado de las nubes. Sus 
dibujos es t raños , que ponen en escena las profundas fuerzas de la natn-
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raleza , nos manifiestan al dios del trueno , bajo la forma de un anciano 
asustado , g-olpeando sonoros tambores, y al dios de los vientos , volando 
por ios aires y llevando sobre sus hombros un odre hinchado siempre. 

Para apreciar estos formidables movimientos de la At
mósfera, es interesante leer una descripción exacta de sus 
ejemplos mas memorables. 

El huracán mas terrible de los tiempos modernos es, 
probablemente, el de 10 de Octubre de 1780, que se ha 
llamado especialmente el huracán grande, j que parece ha
ber reunido todos los horrores de estas sublimes escenas de 
la naturaleza. Partió de la Barbada, donde no dejó en pié 
ni árboles ni casas, destrujó una flota inglesa fondeada en 
las aguas de Santa Lucía j arrasó completamente esta isla, 
en la cual perecieron mas de 6,000 personas bajo los es
combros. En seguida se dirigió hácia la Martinica, envol
vió j m convoj francés de transporte j echó á pique mas 
de 50 buques, que llevaban 5,000 hombres del ejército. 
Los buques desaparecieron : tal es la lacónica espresion que 
emplea el gobernador de la Martinica en su comunicación. 
Mas al Norte, Santo Domingo, San Eustaquio, San V i 
cente j Puerto-Eico fueron devastadas del* mismo modo, j 
la major parte de los buques que se encontraron al paso 
del huracán naufragaron con sus tripulaciones. Mas allá de 
Puerto-Rico la tempestad se replegó al N . E. , hácia las is
las Bermudas, j aun cuando j a se habia debilitado gra
dualmente su violencia, no por eso dejó de echar á pique 
muchos buques ingleses que volvían á Europa. La rabia 
destructora del huracán no fue menor en tierra. En la Mar
tinica perecieron 9,000 personas; 1,000 de ellas solo en 
San Pedro, donde no quedó en pié ni siquiera una casa, 
porque el mar se elevó á una altura de 7m,5 y 150 casas 
desaparecieron instantáneamente del borde de la pía j a . En 
Puerto-Real se hundieron, la catedral, 7 iglesias j 1,400 
casas; 1,600 enfermos j heridos, fueron sepultados bajo las 
ruinas del hospital. En San Eustaquio se hicieron pedazos 
contra las rocas siete buques, j de los diez j nueve que 
picaron las amarras j salieron á alta mar no volvió al puer
to mas que uno. En Santa Lucía perecieron 6,000 personas: 
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las construcciones mas sólidas se desprendieron de sus ci
mientos; un canon fue transportado á mas de 30 metros, 
j algunos hombres j animales se vieron levantados del 
suelo j arrojados á muchos metros de distancia. El mar su
bió á tan grande altura, que demolió el fuerte j arrojó un 
buque contra el hospital, que se hundió al choque. ¡De 
las 600 casas de Kingstown, en la isla de San Vicente, 
solo quedaron en pié 14! La fragata francesa Juno, tam
bién naufragó. • : . 

En las 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, crejendo que el enorme espesor de los muros (cerca 
de un metro) j su forma circular las preservarían del furor 
del viento; á las once j media tuvieron que.refugiarse en 
las cuevas porque el viento habia entrado por todas partes 
j arrancado casi todos los techos; pero el agua subió á mas 
de un metro j fue preciso guarecerse en las baterías,^bus
cando refugio bajo los cañones , algunos de los cuales va
riaron de posición solo por la fuerza del viento. El huracán 
era tan fuerte, que avudado por el mar, llevó un canon de 
á 12 á una distancia ele 126 metros (sin duda sobre su cu
reña que tenia ruedas). A l aire libre el campo tenia el mis
mo aspecto que en invierno : no quedaba una sola hoja ni 
una sola rama en.los árboles.'.La cólera délos hombres se 
detiene ante una lucha tal de los elementos. Cuando se per
dieron en la Martinica £Jl Laurel j la Andrómeda, el mar
qués de Bouillé puso en libertad á los 25 marinos ingle
ses que hablan sobrevivido al naufragio, escribiendo al go
bernador inglés de Santa Lucía, que no queria retener pri
sioneros hombres que hablan caido en sus manos durante 
una catástrofe común á todos (Dove) (1). 

(1) Seg-un indica el nombre escrito entre paréntesis , el párrafo ante
rior está literalmente copiado de la obra de H . W . Dove, traducida al 
francés por Le Gras con el titulo de La loi des tempétes considerée dans ses 
rapports avec les mouvements de V Aímospftere. Ciertamente que para des
cribir los desastres ocasionados por un huracán importa poco el sitio pre
ciso en que ocurrieron ; pero hay en mi concepto sobrada vag-uedad en 
citar un palacio sin indicar, no ya la ciudad, pero n i siquiera la isla en 
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Uno de los ejemplos mas curiosos de estas convulsiones 
atmosféricas nos le suministra el huracán de las Indias 
del 10 de agosto de 1831, referido en los siguientes espre-
sivos términos, por el major general Reid en su Meteoro
logía americana: 

Un caballero que v iv ia en San Vicente hacia cuarenta años, y que 
habia salido á caballo al rayar el dia, se encontraba á una mil la próxima
mente de su casa, cuando apercibió por el Norte una nube de una apa
riencia tan amenazadora que durante su residencia bajo los trópicos no 
liabia visto nada tan alarmante: aquella nube tenia un color gris aceitu
nado. Sospechando una horrible tempestad, se apresuró á volver á su 
casa cerrando cuidadosamente las puertas y las ventanas; y á esta precau
ción a t r ibuyó el que se conservára durante la tempestad. 

Hacia la media noche empezaron á brillar los relámpagos con un res
plandor á la vez majestuoso y terrible, y el viento empezó á soplar con 
fuerza del Norte y del Nordeste : á la una de la madrugada aumentó el 
viento y saltó inmediatamente al N . 0 . y á los rumbos intermedios. A 
partir de este momento las regiones superiores estuvieron constantemen
te iluminadas por relámpagos incesantes que formaban una inmensa bó
veda de fuego, pero cuyo resplandor se apagaba por intervalos por el de 
las descargas de electricidad que se escapaban de todas partes. 

Estos relámpagos cesaban también por intervalos, y la ciudad quedaba 
sumida en una oscuridad profunda que inspiraba un indecible terror. 
Poco después , se desprendieron del cielo algunos meteoros Ígneos : uno 
de ellos que descendió en línea vertical de una altura prodigiosa, l l amó 
particularmente la atención. Era de forma circular y de un color rojo os-

que se encontraba. Las islas Caribes ó Anti l las , de Sotavento , son mu
chas, entre las cuales figuran Margarita, Blanqui l la , Tortuga, Orchilla, 
Rocas, Aves, Bonaire, Curacao , Oruba, Tabago y la Trinidad, y per
tenecían á fines del siglo pasado unas al Gobierno francés, otras al inglés 
y otras al de Holanda: todas ellas quedaron muy próximas al estremo de 
la banda recorrida por el huracán y no sufrieron grandes desastres. Se
g ú n las relaciones oficíales publicadas en aquella época por el periódico 
inglés The gentlemaris magazine y reproducidas en parte por el Coronel 
Reid en su magnífica obra An attempt to develop the law of storms by means 
offaets (Ensayo sobre el desarollo de la ley de las tormentas por medio de 
hechos), Lóndres , 1838, los desastres referidos por Dove en el párrafo 
precedente, ocurrieron en la ciudad de Bridgetown, capital de la isla de 
La Barbada , que es una de las llamadas Caribes de Barlovento. E l error 
ha nacido sin duda de que la relación oficial de los hechos fué trasmitida 
al Lord Germaíne , que era á la sazón ministro de las colonias en Ingla
terra, por Sír Vaughan, comandante general de las Antillas de Sotavento; 
pero en ninguna de las relaciones de grandes desastres se índica que hu
bieran ocurrido en estas islas. El hecho , por consiguiente, no solo está 
citado con vaguedad, sino con error, y debe entenderse que se refiere á 
la indicada ciudad de Bridgetown, en la Barbada. 

(N. del T.) 
TOMO II 12 
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curo. Este meteoro obedecía evidentemente á la impulsión de su propio 
peso , y no se movia en vi r tud de ninguna acción estraña. A l aproxi
marse al suelo, aquel globo inflamado tomó una forma alargada de un 
blanco deslumbrador y estalló esparciéndose como hubiera podido ha
cerlo un metal fundido. 

Algunos momentos después de la aparición de este fenómeno, el ru i 
do atronador del viento se transformó en un murmullo solemne ó por me
jor decir, en un rugido lejano, y los relámpagos que desde las 12 de la 
noche hablan rasgado las nubes casi sin cesar, se sucedieron con una ra
pidez asombrosa durante medio minuto entre las nubes y la tierra. La i n 
mensa masa de las nubes parecía tocar los ediñcios y lanzaba hacia ellos 
enormes llamaradas que estos á su vez la devolvían inmediatamente. 

Cuando cesó esta singular alternativa de relámpagos, el huracán esta
lló de nuevo del 0 . con una violencia prodigiosa ó indescriptible pro
yectando por do quiera millares de fragmentos de todas las cons
trucciones que no estaban al abrigo de su violencia. Durante el paso del 
huracán tembló el suelo y las casas mas sólidamente construidas se grie
tearon hasta sus cimientos. Sin embargo, en ningún período de la tem
pestad se oyó distintamente el menor ruido de truenos. El bramido del 
viento, el rugido del océano cuyas olas gigantescas amenazaban des
truir cuanto hablan respetado los otros elementos, y el ruido de las tejas 
chocando unas con otras, de las techumbres y de las paredes hundién
dose, etc. formaban el estrépito mas espantoso que se puede imaginar. 

H á d a l a s cinco, la fuerza del huracán se mitigó á intérvalos y se oyó 
claramente durante algunos cortos momentos la caida de los materiales 
que la cola de la tempestad habla elevado probablemente á una altura 
extraordinaria A las seis el viento soplaba del Sur; á las siete del 
Sudeste; á las ocho del Estesudeste. A las nueve volvió el buen tiempo. 

Desde la parte alta de la catedral, sólo se vela por todas partes desola
ción y ruinas. Toda la superficie del pais estaba arrasada: no se descubría 
mas señal de vegetación, que alguna que otra mata de yerba amarillen
ta. E l suelo estaba calcinado y abrasado como sí una ráfaga de fuego hu
biera atravesado el pais y consumido todos sus productos. Los pocos ár
boles que aun permanecían en pie, privados de sus ojas y mutilados en 
sus ramas tenían el aspecto triste y lúgubre del invierno ; y las numero
sas casas de campo de las cercanías de Bridgetown , otras veces rodea
das de bosquecillos habían quedado al descubierto y reducidas á es
combros. 

En todos los puntos de la isla cayó una gran l luvia de agua salada. 
El pescado de agua dulce pereció en los estanques, y el agua de todos los 
viveros estuvo salada hasta muchos días después de haber cesado el hu
racán . 

Según atestiguan la mayor parte de las relaciones, la cantidad de 
electricidad que se desarrolla en los grandes huracanes, es sumamente 
notable. Los relámpagos no son sencillos resplandores de cortísima dura
ción, sino verdaderas llamas que pasan rápidamente sobre la superficie 
de la tierra y se elevan hasta las regiones superiores. 

La frag-ata francesa, Za Juno, que iba á cumplir una 
misión de Francia en los mares de la India j la China corrió 
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«el l.0de majo de 1868 un liuracan que estuvo á punto de 
hacerla perecer. 

A pesar de todos los esfuerzos que se hicieron para ale
jarse del centro, según las indicaciones barométricas arriba 
enunciadas no se pudo cortar á tiempo su trajectoría, j fue 
alcanzado el buque por la tormenta furiosa que inundó el 
puente j apagó los nog-ares. 

El mar se elevaba, formando verdaderas montañas, que 
se estrellaban furiosamente contra el casco j que arranca
ron la borda j los botes colgados á los lados j á popa. Un 
áncora grande, desprendida de sus amarras, habia pro
ducido , arrancando una parte de proa, una ancha via de 
agua, que se pudo tapar á duras penas amontonando en 
ella hamacas. A los golpes del mar se unia una lluvia tor
rencial v no podia hacerse otra cosa que evitar la invasión 
de las olas. La tripulación entera distribuida entre las bom
bas j las cadenas de los cubos, trabajaba con una admira
ble confianza j con gran sangre fría y actividad. 

Hacia siete horas que duraba la tormenta, escribe un 
oficial, j á cada paso aumentaba la violencia j el ruido..., 
cuando de repente todo quedó en un profundo silencio, si
lencio que solo puede compararse al que sigue á la esplosion 
de una mina en un bastión que se toma por asalto. Aque
llo era la calma central, calma repentina j estraña, que 
mas bien produce una impresión de asombro que de segu
ridad, porque se separa mucho de las le jes ordinarias de 
la naturaleza. El movimiento del torbellino continuaba en 
la parte superior de la columna de aire cuja base ocupá
bamos. Aves, peces, insectos, despojos informes de todas 
clases caian por una j otra parte j el estado eléctrico de la 
Atmósfera producía una sensación vertiginosa, distinta de 
cuanto es posible recordar j que se manifestaba por un es
tado estraordinario de exaltación en hombres ordinariamen
te muj tranquilos. 

Muchísimos pájaros quedaban presos en aquella especie 
de abismo aéreo. Entre ellos habia muchas aves de ribera, 
lo cual indica, lo mismo que los insectos j restos de plan
tas , que el huracán 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, tenia» 
j a mal olor. 

Aprovechando la calma central se echaron los botes al 
mar, se desaguó el buque, se prepararon algunas velas, se 
puso un timón de peligro, j después se ag-uardo tranqui
lamente la vuelta de la tempestad. 

Al cabo de cinco horas de calma, se sintieron las pr i 
meras ráfagas de viento hácia las doce del dia, j pocos 
momentos después, el huracán, con toda su fue 
traba de nuevo el buque. El viento venia entonces del Nor
te; pero no pudo resistirle ninguna de las velas que se ha
blan dejado. Era imposible, por lo tanto, maniobrar para 
alejarse rápidamente del huracán; lo único que pudo ha
cerse fue cambiar las amarras, como prescribe la teoría,, 
para tomar el viento por la banda de babor. En medio de 
los furores del huracán el buque tenia una situación pasi
va , que no debia terminar hasta dos dias después, á causa 
de que el movimiento de traslación era muj lento. 

Las últimas tempestades memorables que se han des
encadenado son las del 27 de febrero al 3 de marzo de 1869, 
uno de cujos episodios mas conmovedores fue el naufragio 
del bergantín Lérida, de Nantes, que volvia de Haiti j que 
se fue á pique en el Havre. 

El 2 de marzo á las 10 de la m a ñ a n a , en medio de un mar furioso, 
este bergant ín , que estaba á la vista hacia dos horas, llegaba cerca del1 
muelle, cuando una corriente terrible cuyo poder duplicaba el v ien
to N . O., le presentó una barra imposible de salvar. 

Muy pronto sintió los primeros efectos de la corriente, que dos horas 
mas tarde hubieran quedado casi sin efecto. Hasta entonces habia podido 
navegar viento en popa, pero tuvo que virar de bordo y esta maniobra 
disminuyendo su velocidad le entregó casi indefenso á los elementos, 
desencadenados. 

Una vivísima angustia sobrecogió á todos los espectadores, cuya ma
yoría eran gente marinera. Habían comprendido que desde aquel mo
mento la salvación del Lérida era muy difícil. Su capitán intentó una 
maniobra desesperada: quiso virar en redondo para volverse á alta mar 
ó por lo menos entrar en la bahía del Sena, pero aquella maniobra i n 
tentada demasiado tarde no se pudo hacer. Quedaba la última esperan
za; se echaron las dos anclas; pero no agarraron á tiempo! 

Durante un momento pudo creerse que no se habia perdido toda es
peranza; las anclas estaban sujetas; pero al impulso de aquellas monta
ñas líquidas que á cada instante venían á estrellarse contra la obra muerta ? 
las cadenas no pudieron resistir y se rompieron. Todo estaba perdido. 



L A ATMÓSFERA. 185 

En menos tiempo del que se necesita para describirlo, el Lérida, j a -
g-uete de las olas, fué á dar de proa contra el ángulo de un baluarte, 
donde sé rompieron al golpe su bauprés y su esíamenara. 

Ya no podia tratarse de salvar el buque; empezaba á ser dudoso si se 
podria salvar la tripulación. Algunos individuos generosos y decididos 
á intentarlo todo para salvarle hablan dejado el muelle á toda prisa, y 
veinte barcas los hablan llevado al otro lado del puerto. Afortunada
mente el buque estaba bastante cerca de la tierra para poder arrojarle 
algunos cables á que se asieran los tripulantes. Los pilotos del puerto, 
los aduaneros y una porción de valerosos marinos tuvieron la suerte de 
arrancar de este modo á 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 á la vez á una cuerda demasiado 
débil para sostenerlos. Se los traia á tierra cuando un golpe violento de 
resaca rompió el cable al que venian agarrados. 

Aun se les vio flotar algunos momentos entre los despojos que des
trozaban las olas; luego todo se acabó! 

Después de este aflictivo episodio, el capitán que se habia quedado 
el úl t imo á bordo pudo á su vez coger un cable que le llevó á la playa 
sano y salvo. Un poco mas tarde el buque se sumergía despedazado pol
las olas. 

Poco tiempo antes de este huracán, liácia mediados de 
enero, conmovian el Atlántico violentas tempestades j le
vantaban en él enormes marejadas. Todos los periódicos 
liablaron del peligro que corrió JEI Péreire, buque-correo 
francés, que habia salido de Brest para Nueva York el 16 
de enero, j se vió alcanzado, cuatro dias después, por una 
gigantesca oleada cuja masa se ha calculado en mas de 700 
toneladas de agua. Aquel buque, que llevaba 200 personas 
j 500 toneladas de mercancías, debió únicamente su sal
vación á la solidez de su casco, á la sangre fria de su capi
tán j á la habilidad de la maniobra. Después de la formi
dable oleada que pudo haber hecho zozobrar el buque, se 
recogieron en medio de los destrozos veintiún heridos j cua
tro muertos. Además habian desaparecido dos pasajeros (1). 

(1) La Atmósfera, publicada en Paris en 1872, se habrá escrito acaso 
antes de que hubiera noticias circunstanciadas de los terribles huraca
nes que pasaron por la isla de Cuba en octubre de 1870. Estos huracanes 
fueron tres, ocurridos en los dias S al 12, 19 al 22, y 30 al 3 de no
viembre. Los rios de Matanzas crecieron durante ellos de tal modo que 
su nivel estaba mas alto que los techos de los edificios colocados en sus 
orillas , los cuales quedaron reducidos completamente á escombros: el 
Matadero fué arrastrado por las aguas y el viento. Las casas de la ciu-
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A principios de febrero de 1872 un violento huracán re
corrió el Océano, al N . de la Isla de la Reunión. Todos los 
buques franceses que conocian las reglas precedentes salie
ron á alta mar, se alejaron de su paso y volvieron sanos j 
salvos. El correo de Europa que llegaba, salió átodo vapor 
para que el meteoro pasara entre el barco j la isla, j llegó 
después, sin averías al puerto, trastornado aun. Dos bu
ques ingleses, La Luisa y La Florida, de 1,200 toneladas 
se dejaron, por el contrario, alcanzar por el buracan y 
naufragaron. Todo se perdió : tripulación y cargamento. 
Los buques que llegaron después pasaron por medio de los 
despojos flotantes de aquellos naufragios. 

Agreguemos, para concluir, que en la zona tórrida y 
en todos ios climas muj cálidos los huracanes son frecuen
tes y se desarrollan con prodigiosa violencia; en nuestros 
climas templados son mas raros j menos violentos; j en 
las regiones polares, los únicos sacudimientos atmosféricos 
que se presentan, aunque muj frecuentemente, son vien
tos de tempestad, y muchas veces tan solo vientos fuertes. 

dad se hundieron en gran parte por la violencia del huracán. Con obje
to de que los soldados de la guarnición pudieran acudir á los sitios en 
que hablan de prestar socorros, hubo precisión de atarlos de seis en 
seis, pues de otro modo los arrastraba el viento impidiéndoles que se 
dirigieran á donde querian. Las corrientes de los rios arrastraban te
chumbres de casas y balsas hechas con maderos entrelazados sobre los 
cuales pasaban con una rapidez vertiginosa familias enteras á quienes 
nadie podia prestar auxilio. Sólo en la ciudad de Matanzas perecieron 
mas de 800 personas, y tanto en la Habana como en otros puertos se 
fueron á pique gran numero de buques. Fueron muchísimos los destro
zos ocasionados en toda la isla, arrancando de cuajo ó tronchando el 
viento un sinnúmero de corpulentos árboles. En Matanzas bajó el baró
metro de 758mm,18 á 727mm,44 en el centro del huracán; y en la Haba
na de 752mm á 742mm,o0. Puede verse un estudio completo de este hu
racán hecho por mí amigo y compañero don Manuel Fernandez do Cas
tro, en los tomos X X I I y XX1ÍI de la Revista minera. 

(N. del T.) 



CAPITULO V i . 

L A S T R O M B A S O M A N G A S . 

«Entre los grandes meteoros que vienen á turbar el 
órden aparente y la armonía de la naturaleza. entre los 
grandes fenómenos que llevan el terror j la desolación a 
los puntos en que se presentan, l ia j uno que se liace nota
ble por sus formas raras j gigantescas, por las estrañas 
fuerzas á que obedece al parecer, por las le jes desconocidas 
y en apariencia contradictorias que le regulan j en fin por 
los desastres que ocasiona. Estos desastres van también 
acompañados de circunstancias particulares tan estrañas, 
que su causa no puede confundirse con los otros meteoros 
funestos á la bumanidad. Este meteoro tan amenazador, 
tan estraordinario j felizmente tan poco frecuente en nues
tros paises es el que se designa en general con el nombre 
de Tromba.» 

Por este párrafo comienza el meteorologista Peltier su 
obra especial sobre las Trombas. Antes de sus ingeniosos 
y pacientes estudios dejaba mucho que desear la esplica-
cion de este fenómeno atmosférico. Hoj podemos definir 
exactamente su naturaleza j su carácter diciendo que una 
tromba es una columna de aire que gira ordinariamente 
con rapidez sobre sí misma y se mueve con un movimiento 
de traslación relativamente lento porque se puede seguir 
por lo general andando. Esta columna de aire giratoria 
tiene por causa j por fuerza motriz la electricidad. El 
viento- con frecuencia furioso que produce por su misma 
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movimiento, j que determina á su paso los desastrosos 
efectos que luego veremos, no es resultado de corrientes 
atmosféricas desplegadas en grande escala, como sucede 
con los huracanes sino que está confinado á las dimensiones 

Fig. 16.~Trombas marinas. 

muj restringuidas siempre de la producción eléctrica. Las 
trombas no tienen muchas veces mas que algunos metros 
de diámetro ; pero su potencia es sin igual : barren com
pletamente el suelo sobre que pasan, arrasan los campos, 
los árboles, las chozas, los mismos edificios con tal violen
cia que en algunas ocasiones no queda vestigio ninguno de 
ellos después del paso del terrorífico meteoro. Hé aquí or
dinariamente cómo empieza este á producirse. 
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En virtud de una tensión eléctrica considerable, la su
perficie inferior de una nube tempestuosa desciende bácia 
la tierra, bajo la forma de un cilindro ó mejor de un cono; 
como una gran vecina cu j o pabellón se pierde bajo la nube 
j cuja boquilla se aproxima mas ó menos al suelo ó á la 
superficie del mar. Este cono invertido puede estar mas ó 
menos desarrollado, mas ó menos alterado seg-un el estado 
particular de las nubes j de la localidad ; pero existe cons
tantemente una unión de vapor entre las nubes j la tierra.. 

Por bajo de la columna nebulosa aparece una gran agi
tación en mar ó en el terreno. Esta agitación la comparan 
los marinos á la de una ebullición que emitiera vapores j 
surtidores líquidos. En la tierra el polvo j los cuerpecillos 
ligeros forman un bunio semejante. Mu j pronto el remoli
no inferior se eleva á bastante altura j la columna supe
rior desciende lo bastante para que se reúnan formando 
una sola columna, mas gruesa por arriba que por abajo j 
con alguna frecuencia transparente como un tubo de vidrio 
en ,el cual se ven subir j bajar los vapores. 

Cuando la parte central del agua levantada en el mar 
es mas compacta, aparece como una basa destinada á soste
ner la columna descendente. Por último esta columna ó 
tromba marina ocasiona un sonido que varía mucbo, desde 
el silbido de una culebra basta el ruido de las carretas mas 
pesadas caminando sobre caminos pedregosos. Este ruido 
es mucbo mas considerable en la tierra que en el mar. 

El génio de la destrucción parece encarnado en este 
fenómeno. La tromba se adelanta con una lentitud aparen
te, silba aterradora, amenaza, se retuerce en terribles 
convulsiones j deja su buella á través de las producciones 
de la naturaleza ó- de la bumanidad baciendo volar en frag
mentos j desaparecer como el bumo todo cuanto se opone á 
su paso. Los desastres originados por este formidable agen
te demuestran que su presión llega á veces á cuatrocientos 
ó quinientos kilogramos por metro cuadrado. En ocasiones 
coge rebaños , hombres, nasta rios j los eleva á 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 estraño meteoro consideramos algunas de sus 
mas memorables proezas. 

He aquí por ejemplo dos trombas que se observaron al 
Sur de París el 16 de majo de 1806, de una á dos de la 
tarde j que parecían preparadas exprofeso para la exposición 
de su teoría. Las refiere Peltier j tomando la descripción de 
un profesor llamado Debrun. Podrían llamase las Trombas 
de P a r í s . 

La primera empezó hácia la una, y al parecer tenia por lo menos 12í 
pies de anchura en la base cerca de la nube y formaba un cono invertido, 
cuyo vértice estaba hácia abajo. Sucesivamente tomó la longitud de 13, 
20 y 40 pies; cuanto mas bajaba mas aguda resultaba su forma cónica: 
porque desde el principio , al salir de la nube, afectaba la figura de un 
cono perfecto. A fuerza de aumentar su longitud y de perder proporcio-
nalmente en anchura, llegó á no ser mas gruesa que un brazo. 

Aquella tromba caminaba muy suavemente hácia el Sur y después 
hácia el 0. y el S. 0. , pero de un modo sumamente lento; al principio 
paréela estar sobre las úl t imas casas del arrabal de Santiago, y después 
sobre las llanuras de Montrouge, Montsouris y la Glaciére. Era del color 
blanco agrisado de algunas nubes ordinarias, y se destacaba muy bien 
del fondo negruzco de las nubes. 

Lo que mas me llamó la atención fue ver que formaba un largo tubo, 
semitransparente en parte, que hacia muchas curvas ó inflexiones, bastante 
semejante á una enorme tripa flexible, en la cual veia subir los vapores 
haciendo ondulaciones, como se veria subir el humo en e l cañón de una 
chimenea que fuera de vidr io; lo mas notable era que la ascensión de los 
vapores se presentaba mucho mas marcada y mucho mas activa en la 
parte inferior, que podia estar entonces á 3 000 ó 4 000 pies próx ima
mente por cima de la tierra. 

Como la nube que formaba la cabeza de la tromba avanzaba, el cuer
po de esta se encorvaba y la seguía alargándose hasta 1 300 ó i 600 toe-
sas sin desprenderse; pero cuando adquirió una longitud desmesurada 
y por consiguiente se hizo muy estrecha y tomó una gran inclinación 
(formando con el horizonte un ángulo de unos 20°) empezó á serpentear 
ligeramente. 

Cuando la tromba estaba mas inclinada parecía tener la cola por cima 
de Arcueil y la cabeza sobre Chátil lon; y mientras marchaba la cabeza 
no pude menos de observar que parecía en cierto modo que la parte i n 
ferior era fuertemente retenida ó atraída por la ciudad de Arcueil y que 
no podia alejarse fácilmente de ella. 

Duró mas de tres cuartos de hora y acabó recogiendo su punta. Me 
pareció que la parte superior se replegaba sobre la nube que le hab í a 
dado origen. 

Unos veinte minutos después de la formación de esta tromba, v i empe
zar otra que á la verdad no presentó particularidades tan interesantes com o 
la primera, pero que fue de un efecto mucho mas magestuoso. Se produjo 
en una nube menos elevada que aquella en que se había formado la prime
ra, y se presentó sobre el hospicio Cochin, calle del arrabal de Santiago 
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y sobre el Observatorio. Era agrisada, tenia en toda su longitud un tubo, 
luminoso como la luna; en su parte inferior veia subir los vapores muy 
perceptible y muy rápidamente. De tiempo en tiempo y en cortos inter
valos el cuerpo de aquella tromba se alargaba ó se acortaba sucesiva
mente, y en algunas ocasiones con grandísima rapidez. Pasó por delante 
de la primera, y al parecer á una distancia hacia el Norte, que no esce-
deria de 1 600 á 2 000 pasos. Pero la primera, hacia el fin de su apari
ción, huia con mucha mas rapidez hacia el Sur. La segunda siguió a lgún 
tiempo la misma dirección, y luego se inclinó hácia el 0. 

Un trueno que salió de otra nube bastante próxima á las trombas, so
bre todo á la segunda, no ejerció ninguna influencia aparente sobre ellas. 
Creímos desde luego por el ruido del trueno que habia caido un rayo, y 
en el sitio en que yo estaba en observación cayeron algunas, pero pocas, 
gotas de agua tan gordas como el pulgar, y algunos granizos del tamaño 
de avellanas. 

La segunda tromba se replegó gradualmente hácia la nube que la en
gendrara y que la absorbió en bastante poco tiempo: al cabo de veinti
cinco minutos desapareció por completo. 

Estas trombas tan teóricas eran como se lia visto ente
ramente inofensivas : ademas al parecer no habian llegado 
á la Tierra, j probablemente no lo hubieran sido tanto 
para un globo que se hubiera aproximado á ellas. Pero 
aliora vamos á recordar otras cuyo paso por el suelo lia 
dejado indudables testimonios de la potencia de estos me
teoros. 

El 6 de jul io de 1822, á la una y media de la tarde, en la llanura de 
Assonval, á seis leguas de Saint-Omer y de Bolonia... las nubes que lle
gaban de diferentes rumbos se reunieron rápidamente , y bien pronto no 
formaron mas que una sola, que cubrió enteramente el horizonte. Un 
momento después se vió bajar de aquella nube un vapor espeso, con el 
color azulado del azufre en combustión. Formaba un cono invertido, 
cuya base se apoyaba en la nubé. La parte inferior de este cono , que 
descendía á tierra, formó bien pronto, girando con una velocidad consi
derable una masa ovalada de unos 30 píes destacada de la nube. 

Se elevó haciendo el ruido de una bomba de grueso calibre que revienta, 
dejando en la tierra una concavidad en forma de cuenca circular de 20 
á 25 píes de circunferencia, y de 3 á 4 píes de profundidad en su centro. 
Apenas se habia alejado cíen pasos de su punto de partida, dirigiéndose del 
0 . al E., atravesó la cerca de un cortijo, derribó una granja é imprimió al 
mas sólidamente construido de sus edificios un sacudimiento que el arren
dador comparaba al de un temblor de tierra. A l atravesar la cerca habia 
desgarrado y arrastrado la copa de los árboles mas fuertes: veinticinco 
ó treinta hab ían sido derribados y esparcidos por el suelo en diversos sen
tidos, lo cual probaba que la tromba iba girando. Otros fueron arranca
dos y enredados, lo mismo que la mayor ía de las copas en lo alto de los 
árboles mas corpulentos (de 60 á 70 pies de altura.) 

Después de estos primeros efectos, la tromba recorrió una distancia 
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de dos leg-uas sin tocar á la tierra, arraneando do los árboles ramas muy 
gruesas que arrojaba a derecha é izquierda con gran ruido ; llegada al 
lindero de un bosque arrancó otra vez la copa de muchas encinas , que 
pasaron con ella por cima de la aldea de Vendóme , situada al pie de la 
colina al lado E. del bosqne. 

De tiempo en tiempo sallan de su centro globos de vapores sulfurosos 
que esparcían en diversos sentidos las ramas que el meteoro habla arras
trado consigo desde muy lejos. 

El ruido que hacia en su rápida marcha parecía el de un pesado car
ruaje corriendo al galope sobre un camino empedrado. Cada vez que se 
desprendía de ella un globo de fuego ó de vapor, se ola una detonación 
semejante á un tiro de fus i l ; el viento, que era muy fuerte, agregaba á 
estos ruidos un silbido espantoso. Después de haber asolado la tierra, y 
destrozado todo cuanto le ofrecía obstáculos, la tromba se elevó del suelo 
para i r á repetir sus estragos á una ó dos leguas de distancia. 

Desde allí penetró en el valle de Wíternestre y Lambre. La primera 
de estas aldeas, compuesta de cuarenta casas, no conservó intactas mas 
que ocho. Treinta y dos con sus dependencias fueron arruinadas, y una 
enorme cantidad de árboles derribados, despedazados y arrastrados á 
larga distancia: en Wíternestre se observó que las fachadas y las paredes 

- de las casas cayeron en direcciones divergentes, de dentro á fuera. 
El desastre no fue menos considerable en Lambre. Muchas personas 

distinguieron perfectamente la marcha giratoria del meteoro su color 
pardo de azufre y el centro de ardiente fuego que despedía chispas de 
vapores betuminosos. Los árboles que rodeaban la iglesia se troncharon 
o se desarraigaron; las paredes y la techumbre de la casa del párroco 
fueron arrancadas, y diez y ocho casas, la mayor parte de ladrillos, se 
hundieron, con el fenómeno estraordínario de separarse los muros por la 
parte de fuera. 

He aquí otra tromba no menos estraña. 

El 26 de agosto de 1823 á las tres de la tarde, después de un tiempo 
tranquilo y muy calmoso, se manifestó una tromba cerca del pueblo de 
Ro uvier (Eure yLoi re ) . La precedió una nube negra, que venia del S. 0 . 
y á la cual siguieron otras menos negras, amarillas y de otros colores en 
las cuales no dejaba de tronar y que arrojaban granizo. Unida al parecer 
por su base á las nubes al mismo tiempo que el vértice tocaba á la Tier
ra derribó ó destruyó cuanto encontró á su paso , arrancando la tierra, 
los árboles y otros cuerpos que arrojaba á grandes distancias. E l remo
lino era de un color amarillo negruzco, debido sin duda al polvo y á los 
otros cuerpos que llevaba en su seno. Las hojas de los setos y de los ár
boles, que no arrancó á su paso, se secaron como si las hubieran que
mado. En la aldeita de Marchefroid en donde su acción duró menos de 
un minuto destruyó S3 habitaciones: sus vecinos apenas oyeron la tem
pestad y dicen que granizó muy poco. Mató de repente al lado de su 
madre á un niño de tres años , en cuyo cuello se apercibió después 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 arrancó ó tronchó 800 
píes de hermosos árboles y después se dirigió hasta V e r , cerca de 
Mantés. En un espacio de 5 leguas próximamente de largo por Í0 á SO 
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toesas de ancho fueron arrasadas y hundidas enteramente algunas casas 
y hubo techumbres Arrancadas por completo de encima de sus muros. 
Sobre la linea seguida por la tromba, se rompieron ramas de árboles en 
el sentido de la marcha del meteoro y en sentido contrario. Hubo árboles 
arrancados y llevados con tronco, copa y raices á mas de 1 000 metros á 
cuya distancia los detuvieron algunos arbustos que hablan permanecido 
de pie. Otros en el valle se troncharon á 4,. 6, 10, 15 y 20 pies de altura, 
lo cual hace suponer que en este último punto la tromba no llegaba 
hasta la misma tierra. 

Una de sus destrucciones fue sumamente singular. Las cuatro paredes 
de un jardin construidas sólidamente de piedra fueron derribadas cada 
una en el sentido de su longitud hácia fuera del jardin; tan en línea recta 
que parecía que las piedras estaban preparadas en el suelo para la cons
trucción del muro. Un carruaje con tres caballos, cargado de grano, fue 
arrancado del juego de las ruedas que permanecieron en el suelo y pasó 
por cima de un edificio cuyo tejado hundió . Los despojos del carruaje se 
encontraron á uno y otro lado del edificio; pero el grano desapareció. 
Los caballos, no sufrieron daño; pero se quedaron sin guarniciones. 

E l s i g u i e n t e e j e m p l o n o e s m e n o s c u r i o s o : 
E l 26 d e a g - o s t o d e 1826 s e v i o a t r a v e s a d o e l d i s t r i t o 

d e C a r c a s s o n e p o r u n a e n o r m e c o l u m n a d e f u e g o q u e a r 
r a s a n d o l o s c a m p o s l o a s o l ó t o d o á s u p a s o . U n j o v e n d e 19 
a ñ o s q u e s e e n c o n t r ó e n e l c a m i n o d e l m e t e o r o f u e a r r e b a 
t a d o p o r é l j e l e v a d o á m u c l i a a l t u r a e n e l a i r e r o m p i é n d o 
s e l u e g o c a b e z a c o n t r a u n a p e ñ a . C a t o r c e c a r n e r o s f u e r o n 
a r r e b a t a d o s t a m b i é n j c a y e r o n a s f i s i a d o s . A q u e l l a c o l u m n a 
d e a i r e j d e f u e g o d e r r i b ó l a s p a r e d e s , s a c ó d e q u i c i o g r a n 
d e s p e ñ a s c o s , d e s a r r a i g ó l o s m a j o r e s á r b o l e s ; p e n e t r ó e n 
xina q u i n t a p o r d o s p a r t e s , a r r a n c ó l o s s i l l a r e s d e l a p u e r t a 
c o c h e r a , r o m p i ó l a p u e r t a r e t o r c i ó l o s p e r n i o s , d e s p e d a z ó 
u n a v e n t a n a p e n e t r ó e n l a s a l a , s e a b r i ó p a s o á t r a v é s d e l 
t e c h o , a t r a v e s ó e l s e g u n d o p i s o , l l e g ó a l t e j a d o j h u n d i ó 
t r e s h a b i t a c i o n e s c o n u n e s t r é p i t o e s p a n t o s o . U n a s s e ñ o r a s 
q u e s e e n c o n t r a b a n e n l a s a l a v i e r o n p e n e t r a r e l g l o b o d e 
f u e g o j d e b i e r o n s u s a l v a c i ó n t a n s o l o á u n e n o r m e m a d e 
r o q u e r e s i s t i ó j s o s t u v o e l e n t a r i m a d o . U n a t r o m b a d e 
a i r e p e n e t r ó p o r u n a v e n t a n a q u e e s t a b a s o b r e l a c o c i n a , 
d e r r i b ó u n t a b i q u e , l e v a n t ó e l t e c h o , r o m p i ó l o s m u e b l e s 
d e s h i z o l a s c a m a s , a b r i ó l o s a r m a r i o s s i n d e s t r o z a r l o q u e 
h a b i a d e n t B O ; p e r f o r ó u n g r a n m u r o c u j o s e s c o m b r o s l a n z ó 
á m u c h a d i s t a n c i a , r o m p i ó l o s t e j a d o s d e l a q u i n t a , d e s a r 
r a i g ó j s e l l e v ó u n a e n o r m e e n c i n a d e c i n c o p i e s d e c i r c u n -
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ferencia, aplastó dos casas, arrebató carretas, se precipitó 
en el barranco j allí arrancó enormes nogales j destrozó 
las viñas levantando por completo el terreno; el aire estaba 
impugnado de un fuerte olor á azufre. 

Entre las trombas que lian dejado recuerdos mas dra
máticos debemos citar la de Monville el 13 de agosto 
de 1845. Todo el mundo conoce el valle encantador que 
baj entre Maromme Malaunaj j Oleres, que tan lindos 
paisajes desplega en el ferro-carril de Rouen á Dieppe. En 
el dia fatal que acabamos de citar, á la una de la tarde con 
un tiempo caluroso j pesado, cajó de repente sobre la 
ciudad un remolino estraño. Las fábricas de hilados de 
Monville se vieron envueltas repentinamente en él, j agi
tadas , j torturadas vinieron al suelo en menos tiempo del 
que liace falta para contarlo, seg-un me decia liace poco 
tiempo un testigo ocular que abora vive en el Havre. Una 
fábrica en que trabajaban millares de obreras se hundió en 
medio de una repentina descarga eléctrica j aquellas infe
lices fueron sepultadas por los escombros. Algunas no fue
ron aplastadas inmediatamente. Protegidas por la casuali
dad se encontraron como emparedadas j se comunicaban 
mutuamente sus impresiones sin oirse j sin saber á que 
cataclismo se debia aquella desgracia. La major parte creian 
que aquello era el fin del mundo y estaban esperando el 
Juicio final. 

Los obreros fueron arrojados al esterior por cima de los 
setos j las cercas : algunos otros fueron despedazados por 
las máquinas de vapor, que continuaban girando en medio 
de aquella catástrofe. Algunos que no fueron heridos su
frieron tal impresión de terror que murieron ocho dias 
después, de repente j sin enfermedad marcada. Las pa
redes v las habitaciones enteras se deformaron de tal modo 
que era imposible reconocerlas. En otros puntos los edifi
cios se redujeron materialmente á polvo j el sitio en que 
estaban quedó barrido por- completo. Maderos j tablas 
de mas de 1 metro de longitud por 12 centímetros de 
ancho y mas de uno de grueso, libros j papeles fueron 
arrastrados á 25 j hasta á 38 kilómetros de allí; hasta cer
ca de Dieppe. Los árboles situados en el camino del me-
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teoro fueron arrancados cual quiera que fuese su tamaño 
j casi todos ellos hendidos j abrasados. La faja asolada se 
estendia á unos 15 kilómetros. Su anchura fue aumen
tando desde 100 metros hacia el Sena, cerca de Canteleu, 
hasta 300 metros cerca de Monville j disminuyendo lue
go hasta 60 metros en las cercanías de Oleres. El baró
metro bajó súbitamente de 760 á 705 milímetros. 

Aquella brusca dilatación del aire no pudo verificarse 
mas que alterando profundamente el equilibrio de la Atmós
fera en la proximidad de aquellas regiones , Un vecino del 
Havre me contaba hace poco que el dia de la catástrofe 
antes del medio dia vio muj claramente un buque defen
diéndose de la tempestad á tres leg-uas escasas del Havre, 
en cujas plajas estaba tranquilo el mar en aquel mo
mento. 

La catástrofe de Monville ha quedado en la memoria de 
los habitantes de Normandía lo mismo que los mas funes
tos naufrágios. Afortunadamente las trombas no adquieren 
frecuentemente tales proporciones, ó no llegan á esos pun
tos habitados en que el trabajo reúne multitud de obreros j 
concentra por decirlo así el máximo de sus efectos destruc
tores. Tal vez otras muchas no menos enérgicas no han 
tenido semejante pasto á su voracidad. La que destrujó 
las cercanías de Troves en 1829 tenia la forma de una chi
menea que ^alia de la nube j vomitaba dardos de llamas j 
de vapores. Muj pronto tomó la fig-ura de una serpiente, on
duló por cima de la campiña j trazó un surco de 18 pasos 
de ancho en una longitud de 2 100 pasos, arrasando las jer-
bas, espigas, plantasjlegumbres que tapizaban elsuelo. Pero 
no ocasionó ni destruccionde habitaciones ni muerte de per
sonas.—La que pasó por Chatenaj (Seine et Oise) el 18 
de junio de 1839 calcinó los árboles que se encontraron á 
su inmediación j derribó los que encontró en la misma 
línea de su paso; los primeros se calcinaron de tal manera 
que las ramas j las hojas que estaban vueltas hacia la par
te del meteoro estaban completamente secas j quemadas 
mientras que las otras se mantenían frescas j vivas. Milla
res de árboles j de tallares altos fueron derribados j tendi-
didos en la misma dirección como espigas de trigo. Un man-
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zano fue transportado á 200 metros de distancia sobre un 
montón de robles j de olmos. El interior de las casas se tras
tornó por completo pero no vinieron al suelo. Algunas te
chumbres volaron como cometas de lienzo. Un muro de cerca 
se bizo cinco pedazos casi ig-uales de siete á ocbo metros cada 
uno. El primero el tercero j el quinto fueron derribados en 

. un sentido y el segundo j el cuarto en el sentido opuesto. En 
muchas bileras de pizarras se arrancaron los clavos sin que 
las pizarras se cajeran, quedando como si las acabara de 
colocar el pizarrero En una tromba que desoló la aldea 
de Aubepierre (Alto Marne) el 30 de abril el tejado de un 
lavadero se volvió por completo del revés quedando las co
bijas por canales j viceversa. 

En las regiones arenosas de los desiertos de Asia y Africa, el viajero 
encuentra á veces gig-antescas trombas de arena que se elevan desde la 
tierra hasta las nubes, y se retuercen convulsivamente silbando como 
serpientes. 

Las trombas que se manifiestan en el mar, los lagos j 
los rios, que se conocen con el nombre de trombas de agua 
no se diferencian de las trombas de aire mas que por su 
situación. En vez de polvo, hojas y objetos sólidos, lo que 
atrae la columna giratoria es agua, generalmente en el es
tado de vapor muy condensado, j algunas veces también 
en estado líquido que se mezcla con el aire de la tromba. 
Peltier refiere un gran número de ejemplos observados en 
todas las latitudes. No he encontrado ninguna que se haya 
tragado buques ó al menos que lo haja hecho dejando tes
tigos. Ordinariamente se corta á cañonazos la base de la co
lumna amenazadora. Un dia sin embargo, el 29 de octubre 
de 1832 vi en el mar de las Islas Jónicas un buque cogido 
por una tromba que le hacia bascular de popa á proa, le su
mergía^ le levantaba le hacia girar rápidamente y le lle
naba de agua, con gran espanto de los pasajeros que espe
raban que aquello concluyese «como el que ínira hácia arri
ba desde el fondo de un pozo.» 

La nube atraida puede acercarse á la tierra lo bastante 
para levantar masas de agua con los cuerpos que contiene: 
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los majores caen aisladamente en atención á su peso espe
cífico^ pero los mas pequeños son transportados mas lejos 
j arrojados de repente. De este modo se han verificado las 
lluvias de renacuajos j de pececitos, de que hablaremos en 
el capítulo V I del Libro siguiente. 
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CAPITULO PRIMERO. 
EL AGUA EN L A SUPERFICIE DE LA TIERRA Y EN LA 

ATMÓSFERA. 

m mar —Los ños.— Volumen y peso del agua que existe sobre la Tierra.—Girculacien 
üerpétua — E l vapor de agua en la Atmósfera.—Sus variaciones según la altura, según 
el lugar, según el tiempo—Higrometrc—El rocío.—La escarcha. 

El globo á cu j o alrededor nos sostiene la atracción, 
tiene 3 183 leguas de diámetro, es decir, 10 000 leguas de 
circunferencia. Es una esfera cujo volúmen es de un billón 
de kilómetros próximamente. (1 083 000 000 000). Si fue
ra agua pesarla mil millones de millones de millones de ki
logramos, (mil trillones) puesto que un decímetro cúbico ó 
litro de agua pesa 1 kilógramo, 1 metro cúbico 1 000 ki-
lógramos j 1 kilómetro cúbico mil millones de kilógramos. 
Pero como la Tierra pesa cinco veces mas que el agua (5.44) 
el peso del globo terráqueo es de cerca de 6 cuatrillones de 
kilógramos (1). La Atmósfera que rodea nuestro planeta 
pesa según hemos dicho j a , 5 trillones 263 000 billones 
de kilógramos, lo que no llega á ser la millonésima parte 
del peso de la Tierra entera (la 1 116000a parte). Su volú
men si la densidad fuera la que tiene en la superficie, sena 

(1) E l autor indica que el peso del globo es de 5 875 trillones de to
neladas , y aun tomando como densidad media de la Tierra la cifra h , í i 
que consigna, resultan, como es fácil comprobarlo, 5 891 trillones; to
mando para densidad la cifra 5,5 que toman otros , el peso resulta 5 958 
irillones de toneladas, ó sea próximamente el indicado arriba. 

(N. del T.) 
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el de una esfera de 4 trillónos 72 000 billones de metros cú
bicos. El ag-ua ocupa en el sistema terrestre un lug-ar tan 
importante como el aire. La profundidad media de los mares 

' es de unos 4 kilómetros, á pesar de las irreg-ularidades del 
fondo, cujas orillas, mesetas, valles j montañas, tacen 
variar el nivel desde algunos metros á 10 kilómetros. Esta 
profundidad media dá para el volúmen de las aguas 3 t r i -
Ilones 200 000 billones de metros cúbicos. Todos los rios del 
mundo necesitarían 40 000 años para llenar el mar, si lle
gara á quedarse en seco. 

Reunida en una sola gota el ag-ua del mar, formarla una 
esfera de 60 leguas de diámetro. Estendida por toda la su
perficie esférica del globo, si esta superficie fuera perfec
tamente lisa, formarla una capa de 200 metros de altura. 
La densidad del agua del mar, un poco major que la del 
agua dulce, es igual á la de la leclie de mujer; su masa 
entera formarla un peso de 3 289 trillónos de kilógramos: 
es decir, la 1 786a parte del peso de la Tierra. 

La major profundidad del Océano, no escede de 10ki
lómetros , j la porción respirable de la Atmósfera apenas 
llega á esos mismos 10 kilómetros. En esta estrecba zona 
de 20 kilómetros ó 5 (1) leguas de espesor, es en la que se 
verifican todos los fenómenos de la vida, desde los bosques 
submarinos j los estraños animales que habitan aquellas 
lóbregas profundidades, hasta las plantas de la superficie 
habitada por el hombre, hasta las especies animales tan 
distintas., que respiran al aire libre, hasta el cóndor que 
vuela por cima de las mas elevadas nieves perpétuas. Esta 
zona de la vida es bien delgada relativamente al espesor 
de la Tierra; j la tierra ásu vez es microscópica 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 majores de lo que son 
se vé (figura 17) que la corteza terrestre está representa
da casi por un círculo. Los continentes j las islas no son 

(1) Téngase en cuenta que el autor habla de leguas francesas: espa
ciólas serian algo menos de 4 leguas. 

<W. del T.) 
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mas que las cumbres de las mesetas j de las montafiasr 
cujas faldas están sumergidas. La atmósfera respirarle• 
estaría representada también por una capa superior al mar7, 
de 2 milímetros de espesor. 

m i 

Ü 

l i l i i l 

l̂illiíiiiS 

Fig. 17.—Corte ecuatorial de la Tierra. 

Este agua recubre próximamente las tres cuartas partes 
de la Tierra en el estado que corresponde á la temperatura 
media de la superficie, es decir, en estado liquido. Sus cor
rientes constituyen como j a hemos visto, la gran circula-
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«ion arterial del planeta. No satisfecha con dominar de 
este modo en su estado ordinario, reina en el estado sólido 
-en las regiones silenciosas de los polos j sobre la frente he
lada de las montañas inaccesibles • y al estado gaseoso reina 
•aun con major soberania en la Atmósfera, cuja vida regu
la j en la cual reparte alternativamente la abundancia ó 
la esterilidad, la alegría de los dias hermosos ó la tristeza 
de los cielos nublados. 

Este agua no está inmóvil ni en las profundidades de 
las cuencas oceánicas, ni en los témpanos sólidos, ni en la 
Atmósfera. En virtud de la atracción activa siempre del 
Ŝol j de las corrientes aéreas, se eleva verticalmente desde 

el fondo del mar al nivel de éste, se evapora á todas las 
temperaturas, sube en forma de vapor invisible á través 
del Océano aéreo, se condensa en nubes, viaja alrededor 
de los continentes ; vuelve á bajar convertida en lluvia, se 
filtra por ja superficie del suelo, resbala sobre las capas 
de arcilla impermeable, forma manantiales en sus aflora
mientos , baja por el arrojo al riachuelo, j por el riachuelo 
hasta el rio que la lleva otra vez al mar. Esta g-ota de 
agua, insignificante al parecer que vertemos de la botella 
al vaso , ha hecho j a muchos viajes desde que existe; se 
ha bebido j a muchas veces sin duda alguna, porque nada 
.se pierde, lo mismo que nada se crea; ha mojado j a el pico 
rápido 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 
brillado en el arco-iris: ha refrescado el seno de la rosa 
matinal j se ha visto arrastrada al quinto cielo en los hela
dos cirri que dominan el globo aerostático mas atrevido; 
ha descansado en el seno de las nieves perpétuas j por las 
transiciones de la lluvia, de la niebla, de la tempestad, 
'del arrojo, ha llegado desde los antípodas hasta nuestras 
mesas. ¡Qué indescriptible circulación, la del agua en nues
tro planeta. 

La gota de lluvia que cae sobre el suelo penetra mas ó 
menos profundamente en él, según la naturaleza del ter
reno j su estado de sequedad : las primeras gotas de una 
lluvia tempestuosa que caen sobre un terreno desnudo v 
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cálido, no penetran absolutamente nada, j se evaporan 
inmediatamente; pero en general podemos seguir las' gotas 
de agua bajando oblicuamente por las pendientes. Se Huma 
cuenca un conjunto de pendientes que terminan en una línea 
de máxima profundidad, rio al cual llegan todas las aguas 
que caen en aquel conjunto. Entre las cuencas baj crestas 
ó divisorias. Dos gotas de agua que caigan próximas en un 
punto de estas dos líneas, descenderán una á una cuenca 
j otra á la del otro lado, j volverán al gran recipiente por-
caminos muv distintos. Tres gotas de agua próximas, que 
caigan por ejemplo en un punto de la meseta de Langres, 
cerca de Montign v-le-Roi, bajarán una por el Mame á la 
cuenca del Sena, al canal de la Mancha j al Océano Atlán
tico ; otra por el Mosa á la cuenca del Ebin j al mar del 
Norte, y la última por el Saona á la cuenca del Eódano v 
al Mediterráneo. 

Todos los manantiales, todos los arrojos, todos los nos 
grandes j pequeños proceden de la lluvia. Las aguas m i 
nerales tienen también el mismo origen, j su calor se debe 
á los' profundos terrenos porque lian atravesado ; después-
suben por los intersticios de las rocas j vuelven al nivel de 
su depósito primitivo, como si estuvieran en tubos de bra
zos comunicantes. El Sol al evaporar el agua del mar, deja 
allí la sal, que no es volátil. Hé aquí por qué el agua de llu
via es dulce j porque lo es también la de los arrojos j 
rios. La sal queda en el mar siempre j su cantidad es tal 
que podria cubrir la superficie del globo en un espesor de 
10 metros. 

Lo mismo que el color azul del cielo es debido como j a 
bemos visto al vapor del agua, esta, mirada en grandes 
cantidades, es también azul: sus tintas van degenerando 
basta el verde, según la acción de la luz. 

Ya bemos visto en el libro I páginas 65 j 69 que ade--
mas del oxígeno j del nitrógeno, la Atmósfera contiene 
otro elemento fundamental: el vapor de agua. Y liemos visto 
también en el libro I I I , pág. 326, que este vapor de agua 
es de la mayor importancia en ¡a distribución de las tempera
turas, y que su formación j su marcha representan una 
fuerza formidable que actúa siempre en la gran fábrica at— 
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mosférica. Por último en nuestro libro IV, pág. 132 liemos 
observado que el aire contiene tanto mas vapor de agua, 
cnanto mas caliente está, j que un enfriamiento súbito le 
trae á su punto de saturación sin agreg-ar vapor ninguno 
á la cantidad que j a contiene, sino sencillamente en aten
ción al enfriamiento. Para conocer la cantidad de vapor de 
agua que contiene el aire en un momento dado, se podría 
por ejemplo, enfriar un termómetro suspendido en el aire 
hasta el momento en que indicara el grado de saturación, 
es decir, basta el momento en que la bola se cubriera de 
vapor condensado, de rocío. Buscando en seguida en una 
tabla la cantidad de vapor correspondiente á aquel grado 
termométrico de saturación, se obtiene la cantidad real de 
vapor contenido en el aire en el momento de bacer el es-
perimento. Este método inventado por Dalton v perfeccio
nado por Danjelí, es sin embargo algo complicado. 

Los instrumentos destinados á medir la humedad del 
aire lian recibido el nombre de liigrómetros (iV¿<r, humedad 
p.¿vpoV medida). El mas sencillo es el* inventado por Saus-
sure, j que lleva su nombre. Los cabellos se alargan pro-
porcionalmente á la humedad. La variación no es apa
rente á simple vista; pero atando uno de los dos estremos 
del cabello á la rama corta de una aguja puede hacerse des
cribir á la rama larga un arco de círculo cujas divisiones, 
sean bastante visibles para indicar la proporción de hume
dad í l ) . Se ha marcado el número 100 en el punto donde 
se detiene la aguja cuando el aire está completamente sa
turado v 0 en aquel en que permanece fija cuando el aire 
está perfectamente seco. El espacio entre uno j otro punto 
se divide en 100 partes iguales que no corresponden exac
tamente á la proporción de humedad. He aquí esta propor
ción según Gaj-Sussac. 

1 décimo. . 22° del higrometro. 6 décimos 
2 — . . 39 — 7 
3 — 53 — 8 — 

64 — 9 — 
72 — 10 — 

79° del h igróm.0 
8S — 
90 — 
95 — 

100 — 

( l ) Aunque en realidad el Mgrometro de Saussure es lo que dice el 
autor, me parece poco clara la descripción que hace: el cabello, que 
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La montura del aparato lleva fijo un termómetro. 
Por muclio que sea el cuidado con que se construja 

este hig-rómetro no es tan exacto como el aparato de Da-
niell j otro de que vamos á ocuparnos. Los liig-r orne tros 
populares lo son tadavía menos. Hacen ver la humedad 
pero no la miden; j por eso es por lo que se llaman higrós-
copos. Todo el mundo ha visto esos frailes que se bajan la 
capuclia cuando el tiempo está húmedo. Una cuerda de tri
pa fija en la figura, termina por el otro estremo en la ca
pucha móvil j cerca del eje en que gira. La humedad la 
contrae j por consiguiente tira mas ó menos de la capucha. 

En los observatorios se usa un higrómetro cuja varia
ción no depende de la absorción como en el de Saussure, 
sino de la evaporación como en el de Daniell. Este higró
metro, muy exacto, se debe á Leslie j ha sido perfeccionado 
por Augusto. Como se funda en el enfriamiento de un termó
metro se le ha dado el nombre de Psicrómetro ( ^ ^ ¿ s frió). 
Está constituido por dos termómetros tan idénticos como 
sea posible, colocados uno al lado del otro. La bola de uno 
de ellos está rodeada de un lienzo mojado, que está siempre 
húmedo porque está en contacto con el agua de un vaso, 

debe estar perfectamente desengrasado (para lo cual hay necesidad de 
hervirle durante 20 minutos en ag-ua que conteng-a l / m de su peso de 
carbonato sódico) , se fija por la parte superior en un bastidor ó cuadro 
metál ico, por medio de una tenacilla que se aprieta con un tornillo; no 
debe anudarse para evitar una torsión que alterarla la regularidad de las 
dilataciones. Por el otro estremo se arrolla sobre una poleita con doble 
garganta, de cuyo centro sale una aguja que señala por el otro esíremo 
en un arco de círculo graduado. En la segunda garganta de la polea se 
arrolla en sentido contrario al del cabello una seda, de la cual pende una 
pesita de la tón. Cuando el cabello en vi r tud de la sequedad se acorta, la 
polea gira en un sentido , y la aguja marca en el semicírculo una gra
duación , que en el estremo de la sequedad es cero ; cuando por el con
trario el cabello se alarga con la humedad , la pesita de latón hace girar 
á la polea en el sentido opuesto, y cuando llega al límite, ó sea á la satu
ración completa, marca la aguja 100. Según Saussure, un cabello de 20 
centímetros de longitud, con un peso de 3 decigramos , se alarga medio 
centímetro cuando pasa de aire perfectamente seco á aire perfectamente 
saturado de vapor de agua. La grasa dificulta la dilatación en tales tér 
minos que un cabello dé la misma longitud sin desengrasar, solo se dila
tarla en iguales condiciones! milímetro, yeso al cabo de mucho tiempo. 

{ N . del T,) 
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El termómetro húmedo está tanto mas bajo cuanto mavor 
es la evaporación del lienzo mojado que le rodea, y esta es 
tanto major cuanto mas seco está el aire. La diferencia de 
altura de los dos termómetros está, pues, íntimamente l i 
gada con la sequedad del aire, ó en otros términos, con la 
proporción de humedad que contiene. La fórmula algebrái-
ca, cjue permite calcular el estado hig-rométrico no puede 
analizarse aquí: pero de cualquier modo este aparato es el 
mas exacto j el mas empleado en los observatorios (1). 

Hemos visto en la pág. 132 que el aire está casi en su 
punto de saturación sobre el mar, que en los continentes es 
tanto menos húmedo cuanto mas lejos está de las costas, j 
que en ciertas regiones, en que la evaporación es casi nula, 
se halla estremadamente seco. El estado higrométrico de la 
Atmósfera no es el mismo en toda su altura, como la pro
porción de oxígeno j de nitrógeno. En general aumenta 
desde la superficie del suelo hasta cierta altura, en que se 
encuentra una zona de humedad máxima : después dismi-
nuje á medida que se sube, de tal suerte, que si se pu
diera ascender á una altura bastante g-rande se llegarla á 
una región absolutamente exenta de vapor de agua; abso
lutamente seca. 

El estudio de la variación de la humedad atmosférica 
está inscrito en primera línea en el programa de mis as
censiones científicas. Hé aquí el resultado de las observa-

(1) Hay varias fórmulas para calcular la humedad del aire por medio del 
0,568 (t—f) 

psicrómetro. Las principales son la del Dr. Augusto x = f ' — 6 4 0 _ t ¿ h . 
0 429 (t t') 

y la de Reg-nault x = P—~ '6^0_t , • En ambas t y t1 representan res
pectivamente las temperaturas marcadas por los termómetros seco y h ú 
medo; h la altura del barómetro en el momento de la observación; f la 
tensión máxima del vapor de agua á la temperatura í' y x la tensión del 
que existe en la atmósfera en el caso que se calcula. Si la temperatura 
del termómetro húmedo fuera inferior á 0o se deberían poner en el deno
minador del primer quebrado 719 en vez de 640 y en el del segundo 689 
en vez de 610. 

En los Anuarios del Observatorio de Madrid hay tablas que permiten 
deducir muy fácilmente la cantidad de vapor y su tensión conocidas las 
temperaturas t v i ' . 

(N.de lT . ) -
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ciónos que hice con mi liigrómetro de cabello de Saussure? 
construido especialmente para estas ascensiones por M. Se
cretan, óptico del Observatorio. 

En diez series de observaciones especiales que representan cerca de 
quinientas posiciones distintas, la distribución del vapor de agua en las. 
capas atmosféricas ña seguido una regia constante que se puede enunciar 
en estos términos: 

1.° La humedad del aire aumenta á partir de la superficie del suelo 
hasta cierta attura; 2.° llega á una zona en que alcanza su máximo; 
o.0 á partir de esta zona disminuye constantemente á medida que se as
ciende á regiones superiores. 

Esta zona, á la que daré el nombre de zona de humedad máxima, vana 
de altura según las horas, las épocas y el estado del cielo. 

Solo en muy raras circunstancias (principalmente al alborear) la he 
encontrado próxima á la superficie del suelo. 

Esta marcha general de la humedad es constante, bien esté el cielo 
despejado ó cubierto; y aparece lo mismo en las observaciones nocturnas 
que en las hechas durante el dia. 

Las tablas higrométricas construidas después de cada viaje demues
tran evidentemente la figeza de esta ley. 

Se presentan diferencias considerables relativamente á la altura de la 
zona máxima y á la proporción del aumento de la humedad. As i es 
que el 10 de junio de 1869 á las i de la madrugada (viento N . E.) al 
salir el sol y en la linde del bosque de Fontainebleau la zona máxima 
estaba solo á 130 metros de la superficie del suelo. E l higrómetro cons
truido especialmente para estos estudios marcaba 93° al nivel del suelo 
y se elevó rápidamente hasta 98 á los cuales l legó á los 150 m e t r o s A 
partir de esta altura volvió á bajar á medida que el globo subia y seña
ló 920 á 300 metros; 86 á 750 ; 65 á 1 100; 60 á 1 330 ; 34 á 1 700 ; 48 
á 1 900 ; 43 á 2 200; 36 á 2 400 ; 30 á 2 600 ; 28 á 2 900 ; 26 á 3 000; 
y 23 á 3 300 metros. La Atmósfera estaba muy pura y sin ninguna 
nube. 

En otra ascensión, el l o de jul io á las o h. 40 m. de la madrugada (vien
to S. 0 . ) bajando de una altitud de 2 400 metros sobre el Rhin hácia 
Colonia encontré la zona máxima á 1100 metros. El cielo no estaba en
teramente despejado. La humedad relativa del aire era de 62° á 2 400 
metros ; de 64 á 2 200 ; 73 á 2 000 ; 83 á 1 800 ; 90 á 1 600 ; 92 á 1 330, 
93 á l 330; 98 á 1 100 metros ; Aquella era la zona máxima. Después 
á medida que el globo bajaba la humedad disminuía. A 890 metros ha
bla bajado ya á 92°; á 706 á 90; á 310 á 87 ; á 240 á 84 á 50 metros del 
suelo á 83 y en la superficie á 82°. Durante el mismo descenso el ter
mómetro se habia elevado de 2 á 18° centígrados. 

E l 15 de abril de 1868 á las 3 de la tarde (viento N . ) salí del j a rd ín 
del Conservatorio de Artes y Oficios y pude demostrar una marcha aná
loga en la variación de la humedad. A l partir en el j a rd ín el higrómetro 
marcaba 73°; se elevó á 74 á 776 metros; marcó 73 á 900; 76 a 1 040 ; 71 
á 1 130; aquella era la posición de la zona máxima. La humedad dismi
nuyó en seguida progresiva y constantemente; fue de 76° á 1 230 metros; 
de 74 á 1 343; de 71 á 1 400; ele 69 á 1 430; de 67 á 1 490; de 64 á 1 343; 
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de 62 á 1 573 ; de 59 á 1608 ; de 36 á 1650 metros. A 2 000 metros la 
humedad del ambiente habia bajado á 48°; á 2 400 metros era 36 ; á 
3 000, 31 y á 4 000 metros 19°. 

Esta ascensión se verificó con un cielo nebuloso. El máximo de.hu
medad estaba un poco por bajo de la superficie inferior de las nubes. 

El 23 de junio de 1867 á las cinco de la tarde (viento N . N . E. ) la 
zona máxima estaba á 533 metros y también por debajo de las nubes. 

El 30 de mayo á las 4 de la tarde (viento N . N . 0 . ) la humedad creció, 
desde la superficie del suelo hasta 300 metros y se elevó de 67 á 75° 

El resultado general demuestra, pues, que la humedad aumenta 
desde la superficie del suelo hasta cierta altura variable; y decrece en 
seguida hasta las alturas mas elevadas. No creo estar aun en el caso de 
precisar estas variaciones proporcionales; causas muy compl'ejas hacen 
que las leyes sean muy difíciles de determinar. Independientemente de-
la altura, la humedad del aire var ía según la hora , la elevación del 
Sol sobre el horizonte, el estado del cielo y á veces también según la 
naturaleza seca ó húmeda de los terrenos sobre que pasa el globo. Pera 
no por eso la ley enunciada mas arriba debe mirarse como menos cons
tante. Insisto en este punto con tanta mas razón cuanto que el conocí -
miento de la variación de la humedad relativa del aire se considera 
como el elemento mas importante de las bases meteorológicas . (1) 

No me determino á trazar un diagrama de esta varia
ción de la humedad, según la altura, como los lie traza
do para la disminución de la presión atmosférica j de la 
temperatura. Mis observaciones no son, ni bastante nume
rosas ni bastante exactas. Las de M. Glaisber, en Ingla
terra, son mucbo mas rigorosas j se ban becbo con todos 
los aparatos bigrométricos cómparados. Su resultado de
muestra, que como fórmula general, la bumedad aumenta 
desde .la superficie del suelo basta unos 1 000 metros j dis-
minuje después con algunos puntos de retroceso, que pro
ceden de capas de aire búmedo, variables de altura j de 
ostensión. Hé aquí, por lo demás, la curva que él mismo 
ba trazado para demostrar esta variación de la bumedad 
atmosférica con cielo despejado. El cielo nebuloso da irre
gularidades mucbo mas considerables todavía. En el cua
dro se vé que la bumedad se elevó desde 60° al nivel del 
suelo basta 72°, bácia los 900 metros, para disminuir en 
seguida casi constantemente basta 6 500 metros, á cuya 
altura no era mas que de 16°. 

Las observaciones becbas en las montañas confirman el 

(1) Estrado de las actas de la Academia de Ciencias 1868 pág . 1032t 
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aumento observado al principio, según la altura. Kaemtz 
ha demostrado un promedio de 84°,3 sobre el Riglii, cuan
do no era mas que de 14°,6 en la parte baja, en Zurich. 
Bravais j Martins encontraron 75°,9 en la cúspide de 
Faulborn j 63°,2 al mismo tiempo en Milán. Mas arriba 
de 1 000 metros la humedad va disminujendo, no obstan
te los aumentos particulares, debidos, de distancia en dis
tancia, á corrientes de aire superpuestas. 

32 36 40 U 48 52 S6 60 Gi 68 "2 76 80 84 Metros, Pies in 
sleses 

6. 50C -23.000 
22.000 6.000 21. 000 

20. 000 5.500 19.000 
18, 000 
17.000 
16. 000 
15.000 
14. 000 
13.000 
12.000 5. 500 
il.OOO 
10. 000 
9. 000 
8. 000 
7.000 
fí. 000 
a. 000 

1.500 
3. 000 

1.000 2.00(1 
1.000 

fig. 18—Variación de la humedatl del aire según la altura. 

En la superficie del suelo la humedad relativa del aire 
varía, según las horas del dia, en razón inversa de la tem
peratura. Cuanto mas caliente está el aire está también mas 
seco : cuanto mas frió necesita menos humedad para satu
rarse. En nuestras regiones templadas se vé con bastante 
frecuencia que el estado higrométrico del aire aumenta há-
cia la salida del Sol durante el mínimo de temperatura: 
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disminuje después hasta las dos de la tarde en el máxi
mo de calor, y crece de nuevo por la tarde y durante la 
noche. 

Este estado higrométrico del aire, que representa el 
principal papel en el sostenimiento de la vida en la super
ficie del planeta varía de un modo.semejante, según las es
taciones. Veinte años de observaciones cuotidianas (1843 
j 1863) en Bruselas con el higrómetro de Saussure j el 
psicrómetro de Augusto, han dado á M. Quetelet, para el 
promedio de las doce del dia, indicado según este último 
aparato, la série de números siguientes : 

Enero. 
Febrero 
Marzo. 
A b r i l . 
Mayo: 
Junio. 

87ü,3 
83 ,5 
73 ,S 
65 ,9 
64 ,8 
64 ,2 

Julio. . 
Agosto. 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre 
Diciembre. 

660,8 
68 ,3 
73 ,7 
80 ,4 
8S ,2 
89 ,0 

Se vé que el máximo de humedad relativa se verifica en 
diciemhre j el mínimo en junio. 

Esta humedad atmosférica invisible, que no revela su 
presencia mas que por medio de los delicados aparatos ima
ginados para medirla, j que, sin embargo, da á los paisa
jes todos su valor (la esmeralda á las praderas del verde 
Esin, el azul al cielo del Mediterráneo, su corpulento es
plendor á los árboles de los trópicos), esta humedad invisi
ble, se hace visible tan luego como una disminución de tem
peratura la trae á su punto de saturación. Si es el aire 
mismo el que sufre el enfriamiento , se pone opaco por el 
paso del vapor al estado líquido j origina la niebla; si es 
un cuerpo sólido el que está á este grado de temperatura 
la humedad se condensa en su superficie j tenemos el 
TOCIO. 

El rocío no baja del cielo, como aun dicen los insigni
ficantes libritos de lectura de las escuelas de instrucción 
primaria francesas. Su producción no tiene nada que ver 
con la de la lluvia. /Se forma en el mismo sitio en que se 
observa. 
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Si se colocan al aire libre durante una noche tranquila 
v serena trozos de yerba, de algodón, de pluma ó de otra 
cualquier sustancia filamentosa, se vé que al cabo de alg-un 
tiempo su temperatura es 6, 7 j hasta 8 g-rados mas baja 
que la de la atmósfera ambiente. 

En los sitios en que no penetra la luz del Sol, v desde 
los cuales se descubre una pequeña ostensión de cielo , esta 
diferencia entre la temperatura de la verba, del algo
dón, etc., j de la Atmósfera, empieza á hacerse sensible 
desde las tres ó las cuatro de la tarde, es decir, desde que 
la temperatura disminuye; por la mañana persiste muchas 
horas después de salir el Sol. 

Las observaciones del físico Well, continuadas por Ara-
go, demuestran que en una noche serena la verba de un 
prado puede estar 6 á 7 grados mas fria que el aire: si el 
•cielo se nubla de repente, la temperatura de la verba se 
eleva inmediatamente 5 ó 6 grados sin que por esto varíe 
la temperatura de la Atmósfera. 

Un termómetro en contacto con un copo de lana coloca
do sobre una tabla, á un metro de altura del suelo, marca
ba con tiempo sereno 5 grados menos que otro termómetro, 
cuja 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 á la radiación nocturna. 
Cuando no haj ningún obstáculo que se oponga á que el 
calor de un cuerpo se disperse, este calor irradia á distan
cia j se pierde poco á poco. El aire transparente no basta 
para oponerse á esta pérdida de calor: una nube, una pan
talla de madera, de tela, de papel j hasta de humo, bas
tarían para oponerse á la radiación. Cuando no hay obstá
culos, los cuerpos se enfrian según su poder radiante, que 
difiere según la naturaleza de los mismos (es muj grande 
en el vidrio, por ejemplo, j muj pequeño para los meta
les), j cuando la temperatura de un cuerpo colocado en 
estas condiciones ha llegado al grado de saturación, la hu
medad de la Atmósfera se deposita sobre él, afectando al 
principio la forma de gotitas esferoidales, porque esta es la 
forma que toma todo conjunto de moléculas entregado á sus 
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fuerzas íntimas de cohesión: después, cuando estas gotas 
son bastante gruesas v están bastante próximas se estien-
<len, formando una ligerísima capa de agua en la superfi
cie del cuerpo. 

El rocío solo es abundante en las noches tranquilas j 
serenas. Se ven algunas señales de él en las noches nubla
das si no hace viento, ó aun cuando haga viento, en las 
noches claras; pero no se forma nunca bajo las influencias 
reunidas del viento j del cielo nebuloso. 

Las circunstancias favorables para una precipitación 
abundante de rocío se reúnen, por lo general, mas fácil
mente en primavera que en verano v sobre todo en otoño. 
Conviene recordar un hecho que debe estar ligado al ante
rior; j e s que las diferencias entre las temperaturas del dia 
j de la noche no son nunca tan g-randes como en primave
ra y en otoño. 

Los fenómenos de la precipitación del rocío sobre un 
cuerpo denso j pulimentado, sobre una placa de vidrio, 
por ejemplo, se parecen mucho á los que se observan cuan
do un cristal está espuesto á una corriente de vapor de agua 
mas caliente que él. Una capa de humedad, ligera j uni
forme , empaña al principio la superficie; enseguida se for
man gotitas irregulares j aplanadas que se reúnen después 
de haber adquirido cierto volumen, j corren entonces en 
todas direcciones. 

Esto es lo que se vé todos los dias cuando se llevan á 
una habitación bien templada objetos que se hablan enfria
do en otra habitación próxima en la cual hace mucho frió: 
todos estos objetos se cubren de humedad. Por esta causa 
se empaña con una gruesa capa de rocío, suministrada por 
el Arapor invisible del ambiente, la cristalería en que se sir
ven los postres en las mesas, colocadas en aposentos cu j o 
aire está lleno de vapor por la evaporación de las viandas, 
la respiración de los- convidados j la combustión de toda 
clase de luces. Frecuentemente al entrar en los teatros, los 
cristales de los anteojos enfriados por el aire esterior se en
turbian, á causa de un depósito semejante de humedad, 
que es un verdadero depósito de rocío. (1) 

( ! ) Todo el mundo ha observado la capa de humedad que empaña es-
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Si durante ios frios del invierno se abre una ventana en 
un comedor en que cierto mímero de personas acaban de 
celebrar un largo banquete, se forma inmediatamente una 
nube al paso del aire frió, j el tedio se humedece con una 
estensa mancha de vapor condensado. 

El rocío es un fenómeno digno de consideración, no solo 
por la cantidad absoluta que se forma en un punto del glo
bo , sino también por la ostensión de las superficies en que 
se manifiesta. En las regiones tropicales es en las que ejer
ce principalmente los efectos mas notables j mas ventajo
sos para la vegetación. Cuando el aire saturado de vapor, á 
la temperatura de 30° contiene mas de 30 gramos de agua 
por metro cúbico, esta se deposita con abundancia durante 
la noche; corre sobre las hojas j por la mañana se encuen
tra á veces la jerba tan mojada por el rocío como hubiera 
podido serlo por la lluvia. 

Se percibe la major ó menor abundancia del rocío, pero 
no puede medirse, porque no cae como la lluvia. Su apari
ción depende del poder radiante del cuerpo que moja, por
que no se deposita sino sobre las sustancias mas frias que 
el aire ambiente, y en cantidad tanto major cuanto mas 
pronunciada es la diferencia de temperatura. 

Las tierras labradas, los barbechos, los sembrados, los 
bosques, las rocas, la arena se cubrirán de cantidades muj 
distintas de rocío; haj mas : las hojas de todas las plantas 
no tienen la misma facultad emisiva : la rapidez y la inten
sidad de su enfriamiento j el depósito de rocío que es su 
consecuencia, dependen de la distancia del suelo á que se 
hallan, de su color mas ó menos oscuro, de la tersura ó de 
la rugosidad de su epidermis. El rocío gotea j a por ejemplo 
del follaje de un plantío de remolacha, mientras que en un 
campo próximo, las hojas medio marchitas de las patatas 
apenas están húmedas. 

M. Boussingault ha tratado de medir estas cantidades 
de rocío. 

pecialmente en verano, los vasos en que se sirven helados ó bebidas muy 
frias. La causa es la misma que produce el rocío y los fenómenos análo
gos citados por el autor. 

(iV. del T.) 
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Después de algunas noches de rocío abundante, iba á 
las praderas de las orillas del Saüer (Bajo-Ehin) antes de 
salir el Sol. Allí enjug-aba con una esponja la jerba en una 
superficie de cuatro metros cuadrados, j el agua que re
sultaba la ponia en un frasco j la pesaba. 

El rocío recogido en una superficie de 4 metros cuadra
dos escedió algunas veces del peso de un kilogramo. 

Por término medio, el rocío recogido en la pradera re
presentaba una lluvia de 0mm,14, que equivale á 1 400 l i 
tros de agua en una ostensión de una hectárea, volúmen 
muj pequeño sin duda para reemplazar al riego; pero que 
no por eso deja de ser muj útil, lo mismo en los prados que 
en los sembrados, porque atenúa los malos efectos que cau
san las dilatadas sequías. 

El rocío j la niebla contienen próximamente las mis
mas proporciones de amoniaco j de ácido nítrico. Uno j 
otra tienen, además, bajo el mismo aspecto, lamajor ana
logía con la lluvia, cuando empieza á caer, j cuándo hace, 
en cierto modo, el primer .lavado del aire. Efectivamente, 
en este agua que cae la primera, sobre todo después de una 
larga sequía, es donde se encuentran mas ácido carbónico, 
carbonato j nitrato de amoniaco, materias orgánicas j sus
tancias pulverulentas de todas clases, como si dijéramos, las 
inmundicias de la Atmósfera. Si algún dia se emprende un 
estudio formal de las sustancias que el aire solo contiene en 
cantidades infinitamente pequeñas, habrá que ir á buscar
las á la niebla, al rocío, á las primeras gotas de lluvia, á 
los primeros copos de nieve, al granizo. En una palabra, en 
los meteoros acuosos será donde estarán reunidos j concen
trados. 

La escarcha, que tanto daño hace á los veg-etales en las 
mañanas de primavera, y que tan mala reputación ha he
cho adquirir á la luna de abril, no es otra cosa que el rocío 
helado por la causa misma que ha determinado su forma
ción ; por la radiación nocturna. 

¿No habrá algún medio de preservar de su acción 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; j los Indios, 

TOMO I I 14 
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que le conocen, le han aplicado con gran éxito desde tiempo 
inmemorial. 

M . Boussing-ault nos dice que los Indígenas del alto Perú espuestos 
siempre á ver sus cosechas perdidas por el efecto de la radiación noctur
na , tenían la costumbre, cuando el principio de la noche la hacia te
mer, es decir, cuando las estrellas brillaban mucho y no hacia viento, 
de poner fuego á montones de paja húmeda ó de estiércol, á flndeprodu-
cir mucho humo y enturbiar asi la transparencia del aire. 

Los felices resultados obtenidos con el humo , para precaber la con
gelación nocturna, se han indicado también por Plinio : «La luna llena, 
dice, no es nociva sino cuando el tiempo está despejado y el aire per
fectamente tranquilo; porque con nubes ó con viento no cae roció. Y 
además hay también remedios contra estas influencias. 

Cuando tengáis esos temores, quemad sarmientos ó montones de paja, 
ó yerbas , ramajes: el humo será un preservativo La constelación 
que hemos llamado Caniculus (e l perro menor) decide de la suerte de las 
cosechas de vino. Se dice entonces que las viñas se carbonizan, abrasa
das por la enfermedad como pudieran serlo por medio de un carbón." 

E l medio de evitar en los sembrados los efectos desastrosos de una 
disminución muy grande de temperatura enturbiando la diafanidad de la 
Atmósfera que no se renueva, se ha puesto en práctica en el nuevo y en 
«1 viejo mundo. 

La conquista echó naturalmente por tierra el culto de los Incas : no se 
ha permitido á los indios conjurar los perniciosos efectos del frió noturno 
haciendo sacrificios á sus divinidades y se dejaron de hacer hogueras en 
los campos por considerarse sin duda este hecho como un acto de idola
tría; tan lejos estaban entonces de los admirables esperimentos de Wells . 
En su lugar se hicieron rogativas para evitar una calamidad inminente; 
pero las rogativas sin el humo no siempre fueron eficaces. 

Una d é l a s causas que han contribuido en Europa á que no se tome 
en favor de los sembrados una precaución de cuyos escelentes resultados 
no puede dudarse, es la dificultad de conocer siempre á tiempo su nece
sidad. La escarcha por radiación nocturna es un fenómeno casi instan
táneo y no siempre se tiene á mano el combustible necesario , sobre todo 
un combustible á propósito que arda con lentitud y produzca mucho 
humo. Además un cosechero de vino no se decide nunca de buen grado 
á sacrificar el est iércol , que jamás le sobra, y cuando se trata de pren
derle fuego manifestará toda la apatía de un Indio. Las hogueras de paja 
húmeda pueden ser demasiado costosas y presentan ademas el gran i n 
conveniente, cuando llegan á tomar cierta intensidad de que son tan 
peligrosas como inút i les , porque no se trata de hacer llama. 

¿Cuáles son las materias mas baratas y que producen mas humo? Esta 
es la pregunta que ha dirigido M . Boussingault á la Academia de Cien
cias. El resultado de la discusión ha sido que se debían emplear , como 
combustibles capaces de enturbiar al arder una gran masa de aire: 'el 
alqui trán , la naftalina, la resina , los betunes y la turba. Estas sustan
cias tienen muy poco valor; con las materias betuminosas y las resinas 
se podrían formar antorchas ó candilejas, algunas de las cuales bastarían 
para enturbiar la transparencia del aire que descansa sobre una hectárea 
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«de torreoo. La naftalina, sustancia blanca, sól ida , cristalina , compara
ble a la cera y que no tiene empleo, precisamente porque dá mucho humo 
cuando arde, tendría sobre el alquitrán la ventaja muy dig-na de apre
ciarse , de ser de fácil transporte y de no manchar todo cuanto está en 
•contacto coa ella. 

La intervención del humo para precaver la radiación nocturna no está 
justificada sino cuaqdo el cielo está despejado y la Atmósfera completa
mente tranquila. La precaución en este caso no exig-e mas que un g-asto 
insignificante porque estando el cielo despejado y el aire quieto muy 
poco humo basta para enturbiar una gran cantidad de aire. 

En 1771, A. Wilson, observó la marcha de un termó
metro durante una noche de invierno, que á intervalos es
tuvo despejada j brumosav vio que subia cerca de medio 
grado, siempre que la Atmósfera se oscurecia j volvia á su 
punto de partida, cuando las brumas se disipaban. Según 
el hijo del mismo físico, Patricio Wilson, el efecto instan
táneo de las nubes, en un termómetro suspendido al aire 
libre, puede elevarse basta I°,7. Tal es también, con muj 
poca diferencia, el resultado obtenido por Pictet en 1777, 
j publicado por primera vez en 1792. 

Una circunstancia notable, cu j o descubrimiento se debe 
á M. Pictet, es que en las noches tranquilas j despejadas, 
la temperatura del aire, lejos de ir disminujendo á medida 
que se separa del suelo; presenta, por el contrario, á lo 
menos hasta ciertas alturas, una progresión creciente. Un 
termómetro á 2m,50 de elevación marcaba toda la noche 2o, 5 
centígrados menos que un instrumento parecido, suspendi
do en el estremo de un mástil vertical de 17 metros. Dos 
horas después de salir el Sol v dos horas antes de ponerse 
ambos instrumentos coincidían; hácia las doce del dia él 
termómetro, colocado cerca del suelo, marcaba con frecuen
cia 2o,5 centígrados mas que el otro. Cuando estaba muy 
nublado, ambos instrumentos tenían la misma marcha día 
j noche. 

Estas observaciones de Pictet se han confirmado. Wells 
clavó en las cuatro esquinas de un cuadrado de 60 centí
metros de lado, cuatro estacas delgadas, cada una de las 
cuales se elevaba 15 centímetros perpendicularmente á la 
superficie de un prado, tendió sobre sus estremos un pa
ñuelo de batista muj fino, y comparó en las noches claras 
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la temperatura del cuadrado de jerba que correspondía-
verticalmente á aquella ligera pantalla y la de las partes 
próximas, que estaban enteramente al descubierto. La yer
ba preservada de la radiación por el pañuelo de batista lle
gó á tener á veces 6o mas de temperatura que la restante : 
cuando esta estaba completamente helada, la temperatura 
de la jerba privada de la vista del cielo por el ligero tejido 
que le recubría á 15 centímetros de distancia, se hallaba 
aun á algunos grados sobre cero. En un tiempo enteramen
te nublado, una pantalla de batista, de_esterilla ó de cual
quier otra cosa, produce un efecto casi inapreciable. 

M. Glaisher acaba de demostrar por una série de espe-
rimentos hechos durante tres años en el Observatorio de 
Greenwich, que la temperatura del aire á 22 pies de altu
ra es siempre mas elevada que á 4 pies, á todas horas del 
día j de la noche, durante los meses de noviembre, d i 
ciembre, enero y febrero; durante la tarde j la noche en 
los rñeses de majo, junio j julio; j durante la noche j el 
principio de la tarde en marzo, abril, agosto, setiembre j 
octubre. A 50 pies de elevación la temperatura es también 
mas elevada por la noche, durante todo el año. Con el cie
lo nublado la temperatura es la misma. 

En el mes de junio de 1871 M.M. Charles Sainte-
Claire-Devillo j Elie de Beaumont, consultaron á la Aca
demia de Ciencias acerca de las heladas tardías. Se trataba 
de la escarcha del 18 de majo, que por la mañana del dia 
de la Ascensión se estendió sobre todos los viñedos j los sem
brados de las cercanías de París j del centro de Francia. 
Habiéndoseme helado á mí mismo una viña en el Alto 
Marne, demostré por medio de algunas comparaciones^ que 
aquella desastrosa escarcha se estendió también á la misma 
hora hacia el Este, sobre la mitad de Francia.̂  Sería de 
desear, ciertamente, que se encontrara un medio fácil ele 
preservar de la escarcha á los sembrados durante el crítico 
período que sigue á la florescencia : de este modo se evita
rían muchas pérdidas, que con frecuencia son de mucha 
entidad. 



CAPITULO I I . 

LAS NUBES. 

que es una nube.—Modo de formarse.—La niebia.—Observaciones hechas en globo 1 
en las montañas.—Diferentes especies de nubes.—Sus formas.—Su altura. 

El vapor de agua invisible, esparcido en la Atmósfera, 
cuya distribución j cujas variaciones acabamos de estu
diar, se bace visible, cuando una disminución de tempera
tura ó un aumento de Humedad le trae al punto de satura
ción. Supongamos, por ejemplo, que cierta cantidad de 
aire á 30° contiene 31 gramos de vapor de agua; aquel aire 
es perfectamente transparente. Si por cualquier causa se 
enfria este aire basta 25°, ó recibe nueva cantidad de va
por, se enturbiará j se pondrá opaco. Cinco grados menos 
de calor le harán perder 7 gramos de vapor de agua, que 
al condensarse se hace visible. Hé aquí lo que es una nube; 
vapor de agua que el aire no puede absorber cuando está 
saturado j que se separa de él, formando pequeñas vesí
culas. 

Esta transición del estado gaseoso al estado líquido se 
puede verificar en todas partes j á todas las alturas. Cuan
do se verifica al nivel del suelo recibe el nombre de mella. 
Pero no haj diferencia esencial entre .una nube j una nie
bla. Cuando se atraviesan las nubes en g-lobo, como me ha 
sucedido j a mas de una vez, no se esperimentaresistencia 
alguna; el aire se pone mas ó menos opaco, mas ó menos 
frió, mas ó menos húmedo, y esta variedad se encuentra 
lo mismo en la superficie del suelo, según la diversidad de 
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las nieblas. Lo mismo sucede cuando se atraviesan las nu
bes en las montañas. 

Aun cuando no haj diferencia esencial entre las nieblas-
j las nubes, baj, sin embargo, una de origen : una niebla 
es el espacio en ĉ ue el vapor de agua pasa del estado invi
sible al estado visible, mientras que una nube es %n oljeto 
individual, una agrupación de vapores que presenta una 
forma determinada. La primera es inmóvil, la segunda 
móvil. 

Ocupémonos primeramente de la niebla. • 
Examinada con el microscopio la niebla se compone de 

corpúsculos opacos. Un estudio mas profundo demuestra 
que estos corpúsculos se componen de agua, que obedece á 
las lejes de la gravitación universal j forma, por lo tanto, 
esférulas análogas á las del azogue cuando se vierte. ¿Son 
buceas ó llenas estas esferillas? Tal es la cuestión que d i 
vide á los meteorologistas. La opinión emitida j a por Ha-
l le j , de que estas esferillas son huecas j de que el agua 
no forma mas que la cubierta superficial, parece mas fun
dada que la otra. Es probable, sin embargo, que estén 
mezcladas con una gran cantidad de gotitas de agua. 

Tomando una taza llena de un líquido de color oscuro, 
como café ó tinta de china disuelta en agua, calentándola 
y poniéndola al Sol ó en un sitio bien alumbrado, el vapor 
sube j desaparece muj pronto si está el aire tranquilo : ob
servando con el microscopio se ven subir los glóbulos. Los 
mas pequeños atraviesan rápidamente el campo de la lente: 
los mayores vuelven á caer sobre la superficie del líquido. 
Saussure añade, que las diversas vesículas que se elevan, 
difieren de tal modo de las que vuelven á caer, que no 
puede dudarse que las primeras están huecas. 

Lo que les sucede con la luz es también favorable á esta 
opinión, porque no presentan el centelleo que se observa 
en las gotas compactas espuestas á una luz viva. 

Todo el mundo ha observado que las burbujas de jabón! 
están adornadas frecuentemente de los mas vivos colores. 
Estos colores se observan también en las burbujas forma
das de sustancias viscosas j en estas se pueden estudiar con 
tanta mas facilidad cuanto que duran mucho tiempo. Estos; 
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colores proceden de que los rajos incidentes se dividen en 
dos porciones. Unos son reflejados por la superficie ante
rior : otros la atraviesan y se reflejan en parte en la cara 
posterior. La cubierta déla esfera debe ser sumamente del
gada para que se produzcan estas coloraciones. Kratzenstein 
ba examinado, al Sol j á través de un cristal de aumento, 
las vesículas que se elevan del agua caliente j ba podido 
observar en su superficie anillos coloreados, semejantes á 
los' de las burbujas de jabón; j no solamente se ha conven
cido de que su estructura es análoga á la de estas burbujas, 
sino que lia podido también calcular el espesor de su cu
bierta. 

De Saussure j Kratzenstein han tratado de medir al 
microscopio el diámetro de las vesículas que forman el va
por de agua : pero es difícil llegar á un resultado positivo, 
porque las vesículas que se trata de medir son las de la 
niebla j no las que se elevan del agua caliente; por fortuna 
algunos de los fenómenos ópticos que se producen cuando 
luce el Sol á través de las nubes ó de las nieblas, nos su
ministran el medio de llegar á este resultado. 

Kaémtz ha hecho muchas medidas en la Alemania cen
tral j en la Suiza, v ha visto que el diámetro medio de las 
vesículas de la niebla es de unas 22 milésimas de milíme
tro , j que varía de la manera siguiente, según las esta
ciones : 

DIÁMETRO DE LAS VESICULAS DE L A NIEBLA. 
m. n i . 

Enero 0,027 
Febrero. . . . 0,035 
Marzo 0,020 
A b r i l 0,019 
Mayo 0,01S 
Junio 0,018 

Julio. . 
Agosto. 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre 
Diciembre. 

0,017 
0,014 
0,022 
0,020 
0,024 
0,034 

Se vé, pues, que existe una progresión bastante regu
lar desde el invierno al verano, porque las anomalías de
penden del corto número de las observaciones existentes. 
En invierno, cuando el aire está muj húmedo el diámetro 
de las vesículas es doble que en verano, cuando el aire está 
seco : pero este diámetro cambia también dentro de un mis-
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mo mes. Llega á ser mínimo cuando hace muv buen tiem
po; aumenta cuando amenaza lluvia, j antes de que llueva 
es muj desig-ual en una misma nube que contiene proba
blemente un gran número de gotas de agua, mezcladas con 
el vapor al estado vesicular. 

El otoño j la primavera son las estaciones de los rocíos 
abundantes; el enfriamiento de la tierra en las noches cla-
ras_ j la humedad del aire mucho mas próxima á la satu
ración que en el verano, hacen que el agua atmosférica se 
deposite sobre los objetos terrestres frios, poco mas ó me
nos del mismo modo que en la sala donde se celebra un 
banquete se deposita la humedad sobre los cristales que se 
traen del exterior donde hace frió, j los empaña. El vapor 
de las viandas, las respiración de las personas, la combus
tión de las luces, hacen que el aire de los corredores esté 
cálido y húmedo j el agua corre por cima de los vasos que 
se enfrian con hielo. En otoño, el enfriamento nocturno de 
la tierra se comunica con mucha frecuencia por contacto á 
la capa de aire que la recubre inmediatamente, j de aquí 
resultan nieblas poco elevadas que se disipan prontamente 
á los primeros rajos del sol naciente. Si el terreno está en
trecortado por valles, el aire frió de la niebla cae en ellos 
j forma para el observador colocado sobre las llanuras ele
vadas, un mar blanco perfectamente nivelado. En muchas 
ocasiones, siendo niño, he contemplado antes de salir el 
Sol, desde lo alto de los baluartes de la ciudad de Langres, 
este océano de vapores grises que se estendia sobre el valle 
del Marne, j cujas olas venian á besar los baluartes á al
gunos metros bajo mis pies. La altura de los baluartes de 
esta antigua capital de los Lingones es de 450 metros so
bre el nivel del mar. A veces en invierno j 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 distingue perfectamente á 
simple vista la silueta del Monte Blanco. ¡Con qué fideli
dad persistís en la retina de nuestro pensamiento á través 
de los años j de los disgustos de la vida, impresiones le
janas que fijáis nuestras primeras miradas de niños cu
riosos! 
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Para gozar de este espectáculo en toda su imponente 
magestád, es necesario abarcar un estenso horizonte desde 
una elevada montaña al salir el Sol, después de un dia en 
que las nubes lian cubierto el cielo de la comarca inferior. 
Las nubes agitadas de mil maneras por los rajos del Sol 
j por los ligeros vientos que son su consecuencia, no pre
sentan durante el dia una superficie bien plana. Pero du
rante la noclie todo se nivela, todo se equilibra, un mar 
de vapores aéreos se estiende hasta perderse de vista á los 
ojos del espectador. Las cumbres aisladas de las montañas 
próximas que le rodean rompen aquí j allá este nebuloso 
océano, en el que rara vez aparece un águila madrugado
ra, no para admirar el espectáculo j saludar al nuevo sol, 
sino para buscar una presa mas fácil de sorprender en 
aquel momento que durante el resto del dia. A los prime
ros rajos del astro refulgente se elevan del seno de la ma
sa nebulosa columnas redondeadas de un vapor blanqueci
no, que se disipan muj pronto en el aire ambiente como el 
humo blanco de las locomotoras se difunde en la atmósfera 
que van atravesando. Cuando hallándose en un valle, en 
medio de la niebla, se filtran los rajos del Sol al través de 
las hojas délos árboles, dibujan brillantes surcos luminosos 
cu j o conjunto forma lo que se llama una gloria á pocos 
metros por cima de la cabeza del observador. Esta gloria 
que nace del árbol sumergido en la niebla, recuerda inme
diatamente la zarza inflamada de Moisés, 

A veces solo se cubre de nieblas la superficie de los 
ríos, porque el agua emite vapores que se condensan en el 
aire que la recubre, j que se enfrian después de la postu
ra del Sol. El aire toma en muj pocos momentos la tem
peratura de los cuerpos con que está en contacto. Durante 
una noche tranquila j serena, la parte de la Atmósfera 
que toque al agua estará por lo tanto mas caliente que la 
que esté sobre las orillas. 

Cuando el tiempo está 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 está 
saturado, hemos dicho j a que es constante para cada tem-
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peratura. Si el aire saturado se enfria por el contacto de 
un cuerpo sólido, 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 constitujen las 
nubes j las nieblas. 

Supongamos que una circunstancia cualquiera, un pe
queño declive del suelo por ejemplo, una lijera brisa, traiga 
por la noche el aire que se encuentra sobre las orillas á 
mezclarse con el situado sobre un rio ó sobre un lago: el 
primero que está mas frió, enfria el segundo; este abando
na parte de la humedad que contenia j que hasta aquel 
momento no habia enturbiado su diafanidad, v entonces 
precipitándose aquella humedad en estado de vapor vesi
cular, se enturbia el aire, j si el número de vesículas flo
tantes es muj considerable resulta una espesa niebla. 

En el mes de junio de 1818, sir Humphry Davy bajó por el Danubio 
oerea de Ratisbona. Por las tardes habia niebla sobre el rio cuando la 
temperatura del aire en tierra era de 2 á 4 grados mas baja que la del 
agua. Por la mañana , aquellas mismas nieblas se disipaban en cuanto la 
temperatura de la atmósfera de las orillas era mayor que la del r io . 

El 11 de junio, á las seis d é l a mañana , por bajo del puente de Sassan, 
las temperaturas del Danubio, del Inn y del Ilz en el punto de confluen
cia de estos rios, eran respectivamente de 16°, 7, 13°, 6 y 13°, 3, mientras 
que en la orilla , un termómetro espuesto al a i re , no marcaba mas 
que 12° 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 bruma que se percibía sobre el Ilz indicaba la poca humedad que 
se precipitaba por la mezcla de la atmósfera del rio con la atmósfera 
mas fria de las millas. 

La distribución de las nieblas en el curso del año está 
relacionada con la humedad j 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 núme
ro de Has de niehía durante treinta años (1833-1863). 
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Enero 259 
Febrero. . . . 168 
Marzo 138 
Abri l 62 
Mayo 71 
Junio. . . . . 42 

Julio. . . 
Ag-osto.. 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre. 
Diciembre.. 

76 
139 
228 
276 
31o (1) 

En algunas circunstancias la niebla es muj espesa, ter
mina por una superficie plana como una capa de ag-ua j se 
eleva lentamente en el aire tranquilo, envolviéndolo todo 
en su fria j húmeda viscosidad. M. Rajnal, el ingenioso 
y atrevido marino que naufragó en 1864 en el arrecife de 
las islas Auckland en los Antípodas, observó j esperimentó 
un efecto muj raro. Era el 9 de agosto; Labia subido á una 
montaña de la isla, v volvia con uno de sus compañeros 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 (£a melta al mundo> 
1869, 11, p. 35), no veíamos donde teníamos que poner el 
pie; así pasamos una hora mortal, inmóviles, cogidos délas 
manos j sintiendo con el frió que helaba nuestros miem
bros un entumecimiento que se apoderaba mas j mas de 
nosotros Afortunadamente se elevó un cierzo que des
garró las niebla j se la llevó 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 número de dias nebulosos, desig
nando por esta palabra aquellos en que hay niebla cerrada y húmeda 
que, ó persiste todo el dia, ó lucha algunas horas con los rayos del sol 
amortiguando su bri l lo; lo cual depende sin duda alguna de la sequía 
casi constante de nuestro suelo y de las corrientes de aire horizontales 
y verticales que provoca el calor del Sol, las cuales se oponen á la satu
ración. Hé aquí un estado mensual de los dias nebulosos, durante el de
cenio de 1860 á 1 8 6 9 . 

Diciembre, 
Enero. . 
Febrero. 
Marzo. . 
A b r i l . . 
Mayo. . 

37 
41 
21 

4 
2 
0 

Junio. . . 
Julio. . . 
Agosto.. . 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre. 

0 
0 
1 
1 

. 10 

. 41 
(IV. del T.) 
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«n las latitudes glaciales. En el Spitzberg-, dice M. Mar-
tius, son casi continuas j tan espesas que no se distinguen 
los objetos á pocos pasos de distancia. Estas brumas hú
medas, frias, penetrantes, mojan á veces lo mismo que la 
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 

, otoño, las brumas aumentan y la lluvia se transforma en 
nieve. 

En las comarcas en que el suelo es húmedo • j cálido, j 
el aire húmedo j frió, se deben esperar espesas v frecuen
tes nieblas: esto es lo que sucede en Ing*laterra, cujas cos
tas baña un mar de temperatura elevada. Este es también 
el caso de los mares polares j de Terranova, donde el Gulf-
Stream que viene del Sud, tiene mas temperatura que el 
aire. 

En Londres las nieblas tienen á veces una densidad 
estraordinaria. Todos los años, dicen en muchas ocasiones 
los periódicos ingleses, que ha sido preciso encender el gas 
en pleno dia en las calles j en las casas. Para no citar 
mas que un ejemplo, el 24 de febrero de 1832, era tan es
pesa la niebla, que á medio dia no se veia claro en las ca
lles , j por la noche hallándose iluminada la ciudad para 
•celebrar el aniversario del nacimiento de la reina , los 
pilludos corrian por las calles con antorchas gritando que 
iban en busca de la iluminación. Se* citan nieblas análogas 
que ha habido en Paris j en Amsterdam j á veces á poca 
•distancia de la ciudad, el cielo estaba perfectamente des
pejado. En diciembre de 1868, hubo en Paris una niebla 
•de esta intensidad (1). 

Las nieblas espesas se hacen á veces olorosas porque 

(1) A veces h&y nieblas secas. No tienen ninguna relación con los estu
dios higrométricos que aquí nos ocupan. La mayor parte se deben al 
•humo de praderas incendiadas, y pueden estenderse sobre dilatadas co
marcas. El humo de los matorrales de Holanda llega á veces hasta Aus
tria, á centenares de leguas. El humo de los volcanes se esliende tam
bién á muy largas distancias, según se ha observado ya en 1868 en Ho
nolulú, á 85 leguas de un volcan. En 1865 , el del incendio de Limoges 
velaba el cielo todavía á 30 leguas de allí. La niebla seca mas intensa de 
«que se hace mención es la de 1783. 
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se impregnan de las diversas exhalaciones que pueden lle
gar á las corrientes inferiores de la Atmósfera. El amonia
co se deja percibir con mucha frecuencia. En Bélgica j en 
el Norte tienen amenudo el olor de la turba. En las nie
blas frias j húmedas de las noches de octubre de 1871, en 
París, se pudo notar la del 14, que emitia un olor desagra
dable de petróleo. 

Cuando se mira de lejos una cordillera se vé con fre
cuencia una nube unida á cada cumbre, mientras que los 
intervalos entre una j otra están perfectamente despeja
dos. Esta aparición persiste durante horas j hasta dias en
teros; pero esta inmovilidad no es mas que aparente, por 
que sobre estas cúspides reina con frecuencia un viento 
fuerte que condensa los vapores á medida que se elevan á 
lo largo de las faldas de las montañas: cuando se alejan de 
las cumbres no tardan en disiparse. En los senderos de los 
Alpes, la formación, los movimientos j la desaparición de 
las nubes ofrece un espectáculo tan variado como intere
sante. 

Las nubes que se elevan á lo largo de las laderas de 
las montañas durante el dia, en virtud de las corrientes as
cendentes diurnas, se disuelven con frecuencia al llegar á 
las cúspides bajo la acción de un viento superior seco j 
cálido. Por la tarde sobre todo se hace mas sensible este 
efecto, que principalmente puede observarse en las gar
gantas j en las crestas de los barrancos que terminan en 
ellas. En este caso parece que la bruma marcha al encuen
tro del viento, j sin embargo la superficie que la termina 
por la parte de este permanece estacionaria. 

Con mucha frecuencia oscuras nubes que pasan rápi
damente sobre el monasterio de San Godardo, se precipi
tan en masas espesas en la profunda garganta del lago 
Trémola. Parece que en pocos momentos toda la Lombar-
día se va á ver envuelta en una espesa niebla: pero apenas, 
sale esta del valle Trémola la disuelven las corrientes cá
lidas ascensionales. 

El 8 de setiembre de 1868 bajaba yo después de salir 
el Sol, de San Godardo á Andermat donde debia tomar la 
diligencia que venia de Italia á Altorf. Nos envolvía á mi» 
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compañeros j á mí una niebla tan espesa que no podíamos 
distinguir á algunos pasos las rocas de granito que bor
dean aquel camino tan accidentado. Algunas veces se acla
raba el espacio j se veian las nubes, arrastradas por una 
brisa rápida, arremolinarse á nuestros pies j precipitarse 
en los abismos del inmenso valle. En el momento de salir 
del monasterio, ó mejor dicho de la posada, porque hace 
seis años que j a no haj monasterio en San Godardo, está
bamos bajo un cielo azul, j los desnudos picos graníticos, 
las estériles laderas en que no existe ningún género de ve
getación, j los heleros del macizo, desplegaban á nuestra 
vista su silencioso panorama, mientras que algunos cen
tenares de metros por bajo de nosotros, ocultaban la bajada 
una porción de nubes grises. Atravesamos las nubes, j 
durante una hora bajamos en medio de vapores amontona
dos. Pero á medida c|ue nos aproximábamos al límite su
perior de la vegetación y á la vertiente mas cálida, la i n 
tensidad de las nubes disminuía, j aunque arrastradas por 
una brisa que bajaba las faldas de los Alpes, se disolvían 
insensiblemente j acababan por desaparecer á nuestro al
rededor. Cuando llegamos al Puente del Diablo volvieron 
á aparecer algunas nubes en el valle frió j profundo en cu-
j o fondo se precipita el siniestro torrente Eeuss: otras, ele
vadas por una corriente de aire ascendente, lamian la la
dera oriental del gigantesco macizo, j adhiriéndose á las 
cimas se mezclaban de tal modo con los heleros que parecia 
que estos se multiplicaban. 

Un dia jendo al salir el Sol de Lucerna á Fluelen em
barcado, pude hacer observaciones análogas sobre la for
mación de las nubes. La vertiente Norte de las elevadas j 
magníficas montañas que bordean, á la izquierda del cami
no que j o seguia, el lago de los Cuatro Cantones estaba en 
muchos_sitios tapizada de una ligera alfombra de nieblas. 
Las regiones en que j a daba el Sol se hablan despejado, j 
las gargantas atravesadas por vientos que venian del lado 
opuesto (del Sur) de las montañas de mi izquierda, no con
servaban tampoco la menor señal de niebla. 

En estos paises admirables'donde la naturaleza ha des
plegado á la vez sus fuerzas mas enérgicas j sus mas cari-
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fiosos halagos, en Suiza, con sus Alpes plateados j sus 
lag-os azules, es donde la mirada contemplativa puede ob
servar mejor la producción de estos trabajos de la Atmósfe
ra, Mientras que el bombre se agita en sus bulliciosas ciu
dades , mientras que ciegamente entregado al 'trabajo ó 
los placeres olvida la divina naturaleza, por las obras arti
ficiales de sus manos, esa misma naturaleza, siempre acti
va, eleva constantemente de la tierra al cielo, desde el 
suelo sobre que vegetamos basta las azuladas regiones su
periores, las invisibles esferas del vapor de agua, las innu
merables esferillas del bidrógeno unido al oxígeno, que 
silenciosas, dominando con su pequeñez y su discreción 
las regiones inferiores en que se combaten la ambición 
j el hambre, reinan en las celestes alturas, engendran el 
mundo fantástico de las nubes, forman al Sol un lecho de 
púrpura j de oro, distribujen los hermosos copos de 
nieve á los sombríos campos en el invierno, esparcen la 
sombra j la frescura sobre las sedientas llanuras en el 
verano , j á veces llegan á aterrorizar j á anonadar al 
hombre con el estrépito del rayo v el fragor de la tem
pestad. 

Consideremos ahora las nubes en sí mismas, su forma
ción, j el modo con qué se sostienen en el espacio. 

Los antiguos creian que habia sobre la Atmósfera un 
receptáculo de aguas superiores. San Basilio habla de él de 
la manera siguiente á propósito del firmamento: «Puesto 
que el firmamento tiene su origen en el agua, es preciso 
admitir que será semejante al agua helada, ó que estará 
hecho de alguna materia análoga que ha tenido por origen 
alguna condensación j curso de ag-ua, como la piedra lla
mada cristal.» 

Crejendo que podría estrañarse que Dios hubiera crea
do tan gran cantidad de agua, puesto que esta cubria en
teramente la tierra, dice también San Basilio «que siendo 
necesario para la conservación del universo el elemento" del 
fuego era preciso también que hubiera agua, no solo para 
el uso de las aguas terrestres, sino también para llenar el 
universo j templar el gran calor del elemento del fuego. 
Dios hizo, pues, al principio, una gran cantidad de agua, 
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que puso en un depósito á fin de que pudiera bastar hasta 
el dia del juicio final, decretado para concluir con este 
mundo, que se consumirá poco á poco por la fuerza del fue
go, En cuanto á la región etérea, ¿quién duda que es
tará llena de fuego j de calor? Y si no estuviera contenida 
en ciertos límites, ¿qué podria impedir que inflamase j 
abrasase todo este mundo con todos los líquidos que l ia j 
en el?» 

Así se razonaba antes de la época de las ciencias exac
tas. Primero se liaeian suposiciones y luego la lógica se 
encargaba de esplicarlo todo. 

Hemos visto en el capítulo anterior que la humedad del 
aire aumenta hasta cierta altura, hasta una zona de hume
dad máxima cuja elevación varia según las estaciones j 
según las horas, j por cima de la cual el aire es cada vez 
mas seco. Esta zona, cuja existencia he demostrado h i -
grométricamente en mis ascensiones en globo, me encuen
tro, al ocuparme de la discusión délas nieblas, con que la 
han visto Saussure en sus viajes á los Alpes y el coman
dante Rozet en los mismos Alpes y en los Pirineos. Es un 
vapor azul y transparente que no se percibe mientras que 
se está dentro de él, pero cuja superficie superior se dis
tingue fácilmente 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 ó de los Pi
rineos se vé el límite mas alto de esta Atmósfera de vapor 
dibujarse en el horizonte por medio de una línea azulada 
semejante á la que termina el horizonte del mar. Su altura 
varia según la hora del dia j la estación; geodésicamente 
se ha encontrado j a á 1 100 metros, j a á 1 500, j a 
á 2000, v hasta 3 000 j 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 rocío en el aire, de manera que si haj vertientes 
oblicuas ó verticales, el plano inferior de las nubes queda 
el mismo, el aire que baja de este nivel redisuelve el va
por, j el que se eleva se enturbia á la misma altura. 

En esta superficie terminal de la Atmósfera de vapor 
es donde se forman las nubes j donde parece que se sostie-
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nen después de formadas. El 15 de julio de 1867 viajaba 
j o entre 1 500 y 2 000 metros de altura antes de salir el 
Sol. Es una de las raras ocasiones en que lie podido asistir 
á la formación de las nubes, encontrándome en la mis
ma fábrica de la naturaleza. Me hallaba sobre la llanura 
del Rhin entre Aquisg-ram j Colonia. La Atmósfera esta
ba despejada, cuando aparecieron algunos ligeros copos 
aquí j allá en la zona de humedad máxima. Después reu
niéndose formaron copos mas gruesos, j éstos, masas ma-
melonadas. En ocasiones se agrupaban en gran núme
ro,- en otras se disolvian con la misma facilidad con que se 
hablan formado. Las nubecillas blancas reunidas en masas 
redondeadas formaron cumuli. Esta formación de las nubes 
se efectuaba á muchos centenares de metros por bajo de 
nosotros. Con el Sol se evaporó la humedad nocturna del 
globo, j nos elevamos lentamente hasta 2 400 metros. Lo 
mismo sucedió con las nubes que se elevaron algo mas de
prisa que el globo j acabaron por envolvernos j subir mas 
que nosotros. 

Peltier y Rozet han presenciado en las montañas la for
mación de las nubes, j la refieren exactamente lo mismo 
que j o acabo de hacerlo. 

La superficie superior de las nubes es muj accidenta
da, bombeada en unas partes por la acción de las corrien
tes ascensionales que las elevan j ahuecada en otras, pre
senta el aspecto de una série de montañas j valles frecuen
temente muj pintorescos j de muj diversas formas. La 
superficie inferior por el contrario,' es plana j frecuente
mente horizontal, j flota sobre la atmósfera de vapor como 
sobre un lago. 

Las vesículas de las nubes se atraen unas á otras j se 
, agrupan en densas masas. Me parece indispensable supo
ner esta atracción para esplicar las figuras tan limpiamente 
recortadas que afectan las nubes. Ademas he tenido mu
chas veces ocasión de verla funcionando j de sorprenderla,, 
por decirlo así, in fraganti, entre otras en la ascensión de 
que acabo de hablar. Las nubes nacian aquí j allá en es
tado fragmentario, j las agrupaciones de vesículas se unian 
poquito á poco, como se reúnen en la superficie de una taza 

15, 
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de café las burbujas do aire que proceden de la disolución 
del azúcar, j que vienen por fin á formar un mismo sistema. 
Esta especie de afinidad molecular, la he demostrado en una 
forma mas precisa todavía en algnmas nubes de humo pro
cedentes de esplosiones, que han podido observarse con 
mas frecuencia que nunca en este año de gracia de 1871. 
Particularmente el dia de la formidable esplosion del polvo
rín de Vincennes, el 14 de julio de 1871, la nube que se 
elevó en medio de los rugidos volcánicos del edificio tomó 
en el aire tranquilo de aquel dia caloroso una forma mame-
lonada, que puede compararse con mucha exactitud á la de 
una inmensa coliflor. Esta nube permaneció mucho tiempo 
inmóvil, v desde la distancia dominante del Observatorio 
de Vincennes pude observarla á mi gusto, con un anteojo 
astronómico de mucho alcance. La adherencia de las molé
culas era visible, j aunque hubiera sido sólida no hubiera 
podido tener una forma mas recortada á la luz del Sol que 
la alumbraba (era la 1 j 20 minutos). 

Las nubes son arrastradas ordinariamente por el viento 
siguiendo por completo su curso, sumergidas j relativa
mente inmóviles en la corriente en cu j o seno flotan. La 
medida de su velocidad determina por lo tanto la del vien
to superior. Pero como no haj regia sin escepcion, lia y 
también miles que no andan, aun cuando las atraviese un 
viento mas ó menos fuerte que debiera arrastrarlas al parecer. 

Un dia que pasaba en globo acompañado de Eugenio 
Godard por cima del bosque de Villiers-Cotterets, me sor
prendí al ver durante mas de veinte minutos una nubeci-
11a que podria tener unos 200 metros de longitud por 15 de 
anchura, j que estaba flotando inmóvil á 80 metros próxi
mamente sobre los árboles. Nos aproximamos j vimos muy 
luego otras cinco ó seis mas pequeñas diseminadas é igual
mente inmóviles. Sin embargo el aire caminaba á razón 
de 8 metros por segundo. ¿Qué áncora invisible detenia 
aquellas nubecillas? Cuando llegamos encima de ellas, re
conocimos que la mayor estaba situada sobre un estanque 
j que las otras indicaban el curso de un arrojo. De estos 
puntos se elevaba una corriente de aire húmedo, cuja hu
medad invisible llegaba á su punto de saturación j se ha-
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<cia visible, al atravesar el viento fresco que soplaba sobre 
los bosques. 

Kaémtz lia observado un hecho análogo cerca de Wies-
baden después de una lluvia fuerte. «Las nubes se hablan 
roto, dice, el Sol habia salido v vi una columna de niebla 
•elevarse constantemente del mismo punto. Corrí á él ; era 
una pradera segada, rodeada de pastos con una jerba 
muj alta, que calentándose menos que la superficie sega
da, daban lugar á una evaporación menos activa.» En , 
.Suiza se presenta el fenómeno en mucho major escala: 
mientras sobre el Faulhorn hace el mas hermoso tiempo los 
lagos de Suiza están cubiertos de nieblas de distintas i n 
tensidades. El mismo meteorologista ha observado que la 
que cubría los lagos de Zug, Zurich, j Neufchatel era 
muj densa mientras que sobre los de Thun j Brienz apenas 
habia un ligero vapor. Este fenómeno se reprodujo bas
tantes veces para no poder atribuirlo á la casualidad. El 
lago de Zug es bastante profundo j sus afluentes no vienen 
directamente.de la región de las nieves perpetuas. Su tem
peratura por lo tanto debe ser superior á la del lago de 
Brienz, en el cual desemboca el Aar inmediatamente des
pués de haber salido de los heleros del Grimsel. A igual
dad de temperatura el primero se cubre de nieblas mucho 
mas fácilmente que el seg-undo. 

Mi escelente maestro el anciano M. Babinet observó 
este mismo hecho de una nube inmóvil en el pico de Ca-
nigou, el mas alto de los Pirineos orientales. «Un fuerte 
viento, dice, impulsaba el aire de Francia hacia España: 
en ninguna parte habia nubes á escepcion de una de po-
cOs metros de espesor v no mucho mas ancha, que no 
obstante la violencia del viento, que al parecer debia 
arrastrarla, permanecía obstinadamente fija sobre el punto 
en que la observaba. Aquella nube estaba tan distinta
mente recortada que podia medirla en perspectiva con la 
mitad de un lapicero que tenia en la mano. El secreto de 
aquel curioso fenómeno era que el aire tenia precisamente 
la humedad necesaria para convertirse en nube á la altura 
en cuestión. Mas abajo j mas arriba es decir antes j des
pués de haber llegado á aquella altura volvia á tomar su 
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transparencia; y por esta razón antes j después de su paso» 
desaparecía 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 momentáneamente su transparencia en 
virtud del frió debido á la dilatación, y era reemplazado 
por otro aire, que, sufriendo la misma influencia perpe
tuaba al parecer la faja nebulosa. 

Réstanos abora ocuparnos de la causa que sostiene las 
nubes suspendidas en la Atmósfera. 

Cuando vemos una nube resolverse en lluvia j arrojar 
sobre la tierra millares de litros de agua nos asombra que 
semejante peso de líquido pueda bailarse suspendido en el 
espacio aereo. La causa de esta suspensión depende sim
plemente de su estremada divisibilidad. Hemos visto que 
las vesículas de las nubes no miden mas que 2 centésimas-
de milímetro de diámetro. Abandonadas á sí mismas estas 
vesículas caen. El cálculo demuestra que tardarían mas de 
media hora para bajar 2 kilómetros en la Atmósfera, es 
decir, que la velocidad de su caida no llega á 1 metro"por 
segundo; frecuentemente no pasa de 3 decímetros. Pe
ro durante el dia, el aire está atravesado constantemen
te por corrientes cálidas ascendentes que se elevan con una 
velocidad de muclios metros por segundo. Es imposible, 
pues, que las nubes desciendan de dia á no existir cir
cunstancias muy escepcionales, j no es necesario suponer 
para esto que sus vesículas estén llenas de aire dilatado j 
por lo tanto mas ligero como si fueran otros tantos globos. 
Sin embargo, como decia Fresnel, el calor solar absorbido 
por las nubes debe coadvudar también á su suspensión. 
Durante la noche las nubes se aproximan al suelo. Pero 
j a hemos visto que las condiciones de visibilidad del vapor 
de agua dependen de la temperatura j del punto de satu
ración. Resulta que las nubes se disuelven por su superfi
cie inferior á medida que bajan á un aire mas caliente j 
con frecuencia también por su superficie superior cuando 
se elevan bajo la occion del Sol. De manera que en defini
tiva cambian constantemente de espesor, de forma j hasta 
de sustancia. 
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Las nubes, siendo simplemente un estado, particular 
'del aire aparecen inmóviles á nuestros ojos aun cuando las 
partículas que las componen desciendan sin cesar en su 
seno para desaparecer en su superficie inferior, pasada la 

• cual se disuelven. Además descansan sobre la zona de vapor 
invisible de que liemos hablado. La marcha general de las 
corrientes representa un esfuerzo bastante considerable 
para sostener las nubes á la misma altura aun cuando to
das sus vesículas acuosas estuvieran llenas. 

Habitantes del espacio aereo, metamórfosis incesantes, 
é imperecederas, las nubes se elevan hacia las alturas 
inaccesibles j pueblan el azul del cielo con sus innumera-
•bles formas. «¡Dominemos la Tierra, las hacia decir j a el 
'brillante Aristófanes, en su comedia de las Nuhes contra 
i Sócrates, presentemos durante algunos minutos -á las mi
radas de los hombres nuestra superficie variable á cada 
momento j que sin embargo durará tanto como la Eterni
dad! ¡Elevémonos palpitantes del seno de nuestro padre el 
Occéano! Lleguemos sin treg-ua á las nevadas cumbres de 
las montañas! Mantengámonos á estas alturas desde las 
cuales no podemos j a percibir nuestra imágen reflejada en 
el azul espejo de los mares! Si entonces no puede llegar 
hasta nosotros el grave sonido del murmullo de las olas, 
empezaremos á escuchar la sublime armonía de los rios del 
cielo. ¡Qué papel tan maravilloso el nuestro! ¿No hemos 
recibido de Jove la misión de desplegar á los ojos de los 
hombres todas las riquezas del firmamento? Y al mismo 
tiempo, de nuestro fecundo seno es de donde caen las l l u 
vias que ponen en movimiento el ciclo de la vida terrestre. 
¿No somos en fin nosotras las que protegemos toda la na
turaleza viviente contra el sino mas cruel? ¿No es nuestra 
luz cubierta la que separa el mundo viviente del horrible 
frió cruel de la muerte eterna?» 

Después de haber observado la formación de las nubes 
j su posición en el aire consideremos sus formas variadas 
j características. 

Las formas de las nubes varían hasta el infinito, desde 
ia espesa niebla que baña la superficie del suelo, hasta los ' 
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delicadísimos filamentos luminosos que se ciernen en las al-
turas dela Atmósfera. Sin embargo la necesidad de una 
clasificación científica lia hecho nacer la idea de distin
guir, para introducir alguna claridad en este estudio tan 
frecuentemente nebuloso, formas generales, tipos, á los 
que puedan referirse la majoría de las formas que se pre
sentan. El meteorologista Howard es el primero que ha 
dado nombre á estos tipos principales para reconocerlos; j 
su clasificación se ha adoptado generalmente en cuanto al 
principio de tal manera que sus figuras se han hecho por 
decirlo asi, clásicas j se ven hov en casi todos los trata
dos de física: á nosotros nos servirá únicamente de base. 

Las nubes cu va forma es mas frecuente en nuestros 
climas, tienen sus contornos redondeados, parecen coloca
das unas delante de otras j los contornos definidos de sus 
límites, se dibujan formando curbas blancas sobre el azul 
del cielo Se les ha dado el nombré de cúmwli. En verano 
principalmente es cuando mejor se dibujan sus formas. 
Los marinos las llaman algodones. Se elevan j agrandan 
por la mañana, llegan á su mavor altura en el momento de 
máximo calor j vuelven enseguida á bajar para desapa
recer cuando no son muv numerosas. Su espesor varia 
de 400 á 500 metros j su altura de 500 á 3 000. 

Algunas veces los hemisferios que las forman se amon
tonan unos sobre otros j forman esas grandes nubes acu
muladas en el horizonte que parecen montañas lejanas cu
biertas de nieve. Estas son las que mas se prestan á los 
juegos de la imaginación porque su tenacidad j la estre
mada variación de sus contornos les dan todas las meta
morfosis posibles. Se vé en ellas todo cuanto se quiere, 
hombres, animales, dragones, árboles, montañas. Propor
cionan á los poetas sus comparaciones j de ellas ha tomado 
Ossian sus mas bellas imágenes. Las tradiciones populares 
de los países montañosos están llenas de éstraños sucesos, 
en que estas nubes representan un gran papel. 

Esta forma frecuente corresponde por lo común al vien
to cálido del S. O. j del S., es decir á la corriente ecuato
rial. Cuando esta corriente húmeda sopla durante mucho 
tiempo, los cúmuli se hacen mas numerosos j mas densos,,. 
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j se entienden como capas que pueden cubrir enteramente 
el cielo. Esta segunda forma es casi tan frecuente como la 
primera en nuestros variables climas, j caracteriza el i n 
vierno como la primera caracteriza el verano: la diferencia 
principal consiste en su densidad, de modo que la conden
sación ó la lluvia se verifica mas fácilmente con el segun
do estado del cielo que con el primero. Esta forma de nu
bes se distingue con el nombre de cúmulo-sirati. Las nu
bes algodonadas, el cielo aborregado, la representan bajo 
aspectos bien conocidos. 

Las nubes que no presentan ondulaciones y solo for
man una estensa faja, surcada por estrias horizontales que 
se estienden basta el liorizonte, reciben el nombre de es-
ir ati. 

Cuando una nube va á resolverse en lluvia, adquiere 
major densidad, se bace mas oscura j , á menos que no se 
trate de una granizada ó de un aguacero parcial, se desar
rolla en una gran ostensión. El agua que se desprende de 
ella caeria verticalmente si la Atmósfera estuviera tranqui
la j las gotas fueran bastante pesadas: pero dos causas, 
una de las cuales existe siempre, el viento j la pequenez 
de las gotas 'de lluvia, hacen que la cantidad de agua que 
cae de la nube tome una dirección oblicua, que arranca ge
neralmente de la nube impulsada por el viento con rapi
dez. Se da el nombre de nimli á esta situación especial de 
las nubes que se resuelven en lluvia. 

Todas estas nubes están constituidas por vesículas acuo
sas mayores ó menores, y mas ó menos apelmazadas. Pero* 
las nubes no existen solo en las capas aéreas, cuja tempe
ratura es superior á cero: flotan también en las capas cuja 
temperatura es glacial. En esta situación, el agua vesicu
lar se condensa en filamentos finísimos de hielo, j las nu
bes que estos forman son nubes de hielo ó de nieve, que 
nos han servido j a para esplicar algunos fenómenos ópti
cos, como los halos, parelios, etc. Estas nubes de hielo son 
las que alcanzan á las regiones mas elevadas. Por mucha 
que haya sido la altura á que baja llegado en globo, las 
he visto siempre á tal elevación, que no parece siquiera que 
se aproxime uno á ellas, mientras que en una ascensión,. 
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por modesta que sea, se atraviesan bien pronto los cúmuli 
j l a s demás formas de que acabamos de hablar. A 10000 
metros de altura sobre Ing-laterra las ha visto aun M. Glais-
her dominándolo todo, excelsior! 

Le componen de agujas de hielo delicadísimas, cuvo 
conjunto se parece unas veces á rastros blancos hechos con 
una brocha, otras á las barbas de una pluma, otras á una 
cabellera ó á una red ligera v desigual. Su altura media 
es de 6 000 á 7 000 metros. Por su misma constitución se 
encuentran en las regiones etéreas de las nieves perpétuas. 
Pero según hemos visto tomo I , pág. 335, la zona de cero 
vanado altura según los climas j las estaciones; j resulta 
(pie estas nubes pueden presentarse también en las regiones 
inferiores de la Atmósfera en las heladas latitudes de las 
regiones polares, j en nuestras mismas latitudes durante 
los frios fuertes del invierno. 

Estas nubes se designan con el nombre de cirri. Un 
poco de costumbre las hace reconocer muy pronto, j lo 
que mas llama la atención en ellas es que están casi siem
pre orientadas formando largas fajas estrechas, rectas j 
blancas que corresponden á las corrientes superiores que 
las dirigen, las congelan ó las funden. 

A veces su blancura se empaña, sus estrías se cruzan 
mas con otras j se hacen mas densas porque el aire supe
rior se humedece. En este caso, toman la apariencia del al
godón cardado, y ordinariamente esta es una modificación 
que anuncia lluvia. En este estado de mayor densidad re
ciben el nombre de cirro-estrati. 

Otras veces se transforman también en ligeras nubes 
transparentes de vapor vesicular, tan transparentes que se 
pueden distinguir á través de ellas las estrellas y las man
chas de la luna. Estas nubes son las que originan las coro
nas. Cuando están bien alumbradas aparecen redondas y 
algodonadas. Cuando el cielo está cubierto de ellas se dice 
vulgarmente que está aborregado. Su altura media es do 
3 000 á 4 000 metros. Se las conoce con el nombre de cirro-
• cúmuli. Los cúmuli y los cirro-cúmuli son los que dan 
mas hermosas tintas á las puestas del Sol, refractando y co
loreando sus rayos por su transparencia y su lejana relie-



L A ATMOSFERA. 257 

xión. Las bellísimas puestas del Sol que se admiran en Pa
rís, se deben en parte á que las nubes colocadas encima 
del Havre en el norizonte de la capital, nos envían una 
agradable imágen de los efectos luminosos producidos sobre 
el mar. 

Fig. 18.—Diferentes formas de nubes. 

1. ClRKI.—2. GÚMULI.—5. ESTRATI. 

Tales son las principales formas que afectan las nu
bes j que se deben á la diferencia de su constitución, de 
su elevación, j de las condiciones de la afinidad molecular 
que las definen. En suma estas variedades no constituyen 
mas que dos grandes categorías: los cúmuli formados de 
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vesículas líquidas, y los cirri formados de filamentos he 
lados. 

M. A. l'oev, resume todas las formas de las nubes en 
la «clasificación científico-vulg-ar» siguiente: 
1. c,-tipo.. . CiRRi.-Nube rizada. j Nubes de hielo. Altura 8 000 a 12 000 

i Cirfo-estrali. Nube estriada. j metros. 
Derivados., j Cirro-cumuli. Nube algodonada. (Nubes de nieve. Altura 4 000 á SOCO 

r Pallio-cirri. Nube á fajas. j metros. 

2. ° tipo..'. CÜMUU. Nube montañosa. , Nubes de lluvia, vesiculares ó de v a -
Derivados I PaHio-cumuli. Nube de lluvia. ] por de agua. Altura media 1000 

' " \ Fraclo-comuli. Nube de viento. \ metros. 

Concretándonos á las nubes formadas de vesículas l í 
quidas, debemos fijar ahora nuestra atención en las formas 
particulares, características, que corresponden á la produc
ción de los meteoros acuosos que ocasionan ó que anun
cian. 

Mi apreciable colega J, Silberman, preparador del Co
legio de Francia v Vice-Presidente de la Sociedad Meteoro
lógica, se lia ocupado laboriosamente desde liace mas de 
treinta años en estudiar j dibujar estas formas típicas par
ticulares. Entre las numerosísimas especies que lia este
reotipado j reunido en una especie de museo meteorológi
co, liaremos notar las principales. 

Todo el mundo recuerda la forma de las nubes que ori
ginan las grandes lluvias. El cielo está completamente cu
bierto de una inmensa capa gris, j la lluvia larga j conti
nuada cae de capas horizontales ligeramente onduladas, 
que apenas se distinguen del fondo oscuro general. Se su
ceden los dias j las noches, j el cielo permanece cubierto 
de aquel manto opaco cu j o espesor llega á veces á muchos 
millares de metros, ocupados por capas sucesivas, por las 
cuales es absorbida j casi extinguida la luz del sol de oto
ño. Estas son las nubes de lluvia continental que se ex
tienden sobre grandes comarcas j no dejan distinguir sus 
contornos. 

Las nuies de lluvia parcial se asemejan á ellas por pre
sentarse en capas horizontales; pero en este caso la forma, 
menos estensa, es mas definida, se destaca sobre el fondo 
del cielo, no oscurecido j a por la inmensidad de capas su-
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perpuestas, sino cubierto parcialmente de cúrnuli que os
curecen su azul con una intensidad variable. La lluvia se 
desprende de los costados de la nube para regar las ciuda
des j las campiñas; y se dibuja sobre el fondo pálido del 
cielo formando estrías grises oblicuas, cu j o conjunto se mo
difica á impulsos del viento. La nube no se desbace siem
pre por completo. Algunas de sus regiones, parece que 
después de baber abandonado su plétora, se secan j se re-
plegan en cierto modo en el seno de la nube misma, como 
atraídas por la afinidad molecular que da á estos meteoros 
sus variables contornos. 

Las nules de aguacero son muj diferentes. No se es
tienden en grandes fajas borizontales, sino que forman un 
conjunto definido j aislado á veces en medio del aire azul. 
El Sol llega basta ellas j bace resaltar su blanca masa so
bre el fondo del cielo. De sus abiertos costados caen la llu
via fria, el agua-nieve, el chaparrón de marzo que, disper
sado por el viento, nos azota el rostro. 

Las nules de granizo presentan el aspecto de una adbe-
rencia particular de las moléculas, como si la atracción ten
diera á reunirías en masas considerables de forma globular, 
j su aspecto recuerda involuntariamente el de una coliflor. 
Tienen un color ceniciento característico, j esparcen á su 
alrededor una oscuridad profunda. Esta adherencia espe
cial se ha demostrado también en las nubes de tempestad. 
El plano inferior de esta especie de nubes es horizontal, j 
de esta especie de meseta se elevan penachos j aglomera
ciones, que parecen pelotones de lana majores ó menores, 
mas ó menos alargados, y unidos todos formando un mis
mo sistema. Estos, por lo demás, son los tipos, es decir, 
formas muj marcadas que exageran mas bien que atenúan 
los aspectos observados. El color, la blancura ó la oscuridad 
de las nubes, no pueden tomarse como caracteres porque 
dependen de su posición, relativamente al Sol j al obser
vador. Si vemos una nube de tempestad á mucha distancia 
de nosotros, hallándonos colocados entre la nube j el Sol, 
nos parecerá blanca. Si la observamos, por el contrario, 
cuando llega á pasar sobre nuestras cabezas, j por lo tanta 
la miramos por la cara inferior, nos parecerá negra. 
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Las nules de nieve no tienen formas tan definidas. 
estienden generalmente por la Atmósfera con gran espesor 
j con muy poca densidad. La luz tamizada á través de sus 
dilatadas brumas, hace aparecer de un color amarillento 
estas heladas nubes, de las cuales se van á desprender los 
copos que estenderán sobre la tierra su blanquísimo su
dario. 

Terminaré esta esposicion con un breve resumen de las 
observaciones que he hecho en globo sobre el estado físico 
de las nubes. 

Duraale el d a 23 de j mió de 18G7 el tiempo estaba cubierto, y las 
nubes se estendian formando una inmensa capa gris de dilatados cumulo-
•cstrati. A as cinco de la tarde lleg-amos á la superficie inferior de aque
lla capa a la altura de 630 metros. La superficie superior estaba á 810 
metros; de modo que aquellas nubes que interceptaban por completo los 
rayos del sol, no llegaban á un espesor de 200 metros. 

El máximo de humedad relativa se manifestó bajo la superficie infe
rior de las nubes E l higrómetro en aquella región marcaba 90 grados-
a 6o0 metros, 69, á 680, 88; á 720, 87, á 800, 86; á 840, por cima de la 
superficie superior de las nubes, 8o; y desde allí continuó decreciendo. 

E l calor aumen'a, por otra parte, á medida que se asciende en el seno 
de las nubes El termómetro , que marcaba 20 grados al nivel del suelo, 
bajo hasta l o a los 600 metros. Cuando entramos en la nube se elevó' 
a 16 grados á 6o0 metros; á 17 á los 700; á]18 á los 7S0,y á 19 á los 810-
después baja á la sombra y continúa subiendo al sol. 

A l acordarme de aquella primera travesía por el seno de las nubes eu 
el globo solitario, no puedo prescindir de indicar la impresión que el alma 
espenmenta ante aquellas sensibles variaciones. A l salir de la esfera i n 
ferior, gris , monó tona , sombría y triste , y al elevarse en las nubes se 
siente un gozo indefinible que resulta sin duda de que aparece á nuestro 
alrededor insensiblemente una luz, desconocida en las regiones bajas 
que se aclara yque ilumina á medida que se va saliendo de ellas. Ycuan-
do, alcanzado 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 cielo luminoso, mientras que la 
tierra queda sombría. A l descender bajo las nubes se esperimenta un 
efecto contrario y se siente alguna tristeza al verse caer de aquel alegre 
cielo en la oscuridad vulgar y bajo el pesado techo que cubre tan á me
nudo nuestro globo. 

E l día de la ascensión de que me ocupo,, estuve mas de doce horas en 
la Atmósfera , y pude muchas veces repetir los esperimentos relativos al 
nivel superior é inferior de las nubes. Dos horas después de la observa
ción indicada anteriormente, es decir, á las siete, la superficie superior 
se habia rebajado hasta 760 metros, y la superficie inferior á 590. 

Lo general es que los cumuli se eleven con el aumento de tempera
tura durante el dia, y desciendan por la tarde, perdiendo sus contornos 
•definidos y ostendiéndose hasta el punto de hacerse casi transparentes. 



L A ATMÓSFERA. 241 

Cuando es ya de noche en la tierra se goza á un nivel superior al de 
las nubes de una claridad relativa, que permite leer y escribir perfecta
mente. 

Las nubes caen cuando su caida no está neutralizada por corrientes 
de aire descendentes. Cuándo se elevan es porque las arrastra el aire, 
que á su vez sube también. 

E l 13 de abril de 1868 encontré algunas nubes que no se estendian 
formando una capa uniforme, como las he visto casi siempre, sino dise
minadas á diferentes alturas de una misma zona, y bastante próximas 
unas á otras para aparecer como una capa miradas desde abajo. La a l t i 
tud media de su superficie inferior era de 1 200 metros, y la de su super
ficie superior de 1 450. Dos horas después la superficie inferior estaba 
á 1 i 00 metros y la superior a 1 380. 

Haremos observar aun que cuando se navega por eima de esta región 
de las nubes inferiores (cumulo-eslrati) y hay en el cielo c i r r i , estos apa
recen tan elevados respecto del observador como si no hubiera salido de 
la tierra. En este caso el observador se encuentra entre dos cielos muy dis
tintos. A l llegar á los 4 000 metros, el cielo de los cirr i pierde su conca
vidad, y el de los cumulo-estrati la adquiere. Cuando la Atmósfera está 
pura se verifica lo mismo respecto de la tierra, y sorprende ver á sus pies 
una superficie cóncava en vez de una superficie convexa. 
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L A L L U V I A . 

Condiciones generales de la formación de la lluvia.—Su distribución sobre el globo. 
—La lluvia en Europa y en Francia. 

Conocida j a la distribución de la Lumedad en el aire 
atmosférico, la manera como se forman j se sostienen en el 
espacio las nubes, su división en dos especies principales 
bien distintas, j la acción de la temperatura sobre el vapor 
de agua, podemos esplicarnos fácilmente la formación de 
la lluvia. 

La lluvia es la precipitación del vapor acuoso que cons
tituye las nubes. Para que este vapor se precipite, es decir, 
forme gotas llenas, que en virtud de su peso caigan á tra
vés de la Atmósfera j formen la lluvia es necesario que el 
estado molecular de la nube se modifique por una causa 
esterior. Esta modificación se produce por la influencia de 
las nubes superiores, de las nubes de hielo. Haj condi
ciones de tal naturaleza que se alteran profundamente ó se 
destrujen por la mas pequeña circunstancia. Estas son las 
que tienen los cumuli saturados: el menor enfriamiento 
los condensa j precipita en forma de lluvia una parte ma
yor ó menor del vapor vesicular que las compone. 

Las condiciones ordinarias de la producción de la lluvia 
consisten, pues, en la existencia de dos capas de nubes su
perpuestas, la superior de las cuales es la que determina 
la precipitación en la de abajo. Esta es una observación 
que todo el mundo puede verificar fácilmente estando ad-
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vertido para ello. Hace muclios años que me he dedicado 
á observar el estado del cielo en el momento de empezar á 
llover v nunca lie podido ver que faltara esta condición. 

Monck Masón en sus escursiones aeronáuticas lia obser
vado que cuando un cielo completamente cubierto de nu
bes da lluvia, haj siempre una capa semejante de otras 
nubes colocada á cierta altura sobre las primeras, j 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 carácter domi
nante una gran ostensión de cielo claro en el cual brilla el 
sol sin que le oculte ning-una nube. 

Saussure babia observado j a el mismo fenómeno en 
sus viajes por los Alpes. Hatton observó también que cuan
do dos masas de aire saturadas ó casi saturadas, pero de 
temperaturas distintas, se encuentran, haj precipitación 
de vapor de agua. Peltier observó bajo otro punto de vista 
que cuando se produce una tempestad l ia j siempre dos 
capas de nubes de electricidad contraria. El comandante 
Rozet dedujo de una larga série de observaciones que las 
tempestades y la lluvia resultan unas j otra de cirri j cu-
muli, es decir, vapor helado j vapor vesicular. Kaemtz j 
Martins aceptan la misma teoría. M. Renou añade ademas 
que el agua puede llegar sin helarse hasta 15, 20, 25 gra
dos bajo cero en el estado de estremada división que cons-
tituje las nieblas j las nubes, j que la lluvia j el granizo 
se deben á la mezcla de los cirri helados con los cumuli lí
quidos aun, bajo 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 l luvia . Pero 

sin enibarg-o á veces cae con cielo despejado. Hé aquí muchos ejemplos: 
E l 9 de ag-osto de 1837, á las nueve de la noche, observó War t -

mann, de Ginebra, que durante dos minutos, estando el cielo despe
jado y brillando las estrellas, cayó una l luvia formada de gruesas go
tas de agua tibia. Los numerosos paseantes que estaban en el puente de 
Berg-ues apenas tuvieron tiempo para escapar en todas direcciones, muy 
sorprendidos de aquel estraño ag-uacero. Todo alrededor del horizonte 
habia grandes nubes separadas unas de otras. 

El 31 de mayo de 1838, á las siete de la tarde, observó, el mismo, tam
bién en Ginebra una l luvia análoga que duró seis minutos. Las gotas t i -
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por sí mismo un papel fundamental en la disolución de esas 
masas , en la abundancia j en la distribución de las l lu
vias. Ya hemos hecho esta observación 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 veng-an en vapores invi
sibles. 

Considerando la inmensa evaporación que se verifica 
diariamente en la superficie del Océano, podemos ver cla
ramente en ella el origen de las nubes j do Jas lluvias. Los 
vientos alisios que soplan sobre la superficie del mar entre 
los trópicos, llevan este vapor de agua hasta las calmas 
ecuatoriales, en las que se elevan, llegan á las frias alturas 

bias, que al principio eran gruesas y compactas, se hicieron luego muv 
finas. 

£1 11 de mayo de 1844, á las diez de la mañana y á las tres de la 
tarde, volvió á observar lo mismo, estando el aire perfectamente tran
quilo. 

Los dias 21 y 22 de abril del mismo a ñ o , háeia las dos y media de la 
tarde, un capitán de ingenieros, de Noirfontaine, hallándose en los ba
luartes, lejos de los edificios, recibió en la cara y en las manos gotas de 
agua muy finas que caian con gran fuerza. Algunos soldados se aperci
bieron también do ello. Las gotas no eran n i bastante grandes ni bastante 
abundantes para poder notarse en el terreno. En el cielo no habia lo 
menor señal de nubes ni de vapores. El viento soplaba con fuerza dp] 
N . N . E. 

M . Babinet hizo una observación semejante el 2 de mayo del mismo 
a ñ o , hácia las nueve de la noche, en París . E l cielo estaba muy despe
jado, y de un color azul oscuro; el aire tranquilo y el horizonte sin va
pores. La l luvia fina, que duró diez minutos, no era bastante abundante 
para dejar señales en el terreno. 

El 25 de agosto de 1863 observó M. Ragona, director del Observato
rio de Modena, una lluvia análoga que duró un cuarto de hora entre las 
ocho y media y las nueve de la noche. 

Humboldí cita muchos ejemplos de la misma clase. Kaemtz asegura 
que, según sus propias observaciones, el hecho no es muy raro, y ocur
re dos ó tres veces al año . 

Esta l luvia que cae estando el cielo despejado se debe ó a vapores 
que se condensan formando agua, sin pasar por el estado intermedio do 
vapores vesiculares, ó bien á un transporte de la l luvia por un viento 
fuerte que la ha tomado á muchas leguas de distancia. Dalton observó 
un dia el transporte de agua salada en Inglaterra hasta mas de 20 leguas 
tierra adentro. 
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j vuelven á las regiones templadas carg-ados de humedad. 
Al elevarse al través de la Atmósfera de las regiones ecua-

16 
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toriales, se condensa una parte del vapor que llevan, j 
sucede naturalmente que liay siempre una zona constante; 
de nubes v de lluvias. Este es el anillo de las lluvias doud-
ring) de los marinos ingleses ó el pot a% noir de los mari
nos franceses. Un hecho semejante se verifica en el planeta 
Júpiter, cujas fajas ecuatoriales se distinguen perfecta
mente desde aquí á pesar de los 200 millones de leguas que 
nos separan de él. 

Las nubes oceánicas que vienen del S. v del S. O, der-
raman*el agua que llevan, según su marcha, su altura, su 
temperatura, las capas de nubes mas ó menos densas j mas 
ó menos frias que pasan por cima, los vientos occidentales 
que ejercen su influencia sobre ellas, v el relieve del suelo-
que modifica su curso. A igualdad de circunstancias la 
proporción de las lluvias decrece del Ecuador hacia los po
los, puesto que por una parte la evaporación se verifica 
casi por completo en aquellas cálidas latitudes y por otra 
la cantidad de vapor que el aire puede disolver, aumenta 
rápidamente con el grado termométrico. Así por ejemplo 
en la Guyana, en Panamá, caen anualmente mas de 2 me
tros de altura de lluvia, mientras que en Arcángel no caen 
mas de 20 centímetros. 

Se ha observado también otra lev en la distribución de 
las lluvias j es su disminución según la distancia de los 
lugares al mar, medida en la dirección de los vientos do
minantes. Es fácil comprender que no pudiendo las nubes, 
volver á formarse en el interior de los continentes van sien
do cada vez mas raras j dando menos cantidad de lluvia 
cuanto mas se alejan de las costas del Océano. La evaporación 
producida en los rios, los lagos, los pantanos, las llanuras 
húmedas engendra también algunas nubes pero esto es un 
origen insignificante comparado con el del océano. Así es 
que caen anualmente 1m 24 de lluvia en Bajona; 1m 20 en 
Gibraltar; lm 30 en Nantes; solo 42 centímetros en Franc
fort,. 45 en San Petersburgo j 45 en Viena. En Siberia 
no caen mas que 20 centímetros j menos aun en los países 
mas al Este. En Argel haj un promedio de 200 milímetros, 
j otro de 100 milímetros en Oram j en Mostaganem. 
A poco que se baje hácia el Sur la cantidad de lluvia dis— 
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minuje rápidamente, v Biskra en los confines del Desierto 
no recibe mas que _5 milímetos de ag-ua anuales cantidad 
enteramente insig-nificante. 

Otra l e j resulta también de la comparación de un gran 
número de observaciones. El relieve del suelo modifica los 
dos elementos de distribución que acabamos de considerar. 
Si una masa de aire saturada de humedad, una capa .de 
nubes, encuentra á su paso una cordillera, esta prominen
cia del terreno la detendrá un tanto. Pero las nubes no se 
detendrán mucho tiempo. Las corrientes de aire que se 
elevan por las faldas de las montañas las arrastrarán con
sigo; se enfriarán á razón de Io por cada 120, 150, ó 200 
metros según la estación j la temperatura y esperimenta-
rán una condensación progresiva de tal suerte que cuando 
lleguen á la cumbre de la cordillera j puedan salvarla, 
una gran parte de su liumedad se habrá condensado j caerá 
sobre la misma cumbre. La disminución de la velocidad 
del aire las priva también de una parte del agua por un 
hecho algo parecido al que hace á una corriente de agua 
depositar una gran parte de los cuerpos que llevaba en sus
pensión, cuando se hace mas lenta. En un pais cubierto de 
montañas cae por esta razón mas agua de la que caería si 
aquellas no existiesen y si las nubes caminaran sin obstácu
los por cima de inmensas llanuras : por la misma razón 
llueve mas en la ladera que mira al rumbo del viento mari
no que en la ladera opuesta. Así es que las nubes que al 
pasar sobre Lisboa no dejan caer mas que 70 centímetros de • 
agua por año, se detienen muj pronto en las frias cumbres 
de Portugal j d e España, j hacen que caigan 3 metros de 
agua en Coimbra. Las nubes que pasan por el zenit de 
París derraman anualmente 50 centímetros de agua. A 
medida que la altitud aumenta , aumenta tanbien la can
tidad de lluvia: sin salir de la cuenca del Sena encon
tramos 1 metro de agua pluvial en la meseta. de Langres 
j lm 8,0 en la estación mas alta del Morvan, en Settons 
(Nierre). En Ginebra al fin de los Alpes la cantidad anual 
de lluvia es 825 milímetros y en el collado del Monte San 
Bernardo 2 metros. 

Ha v regiones en que se reúnen estas condiciones de 
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tal manera que las lluvias se detienen en ellas como si las 
atrajese una causa permanente. La elevada Cordillera del 
Himalaja detiene las nubes que proceden de la inmensa 
evaporación del Océano Indico. En Clierra- Ponjee, situado 
sobre los montes Garrows á 1 360 metros de altitud al 
Sur del valle de Bralimapoutra, la cantidad de ag-ua que 
derraman las nubes es 14111 80! Estas regiones montaño
sas próximas al trópico son probablemente aquellas en que 
mas llueve, de todas las de la tierra. v son también los 
grandes depósitos de los rios asiáticos. En las mismas ver
tientes inferiores del Himalaja, en la falda occidental del 
Gates se lia demostrado por una observación de 14 años 
una altura de 7m 67 de agua pluvial. Se ba visto en estos 
sitios, que un solo cbaparron de cuatro horas recubrió el 
suelo de una capa de agua valorada en 76 centímetros. es 
decir en mas de lo que cae en París durante un año entero. 
En ninguna parte, á no dudarlo, está favorecida la preci
pitación de las lluvias de un modo tan notable como en la 
zona tórrida. Las Antillas no tienen bastante anchura para 
impedir que los vientos j las nubes se inclinen á derecha 
é izquierda, pero algunas de sus regiones reciben sin em
bargo 10 metros de agua al año. 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 únicas, dan mas 
de 4 metros de agua en Veracruz. Alejándonos de las re
giones tropicales no hallamos va máximos notables de 
lluvia sino en las cordilleras que colocadas transversal-
mente á una corriente general la obligan á hacerse ascen
dente j la detienen; tal es, por ejemplo, el efecto producido 
por los Alpes Escandinavos que separan la Suecia v la 
Noruega. La vertiente occidental de esta cordillera recibe 
muchas mas aguas que su vertiente oriental; _ en Bergen 
caen anualmente 2m 65 es decir mas que en ninguna otra 
ciudad de Europa. Por último á muchos puntos les favorece 
especialmente su posición marítima abierta á la corriente 
del S. O. como por ejemplo á Nantes, que recibe por tér
mino medio lm 29 de agua pluvial al año. 

Reuniendo j comparando las observaciones hechas en 
un gran número de puntos diseminados por la superficie 
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del globo se lian podido demostrar las tres influencias de 
que liemos hecho mérito, marcar sobre el planisferio las 
alturas de agua observadas j trazar el mapa de las lluvias 
en el globo entero. Por esta carta se vé que la mavor pre
cipitación de vapor acuoso se produce al N . del Ecuador 
en el Atlántico, á ambos lados de esta línea en el Pacífico 
y al Este de la América. Dentro de estas mismas regiones, 
el máximo, la altura de agua superior á 2 metros, se mani
fiesta en Asia, en las islas de Borneo, Sumatra y Java, 
á lo largo de las montañas del Cambodge, del Himalaja y 
de los Gates de la costa occidental del triángulo Indico: 
en Africa á lo largo de las mesetas de la costa oriental; 
en el Atlántico entre la Guinea y la Gu vana; en la América 
del Sur sobre los Andes de Chile, en el cabo de Hornos j 
en la cúspide que haj sobre el Perú, que por contraste está 
en una comarca sin lluvias. Por último la cadena de mon
tañas que limita la Aménca del N . al E. por 50 v 60 grados 
de longitud, presenta igualmente un máximo de mas de 2 
metros de lluvia anual. 

Las regiones sin lluvias se desarrollan á lo largo del 
Sahara, del Egipto, de la Arabia y de la Persia, esten
diéndose hasta la Mon^-olia y hasta la Siberia; á escepcion 
de las comarcas del Asia central donde las monzones y las 
nubes de invierno derraman un poco de lluvia. 

Si consideramos la Europa en particular observaremos 
lluvias relalivamente abundantes de 1 á 2 metros en las 
zonas marinas de Portugal, de Bretaña, de Irlanda j de 
Suecia. La proporción de las lluvias disminuje gradual
mente de Oeste á Este, con zonas de condensación produ
cidas por los relieves del suelo. Haj en ciertos puntos, re
giones en que las lluvias son muj raras, como en Grecia 
por ejemplo; el clima del Atica es seco j el cielo está allí 
generalmente despejado: aquel aire ha pasado siempre por 
el mas puro de toda la Grecia , j l o es todavía. Mr. Lusieri 
cuja casa está en el mismo sitio del antiguo Pritáneo espu
so toda la noche al aire un papel j á la mañana siguiente 
se podia escribir perfectamente en él. A esta escesiva se
quedad del aire se atribuye la asombrosa conservación de 
los monumentos atenienses. 
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El hemisferio boreal recibe major cantidad de lluvia 
i|ue el liemisferio austral: casi una cuarta parte mas. Este 
aumento de lluvias se debe principalmente á la zona ecua
torial boreal de las lluvias j á las monzones. Sin embargo 
nuestro hemisferio contiene mucha mas tierra firme que el 
otro, y la evaporación se verifica en mucho major escala 
en el hemisferio austral, ocupado casi enteramente por el 
océano. Así es que nuestras nubes, nuestras lluvias, nues
tros arrojos j nuestros rios están alimentados en mucha 
parte por el océano del hemisferio de nuestros antípodas. 

Debiéndose á una doble causa la distribución de las 
lluvias, á las variaciones de temperatura v á los vientos rei
nantes, se concibe que deban ser aquellas mas ó menos 
abundantes en diversas comarcas, según las estaciones. 
Esto es lo que ha venido á demostrar la esperiencia. 

Los paises que tienen lo que se llama una estación de 
lluvias son los que se hallan situados entre los trópicos, 
donde el Sol pasa dos veces al año verticalmente sobre la 
cabeza de los habitantes, originando en esos dias un esce
so de calor, que naturalmente se debe traducir por un gran 
enrarecimiento de las capas próximas al puelo, por la ele
vación de estas capas que se hacen mu j ligeras para soste
ner las capas superiores v en fin por el enfriamiento j la 
lluvia que siguen siempre á estos efectos cualquiera que 
sea la causa que los produzca. Es imposible formarse una 
idea de la cantidad de agua que derraman las lluvias esta
cionales en las cuencas del rio de las Amazonas v del Ori
noco. Después del desbordamiento de estos rios j de sus 
afluentes en muchas decenas de metros de altura, toda 
una comarca tan estensa como Europa se convierte, sm 
exageración, en un mar de agua dulce que al desembocar 
en el Océeano quita á este la sal hasta una gran distancia 
de las costas, j en comparación del cual, las inmensas 
lagunas de América solo parecen estanques pequeños. 
Ante este desarrollo de las fuerzas físicas con que la ac
ción superior é irresistible de la naturaleza llama la aten
ción de los hombres amenazando su existencia, las cien
cias de observación progresan forzosamente, j los mejores 
físicos son los mismos habitantes cuja conservación de-
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pende del conocimiento de las vicisitudes de las estaciones. 
Así es que en los Estados Unidos, en el Atlántico desde 

el g-rado 24 al 40 de latitud, en España, en el Sur de 
Francia, en Italia, en Grecia, en Turquía, en Asia, en 
China, en el Japón j en el Pacífico á igualdad de latitudes, 
las lluvias se verifican casi siempre en invierno, á escep-
cion de las regiones en que l iaj monzones periódicas,- j en 
algunos paises meridionales, se pasan meses enteros en el 
verano, sin que aparezca en el cielo una nube siquiera. Lo 
mismo sucede entre los grados 25 y 40 de latitud austral 
en Buenos Aires, en el Cabo j en Melbourne. 

En una zona que se estiende desde los 12 á los 25° de 
latitud Sur, j que abraza también casi todo el globo^ es 
en verano cuando llueve. 

En la zona que se estiende del 40 al 60 grado de latitud 
Norte, v que se estiende á veces hasta el 75, mas allá de 
Islandia v de Suecia, para estrecharse de nuevo en Asia, 
llueve en todas las estaciones. Sin embargo haj también 
en nuestras latitudes tan variables, proporciones observadas 
para cada estación en particular. Considerando como ejem
plo la Francia vemos que puede dividirse en dos partes. La 
región occidental tiene su máximo de lluvia en verano j su 
mínimo en invierno. La Inglaterra está en el primer caso. 
La Alemania está en el seg-undo j en una forma mas mar
cada aun. Lo mismo sucede con la Rusia. 

Hemos mencionado la cantidad de lluvia anual, 2m25 
que cae en Bergen^ en Noruega. Esta ciudad forma bajo 
este aspecto una escepcion notabilísima en la meteorología 
del globo; en toda Europa no haj otra en que la lluvia sea 
tan abundante. Está situada, en medio de una larga bahía, 
espuesta á los vientos de Oeste, que se ven detenidos en 
su marcha por las montañas, de suerte que según el d i 
cho de Kaemtz el ag-ua se esprime mecánicamente de las 
nubes. 

Para formarse una idea mas exacta del fenómeno de la 
caida j 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 hecho durante 
mavor número de años. 
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C A N T I D A D E S D E L L U V I A E N 

Lugares. Invierno. Primavera. Verano, 

Breslau. . . . 
Atenas 
Praga 
Upsala.. . . . 
Viena 
San Petersburg-o. 
Londres. . 
Berüo 
Paris (terrado del Observatorio). 
Stokolmo. 
Palermo . . 
Copeuhag-ue . 
Abo 
Stutgart 
Toulouse. 
Metz 
Dijon <. 
Edimburg-o 
Bruselas 
Nancy . 
Rouen 
Gante. . . . . . . . . 
Dublin 
Roma. . . . 
Ginebra 
Montpeller 
Padua 
Manchester 
Florencia 
Tur in . . . . . . . . . 
Mi l án . - . . . 
Lausanne 
Nicoiaiof (1) 

m. ni. 
55,7 

134,3 
56,7 
67,7 
82,5 
74,3 

102,1 
112,3 
104,8 

77,1 
212,8 
125,8 
119,5 
106,2 
130,7 
143,1 
145,3 
147,8 
163,1 
176,5 
194,1 
166,2 
172,3 
236,6 
132,6 
232,6 
178.4 
206,5 
238,0 
140.8 
205.7 
134,7 
368,0 

m. m. 
77,3 
81,4 
94,0 
74,8 
93,3 
73,4 
96,3 

110,4 
118,0 

83,5 
130,6 
116,3 
98,6 

144,0 
176,6 
144,2 
156,3 
126.1 
136,6 
183,8 
173,0 
164,7 
149,4 
185,2 
182 3 
183,7 
187,9 
174,6 
'217,6 
287,5 
230,4 
204,6 
231.2 

m. m 
139,8 
24,2 

138,9 
140,9 
164,4 
171,1 
143,1 
181,2 
137,1 
192,5 

32,3 
180,8 
184,0 
213,5 
130,3 
183,1 
178,2 
169,(> 
211,0 
213,5 
181,2 
242,0 
205,3 

86,9 
228,0 
105,4 
227,7 
250,8 
133,7 
284,5 
233,1 
378,3 
628,5 

(1) En Madrid, según el promedio de 10 años de observaciones caen 
el cuadro anterior con la linea siguiente, que debería colocarse entre 

m. m. 
Madrid 94,75 

m. m. 
125,83 

m. m. 
32,Oí 

La mayor cantidad de l luv ia calda en Madrid en un solo aguacero-
dia desde las 6 3/4 de la tarde hasta las 12 de la noche cayeron 57mm, e& 
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E U R O P A P O R E S T A C I O N E S . 
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Otoño. 

80 
142 
79 

113 
101 
129 
147 
117 
1Í2 
168 
203 
161 
199 
149 
168 
189 
216 
188 
193 
177 
216 
214 
212 
276 
278 
300 
268 
270 
321 
242 
298 
283 
370 

Promedio 
anual. 

m. m. 
332,8 
382,2 
388,6 
397,2 
446,6 
448,7 
489,2 
521,8 
302,1 
522,0 
379,7 
383,9 
602,0 
613,3 
626,0 
660,0 
696,4 
632,1 
723,7 
731,2 
774,3 
777.1 
739,7 
785,4 
881,3 
822,6 
862,3 
902,1 
931,2 
934,8 
967,3 

1021,4 
1398,3 

Número 
de a ñ o s 

de observación. 

36 
12 
32 

102 
13 
16 
62 
12 

140 
36 
U 
42 
48 
31 
23 
22 
30 
27 
21 

9 
26 
16 
16 
40 
20 
26 
48 
47 
16 
13 
68 

6 
G 

Altitud. 

metros. 
140 

93 
191 

156 

39 
87 
41 

0 
0 
0 

248 
132 

0 
0 

88 
0 

58 
11 

53 
396 

0 
0 

47 
64 

279 
144 
507 

0 

Latitud. 

Grados. 
31 , 6 ' 
37 
30 
39 
48 
39 
31 
32 
48 
39 
38 
33, 
60 
48 
43 
49 
47 
35, 
30 
48 
49 
31 
53 
3! 
46 
43 
45 
53 
43 
45 
45 
46 
46 

48 
3 
32 
13 
36 
31 
34 

21 
8 
41 
27 
46 
36 
7 
19 
37 
31 
41 
2fi 
3 
23 
34 
12 
36 
24 
29 
47 

anualmente 387mmj32 de agua pluvial . 
Atenas y Praga. 

m. m. 
114,93 

m. m. 
387,52 10 

Puede por lo tanto adicionarse 

metros. 
663 

Grados. 
40 24 ' N . 

en el decenio de 1860-69 corresponde al dia 4 de junio de 1863, en cuyo-
decir, mas de lo que llueve en Francfort en todo un año . 

(N. del T. 
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Se puede juzgar por las cantidades de agua caída en 
las ciudades de Breslau, Atenas, Praga, Upsala, Viena, 
San Petersburgo, de cuan poco llueve en estos puntos 
puesto que no equivale á 40 centímetros de altura. 

En Holanda, Bélgica, Francia, Alemania j Polonia 
caen 50, 60, ó 70 centímetros. Es fácil ver también que las 
cantidades disminujen á medida que las localidades están 
mas separadas del mar y situadas mas tierra adentro. Las 
ciudades de Bélgica dan mas de 700 milímetros de agua 
mientras que á igualdad de latitud las de Alemania j las 
que se aproximan mas al Asia dan cantidades menores, 
por otra parte es fácil ver que en todos los puntos de ob
servación, cualquiera que sea su distancia del mar, las dos 
estaciones mas lluviosas son el verano j el otoño. Inglaterra 
bajo este aspecto se encuentra en una situación completa
mente especial: hallándose rodeada de mares recibe una 
cantidad ele agua mucho major de la que correspondería á 
•su latitud. 

Tal es la cantidad de agua que cae anualmente sobre la 
superficie de Europa. 

¿Cómo la raza humana tan inteligente j tan progresi
va ha podido permanecer hasta hoj en la inercia j con
sentir en arrastrarse penosamente como lo hace, en el fondo 
del océano aereo? ¿Habéis observado nunca, como lo me
recen, esos dias sombríos de noviembre durante los cuales 
hav siempre tendido un manto impenetrable á algunos 
centenares de metros de nuestras cabezas? El Sol no le 
atraviesa. En lugar de luz solo tenemos una claridad gris, 
monótona y melancólica, en vez de los alegres colores de 
los rajos del Sol, tenernos únicamente un manto sepulcral. 
La luz, la alegría, la vida, parece que se separan de la Tier
ra. Los empedrados délas calles están resbaladizos, la hu
medad es penetrante, la Tierra está fangosa, los caminos 
súcios, el Sol no sale, hay niebla, se coloca sobre la Tier
ra una inmensa pantalla v quedamos en la oscuridad de 
las regiones inferiores! 

i Ah ! ¡ qué diferencia cuando penetramos á través de 
esa capa de nubes oscuras j la atravesamos para mecernos 
en una atmósfera despejada j alegre! Allá arriba reinan 
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siempre la hermosura j la aleg-ría, el Sol no se nubla, el 
azul de los cielos no se vela jamás, el aire está seco j 
trasparente, j cuando se piensa en la turba de liombres 
que desde hace millones de años consienten en. arrastrarse 
como caracoles sobre el peg-ajoso barro del suelo, á través 
de la bruma, sufriendo el mal olor de la niebla, es imposi
ble no asombrarse de que el gsnio del hombre no se haja 
aclimatado todavía á las regiones serenas de la inaltera
ble luz. 

Si concebimos un corte de la Atmósfera durante una 
lluvia, vemos la baja morada de los humanos abismada por 
una lluvia diluvial, trastornada por el viento manchada 
por el lodo descompuesta por un ridículo desorden , mien
tras que por cima de la doble capa de nubes , se cierne 
el globo aerostático en su luminosa tranquilidad.—Pe
ro consideremos especialmente el estado de la lluvia en 
Francia. 

Algunas veces se ha supuesto la Francia dividida en 
cinco regiones climatológicas: 1.° el clima fSecwanés (áel 
Sena, que ocupa el N . j el N . O. limitado al Sur por el 
Loire, Tours , Nevers; al Este por los departamentos del 
Aube y del Marne; 2.° el Voséense, formado de los depar
tamentos del Mosa, del Mosela, del Meurthe, el Alto Mar
ne , los Vosgos, Ardennes, el Alto j el Bajo Rbin; 3.° Vi 
jRodanés cu j o límite occidental está formado por la cordi
llera de la meseta de Langres, de la Costa de Oro, del 
Charoláis, del Lionnais j de las Ce venas; 4.° el Mediter
ráneo que comprende los Alpes altos v bajos , los Alpes 
marítimos, el Var, las Bocas del Ródano, el Ardéche, el 
Gard, el Heraut, el Aude j los Pirineos orientales, en una 
palabra, las costas del Mediterráneo; 5.° Por último el cli
ma Girondino que ocupa todo el Oeste de la Francia desdo 
el Morvan j el Charoláis hasta el Océano v los Pirineos. 

Considerando separadamente la cantidad de lluvia anual 
que cae en estas cinco regiones se tiene el cuadro s i 
guiente : 
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CLIMAS. 

Vosg-ense. . . 
Secuanés (sin 
las penínsulas) 

Girondino. . 
Rodanés . . . 
Mediterráneo. . 

Promedios (1). 

PROMEDIO 

anual 

de lluvia. 

(i69mm 

OÍS 
086 
940 
651 

CANTIDAD R E L A T I V A . 

Invier-

10 

21 
24 
20 
23 

681mm 22 

Prima
vera. 

22 
21 
24 
24 

23 

Ve
rano. 

31 

30 
22 
23 
11 

ORDEN 
de 

| las estaciones 
i con relación á 

Otofio. i la cantidad 
! de lluvia. 

27 

27 
34 
33 
40 

V . O. P. 1. 

V . 0. P. L 
O. I . V . P. 
O. P. V . 1. 
O. I . P. V . 

33 

NUM. 
de 

días de 
lluvia. 

137 

140 
130 
107 

53 

l i : 

( I j La península ibérica puede considerarse dividida para los efectos 
climatológicos en cinco zonas. 1.a la Septentrional, que comprende As
turias, Santander, las Provincias Vascongadas, Navarra y la parte í í . de 
Galicia hasta los 43° de lat i tud: 2.a la Central, compuesta de las dos 
Castillas, Estremadura y la Mancha: 3.a la Occidental, á la que corres
ponden Portugal y la parte S. de Galicia: 4.a la Oriental, formada por la 
Cuenca del Ebre /e l alto Aragón , parle de Valencia y Cataluña: y 5 a la 
Meridional, constituida por Andalucía, Murcia y el S. de Valencia. Bajo, 
el punto de vista de la l luvia que cae en cada una do ellas, puede for
marse el siguiente cuadro. 

PROMEDIO ANUAL 
de la lluvia. 

ZONAS. 
Milímetros! Dias. 

Septentrional. 
Central.. . 
Occidental.. 
Oriental. 
Meridional.. 

Promedios. 

1340 
433 

1000 
407 
430 

170 
81 

130 
61 
72 

722 ; 105 

CANTIDAD RELATIVA 

Invier
no. 

29 
22 
36 
21 
35 

28 

Prima
vera. 

30 
33 
31 
31 
29 

30 

ORDEN 
de 

, las estaciones 
j con relación á 

Ve- ¡ Otofio. i la cantidad 
rano. I de lluvia. 

14 
17 
6 

15 
27 
33 
28 

P. I . 0. V . 
P. O. I . V . 
I . P. O. V . 

,0 . P. I . V . 
1. P. I . V . 

12 I 30 

Las diferencias de altitud de los diversos puntos de cada zona y su 
distancia al mar, influyen muchísimo en la cantidad 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 á la orilla del mar caen por término medio 922 milímelros de 
agua pluvial al año , en Granada á 670 metros de altitud y á 62 ki lóme-
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La medida anual de la lluvia en Francia estarla por lo 
tanto representada por una altura de 68 centímetros. El 
otoño da 33 por 100. Por término medio llueve en Francia 
durante 113 dias del año; pero l ia j grandes diferencias 
seg-un las comarcas, puesto que en las márgenes del Me
diterráneo no llueve mas que 53, mientras que en el N . j 
á la latitud de París llueve 140. El número de dias de l l u 
via no tiene relación con la cantidad de ag-ua que cae. La 
cantidad de lluvia que cae anualmente en dos puntos pró
ximos que pertenecen á la misma comarca, es con frecuen
cia muj distinta. La causa de estas diferencias está en el 
relieve del suelo, en la existencia de colinas ó de valles que 
dirigen las nubes liácia puntos especiales j las acumulan 
en ellos inundándolos luego de agua, mientras que otras 
localidades separadas de las primeras por colinas de 60 ó 70 
metros de elevación no reciben mas que una cantidad de 
agua insignificante. Estos bechos son probablemente la 
causa de que algunos cultivos prosperen mucho en algunas 
comarcas especiales, mientras que apenas se dan en otras 
TCIUJ próximas. 

La agricultura tiene, pues, un interés considerable en 
que la distribución de las lluvias en Francia se estudie j 
se conozca en sus menores detalles. En Inglaterra existen 
1 000 á 1 200 pluvímetros: en Francia, con un territorio 
mas estenso no bav mas que 550 de estos instrumentos. 
Estamos, pues, muj lejos de hallarnos tan adelantados en 
este punto como nuestros vecinos del otro lado del canal 
de la Mancha (1). 

La cantidad de agua que cae en una lluvia se mide 

metros del Mediterráneo de donde vienen los vientos dominantes en la 
localidad, que se desvian al pasar sobre la Sierra de Alhama, soio caen 
422, es decir, mucho menos de la mitad. 

(1) Bajo este punto de vista, sensible, pero preciso, es confesar que 
nos hallamos en un atraso espantoso respecto de estos dos paises: en 
Francia con 300 pluvímetros hay uno por cada 1 080 ki lómetros cuadra
dos: en España se publican las observaciones de 24 pluvímetros en la 
península, lo cual da uno por cada 20 622 kilometros cuadrados, es de
cir que tenemos 20 veces menos que en la vecina República, atendida la 
relación de la superficie de uno y otro estado. Ademas hay un pluvíme
tro en Palma, otro en Canarias y ^cs en el vecino reino de Portug-al. 

(N . del T.) 
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por medio de un instruineiJto 11 arnado jr/1m¡metro ó udómetro.-
Este instrumento consiste siempre esencialmente en un em
budo destinado á recibir el agua de lluvia j en un depósito 
en el cual se conserva basta que se mide. En algunos plu
vímetros el agua se mide directamente pasando á un tubo 
graduado que está unido al depósito; en otros un sistema 
de báscula bace que el agua se vierta en cuanto ba llegado 
á cierta cantidad á otro depósito lateral j anota automática
mente la cantidad de agua vertida. El mejor v el mas prác
tico de todos los sistemas empleados es también el mas 
sencillo. El agua permanece en un receptáculo cerrado j 
sin evaporación, y cuando se quiere medir la cantidad de 
lluvia que ba caido se vierte el agua por una llave en una 
campana graduada. 

La superficie de los pluvímetros presenta dimensiones 
muj variadas. En Fatouville, en la cuencadel Sena, M. Bel-
grand ba becbo sus observaciones con aparatos que teniany 
el major 25 metros cuadrados de superficie j el menor 
nada mas que 1 decímetro cuadrado. Los de dos decímetros 
dan las alturas de lluvia con suficiente exactitud. En el 
Observatorio de París baj dos: uno sobre el terrado j otro 
en el jardin. Tienen 8 decímetros de diámetro. Durante 
mucbo tiempo el de arriba marcaba siempre 4 ó 5 milíme
tros menos que el de abajo, j se babia fundado en este be
cbo una teoría sobre el aumento de las gotas de lluvia du
rante su' caida. Estas diferencias se debian á corrientes i n 
feriores v remolinos que no existen j a boy. 

El pluvímetro del terrado, situado en el edificio peque
ño y terminado por una tecbumbre cónica, está á 27 metros, 
sobre el suelo, es decir á 86 metros sobre el nivel del mar. 
Se instaló en 1785 v ba indicado todos los años desde aque
lla época la cantidad de agua que ba caido en París. 

El del jardin se instaló en 1817. 
No es solo desde fines del siglo pasado desde cuando se 

mide el ag-ua llovida en el Observatorio de París. La His
toria del Ohsermtorio, dice que en 1690 el rej de Ingla
terra subió al terrado del Observatorio y observó los pluví
metros cuadrados en que se media la cantidad de agua que 
caia en los dias de lluvia. 
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Como j a hemos dicho caen por término medio sobre el 
terrado 50 centímetros de agua al año, distribuidos por me
ses del siguiente modo: 

PROPORCION DE LAS LLUVIAS POR MESES 
EN E L TERRADO DEL OBSERVATORIO DE PARIS. 

Enero. 33mm 
Febrero.- . . . 30 
Marzo 30 
A b r i l 35 
Mayo 52 
Junio 51 

Julio. 
Agosto. . 
Setiembre. 
Octubre.. 
Noviembre. 
Diciembre. 

40 nuu 
45 
4" 
4^ 
47 
41 

Promedio anual oOOmm 
Promedio mensual 41 , 
Promedio diurno. 1 ,37 (1). 

Los abundantes chaparrones de majo j junio determi-
nan un máximo notable j otro los largos dias lluviosos de 
octubre j noviembre. El mínimo es muj pronunciado en 
febrero jmarzo. 

El carácter de un año bajo el punto de vista de las co
sechas j de las producciones de la tierra depende mucho 
mas de la distribución de las lluvias en los diversos meses 
que de su cantidad total. Por esta razón el año 1866 que 
fue el mas lluvioso que ha habido desde hace un siglo, por
que cajeron 64 centímetros de agua en el pluvímetro dio 
un vino de mala calidad lo cual se debió especialmente á las, 
lluvias de los meses de agosto (79mni) j setiembre (92ram). 
Cuando por el contrario falta la lluvia en los meses de abril 
jmajo , como en 1870, los forrajes son los que se pierden. 

(1) En Madrid se reparte por meses la cantidad anual de l luvia del 
modo siguiente: 

Enero 32mm,21 
Febrero. . . . 19 ,28 
Marzo 37 ,99 
A b r i l 33 ,47 
Mayo 54 .37 
Junio. . . . . 37 ,56 

Julio. . 
Agosto.. 
Setiembre. 
Octubre. 
Noviembre 
Diciembre. 

Promedio anual. 387mm,52 
Promedio mensual 32 ,29 
Promedio diario. . . . . . 1 ,06 

5111111,68 
8 ,77 

34 
42 
38 
43 

( N . del T.) 

,22 
,46 
,25 
,26 



CAPITULO IV. 

LAS GRANDES LLUVIAS Y LAS INUNDACIONES. 

Lluvias fertilizantes.—Lluvias destructoras.—Régimen de los cursos de agua.—Manan
tiales y fuentes.—Máxima cantidad de agua calda en un aguacero.—Los aflos llu
viosos. 

«El Sol, escribía Luis Napoleón Bonaparte antes de lle-
g-ar al poder, el Sol absorbe los vapores 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 restitución se verifica regularmente, re
sulta de ella la fertilidad; pero cuando el cielo en su cólera, 
derrama parcialmente en tempestades, en trombas y en bor
rascas los vapores absorbidos, los gérmenes de producción 
se destrujen j resulta la esterilidad, porque unos tienen 
demasiado v otros no tienen lo bastante. Sin embargo cual
quiera que sea la acción benéfica ó maléfica de la Atmós
fera, casi siempre al fin del año, la cantidad que devuelve 
es la misma que ha tomado. La diferencia está solamente 
en la repartición. Equitativa j regular engendra la abun
dancia; pródiga j parcial ocasiona el hambre. 

»Lo mismo sucede con los efectos de una buena ó mala 
administración. Si las sumas que se recogen cada año de la 
generalidad délos habitantes se emplean en usos improduc
tivos como en crear empleos inútiles, en elevar monumen
tos estériles, en mantener en medio de una profunda paz 
un ejército mas costoso que el que venció en Austerlitz, en 
este caso el impuesto es una carga insostenible: aniquila el 
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pais, toma j no devuelve; pero si por el contrario los re
cursos se emplean en crear nuevos elementos de producción, 
en restablecer el equilibrio de las riquezas, en destruir la 
miseria activando j organizando el trabajo, en curar en fin 
los males que nuestra civilización 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
ción del dinero.» [Extinción del pauperismo : 1844: capí
tulo I.) 

Asi hablaba el candidato al trono de Francia cuando 
aun estaba en los calabozos del fuerte de Ham. Esperemos 
á que una república inteligente j fuerte realice este her
moso sueño; j mientras tanto, guardemos la juiciosa com
paración que acabamos de reproducir j apreciemos su exac
titud sin extralimitarnos del objeto mismo que la ha ins
pirado. 

La lluvia en efecto derrama el bien ó el mal; la fecun
didad ó la esterilidad; la abundancia ó la miseria. Corona 
dignamente el trabajo del cultivador ó le paga con ingrati
tud y destruje sus mas lisonjeras esperanzas. 

No alimenta la lluvia á los vegetales solamente por la 
humedad que esparce por el suelo: les lleva también en su 
seno cierta cantidad de amoniaco de la cual sacan el nitró
geno, gas indispensable para su desarrollo: con ella se i n 
troducen en la tierra vegetal los restos de animales j ve
getales que se consumen sin ser útiles á la vegetación en 
los países en que no llueve; humedeciendo los abonos que 
el cultivador agrega á su terreno, facilita el que las plantas 
los absorban, j es además probable que por la descomposi
ción del agua que aspiran, se procuren los vegetales una 
gran parte del hidrógeno que contienen. 

El amoniaco, tan sumamente volátil, que existe siem
pre en la Atmósfera, vuelve á la tierra por medio de la llu
via, y sobre todo por medio de las lluvias de tempestad que 
constituyen por esta causa un poderoso medio de abono. Un 
litro de ag-ua 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, j nueve veces mas 
que la de los manantiales v los pozos. Lafacultal que posee 
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la tierra vegetal de fijar el amoniaco del agua que penetra 
en ella espliea perfectamente por qué no le tiene en general 
el agua de los manantiales. Por mínimas que parezcan es
tas cantidades de amoniaco al fin v al cabo se hacen consi
derables (1). El Rliin por ejemplo lleva en Lautorlmurg 
por término medio 1 106 metros cúbicos de agua por se
gundo j por consiguiente arrastra diariamente 17 000 k i -
fógramos de amoniaco, lo cual equivale á mas de 6 millo
nes de kilogramos anuales. La nieve contiene mas amo
niaco todavía que la lluvia, porque persistiendo en la super
ficie del suelo, absorbe también el que se desprende de este; 
alo-unas veces cuando tarda mucho en fundirse se encuen
tran en ella basta 10 miligramos por litro. La niebla con
tiene cantidades mas considerables aun, porque M. Bous-
singault ka encontrado basta 2 decigramos de carbonato 
amónico en un litro de agua que procedía de una espesa 
niebla olorosa. Volviendo á la lluvia es conveniente agre-
o-ar que los primeros momentos de los cbaparrónos son los 
que suministran á la tierra mayor cantidad de sales voláti
les, cosa mu v natural puesto que las toman del aire: cuan
to mas tiempo dura la lluvia menos sales contiene propor-
•cionalmente. Asi es que medio milímetro de altura de agua 
ha dado por término medio 2, 94 miligramos de amonia
co; 1 milímetro 1,37, 5 milímetros_ 0, 70: 10 milíme
tros 0,43 j 20 milímetros 0,36 por milímetro. 

Examinemos ahora la marcha de las aguas pluviales en 
la superficie del suelo. O el terreno es permeable ó no lo es. 
En el primer caso el agua penetra mas ó menos profunda
mente en él, v empapa la tierra como si fuera una esponja. 
En el segundo apenas penetra, no moja mas que la super
ficie j corre por las pendientes inundándolo todo á su paso. 
Sin embargo los terrenos permeables no se empapan mas 
que hasta cierta profundidad, porque una gran parte del 
agua que cae sobre la tierra se evapora otra vez ó descien-

(1) Suponiendo que la cantidad de amoniaco que existe en el aire 
sean 186 milésimas de su peso, se calcula que el que recubre cada hectá
rea de terreno (que pesa 103 329 8SS kilogramos), contiene 137 429 k i lo
gramos de amoniaco en disposición de depositarse. 
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•de oUicuamento por las pendientes. Es necesario mas de 
un día de lluvia constante para que se moje á 2 decímetros 
de profundidad el suelo cultivado de las tierras de labor de 
la Tarena; y aun después de lluvias continuas de muchos 
dias seguidos, no está mojado el suelo á mas de 1 metro. 
Los depósitos subterráneos que existen en la tierra j la lle
nan de cursos de agua semejantes á un sistema venoso, no 
proceden te las aguas pluviales que han atravesado las 
tierras, sino de las que, cajendo sobre las rocas, pasan por 
entre las fisuras de las piedras sin ser absorbidas por el ter
reno.: , ... ; . , , . . . , •, ; 

El régimen de los cursos de agua es mu j distinto según 
que corran sobre terrenos permeables ó impermeables. El 
Sena j el Saona, por ejemplo tienen un curso pausado y 
tranquilo: sus aguas suben con lentitud j bajan mas len
tamente todavía, porque los terrenos de sus lechos son per
meables en casi toda su ostensión. El Loire por el contra
rio es un rio esencialmente torrencial en toda su parte su
perior donde los terrenos impermeables, por su naturaleza ó 
por suposición, son muchos masque los terrenos per
meables. Toda la región N . O. de la Francia presenta una 
notable homogeneidad de clima; toda la cuenca del Sena 
especialmente está sometida á las mismas influencias atmos
féricas bajo el aspecto de la lluvia. Eesulta de aquí que el 
nivel de todos los cursos de agua sube y baja en las mis
mas épocas j que, según la espresion de M. Belgrand. se 
puede prever la crecida de un arrojo del Morvan por medio 
de observaciones hechas en un arrojo de Normandía. Ei 
Loire, el Saona, el Mosa, el Sena, tienen siempre sus cre
cidas en la estación húmeda. Durante la estación seca, las 
lluvias son mas locales j las crecidas que producen en una 
cuenca pueden faltar en otra. 

Para medir la altura de las aguas se acostumbra á po
ner en las arcadas de los puentes escalas métricas gradua
das de abajo arriba. El punto de partida ó cero de estas es
calas se coloca, en Francia al nivel de las aguas tomado en 
las épocas de mayores sequías que se han conocido: esto es 
lo que se llama estimje ó nivel de las aguas mas bajas del 
verano, Este punto no está fijado rigorosamente 7 no es 
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muy raro que en París por ejemplo, las aguas bajas, des
ciendan á un nivel inferior á él. El estivaje forma la base 
de la escala en el puente de la Tournelle; en el Puente-
Eeal el cero está 60 centímetros mas alto. 

La altura media del Sena en París es de lm. 24. Esta 
altura se eleva por término medio en invierno á 2m . 01; en 
primavera es lm. 51; en verano baja á 0m. 65, v en otoño. 
í 0m 83. Las aguas mas bajas del Sena, desde bace un 
siglo, ban sido las del 13 de Setiembre de 1803, en cuyo-
dia bajaron 26 centímetros del estivaje. Las mas altas han 
sido las de 1802; 7m. 45 j de 1836, 6m. 40. El volumen de: 
agua de este rio es término medio 250 metros cúbicos por 
segundo; en el estivaje se reduce á 75 v se ba elevado á. 
1 400 en la mayor de las crecidas que se ban conocido ; ia 
de 1615 en que llegó á 8m. 4 de altura. Las inundaciones 
del Sena eran bastante frecuentes durante los siglos pasa
dos. La principal causa de la disminución gradual que se 
lia demostrado procede de que el rio está boy mucho me
jor cuidado que antes y de que han desaparecido los restos, 
'que ocupaban el fondo. Los puentes son mas anchos y al 
paso que otras veces en sus estrechos arcos se formaban 
verdaderos diques después de las heladas, hoy el deshiéle
se verifica sin peligro alguno. A esta causa mecánica se 
agrega otra meteorológica y es que en el dia el N . O. de 
la Francia es mas seco que en los siglos pasados. Desde 
1857 á 1866 el nivel del Sena ha bajado todos los años por 
bajo del estivaje. 

Las inundaciones no han tenido jamás otro origen que 
las lluvias, que corren rápidamente en el_ mismo momento, 
en que caen, ó la fusión de nieve ó de hielo, cuando es á 
la vez muy abundante y muy repentina. El agua que cae 
sobre la cuenca de un rio, teniendo que 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 kilómetros cuadrados y reci
be anualmente 28 billones de metros cúbicos de lluvia. 
Descontando cincuenta por ciento por la evaporación, que
dan 14 billones de metros cúbicos que surten de agua á 
todas las corrientes de esta cuenca durante un año , y que 
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•cuando corren desproporcionadamente orig-iuan las inunda
ciones. 

Se cree por lo general que la masa de agua que cae-
cada año en forma de lluvia es insuficiente para alimentar 
las g-randes corrientes de ag-ua que nos presentan las dife
rentes cuencas que dividen el globo. Sabemos el agua que 
cae 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. Además la evaporación de los terrenos 
húmedos debe volver inmediatamente á la Atmósfera la 
mavor parte del agua que cae j que en general penetra 
poco en la Tierra cuando esta no es muj arenosa ó pedre
gosa. Esta cantidad de agua cujo peso matemático con
funde la imaginación, está siempre marchando del suelo á 
las alturas aéreas j viceversa; subiendo j bajando indefi
nidamente. 

Admitiendo, j aun nos quedamos muy por bajo de la 
verdad, que el conjunto de las lluvias anuales en toda la 
.superficie de la Tierra formase alrededor del globo una 
capa de 50 centímetros de espesor, si las infiltraciones por 
un lado j la evaporación por otro no desecaran el suelo á 
,su vez después de cada lluvia, obtendremos para el volumen 
de esta capa con el radio medio del globo igual 6.362,200 
metros, el número 63 687 546 691 423 metros cúbicos de 
agua, ó sean 175 mil millones de metros cúbicos que la 
evaporación debe devolver á la Atmósfera en cada dia; j 
dividiendo el número citado por 86 400 (número de se
gundos que tiene un dia) tendremos que la cantidad me
dia de agua que se reduce á vapor en cada segundo por la 
acción calorífica del Sol, será dos millones veinticinco mil 
metros cúbicos, es decir, algo mas de dos mil millones de 
litros de agua. 

Las fuentes no son otra cosa que las aguas de lluvia 
que se infiltran á través de terrenos arenosos ó permeables 
j que se detienen por capas impermeables de roca, de cre
ta ó de arenilla, sobre las cuales resbalan hasta que en
cuentran en la pendiente una salida por la cual nacen. Asi 
es como las aguas de los pozos artesianos nos llegan entre 
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dos capas impermeables desde la estremidad de Champag
ne, á nmclias leguas de París. Se ha escrito mucho sobre 
•las fuentes que nacen en la cumbre de algunas colinas 6 
montañas, j especialmente sobre las tres ó cuatro fuentes. 
indigentes de agua que se ven en el cerro de Montmartre. 
Hechos los cálculos resulta que la cantidad de agua que' 
cae sobre aquel corto espacio de terreno, según las indica
ciones de los pluvímetros es mas que suficiente para al i
mentar aquellos exiguos manantiales, y en este terreno co
mo en otros muchos se puede preguntar en qué se emplea 
el resto (1). 

(1) Bernardo Palissy había concebido la idea de formar manantiales-
artificiales idénticos á ios que nos presenta la naturaleza. Dos hectáreas-
de terreno en Francia, y especialmente en las cercanías de París , reciben 
próximamente cada año 10 000 metros cúbicos de ag-ua, cuya mi tad , es 
decir, 5 000 metros próximamente , pueden utilizarse en la fuente ar t i f i 
cial. Ahora bien, lo que los fontaneros llaman pulgada de agua, es una 
fuente que subvendría holgadamente á las necesidades de dos grandes-
aldeas, para las personas y los ganados: una fuente de media pulgada da 
al año 3 630 metros cúbicos de agua ( á razón de 20 metros cúbicos por 
día y por pulg-ada). Esto es mucho menos de los 5 000 metros cúbicos 
de agua de l luvia que se pueden utilizar con dos hec táreas , admitiendo-
que se pierda la mitad. Serian por lo taiato menos de dos hectáreas pre
paradas lo que se necesitaría para obtener infaliblemente una fuerte her
mosa y útil. 

Para conseguirla, dice M. Babinet, se escoge un terreno de hectárea-
y media, cuyo suelo sea arenoso como los bosques que rodean á Par í s y 
presente una ligera pendiente hácia un lado para que las aguas puedan 
correr. Se hace en la parte mas alta una zanja de toda la longitud y de 
metro y medio á dos metros de profundidad por unos dos metros de an
chura; se aplana el fondo de esta zanja y se hace impermeable por media 
de un empedrado, un macadam , un fondo de hormig-on hidrául ico , ó lo-
que es mas sencillo y mas barato, por medio de una capa de arcilla, sus
tancia que abunda mucho en las cercanías de París. A l lado de esta zanja 
se hace otra, echando la tierra que resulta de ella en el hueco de la p r i 
mera y así se continúa hasta que se haya hecho impermeable al agua 
de l luvia todo el suelo del terreno. Se planta este de árboles frutales, es
pecialmente de árboles de tronco bajo, que dan sombra al terreno y de
tienen los vientos que podrían reabsorber la l l uv i a ; y por ú l t imo , se 
practica en la parte mas baja del terreno una especie de muro ó contra
fuerte do piedra con una salida en el centro. Indudablemente se tendrá 
así un hermoso manantial que correrá sin intermitencia, y que bastará 
para las necesidades de una aldea entera ó de una estensa granja. 

Lo que proponía el idealista académico en 1853 lo ha realizado hace 
pocos años un hábil constructor en Sevres, donde he visto un ing-enioso 
manantial artificial preferible á los naturales por la preparación de los 
terrenos, y que corria á voluntad por medio de una llave. 
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Las crecidas estraordinarias, los desbordamientos y las 
inundaciones proceden del régimen de la lluvia en las d i 
ferentes regiones de la cuenca. Las lluvias pueden ser 
continuadas j abundantes j no producir mas que una cre
cida ordinaria: su repartición, la organiza. SielYonne, el 
Marne, el Atibe, el Armaneon, el Serení. el Cousm v ei 
I oing reciben al mismo tiempo un esceso de lluvia v lle
van á la vez al Sena, va engrosado por sí mismo, su con
tingente triplicado, el curso del rio en París sufrirá una 
crecida escepcional, aun cuando las crecidas de los afluen
tes consideradas una á una no tengan nada de estraordma-
rio La crecida mas grande que ha tenido el Sena en nues
tro siglo, ha sido la del invierno de 1801 á 1802 que 
empezó el 15 de octubre j terminó el 19 de enero después 
de haber durado 96 dias. Lo que aquella crecida tuvo de 
mas notable, fué que no se debió á ningún fenómeno me
teorológico estraordinario; sino sencillamente á la repeti
ción en cortos intervalos, de crecidas en los quince afluen
tes; crecidas que se repitieron tres veces, j que si se-
hubieran verificado todas á la vez hubieran hecho subir el 
rio á 15 ó 20 metros en lugar de los 7m, 45 á que subió. 

Si consideramos, como otro ejemplo, una crecida que 
tuvieron en 1866 los afluentes del Sena j del Yonne, ve
remos que aquel enorme desbordamiento que causó incal
culables estragos en el valle del Loire, j que fué de poca 
entidad en Paris, procedió de una lluvia torrencial de ói) 
horas en las partes altas de la cuenca del Loire: cajero» 
de 81 á 151 milímetros de agua, en el alto l'onne j solo 
de 44 á 46 en la cuenca del Marne j del Sena agua arriba 
de Paris. , , 

Las grandes inundaciones de 185b que se recuerdan 
aún con espanto j que esparcieron la muerte v la ruma 
en las dos ricas é inmensas cuencas del Loire v del Koda-
no, se debieron á la abundancia de las lluvias que resbala
ron por los terrenos impermeables que atraviesan estos. M 
Ródano v el Saona tienen un régimen completamente dis
tinto. El Saona muy pausado variado nivel mensuaimente 
según las estaciones, v baja de 2m. 29 (enero) á 0m. 53 
(agosto)-mientras que el Ródano, rápido j constante no 
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varia en el mismo Lyou, donde tomamos estas medidas, 
mas que de 1 m. 44 (setiembre) á O1". 85 (enero) en cuya 
época alcanza su nivel inferior. Aunque llega á su mayor 
altura en el verano sus salidas de madre ocurren con mas 
facilidad, por la influencia del Saona, de noviembre á ma
j o . Es difícil oponer diques eficaces á estas inundaciones. 
El Lo i re que en otros tiempos tenia 3 500 metros de an
chura frente á Orleans, se lia reducido por los diques á un 
lecho de 280 metros: en Jargeau no tiene mas que 250 
metros de ancho, siendo así que en otros tiempos podia es
tenderse en un espacio lateral de 7 000 metros: así fué que 
en 1856 abrió 73 brechas á través de estos diques: cuando 
la altura de la crecida pasa de 5 metros, son inevitables 
las roturas. 

Las inundaciones del Ródano se verifican á fines de 
majo. Una abundancia desacostumbrada de lluvias du
rante este mes habia ocasionado Lácia el 20 una crecida 
general en toda Francia que no era mas que el preludio 
de los desbordamientos que iban á inundar sobre todo la 
parte del Mediodía, las orillas del Ródano v del Loire. El 
31 parecía, el Ródano en Ljon un torrente impetuoso j las 
partes bajas de la ciudad estaban inundadas: el agua su
bía en algunos sitios hasta los pisos principales de las casas 
algunas de las cuales se hundieron. M u j pronto fue inva
dido todô  el barrio de la Guillotiére, j los de Charpentes, 
Vaux, Villeurbane, parecían estar destinados á ser com
pletamente anegados por las aguas. Durante dos dias j dos 
noches, las casas se hundieron unas después de otras, 
abandonando sus despojos á las impetuosas olas. Cuando 
se rompió el dique, hombres, mujeres, viejos j niños fue
ron sorprendidos durante su sueño. La major parte fue
ron arrastrados por las aguas antes de haber tenido tiempo 
de darse cuenta del suceso, j á pesar de los socorros que 
se organizaron con la presteza que las circunstancias exi-

Sian, no pudo encontrarse á muchos de ellos. La crecida 
el Ródano fué tal que subió cirio lm. 50 mas que en 

1840, en cuja época habia hecho j a tantos estragos. 
Habitaciones, plantíos, caminos, ferro-carriles, todo ío 

¿estrujeron ó sacaron de quicio en dos dias, aquellos es-
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pantosos desbordamientos. Se valoraban en cerca de 200 
millones las pérdidas materiales . en el valle del Ródano, 
j en otro tanto las del valle del Loire. Casi todos los rios 
del mediodía de Francia, crecieron con aquellas lluvias 
torrenciales que no cesaron en muchos dias; pero ninguna 
crecida llegó á adquirir proporciones tan considerables co
mo la del Ródano j sus afluentes. 

En Colmar, desde el 27 de abril hasta fin de majo ca
yeron 19 centímetros de agua; la tercera parte de un año. 
En Versalles la lluvia del mes de majo que habia sido 55 
milímetros en 1853, 71 en 1854 j S^en 1855 llegó á 148. 
Los dias 30 j 311a lluvia continua dió en 29 horas 60 mi 
límetros. 

Pocos dias antes de estas lluvias diluviales se hablan 
observado masas de cirri, que llegaban del Sudoeste con 
una velocidad inusitada de 100 kilómetros por hora. Saltó 
el viento al Norte j resultó aquella precipitación fenome
nal de lluvia. 

_ Los años mas lluviosos de este siglo han sido los si
guientes. Las cantidades de lluvia son las indicadas por el 
pluvímetro del terrado del Observatorio, j el año meteoro
lógico se cuenta de 1.° de diciembre á 30 de noviembre. 

1824 60 cents. [ i abri l , mayo y í KK - * 
1828 62 „ ! 1 8 ^ i junio = 3 3 »• 55 cents-
1845 61 « I 1866 64 
1849 59 v 

Los años mas secos han sido: 
1820. . . . . 4 3 c é n t s . 
1823. . 42 
1826 40 » 
1833. . 44 „ 

1842 40 cents. 
1855 35 » 
1863 43 » 
1870 42 u 

Las lluvias de 1866 han ejercido su acción hasta en los 
sótanos de París, que sufrieron inundaciones parciales i n 
esperadas en enero j febrero de 1867. Las casas nuevas, 
sobro todo de los boulevares Sebastopol, Malesherbes, 
Haussmann, de la calle La Fajette, etc., que tienen cue
vas dobles proporcionaron los mejores ejemplos de esta 
inundación subterránea, porque los arquitectos, engañados 
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sin duda por el nivel muy bajo de los pozos de 1857 á 1865, 
T.usicron el fondo de las cuevas casi á este mismo nivel. 
¡Las lluvias de 1866 le hicieron subir 75 centímetros j 
mas! En la orilla izquierda las inundaciones subterráneas se 
debieron á otra causa : á la repulsión directa é inmediata 
de la corriente subterránea, en virtud de la crecida del 
Sena. . 

Entre los trópicos se observan con mucha trecuencia 
lluvias diluviales. En las riberas del Rio-Negro caen casi 
todos los dias lluvias de 6 horas j de 50 milímetros de al
tura de agua. En Bombaj se lia visto (pe liabia llovido un 
dia 108 milímetros. En Cayena observó el almirante E,ous-
sin que la cantidad de agua recogida desde las 8 de la no
che hasta las 6 de la mañana era 277 milímetros. 

Hooker cita una localidad del Himalaja en que un d i 
luvio de 4 horas, semejante á la caida de una tromba, re
cubrió el suelo de una'capa líquida calculada en 76 centí-
TU 6tl*0S • 

El 21 de octubre de 1817 caveron en la isla de Grana
da 20 centímetros de agua en el corto intervalo de 21 ho
ras : los rios subieron 9 metros sobre su nivel ordinario. 

• Hé aquí los mayores chaparrones que se han observado 
en nuestros climas : , 

Las inundaciones causaron en 1817 grandes desastres 
en el Mediodía de Francia. Raras veces se ha visto una sé-
rie de lluvias tan estraordinarias en Europa entera como 
las de este año. El 20 de majo cayeron en (huebra 16 cen
tímetros de agua en el corto'7 intervalo de 3 horas. En el 
mismo año 1827 cayeron en Montpeller, en los 5 días del 23 
al 27 de setiembre inclusives, 45 centímetros de agua. 
Del 24 al 26 en dos veces 24 horas, la lluvia recogida cer
ca de la misma ciudad en una fábrica de productos quími
cos se elevó á 32 centímetros. En Jojeuse caveron en un 
dia, el 9 de Octubre del mismo año, 79 centímetros de 

^ V a l z observó en Marsella el 21 de setiembre de 1839 
una fuerte tempestad que ocasionó la lluvia mayor que ha-
bian visto allí hasta entonces. Cayeron 40 milímetros de 
ae-ua en 25 minutos. La Cannebiérc, esa calle de 30 me-
o 
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tros de aiiclio con una pendiente de 13 milímetros por me
tro, estuvo enteramente sumergida durante 5 minutos. Ei 
agua se habia elevado 45 centímetros sobre el empedrado. 

En la cuenca del Saona existe una ciudad pequeña lla
mada Cuiseaux, donde llueve siempre mas que en ningún 
otro punto del mismo valle. Poco antes de las terribles 
inundaciones de 1841, cayeron en ella 27 centímetros de 
agua en 68 horas. En el mismo tiempo no babian caido 
mas que 15 en Oullins, cerca de Lvon. 

F. Petit, director del Observatorio de Toulouse; refiere 
que ba visto caer durante una tempestad en aquella ciudad, 
el 19 de setiembre de 1844, 35 milímetros de agua en me
dia bora, ó sea algo mas de un milímetro por minuto. Era 
la major lluvia que babia visto en nuestros climas. Pueden 
citarse también respecto de Toulouse las lluvias del 23 de 
abril de 1841 y del 25 de marzo de 1844, que dieron en 3 
boras la una 38 j la otra 40 milímetros de agua : la del 8 
de junio de 1848, que dio 49 milímetros en 5 boras; la 
del 6 de setiembre de 1848, 19 milímetros en 30 minutos: 
la del 10 de agosto de 1854, 21 milímetros en tres cuartos, 
de bora; la del 10 de agosto de 1859, 52 milímetros en dos, 
tormentas sucesivas, cada una de 40 minutos próxima
mente, etc. 

En la nocbe del 5 al 6 de agosto de 1857, un aguacero 
que inundó la ciudad de Toulouse, dió en el pluvímetro del 
Observatorio 70 milímetros de agua. Con este motivo ob
servaba Petit que babian caido sobre la ciudad, cu va su
perficie es de una legua cuadrada 11 200 000 bectólitros. 
Esto equivale á 7 000 bectólitros por hectárea, cantidad 
mas que suficiente para enfriar el suelo j favorecer, por lo 
tanto, lluvias ulteriores. Después de muchos dias de calor 
j de sequedad, las nubes que llegan del mar deben disol
verse por la radiación calorífica del suelo, j _ su precipita
ción en estado de lluvia, es tanto mas difícil cuanto mas, 
considerable ha sido el calor. Después de un enfriamiento, 
por el contrario, las nubes se condensan en agua mas fá
cilmente. La sequedad favorece la sequía v la humedad 
prepara la lluvia. 

En Privas (Ardeche) se observó el 20 de setiembre 



-779 L A ATMOSFERA. 

de 1846 una lluvia torrencial que duró 12 horas j que 
alcanzó una gran esténsion á su alrededor. Cajeron 25 cen
tímetros de agua; se salieron de madre todos los rios, i n -
interceptaron las comunicaciones é hicieron grandes es
tragos. 

Ultimamente, el 27 de julio de 1872, una tempestad 
derramó en el mismo París una cantidad de agua tal, que 
se inundaron muchas cuevas. En el pluvímetro se recogie
ron 33 milímetros de agua, j sin embargo, lo recio del 
temporal no duró mas que tres cuartos de hora. 

Uno de los aguaceros mas fuertes que se han medido en 
el pluvímetro del terrado del Observatorio de París fué el 
del 9 de setiembre de 1865, que duró una media hora, j 
dió 52 milímetros de ag-ua. 

Durante las inundaciones de setiembre de 1868 se ob
servaron en Bernardino (Alpes italianos) 25 centíinetros de 
lluvia en 24 horas. 

Como aguaceros prodigiosos é inundaciones súbitas se 
puede citar, entre otras, la de 4 de junio de 1839 en 
Bélgica. • 

La lluvia empezó antes de medio dia, v hasta cerca de 
la noche no ofreció nada de particular. La tempestad no 
empezó á reinar con furia hasta después de las 8; la lluvia 
era impulsada con fuerza por un viento violento, cuja d i 
rección era Norte al principio v después Oeste. Durante 
mas de tres horas cajo el agua con una abundancia de que 
apenas haj ejemplo en nuestros climas. En muchos sitios 
se perdieron las cosechas j se inundaron los campos. En el 
jardin del Observatorio se desarraigaron muchos árboles j 
se troncharon tres álamos : en los boulevares se veian al 
dia siguiente muchos pájaros muertos, ó tan fatigados por 
la lluvia, que se dejaban coger por los transeúntes. El ser
vicio del ferro-carril se interrumpió en muchos puntos: 
muchas reses perecieron en los establos; pero el desastre 
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 ó ar
rastrados por las aguas. La tempestad en general hizo sus 
mavores estrao-os en toda la ostensión del valle del Wolu-
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wre j por la parte de Berthein, donde hubo que lamentar 
también la muerte de 11 personas. 

La cantidad de agua que cayó en diferentes localidades 
debió ser muj considerable, puesto que en Bruselas, á al
gunas leguas del teatro de aquellas grandes devastaciones, 
el agua recogida en el terrado del Observatorio se elevaba 
á 112 milímetros 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 
aquí, es la que lia caido recientemente en Montpeller el 8 
de agosto de 1871. El pluvímetro del Jardin de plantas su
ministró á M. M. Martins las siguientes curiosas sumas. 
Desde las 9 1/2 de la noclie á las 4 de la mañana un agua
cero sin cesar derramó 90 milímetros de agua. Un aumen
to de la tempestad volvió á dar otros 51, desde las 6 basta 
las 12. Por la tarde, basta las 4, cajeron aun 13 milíme
tros de agua, lo cual arroja una suma de 154 milímetros 
en 15 horas, cantidad superior á toda el agua caída en 
abril , majo, junio v julio, que no pasa de 133. 

La lluvia mas abundante que se ha conocido es la de 21 
de octubre de 1822 en Génova; 81 centímetros, en 24 ho
ras. Este resultado inaudito, hace notar Arago, inspiró du
das á todos los meteorologistas que sospecharon había en él 
un error de imprenta; pero se pudo comprobar el hecho. 
Dos cubos de madera de 64 j 70 centímetros de altura que 
estaban vacíos antes de empezar la lluvia, se encontraron 
llenos antes de que terminase. 

Ya hemos visto que algunas veces haj también neva
das muj abundantes. Para recordar aquí una de ellas, nos 
bastará decir que JEI Monitor del 12 de enero de 1867 ha
cia observar que la nieve que habia caido en algunos dias 
sobre París en un espesor de 15 centímetros, representaba 
un volumen de un, millón trescientos cuarenta y un mil me
tros cúbicos, j que exigia para limpiarse, 15 000 carros que 
trabajaran durante 6 dias, j 6 millones de gastos. 

Eeflexionando sobre la impresión de terror que produce 
la vista de un precipicio, podemos preguntarnos, cómo no 
nos espantamos al oir que están suspendidas sobre nuestras 
cabezas esas enormes cantidades de agua, cantidades capa-
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ees de dar en la superficie de una hectárea, como la lluvia 
de Toulouse en 1844, tres mil liectolitros de ag-ua en 30 
minutos, ó como la de Génova. ochenta y un mil hectolitros 
en 24 horas! 

En las reg-iones ecuatoriales, en medio de aquellas me
setas montañosas, de aquellos inmensos hosques j de aque
llos lagos profundos, se asiste á veces á algunas escenas de 
tempestad, de las cuales solo puede formarse una idea muy 
inexacta en nuestras regiones templadas. Durante la esta
ción de las lluvias, es decir, durante seis meses del año la 
cordillera de los Andes es el teatro de gigantescas tor
mentas. 

En su viaje á Quito, capital de la república del Ecua
dor, situada en el primer grado de latitud v á 3 000 me
tros sobre el nivel del mar, fué testigo M. Ernesto ('hartón 
de una de estas tormentas, de la cual traza un pintoresco 
•cuadro : 

Yo sabia, dice que todos los dias á las tres de la tarde se deseaeade-
uaba violentamente la tempestad en las montañas , y habiéndome cogido 
una vez muy lejos de la ciudad me habia ofrecido á mí mismo estar 
siempre de vuelta antes de aquella hora terrible, pero deseoso de acabar 
una vista que tenia empezada, y retrasado por algunos accidentes del ter
reno, fui tesligo á mi pesar de una escena, cuyo sublime horror no pue
den trazar ni la pluma ni el pincel... 

El Sol habia desaparecido de repente tras de las nubes amontonadas 
que envolvían las cimas de los Andes en sus sombríos crespones. Las fal
das d é l a s montañas y las mil cavernas que hay en ellas rugían y vomi
taban relámpagos, mientras que el cielo por su parle lanzaba torrentes 
de llamas. Durante tres horas no v i á mi alrededor mas que una atmós
fera abrasada, ni oia otra cosa que las espantosas detonaciones del true
no, que repetía la voz profunda de los ecos. El que asiste al bombardeo y 
al incendio de una plaza de guerra, no tiene ante sus ojos mas que una 
pálida imitación de esta lucha imponente de los elementos. Por ú l t imo, 
la tempestad apaciguada hizo su último esfuerzo; un trueno fuertísimo 
precedió á una espantosa tromba de aire que tras de el desgarró, arrancó 
•ó derribó cuanto encontró á su paso; penetró en el bosque y obligó á en-
corbarse á las palmeras y á los cedros. Entonces el cielo abrió sus catara
tas y derramó el agua á torrentes sobre los montes inflamados; la tierra 
se h ib ia convertido en un verdadero mar; el aire apenas podía respi
rarse 

Hubiera perecido sin duda alguna, como otros tantos viajeros im
prudentes sino me hubiera refugiado en una caverna. Aun allí mismo 
las descargas eléctricas que me rodeaban, estuvieron para alcanzarme 
mas de una vez. Cuando volví á ia posada, el posadero que me creía 
muerto contaba ya mi desgraciado fin con una porción de detalles que 
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hacían honor á su inventiva. El buen hombre me acogió sin embargo 
con júb i lo , y durante toda la noche, hizo el gasto de la conversación la 
narración de las catástrofes causadas por las tempestades de las Cordi
lleras. 

Aquellas lúgubres historias me hubieran probablemente quitado el 
sueño ó me hubieran espuesto a terribles pesadillas, si un caritativo Pe
ruano no hubiese cambiado el curso de nuestras ideas refiriéndonos una 
anécdota cómica. 

Dos generales que venian de Lima atravesaban juntos los difíciles 
senderos de los Andes. Distraídos con una conversación animada, o lv i 
daron el peligro á que les esponia el paso lento de sus muías . De re
pente descargó sobre ellos una tremenda granizada; á cada paso calan 
rayos y la tierra escitada por la electricidad de las nubes lanzaba tam
bién llamas. Por úl t imo, la fuerza del viento se hizo tal que los dos ami
gos temieron que los arrastrase con cabalgaduras y lodo. Buscaron con 
la vista un abrigo; pero no le vieron por ninguna parte. 

Había un gran estanque á la orilla del camino. 
—Mire, dijo uno de ellos; sí nos echáramos al agua; estaríamos menos 

espuestos al viento y á la l luvia . 
—Excelente idea, respondió el otro; entre dos males; debe elegirse 

siempre el menor. 
Y los dos generales echan pie á tierra y se meten hasta el cuello en el 

agua; pero si su cuerpo se hallaba preservado de este modo , no lo estaba 
su cabeza y para defenderla la sumergían á cada relámpago envidiando 
la suerte de los felices habitantes del| estanque, á quienes la necesidad de 
respirar no obligaba á salir á la superficie. 

Su terror aumentó cuando vieron sus muías heridas del rayo á algu
nos pasos de su líquida habitación; creyendo llegada su última hora, en
comendaron su alma á Dios. 

—¡Ay! dijo uno de ellos; yo he olvidado las oraciones hace ya mucho 
tiempo. 

—En ese caso, respondió el otro que se había educado en un convento, 
yo diré en voz alta el confíteor y no tiene usted mas que repetir lo que yo 
diga. 

Y ambos se pusieron á recitar con voz temblorosa las santas oraciones 
acompañándolas de vigorosos y fsecuentes mea culpa. 

Aunque resignados á morir los dos viajeros, se daban sendos chapu
zones santiguándose al mismo tiempo. Bueno ó malo el esperimento, no 
les salió mal. Cesó la tempestad sin que los rayos les hubieran aniquila
do. Sin embargo, no tenían n i víveres, ni monturas, ni ropa para mu
darse y tuvieron que andar á pie en aquel lamentable estado algunas le
guas antes de llegar á una habitación. Cuando llegaron dicen que tenían 
el pelo blanco; aquella prueba los habia envegecido mas que veinte cam
pañas. 



CAPITULO V. 

E L G R A N I Z O . 

Producción del granizo.—Marcha de las tempestades.—Distribución caprichosa del me
teoro en los campos—Granizadas mas fuertes que se han observado.—Naturaleza, 
magnitud y forma de los granizos.—Periodos de las granizadas. 

No haj ninguno de nuestros lectores á quien no haja 
sorprendido alguna de esas tremendas granizadas que ter
minan las grandes tempestades de nuestras comarcas. En 
la superficie del suelo hace un calor sofocante, muclias 
capas de nubes negras j grises surcan el aire en todas di
recciones. Pálidos relámpagos rasgan el cielo, retumba el 
trueno j del seno de las nubes se lanzan millones de k i 
logramos de granizos, como si se precipitasen de las sa
lidas entreabiertas de un depósito inmenso. Durante 
muchos minutos el granizo surca el espacio, golpea las 
plantas j los árboles, j rueda con estrépito en las arroja
das arrastrado por la lluvia tempestuosa; después se aleja 
con el viento; el calor sofocante es reemplazado por las 
frescas emanaciones de las plantas húmedas, la luz au
menta, el arco iris brilla j el azul del cielo, reaparece una 
vez sosegada la naturaleza. 

¿Cuál es la fuerza que produce en las nubes esos tro
zos, frecuentemente enormes de hielo, los sostiene en el 
espacio j los lanza después sobre nuestras cosechas j 
nuestras viviendas? Estudiando la producción de la lluvia 
hemos visto que no se verifica esta sino cuando haj dos ó 
mas capas de nubes superpuestas. Lo mismo sucede con 



977 
L A ATMOSFERA. ^ ' 1 

la producción del granizo; pero con una diferencia en las 
condiciones físicas respectivas de las nubes. 

El o-ranizo se produce durante las tempestades a Ixoras 
en que la temperatura es muy elevada enla superficie del 
Z e t j disminuye rápidamente con la altura. Ésta rápida 
disminución es la princinal circunstancia nara la forma-
don del granizo. Según ías observaciones la temperatura 
desciendf á veces 1 grado por cada 70 metros. ¿Que pasa 
entonces en la región de las nubes? Las nubes sunenores 
desde 3 000 á 7 000 ú 8 000 metros, contienen las mas 
altas liielo á—30 y—40 grados; las mas bajas agua vesi-
¿tVá-10 v - 2 0 grados. Las nubes inferiores contienen 
aLa vesicular á una temperatura mas alta que cero. Ordi-
Samente estas nubes marchan en diferentes direcciones 
y el granizo se forma cuando hay choque y mezcla en re 
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 instantáneamente en 
medio de aquel frió. Arrastradas por los remolinos que lle
gan á elevarlas y colocarlas bajo la influencia de las elec
tricidades contrarias de las distintas capas de nubes, estas 
o-otas heladas no caen inmediatamente á pesar de su peso; 
tienen tiempo de aumentar su volumen con una gran can
tidad de agua que se va fijando á su alrededor; á veces 
hasta se aglomeran unas con otras en gran numero 

El frió intenso que hace en las nubes por bajo de la 
remen de las nieves perpétuas se debe en parte a la eva
poración y esta evaporación depende á su vez de dos cau
cas la acción del So'l y la electricidad; porque se ha observa
do que después de cada descarga eléctrica se P^cipita el 
panizo en mucha mas abundancia; y la reacción produce 
Ina dilatación que debe originar una evaporación rápida. 

La formación de los granizos es siempre muy veloz. 
Volta creia que la nube superior se formaha por la «m-
densacion del vapor que se desprendía de la ^pa nfenor 
cara-ado de electricidad positiva, mientras que la misma 
capt tenia electricidad negativa. De mismo modo que 
eXedos placas de latón cacadas de electricidad contraria 
se vé á las esferillas de médula de saúco elevarse y des-

TOMO 11. 
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cenderalternatiYamente bajo la influencia de la doble atrac
ción, creía que el granizo se formaba por una série de 
saltos parecidos de corpúsculos de nieve ó de hielo que 
aumentaban de volúmen condensando sucesivamente nue
vas capas de vapor. Hoj j a casi nadie admite esta teoría 
J es mas sencillo en efecto admitir que el granizo se forma 
como la lluvia pero en condiciones de un frió atmosférico, 
tal, que hiela instantáneamente los glóbulos de ae-ua en 
el momento en que se forman. 

Esta formación ó el choque de los granizos transporta
dos por el viento produce á veces un ruido bastante fuerte 
para oírse desde la superficie del suelo. Aristóteles y 
Lucrecio, entre los antiguos refieren este hecho. Los me
teorologistas Kalm j Tisier dicen también que la han 
oído, el primero en Francia el 13 de julio de 1788 y el 
segundo en Moscow el 30 de abril de 1744 Hace unos 
treinta años que estando Peltiér en Ham, cu va fortaleza 
se ha hecho célebre, ojo un ruido tan fuerte"al empezar 
una tempestad que crejó llegaba al galope á la plaza de la 
ciudad un escuadrón de caballería. No habia tal cosa pero 
unos ^0 segundos después cajo una granizada terrible En 
aquel mismo año 1871 dice M. Pissot corresponsal del Ob
servatorio de Montsouris que ovó en Doulevant-le-Chátcau 
(Alto Marne) durante la tempestad de 14 de agosto un rui
do continuo seguido de una abundante granizada á ale-u
nas leguas de allí. Esto no seria tal vez mas que el ruido, 
de un trueno, semejante á otro que citaré muv luego. 

Ya hemos dicho en el capítulo de las nubes la forma 
que presentan las que se puedan tomar como tipos do 
nubes de granizo. Su superficie se vé modificada por 
grandes protuberancias irregulares. Vistas por debaio son 
generalmente muj oscuras á causa de su opacidad, que 
deja pasar muj dificilmente la luz del Sol. Arago habia 
hecho j a la observación de que deben ser muy gruesas y 
se distinguen de las otras nubes de tempestad por una 
tinta cenicienta muj notable. Sus bordes están muy den
tellados. Pero no tardan en confundirse con la masa ge
neral de los nimbi que derraman la lluvia. 

¿A que altura se ciernen? ¿De que elevación caen las. 
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granizadas? Saussure sufrió granizadas en el collado del 
Guante 4 3 428 metros; Balmat las lia sufrido hasta en 
la cima del monte Blanco j Paccard encontró algunos 
granizos bajo la nieve de la misma cima: graniza bastante 
amenudo en las praderas mas elevadas de los Alpes. U 
fenómeno, pues, se produce á todas las alturas. Pero en 
el caso de que se efectúe en estas grandes elevaciones, ios 
cranizos se funden al atravesar los millares de metros de 
Sire á temperatura mayor de cero que recubren la supeñ-
cie del fflobo. En el caso de las granizadas de nuestros 
mises ñor el contrario las nubes que las producen están 
ü ^ n l % * probablemente entre' 1 500 y 2 000 metros. 
Por debaio de ellas se encuentran las nubes tempestuosas 
j lluviosas á una altura de unos 1 000 metros j acaso 
á menos. . n 

Las nubes que lanzan los granizos no son nunca de 
mucba ostensión. Transportadas por el viento, azotan una 
zona estrecha de terreno, cuja anchura no es írecuente-
mente mas que de un kilómetro j que raras veces llega a 4 
leguas; pero cuja longitud llega á veces a doscientas. Una 
deglas mas curiosas j de las mas notables granizadas que 
registra la meteorología es la del 13 de ju l io de 1788 
Eslaba dividida en dos fajas; la de la izquierda o del 
Oeste empezó en la Turena, cerca de Loches a las b j 
media de la mañana; pasó por Chartres á las / j media; 
por Eambouillet á las 8; por Pontoise á las 8 j media; por 
fclermont en Beauvoisis á las 9; por Douai a las 11: entro 
en Bélgica á las 12 J media; pasó por Courtraj J condujo 
mas allá de Flessingue á la una v media. Tuvo una lon
gitud de 175 leguas por 4 de anchura. La faja ¿e â de
recha ó del Este empezó hácia Orleans a las / / 2 deia 
maüana, pasó por A?thenaj j A " l e ; llegó ^ 
de San Antonio de París á las 8 /2; a Crespj en Valoi^ a 
las 9 V2; á Catean Cambrésis á las 11; v a ütrccht a las 
2 i / / /corr ió 200 leguas de longitud con 2 únicamente de 
anchura. El espacio comprendido entre las dos fajas era 
próximamente i unas cinco leguas en las cuales llovió, 
fen ambas fajas precedió á la granizada una P ^ d a os
curidad. La velocidad de aquella tormenta era de Ib le-
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guas por hora lo mismo en una faja que en otra: en nin
gún punto granizó mas que durante 7 ú 8 minutos pero 
con tal fuerza que todas las mieses se troncharon. Con 
segundad ha sido aquella la granizada mas considerable 
que ha j a podido estudiarse en tan gran escala. Los terre
nos de mas de 1 039 ajuntamientos fueron asoladoá en 
F rancia; j las pérdidas, valoradas por una información ofi
cial, llegaron á 24690 000 francos. 

Los granizos no tenian todos la misma forma: unos 
eran redondos y otros alargados j puntiagudos : alo-unos 
se recogieron que pesaban 250 gramos. 

Es muv raro que una granizada se estienda en tanta 
longitud j en una línea tan regular. Es probable que las 
nubes en que se producía el granizo estuvieran á nías de 
1 kilómetro de altura. En general no están mas que á esta 
elevación v sufren la influencia del relieve del terreno 
Algunas granizadas sm desarrollarse en tanta estension 
son notables por su abundancia. El 9 de majo de 1865 
por egemplo, empezó en Burdeos una tormenta á las 8 v ' 
de la mañana v dirigiéndose al N . N . E. pasó por Pe-
rigneux á las 10, por Limoges á las 12, por Bour¿es á las 
f ' 1%ó á Orleans á las 5 á París á las 7 v 3 A h 
Laon á las 11 j se calmó después de media noche en Bél
gica y en el mar del Norte. Su anchura media era de 15 
a^O leguas No granizó mas que algunos puntos: á la 
izquierda de Pengueux, en el distrito de Limoges, á la 
derecha de Cháteauroux, al S. E. de París j de Corbeil 
en Lagny j en los distritos de Soissons y de San Quintín' 
en este último punto la granizada fué terrible. La masa 
de cristales que cajo del cielo sobre las praderas del Cate-
let íormaba una capa de 2 kilómetros de larga por 600 
metros de ancha cu j o volúmen era 600 000 metros cúbi
cos! Cuatro días después no se habían fundido aun todos 
los granizos! 

A veces se verifican granizadas de tal magnitud que 
destrujen todas las cosechas; por ejemplo, la que devastó 
las cercanías de Angulema el 3 de ¿gosto de 1813. Era la 
víspera de hacer la recolección j todo anunciaba á los la
bradores que sena tan buena como abundante. El dia es-
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tuvo magnífico y el viento sopló del Norte fijo hasta las 3 
de. la tarde, v después en un momento saltó al rumbo 
opuesto: el cielo se cubrió de nubes j bien pronto estas se 
amontonaron de un modo aterrador. El viento que liabia 
sido bastante fuerte desde las 12 basta las 5 , dejó de so
plar. Se oyeron truenos á lo lejos j poco después aumen
taron sus estampidos; á cada momento eran mas fuertes v 
mas frecuentes. El cielo se oscureció por rdtimo repentina
mente, v á la luz reemplazaron densas tinieblas. A las 6 se 
lanzó con estrépito sobre la tierra una granizada horrible. 
Los granizos, que eran tan gordos como huevos, hirieron á 
muchas personas, v mataron á un niño 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 hablan amontonado en los valles y en los caminos 
hasta una altura de 8 ó 10 decímetros. Los árboles hablan 
perdido sus hojas por completo; las viñas parecian cortadas 
y las mieses aplastadas. Los granados, sobre todo los car
neros y los puercos que no habian tenido tiempo de volver 
á los pueblos, fueron mutilados. Aquellas comarcas queda
ron sin caza y hasta se encontraron algunos lobatos que 
habia matado la tempestad. En 1818 aun se resentía el país 
de aquel desastre; las viñas especialmente no habian reco
brado su fuerza productora, y hubo necesidad de arrancar 
muchas cepas. 

La tormenta que estalló el 17 de julio de 1852, hacia-
las 6 de la tarde en el territorio de Chaumont , en el alto 
Mame, recorrió 24 leguas de longitud por 2 de anchura: 
los trigos, las vides j casi todos los árboles fueron destrui
dos por granizos de una magnitud enorme. El mismo hura-
can se manifestó con gran fuerza en el departamento del 
Aisne , desarraigólos árboles, derribó las cabañas, mató á 
muchas personas: en algunos seg*undos, los campos, tras
tornados por la violencia del viento j de la granizada, no 
presentaban ni la menor traza de míeses. 

El 17 de julio de 1868, hácia las ocho de la tarde, una 
fuerte granizada devastó los términos de muchos pueblos 
de las inmediaciones de Eeims: los granizos tenían el ta
maño de nueces pequeñas, y la tormenta duró unos 45 mi-
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ñutos. En los terrenos arenosos j pendientes quedaron mu
chas cabidades infundilmliformes, que se vieron después de 
la tempestad j que podian compararse con las señales que 
hubiera dejado el haber estado tirando al blanco. Estas ca
bidades, en que al principio habian quedado empotrados 
los granizos, constitujen verdaderas impresiones físicas del 
granizo, que bajo el aspecto de la interpretación de otras 
impresiones semejantes observadas por los geólogos, tienen 
una importancia especial. 

Las granizadas desastrosas son poco frecuentes en nues
tros climas: sin embargo, de tiempo en tiempo se verifican 
algunas que ocasionan grandes estragos. El 18 de junio 
de 1839 empezó en Bruselas una tormenta hácia las 7 de 
la tarde; densas nubes iban del S. S. O. al N . mientras que 
la veleta indicaba una corriente inferior de la parte del N . O. 
Hasta las 7 1/2 no se ojo mas que un ruido continuo du
rante el cual se sucedían los relámpagos con asombrosa ra
pidez. Poco después una inmensa nube, notable por su co
lor ceniciento j cuya dirección era del O. N . O. al S. E. 
sumergió á Bruselas en una oscuridad casi completa, j der
ramó una espantosa granizada que causó los majores des
trozos. La major parte de los granizos tenian un tamaño 
que variaba de 12 á 20 milímetros de lado. Algunos eran 
próximamente esféricos, pero otros presentaban un aplana
miento mas ó menos pronunciado. La altura de lluvia que 
.cajo durante la tormenta fué 37mni ,4. El termómetro cen
tígrado se habia elevado hasta 33°,4 que es el máximo de 
la temperatura de Bruselas: el barómetro llegó á un mí
nimo de 754mm ,48 hácia las 4 de la tarde. 

Las granizadas manifiestan cierta tendencia á seguir 
los valles j el curso de los rios cuando las nubes de que 
[.proceden no son muv elevadas; porque según se vé en los 
casos citados, las tempestades son corrientes generales que 
vienen del Atlántico j que siguen la marcha ordinaria de 
las corrientes que proceden de él, transportándose de las 
.regiones del S. O. á las del N . E. Pero en todas las tor
mentas secundarias parciales, que son las mas numerosas 
j que se limitan á algunos departamentos se observa una 
«vidente desviación á lo largo de los valles. También pa-
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rece que evitan los bosques. Desde que las Escuelas Nor
males de Francia se dedican á hacer observaciones meteo
rológicas abundan los testimonios de la influencia del ter
reno en la distribución de las tormentas j del granizo. 
Paises lia v en que graniza todos los años, así como baj otros 
en que no graniza mas que cada diez. Se han podido cons
truir también cartas estadísticas de los destrozos causados 
por el granizo en cada departamento, sirviéndose de los 
documentos de las compañías de seg-uros: pero estas cartas 
son poco exactas bajo el punto de vista meteorológico, pues
to que están basadas en pérdidas de dinero : una inmensa 
cantidad de granizo producirá una pérdida diez veces ma-
yor cajendo en una plantación de tabaco como las del bajo 
Rhin, que cajendo en un terreno inculto ó en un bosque. 
No es menos exacto por esto que la cantidad intrínseca de 
granizo varía en dos países inmediatos, según su situación 
geológica, orog-ráfica j climatológica. 

Las tormentas de granizo son aquellas en que el desar
rollo de electricidad adquiere majores proporciones. Las 
densas nubes en que se elabora el meteoro están cargadas 
de una fuerte dosis del misterioso fluido, una parte del cual 
se estingue en su propio seno ó en descargas recíprocas con 
las otras nubes. El trueno en estos casos no es solamente 
un estampido que sigue al relámpago; es un redoble con
tinuo durante el cual no se perciben á veces los relámpagos, 
bien porque sean de muy escasas dimensiones, bien porque 
obren esclusivamente en el interior del movimiento de las 
nubes. El 4 de setiembre de 1871 entre otras ocasiones, 
observé siguiendo la tempestad de piedra que se desarrolló 
sobre todo París que á las 3 j 36 minutos, después que la 
granizada habia pasado sobre el barrio del Observatorio j 
se hallaba sobre Menilmontant, un redoble de truenos sin 
relámpagos que duró unos 6 minutos j que se repitió mu
chas veces.—El 7 de mayo de 1865 estalló una violenta 
tempestad en el departamento del Aisne que causó uua pér-
•dida de muchos millones. Por cima de las capas de nubes 
se veia un denso cúmulus de un blanco lívido, en el cual 
se producía un continuo centelleo de relámpagos; el redo
ble de los truenos se prolongaba sin intensidad ni estré-
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pito: un kormigueo incesante de relámpagos originaba una 
especie de crepitación sin intermitencia, j las esplosiones. 
parecian concentrarse en el seno de la nube mayor. Cuan
do el nublado atravesó lentamente las alturas de Rousoj, 
por cima del Somme j del Escalda, se precipitó con espan
tosa rapidez en el valle de este último rio, v derramó sobre 
Vend'huile, Cátelct j Beaurevoir tal cantidad de granizo 
que cubrió el suelo con un espesor de 5 metros: 5 dias des. 

Fig. 20.—Granizo aumentado. 

pues aun no se liabia desliedlo j formaba en algunos pun
tos bancos tan compactos que sirvieron de diques á las aguas; 
¡cuando trataron de arrancarlos se resbalaban como si fue
ran de piedra!—El 18 de junio de 1839, observó M. Que-
telet en Bruselas durante una gran tormenta de granizo, á 
las 7 de la tarde, un redoble continuo de truenos du
rante el cual los relámpagos se sucedían con una rapidez 
asombrosa. Poco después , una inmensa nube cenicienta 
sumergió la ciudad en una oscuridad profunda v derramó 
una tremenda granizada. 

Es interesante para nosotros preg-untarnos aquí hasta 
qué tamaño pueden llegar los granizos. Una colección esco
gida de documentos auténticos nos permite dar acerca de 
este punto noticias muv curiosas. 

Después de la terrible granizada del 13 de julio de 1788 
de que nablábamos hace poco, el geólogo Tissier talló al-
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gunos trozos de "hielo que le paréelo que tenían la eousis-
teiií-ia del granizo, y. les dio el tamaño de un huevo de pa-

Fig. 21 .--Diversas formas de granizos. 

loma, de un huevo de gallina, de un huevo de pava para 
facilitar á 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 mag-nitud. 
El primero pesaba 11 gramos, el segundo 23 v eltercero 69. 

El tamaño mas común del granizo es próximamente el 
de una avellana; mucbas veces no llega mas que al de un 
guisante : en las granizadas ordinarias los granizos pesan 
de 3 á 8 p-ramos. 

Las tres dimensiones que hemos citado se presentan con 
írecuencia en los anales de la meteorología: no es un hecho 
absolutamente estraordinaria encontrar granizos de 10 á 70 
gramos. 

Los hechos estraordinarios son los siguientes que son 
también completamente auténticos v certificados por físicos 
de nota. 

En una granizada que hizo grandes estragos en las r i 
beras del Rhin el 13 de abril de 1832, el granizo mas 
grande hallado por Voget en Heinsbergpesaba 90 gramos. 
En Randerath pesaban doble. 

En una granizada que cajo durante 45 minutos sobre 
una parte del Morbihan el 21 de junio de 1846 todos los 
granizos eran de un tamaño comprendido entre el de una 
nuez v el de un huevo de pava. Se midió uno que tenia 
22 centímetros de circunferencia. 

Muñcke ha pesado en el Haiuaut granizos que llegaban 
á 120 gramos. 

El 29 de abril de 1697 se recogieron en el Flintshire, 
según Hallejr, granizos que pesaban 130 gramos; j el 4 de 
majo del mismo año, midió Tajlor en el Stratforshire 
otros que tenían 30 centímetros de circunferencia. 

Volnej refiere q.ue durante la tormenta del 13 de julio 
de 1788 estaba en el castillo de Pontchartrain á 4 leguas de 
Versalles; el Sol radiaba un calor insoportable; el aire es
taba tranquilo j sofocante, es decir, muj enrarecido; el cielo 
despejado, j sin embargo, se oian truenos. Hácia las 7:y4 
apareció una nube por el S. O. seguida de un viento muj 
vivo. En pocos minutos, dice, la nube cubrió todo el ho
rizonte j corrió hácia nuestro zenit con un aumento de 
viento, fresco entonces; j de repente empezó una granizada, 
no vertical sino con una dirección oblicua de unos 45°, cu-
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vos granizos eran de tal magnitud que parecian yesones 
arrojados desde una techumbre que se está derribando. No 
daba crédito á mis propios ojos; muclios granizos eran mas 
grandes que el puño de un hombre, j sin embargo, veia 
que muchos de ellos eran fragmentos de otros granizos mas 
grandes aun. Cuando pude sacar la mano con seguridad 
fuera de la puerta de la casa en que me habia refugiado 
muj á tiempo, cog-í uno j la balanza destinada á pesar las 
mercancías me indicó un peso de mas de 6 onzas (135 gra
mos). Su forma era muy irregular; tres puntas principales 
del tamaño del pulgar sobresalían del núcleo que las reuma. 

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 j sus cercanías, se recogieron algunos que 
pesaban 9 onzas (280 gramos). 

Parent, de la Academia de Ciencias refiere que el 15 
de majo de 1703 cayeron en el Perche granizos del grueso 
de un puño que pesaban de 300 á 400 gramos. 

Montignot v Tressan recogieron en Toul, el 11 de julio 
de 1753 algunos que tenian la forma de poliedros irregula
res j un diámetro de 8 centímetros. 

El 28 de julio de 1872 cayeron en Semur (costa de 
Oro) granizos de 300 j 400 gramos. 

Durante una granizada que se verifico el 5 de octubre 
de 1831, cayeron en Constantinopla granizos mas grandes 
que el puño que pesaban 500 gramos. Otros del mismo ta
maño se recogieron también en mavo de 1821 en Pales-
trina (Estados romanos). 

Pero hé aquí hechos mas estraordinarios aun; 
El 15 de junio de 1829 una granizada fué bastante 

fuerte para hundir los techos de algunas casas en Cazorla 
(España): ¡los trozos de hielo pesaban hasta 2 kilogramos! 

Los granizos no pueden alcanzar proporciones tan con
siderables mas que aglomerándose j soldándose unos con 
otros, sea en el mismo punto en que caen, sea durante la 
caida. Esto es también lo que ha demostrado siempre la 
•observación. Tal es, con mavor motivo todavía la esplica-
cion délos siguientes hechos caso de que sean verdaderos. 

En los últimos dias de octubre de 1844 en medio de un 
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huracán espantoso que devastó el mediodía de Francia, ge 
vieron granizos de 5 kilogramos; la ciudad de Cette espe
cialmente, sufrió los majores desastres. Hubo hombres 
muertos de los golpes, tabiques derribados y barcos echa
dos á pique. 

Parece que en una granizada fantástica verificada el S 
de majo de 1802 se recogió una masa de hielo de un me
tro de longitud y anchura por 7 decímetros de grueso. 

El doctor Foissac que cita este hecho, no le considera 
exagerado j añade el siguiente: «M. Hue de la congrega
ción de San Lázaro, misionero apostólico en Tartaria, el 
Thibet j China refiere que en Mongólia graniza con fre
cuencia j que mu y amenudo tienen los granizos un tamaño 
sprprendente; allí hemos visto, dice el venerable eclesiás
tico, algunos del peso de 12 libras; basta á veces un ins
tante para esterminar rebaños enteros. 

»En 1843, durante una fuerte tormenta, se oyó en los 
aires un ruido como de un viento terrible, v muy poco des
pués cajó en un campo, no lejos de nuestra casa, m trozo 
de hielo mayor que una piedra ele molino. Se rompió con ha
chas, j aunque era la época de los mas fuertes calores, tar
dó tres dias en fundirse por completo.» 

Si este hecho es cierto, nada impide creer la crónica del 
tiempo de Carlomagno que habla de granizos de 15 piés de 
anchos por 6 de largo j 11 de grueso; y la de Tippo-Saib 
que pone en escena un granizo del tamaño de un elefante. 

Las formas de los granizos son muj diversas. Ordina
riamente son redondos, esféricos, mas ó menos irregulares 
como guisantes, uvas ó avellanas. Otros son alargados como 
granos de trigo, cerezas silvestres ó aceitunas. Cuando son 
muj grandes están formados por la superposición de par
tículas cristalizadas. El 4 de julio de 1819 durante una 
tempestad nocturna que asoló gran parte del oeste cb Fran
cia, recogió Delcros muchos granizos esféricos enteros en 
los cuales se observaba un núcleo central esférico de un 
blanco bastante opaco, j que presentaba señales de capas 
concéntricas; alrededor de este núcleo habia una cubierta de 
hielo compacto radiada del centro que la circunferencia y 
terminada esteriormente por doce grandes pirámides, entre 



las cuales estaban intercaladas otras mas pequeñas El e-ra-
T d " ^ ^ eSférÍCa de -caPde% ^ X s 

Algunos granizos recogidos el 12 de setiembre de 18(n 
en un cam.no situado al S. O. de Tiflis v dibuiados en el 
boletm de la Academia de Ciencias de S^n P e t e i s t U V -
man la forma elipsoidal, j su superficie estaba cubierta de 
una porción de mameloncitos. El tejido poliédrico examí 
nado con el lente presentaba el aspecto d i una sérL T p -

lÍZ Z^ t8 ' -7^ ¿eclia en 61 -terior i n L • 
L t r e ^ e n K g l o ^ ^ ^ ^ eXa^aIeS 

b e r m o s f v í l i f 0 ^ ^ ^ 6 ^ la tarde' ™* ™ ^ Hermoso j algunas nubes de apariencia inofensiva se ovó 
en Auxerre un ruido característico, comparable á a mar-

• cba de un tren muy cargado. Algunos rkmpagos p Z -
^nZ^IT™^ ESta caer sinPtempeSad 7 
s T t r a n o T ^ en 1)rÍllando ^ Sol durante 
su tianqmlo descenso. Los granizos conservaron su forma 
al caer al suelo. M. Daudin ha dibujado algunos de sus as 
pectos mas característicos. La fig. 21 los rfpresenta en snl 
tensiones exactas: (Bokm L r n a c i o X ^ Z 
10 27 de agosto de 1871 ocupan los cuatro ángulos del 
dibujo. Los dos íaceteados que aparecen en el ceftro son 

Academia de San Petersburgo. Se lian agregado también 
algunos granizos mas pequeños j de forml las común 

M V z Z t l Z ^ 7 * ^ ^ ' 0bserv(5 en Montargis 
m^io de u - ' / 4 l mTt0S de la tarde eajeronbeii 
medio de una granizada abundante, pedazos de hielo de 3 
a 5 centímetros de longitud de forma^ ovoide y tan trans 
parentes como el cristal. • 

En la tormenta del 22 de mayo de 1870 M Trécul 
del Instituto, observó en París que muchos granizos eran 
~ ' 0 rJOr dlCl10' Pirif0rmcs' es deeirJ las anchos "n su parte inferior que en su parte superior habia algunos 

r a n c h é r metr0S A6 l0ngÍtud y Ce¿ímetro J -edio 
c a r á c t e r ; Uno' eJec^mente examinado, preientaba 
caiacteres muj notables. El tercio superior (la parte mas 
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estrecha del granizo) era opaca j blanca, mientras eme la 
pLte inferior ó la mas ancha era transparente como el hielo 
mas puro. Ademas aquel granizo visto por la parte mas • 
gruesa, es decir, cuando el diámetro mas estrecho estaha 
Alocado transversalmente al eje visual P^^ntaba perfec
tamente la figura de un rombo de ángulos obtusos de cuyos 
lados sallan facetas oblicuas que convergían e iban a per
derse hácia el vértice obtuso del granizo. 

En cuanto álas épocas de las granizadas, todo ei mun
do ha podido observar que se verifican principalmente en 
w a n o V por la tarde, es decir, en las circunstancias en que 
se reun¿n las condiciones meteorológicas indicadas al prin
cipio: mucho calor en la superficie del suelo, disminución 
rápida de este calor con la altura y gran evaporación en 
las nubes por la acción del Sol. Sin embargo, como el mero 
choque de un viento superior muy frío con un viento ca
liente de la misma altitud, puede ocasionar también la 
producción del granizo cae algunas veces en invierno o por 
la noche: pero estas son escepciones. 

Los tratados de meteorología reúnen por lo común ei 
o-ranizo y la escarcha, j entonces dicen que estos meteoros 
leñosos ¿aen mas frecuentemente en invierno j en prima
vera que en verano j en otoño. Pero la escarcha difieie 
del ¿ranizo, no solo por su estado de gran división , sino 
también por el modo de formarse; porque nunca ^ produce 
en medio de tempestades, j no necesita los grandes moli
mientos atmosféricos que hemos reseñado, ks una lluvia 
helada ó una nieve granuda j densa. 



CAPITULO V I . 

LOS PRODIGIOS. 

Lluvias (,e sangre.-De tierra.-De azufre.-De plantas.-De ran.s . -De peces.-De 
diferentes animales. 

Ademas de jas lluvias ordinarias mas ó menos inten-

rastatraiaí i . t ieye; f ^ ^ hem0S — d o 
e ^ W o í ln r n a d c l0S meteoros nos presenta á ve
ces lluvias estraordmanas que con mucha frecuencia han 
atemorizado á as personas pusilánimes é ignorantes ane 
cretan ver en ellas señales evidentes de la c ó f e r a ' e l e ^ 

No hablaremos de las piedras caidas del cielo de os 

prend do's Te la b ^ f ^ F ^ ^ g e n i o s des
prendidos de la bóveda celeste, j que son como va hemos 
visto corpúsculos cósmicos errantes por el espacioJ No a 
blaremos tampoco de las lluvias de piedras, dPe ladriHos de 
ablas, de cacharros de todas clasls que'se deben á las 

lal 'ciertos t T * ™ ^ has a ahora V fen0menoS ^ Vm0S ^ á o en si¿ncio hasta ahora. Y empezaremos por las lluvias de sangre 

^ Z Z e Z l T l W Ae ̂  sobre losb héroes . fueg7l:JZ g de muerte Para muchos valerosos jefes 
que Zeus debe precipitar en Hades. Obsequens cita las 
— t e s : Después de la toma de Fidénes^l aüo 14 de 
Roma, cajeron ¿el cielo gotas de sang-re en medio del 
eTm ^ ^ ^ 5 3 8 Íl0VÍÓ ^und!ntementf sangre^ 
el monte Aventmo j en Ancia. En 570 v 572 llovió sangre 
durante dos días en la plaza de Vulcano^ en la de la üfn 
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.ordia- en 585 durante un dia; en 587 apareció este prodi-
coiaia, eu ooo ^ nOTTiriQm'fl en el territorio de 
mo en muclios puntos d é l a Campama enei xe 
Irenesta. En 626 en Ceré; en_648 en Eoma, en 6o0 
Duna; en 652 en las inmediaciones del Amo. LIOMO san 
o-re cuando asesinaron á Tacio. o-randes 
8 Plutarco habla de lluvias de sangre d 6 ^ 6 8 ^ ^ ^ 
combates; en la guerra címbnca, por eJemP^Af 
degüello de tanto cimbrio en las c f ^ . dP 1 0 ^ : 
\dmite aue los vapores sanguíneos destilados de los cuei 
posTdnmdoB enk .bumor^de las nubes comunicaban a 
este su coloración roja. „ ilar 

Hé aquí las lluvias de sangre que be podido recopilar 
desde el principio de nuestra era basta fines del siglo pa 
salo ¿ / o v e c b L d o m e especialmente de las investigaciones 
de M . Grellois. sobre este notable asunto: 

Encuentro desde luego en 
ira era, «cayó una l luv ia de sangre sobre «do «1 t j r tono ^ 
chas personas la recibieron sobre sus vestidos y los ueno 
^ S X ^ ^ S r ^ ó una Uuvia a,ate8a en 
^ t i V M e f c i l ' ^ t ^ a U a , apareció inflamado y 1-nubes ver. i . ron 

guida de una peste. También hubo otras en 8bJ en bnxen, y 

Bagdad. „u^nia ñor toda la Lombardía durante las 
En H17 esparcieron el ^ ^ ^ ñ i c i p a U d a d e s , fenómenos extraor-

^t^SS la muerte del papa 

^ En 1144 llovió sangre en muchos puntos de Alemania; en 1163 en la 

R0CEn marzo de 1181 llovió sangre durante tres dias en Francia y en Ale-
mania y apareció en el cielo ^na - u z luminosa ^ Sassembourg 0 

Hacia fines de lb4á cayo sangre eu durante la 

aquella sangre en vasijas Se t ia í0 f ' ^ ^ J , , " eran cantidad de 

cacion mas satisfactoria entre las causas naturales. 
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Se consignan también otras lluvias de sangre en 1623 en Strasburgo, 
en 1638 en Tournay y en 1640 en Bruselas. 

La historia de la Academia de Ciencias, dice que el 17 de marzo 
de 1669 á las cuatro de la madrugada cayó en muchos sitios de la 
ciudad de Chátillon-sur-Seine una especie de l luvia de un líquido ro-
gizo, espeso, viscoso y de mal olor que parecía una l luvia de sangre. Se 
veian grandes gotas señaladas en las paredes y una misma pared estaba 
manchada por un lado y por otro: lo cual hace creer que aquella l luvia 
se habia formado de aguas estancadas y cenagosas arrastradas por a lgún 
torbellino de viento de algunos pantanos de las cercanías. 

En Venecia hubo una l luvia de sangre en 1688. 
En 1744 cayó una l luvia de sangre en el arrabal de San Pedro de Are

na de Genova , l luvia que causó gran terror en aquel pueblo por los hor
rores de la guerra que entonces asolaba la república ; después se demos
tró que aquel color resultaba de cierta tierra rojiza que un viento impe
tuoso habia levantado en una montaña inmediata. 

Las lluvias teñidas de rojo se han observado con bastante frecuencia 
en nuestros dias para que pueda abrigarse duda alguna acerca de la rea
lidad del fenómeno: el único error de los antiguos está en la naturaleza de 
aquella coloración que le daba la apariencia de un prodigio. Béde pensa
ba que una l luvia mas espesa y mas templada que las ordinarias podia 
ponerse roja como sangre y engañar á los ignorantes. K a s w i n i , E l Ha-
zem y otros sabios de la edad media refieren que á mediados del siglo I X 
llovió un polvo rojo y una sustancia semejante á sangre coagulada. Los 
filósofos habían entrado ya por lo tanto en el camino de una esplicacion 
sensata: veian en aquello una semejanza, lo cual puede ser cierto, y no 
una realidad lo cual repugna á la mas sencilla lógica. «Lo que el vulgo 
llama lluvias de sangre dice G. Schoít no es otra cosa ordinariamente sino 
la calda de vapores tenidos por el vermellon ó por la creta ro ja ; pero 
cuándo cae sangre verdadera, lo que seria difícil negar, es un milagro 
debido á la voluntad de Dios» ¡Luz de verdad bien pronto oscurecida! 
Eustaquio , comentador de Homero dice que en Armenia las nubes dejan 
escapar lluvias de sangre, porque este país contiene minas de cinabrio 
cuyo polvo mezclado al agua tiñe las gotas de la l luv ia . 

Conrado Lycosthénes en su Libro de los Prodigios representa las lluvias 
de sangre y las lluvias de cruces en dibujos infantiles que nos dan una 
idea de la sencillez de otros tiempos. 

A principios de Julio de 1608 una de estas llamadas lluvias de sangre 
cayó en los arrabales de A i x en Pro venza estendiéndose hasta media le
gua de la ciudad. Algunos sacerdotes de esta, engañados ó deseosos de 
esplotar la credulidad del pueblo , no titubearon en ver en este suceso la 
influencia de Satanás. Afortunadamente un hombre instruido, M . de 
Peiresc (1) se entregó á investigaciones asiduas sobre aquel pretendido. 

(I) M . de Peiresc es una persona notabilísima á quien se debe el des
cubrimiento de la famosa Crónica escrita en los mármoles de Paros , y su 
cesión al conde de Arundel quien las depositó en la biblioteca de Oxford. 
No solo era una persona de grandísimos conocimientos, sino que em
pleaba su fortuna , que era considerable, en proteger las artes y las-
ciencias. 

(N. del T.) 
TOMO n. 19 
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prodigio, examinando especialmente las gotas que habla en la pared del 
cementerio de la iglesia de A i x y de algunas casas inmediatas. Bien pron
to reconoció que no eran otra cosa que los escrementos de mariposas que 
se hablan observado muy profusamente á principios de ju l io . No habia 
ninguna mancha de aquella especie en el centro de la ciudad donde no 
hablan ido las mariposas, y tampoco las habia por cima de la altura me
dia de las casas de cuyo nivel no pasaba el vuelo de aquellos insectos. 
Además , la presencia de aquellas gotas en sitios cubiertos no podia per
mi t i r que se les asignara un origen atmosférico. 

Se apresuró á enseñar lo que él habia observado á los amigos del m i 
lagro y demostró y evidenció que las pretendidas golas de sangre solo se 
hallaban en cavidades, en intersticios, bajo las albardillas de los muros 
y nunca en la superficie de las piedras que tenian la cara superior al des
cubierto. Por todas estas observaciones demostró que las llamadas gotas 
de sangre no eran mas que gotas de un líquido rojo depositadas por las 
mariposas. 

Sin embargo, á pesar de las tranquilizadoras observaciones de M . de 
Peiresc, el pueblo de los arrabales de A i x continuó sintiendo un verda
dero terror á la vista de aquellas lágrimas sangrientas que manchaban 
el suelo de los campos. 

Reaumur cita la mariposa llamada Tortuga grande , como la mas á 
propósito para esparcir estas especies de alarmas. 

«Millones de ellas, dice, se transforman en crisálidas á fines de mayo 
¿ principios de junio . Para verificar la transformación dejan los árboles 
y van á aplicarse á los muros, y á veces entran en el interior de las casas 
de campo, donde se suspenden de las jambas de las puertas, dé los techos, 
« íc . Si todas las mariposas que salen á fines de junio ó á principios de j u 
l io volaran á la vez, formarían nubecillas, y habría bastantes por lo tan
to para cubrir las piedras de algunas comarcas de manchas de un color 
rojo de sangre, y para hacer creer á los que solo procuran espantarse y 
ver prodigios en todo, que durante la noche habia llovido sangre.» 

En general, sin embargo, las lluvias de sangre no son 
únicamente manclias rojas producidas por ciertos insectos, 
sino verdaderas lluvias teñidas por materias pulverulentas 
arrastradas por el viento. En nuestro siglo lia sido cuando 
se ha formado idea exacta de este origen general. 

El 14 de marzo de 1813 una de estas lluvias rojas cajo 
en el reino de Ñápeles j en las dos Calabrias. Un sabio, 
Sementini, la examinó, la analizó j dio cuenta de ella en 
estos términos á la Academia de ciencias de Ñápeles. 

«Hacia dos dias que reinaba viento del E. ,• cuando los 
habitantes de Gieraco (la antigua Locres) vieron una nube 
densa que se adelantaba desde el mar. A las dos de la tarde 
se calmó el viento; pero la nube cubria j a las montañas 
inmediatas j empezaba á interceptar la luz del Sol; su co-
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lor de un rojo pálido al principio, se hizo después de un 
rojo de fuego. Entonces quedo la ciudad sumergida en tan 
densas tinieblas, que á cosa de las cuatro hubo que encen
der luz en el interior de las habitaciones. El pueblo asusta
do por la oscuridad j por el color de la nube, corrió presu
roso á la catedral para hacer rogativas públicas. La oscuri
dad fué aumentando progresivamente j todo el cielo se pre
sentó del color de un hierro encendido; empezó á oírse el 
trueno, j los rugidos del mar que está á 6 millas de la 
ciudad aumentaban el pánico : entonces empezaron á caer 
las gotas de lluvia rojizas, que unos miraban como gotas 
de sangre y otros como gotas de fuego. Por último, al ano
checer el aire empezó á despejarse, cesaron los truenos j 
los relámpagos, j el pueblo volvió á su tranquilidad ordi
naria. » 

El mismo fenómeno de una lluvia de polvo rojizo se 
verificó, aunque sin conmociones populares j con algunas 
diferencias en mas ó en menos, no solo en ambas Calabrias, 
sino también en la estremidad opuesta de los Abruzzos. 

Aquel polvo tenia un color de canela j un sabor terroso 
poco marcado; era untuoso al tacto j se veian en él, con 
el lente, corpúsculos duros que se parecían á la piroxena. 
El calor le ponia pardo, después enteramente negro, y por 
último la enrojecia, cuando era mas fuerte- Después de ha
ber sufrido la acción del calor se descubrían aun á la sim
ple vista una multitud de laminillas brillantes, que eran, 
de mica amarilla. Su peso específico, después de separar 
los cuerpos duros era 2,07; estaba compuesto de 33,0 de 
sílice; 15,5 de alúmina; 11,5 de cal; 1 de cromo; 14,5 de 
hierro v 9 de ácido carbónico. 

¿De dónde procedía aquel polvo? Eso fué lo que no pudo 
determinarse. 

Es necesario llegar al año 1846 para tener un exámen 
general de esas lluvias que las siga por el espacio hasta su 
origen. 

El 16 de majo de aquel año una lluvia de tierra ensu
ció todas las aguas de Sjam (Jura). En otoño del mismo 
se reprodujo la lluvia de tierra acompañada con un cortejo 
de rajos, de lluvias diluviales, de huracanes extraordina-
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riamente desastrosos que se desencadenaron sucesivamente* 
j con poco intervalo en una ancba faja del esferoide terres
tre, de tal manera, que se pudieron esplicar por una gran 
perturbación del sistema de los alisios. 

A la sazón los huracanes trastornaban el Atlántico; en 
medio de ráfag-as terribles, de tormentas j de pedriscos, 
bubo buques que se desarbolaron j quedaron tan lisos como 
pontones : otros navegaban entre despojos flotantes. Des
pués estallaron tempestades en Francia, en Italia, en Cons-
tantinopla, y mas lejos, bácia 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 ó tierras desmoronadizas fáciles de le
vantar. Esta tierra, transportada á lo lejos, tenia que de
positarse necesariamente en alg-una parte, v este efecto se 
produjo en el mediodía de Francia, entre el Puj v el 
Mont-Cenis , en sentido del viento dominante, v desde 
Bourg á Dróme en sentido transversal. La abundancia del 
precipitado variaba según las localidades; en Ljon fué poco-
perceptible, aun cuando se manifestó bajo la forma de un 
limo rojizo, que el vulgo calificó de lluvia de sangre. Pero 
en Meximieux, los soldados de un batallón que iba á la 
frontera Suiza quedaron cubiertos de barro j sus fornituras 
se impregnaron de tal manera, que fué preciso someterlas 
á un lavado liecbo con gran esmero. El castillo de Chamag-
nieu sufrió una especie de reboco que le puso desconocido, 
y en Valonee, la capa de barro fué tan g-ruesa que los ha
bitantes tuvieron que limpiar los canalones j los tubos de 
bajada de aguas. Fournet hizo un cálculo, del cual resulta 
la curiosa deducción de que en el departamento de Dróme 
los nublados tuvieron que acarrear, para esparcirle en el 
país, el enorme peso de 7 200 quintales métricos, que re
presentan la carga de 180 carretas, tirada cada una de ellas 
por 4 buenos caballos, que pudieran arrastrar 40 quintales 
métricos de aquella tierra. 

Ehrenberg, á quien se enviaron muestras de aquel pro
ducto, halló en él setenta j tres formas orgánicas, muchas 
de ellas características de la América meridional. 
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¡ Aquella tierra venia del Nuevo-Mundo ! 
El intervalo de tiempo transcurrido entre su salida de 

América el 13 de octubre j su llegada á Francia el 17 del 
mismo mes fué de cuatro dias próximamente : veloci
dad 17m5 por segundo. 

Desde 1846 no lia habido mas lluvia teñida notable que 
la del 31 de marzo de 1847 en las inmediaciones de Cliam-
bér j . El agua estaba enturbiada por una materia lechosa' 
que tenia el aspecto de arcilla puesta en suspensión. Las 
ropas de los transeúntes en que cajeron algunas gotas de 
aquella lluvia, quedaron moteadas con algunas manchas 
blanquecinas bastante perceptibles. Muy poco después las 
noticias de Savoja, v sobre todo las del Monte San Ber
nardo hicieron saber que allí habia caido una nieve roja ter
rosa, impulsada por un viento S. O. v que recubrió el suelo 
en una altura de muchos centímetros. 

Esta coloración de la nieve, debida al polvo, no debe 
confundirse con su coloración mas frecuente, debida á un 
animalillo que vive en su seno helado : el disesraca ó uredo 
nivalis, especie de infusorio que se desarrolla con una os
tensión á veces asombrosa en los Alpes j en las regiones 
polares. 

Cuando cajo la lluvia roja de 1847, de que estamos 
hablando, habia nevado en una gran parte de Francia. En 
París, en Orleans, en los Vosgos, en Bresse; y los hura
canes reinaron en la Habana, en Balumia, en las Azores, 
en Terranova, en las Sorlingas, en Portugal j en España. 
Torbellinos atmosféricos trastornaban el N . , el O., el Ha
vre, París; en Erignan caian de las nubes 24 cigüeñas as
fixiadas ó muertas por el rajo. Una tromba elevaba en 
Nántua á 3 metros una garita con su centinela dentro j 
cubria las calles de trozos de tejas, de cristales j de chi
meneas. Los números que presenta Fournet consignan una 
baja barométrica muy pronunciada j muj rápida en el 
di a 31 de Marzo, á la cual sucedió una baja mayor todavía 
el 2 de abril. 

Debemos citar también la lluvia de tierra de 27 de mar
zo de 1862, notable por sus resultados. El residuo, cuando 
estaba húmedo tenia, como el de 1846, un color rojo has-
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tante marcado para resucitar las preocupaciones populares-
sobre las lluvias de sangre; cuando estaba seco era una 
tierra fina j amarillenta. Ehrenberg_descubrió en ella 44 
formas diversas, entre ellas, esas galionelas microscópicas 
de las cuales puede haber 466 000 en una pulgada cúbica. 

En la noche del 30 de abril al 1.° de majo, hácia las 
tres de la madrugada estalló una violenta tempestad de 
truenos sobre Perpiñan; después se vió en muchos puntos 
de la ciudad j también en el campo, un polvo rojizo cu j o 
origen se ignoró al principio; pero que se averiguó pronto 
que había caido con la lluvia. El mismo fenómeno se es
tendió hasta la llanura del departamento de los Pirineos 
orientales j también se observó en los puntos elevados, con 
la única diferencia de que en estos se trataba de nieve 
roja. 

La aparición de aquellos copos al parecer tenidos de 
sangre causó cierto temor á los habitantes. También ocur
rió lo mismo en algunos otros puntos del litoral del Medi
terráneo. 

En estos se halló un polvo de margas arcillosas j fer
ruginosas mezcladas con arenas m u j finas que al atravesar 
la atmósfera la privaron de una parte de las materias orgá
nicas que tenia en suspensión. En este sentido, esas l l u 
vias son precipitaciones de un limo fertilizador. son lluvias 
de alónos. 

Todos los vientos un poco fuertes, son susceptibles na
turalmente de levantar torbellinos de polvo; el hecho se ob
serva mejor todavía cuando animados de un movimiento 
giratorio, tienen una especie de fuerza de aspiración que 
los permite formar los remolinos de arena que con tanta 
frecuencia se hallan en los caminos. 

La gran ostensión de la zona de desiertos, que se pro
longa en los paises intertropicales j subtropicales del anti
guo v del nuevo continente, está en condición de suminis
trar á los vientos elementos terrosos que pueden transpor
tar á distancia. Europa á su vez puede dar también á los 
vientos arenas j materias pulverulentas lo mismo que las 
lejanas comarcas de Asia, Africa j América. 

Hemos considerado mas arriba el poder de las trombas;. 
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Eecordando nuevamente la de 1780, notable bajo el punto 
de vista actual, se desarrolló cerca de Carcassona á orillas 
del Aude, levantó grandes cantidades de arena, destechó 
ochenta casas, arrastró j desparramó á lo lejos las mieses 
que encontró en las eras, v desarraigo grandes fresnos cujas 
mayores ramas fueron arrastradas hasta 40 metros de dis
tancia etc. etc. Un poder tan grande basta para esplicar el 
transporte de arena j tierra aun cuando sea á puntos mu v 
leianos. La lluvia de sangre quecajó en Siena del 28 al 81 
dé diciembre de 1860, fue analizada escrupulosamente por 
el Dr. Campani j al parecer era de origen orgánico. 

Una de las lluvias de sangre mas notables fue la del 10 
de marzo de 1869. Aquel dia soplaba en Ñapóles el Siroc-
co de que hemos hablado en el capítulo de los vientos par
ticulares. Sus ráfagas llevaban consigo la especie de nebu
losidad que le caracteriza j que parece una ligera niebla; 
el barómetro habia bajado mucho y marcaba 637 milímetros: 
hacia mucho calor v'dc cuando en cuando caían fuertes y 
cortos chaparrones, j a en lluvia fina j espesa j a en gotas 
grandes como de tempestad. Cada gota de aquella lluvia 
dejaba una mancha de lodo en el sitio en que había caído. 

Aquellas manchas vistas de cerca, teman un color par
do amarillento muj pronunciado j se parecían mucho á las 
que hubiera podido hacer un agua ferruginosa: las gotas 
dejaban una señal en las ropas j en la seda de los sombre
ros, como salpicaduras de lodo que contuviese óxido de hier
ro. Una hoja de papel blanco, mojada previamente j es
puesta al viento, presentó al cabo de algunos minutos un 
gran número de granitos rojizos de forma sensiblemente^es
férica cuyo diámetro podia variar de Yl0 ú V100 de milí
metro. , 

Si se pregunta de dónde procedía aquella arena, la res
puesta no es dudosa: siguiendo la dirección trazada por el 
viento se llega directamente á Africa sm encontrar antes 
tierra alguna de que pueda suponerse que se habían toma
do aquellas materias. El Simoun del Sahara había sido pues, 
el que las habia arrojado por cima del Mediterráneo hasta 
nuestras costas. 

M . Bretón, profesor de Grenoble ha observado que este 
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residuo era enteramente análogo al que recogió en Valence 
en setiembre de 1846 después de la lluvia roja de que aca
bamos de hablar. 

Según se Imbia presumido aquella arena venia directa
mente del Sabara. En otra relación se ve que el 3 de marzo 
de 1869 la Argelia fue teatro de un buracan de grandísima 
violencia. 

Cerca de El-Outaia nuestros soldados fueron sorprendi
dos por el viento en medio de un mar de arena. Tuvieron 
que emplear 4 horas v media para andar 11 kilómetros. 
«Desde que estoj en Argelia hace 17 años, dice un testigo 
ocular, no habia presenciado una tormenta semejante. Toda 
nuestra columna tuvo que detenerse, j fue preciso tomar 
las majores precauciones para agruparla j evitar que fuera 
arrastrado algún hombre. La segunda vez que nos vimos 
obligados á hacer alto volvíamos la espalda al viento, j 
durante hora j media nos fue imposible ver el sol ni el cielo 
á pesar de que no habíamos advertido antes mas que nu-
bccillas muy ligeras sobre nuestras cabezas. Durante cuar
tos de hora enteros no veía cada soldado al que estaba echa
do junto á él á, 2 ó 3 metros de distancia.» 

La lluvia que cajó en Ñápeles habia tomado la tierra 
la víspera sin duda alguna en los arenales del Sahara, tras
tornados también por una tempestad que se estendió des
pués por toda Europa por el Mediterráneo j por Africa. 

Estos fenómenos están íntimamente ligados á los gran
des movimientos de la Atmósfera según ha dicho reciente
mente con muy buen criterio, M. Tarrj. 

Diez dias después de la lluvia roja precedente, el 20 de 
marzo, cavó sobre las costas del Norte de Francia una vio
lenta tempestad que venia de Inglaterra. El 20 se manifes
tó en Boulogne un centro muy marcado de depresión at
mosférica (734 milímetros); el 21 estaba j a en Lesiua, á 
orillas del Adriático. Durante muchos dias un viento fuerte 
del Nordeste, azotó la Francia, v después la Italia. El 22 
se levantó en Africa un huracán que arrastró las arenas del 
Sahara; j por último se verificó un movimiento retrógado: 
volvió á notarse una gran baja del barómetro en el Sur de 
Europa, donde la presión habia vuelto á elevarse después 
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de pasar el huracán. El 24 bajó el barómetro á 740 milí
metros en Palermo v á 742 en Roma; el viento adquirió una 
violencia inaudita; en Roma el meteorógrafo del P. Secelii 
indicó una velocidad de 640 millas en 24 lloras, la mayor 
que se liabia observado en todo el año. 

Al mismo tiempo, el 23 de marzo se observó en Sicilia 
que la Atmósfera estaba cargada de densas nubes v de un 
polvo amarillento que daba al cielo un aspecto estraño. 
Empezó á llover j cada gota dejaba un residuo amarillo 
que no se podia separar por completo del agua sin filtrarla 
dos ó tres veces. Esta sustancia analizada por el profesor 
Silvestre en Catana contenia arcilla, arena caliza, peróxido 
hidratado de hierro, cloruro sódico, sílice j materias orgá
nicas nitrogenadas. 

El mismo fenómeno se observó también en Lubiaco cer
ca de Roma j en Lesina en Iliria. Hé aquí, pues, los pro
digios de qüe habla Tito Livio, anotados hoj en el Obser
vatorio de París. 

La última lluvia roja notable es la del 13 de febrero de 
1870. 

El 7 de febrero se observó en Inglaterra una gran de
presión barométrica; el barómetro marcaba 745 milímetros 
en Peuzance; el 9 se corrió al Mediterráneo; el 10 llegó á 
Sicilia donde bajó el barómetro mas que en Roma. Aquella 
depresión del barómetro fue acompañada de una violenta 
tempestad. En Roma sopló un viento mnv violento del 
Norte durante los tres dias 8, 9 j 10. Bajo aquella in
fluencia glacial hizo un frió terrible en Francia j en Italia. 
Las noches del 8 j del 9 nevó en Roma. Durante los dias 
11 y 12 se tranquilizó el tiempo v volvió á subir el baró-^ 
metro; el huracán se hallaba en África donde levantaba nu
bes de arena del Sahara. No tardó luego en manifestarse el 
movimiento de retroceso de que hemos hablado: el 12 bajó 
el barómetro en el Sur de España á 743 milímetros: en es
ta nación j en Italia no dejó de soplar un terrible viento 
del Sur durante los dias 13 j 14. El Africa la envió de nuevo 
como lo habia hecho antes, el huracán que habia recibido 
de ella en los dias precedentes, con los fenómenos que le 
acompañaban j además la arena que habia cogido en el Sa-
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liara. En efecto, el 13 de febrero á las 2 de la tarde se de
mostró la presencia de una arena rojiza en el ag-ua de llu
via en las inmediaciones de Roma, en Lubiaco por M. Al-
varez: en Trípoli por elP. Ciampri j en Mondrag-one por el 
P. Lavaggi. Durante la noche del 13 al 14 cajo en Génova 
una sustancia terrosa j roja; j el P. Denza, director del 
Observatorio recogió en Moncalieri nieve roja que contenia 
arena de la misma especie. 

Esta reseña histórica de las lluvias de sangre indica: 
1.° que son efectivas; 2.° que se deben por lo común á ma
terias pulverulentas arrastradas por el aire desde regiones 
con frecuencia mu v lejanas; 3.° que no son tan raras como 
parecían. Las que se han demostrado auténticamente en 
Europa j en Argelia en nuestro siglo j han tenido alguna 
importancia por su densidad ó su ostensión llegan á 21. 

1803 
1813 
1814 
1819 
1821 
1839 
1841 
1842 
1846 
1846 
1847 
1852 
18S4 
1860 
1862 
1863 
1863 
1868 
1869 
1869 
1870 
1872 

Febre ro . I t a l i a . 
Febrero . C a l a b r i a . 
Octubre . Oneg l i a (en t re N i z a y G é n o v a ) 
Se t iembre . S i u d e i n ( M o r a v i a ) . 
M a y o . Giessen. 
A b r i i . F e l i p e v i l l e ( A r g e l i a ) . 
Feb re ro . G é n o v a , P a r m a , Can igou . 
M a r z o . Grecia . 
M a y o . S y a m , C h a m b e r y , 
Octubre . De l f inado , S a b o y a , V i v a r a i s . 
M a r z o . C h a m b e r y . 
M a r z o . L y o n . 
M a r z o . Horbourg - cerca de Co lmar . 

31 D i c i e m b r e . S iena . 
M a r z o . B e a u m o n t cerca de L y o n . 
M a r z o . Rodas. 
A b r i l . E n t r e L y o n y A r a g ó n . 

26 A b r i l . Tou louse . 
10 M a r z o . N á p o l e s . 
23 M a r z o . S i c i l i a . 
13 Febre ro . R o m a . 

7 M a r z o . R o m a . 

Se ve que en primavera j en otoño en la época de las 
tempestades equinocciales es cuando con mas frecuencia se 
producen estas singulares lluvias. Hemos visto que también 
pueden ocasionarse por los excrementos de algunas mari
posas. También debe indicarse otra causa; las cenizas de los 
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yolcanes que los vientos pueden transportar á distancias 
inmensas. Podrian citarse muchísimos ejemplos de este 
liecho. 

Veamos aliora otrasérie de lluvias prodigiosas referidas 
por las crónicas antiguas, exageradas é interpretadas de 
diferentes maneras, j cuya esplicacion no siempre es fácil 
de dar. 

Las lluvias de leche se c i t an coa bastante f recuencia . Ubsequens refiere 
que en el t e r r i t o r i o de V é i e s en 629 l l o v i ó aceite y l eche . La carencia de 
datos pos i t ivos sobre hechos de esta n a t u r a l e z a , au to r i za cuando mas a 
sospechar que p u d i e r a n depender de a lgunas sustancias procedentes de 
erupciones v o l c á n i c a s ó del arras t re de t ie r ras blancas c r e t á c e a s por u n h u 
r a c á n . E n 620 c o r r i e r o n a r r o y o s de leche de R o m a a l l ago r o m a n o . 
E n 643 c o r r i ó l a leche duran te tres dias en u n s i t io que no se i n d i c a , y se 
sacr i f icaron numerosas v í c t i m a s con o c a s i ó n de aque l p r o d i g i o . Esos su
puestos a r r o y o s de leche son u n f e n ó m e n o m u y c o m ú n en ciertos p a í s e s : 
e l s imple l a v a d o de a lgunas t ier ras b lancas basta para dar o r i g e n a 
esta i l u s i ó n . 

D i o n Casio h a b l a de una l l u v i a que t en i a e l aspecto de i e c ü e , y que 
cuando caia sobre monedas ó sobre otros u tens i l ios de cobre , les daba d u 
rante tres dias l a apar iencia de p la ta . S i e l hecho es exac to , es i n d u d a b l e 
que se t r a taba de azogue s u b l i m a d o y que v o l v í a a caer apenas se ñ a b i a 
ve r i f i cado su c o n d e n s a c i ó n . ¿ P e r o en q u é condic iones se h a b í a n v e r i h c a ü o 
aque l l a s u b l i m a c i ó n y aque l l a c o n d e n s a c i ó n ? Ser ia preciso saberlo para 
poder creer en aque l t i t u l a d o p r o d i g i o . 

Glycas hab l a t a m b i é n de una l l u v i a de azogue que puede ser la m i s m a 
a n t e r i o r , aunque l a refiere á la é p o c a de A u r e l i o . 

Podemos t a m b i é n comprender en estas l l u v i a s u n f e n ó m e n o que se l i a 
observado frecuentemente en de terminadas c i rcunstancias para que se 
p u e d a n poner en duda . Nos refer imos á l a a p a r i c i ó n de cruces en ios ves
t i dos . H é a q u í a lgunos ejemplos. ™ +-

E n 764 los d e s ó r d e n e s de los frailes de la i g l e s i a de San M a r t i n en 
T o u r s esci taron l a c ó l e r a de Dios . C a y ó sangre de l c ie lo sobre la t i e r r a y 
l o s ves t idos de los hombres se l l e n a r o n de cruces (Grego r io de l o u r s ) . _ 

F r i t s c h i n d i c a en 783 una l l u v i a de sangre y feruces en las ropas s in 
decir que l l o v i e r a n estas ú l t i m a s . , . ., 

E n 1094 caye ron cruces de l c ie lo sobre los h á b i t o s de los traites, s m 
duda para adver t i r l es por su i m p i e d a d , dice G. Scho t t . r , i 

E l a ñ o 1534 c a y ó en Suecia una l l u v i a que dejaba en los vest idos l a 
apar ienc ia de cruces rojas . Cardan esplica este f e n ó m e n o d ic iendo que e l 
agua de l a l l u v i a ten ia en s u s p e n s i ó n a lgunas t ierras rojas , y que las 
cruces se f o r m a b a n por las gotas que pene t raban en l a t r ama de ios t e g i -
dos . F r o m o n d y Schot t no a d m i t e n esta espl icac ion, po rque s e g ú n e l los 
aquel las cruces no se fo rmaban solo en ciertas partes de los ves t idos , sino 
en todos e l los , y ademas dejando caer gotas de sangre en u n te j ido no 
afectan nunca esa f o r m a . S e g ú n aquel los hombres re l ig iosos en aque i 
f e n ó m e n o hab l a una i n t e r v e n c i ó n d i rec ta de l a d i v i n i d a d . 

Pero h a y mas: las c r ó n i c a s ref ieren que en 1301 cayeron cruces en 
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A l e m a n i a y en B é l g i c a , no solo en los ves t idos , aun en los que estaban en
cerrados en arcas ( a l menos respecto de estos ú l t i m o s deber la decirse que 
las cruces ie formaron y no que cayeron) especialmente en las ropas de las 
mujeres , sino t a m b i é n ea l a cara de a lgunos ind iv iduos - y hasta en e l 
p a n . Este f e n ó m e n o d u r ó tres a ñ o s r e n o v á n d o s e s iempre por las é p o c a s 
de la P a s i ó n y de P á s c u a s : sm d u d a , dice el c ron i s t a , para in sp i r a r e l 
respeto t an frecuentemente o l v i d a d o , que debemos á la Sangre y á l a 
Cruz de Nuestro S e ñ o r . J u a n de H o r n p r í n c i p e de L i e j a d i o cuenta a l e m 
perador M a x i m i l i a n o I de l a o b s e r v a c i ó n que hab ia hecho de una j o v e n 
de 22 a ñ o s , de aque l l a c i u d a d , cuyas ropas se c u b r í a n siempre de cruces 
sangr ien tas por mas que se las mudara m u y amenudo . 

De l a sangre á la carne, l a t r a n s i c i ó n es d i rec ta . Relatemos el hecho 
s igu i en t e c i tado por Obsequens. « E n el a ñ o 273 de R o m a caia la carne 
d e l c í e l o como l a n ieve en t rozos m a y o r e s ó menores . L a que no f u é de
v o r a d a por los p á j a r o s no se c o r r o m p i ó n i s u f r i ó n i n g u n a a l t e r a c i ó n . » 
Este ú l t i m o c a r á c t e r d e m o s t r a r í a ev iden temen te , si se necesitara hace r lo , 
que no se t ra taba de ve rdadera carne a n i m a l , puesto que esta se co r rompe 
f á c i l m e n t e . ¿ Q u é sustancia era, pues, l a que h a b í a c a í d o de l c íe lo? ¿ P o d r í a 
establecerse a l g u n a a n a l o g í a entre esta l l u v i a de ma te r i a s ó l i d a y e l m a n á 
de los Hebreos? Recordando que en a lgunos manan t i a l e s termales y s u l 
furosos se produce una m a t e r i a de aspecto a n i m a l , ¿ s e t r a s p a s a r í a n los 
l í m i t e s de l a v e r o s i m i l i t u d c i e n t í f i c a , suponiendo que las condic iones ne
cesarias para l a f o r m a c i ó n de aque l l a sustancia se h a b í a n encont rado 
acc identa lmente en l a A t m ó s f e r a ? (1 ) . ¿ S e r í a mas p ruden te , se p r e g u n t a 
e l doc tor Gre l lo i s , negar absolu tamente e l hecho? Cada uno puede j u z 
g a r l o que le parezca mas acer tado. 

Recordemos sin e m b a r g o que se c i t a n ot ros ejemplos de l l u v i a s de 
sustancias n u t r i t i v a s . E n nuestro t i e m p o , en 1824 y 1828 en una comarca 
de Persia se v e r i f i c ó una l l u v i a de esta clase, t a n abundan t e en a lgunos 
p u n t o s que c u b r í a e l suelo con u n a capa de c inco á seis pu lgadas de a l 
t u r a . A q u e l l o era una especie de l i q u e n conoc ido y a . Los r e b a ñ o s , espe
c i a lmen te los carneros le c o m i e r o n con av idez y hasta se u s ó pa ra h a 
cer pan . 

Se puede ag rupa r con los hechos precedentes l a c a í d a de ciertas m a -
ter ias blandas , i n d i c a d a por M a s c h e n b r o e c k y que se v e r i f i c ó en I r l a n d a 
en 1675. E ra u n a l l u v i a de sustancia crasa como l a manteca , g l u t i n o s a y 
que se ab l andaba en l a m a n o , pero que se secaba a l fuego a d q u i r i e n d o 
m a l o l o r . 

E l abate R i c h a r d refiere los dos 'hechos s iguientes , que l l a m a l l u v i a s 
de fuego . E n e l mes de n o v i e m b r e de 1741 u n a nube i m p u l s a d a p o r u n 
fuerte v i e n t o de l Este, d e s p u é s de haber chocado muchas veces cont ra las 
m o n t a ñ a s que co ronan l a c i u d a d de A l m e r í a en e l re ino de Granada en 
E s p a ñ a , d e j ó caer una l l u v i a de chispas a rd iendo que no solo p r e n d i e r o n 

(1) E n las i n m e d i a c i o n e s de Cho lu teca ( r e p ú b l i c a de H o n d u r a s ) nace 
de una g r u t a t r a q u í t i c a u n m a n a n t i a l de agua t e ñ i d a de ro jo por una 
p o r c i ó n de a n i m a l i l l o s in fusor ios , que se l l a m a en e l p a í s e l n o de Sangre. 
A poca d is tancia de su n a c i m i e n t o se a l t e r a , y exha la u n fuerte o l o r á 
ca rne c o r r o m p i d a . A manant ia les de esta especie se refiere e l autor a l ha 
cer l a s u p o s i c i ó n que da m á r g e n á esta no ta . 

( N . del T . ) 
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fuego á todo el campo de las c e r c a n í a s , s ino t a m b i é n á parte de u n a es
cuadra ma nda da por M , de C o u r t y que estaba á l a s a z ó n en e l puer to de 
A l m e r í a . 

E n 10 de marzo de 1693 á las siete de l a tarde e s t a l l ó una v i o l e n t a 
tempestad en Cha t i l l on - su r -Se ine ; h a b i é n d o s e i n f l amado l a cabeza de l a 
nube que p a r e c í a esci tarla , t o d o e l a i re a p a r e c i ó a r d i e n d o : los q u e la 
v i e r o n se asustaron y c r e y e r o n que las aldeas inmed ia ta s se h a b l a n i n f l a 
m a d o po r e l fueg-o que cala por todas partes en chispas a n á l o g a s á las que 
despide u n h i e r r o a rd iendo cuando se golpea ; d e s p u é s de haber ca ldo r o 
daban a l g ú n t i empo por e l suelo y se v o l v í a n azules, a p a g á n d o s e i n m e 
d ia t amen te . Esta l l u v i a de fuego d u r ó u n cuar to de h o r a y c a y ó en una 
g r a n estension de te r reno; pero no o c a s i o n ó i ncend ios : cuando t e rminaba 
e l h u r a c á n ca lan grandes copos de n i e v e . 

E n 828 c a y e r o n de l c ie lo granos semejantes á los de l t r i g o , pero mas 
p e q u e ñ o s . Se re lac iona con este hecho i n s ó l i t o l a v i c t o r i a de los Sarrace
nos y los Turcos . 

Puede aceptarse s in d i f i c u l t a d este hecho y t a m b i é n e l s igu ien te re le-
r i d o po r Jons ton . Duran te dos horas , y en u n a superficie de mas de dos 
m i l l a s caye ron en Car in t i a granos de t r i g o con los cuales se pudo ha 
cer p a n . 

N o h a y tampoco d i f i c u l t a d para a d m i t i r l a r e l a c i ó n de Cassiodoro e l 
c u a l asegura que entre los A t r é b a t a s en 371 c a y ó l ana verdaderamente 
mezc lada con l a l l u v i a . 

Las lluvias de azufre ci tadas t a m b i é n c o n frecuencia no son por l o co
m ú n mas que e l p ó l e n de ciertas p lan tas d io icas , especialmente p inos y 
ave l lanos , que los v i en tos t r anspor tan á grandes d is tanc ias . S i n r e m o n 
ta rnos has ta la l l u v i a de azufre que d e s t r u y ó Sodoma y G o m o r r a , n o es 
posible s in embargo poner en duda cier tas l l u v i a s de azufre c u y a ex i s t en 
c ia aparece perfectamente demos t rada . Olao W o r m e n s e refiere que e l 16 
de M a y o de 1646 c a v ó en Copenhague u n a l l u v i a m u y abundante que 
i n u n d ó t oda la c i u d a d , y que con ten ia u n p o l v o semejante a l azufre por 
su o lo r y su co lo r . S e g ú n dice S i m ó n P a u l i , e l 19 de m a y o de 166S c a y ó 
en N o r u e g a en med io de una tempestad h o r r i b l e , u n p o l v o enteramente 
a n á l o g o a l azufre , que a r ro jado en e l fuego , p r o d u c í a e l m i s m o o l o r , y 
que mezclado c o n esencia de t r e m e n t i n a p r o d u c í a u n l í q u i d o c u y o o l o r 
era i g u a l a l de l b á l s a m o de azufre . L a p r o x i m i d a d de los volcanes de Is-
l a n d i a basta pa ra espl icar estos hechos . E n Ñ á p e l e s no es ra ro observar 
f e n ó m e n o s de l a mi sma na tu ra leza . S igesbek en las memor i a s de Bre s l au , 
hace m e n c i ó n de u n a l l u v i a de azufre que c a y ó en l a c iudad de B r u n s 
w i c k y que era un verdadero azufre mineral. 

Es te hecho necesita c o n f i r m a c i ó n : en cuanto á las l l u v i a s de p o l e n , de 
flores y de hojas h a n sido a u t é n t i c a m e n t e demostradas. 

E l 9 de a b r i l de 1869 estaba e l a i re t r a n q u i l o y s in n i n g u n a nube a 
las doce y diez m i n u t o s de l d ia . M . Ja l lo i s refiere que u n o de sus cor
responsales o b s e r v ó una l l u v i a de hojas secas de rob l e que c a í a de las 
reg iones e levadas de l a a t m ó s f e r a . T iene una escelente v i s t a y las d i v i 
saba a l p r i n c i p i o como puntos b r i l l an te s sobre e l a z u l d e l c ie lo a una g r a n 
a l t u r a , v i é n d o l a s luego caer á su a l rededor s igu iendo u n a t r a y e c t o r i a casi 
v e r t i c a l , l i ge r amen te i n c l i n a d a de 0 . á E . F u é tes t igo de este f e n ó m e n o 
du ran t e unos diez m i n u t o s ; pero l a l l u v i a debia habe r empezado antes 
de que é l sal iera. U n estanque p r ó x i m o , sobre cuyas aguas f lotaban las 
hojas t e n í a por l o menos u n a en cada m e t r o cuadrado . 
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A q u e l f e n ó m e n o d e b i ó ser consecuencia de una borrasca m u y fuer te 
que se v e r i f i c ó e l 3 de a b r i l . Las hojas de r o b l e arrastradas por u n to rbe 
l l i n o y t ransportadas á las al tas regiones de l a A t m ó s f e r a se m a n t u v i e r o n 
en e l la seis dias á causa de l v i e n t o , y caye ron cuando, este d e j ó de 
soplar . 

Esta l l u v i a de hojas de r o b l e nos t rae á l a m e m o r i a u n a l l u v i a de n a 
ranjas . 

E l 8 de j u l i o de 1833, u n a t r o m b a que se hab ia f o r m a d o en e l m a r en 
l a P u n t a de Pos i l i po , cerca de N á p o l e s , p e n e t r ó en l a costa y v a c i ó po r 
comple to dos grandes cestos de naranjas; poco t i empo d e s p u é s y á m u c h a 
d i s tanc ia de a l l í , una j ó v e n que se ha l l aba en u n t e r r a d o , v i o caer á su 
a l rededor u n a l l u v i a de naranjas; f e n ó m e n o m u c h o mas agradab le que 
u n a l l u v i a de ranas ó de sapos; pero mas e s t r a ñ o aun , p o r q u e las naranjas 
son m u c h o mas v o l u m i n o s a s y m u c h o mas pesadas que los animales de 
esas especies que h a n aparecido en a lgunas l l u v i a s de tempestad. 

Después de las lluvias de vejcíales, hé aquí ahora algu
nas observaciones también curiosas j demostradas de un 
modo incontestable. Son Humas de animales vivos. 

Hemos v is to y a ea e l c a p í t u l o de las t rombas p á g . 187 que estos m e 
teoros pueden e levar e l agua de los estanques con los peces que con t iene . 
E l me teoro log i s t a Pe l t i e r refiere que u n d i a le c a y e r o n sobre l a cabeza 
a lgunas r anas , arrastradas por una t r o m b a . Esto s u c e d i ó en H a n s , 
en 1835 y el hecho se d e m o s t r ó per fec tamente . Ci temos o t ro mas r e c i e n 
te a u n . 

E n l a noche de l 29 a l 30 de enero de 1869 h á c i a las 4 y m e d i a de l a 
m a d r u g a d a d e s p u é s de una fuer te r á f a g a de v i e n t o , e m p e z ó á neva r has t a 
que f u é de d ia . ( A r a c h e : S a v o y a super ior ) y p o r l a m a ñ a n a se h a l l a r o n 
en aque l l a n i eve g r a n can t i dad de l a rvas v i v a s . L a m a y o r par te de estas 
l a r v a s parece que son las d e l Trogosita mauri tánica , que es m u y c o m ú n en 
las maderas vie jas en los bosques de l M e d i o d í a de F ranc i a . T a m b i é n se 
h a n encont rado a lgunas orugas de una m a r i p o s i l l a d e l o rden de las N o c -
tuas probablemente l a Stibia stagnícola. Esta o r u g a adqu ie re todo su des
a r r o l l o en el mes de febrero y h a b i t a e l cent ro y e l m e d i o d i a de F r a n c i a . 
Es ta l l u v i a de insectos en A r a c h e c u y a l a t i t u d es de 1 000 á 1 200 m e 
tros no puede esplicarse s ino por med io de u n v i e n t o fuerte que los h a y a 
t ranspor tado d e l M e d i o d i a de F r a n c i a . 

E n n o v i e m b r e de 1854 , u n d i a de fuer te v i e n t o c a y e r o n m u c h o s m i 
l la res de insectos , l a m a y o r í a v i v o s , en u n bosque de las c e r c a n í a s de 
T u r i n . Unos estaban a u n en estado de l a rvas y otros en e l de insectos per 
fectos ; pero todos p e r t e n e c í a n á una m i s m a especie de l ó r d e n de los he -
m í p t e r o s , que solo se h a encont rado en l a i s l a de C e r d e ñ a . 

Los autores an t iguos refieren muchos ejemplos de estas l l u v i a s de i n 
sectos. F i l a r c o dice que Ateneo h a b i a v i s t o caer de l c ie lo peces y ranas 
en g r a n can t i dad y en muchos s i t ios . E l mi smo au to r cont iene l a c i ta s i 
g u i e n t e . He rac l i t o Lembus en e l l i b r o X X I de las His to r i a s dice que D i o s 
h i z o l l o v e r ranas a l rededor de la P e o n í a y la D a r d a n i a en t an g r a n c a n 
t i d a d que las casas y los caminos estaban l lenos de ellas. Se ce r ra ron las 
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l i abuac iones y se m a t a r o n m u c h a s ; pero se encon t raban hasta mezcladas 
c o n los a l imen tos y cocidas con el los . Las aguas las c o n t e n í a n en u n n ú 
m e r o enorme y no se p o d i a poner el pie en e l suelo s in pisar las . L a des
c o m p o s i c i ó n de sus c a d á v e r e s p rodu jo u n o lo r t an i n f ec to , que h u b o ne
cesidad de abandonar e l pa is . 

F r o m o n d ind i ca que h a l l á n d o s e c o n m u c h o s de. sus amigos á las 
puertas de T o u r n a y en 162S e m p e z ó á l l o v e r sobre u n p o l v o seco , y 
a p a r e c i ó ' d e repente t a l e j é r c i t o de r a na s , que po r todas partes no se 
v e i a o t ra cosa; y que todas eran de l m i s m o t a m a ñ o y d e l m i s m o co lo r . 

P o r t a i n d i c a ' haber v i s t o con frecuencia entre N á p o l e s y P u z z u o l i 
ranas qne nacian en m e d i o de l po lvo , cuando se mojaba r epen t inamen te 
p o r l a l l u v i a . Esta p a r t i c u l a r i d a d , a ñ a d e , l a conocen muchos habi tantes 
de estas dos ciudades. , > 

Estas apar ic iones s ú b i t a s de ranas y de sapos se deben en l a m a y o r í a 
de los casos á que estos animales salen con gus to de los terrenos bajos 
en que v i v e n d e s p u é s de las l l u v i a s de tempes tad , y a t r av i e san f á c i l m e n 
te los caminos . Solo en c i rcuns tancias e s t r e l l adamen te raras pueden las 
t r o m b a s l evan ta r y l l e v a r cons igo peces ó ranas . 

Las l l u v i a s de langostas son p roduc idas po r ca ravanas v o l a n t e s de 
estos o r t ó p t e r o s , y en pa r t i cu l a r de l a langosta de paso. Estos insectos son 
e l azote de la a g r i c u l t u r a . L l e g a n sostenidos por e l v i e n t o , se posan en 
e l suelo y t r ans fo rman en á r i d o desierto l a comarca mas f é r t i l . V i s t a s de 
le jos sus i nnumerab l e s bandadas t i enen elaspecto de nubes de tempes tad : 
estas nubes siniestras oscurecen e l S o l . E n toda l a a l t u r a que puede a l 
canzar l a v i s t a e l c i e lo se presenta neg ro y cub ie r to po r los insectos. E l 
c h i r r i d o de tan tos m i l l o n e s de alas se puede compara r a l r u i d o de u n a 
ca ta ra ta . Cuando e l h o r r i b l e e j é r c i t o se a r r o j a sobre e l suelo , las ramas 
de los á r b o l e s se t r o n c h a n y toda clase de v e g e t a c i ó n desaparece a l cabo 
de m u y pocas horas en una estension de muchas leguas . R o e n los t r i g o s 
b á s t a l a s raices y a r rancan las hojas de los á r b o l e s : t o d o l o de s t ruyen , 
l o s i e r r a n , l o co r t an , l o d e v o r a n . Cuando y a no queda n a d a , l a funesta 
b a n d a se l e v a n t a o t ra v e z , c o m o si l a d i e r a n u n a s e ñ a l , y par te de 
n u e v o dejando en pos de sí l a d e s o l a c i ó n y el h a m b r e . 

Sucede con f recuencia que d e s p u é s de h a b e r l o asolado todo , m u e r e n 
de h a m b r e antes de que l l e g u e l a é p o c a de l a pos tu ra . Sus i n f i n i t o s ca
d á v e r e s amontonados y calentados por e l S o l , se descomponen m u y 
p r o n t o , y en v i r t u d de sus emanaciones pest i lentes , se declaran enfer
medades e p i d é m i c a s que d i e z m a n las pob lac iones . 

E n 1749 l a l angos ta d e t u v o e l e j é r c i t o de C á r l o s X I I r e y de Suecia 
cuando se r e t i r aba h á c i a l a Besarabia , d e s p u é s de l a de r ro ta de P u l t a w a . 
E l r e y cre ia que iba á caer sobre e l e j é r c i t o u n a g r a n i z a d a , cuando se 
p o s ó sobre él una n u b e de estos insectos. Su l l egada se hab ia anunc i ado 
p o r u n s i l b i d o semejante a l que precede á una t empes t ad , y el r u i d o de 
su v u e l o era t a l que apagaba por comple to e l de l M a r N e g r o . Todos los 
sembrados queda ron destruidos á su paso. 

L a l angos ta en e l M e d i o d í a de Franc ia se m u l t i p l i c a á veces con t a l 
p r o f u s i ó n que se pueden l l ena r muchas barricas con sus h u e v e c i l l o s . E n 
muchas ocasiones h a n o r i g i n a d o inmensas p é r d i d a s . Especia lmente en 
los a ñ o s 1803 , 1 8 2 0 , 1822 , 1824 , 1 8 2 3 , 1832 , y 1834 ha sido t emib le 
su a p a r i c i ó n en e l M e d i o d í a de F r a n c i a . 

M e z e r á y refiere que duran te e l r e i n a d o de L u i s X 1 U , en e l mes de 
enero de 1 6 1 3 , l a langosta i n v a d i ó la c a m p i ñ a de A r l é s . E n siete ú 
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ocho horas d e v o r ó hasta las raices, los t r i g o s y los forrajes en uua 
estension de 13 000 faneg-as de t ie r ra ( i ) . D e s p u é s p a s ó el R ó d a n o y l l e g ó 
á T a r a s c ó n y á Beauca i re donde se c o m i ó la h o r t a l i z a y la a l fa l fa , y por 
ú l t i m o se t r a s l a d ó á A r a m o n , M o n f r i n , V a l a b r é g u e s e t c , donde f e l i z 
mente fue des t ru ida en g r a n par te por los es torninos y otros p á j a r o s i n 
s e c t í v o r o s que hab i an l l egado en bandadas inmensas a t r a í d o s po r aque l 
o p í p a r o banque te . 

Los c ó n s u l e s de A r l e s y de Marse l l a h i c i e r o n recoger los h u e v e c i l l o s . 
A r l e s g a s t ó en esta o p e r a c i ó n 25 000 francos y M a r s e l l a 20 000 . Se r e 
c o g i e r o n , y en t e r r a ron ó h e c h a r o n a l R ó d a n o 3 000 qu in ta les de huevos 
que á r a z ó n de i 750 000 en q u i n t a l d a r í a n u n a can t idad de 5 2S0 m i 
l lones de sa l tamontes destruidos en g é r m e n y que s in aque l l a p r e c a u c i ó n 
h u b i e r a n r e n o v a d o m u y p r o n t o , los estragos que e l pais acababa de 
su f r i r . 

E n 182S se r ecog ie ron en el t e r r i t o r i o de S a i n t e s - M a r i e s , cerca de 
A i g u e s - M o r t e s , á o r i l l a s de l M e d i t e r r á n e o 1 518 sacos de langos tas 
m u e r t a s , que pesaban 68 861 k i l ó g r a m o s . 165 sacos ó sean 6 600 k i l ó 
g ramos se c o g i e r o n solo en A r l e s . 

L a A r g e l i a se ve en ocasiones asolada po r l a lang'osta. H a y a ñ o s de 
l a n g o s t a , como los h a y ent re nosotros de abejorros , p u l g o n e s , o rugas 
e t c ; pero estas plagas son a fo r tunadamente m u y ra ras . Las mas te r r ib les 
fue ron las de 1845 y 1866. 

T a m b i é n se h a n v i s to verdaderas l l u v i a s de abejorros bajar d e l c ie lo 
como fuertes aguaceros y c u b r i r los campos las carreteras y los caminos . 

Estos c o l e ó p t e r o s lo m i s m o que l a l angos ta v u e l a n en bandadas de 
una p r o v i n c i a á o t ra ; e m i g r a n de un'pais , no l l evados en e l seno de a l g u 
na t r o m b a sino solamente ayudados por e l v i e n t o , cuando l o h a n aso
lado todo en é l , y l e han dejado c o m o t a b l á rasa. 

P a r a dar u n a idea de l n ú m e r o p rod ig ioso de abejorros que se h a n pre
sentado en a lgunas c i r cuns t anc i a s , re fer i remos a lgunas fechas h i s t ó 
r icas . 

E n 1574 f u é t a l , en I n g l a t e r r a , e l n ú m e r o de estos insectos que no 
p e r m i t i e r o n g i r a r á los m o l i n o s de l S a v e r n e . 

E n 1688 , f o r m a r o n u n a nube t a n sumamente densa en e l condado de 
G a l w a y en I r l a n d a , que e l c ie lo se o s c u r e c i ó en u n espacio de mas de 
una l e g u a , y que los campesinos apenas p o d í a n abr i rse paso , po r los 
s i t ios en que se posaban. Des t ruye ron l a v e g e t a c i ó n de t a l mane ra q u e 
t oda l a c a m p i ñ a t o m ó e l aspecto t é t r i c o de l i n v i e r n o . Sus voraces m a x i -
las , h a c í a n u n r u i d o comparab le a l que produce a l serrarse una v i g a 
gruesa y por la ta rde e l z u m b i d o de sus alas semejaba á lejanos redobles 
de t a m b o r . L o s desgraciados i r landeses se v i e r o n precisados a f a l t a de 
o t ro a l i m e n t o á cocer á sus invasores y c o m é r s e l o s . 

E n 1804 u n v i e n t o m u y fuerte p r e c i p i t ó en e l l ago de Z u r i c h inmensas 
nubes de abejorros , cuyos cuerpos amontonados f o r m a r o n una capa m u y 
gruesa y apestaron l a A t m ó s f e r a con sus exhalaciones p ú t r i d a s . 

E l 18 de m a y o de 1832 á las nueve de l a n o c h e , c a y ó u n a bandada 
de abejorros sobre una d i l i g e n c i a que i b a de G o u r n a y á Gisors , cuando 
s a l í a de l a a ldea de T a l m o n t i e r s . La v i o l e n c i a fué t a l que los cabal los 

(1 ) Son fanegas francesas y e q u i v a l e n á unas 7 650 h e c t á r e a s ó sean 
cerca de 1 200 fanegas de Cas t i l l a . 
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asombrados y ciegos se neg-aron á con t inua r l a m a r c h a y e l conduc to r 
t u v o que v o l v e r á l a aldea para esperar á que concluyese aquel la g r a n i 
zada de n u e v a especie {Figuier: Los Insectos). 

Tal es la série de lluvias de sangre, tierra, vegetales y 
animales que puede hallarse en la historia de la meteorolo-
o-ía. Aquí nos detendremos. Del mismo modo que en el 
capítulo anterior hemos visto hablar de granizos del tama
ño de un elefante, en estos otros fenómenos la exageración 
ha duplicado j centuplicado los efectos verdaderos. Por 
esta razón, aunque la fuerza que el viento puede adquirir 
sea fabulosa, dejamos al dominio de la fábula, lo que cuen
ta Avicena, el principe de los médicos árabes, de haber 
visto caer de las nubes el cuerpo entero de una ternera. 
Sin embargo, .Javier de Maistre refiere formalmente que 
una joven fué arrebatada por una tromba en 1820: este es 
j a un objeto mas aéreo v mas susceptible de que lo arreba
tase el céfiro de Homero: la cuestión está en saber hasta 
que altura fué elevada la vaporosa doncella. Ya Cabeus ha
bla referido en el siglo xvn que por el año 1618 una mujer 
que lavaba la ropa en el lago de Mantua, habia sido arras
trada por un fuerte viento: pero la cuestión es la misma de 
antes. En cuanto á animales corpulentos, la historia mas 
atrevida es también la mas antigua: la del león de Nemea 
que cavó de la luna en el Peloponeso.Es verdad que &• 
veces caen del cielo masas de centenares de kilogramos, 
como ya lo hemos dicho respecto de los aerolitos: pero los 
Otros*mundos no nos han enviado todavía mas que piedras. 
Los animales, peces, insectos, semillas j hojas que caen 
del cielo son originarias de la Tierra, por mas que hubié
ramos tenido mucho placer en recibir muestras de animales 
é vegetales de Marte ó de Júpiter. 
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L A E L E C T R I C I D A D E N L A T I E R R A Y E N L A A T M O S F E R A . 

Estado eléctrico del globo terráqueo.—Destubrimiento de la electricidad atmosférica.— 
Esperiraentos de Otto de Guericke, Valí, Nollet, Franklin, Romas, Richmann, Saus-
sure etc.—Electricidad del suelo, de las nubes, del aire.—Formación de las tor
mentas. 

En los primeros libros de esta obra hemos aprendido á 
apreciar el aire considerado en sí mismo, su trabajo en la 
naturaleza, su importancia en la vida terrestre. Hemos es
tudiado después la distribución del calor en el globo j en 
la Atmósfera, j reconocido la acción permanente de esta 
fuerza colosal que pone en continuo movimiento la inmensa 
fábrica en cu j o fondo respiramos. Mas adelante liemos fi
jado nuestra atención en otro elemento no menos dig-no de 
estudio, en el agua; examinando su repartición en el glo
bo j e n la Atmósfera uniendo siempre en nuestras considera
ciones el globo sólido j el fluido vital que le rodea, puesto que 
su acción recíproca está tan íntimamente ligada, que al estu
diar la Atmósfera no liemos tenido otro fin ni liemos tratado de 
conseguir otro objeto, en definitiva, mas que el de estu
diar la vida terrestre en su conjunto general. Ahora llega
mos al agente mas maravilloso j mas singular que existe, 
cu j o estudio completará j cerrará el inmenso panorama 
que liemos desarrollado en esta obra. He aquí, pues, ahora 
la electricidad) las tormentas j el rajo. Su estudio no es el 
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menos complicado; pero bien recompensarán nuestro tra
bajo los prodigiosos espectáculos que se desarrollarán á 
nuestra vista. Examinemos ante todo , según nuestro mé
todo g-eneral su distribución en la Tierra j en la A t 
mósfera. 

Pero al entrar en sus dominios, recorramos primera
mente su historia que es bastante curiosa, 

Podríamos seguramente remontarnos basta Numa Pom-
pilio j basta los Etruscos, que? según parece, conocieron la 
atracción del rajo por las puntas j su conductibilidad á 
través del bierro; j trataron de desarmarle como boj ha
cemos nosotros con el pararayos. Podríamos presentar tam-
bien en escena á su sucesor Tubo Hostilio, herido de un 
ravo, como lo fué en el siglo último el físico Bichmann, 
por haber faltado á ciertos ritos, es decir á ciertas precau
ciones sin las cuales es peligroso jugar con los rajos. Po
dríamos por último, referir como interpretaban los roma
nos las diferentes especies de relámpagos j de trueno» 
dividiéndolos en rajos nacionales , rajos individuales, ra
jos de familia, rajos de consejo, rajos de autoridad, rajos 
admonitorios, confirmatorios, postulatorios, auxiliaresde
sagradables, pérfidos, pestíferos, amenazadores, asesinos, 
etc. etc. Peroestaobraesjademasiadovoluminosa jtemo, mi 
querido lector, abusar de tu j a probada paciencia. Hénos j a 
en la pág. 311 del tomo I I lo que me asusta á mí mismo, j 
lo que llegaría basta desesperarme, si no hubiese apreciado 
la inmensidad del mundo atmosférico en las seiscientas le
guas que he viajado en globo. A pesar de todo, fuerza es 
j a detenerse aun en medio de los mas magníficos paisajes, 
aun en medio de los dulces j melancólicos_paseos noturnos: 
es fuerza detenerse; pero haj que ver sin embargo todo 
lo mas que se pueda, como hemos procurado hacerlo al 
abarcar el espectáculo de.la naturaleza, desde las esplendo
rosas obras del sol, hasta las mortecinas luces de la si
lenciosa luna. Pronto descansaremos; pero no habríamos 
apreciado el trabajo de la Atmósfera en toda su ostensión 
si no viéramos estallar ante nuestros ojos una tormenta, 
desgarrando con furia el seno de las nubes, lanzando el ra
j o en medio de sus terribles convulsiones j desaparecien-
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do después, aniquilada por múltiples descargas eléctricas. 
En ninguna especie de fenómenos atmosféricos, se ponen 
en juego fuerzas tan sútiles j formidables á la par, tan 
bruscas por una parte j tan juiciosas j tan metódicas por 
otra. Allí nada se puede comprender; desde Roberto-Hou-
din basta los sonámbulos extralucidos, no se ba visto nin
gún fenómeno mcdianímico que sea superior á los fenóme
nos del rajo. 

Decíamos que era supérflüo remontarnos basta los an
tiguos en la relación de que nos vamos á'ocupar; j pode
mos también prescindir con facilidad de los modernos. 
Veamos pues la bistoria en dos palabras. . 

Otto de Guericke, burgo-maestre de Magdebourg. v cé
lebre por su invención de la máquina neumática, fué el 
primero que descubrió, liácia 1650 cierta apariencia de luz 
eléctrica. El doctor Wall, casi en la misma época, escitan
do la electricidad en un gran cilindro de ámbar, observó 
una chispa mas viva j un ruido mas fuerte; j , cosa nota
ble, aquella primera obispa producida por la mano del 
iiombre se comparó al instante, al resplandor de rayo. 
«Aquella luz j aquel cbasquido, dice Wall en su memoria 
(Transacionesfilosóficas'), parece en cierto modo que re
presentan el trueno j el relámpago». La analogía era muj 
notable j bastaba tener talento para apreciarla; pero para 
demostrar su verdad, para descubrir en un fenómeno tan 
pequeño las causas j las lejes del fenómeno mas grande 
de la naturaleza era necesaria una série de pruebas que 
solo podian esperarse de un genio superior. Mucbos físicos, 
sin embargo, buscaban estas pruebas por medios mas ó 
menos ingeniosos: unos observaban que la chispa ZT&gan-
chwda como el relámpago; otros pensaban que el rajo es 
en manos de la naturaleza lo que la electricidad en las 
nuestras. «Confieso que esta idea me agradarla mucbo, 
decia el abate Nollet, si estuviera bien sostenida; v para 
sostenerla ¡cuántas razones especiosas!» En fin, todo se 
volvían razonamientos que nada podian decidir, porque en 
física únicamente de la esperiencia, es de la que pueden sa
carse deducciones. Mientras esto se bacia en Europa j en 
iodo el antiguo continente, en América en un pueblo nue-
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YO , apenas conocido en el ramo de las ciencias, se tacian 
esperimentos que se referían directamente al rajo. Fran-
klin hallaba el medio de hacerle "bajar del cielo para inter
rogarle á él mismo acerca de su origen. Después de haber 
hecho muchos descubrimientos eléctricos, especialmente 
sobre la botella de Lejde j sobre el poder de las puntas 
tuvo Franklin la feliz idea de ir á buscar la electricidad al 
seno de las nubes: de algunos esperimentos decisivos, ha
bla deducido que un vastago de metal puntiagudo, coloca
do á gran altura en la techumbre de un edificio. recibirla 
la electricidad de las nubes tormentosas. Esperaba con im
paciencia la terminación de un campanario que se iba á 
construir por entonces en Filadelfia: pero cansado de es
perar é impaciente por ejecutar sü esperimento que debia 
solventar todas las dudas, recurrió á otro medio mas espe
dí to y no menos seguro en sus resultados. Como solo se 
trataba de elevar un cuerpo hasta la región de la tempes
tad, es decir á una gran altura en el aire, pensó Franklin 
que una cometa, como las que sirven de diversión á los 
niños, podria servirle tan bien como cualquier campanario 
por elevado que fuera. Preparó pues dos barras en cruz, 
un pañuelo de seda v una cuerda de la longitud conve
niente^ j aprovechando la primera tempestad salió al cam
po para hacer el esperimento. Solo le acompañaba su hijo, 
porque temiendo el ridículo que es. siempre cortejo obliga
do de los ensayos infructuosos, según confiesa con la ma
yor ingenuidad, no quiso confiar á nadie su designio, 
fecharon la cometa; una nube que les habla hecho conce
bir grandes esperanzas, no produjo ningún efecto. Otras se 
adelantaban y puede juzgarse la inquietud conque las es
perarían. Todo estaba tranquilo al parecer; no se veia nin
guna chispa ni señal eléctrica ninguna; por último sin 
embargo, algunos filamentos de la cuerda comenzaron á 
erizarse como si hubieran sido rechazados y se oyó un ligero 
chasquido. Animado con aquellos signos eléctricos, Franklm 
acercó el dedo á la cuerda y vió aparecer al momento una 
chispa brillante, seguida poco después de otras muchas. De 
esta manera, el genio del hombre pudo burlarse por primera 
vez del rayo y sorprender el secreto de su existencia. 
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El esperimento de Franklin verificado en junio 
de 1752, se repitió en todos los paisas ilustrados, j en 
todas partes fué coronado de igual éxito. M. de Romas, 
magistrado francés, asesor en la audiencia de Nerac, 
aprovechándose de la primera idea de Franklin, que se 
habia publicado en Francia, habia pensado también en 
sustituir las cometas á las barras colocadas á grandes al
turas, j en junio de 1753 antes de conocer los resultados 
obtenidos por Franklin, habia obtenido señales eléctricas 
muj 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, repitió de Romas estos 
esperimentos durante una tempestad j entonces obtuvo 
chispas de una magnitud notable. «Figuraos, dice, que 
se veian leng-uas de fuego de nueve ó diez pies de longitud 
j de una pulgada de anchura, que hacian tanto ó mas ruido 
que un pistoletazo. En menos de una hora vi seguramente 
mas de treinta chispas de aquel tamaño, aparte de otras 
mil de siete pies j mas pequeñas.» Una porción de per
sonas , entre ellas algunas señoras á quienes no daba mie
do la tempestad, asistían á aquellos esperimentos cu j o 
principal actor era la naturaleza misma. 

Como se comprende fácilmente, estos ensajos no deja
ban de ofrecer peligro. Romas fué derribado por una des
carga demasiacfo fuerte pero sin recibir lesión grave. No 
sucedió lo mismo con Richmann, individuo de la Acade
mia de Ciencias de San Petersburgo, que perdió la vida 
en uno de aquellos esperimentos. Habia hecho bajar desde 
el tejado de su casa hasta su gabinete de física una va
rilla de hierro aislada que conduela á él la electricidad 
atmosférica cuja intensidad averiguaba diariamente. El 
6 de agosto de 1753, en medio de una violenta tempestad 
estaba á alguna distancia de la varilla para evitar las chis
pas demasiado fuertes, esperando el momento de medir la 
tensión eléctrica, cuando entró de repente su grabador. 
Richmann dió hácia él algunos pasos que le aproximaron 
demasiado al conductor: un globo de fuego azulado, del 
tamaño del puño,, saltó á su frente j le dejó muerto en el 
mismo instante. 
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Desde Kace un siglo, el estudio de la electricidad se 
yerifica por medio de dobles esperimentos hechos por una 
parte en los gabinetes de física j por otra en la Atmósfe
ra. Sabidos son los esplendidos resultados j las maravi
llosas consecuencias que se han deducido do los primeros: 
¡'la telegrafía eléctrica, que nos hace hablar en voz baja 
con nuestros amigos de América j que lleva el pensa
miento humano v las palpitaciones de la vida de los pue
blos á través de todo el mundo civilizado! La galvanoplas
tia, que reproduce con la mayor fidelidad las obras 
maestras del arte estatuario j del grabado, son sus dos 
aplicaciones mas importantes. Los esperimentos sobre la 
electricidad atmosférica, consagrados á fenómenos mas 
complejos j mas potentes, han permitido que se_adquiera 
una noción exacta de los estados de la electricidad j de 
sus diversas manifestaciones. 

La electricidad es una fuerza cuja naturaleza íntima, 
lo mismo que las de la liiz, el calor j la atracción, nos es 
aun desconocida. Esta fuerza produce efectos; j el estudio 
de estos efectos es lo que constituye la ciencia. Para es-
plicarlos se admite: 1.° que la electricidad es un fluido 
sutil, susceptible de aglomerarse, de condensarse, enra
recerse, descargarse de un cuerpo á otro j franquear dis
tancias inmensas con una velocidad muj superior aja de 
la luz, que es j a de 77 000 leguas por segundo; 2.° que 
este fluido tiene dos modos de existir, dos maneras de ma
nifestarse, que se distinguen llamándose el uno positivo j 
el otro negativo. Estas son distinciones que no existen en 
la naturaleza j que se manifiestan á nuestros sentidos por 
variaciones relativas de intensidad. Sea_ de esto lo que 
quiera se ha demostrado que las electricidades contrarias 
se atraen, mientras que las electricidades del mismo nom
bre, se repelen. La reunión de cantidades iguales de fluidos 
de nombre contrario, forma el fluido neutro, 6 natural qne 
se supone existe en todos los cuerpos en cantidad inagota
ble. En virtud de diversas influencias, entre las cuales se 
debe citar el frotamiento, el fluido neutro se descompone 
en sus dos elementos. El globo terraquéo j la Atmósfera 
son dos inmensos depósitos de electricidad, j del uno al 
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otro liav cambios perpétuos de descomposición j de re
constitución , que representan en la vida de las plantas j 
de los animales un papel que completa la obra del calor y 
de la humedad. 

El resultado o-eneral de las investig'aeiones sobre el eses • a o * . 
tado eléctrico de la superficie del globo v de la Atmósfera 

Fig. 22.—Esperimentos de M. de Bomas sobre la electricidad eléctrica. 

es que en el estado normal, el globo terráqueo está carga
do de electricidad negativa, mientras que en la Atmósfera 
existe la electricidad En la superficie del suelo 
en la cual se verifican constantes cambios , la electricidad 
se halla en estado neutro; j lo mismo sucede con la capa 
de aire que está en contacto con ella, tanto en los mares 
como en los continentes. La electricidad positiva aumenta 
en la Atmósfera con la altura. 

La evaporación considerable que hemos visto se efec
túa en la superficie del mar en las regiones ecuatoriales, 



LA ATMÓSFERA. 017 

carga de electricidad positiva las nubes, que trasportadas 
por los vientos superiores caminan hacia las regiones po
lares j acumulan en su Atmósfera esta clase de electrici
dad. La influencia de esta determina en el suelo de las 
regiones polares una condensación contraria de electrici
dad negativa. Las auroras boreales se deben especialmente 
á estas dos tensiones opuestas: son una reconstitución 
silenciosa pero visible del fluido natural por las dos ten
siones contrarias de la Atmósfera v del suelo: así es que 
la aparición de las auroras boreales vá acompañada de cor
rientes eléctricas que circulan por el suelo á tal distancia, 
que los movimientos de la aguja imantada indican en el 
observatorio de París, por ejemplo, una aurora que se ve
rifica en Suecia ó en Noruega. 

De la electricidad positiva de la Atmósfera resulta un 
estado análogo para las nubes. Sin embargo algunas veces 
se ven nubes electrizadas negativamente. No es raro 
observar en las cúspides de las montañas nubes que se 
adhieren á ellas como si las atrajera una fuerza misteriosa 
que se detienen allí un momento j que después se despren
den para seguir el movimiento general de los vientos. Su
cede en estos casos que las nubes pierden su electricidad 
positiva poniéndose en contacto con las montañas y toman 
en cambio la electricidad negativa de estas, que entonces, 
lejos de continuar deteniéndolas tienen tendencia á recha
zarlas. Por otra parte una masa de nubes situada entre el 
suelo, negativo, y otra masa superior positiva, está casi 
en estado neutro; su electricidad positiva se acumula en 
su superficie inferior v las primeras gotas de lluvia la 
hacen desaparecer. Desde aquel momento las nubes que
darán como la superficie del suelo, es decir que se harán 
negativas bajo la influencia de la capa superior, dotada de 
una gran tensión positiva. Pero en general, las nubes 
están cargadas de electricidad positiva. 

La electricidad atmosférica representa, como el calor 
y la presión del aire, una doble oscilación anual j diurna, 
j otras oscilaciones accidentales mas considerables que las 
regulares. El máximo se verifica de 6 á 7 de la mañana en 
verano j de 10 á 12 en invierno : el mínimo se observa en 
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verano entre 5 j 6 de la tarde y en invierno á cosa de 
las tres. Haj también otro máximo al ponerse el Sol y una 
disminución después, durante la noche, que continúa 
hasta la aurora. Esta oscilación está ligada con el estado 
higrométrico del aire. El máximo de la variación anual es 
en enero j el mínimo en julio; se deben á la gran circula
ción atmosférica : el invierno es la época en que las corrien
tes ecuatoriales tienen mayor actividad en nuestro he-

0"- i - D " 4-
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misferio, j entonces las auroras boreales son mas fre
cuentes. 

Como el estado positivo ó negativo de la electricidad, 
acusado en los aparatos construidos para medir la intensi
dad de este agente, es tan solo la relación en mas ó en 
menos entre dos cargas distintas, resulta, que cuando una 
nube electrizada positivamente pasa por cima de nuestras 
cabezas j se resuelve en lluvia, el aire puede acusar elec
tricidad antes j después de la lluvia j aun durante ella, 
según la intensidad de la carg-a de la nube. Este estado de 
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cosas se puede representar, según M. Quetelet, por el si
guiente razonamiento. 

yá, i?, C, D , J?, es el suelo que suponemos en estado 
neutro. La capa de aire ^ B ' , C , Dr, E ' , paralela al 
suelo se lia electrizado mientras no l ia j nubes, positiva
mente j con igualdad en todas sus partes. La capa 
A " , B " , G", D ", E"¿ está también electrizada positiva
mente j con major intensidad aun. Se forma una nube 
B ' , C , D ' , electrizada también positivamente, pero menos 
que el aire que la rodea : resulta, que relativamente á este 
aire, manifestará electricidad negativa. 

Para un observador colocado en ^4, la electricidad en la 
superficie del suelo se manifestará como positiva. Conforme 
se va j a aproximando la nube las indicaciones irán dismi
nuyendo j acabarán por ser nulas; j basta negativas, 
cuando empiece á pasar la nube; pero la lluvia vendrá car
gada de electricidad positiva. Una variación correspondien
te se verificará cuando cese la lluvia j se aleje la nube ; 
en I ) , las indicaciones serán negativas; en i? . volverán á 
ser positivas. 

Hemos visto en el libro iv que los cboques de las gran
des corrientes atmosféricas en las regiones tropicales, don
de se anuda el circuito del ecuador á los polos, la evapora
ción del Océano, ocasionada por el calor solar en estos focos 
de condensación, la variación de la presión atmosféri
ca, etc., originan los movimientos ciclónicos, los Huraca
nes , las tempestades, cuja marcha tormentosa llega basta 
nuestras latitudes. Estos enérgicos movimientos desarrollan 
electricidad en inmensas proporciones, j es muj raro que 
las tormentas, los relámpagos j los truenos no acompañen 
á aquellos meteoros. La formación de las nubes sobre el 
Océano j sobre los continentes, las nieblas de nuestras co
marcas , la marclia de los nublados por nuestros valles j 
nuestras montañas desarrollan también cantidades variables 
de electricidad. Haj tormenta, cuando esta electricidad de 
las nubes, en vez de neutralizarse por medio de corrientes 
tranquilas, se reúne en ciertos puntos, se condensa, satura 
en cierto modo las nubes, j acaba por estallar bruscamen
te para reunirse á la electricidad negativa, condensada al 
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mismo tiempo, bien sobre el suelo, bien sobre otras nubes. 
Las grandes tormentas llegan á nosotros completamente 

formadas desde el Atlántico; proceden de los huracanes, j 
las nubes que las traen se hallan generalmente á una altu
ra de mas de 1 000 ó 1 500 metros j caminan del S. O. al 
N . E., sin que, al parecer, altere su marcha el relieve del 
suelo francés. Las tormentas secundarias que se forman en 
.nuestros mismos paises, se encuentran en nubes cuya al
tura es muj inferior á la precedente j que con mucha fre
cuencia pasan casi rasando el suelo, sufriendo de tal modo 
su influencia, que trasponen difícilmente las montañas j 
siguen de preferencia los valles, en los que distribuyen con 
largueza los rayos y los pedriscos. 

A la formación d̂e las tormentas precede un descenso 
lento y continuo del barómetro. La tranquilidad del aire y 
un calor sofocante, que depende de la falta de evaporación 
en la superficie del cuerpo, son circunstancias completa
mente características. Las variaciones del estado eléctrico 
del suelo y de la Atmósfera unidas además á las causas pre
cedentes , obran mucho sobre nuestra organización. _ Una 
ansiedad particular, independiente de todo temor motivado 
se apodera de ciertas personas nerviosas, que no pueden 
evitarla por mas que se esfuerzan en conseguirlo. En estas 
circunstancias es en las que se conoce principalmente , cuán 
íntima es la relación que existe entre la parte física y la 
moral del hombre. 



CAPITULO I I . 

E L R E L A M P A G O Y E L T R U E N O . 

Cuando la electricidad se desprende de una nube car
gada de ella en demasía j se precipita, bien sobre otra 
nube, bien sobre un punto del suelo cargado de electrici
dad contraria, se produce luz eléctrica, semejante á la rá
pida cbispa que hacemos saltar en pequeño en los esperi-
mentos de física. Esta obispa recorre instantáneamente la 
distancia que sepáralos 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 constituje 
el relámpago : esta chispa es la manifestación del rajo du
rante las tormentas. 

Por punto general, los relámpagos solo aparecen bajo 
la forma de una claridad difusa que ilumina las nubes, el 
cielo j la tierra^ los cuales quedan inmediatamente des
pués 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 á la vez en un gran espacio que se ilumina j se os
curece instantáneamente, bien porque ha j a una chispa 
como en los relámpagos lineales, pero oculta por las nubes, 
no se observa mas que un resplandor súbito, difuso, sobre 
cujo fondo se destacan un momento los contornos mas ó 
menos marcados de aquellas. 

Estos relámpagos difusos son los mas comunes: se ven 
por cientos durante un solo dia, ó mejor, en una noche de 
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tempestad, para cada relámpag-o lineal que aparece. Este 
es, sin embargo , el relámpago característico por esce-
lencia. 

No es mas que una gran cliispa eléctrica, una bola de 
fuego que se lanza desde una nube muj cargada de elec
tricidad , sobre la tierra ó sobre otra nube, ó también que 
sube á las nubes desde el suelo; la rapidez con que recorre 
su trajecto produce el efecto de una línea delgada y lumi
nosa. Es raro que este trajecto se verifique en línea recta 
á pesar del axioma del camino mas corto : sea en virtud de 
la distribución variable de la Humedad en el aire, lo cual 
le hace mejor ó peor conductor, sea en virtud de la varia
ción de sobrecarga eléctrica de los diferentes puntos del 
suelo j de las nubes, el relámpago aparece casi siempre en 
zig-zag. Este sutil fluido'nos manifiesta por sus hechos j sus 
ademanes cuando atraviesa nuestras habitaciones, que salta 
de repente de un punto á otro, j después á otro^ capricho
samente al parecer, pero en realidad obedeciendo á las le
jos de la distribución del fluido j de la conductibilidad de 
los medios que atraviesa. Por lo general los relámpagos l i 
neales forman zig-zags de áng-ulos obtusos, ó serpentean, 
según líneas onduladas j sinuosas. Algunas veces se bifur
can en dos ó mas ramas. Nicholson j el abate Richard han 
observado algunos relámpagos-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 volcánicas; Kaémtz no los ha visto mas 
que una vez en toda su vida. En muj raros casos se rami
fican en cuatro ó cinco brazos, ó los que arrancan del re
lámpago primitivo se dividen á su vez en pequeñas ramas 
laterales. M . Liáis los ha observado j dibujado con cinco 
ramas. 

Los relámpagos no son siempre de un blanco brillante, 
sino que á veces presentan una tinta amarillenta, rojiza, 
azulada j hasta violada ó purpúrea: estos colores dependen 
de la cantidad de electricidad que atraviesa el aire , de la 
densidad de este, de su humedad j de las sustancias que 
tiene en suspensión. Los relámpagos violados denotan en 
general una gran altura para las nubes tempestuosas de 
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que proceden, á través de un aire enrarecido que recuerda 
el de los tubos de Geissler. 

Difícilmente se forma idea de la longitud de los relám
pagos. Mientras que tanto trabajo cuesta en los gabinetes 
de física producir una chispa eléctrica de algunos centíme
tros , la naturaleza hace saltar algunas que no tienen me
nos de l kilómetro j que llegan á 5, 10 j 15 de longitud. 
F. Petit midió en Tolosa relámpagos de 17 kilómetros: de 
una porción de medidas hechas es la major que conozco. 
Arago encontró en una serie de relámpagos estudiados por 
él, longitudes de 3 j 4 leguas. 

¿Cual es la altura de las nubes de tempestad? Según 
todas las observaciones hechas, es evidente que haj tem
pestades á todas las alturas. De l'Isle midió el 6 de junio 
de 1712 una que se cernia á 8 000 metros sobre París; 
Chappe estudió otra el 13 de julio de 1761 á 3 470 metros 
por cima de Tobolsk: Kaemtz demostró que otra, el 15 de 
junio de 1834, estaba á 3100 metros sobre el Ha j a . Estas 
observaciones han dado una série decreciente de alturas que 
llega hasta muj cerca del suelo. Haidinguer midió la altura 
de algunas nubes tempestuoras que no estaban mas que 
á 70 metros de altura sobre Gratz el 15 de junio de 1826, j 
otro dia, el 26 de abril de 1827, á 28 metros tan solo por 
cima de Admont. Esto en los países llanos. En cuanto á 
los paises montañosos Saussure las ha observado sobre el 
Monte Blanco, y Bouguer j La Condaraine sobre el Pichin
cha á 4 868 metros; Ramond sobre el Monte Perdido á 
3 410 metros j sobre el Pico del Mediodia á 2935 metros; 
en fin, se han podido estudiar á todas las alturas. Sobre el 
Océano se las ha hallado situadas generalmente entre 900 
y 1400 metros. En las montañas y sobre todo en las gar
gantas de los Alpes y de los Pirineos, es'donde los relám
pagos aparecen mas-terribles y donde los truenos retum
ban con major estrépito. Parece que sus estampidos se 
precipitan en cascadas á través de los asombrados abismos. 
Bien se produzca el relámpago horizontalmente entre dos 
grupos de nubes ú oblicuamente entre nubes situadas á 
distintas alturas ó entre las nubes y la tierra, ordinaria
mente mide una longitud de muchos kilómetros. Esta Ion-
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gitud es la primera causa del estampido redoblado del 
trueno. 

El trueno no es en efecto otra cosa, que el ruido de la 
chispa eléctrica que verifica un cambio de electricidades, 
una neutralización entre dos puntos mas ó menos dis
tantes 

El ruido del trueno puede depender de muchas j di
versas causas. La chispa por sí misma atravesando instan
táneamente el aire atmosférico, rechaza á su paso las mo
léculas de este j produce un vacío en el que se precipita 
inmediatamente después el aire que le rodea, v asi sucesi
vamente hasta cierta distancia. Pouillet combate esta espli-
cacion bastante natural, diciendo que si fuera esa la causa 
del ruido del trueno, el paso de una bala de cañón debia 
producir un ruido semejante: pero esa objeccion no es jus
ta; porque al lado del rajo una bala de cañón camina con 
mas lentitud que una tortuga. Además el ruido del trueno 
puede depender de que las nubes se dilaten por la influen
cia de la tensión eléctrica que las hincha en cierto modo, 
las alarga v las mantiene con bastante tensión en algunos 
puntos para que si una chispa muj fuerte, descarga 
la nube ; el aire esterior, no viéndose va detenido por la 
fuerza espansiva del fluido eléctrico que le hacia equi
librio se precipite por todas partes hacia_ la nube. En 
este hecho se puede ver la causa del ruido del trueno 
y del chaparrón 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 ellas debe originar la de otras muchas mas ó menos 
próximas. Sin embargo en uno v otro caso el ruido depen
de siempre de la espansion del aire en el punto en que se 
efectúa un vacio mas ó menos perfecto, como sucede en las 
armas de fuego, en el rompe-vejigas etc. En el punto en 
que termina la chispa, ó en que cae el rajo, como suele 
decirse, este ruido no es nunca muj largo j se parece se
gún,su intensidad á un cañonazo, ó á un tiro de fusilo de 
pistola hasta el punto de poder equivocarse con ellos. Pero 
uno de los caracteres particulares del trueno es la prolon
gación del ruido, prolongación que el hombre imita en 
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todos los idiomas : trueno, tonerre, tonitrunm, Ironte, thun-
der, domier, etc. 

Es frecuente preguntarse á qué se debe este redoble 
que á veces es tan largo. Esto es un efecto de muchas con
causas. La primera es la longitud del relámpago y la d i 
ferencia entre la velocidad de la luz j la del sonido. Supon-

Fig. 23.—Duración del ruido del trueno. 

gamos por ejemplo, un relámpago horizontal A D (Fig. 23) 
de11000 metros de largo. El observador colocado en O de
bajo de la estremidad 1) del relámpago que se dibuja á un 
kilómetro de altura, verá este relámpag-o en toda su long-i-
tud en un momento indivisible. EÍ sonido se producirá 
también en el mismo instante en toda la línea del relám
pago. Pero las ondas sonoras llegarán al oido del observa
dor en momentos distintos. La que parte del punto I ) , que 
es el mas próximo, llegará en 3 segundos puesto que el 
sonido recorre 337 metros por segundo : la que se lia for_ 

Fig. 24.—Principio, aumento y disminución de la intensidad del trueno. 

mado en el mismo momento indivisible en el punto C á 
2000 metros del punto O, tardará doble tiempo en llegar. 
La formada en B á 4000 metros llegará á los 12 segundos... 
j por último la que arranque de Ano la oirá hasta pasados 32 
segundos: el redoble habrá durado pues, mas de medio, 
minuto, apagándose cada vez mas. 

TOMO l i 21 
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Si lo que es mas frecuente, el observador no está colo
cado precisamente en uno de los estremos del relámpago 
sino en un punto cualquiera de su trajéete ? oje primero 
un ruido seco que después aumenta j acaba por disminuir. 
Efectivamente en este caso (Fig- 24) el sonido que parte de 
un punto D colocado sobre la cabeza j a l 000 metros de al
tura llega á sus oidos solo en 3 segundos; pero los sonidos 
formados desde D á C por un lado j desde D á E por el otro 
llegan al mismo tiempo agregándose el uno al otro du
rante 9 segundos, tiempo que hace falta para que recorran 
de 1000 á 3 000 metros. Desde C en adelante los sonidos 
llegan solo de un lado, j van debilitándose 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 prolongación del ruido se agregan 
también el número de las descargas que se verifican con 
gran rapidez entre las nubes de tempestad, los zig-zags j 
las ramificaciones de los relámpagos, ocasionados por la 
diferencia higrométrica de las diversas capas de aire, los 
ecos que devuelven las montañas, el suelo, las aguas j las 
mismas nubes, j las interferencias producidas por la inter
sección de los diferentes sistemas de ondas sonoras. 

La duración del ruido del trueno es muj variable como 
todo el mundo lia podido observar. La major duración que 
se fia anotado para un solo relámpago ha sido 45 segundos, 
j la observó de 1' Isle en París, el 17 de Junio de 1712. 
Aquel mismo dia ojo otro trueno que duró 41 segundos: 
j el 8 de julio del mismo año otro de 39, Los intervalos 
comprendidos entre el principio del trueno j 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 : 

á 0 segundos, e l r e l á m p a g o , 
á 11 » empieza suavemente e l t rueno , 
á 12 » estal la con fue rza , 
á 32 » cesan los golpes fuertes, 
á 30 » t e r m i n a suavemente e l r u i d o . 

La intensidad del trueno presenta asombrosas variacio
nes. En algunos casos, las noticias de que hablaremos mas 
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adelante, le comparan al ruido de cien piezas de artillería 
que disparasen á la vez. En otros casos apenas se o j e mas 
ruido que el de un pistoletazo j después un arrastre, mas 
ó menos sordo. Otras veces los chasquidos recuerdan el 
ruido cliillon que produce al rasgarse una tela de seda, j 
otras la marcha de una carretilla cargada de barras de 
hierro, que corre por una calle pendiente j empedrada... 

El major intervalo que se ha observado entre el relám
pago j el trueno es de 72 seg-undos, j también lo fué por 
el astrónomo de V Isle el 30 de abril de 1712. Este núme
ro considerable da 24 kilómetros, ó sean 6 leguas, para la 
distancia de las nubes. Después de este resultado escepcio-
nal el major es de 49 segundos, que corresponde á 4 le-
g-uas j media. Por demostraciones directas se ha venido 
en conocimiento de que una tormenta no se estiende nunca 
á mas de 6 leguas, j raras veces mas allá de 3 ó 4. Los 
relámpagos se ven; pero no se ojén nunca tan lejos, j el 
hecho es tanto mas notable cuanto que el rayo de los hom-
Ires se o j e á mucha major distancia. Un cañonazo se o j e 
muj bien á 10 leguas, j cuando las piezas son de grueso 
calibre se ojén á doble distancia. El cañoneo de los sitios, 
ó de las grandes batallas, se deja percibir hasta una dis
tancia de 30 j de mas de 30 leguas. Durante el invierno 
último (1871) los cañones Krupp, á los cuales habia con
cedido una recompensa en la Exposición de 1867 el Empe
rador de los franceses, j que los hombres de estado de este 
planeta consideran como el medio mas espedito de civiliza
ción, esas hermosas piezas de acero, se oian, durante las 
noches del bombardeo hasta en Dieppe, á 35 leguas de 
París. El bombardeo del -30 de marzo de 1814, que termi
nó el primer imperio, como el de 1871 ha venido á termi
nar el seg-undo, se oyó desde el pueblo de Bassou, situado 
entre Lisieux j Caen, á 44 leguas de París. Arago dice 
que se oyeron los cañones de Waterloo hasta en Creil, que 
se halla á una distancia de 50 leguas. -Los rajos fabricados 
por mano de los hombres se ojén, pues, mucho mas lejos 
que los rajos de la naturaleza. Es verdad que son incom
parablemente mas dañinos j que ocasionan muchísimas 
mas víctimas. 
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No pudiendo oírse el trueno á mas de 6 leguas, resulta, 
que si se oje un trueno con cielo despejado, este trueno no 
procede de nubes que estén situadas mas allá del horizonte 
visible, porque la vista alcanza una distancia muclio major 
de 6 leguas. Un hombre de una estatura regular, de lia,65, 
puede ver, si el horizonte está claro, un objeto colocado 
en el suelo á la distancia de 4 000 metros, o sea de una 
legua. 

Si el objeto está á 25 metros de altura se puede distin
guir á 5 ^ leguas. 

Si la altura es de 500 metros, una montaña aislada por 
ejemplo, se puede distinguir á 21 leguas. 

A 1 000 metros de elevación, es decir, aja altura que 
tienen en nuestros climas los cumuli, son visibles los ob
jetos á 29 leguas. 

Para que un trueno que se overa con un cielo despeja
do pudiera proceder de una nube, sería preciso suponer que 
esta se hallara á 30 leguas de altura, lo cual no se verifica 
jamás. La electricidad puede, por lo tanto, desprenderse 
de ciertas regiones del aire, de nubes invisibles j producir 
relámpagos j truenos, estando la atmósfera, despejada. 
Este hedió se ha observado algunas, aunque muy raras 
veces. 

A este conjunto de documentos relativos al modo de ser 
general de los relámpagos j los truenos podemos añadir, 
que á pesar de la estremada rapidez, ó mejor dicho, á pe-% 
sar de la instantaneidad del relámpago, ¡ se ha llegado á 
medir su duración j á demostrar que no llega á tm chez mi 
lésimo de segundo! Para esto se toma un disco de cartón, 
dividido del centro á la circunferencia en sectores blancos 
j negros. Este círculo puede girar como una rueda con 
toda la velocidad que se quiera. Sabido es que las impre
siones luminosas permanecen un décimo de segundo en la 
retina : así es, que imitando el juego de niños, que consis
te en hacer girar un carbón encendido, si cada vuelta se dá 
en menos de un décimo de seg-undo, permaneciendo en la 
retina la impresión del ascua al pasar por cada punto, an
tes de que se borre la que produjo al pasar en la vuelta 
anterior, se ve una circunferencia completa. Haciendo girar 
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el círculo do rajas Llancas v neg-ras no distinguiremos los 
sectores y no veremos mas que un círculo gris si cada sec
tor pasa delante de nuestra vista, en menos de un décimo 
de segundo. Se puede dar al aparato una velocidad de 100 
j mas vueltas por segundo. Esto supuesto si el círculo está 
continuamente iluminado no distinguiremos las líneas, 
puesto que se suceden con tal rapidez que pasa cada una de 
ellas por delante de los ojos sin que lia ya tenido tiempo 
de borrarse la impresión de la anterior. 

Pero si el círculo gira ante nosotros en la oscuridad, j 
de repente le ilumina una luz instantánea, que desaparece 
inmediatamente después, la impresión producida sobre 
nuestra vista, por cada uno de los sectores durará menos 
de un décimo de segundo, será casi instantánea j el cír
culo aparecerá como si estuviera inmóvil. Comunicando al 
aparato una velocidad calculada, ¡ se lia demostrado que 
el relámpago no dura mas de un diez milésimo de se
gundo ! 

Recorriendo la luz 77 000 legmas en un segundo, es 
claro que no tarda mas que un momento inapreciable en 
llegar hasta nosotros desde el punto en que se verifica un 
relámpago, que nunca está á mas de unas cuantas leguas 
de altura. Vemos, pues, el relámpago en el mismo momento 
en que se produce. Pero el sonido se propaga con lentitud, 
á razón de 337 metros por segundo como j a liemos visto. 
Resulta de aquí que el ruido del trueno que se produce al 
mismo tiempo que el relámpago no le oiremos nosotros 
basta 10 segundos después, si estamos por ejemplo á 3 370 
metros de la tempestad. Por este medio puede calcularse 
fácilmente la distancia á que nos hallamos de la tem
pestad, viendo el tiempo que media entre el relámpago j 
el trueno: 

f'2 segundo do i n t e r v a l o corresponde á 168 metros . 
{ — — — 337 
-2 — — — 674 

.3 _ _ 1 000 
4 _ _ 1 350 
;; — — — 1 6 S 0 
(i — — — 2 k i l ó m e t r o s . 
1 — _ _ 2,3 « 
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8 scg-imdos de i n t e r v a l o corresponden á 2 ,7 k i l ó m e t r o s . 
9 — — — 3 , 

10 — — — 3,3 
11 — _ _ 3,7 
12 •— — — U n a leg'ua. 

Doce pulsaciones corresponden, pues, á una legua de 
distancia. 

Estendiéndose el relámpago en una longitud de mu-
clios kilómetros, el sitio en que cae el rajo puede estar muj 
lejos aun cuando se oiga el trueno inmediatamente después 
del relámpago, porque se oje primero el sonido que parto 
del estremo mas próximo. Por esta razón durante la tem
pestad del 27 de junio de 1866 ojó M. Hirn el trueno i n 
mediatamente después del relámpago, á pesar de cjue aquel, 
rajo cajo sobre dos viajeros que se hallaban cobijados bajo 
un árbol á 5 kilómetros de distancia. 



CAPITULO TIL 

H E C H O S Y PEOEZAS D E L R A Y O . 

Entramos en este momento en un mundo maravilloso, 
mas fantástico que el de las Mil j una noches, mas pro
fundo que el antro de Cerbero, mas complicado que el la
berinto de Creta... mundo inmenso j encantado que no 
podríamos describir j diseñar en un libro menos voluminoso, 
aun cuando estuviera tan condensado como el presente. 
Hasta aquí liemos encontrado dificultades enormes para no 
elegir mas que los Lechos capitales de las observaciones 
meteorológicas, eliminando, bien á pesar nuestro, una mul
titud de observaciones j demostraciones sumamente curio
sas que hubieran dado á nuestros capítulos un desarrollo 
ilimitado. En adelante esas dificultades se aumentan mas 
aun; porque de los millares de hechos maravillosos produ
cidos por el rajo ¿á cuáles debemos dar hospitalidad? ¿cuá
les debemos despedir sin piedad de ningún género? ¿qué 
clasificación, qué método debemos emplear para distinguir 
todas estas variaciones, para dar, sin hacernos demasiado 
difusos, una idea exacta j suficiente de estos prodigios im
posibles de concebir que puede llevar á cabo el sútil-fluido 
eléctrico, como por juego j con la rapidez del relámpago?... 

Ninguna función teatral, ni comedia ni drama, ningu
na escena de prestidigitacion es capaz de rivalizar con los 
incomparables juegos del rajo. Parece que es un ser sútil 
que posee un término medio entre la fuerza sin conciencia 
que tienen las plantas j la fuerza con conciencia que se 
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encuentra en los animales : un espíritu elemental, inte
ligente, estraño, travieso ó estúpido, lúcido ó ciego, vo
luntario ó indiferente, que pasara de un estremo á otro, 
con un carácter único v aterrador, insondable v mudo. 
No liav medio posible de esplicarse con él. Rodeado de 
misterios no se descubre jamás. Oirá j esto es todo. Sus 
acciones como las nuestrasaunque parecen personales j 
capricbosas, están sometidas sin duda alguna á lejas su
periores é invisibles; pero basta abora no ha sido posible 
relacionarlas á una causa directriz. En un caso mata j 
destace por completo á un hombre sin que en sus vesti
dos se encuentre el mas pequeño desarreglo ni la menor 
señal de quemadura: en otro, destruve por completo las ro
pas de una persona que se vé envuelta de repente en un 
relámpago brillante, j la deja absolutamente desnuda sin 
hacerla el menor daño, ni el mas ligero arañazo: otras ve
ces roba las monedas sin tocar al bolsillo ni á la ropa del 
dueño: aquí quita el dorado de una araña j le deposita so
bre los adornos de jeso que decoran un salón; allá descalza 
á un viajero v lanza sus botas á 10 metros de distancia, 
mientras que en la aldea próxima agujerea por el centro 
una pila de platos, pero no todos, sino alternativamente dos 
sí j dos no... ¿Qué orden puede establecerse en medio de 
esta variedad? 

A fin de formar un cuadro tan completo como sea posi
ble de todas estas curiosidades del rajo, elegiremos un nú
mero determinado de los hechos mas importantes j los cla
sificaremos por analogía, dividiéndolos según sus formas j 
sus caractéres distintivos j agrupando los que ofrecen mu
chos puntos de semejanza unos con otros. 

La galería de cuadros eléctricos que vamos á presentar, 
debe tener como único mérito la exactitud. Escasearemos, 
por lo tanto, los comentarios j dejaremos que los hechos 
se presenten por sí mismos tales como han ocurrido. El lec
tor podrá reflexionar por sí mismo después que lea cada una 
de estas relaciones. Espero que se me perdonará imprimir
las en un tipo mas pequeño, porque no obstante mi gran 
deséo de abreviar, Tos hechos son tan numerosos j tan va
riados, que para no dejarlos incompletos he tenido que ele-
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gir un número niuv considerable. Nada perderá con ello 
el lector, á quien pido para este asunto una atención muj 
marcada. 

U n o de los actos mas fo rmidab le s de l r a y o es e l de matar i n s í a n t á -
e e a m e n í e á u n i n d i v i d u o d e j á n d o l e en i d é n t i c a p o s i c i ó n que si es tu
v i e r a v i v o y a b r a s á n d o l e a l m i s m o t i empo de u n m o d o t a n absoluto que 
q u e d a enteramente consumido . Esto es lo que aparece, po r e j emplo , en 
e l caso s igu i en t e : 

E n 1838, tres soldados se t i a b i a n cobi jado bajo u n t i l o para l ib ra r se 
de u n a v i o l e n t a tempes tad en V i c - s u r - A i s n e ( A i s n e ) , De repente cae u n 
r a y o y los mata á los tres i n s t a n t á n e a m e n t e ; pero los t res permanecen de 
pie en la s i t u a c i ó n en que se ha l l aban como s i no h u b i e r a n suf r ido la 
descarga e l é c t r i c a : ¡ su s vest idos quedan in tac tos ! Pasada l a tempestad 
los v e n los t r a n s e ú n t e s , los l l a m a n , y a l ver que no responden se acer
can , los tocan y caen p u l v e r i z a d o s , formando un montón de cenizas 
( A . P o e y ) . 

Este hecho no es el ú n i c o de su clase: h a y m u c h o s a n á l o g o s y y a 
los an t iguos h a b i a n observado que los muertos de r a y o se c o n v e r t í a n en 
p o l v o . S i n embargo no por eso es menos e s t r a o r d i n a r i o . Veamos a h o r a 
u n m o d o de obrar comple tamente opuesto: 

E l 29 de j u n i o de 1869, el a lca lde de Prade t t e ( A r i e g e ) t u v o l a des
g rac i ada idea de cobi jarse bajo u n á l a m o b lanco sumamente e levado: 
pocos momentos d e s p u é s cae u n r a y o , h i e n d e e l á r b o l y deja m u e r t o a l 
a l ca lde . P o r uno de esos capr ichos inespl icables le desnuda por comple to 
y a r ro j a á su a l rededor todas sus ropas hechas g i rones , esceptuando s in 
emba rgo u n zapato * ( 1 ) . 

E l 11 de m a y o de 1869 estaba u n l a b r a d o r de A r d i l l a t s l l a m a d o B a -
Uandras , s e g ú n e l Diario de Villefranche, a r ando c o n sus dos bueyes á 
poca d is tancia de su casa, á las cuat ro de l a tarde; e l a i r e estaba pesado 
y e l c ie lo cubie r to de negras nubes. De repente r e t u m b a e l t r u e n o , y e l 
r a y o deja muer tos i n s í a n t á n e a m e n t e a l l ab rado r y á los dos bueyes. 
A q u e l desgraciado q u e d ó t a m b i é n comple tamente desnudo y sus zuecos 
aparecieron á mas de 30 met ros de d is tanc ia de su cuerpo . * 

E l 1.° de octubre de 1868, se h a b i a n gua rec ido siete personas d u r a n 
te u n a t e r r i b l e tempes tad bajo u n a h a y a e n o r m e , cerca de l a aldea de 
B o n e l l o d e l a y u n t a m i e n t o de Perre t (Costa de O r o ) , cuando de repente 
c a y ó u n r a y o sobre e l á r b o l y d e j ó mue r t a i n s t a n t á n e a m e n t e á M a r i a n a 
G u i l l e m o t , muje r de Le R o y . Las otras seis personas f u e r o n der r ibadas 
pero s ia heridas g raves , á escepcion 'de l a m u j e r de Le G o u r d . á la c u a l 
se le abrasaron las espaldas y la p i e rna y el brazo de l l ado i z q u i e r d o . 
E l r a y o h i zo pedazos sumamente p e q u e ñ o s los ves t idos de la m u e r t a y 
muchos de ellos se encon t r a ron enganchados en las r amas de l á r b o l . * 

E l i 1 de agosto de 1855, fue h e r i d o po r u n r a y o en u n camino cerca 
de V a l i e r a i s ( A l t o Saona) , un h o m b r e que se q u e d ó t a m b i é n comple ta -

(1) Los ejemplos que v a n marcados con u n * e s t á n sacados de una 
c o l e c c i ó n de cur iosidades re la t ivas a l r a y o que es toy recog iendo desde 
hace qu ince a ñ o s en los p e r i ó d i c o s c i e n t í f i c o s y en los d e m á s . P u e d e n 
•comprobarse r ecu r r i endo á los p e r i ó d i c o s de l a é p o c a . 
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mente desnudo. Xo se p u d i e r o n encont ra r mas que a lgunos t rozos de 
sus zapatos c laveteados, una m a n g a de camisa y a lgunos g i rones de l a 
r o p a . Diez m i n u t o s d e s p u é s de l a descarga r e c o b r ó e l c o n o c i m i e n t o , 
a b r i ó los ojos q u e j á n d o s e de f r ió y p r e g u n t ó como era que estaba desnu
do . Apesar de sus her idas , no m u r i ó s in embargo . * 

U n o d e l e s ejemplos mas curiosos de esta clase es el s igu ien te , r e f e 
r i d o por M o r a n d : 

L o s vest idos y los zapatos de una m u j e r , que en e l m o m e n t o de caer 
e l r a y o estaba disfrazada de h o m b r e , se h i c i e r o n g i rones y f u e r o n á 
parar a 3 ó 6 pies a l rededor de su cuerpo, de t a l m o d o que en e l estado 
de desnudez en que se ha l l aba , hubo necesidad de e n v o l v e r l a en u n a 
s á b a n a para l l e v a r l a á l a a ldea mas p r ó x i m a . 

E n a lgunos casos los vest idos a u n los mas p r ó x i m o s a l cuerpo , se 
q u e m a n , se rasgan , se agujerean y se r o m p e n s in que se e x p e r i m e n t e l a 
mas p e q u e ñ a l e s i ó n en l a superficie de l a p i e l . E n o t ros casos l a p i e l se 
abrasa y los vest idos no esper imentan accidente a l g u n o . 

U n r a y o a b r a s ó todo e l lado derecho á u n h o m b r e , desde e l brazo 
hasta e l p i e , como si h u b i e r a estado m u c h o t i empo sobre u n a h o g u e r a , 
s in que n i l a camisa n i el c a l z o n c i l l o , n i e l chaleco, n i e l resto de l a ropa 
t u v i e r a n la mas l eve s e ñ a l de q u e m a d u r a (Sest ier) . 

Neale c i ta u n caso en que las manos de u n i n d i v i d u o se abrasaron 
hasta e l m i smo hueso, quedando intactos los guantes . 

Los ves t idos de otro i n d i v i d u o queda ron despedazados hasta c o n v e r 
t i r se en átomos, s in que en la superficie d e l cuerpo se observara s e ñ a l 
a l g u n a de l a a c c i ó n de l fluido e l é c t r i c o , á escepcion de una l i g e r a m a n 
cha en l a f rente ( H o w a r d ) . 

P o r l o c o m ú n los vest idos se q u e m a n s in l l a m a ; pero á veces son de
vo rados por u n verdadero fuego que enciende el r a y o . E l 10 de m a y o 
de Í 8 6 S , á cosa de las S de la t a rde , u n p e ó n caminero l l a m a d o L u i s 
Roussel fne m u e r t o por u n r a y o en e l c amino de Bapaume á A l b e r t 
(Somme) . Cuando se r e c o g i ó á aque l desgrac iado h a b i a desaparecido Iq, 
m a y o r par te de sus ves t idos y e l resto estaba a rd iendo t o d a v í a . * 

Otras veces se q u e m a n las ropas in t e r io res , m ien t r a s que las ester io-
res no sufren nada . H a y de esto muchos e jemplos . 

E n a lgunas ocasiones, y esto es mas s i n g u l a r a u n , solo se q u e m a e l 
fo r ro de los ves t idos y la tela esterior queda in t ac t a . 

L o s rayos descosen a veces las ropas y hasta los zapatos como s i se 
h u b i e r a hecho á m a n o . E j e m p l o ; e l 18 de j u n i o de 1872 en la Grange-
Fores l ie re cerca de l Creusot ( S o m m e y L o i r e ) , u n r a y o d e s c o s i ó por 
comple to de a r r i b a abajo e l p a n t a l ó n de u n i n d i v i d u o , a l cual q u i t ó t a m 
b i é n los zapatos. A l g u n a s veces se observa que a lgunos muertos de l r a y o 
no presentan l a mas l i g e r a l e s i ó n . Esto l o h a b l a n observado y a los a n t i 
guos , s e g ú n se ve en este del icioso p á r r a f o de P l u t a r c o : « E l r a y o los h a 
h e r i d o de m u e r t e s in dejar en sus cuerpos s e ñ a l a l g u n a de go lpe , de he 
r i d a ó de q u e m a d u r a ; el alma ha huido medrosa fuera de su cuerpo, c o m a 
el p á j a r o que se escapa de su j a u l a . » 

É n muchos casos, las personas heridas de r a y o y a sea m o r t a l m e n t e 
y a s in her idas graves h a n quedado comple t amen te s in pelo , ba rba , n i 
ve l lo a l g u n o , bien en el p r i m e r m o m e n t o , b ien a lgunos ellas d e s p u é s . 
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E l doctor Gau l t i e r de C l a u b r y , h e r i d o en una o c a s i ó n por u n r a y o 
g l o b u l a r cerca de B l o i s , se q u e d ó sin ba rba y no v o l v i ó á tener la j a m á s . 
U n a enfermedad e s t r a ñ a le puso a l bo rde de l sepulcro : su cabeza se h i n 
c h ó en tales t é r m i n o s que l l e g ó á tener m e t r o y m e d i o de c i r c u n f e 
renc ia ! 

H e r i d o t a m b i é n po r un r a y o cerca de A i x o t ro i n d i v i d u o , que s e g ú n 
parece era ex t remadamente v e l l u d o , se v i ó que t en ia a r rancado á fajas 
desde e l pecho hasta los pies el v e l l o , que hecho una pe lo ta se le h a b í a 
inc rus tado en u n a p a n t o r r i l l a (Sest ier) . 

E n m e d i o de t a n g r a n v a r i e d a d de acciones es m u y di f íc i l s e ñ a l a r 
reglas para la m a r c h a de los rayos . S i n e m b a r g o aunque e l hecho sea 
i n s t a n t á n e o se puede con a lguna frecuencia segui r sn c a m i n o sobre los 
j a lones m e t á l i c o s que ha buscado preferentemente e x a m i n a n d o las p e r i 
pecias de u n caso c o m o e l s igu ien te , por e j emp lo , que es uno de los que 
h i c i e r o n mas r u i d o c o n m o t i v o de las t o rmen ta s de 1869: la muer te d e l 
c a p i t á n L a c r o i x e l d ia 7 de m a y o , en su t i e n d a de l c ampamen to de C h a -
lons . • 

L l o v i a á to r ren tes cuando c a y ó el r a y o , á las 7 y 33 m i n u t o s de l a 
t a rde . Nad ie se a p e r c i b i ó de l a desgrac ia has ta l a m a ñ a n a s igu ien te . E l 
c a d á v e r y a c í a t end ido en e l suelo boca a r r i b a con l a m a n o derecha c r i s 
pada , op r imiendo con t ra e l pecho u n a p a l m a t o r i a de m e t a l . E n e l s i t i o 
donde estaban los pies, tenia el t e r reno unas hue l las c i rcu la res que i n 
d icaban con t oda c l a r i d a d que e l c a p i t á n , que se ha l l aba de p ie y v u e l t o 
h á c i a l a pue r t a , h a b l a caido de espaldas g i r a n d o . Ten ia p a n t a l ó n de u n i 
f o r m e y u n g a b á n de paisano. E n l a cabeza l l e v a b a puesto su kep i s de 
tres ga lones . L a t i e n d a estaba cerrada y l a pue r t a de l i enzo sujeta con 
sus h e b i l l a s po r fuera y por den t ro . 

S e g ú n las s e ñ a l e s observadas , e l c a m i n o que h a b í a r e c o r r i d o l a c h i s 
pa e l é c t r i c a era el s i g u i e n t e : b o t ó n de h i e r r o que t e r m i n a b a l a parte s u 
p e r i o r de l a t i enda ; t e l a mojada en l a c u a l se pudo reconocer su m a r c h a ; 
h e b i l l a es ter ior ; cabeza y kepis de l c a p i t á n ; r e l o j , cuerpo, por tamonedas 
y cama de h i e r r o . 

L a h e b i l l a de l a t i enda hab l a s ido p royec tada á 30 pasos: en l a f rente 
d e l m u e r t o se v e l a u n a he r ida que t e n i a l a f o r m a m i s m a de l a h e b i l l a ; e l 
kep is estaba comple tamente abrasado y los ga lones desfi lachados; la s o l 
d a d u r a d e l a lambre de h i e r r o se f u n d i ó . 

E l re lo j se p a r ó en aque l m o m e n t o á las 7 y 5 3 ' ; en l a caja h a b í a u n a 
s e ñ a l como de haberse f u n d i d o en u n espacio de m i l í m e t r o y m e d i o de 
d i á m e t r o . • 

L o s c a r a c t é r e s que presentaba e l c a d á v e r a l hacerle la autopsia 30 h o 
ras d e s p u é s de l suceso , eran los s igu ien tes : r i g i d e z c a d a v é r i c a comple ta 
aun ; e l calor de l cuerpo se h a b í a m a n t e n i d o en '21° V2 durante 24 
h o r a s ; cara l í v i d a , pero serena y t r a n q u i l a ; q u e m a d u r a en e l l ado dere 
cho de l a cabeza , c u e l l o , h o m b r o y brazo , ape rgaminando l a p i e l ; p u l 
mones i n g u r g i t a d o s de sangre negra que cor re abundantemente por las 
inc is iones ; caso de muer t e i n s t a n t á n e a . 

Otros mi l i t a r e s su f r i e ron t a m b i é n conmociones por efecto de l m i s m o 
r a y o , pero s in presentar f e n ó m e n o a lguno interesante .* 

E l campamento de Chalons fué v i s i t a d o por o l r o r a y o e l 9 de j u l i o 
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de 1870. C a y ó en med io de una t o r m e n t a espantosa y de u n v e r d a d e r o 
d i l u v i o sobre una t ienda del 3 2 . ° r e g i m i e n t o de l í n e a , ma tando repen t ina 
mente á u n soldado é h i r i e n d o á otros cua t ro .* 

Los h i los t e l e g r á f i c o s conducen perfectamente l a e l ec t r i c idad du ran t e 
las to rmentas . Muchas veces se ha v i s to quedar muer tos de repente y co l 
gados de sus garras crispadas a lgunos pa ja r i l los que se h a b í a n posado en 
e l l o s . Otras veces se han v i s to los mismos h i l o s hechos m i l pedazos en 
u n a g r a n estension, y esparcidos por l a superf icie del c a m i n o , quedando 
los aparatos estropeados é i n ú t i l e s para t r a s m i t i r los despachos. Los en
rejados de h i e r r o y los a lambres de las espalderas de los j a r d i n e s son 
t a m b i é n eseelenles conductores que se escitan con m u c h a fac i l idad , y cer
ca de ios cuales es espueslo ponerse. 

E n el mes de j u n i o de 1869 fué t a m b i é n m u e r t o po r u n r a y o u n t r a 
p i s t a del monas ter io de S c o u r m o n t , en el t e r r i t o r i o de F o r g e s , cerca de 
C h i m a y ( B é l g i c a ) . 

E r a por l a tarde, y los re l ig iosos se estaban ocupando de segar la y e r 
ba: de repente e s t a l l ó una tempestad que Ies o b l i g ó á guarecerse , y u n o 
de el los, el h e r m a n o A l o í s i o , que d i r i g í a l a m á q u i n a m o v i d a por dos ca
b a l l o s , condujo el t i ro h á c i a u n cercado de a l ambre y se a r r o d i l l ó j u n t o 
á é l . De repente suena u n t rueno t e r r i b l e , los caballos h u y e n espantados 
y e l monje queda en e l s i t io , cayendo de bruces sobre e l suelo. Los de
m á s que le h a b i a n v i s to caer acuden a socorrer le y le encuen t r an c o m 
ple tamente m u e r t o . E l m é d i c o d e l conven to , á q u i e n se m a n d ó á buscar 
i n m e d i a t a m e n t e , d e s c u b r i ó en e l cuerpo de l a v í c t i m a dos quemaduras 
anchas y p r o f u n d a s , de la m i s m a f o r m a y colocadas s i m é t r i c a m e n t e á 
cada lado1 d e l pecho : a d e m á s h i zo notar á las personas que se ha l l aban 
presentes una m a n c h a blanca debajo de l a a x i l a derecha que presentaba 
l a i m á g e n b i e n d ibu jada de u n t ronco de á r b o l con sus correspondientes 
r a m a s ; e s t r a ñ o efecto de l ñ u i d o e l é c t r i c o . * 

Es ev iden te que presentando a l r a y o u n c a m i n o que prefiere, las co r 
r ientes de a i r e , las v ibrac iones y los meta les , es u n a m a l a cos tumbre t o 
car las campanas du ran t e las tempestades; y esto lo demuestra t a m b i é n la 
p r á c t i c a . Lejos de a h u y e n t a r e l r a y o y de e n v i a r l e á los p a í s e s p r ó x i m o s . , 
como creen a lgunos , las campanas le i n c i t a n , por dec i r lo a s í , á c a e r i n m e 
d ia tamente . Pocos a ñ o s pasan s i á que muera por efecto de r a y o a l g ú n 
campanero en a l g u n o de los campanar ios de las 37 348 mu n ic ip a l i d ad es 
de F r a n c i a . 

E l H de set iembre de 1 8 6 8 , du ran t e la tempestad que e s t a l l ó en l a 
c i u d a d de P u y - l c - E v é q u e , e l s e ñ o r Delpon , comerc ian te de comest ib les , 
se ha l l aba en l a ig les ia a l comenzar l a t o r m e n t a , y se c r e y ó o b l i g a d o s i n 
o r d e n n i permiso de n a d i e , en ausencia de l campanero y s i g u i e n d o la 
r u t i n a , á t o c a r l a s campanas para conjurar los efectos de l a tempestad . 
Pero apenas h a b í a tocado la c u e r d a , que era de a l a m b r e , y po r c o n s i 
gu ien te escelente conduc tora del fluido e l é c t r i c o , cuando s o n ó u n a g r a n 
esplosion , y pocos momentos d e s p u é s , h a b i é n d o s e repuesto los c i r cuns 
tantes de l p r i m e r momen to de a s o m b r o , v i e r o n a l s e ñ o r D e l p o n t end ido 
e n e l suelo y dando pocas s e ñ a l e s de v i d a . L e r ecog ie ron i n m e d i a t a m e n t e 
y se le p r o d i g a r o n los cuidados que su estado e x i g í a ; pero á pesar de todo 
e s p i r ó tres cuar tos de h o r a d e s p u é s . * 

E l 28 de j u l i o del mismo a ñ o , durante u n a tempes tad , e l campanero 
de l a aldea de C o m m u n a y , dice e lJmparcial del Delfinado, tocaba con g r a n 
e s t r é p i t o para conjurar e l m a l t i empo, cuando fué derr ibado y casi as f ix ia-
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do por el f lu ido e l é c t r i c o cfüe hab la c a í d o coa espantoso e s t r é p i t o sobre e l 
campanar io de la ig l e s i a . E l r a y o , penetrando d e s p u é s en el i n t e r i o r , des
t r u y ó e l a l tar y q u e m ó los ornamentos , p e r d i é n d o s e por ú l t i m o en e l 
m u r o . * 

En decia y a u n sabio a l e m á n que en el espacio de 33 a ñ o s hab lan 
ca ldo rayos en 386 campanar ios y hab lan matado á 121 campaneros , h i 
r i endo á muchos mas. I ndudab lemen te es mas espuesto ponerse en c o m u 
n i c a c i ó n con la cuerda de un c a m p a n a r i o , sobre todo cuando se tocan las 
campanas , que cobijarse bajo los á r b o l e s altos que a t raen e l r a y o . 

Solo durante la noche del 14 al 15 de a b r i l de 1718 caye ron rayos e n 
24 campanar ios , en el espacio comprendido á lo l a r g o de las costas de 
B r e t a ñ a , entre Lande rnau y Sa in t -Po l de L e ó n . Estos g raves desastres no 
h i c i e r o n n i u g u n d a ñ o á la r e p u t a c i ó n de las campanas, en e l á n i m o de los 
Bajos Bretones . Decian que era u n V i e r n e s San to , que las campanas de
b í a n estar mudas durante aquel d i a , y que los campaneros fueron castiga
dos p o r su desobediencia. 

E n 1747, la A c a d e m i a consideraba ya esta cos tumbre como pe l ig rosa , 
ü n decreto de l P a r l a m e n t o , fechado en 2 1 de m a y o de 1 7 8 4 , ra t i f icó u n a 
ó r d e n de l ba i l io de L a n g r e s , que p r o h i b í a espresamcnte tocar l a s campa
nas mien t ras tronase. S i n e m b a r g o , aun h o y mismo las tocan en esa m i s 
ma d i ó c e s i s de Langres , t an i lus t rada bajo otros puntos de v i s ta . 

Los rayos mas funestos por e l n ú m e r o de personas que h a n matado 
son ios sig"uIBHtesÍ 

U n dia de fiesta c a y ó u n r a y o en una ig les ia cerca de Carpentras , y 
m a t ó , h i r i ó , ó v o l v i ó i m b é c i l e s , á cincuenta personas. ( F o r t - L i n t i l i u s ) 

E i 2 de j u l i o de 1717 c a y ó ot ro r a y o en una ig les ia de Se idemberg , 
cerca de Z i t t a u duran te los oficios y m a t ó ó h i r i ó á cuarenta y ocho p e r 
sonas. ( R e i m a r u s ) . 

E l 26 de j u n i o de 1783 otro r a y ó que c a y ó en la ig les ia de V i i i a r s - l e -
T e r r o y , cuyas campanas estaban tocando; m a t ó once personas é h i r i ó 
t r e c e . ' ( V e r d é i l ) . 

Otro r a y o m a t ó en febrero de 1820 seis hombres á bordo de la cha lupa 
la Safo é h i r i ó g ravemente á catorce. (Ses l ie r ) . 

E l 1 1 de j u l i o de 1819 h á c i a las 11 de la m a ñ a n a h u b o una descarga 
e l é c t r i c a en la ig les ia de C h á t e a u n e u f - l e s - M o u t i e r s (Ba jos -Alpes ) en e l 
momento en que tocaban las campanas y h a l l á n d o s e reun ido un i nmenso 
g e n t í o . Nueve personas quedaron muertas en e l acto y otras ochenta y 
dos her idas . Todos los perros que habla en la ig les ia quedaron m u e r t o s 
en la ac t i tud que t e n í a n a l caer e l r a y o . (Pou i l l e l ) . 

Ot ro rayo que c a y ó en el buque Le Répulse cerca de las costas de Cata
l u ñ a e l 13 á e a b r i l de 1813, m a t ó ocho hombres en los aparejos é h i ñ o 
de g ravedad á nueve , muchos de los cuales perecieron d e s p u é s . (Sestier). 

E n ios ejemplos citados por A r a g o , aparece uno en que ocho h o m 
bres quedaron muer tos por efecto de u n r a y o en Sauve (Gard) el 22 de 
octubre de 1844. , , 

E l 27 de j u l i o de 1769 h á c i a las 3 de la tarde c a y o un r a y o , que atec-
taba la fo rma de u n a bala de c a ñ ó n de l m a y o r ca l ib re en e l teat ro de F e i -
t r i ( M a r c h e - T r e v i s a n e ) , en donde estaban reunidas mas de seiscientas 
personas: h i r i ó á setenta, de jó muertas en e l acto á seis y a p a g ó todas las 
1UC El" U de j u l i o de 1857 estaban reunidas 300 personas en la ig les ia de 
Grosshad, pueblec i lo situado á dos leguas de D l i r e n , cuando c a y ó u n r a y o 
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que h i r i ó á ciento, treinta de ellas m u y g raves . M u r i e r o n seis que eran 
todos hombres y vigorosos . ( F o l l í n ) . 

E n los p r imeros dias de j u l i o de 1865 c a y ó ot ro r a y o en e l t e r r i t o r i o 
de Coray (F in i s te r re ) , en un soto donde h a b í a 16 personas ocupadas en 
rozar l a t i e r r a . Seis hombres y un muchacho quedaron muertos en e l acto y 
otros tres heridos de mucha g ravedad . A l g u n o s se quedaron comple ta 
m e n t e desnudos y sus vestidos esparcidos por e l suelo hechos g i rones : los 
zapatos se h i c i e r o n a ñ i c o s . Cosa e x t r a o r d i n a r i a , fue q u e , s e g ú n se d ice , 
algunos de estos trabajadores fueron her idos á c i en metros de d i s tanc ia 
unos de otros * ( 1 ) . 

H é a q u í u n hecho m u y e s t r a ñ o y m u y complejo referido por E l Eco de 
Fourmeres: 

E l ú l t i m o d o m i n g o de j u n i o de 1867 á las 2 de l a tarde y duran te las 
v í s p e r a s c a y ó ot ra e x h a l a c i ó n en la i g l e s i a de D a u c é , c a n t ó n de San Ger
m á n L a v a l . 

A l r u ido de l a esplosion s u c e d i ó u n s i lencio de muer t e ; d e s p u é s se o y ó 
u n g r i t o y luego o í r o s c ien . 

E l cura que c r e í a haber rec ib ido é l solo toda l a descarga e l é c t r i c a , y 
que s in e m b a r g o no s e n t í a dolor a l g u n o , se s e p a r ó de l a l tar , donde se ha 
l l a b a rodeado de una nube de po lvo y de h u m o , y desde el comulga to r io 
se d i r i g i ó á sus fieles para t r a n q u i l i z a r l o s . « No es nada, les d i j o , estaos 
quie tos : no h a y desgracias. » 

Se equ ivocaba . V e i n t e y cinco ó t re in ta personas h a b í a n s ido mas ó 
menos mal t ra tadas . Cuatro de ellas, quedaron sin conoc imien to ; pe ro e l 
que mas h a b í a suf r ido era e l tesorero de l a f á b r i c a . Cuando le l evan ta ron 
ten ia los ojos abiertos pero e m p a ñ a d o s y tu rb ios y no daba s igno a l g u n o 
de v i d a . Sus ropas estaban abrasadas y los zapatos rajados y l lenos de 
sangre se le hablan sal ido de los pies. . 

L a .custodia espuesta en e l t a b e r n á c u l o se c a y ó a l suelo, y se e n c o n t r ó 

( l ) Es m u y notable que e l a u t o r no i n d i q u e s iqu ie ra el f e n ó m e n o co
nocido con e l nombre de choque de retroceso, que é s p l í c a senci l lamente e l 
hecho á que se refiere l a presente nota , y otros m u c h o s de los citados en 
este c a p í t u l o . Cuando una nube de g r a n e s t e n s í o n e s t á m u y cargada de 
e lec t r i c idad , puede suceder, y sucede frecuentemente, que c o n s t i t u y a en 
u n estado de g ran t e n s i ó n e l é c t r i c a los objetos colocados sobre e l suelo en 
e l radjo de su esfera de a c t i v i d a d . S i d e s p u é s esta nube , b ien por efecto 
de u n r ayo ó bien por una r e c o m p o s i c i ó n de su f lu ido con el de otra nube , 
queda repent inamente en estado neut ro , aquellos objetos, c u y a t e n s i ó n 
e l é c t r i c a desaparece t a m b i é n en el m i s m o ins tan te , esper imentan u n a 
c o n m o c i ó n f u e r t í s i m a que en muchos casos de te rmina l a mue r t e cuando 
se trata de personas ó de animales . A s i se comprende que l a c a í d a de u n 
r a y o en un punto cua lqu ie ra pueda matar á una p o r c i ó n de personas ó de 
animales si tuados á una g r a n dis tancia , y que m u e r a n parto de las cabe
zas de u n r e b a ñ o quedando las d e m á s i lesas , s e g ú n l a m a y o r ó m e n o r 
conduc t ib i l idad de l ter reno. E s p l í c a d o por e l choque de retroceso nada 
tiene de ex t raord ina r io , n i s iquiera de e s t r a ñ o , el hecho de m o r i r por la 
a c c i ó n de u n solo r a y o personas colocadas á 100 metros de dis tancia , y e l 
perecer como indica e l autor mas adelante 2 000 cabras y el pastor que 
las guardaba . De otro modo seria verdaderamente m u y dif íc i l esplicarse 
estos hechos. 

(JV. del T . ) 
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torc ida y agujereada por el p i e : la hostia habia desaparecido. £ 1 cu ra l a 
b u s c ó d u r a n t e ' m u c h o t iempo y a l fin la h a l l ó entre los corporales bajo 
u n a gruesa capa de escombros. 

Solo q u e d ó u n candelera en las g r a d e r í a s : todos los d e m á s y los vasos 
de flores fueron der r ibados . Dos ramos se q u e m a r o n por comple to : tres ó 
cua t ro metros de la s i l l e r í a de l coro sal taron en pedazos que se recog ie ron 
p o r cientos en todos los r incones de la i g l e s i a . Por l a par te de fuera toda 
l a t e chumbre del campanar io q u e d ó a l descubierto^ y e n d o á parar las p i 
zarras á los campos inmedia tos : el campanar io se g r i e t e ó por muchas par
tes y uno de los á n g u l o s se d e s p r e n d i ó por comple to *. 

E l 27 de agosto de 1867 e s t a l l ó una espantosa tempestad en las i n m e 
diaciones de L i m o u r s (Seine y Oise). 

Duran t e muchas horas r e t u m b ó sordamente el t rueno y de repente 
se o y e r o n muchas detonaciones f o r m i d a b l e s , cayendo r ayos en muchos 
puntos casi s i m u l t á n e a m e n t e . E r a n las 10 y med ia poco mas ó menos. 
U n a f a m i l i a compuesta de cuatro personas e l padre , l a madre , una h i j a y 
u n h i j o de ve in te y dos a ñ o s que v i v i a en C e r n y - l a - V U l e estaba ocupada 
en l a s iega, cuando se v i ó envuel ta en la nube e l é c t r i c a . Asustados, t ra ta-
t a ron de guarecerse bajo las gabi l las en e l m o m e n t o de caer e l r a y o : 'el 
padre q u e d ó s in sentido pero v o l v i ó en sí a l cabo de u n cuar to de h o r a : 
desgraciadamente no s u c e d i ó lo mismo con e l h i j o , L u i s T rouf l eau , que 
c a y ó para no levantarse mas. L a madre y la h i j a no sufr ieron nada. 

L a c a t á s t r o f e se c a r a c t e r i z ó por esas pa r t i cu la r idades que a c o m p a ñ a n 
a l meteoro e l é c t r i c o . E n efecto, l a r e l a c i ó n h e c h a por e l m é d i c o dice que 
e l cuerpo del desventurado j ó v e n hab ia quedado casi comple tamente des
n u d o por efecto d e l r a y o . A grandes distancias se h a l l a r o n trozos de sn 
r o p a y m u v especialmente de sus botas. E l fluido e l é c t r i c o d e b i ó pene t ra r 
en el cuerpo por los hombros cerca del c u e l l o . E n estas partes de l cada-
v a r se p e r c i b í a n unas diez ó doce manch i t a s negras parecidas á las que 
hace el n i t r a to de pla ta ó p iedra in fe rna l . D e s p u é s de haber r eco r r ido l a 
c o l u m n a ver tebra l el t e r r i b l e agente de d e s t r u c c i ó n s a l i ó por los pies, que 
presentaban dos heridas como hechas con saca-bocados. E l r a y o p e n e t r ó 
d e s p u é s en e l te r reno , es decir en e l d e p ó s i t o c o m ú n de e lec t r i c idad , c o n 
m o v i é n d o l e t an fuertemente que los segadores que se re fug iaban entonces 
en l a g ran ja , d icen que les h i z o saltar á m u c h o s pies de a l t u r a *. 

M . de Quatrefages ci ta u n i n d i v i d u o , cuyos calcetines se h i c i e r o n m i l 
pedazos: u n o de los zapatos se sa l ió de l p i e y f u é á pa ra r a l o t ro eslre-
m o de l a h a b i t a c i ó n , quedando dos de sus tachuelas c lavadas en e l p i so , 
mien t r a s que o t r a s igu iendo u n a d i r e c c i ó n opuesta f u é á c lavarse en el 
t a l ó n de l a v í c t i m a . 

L o s objetos que se t i enen en l a m a n o , cuando caen r ayos , se des
p r e n d e n á veces y son despedidos á m u c h a d i s t anc ia . 

U n vaso que t en ia en l a m a n o u n bebedor, f u é á parar á u n pa t io s in 
romperse y s in que el bebedor sufr iera l a menor h e r i d a . U n j ó v e n de 
18 a ñ o s estaba cantando la e p í s t o l a : e l m i s a l hecho pedaz;os se le escapo 
de é n t r e l a s m a n o s . — A u n g ine te se le e s c a p ó t a m b i é n e l l a t i g u i l l o y 
f u é á parar m u y le jos .—Dos s e ñ o r a s estaban hac iendo calceta t r a n q u i l a 
m e n t e ; cae u n r a y o y l a r o b a con la m a y o r suav idad las agujas . 

E l 22 de j u l i o de 1868 una muje r que hacia aspersiones de agua 
b e n d i t a durante l a tempestad, s i n t i ó de repente que l a bo te l la se le hacia 
pedazos entre las manos , po re f ec to de u n r a y o , que d e s t r u y ó t a m b i é n e l 
piso de l a h a b i t a c i ó n . 
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E n otros casos se h a n v i s to rayos que h a n hecho á un h o m b r e dos 
pedazos como hub ie ra p o d i d o hacerse con una enorme hacha . 

E l 20 de enero de 1868, dice el Diario de Rennes, c a y ó u n r a y o en 
G r o l x sobre e l m o l i n o de v i e n t o de K e r l a r d que pertenece á M . J ég -o , te
n ien te de a lca lde . E l mo l ine ro q u e d ó mue r to y separado en dos pedazos 
desde los pies á la cabeza *. 

Los p e r i ó d i c o s ingleses de los dias 24 y 25 de m a y o de 1868 ref ieren 
que l a í e m p e s t a d que e s t a l l ó en P a r í s en l a la rde de l 22 habla pasado 
por Epsoin de madrug-ada. E n aque l p u n t o hab i a dos personas en u n 
car ruaje descubier to . U n r a y o d i v i d i ó en dos partes l a cabeza de u n a y 
as f ix ió á l a o t r a que r e c o b r ó poco d e s p u é s los sen t idos* . 

A l g u n a s veces e l r a y o arranca c o n una fuerza inmensa e l calzado de 
las personas s in que por esto queden he r idos m o r t a l m e n t e . 

E l 8 de j u n i o de 1868 pasaba u n empleado de l a C o m p a ñ í a d e l gas á 
las 10 de l á noche por la calle de T h o u i n en e l m o m e n t o en que estallaba! 
una v io l en t a tempestad. De p r o n t o s i n t i ó que se caia y a l m i s m o t i empo 
v i o u n r e l á m p a g o des lumbrador . C a y ó de rodi l las , s i n t i ó una fuer te op re 
s i ó n en e l e s t ó m a g o y u n t emblo r genera l que le d u r ó dos dias . E n t r ó en 
casa de u n comerc ian te de l icores para ped i r l e v u l n e r a r i a , y sumamente 
c o n m o v i d o e m p e z ó á e x a m i n a r su cuerpo para ver si tenia^alguna h e r i 
da. ¡ C u á l seria su sorpresa cuando v i ó que l a m a y o r parte de los c l a v i -
Jios de las botas h a b l a n desaparecido! A q u e l l o s c l a v i l l o s eran de rosca, 
y las botas casi nuevas . L a fuerza de a t r a c c i ó n d e b i ó ser cons iderab le* . 

M . Becquere l acababa de p a r t i c i p a r este hecho á l a A c a d e m i a de-
Ciencias , cuando e l mar i sca l V a i l l a n t r e c o r d ó que hace a lgunos a ñ o s se 
hab i a hecho una o b s e r v a c i ó n a n á l o g a en e l bosque de Y i n c e a n e s ; pero 
en aque l caso el h o m b r e q u e d ó muer to y los zapa tos , cuya c l a v a z ó n 
hab ia desaparecido, se h a l l a r o n á bastante d i s tanc ia . 

E l Diario del Loiret de l 29 de m a y o de 1867 , d ice que una m u j e r r e c i 
b i ó u n r a y o du ran t e la tempestad quedando v i v a y sufr iendo e s t r a ñ a s -
conmociones . Se l a q u e m ó l a papa l ina y uno de los lados de su cabeza 
se q u e d ó ca lvo como s i le acabaran de a fe i t a r . E l fluido p e n e t r ó d e s p u é s 
bajo las ropas y e s c u r r i ó á lo l a r g o d e l cuerpo p roduc iendo ú n i c a m e n t e 
l ige ras escoriaciones y no quemando n i s iqu ie ra la camisa. L o s zapatos 
se h i c i e r o n a ñ i c o s y los pies no su f r i e ron h e r i d a a l g u n a * . 

T a m b i é n o t ro p e r i ó d i c o . E l Correo de J u r a , de l 20 de a b r i l de 1867, 
d ice que u n l ab rado r de Orbagne l l a m a d o J u l i o D é b a u c h e z , de 20 a ñ o s 
de edad, v o l v í a de l campo h u y e n d o de una v i o l e n t a í e m p e s t a d acompa
ñ a d a de espantosos truenos. De repente cae u n r a y o ; le arranca l a carga , 
hace gi rones sus vestidos y reduce á pedacitos los zuecos que l l e v a b a en 
los pies . M u d o de espanto, t rans ido de f r i ó , h e r i d o g r a v e m e n t e , y sordo 
po r efecto de l a c o n m o c i ó n , e l pobre m u c h a c h o e n t r ó en su casa s i n mas . 
ropa que la camisa *. 

Pero de iodos los efectos d e l r ayo e l mas e x t r a o r d i n a r i o es s in duda 
a l g u n a el dejar a l h o m b r e ó a l a n i m a l en ia misma actitud en que l e sor
prende l a muer t e repen t ina . H a y de esto muchos e jemplos . 

E n e l s iguiente caso la j ó ven v í c t i m a de l r a y o q u e d ó indudab lemente 
en la mi sma a c t i t u d en que se l a e n c o n t r ó d e s p u é s de m u e r t a . Se hab ia 
desencadenado una v i o l e n t a tempestad e l 16 de j u l i o de 1866. S e g ú n eL 
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Memorial del Loire, aque l la j o v e n , casada desde hac ia poco t iempo con u n 
m i n e r o de l a R ieamar i e , hab la ido á v e r á su f a m i l i a á S a i n t - R o m a n - l e s -
A t h e u x , l l e v a n d o consigo su h i jo de cuat ro meses. 

Estaba sola en l a casa duran te l a tempes tad . Cuando v o l v i e r o n sus 
padres les aguardaba u n t e r r i b l e e s p e c t á c u l o : l a j o v e n hab ia perecido 
v í c t i m a de u n r a y o . L a e n c o n t r a r o n de rod i l l a s en u n r i n c ó n de su cuar
to con e l ros t ro ocul to entre las manos. No ten ia h e r i d a a l g u n a y e l n i ñ o 
que estaba acostado en la m i s m a h a b i t a c i ó n apenas s u f r i ó nada * . 

H é a q u í otro e jemplo mas notable : 
D u r a n t e el mes de j u l i o de 1845 estaban j u n t o s du ran t e una tempes

t a d cua t ro habi tan tes de H e i l t z - l e - M a u r u p t , cerca de V i l r y - l e - F r a n c o i s : 
t res de el los se r e f u g i a r o n bajo u n á l a m o y e l cuar to bajo u n sauce, en 
c u y o t ronco se a p o y o s in duda . U n m o m e n t o d e s p u é s este desgraciado 
p e r e c í a á consecuencia de u n r a y o : u n a l l a m a b l anquec ina se d e s p r e n d í a 
de sus ves t idos , y s iempre de p ie bajo e l sauce, a l parecer no se a p e r c i 
b í a de n a d a . « ¡Que te quemas! ¡no ves que te q u e m a s ! » V i e n d o que n o 
r e s p o n d í a se acercaron y queda ron estupefactos a l aperc ib i rse que no era 
mas que u n c a d á v e r . ( S e s t í e r ) . 

Ot ra o b s e r v a c i ó n : 
H á c í a fines de l s i g lo pasado , dice el abate R i c h a r d , e l colector d e l 

S e m i n a r i o de T royes v o l v í a á él á cabal lo , cuando s u f r i ó una descarga 
e l é c t r i c a . U n h e r m a n o que l e a c o m p a ñ a b a no se a p e r c i b i ó de el lo y c r e y ó 
que se h a b i a d o r m i d o a l v e r que v a c i l a b a . T r a t ó de despertarle y v i ú 
que estaba m u e r t o . 

U n o de los hechos mas curiosos de este g é n e r o es á c a s o e l de u n sa
cerdote que fue m u e r t o po r u n r a y o estando á caba l lo . E l a n i m a l c o n t i 
n u ó su camino y l l e v ó á su amo á casa, en l a a c t i t u d de u n g ine te v i v o , , 
dos horas d e s p u é s de haber o c u r r i d o e l accidente. ( B o u d i n ) . 

E l pastor B u t l e r fue testigo de l s igu ien te hecho que refiere é l m i s m o . 
E l 21 de j u l i o de 1691 se h a b í a n r e fug iado d iez segadores bajo u n seto 
a l ve r que se a p r o x i m a b a una tempestad. C a y ó u n r a y o y d e j ó muer to s 
en e l acto á cuatro que quedaron i n m ó v i l e s y como pet r i f icados . U n o de 
el los t e n í a aun entre los dedos cuando se le r e c o g i ó u n p o l v o de tabaca 
que iba á t o m a r : o t ro t e n í a en las r o d i l l a s u n p e r r i l l o m u e r t o , y l a m a n o 
en la cabeza d e l a n i m a l : en l a o t ra m a n o ten ia u n pedazo de pan e n 
ademan de i r á d á r s e l e : e l tercero estaba sentado con los ojos abiertos y 
l a cabeza v u e l t a de l l ado de l a tempestad. A l v e r este m i s m o f e n ó m e n o 
espuesto por muchos autores de é p o c a s y de p a í s e s d i s t i n t o s , dice e l doc
t o r S e s t í e r , es impos ib l e que á pesar de todo l o que t iene de e s t r a o r d í n a -
r í o le re leguemos a l d o m i n i o de las f á b u l a s . 

Cardan refiere que ocho segadores que estaban comiendo bajo u n a 
enc ina , fueron muer tos por u n m i s m o r a y o , que se o y ó desde m u y le jos . 
Cuando los que pasaban se a p r o x i m a r o n para v e r l o que h a b i a sucedido,, 
los segadores petr i f icados repent inamente por l a m u e r t e , c o n t i n u a b a n a l 
parecer su comida c o n toda t r a n q u i l i d a d . 

U n o tenia en la m a n o e l vaso, e l o t r o se l l evaba e l p a n á l a boca y 
o t ro tenia l a mano en el p l a to . L a m u e r t e los h a b i a dejado en l a m i s m a 
p o s i c i ó n en que se h a l l a b a n a l estallar l a descarga e l é c t r i c a . 

L a c a t á s t r o f e es t an r á p i d a que no da t i e m p o s iquiera á que e l r o s t ro 
t o m e una e x p r e s i ó n de do lo r . L a v i d a se supr ime en u n ins tan te t a n cor 
t o , que todos los m ú s c u l o s permanecen en la s i t u a c i ó n que t e n í a n . L o s 
ojos y la boca quedan abier tos como en e l estado o r d i n a r i o y s i no h a 
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v a r i a d o e l color de l a p i e l , l a i l u s i ó n es comple ta : parece que e l cuerpo 
e s t á v i v o aun y se e s t r a ñ a no v e r l e mover se . 

A muchos de los segadores c i tados se les m a n c h ó la p i e l de negro 
c o m o si se h u b i e r a n ahumado con l a a c c i ó n de l a e lec t r i c idad . 

Po r p u n t o gene ra l los her idos por e l r a y o caen i n s t a n t á n e a m e n t e y 
s in conmociones . H o y e s t á y a demostrado po r u n g r a n n ú m e r o de obser
vac iones q u e e l h o m b r e h e r i d o de r a y o , de m o d o que le h a g a perder e l 
conoc imien to , cae s in haber visto ni oido, ni sentido nada: de suerte que 
los que v u e l v e n en sí no saben absolutamente lo que h a pasado, n i c o m 
p r e n d e n , p o r e jemplo , po r q u é e s t á n tendidos en e l suelo o echados en 
u n a cama. L a e l ec t r i c idad c a m i n a c o n mas rap idez que l a l u z y que e l 
son ido : y los ojos y los oidos e s t á n y a para l izados antes que l a l u z o e l 
son ido h a y a n pod ido hacer su i m p r e s i ó n en ellos. 

H a y muchos ejemplos de i n d i v i d u o s á quienes e l r a y o h a b í a de jado 
« n l a m i s m a p o s i c i ó n en que estaban; pero h a y t a m b i é n e jemplos d i a m e -
t r a l m e n t e opuestos. . 

E l 8 de j u l i o de 1839 cayo u n r a y o sobre u n a enema cerca de i n e i 
(Seine et O i s e ) y m a t ó dos canteros, padre é h i j o . Este m u r i ó de repente 
V fue arrebatado y t ranspor tado á 23 met ros de d i s t anc ia . 

E l c i ru jano B r i l l o n e t , sorprendido por una tempes tad cerca de C h a n t i -
U y , fue a r reba tado por u n r a y o y t ranspor tado po r e l a i re á 25 pasos de l 
s i t i o en que se h a b i a colocado. , 

E l 2 de agosto de 1862 h u b o u n a descarga e l é c t r i c a sobre ci pa ra -
r a y o s de l p a b e l l ó n de en t rada d e l cua r t e l de l P r í n c i p e E u g e n i o en Pa 
rís Los soldados i b a n á acostarse. Todos los que estaban acostados 
se encon t ra ron de p ie y los que estaban en p i e fueron der r ibados a l 

S U e A Í g u n a s veces e l cuerpo de los he r idos por rayos queda flexible des
p u é s de su m u e r t e , como s i es tuv ie ran v i v o s . E l 17 de se t iembre de 1780 
se d e s e n c a d e n ó sobre Eas t -Burn ( G r a n - B r e t a ñ a ) una v i o l e n t a tempestad, 
duran te la cua l m u r i e r o n u n eochero y u n l acayo . « L o s cuerpos es tuv ie 
r o n i n sepu l to s , dice e l observador , desde e l d o m i n g o hasta el martes , y 
s i n e m b a r g o , todos sus miembros estaban flexibles como s i v i v i e r a n - » 
( S e c t i e r ) . • , . , 

E n otras ocasiones e l cuerpo tiene la r i g i d e z d e l h i e r ro y l a conserva 
duran te m u c h o t i e m p o . E l 30 de j u n i o de 1854 c a y ó un r a y o sobre u n 
car re te ro de 33 a ñ o s en P a r í s . A l a m a ñ a n a s iguiente fué el doc tor best ier 
á ver su c a d á v e r en el d e p ó s i t o : estaba r í g i d o y no se m o v i a mas que todo 
e l cuerpo á la vez ; a l d ia s i gu i en t e , 44 horas d e s p u é s de muer to , l a r i g i 
dez era t o d a v í a sumamente marcada . Hace a lgunos anos su f r ió l a misma 
muer te en l a m u n i c i p a l i d a d de Hectomare (Eure) u n t a l De l aba t r e , que 
tenia en l a mano u n pedazo de pan . L a c o n t r a c c i ó n de sus ne rv ios fue tan 
fuer te , que no p u d i e r o n q u i t á r s e l e . 

H a y casos, por ú l t i m o , en que e l c a d á v e r de los her idos ds r a y o , lejos 
de presentar n i n g u n o de los c a r a c t é r e s an te r iores , se ablanda y se des-
eompone con rapidez en med io de u n hedor insopor table . E l 25 de j u n i o 
de 1794 u n r a y o d ió muer te á una s e ñ o r a en u n s a l ó n de ba i l e en D r i -
b o u r g . E l c a d á v e r e x h a l ó inmed ia t amen te u n olor especial de pulrefac-
c i o n . Apenas pudo examina r l e e l m é d i c o s in r iesgo de desmayarse. Las 
personas que v i v í a n en su casa t u v i e r o n que abandonarla 36 horas des
p u é s de m u e r t a , porque e l o lor no se pod ia resis t i r . Apenas pudo po
nerse en l a caja aquel f é t i do c a d á v e r , p o r q u e se hacia pedazos. 
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Todos estos hechos son e s t r a ñ o s , raros, inesplieables; pero ¿ q u e n o m 
bre puede darse á las i m á g e n e s estampadas po r e l r a y o en las carnes de 
sus v í c t i m a s ? ¿á la que se ha l l amado Keraunografia, ó sea a l hecho de con
ver t i r se e l rayo en fotógrafo? Y sin embargo h a y una p o r c i ó n de casos a u 
t é n t i c a m e n t e demostrados de impresiones f o t o - e l é c t r i c a s , debidas á m a n 
chas trazadas en l a p i e l por la a c c i ó n del r a y o . 

Y a hemos vis to an te r io rmente u n hecho que se re lac iona con la p r o 
ducc ion de estas i m á g e n e s ; l a h e b i l l a de una t i e n d a marcada en la f rente 
de l c a p i t á n que m u r i ó en e l campamento de Chalons el 7 de m a y o de 1869, 
no obstante que aque l l a h e b i l l a estaba en l a par te esterior cié l a t ienda , 
s i tuada, s e g ú n l a r e l a c i ó n , á 8 ó 10 c e n t í m e t r o s por lo menos de l a f rente 
de la v í c t i m a en el momento de l a ocur renc ia , y que fué lanzada en d i r ec 
c i ó n opuesta hasta 30 pasos de l a t i enda . S i n duda la s e ñ a l se d e b i ó á u n 
t ransporte e l é c t r i c o de vapores ó de p o l v o de acero efectuado i n s t a n t á n e a 
mente en el m o m e n t o de l a descarga entre la h e b i l l a y l a frente d e l 
c a p i t á n . 

H e a q u í otros ejemplos mas comple tos : 
ü n r a y o m a t ó en agosto de 1869 bajo u n á l a m o en Neuf-Brissac á dos 

hombres y una m u j e r , que aun e s t á n enterrados en e l mismo s i t io de l a 
desgrac ia . U n o de ellos tenia en la m e j i l l a u n a f o t o g r a f í a que representaba 
fielmente la corteza de l á r b o l . * 

E l 29 de m a y o de 1868 se d e c l a r ó uua v i o l e n t a tempestad en C h a m -
bery en e l m o m e n t o en que un destacamento d e l 4 7 . ° r e g i m i e n t o de l í n e a 
t i r aba a l b lanco en las Charmet tes . Mien t r a s que a lgunos soldados s e g u í a n 
t i r a n d o , otros se r e fug ia ron bajo los á r b o l e s que l i m i t a n e l c a m i n o . A p e 
nas h a b í a n l legado á e l l o s , cuando c a y ó un r a y o sobre u n c a s t a ñ o y der 
r i b ó á seis. E l u n o , he r ido m o r t a l m e n l e , s u c u m b i ó a l cuar to de h o r a des
p u é s de haber p r o n u n c i a d o a lgunas palabras . Dos horas d e s p u é s de m u e r 
to , el m é d i c o de l hosp i t a l de C h a m b e r y pudo observar l a f o r m a c i ó n de 
i m á g e n e s f o t o - e l é c t r i c a s a l e x a m i n a r e l c a d á v e r . 

E n e l m i e m b r o super ior derecho tenia, tres g r u p o s de hojas de u n c o 
l o r r o j o v i o l a d o mas ó menos i n t e n s o , reproducidas en sus menores d e 
ta l les c o n l a fidelidad f o t o g r á f i c a mas perfecta. E l p r i m e r o s i tuado en l a 
par te m e d i a de l a cara an te r io r de l antebrazo representaba una r ama 
a la rgada con hojas de c a s t a ñ o ; e l segundo , que a p a r e c í a h á c i a e l m e d i o 
de l brazo, estaba f o r m a d o de dos ó tres ramas r e u n i d a s , y e l tercero es
taba en e l centro de l h o m b r o . * 

Los p e r i ó d i c o s de m a r z o de 1867 r ep rodu je ron el hecho s i gu i en t e , 
pub l icado por los p e r i ó d i c o s ingleses . Tres n i ñ o s se h a b i a n r e fug iado 
bajo u n á r b o l : cae u n r a y o sobre é l y describe á su a l rededor una s é r i e 
de c í r c u l o s : los n i ñ o s , aterrados po r u n m o m e n t o , r ecobran sus sent idos, 
y uno de el los presenta en uno de los lados d e l cuerpo l a i m a g e n perfecta 
de l á r b o l que le cobi jaba. L a f o t o g r a f í a era t a n exacta , que se d i s t i n g u í a n 
f á c i l m e n t e las ramas y hasta las fibras de las hojas .* 

E l 27 de j u n i o de 1866 c a y ó u n r a y o sobre u n t i l o en B e r g h e i m , 
( A i t o - R h i n ) . Dos viajeros que se h a b i a n cobijado bajo sus r a m a s , caye 
r o n s in c o n o c i m i e n t o : el u n o , que h a b í a sido e levado por l a c o n m o c i ó n 
á mas de u n me t ro de a l t u r a , c a y ó de espaldas. Se c r e y ó que h a b i a n 
m u e r t o ; pero h a b i é n d o l e s sumin is t rado a u x i l i o s i nmed ia t amen te , se c o n 
s i g u i ó que v o l v i e r a n en s í , y que se r epus ie ran . . . A m b o s quedaron c o n 
toda l a espalda y hasta los muslos l lenos de d ibujos que representaban 
hojas de t i l o . E l m e j o r d ibu jan te no los h u b i e r a pod ido hacer mejor . L a 
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r e l a c i ó n de este r a y o la h i z o M r . H i r n , corresponsal d e l I n s t i t u t o , y la-
inser tamos en e l Cosmos, 1866, tomo Í I , pág1. 226. 

M i c o l e c c i ó n r e l a t i v a á hechos de l r a y o cont iene u n e s t r ado f r a n c é s 
de l Avisador de Viena (Wiener Nachrichten) de l a ñ o l865 ,^en que este m i s 
mo hecho se c o m p l i c a Con una c i r cuns tanc ia m u y e s t r a ñ a . 

U n m é d i c o de las i nmed iac iones de Y i e n a ( A u s t r i a ) , e l doc tor D e r e n -
d i n g e r v o l v í a á su casa en el f e r r o - c a r r i l . A l bajarse a d v i r t i ó que l e f a l 
taba el p o r t a - m o n e d a , que s in d u d a le h a b i a n robado . E l po r t a -moneda 
era de concha, y po r un lado t en i a inc rus tada l a c i f ra de l d o c t o r , dos D 
entrelazadas , de acero. . . 

A l g ú n t i empo d e s p u é s l l a m a r o n a l doc tor para que as is t iera a u n es-
t r an j e ro , que hab ian ha l l ado e x a n i m e bajo u n á r b o l , h e r i d o por u n r a y o . 
L o p r i m e r o que o b s e r v ó e l doc tor en e l enfe rmo fué su cifra , como f o t o 
g ra f iada en l a p i e l de l mus lo . ¡ J u z g ú e s e de su asombro! A fuerza de c u i 
dados l o g r ó r e a n i m a r a l e n f e r m o , á q u i e n h i z o l l e v a r a l h o s p i t a l . U n a 
vez a l l í , d i jo e l doc tor que en sus vest idos d e b í a haber u n p o r t a - m o n e d a 
de concha , y h a b i é n d o s e buscado se e n c o n t r ó e fec t ivamente . E l h e r i d o 
por e l r a y o era e l l a d r ó n . 

E l fluido, a l descargar sobre é ! , hab ia sido a t r a í d o por e l m e t a l d e l 
p o r t a - m o n e d a , y a l f u n d i r l a c i f ra inc rus tada en l a concha, la h a b i a de 
j ado impresa en e l cuerpo , por uno de esos e s t r a ñ o s efectos que c o n t a n t a 
frecuencia l e a c o m p a ñ a n . 

E l p e r i ó d i c o a ñ a d e que el l a d r ó n sorprendido de este modo en fla
g ran te d e l i t o , i b a á ser encausado , á pesar de que d e c l a r ó haber h a l l a d o 
e l por ta -moneda . 

E l 4 de set iembre de 1864 se ocupaban tres hombres en coger peras 
eerca de l a a ldea de N i b e i l e ( L o i r e t ) , cuando c a y ó u n r a y o , r e t o r c i ó e l 
á r b o l , f o r m a n d o una especie de t o r n i l l o y m a t ó á uno de el lcs. Los otros 
dos v o l v i e r o n en s í , y uno conservaba en e l pecho perfectamente d a g ü e r -
reotipadas ramas y hojas de pe ra l . ( D r . Lesb igue , Monitor universal 
de l !)) . , . 

P o d r í a m o s agregar á estas f o t o g r a f í a s hechas por el r a y o ot ros v e i n t i 
cua t ro casos reunidos por nuestro c o m p a ñ e r o e l a s t r ó n o m o A . P o e y ; po
d r í a m o s recordar con Raspa i l que hab iendo caido u n r a y o sobre u n m u 
chacho que estaba cogiendo u n n i d o en u n á l a m o , c o n s e r v ó en e l pecho 
l a i m a g e n de l nido y de l p á j a r o ; p o d r í a m o s ci tar t a m b i é n el e jemplo de 
M a d . M o r o s a , de L u g a n o , que h a l l á n d o s e sentada cerca de u n a v e n t a n a 
d u r a n t e u n a t empes t ad , s i n t i ó repent inamente u n a c o n m o c i ó n , c o m o 
complemen to de l a cua l la q u e d ó comple tamente d ibu jada en u n a p i e rna 
u n a flor que y a no se v o l v i ó á b o r r a r ; p o d r í a m o s re fe r i r la h i s t o r i a de 
a q u e l m a r i n o que suf r ió otro r a y o en l a r ada de Zante , en las Islas J ó n i 
cas, y en c u y o ' p e c h o q u e d ó marcado u n n ú m e r o 44 que .hab ia en uno de 
los aparejos; pero nos concretaremos para completar estos e s t r a ñ o s efec
tos á refer i r el s i g u i e n t e , que c a u s ó u n a v i v a i m p r e s i ó n á fines d e l s i -

• glo X V I I . , 
E l 18 de j u l i o de 1689 cayo u n r a y o en el campanar io de la i g l e s i a de 

San Sa lvado r en L a g n y , é i m p r i m i ó en l a sabani l la de l al tar las pa labras 
sagradas de l a c o n s a g r a c i ó n , empezando por Qui f ñ d i e quam pateretur... 
has ta las ú l t i m a s : Hwc quotiescumque fecerites in mei memoriam facietis, 
omi t i endo las palabras de l a E u c a r i s t í a : HOC E S T E N I M CORPIJS MEUM é me 
E S T SAKGUIS M E U S . Este testo estaba impreso de derecha á i z q u i e r d a . £ 1 
m i s a l que estaba en .el a l ta r h a b i a caido sobre l a sabani l la , y se h a b i a r e -
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produc ido en e l la á escepcion de las palabras que estaban impresas c o n 
t i n t a ro ja . L a f o t o g r a f í a nos hace comprender h o y esta r e p r o d u c c i ó n pa r 
c i a l ; pero es fác i l comprender que semejante p r o d i g i o asombrara á los que 
le obse rva ron en e l s iglo de L u i s X I V . 

A los hechos de f o t o g r a f í a de l r a y o podemos a g r u p a r los hechos de 
galvanoplastia de este mismo ag-ente , y e l t ranspor te de metales en m a y o r 
ó m e n o r c a n t i d a d . 

E l 23 de j u l i o de 1868, duran te u n a g rande y m a g n í f i c a tempestad, se 
h a l l a b a M . P . . . , a n t i g u o contador , cerca de l puente d e l E rd re , en el m a 
l e c ó n de Flesselles, en Nantes . A p r e t ó e l paso , y aunque se v i o rodeado 
de u n r e l á m p a g o v i v í s i m o , c o n t i n u ó su camino s in sent i r moles t ia alg-una. 
L l e v a b a un por ta-moneda de dos compar t imen tos que con ten ia dos m o n e 
das de p la ta en u n o de el los y u n a de oro de 10 francos en e l o t ro . A l d i a 
sig-uiente fué á sacar el d i n e r o , y se s o r p r e n d i ó a l v e r en vez de l a m o n e 
d a de oro u n a m o n e d a b l anca . E n e l p r i m e r m o m e n t o c r e y ó que l a v í s 
pe ra h a b i a dado por e q u i v o c a c i ó n u n a moneda de 10 francos en vez de 
u n a de 50 c é n t i m o s ; pero e x a m i n a n d o las cosas con mas d e t e n c i ó n , v i ó 
que l a i n d i c a c i ó n de l v a l o r era la que debia . Una capa de p la ta , que p r o 
c e d í a de una moneda de u n f ranco , h a b i a r ecub ie r to p o r ambos lados la 
m o n e d a de o ro : e l franco estaba a lgo m e r m a d o en a lgunos pun tos , espe
c i a l m e n t e en uno de los big-otes del Jefe d e l Es tado , y t e n i a en. ellos una 
l i n t a azu lada . M . B o b i e r r e , q u í m i c o , d i r ec to r de l a Escuela super ior de 
Wantes , e x a m i n ó aque l f e n ó m e n o y v i ó que d e p e n d í a de una a c c i ó n 
g - a l v a n o p l á s t i c a . E l hecho mas no tab le era que e l t r anspor t e de a q u e l l a 
c a n t i d a d de p la ta s é h a b í a ve r i f i cado al través de la.piel que d i v i d í a los 
dos c o m p a r t i m e n t o s de l p o r t a - m o n e d a . 

E n ot ros casos, caen lus r ayos sobre las casas, y se t r a s m i t e n por los 
•dorados de las cornisas y de los cuadros , a r rancando e l me ta l y d o r a n d o 
-con é l objetos que no estaban preparados á r e c i b i r aque l l a especie de 
a d o r n o . E l 13 de marzo de 1773 c a y ó uno en Ñ a p ó l e s , en las h a b i t a c i o 
nes de L o r d T y l n e z , que daba u n b a i l e . Es taban presentes mas de 300 
personas , y , s in hacer d a ñ o á nadie , e l r a y o q u i t ó por comple to los do
rados de todas las corn isas , de las m o l d u r a s que encuadraban las p a r e 
des, de las s i l l e r í a s y de las g a l e r í a s de las puer tas ! . , . 

E l 4 de j u n i o de 1797 c a y ó o t ro r a y o en e l c ampana r io de P h i l i p p s h o -
f e n en B o h e m i a , y q u i t a n d o e l oro d e l re lo j , d o r ó con é l los p lomos de 
l a v i d r i e r a de la cap i l l a . 

E n 1 7 6 1 e n t r ó o t ro en la c a p i l l a de l a A c a d e m i a de Y i e n a , y apode
r á n d o s e del oro que ten ia e l cap i t e l de u n a c o l u m n a de l a l t a r , le t r ans 
p o r t ó á u n a v inag 'e ra de p l a t a . 

E n 1783 fue abrasado g r a v e m e n t e por u n r a y o u n i n d i v i d u o en e l 
D e l f i n a d o . Las so r t i j i l l a s de o ro de su b o l s i l l o se f u n d i e r o n pa rc i a lmen te , 
y e l m e t a l fue t ranspor tado á una de las heb i l l a s de sus zapatos bajo l a 
f o r m a de go t i t as perfectamente e s f é r i c a s . 

A l l ado de esta ingen iosa f u s i ó n de per l i tas de o r o , se puede c i t a r l a 
s igu ien te , que verdaderamente es t e r r i b l e . 

E l 20 de a b r i l de 1807 c a y ó u n r a y o en e l m o l i n o de v i e n t o de Great-
M a r t o n en e l Lancash i r e . Ú n a g r a n cadena de h i e r r o que se rv ia pa ra 
sub i r el t r i g o , d e b i ó ablandarse m u c h o , y a que no fund i r se por comple 
t o . E n efecto , los an i l l o s que estaban en con tac to en v i r t u d de l peso de 
l a cadena, se r e u n i e r o n y se so ldaron en tales t é r m i n o s , que d e s p u é s d e l 
•rayo la cadena se q u e d ó c o n v e r t i d a en una b a r r a de h i e r r o . ( A r a g o ) . 
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H é a q u í , en c o n t r a p o s i c i ó n , u n p roced imien to de f u n d i c i ó n de u n a 
esquis i ta del icadeza, consignado por B o y l e en sus obras. 

Dos vasos grandes de c r i s t a l , en te ramente igua les , estaban j u n t o s r 
casi t o c á n d o s e sobre una mesa. U n r a y o cae sobre e l los , y a l parecer pasa 
por entre ambos . S in e m b a r g o , no se r o m p i ó n i n g u n o : uno de el los 
apenas suf r ió a l t e r a c i ó n y e l o t ro q u e d ó t a n deformado por u n r eb l ande 
c i m i e n t o i n s t a n t á n e o , que apenas se p o d i a tener en p i e . 

E n el mes de j u l i o de 1783 c a y ó u n r a y o en Campo Sampiet ro Caste-
Uo (Padua) sobre un pajar l l eno de heno que t en ia v i d r i e r a s , y f u n d i ó los 
v i d r i o s de estas, s in que e l heno se i n f l a m a r a . 

A l l ado de estas suti lezas h a y efectos monstruosos como los s i -

b E n el cas t i l lo de C le rmon t en B e a u v o i s i s hab ia u n m u r o t r a d i c i o n a l , 
f o r m i d a b l e , de 10 pies de espesor , cons t ru ido s e g ú n se d e c í a , en 
t i e m p o de los romanos , y c u y o m o r t e r o , tan d u r o como l a p i ed ra , i m p o 
s ib i l i t aba casi su d e m o l i c i ó n . S e g ú n dice N o l l e t u n d i a c a y ó sobre é l u n 
r a y o que h i z o i n s t a n t á n e a m e n t e una c a v i d a d de 2 pies de p r o f u n d i d a d y 
o t ro tanto de anchura , a r ro j ando los mater ia les á una d is tanc ia de mas 
de 30 pies. 

E n u n es tudio que p u b l i q u é en e l Cosmos e l 28 de j u n i o de 1865 r e ñ e 
ro e l hecho de u n á l a m o hend ido de a r r i b a abajo por un r a y o e l 14 de 
m a y o an te r io r en M o n t i g n y - s u r - L o i n g . L a m i t a d q u e d ó in t ac ta en toda 
su l o n g i t u d , l a o t ra m i t a d fue despedazada, p u l v e r i z a d a en pedaci tos su 
mamente p e q u e ñ o s que fueron á pa ra r á una d i s tanc ia hasta de 100 m e 
t ros . Estos f r agmentos , parte de los cuales me e n v i a r o n , estaban t an se
cos y t an f i lamentosos , que se h u b i e r a c r e í d o que e ran c á ñ a m o y no que 
e ran madera . 

E l 1.° de j u l i o de 1866, d e s c r i b í en l a m i s m a p u b l i c a c i ó n u n r a y o a n á 
l o g o de cuyos efectos h a b i a r ec ib ido t a m b i é n muestras . E l r a y o h a b í a 
c a í d o e l 19 de a b r i l an t e r io r en una enc ina d e l bosque de V i b r a y e (Sar-
the) ; hab ia cor tado a q u e l á r b o l de l .mSO de c i rcunfe renc ia por las dos 
terceras partes de su a l t u r a y deshecho los dos tercios i n f e r i o r e s , cuyos 
filamentos q u e d a r o n esparcidos en u n espacio de 30 metros a l rededor , de
j a n d o e l tercio super ior empot rado en e l m i s m o s i t io en que es labae l t r o n 
co p r i m i t i v o . E n los f ragmentos de las r amas se v e l a f á c i l m e n t e que las 
capas c o n c é n t r i c a s anuales se h a b í a n separado por l a d e s e c a c i ó n s ú b i t a de 
l a sav ia , de t a l manera que las fibras no p e r m a n e c í a n unidas unas á otras 
mas que en aquel los puntos en que los nudos h a b í a n opuesto u n o b s t á c u 
lo á l a s e p a r a c i ó n . 

E l 2 de j u l i o de 1871 , en l a g ran ja de Et iefs cerca de R o u v r e s , d i s t r i 
to de A u b e r i v e ( M a m e Superio^) c a y ó u n r a y o sobre u n chopo l o m b a r d o 
de 60 a ñ o s , de 30 metros de a l t u r a y de 3 met ros de c i r c u i t o á u n m e t r o 
del suelo y le a r r a n c ó t a l can t idad de as t i l l a s , que fo rmaban u n m o n t ó n 
de 63 c e n t í m e t r o s de l ado y 30 de a l t u r a . 

E l 13 de agosto de 1871 se d e s e n c a d e n ó una espantosa to rmen ta en 
las inmediac iones de A n g e r s . A cosa de las nueve y diez m i n u t o s , d ice 
M . A . Cheux en una c o m u n i c a c i ó n a l Observa to r io de M o n t s o u r i s , u n 
r e l á m p a g o b r i l l a n t í s i m o i l u m i n ó todo el c ie lo por l a par te de l 0 . y d e l 
S. O . , o y é n d o s e inmedia tamente d e s p u é s u n v i o l e n t o t rueno semejante á 
una descarga de a r t i l l e r í a . Acababa de caer u n r a y o en la Po in t e ( m u n i 
c ipa l idad s i tuada á 2 leguas a l S. 0 . de A n g e r s ) sobre u n á l a m o b l a n c a 
de H o l a n d a , a l cua l a r ranco muchas r a m a s , que fueron transportadas. 
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a ISO metros p r ó x i m a m e n t e de l s i t io de la ocu r renc ia . La corteza de l á r 
b o l fue arrancada en todo é l y desparramada á su a l rededor . L a c o n m o 
c i ó n e l é c t r i c a fue t a n v i o l e n t a , que muchas personas que se h a ü a b a n 
j u n t o á una v e n t a n a abier ta , en una casa p r ó x i m a a l á r b o l , fue ron v i o 
len tamente arrojadas a l i n t e r i o r de la h a b i t a c i ó n , se les er izaron los ca
bel los y con t ra je ron una fuerte a g i t a c i ó n que les d u r ó m u c h o s d í a s . U n a 
de ellas q u e d ó comple t amen te curada de u n do lo r en u n hombro que 
v e n i a padeciendo hac ia y a muchos meses. . . . , . , 

E n marzo de 1818, u n pino de 100 pies de a l t u r a y de 14 de c i r c u n t e -
renc ia que era en P l y m o u t h obje to de a d m i r a c i ó n para t o d a l a comarca , 
d e s a p a r e c i ó l i t e ra lmen te hecho pedazos. A l g u n o s f r agmen tos se h a l l a r o n 
á 230 pies de l s i t io en que estaba. E l 23 de agosto d e l m i s m o ano c a y o 
t a m b i é n u n r a y o en T h u r y , sobre una encina de 23 me t ros de a l tu ra , y 
h a b i é n d o l a arrancado para e x a m i n a r l a cu idadosamen te , se v i o que las 
capas c o n c é n t r i c a s d é l a madera p o d i a n resbalar unas den t ro de otras como 
los tubos de u n anteojo de l a r g a v i s t a . 

Pero no h a y nada mas a te r rador que los ejemplos de r ayos en a l g u 
nos buques . H é a q u í u n o , en que e l que s u f r i ó la descarga quedo l i t e r a l 
men te hecho dos pedazos: . , t , ... , _ 

E l 3 de agosto de 1832 , e l buque Moisés , que iba de I b r a i l a Queens-
t o w n , f u é so rp rend ido po r u n a t e r r i b l e t o r m e n t a á l a v i s t a de M a l t a . A 
cosa de med ia noche c a y ó u n r a y o sobre e l pa lo m a y o r , se desl izo p o r e l , 
y l l e g a n d o a l casco le a b r i ó l i t e r a l m e n t e en dos pedazos , hac iendo que 
se fuera á p i q u e en e l ac to . L a t r i p u l a c i ó n y los pasajeros perec ie ron t o 
dos : e l c a p i t á n Pearson estaba sobre e l puente y t u v o t i e m p o para asirse 
á u n m a d e r o , sobre e l cual t u v o que mantenerse 17 h o r a s . E l n a v i o se su
m e r g i ó en tres m i n u t o s (Nauf. mag. , x x m , p á g . 2 9 0 ) . 

A p r i n c i p i o s de este s ig lo e l buque Royal-Charlotte, que estaba en 
D i a m o n d - H a r b o u r , en el r i o H o o g l e y , s a l t ó en m i l pedazos a consecuen
cia de l a esplosion de su Santa B á r b a r a en l a cua l c a y o u n r a y o . L a d e 
t o n a c i ó n se o y ó á una g r a n d i s t anc ia y l a c o n m o c i ó n se s m t i o a muchas 

m i l l a s ( 1 ) . , n o AT • 
E l 18 de agosto de 1769 c a y ó o t ro r a y o en l a t o r r e de San INazano, 

en Brescia ' . Esta t o r r e estaba cons t ru ida sobre u n a l m a c é n s u b t e r r á n e o 
que con t en i a u n m i l l ó n de k i l ó g r a m o s de p ó l v o r a , pertenecientes a l a r e 
p ú b l i c a de V e n e c i a . . . L a to r re entera v o l ó por los aires y cayo bajo l a 
f o r m a de una l l u v i a de p iedras . . . Par te de l a c i u d a d f u é derr ibada y pe 
rec i e ron tres m i l personas. 

T a l es e l poder de l r a y o . Pues b i e n , c o n este poder , y con esto t e r m i -

(1 ) T a n t o este hecho como e l s i gu i en t e me parecen mas propios p a r a 
p roba r la fuerza espansiva de l a p ó l v o r a , que e l poder de l r a y o . Una 
chispa cua lqu ie ra h u b i e r a pod ido p r o d u c i r e l m i s m o efecto. No hace m u 
cho t i e m p o que u n dependiente de uno de los almacenes de h ie r ro de l a 
cal le de T o l e d o , en M a d r i d , b a j ó f umando á la cueva en l a cua l h a b í a 
u n a g r a n can t i dad de p ó l v o r a : s in d u d a c a y ó una chispa de su c i g a r r o 
sobre uno de los barr i les y se i n f l a m a r o n todos . E l i n fe l i z quedo m u e r t o 
en e l acto y la casa s u f r i ó una c o n m o c i ó n t a n fuer te , que ha sido preciso 
reedi f icar la po r comple to . S i n embargo , l a causa de aque l t e r r ib l e s in ies 
t r o no t en ia , n i con m u c h o , la e n e r g í a de u n r a y o . 

(AT. del T . ) 
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naremos, se d i v i e r t e á veces b e n é v o l a m e n t e de l modo que vamos á ver . 
H a l l á b a s e una m u c h a c h a campesina, dice e l abate Spa l l anzan i , en u n 

p rado no lejos de P a v í a , duran te una tempestad, el 29 de agosto de 1 7 9 1 , 
c u a n d o de p r o n t o a p a r e c i ó á sus pies u n g i o b o de fueg-o del t a m a ñ o de 
dos p u ñ o s . D e s l i z á n d o s e p o r e l suelo aque l r a y o g-lobular lleg-ó á sus pies 
desnudos , los a c a r i c i ó , se i n t r o d u j o por debajo de sus ropas y sa l iendo 
p o r e l centro de su c o r p i ñ o , s in perder su f o r m a se e l e v ó en e l a i re con 
e s t r é p i t o . E n e l m o m e n t o en que el g i o b o de fueg'o p e n e t r ó bajo sus f a l 
d a s , estas se es tendieron como u n paraguas que se abre y la j o v e n c a y ó 
a l suelo . ¡ D o s personas que h a b l a n presenciado e l hecho c o r r i e r o n á so
c o r r e r l a , pero no se h a b l a hecho n i n g ú n d a ñ o ! E l examen f a c u l t a t i v o 
solo pudo hacer v e r en su cuerpo u n a lig-era e r o s i ó n s u p e r f i c i a l , que se 
estendia desde l a r o d i l l a derecha hasta e l m e d i o de l a r e g i ó n t o r á c i c a e n 
tre los pechos : l a camisa se h a b l a hecho pedazos en toda la parte corres
pondien te . L a parte delantera de l c o r p i ñ o , l l a m a d a peítorina del busto, 
estaba atravesada po r u n ag-ujero de dos l í n e a s de d i á m e t r o ( O p ú s c , t o 
m o x x v , pág- . 296) . 

M . B a b i n e t p a r t i c i p ó á l a A c a d e m i a de Cienc ias , en la s e s i ó n de 5 de 
J u l i o de 1832 , el sig-uiente hecho no menos e s t r a ñ o . 

E n u n a casa de la ca l le de Sa in t - Jacques , en P a r í s , p r ó x i m a a l V a l -
de -Grace , s a l i ó u n r a y o g-lobular de l a c h i m e n e a de u n a h a b i t a c i ó n en 
que v i v í a u n sastre , de r r ibando e l bas t idor de pape l que l a cer raba . 
A q u e l l a bola de fuego tenia l a f o r m a de u n g a t i t o de u n t a m a ñ o reg-ular, 
enroscado sobre s í m i s m o y que a n d u v i e r a s k i hacer uso de sus pa las . Se 
a p r o x i m ó á sus pies como s i fuera á j u g a r con e l l o s ; pero el sastre los 
a p a r t ó poco á poco para e v i t a r su contacto , a l que t e n i a m u c h o m i e d o . 
A l g u n o s segundos d e s p u é s e l g l o b o de fuego se e l e v ó v e r t i c a l m e n t e hasta 
l a a l t u r a de l ar tesano, que estaba sentado m i r á n d o l e , y que pa ra e v i t a r 
fe tocase en l a cara se l e v a n t ó , e c h á n d o s e a t r á s . E l meteoro c o n t i n u ó ele
v á n d o s e y se d i r i g i ó h á c i a u n agu je ro que h a b l a en la par te a l i a de l a 
ch imenea para que pasase en i n v i e r n o e l t u b o de u n h o r n i l l o ; a g u j e r o , 
q u e s e g ú n e l sas t re , « n o p o d i a v e r e l r a y o po rque h a b i a u n pedazo de 
pape l pegado e n c i m a . » E l g l o b o d e s p e g ó e l pape l s in r o m p e r l e , e n t r ó 
l e n t a m e n t e en l a ch imenea y d e s p u é s de haber t e n i d o t i empo de l l e g a r 
hasta a r r i b a , a l paso que l l e v a b a , p r o d u j o u n a espantosa d e t o n a c i ó n que 
d e m o l i ó l a p a r t e super ior , a r r o j a n d o los escombros a l pa t io y h u n d i e n d o 
los tejados de a lgunas casi tas . 

E l 10 de Se t iembre de 1845, á cosa de las dos de l a larde, d u r a n t e u n a 
v i o l e n t a t empes tad , c a y ó u n r a y o en u n a casa de l a a ldea de Sa lagnac , 
(Creuse ) . A l es ta l la r e l t r ueno , que fué m u y v i o l e n t o , b a j ó po r l a c h i m e 
nea u n a b r i l l a n t í s i m a bo la de fuego . U n n i ñ o y tres mujeres que estaban 
a l l í n o s u f r i e r o n d a ñ o a l g u n o . E n seguida f u é rodando hasta e l centro de 
l a cocina y p a s ó cerca de los pies de u n l a b r i e g o que estaba en e l l a . Des
p u é s e n t r ó en o t ra h a b i t a c i ó n p r ó x i m a á la coc ina y d e s a p a r e c i ó , s in de
j a r h u e l l a a l g u n a . Las mujeres asustadas i n v i t a b a n a l h o m b r e á que l a 
apaga ra con e l p i é ; pero este se a c o r d ó de que hab i a hecho que l e elec
t r i z a r á n una vez que es tuvo en P a r í s , y j u z g ó p ruden te , por e l c o n t r a r i o , 
ev i t a r t odo contacto c o n e l me teo ro . E n la c o c h i q u e r a , que estaba a l lado 
de la c o c i n a , h a l l a r o n muer to á u n cerdo que t e n í a n encerrado. E l r a y o 
h a b í a a t ravesado por l a paja s in p rende r l a f u e g o . 
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E l 12 de j u l i o de 1872 se v i o o t ro e jemplo de r a y o g l o b u l a r en e l t é r 
m i n o de H é c o u r t (Oise) . Durante, l a tempestad una bola de fuego del t a 
m a ñ o de u n h u e v o se m a n i f e s t ó enc ima de u n a cama : t r a t a r o n de apa
g a r l a , pero todos los esfuerzos fueron i n ú t i l e s , y m u y p r o n t o la a lcoba , 
las habi taciones p r ó x i m a s y l a g r an j a entera, fueron presa de-las l l a m a s . 

E l 23 de j u l i o se o b s e r v ó otro r a y o en f o r m a de bola en l a cal le R o d i e r 
e n P a r í s . 

Estos casos de rayos globulares son comple tamente a u t é n t i c o s . Es p r o 
b a b l e , s in e m b a r g o , que con bastante f recuencia a lgunos r e l á m p a g o s 
v i s tos de l e j o s , afecten la f o r m a g l o b u l a r aunque no sean , s in e m b a r g o , 
mas que simples r e l á m p a g o s . 

E l 2 de j u l i o de 1 8 7 1 , á las doce d e l d ia , estando m i he rmano Ernes to 
F l a m m a r i o n y a lgunos amigos suyos en Rouen , bajo e l pe r i s t i l o de l P a 
l a c i o de J u s t i c i a , se v i e r o n envuel tos en u n á m p l i o r e l á m p a g o de f o r m a 
c i r c u l a r , que a l parecer se e l e v ó con v i o l e n c i a de l suelo en el m o m e n t o 
en que s o n ó e l t r u e n o , y e n d o á parar á uno de los pa ra rayos del e d i f i c i o . 
L o s que estaban lejos c r e y e r o n ve r u n a bola de fuego que se p r e c i p i t a b a 
de l suelo á l a nube y de cerca no era mas que u n r e l á m p a g o . Acaso los 
r a y o s g lobu la res no sean mas que u n f e n ó m e n o de e l e c t r i z a c i ó n por i n 
fluencia, debido á que en el suelo no h a y bastante t e n s i ó n para que su 
e l e c t r i c i d a d neutral ice i n s t a n t á n e a m e n t e la de ias nubes y que hace que l a 
e lec t r ic idad se arras t re a l g ú n t i e m p o . p o r e l suelo, antes de desprenderse , 
pa ra segui r l a i m p u l s i ó n de la fuerza que le a t rae . 



CAPITULO IV. 

D I S T R I B U C I O N G E O G R Á F I C A D E L A S T O R M E N T A S . 

Estadística del rayo. 

Siendo las tormentas una manifestación, la mas nota
ble de todas, de la electricidad atmosférica, se comprende 
que sean mas frecuentes en los paises cálidos que en los 
paises frios j que su número j su intensidad vayan decre
ciendo del ecuador á los polos. 

En ning-uiía parte son las tempestades tan fuertes como 
en los trópicos. Según los viajeros no es posible en nues
tros climas formarse idea de la violencia de aquellas tor
mentas: en la región de las calmas l ia j tempestad casi to
dos los dias; podría llamarse aquella zona la de las eternas 
tempestades. 

En la majoría de los casos acompañan á los grandes 
movimientos atmosféricos que bemos examinado en el capí
tulo de los buracanes. Las tempestades, los buracanes, los-
tifones se rodean de manifestaciones eléctricas, desarrollan 
en gran escala este elemento distribuido profusamente por 
todas partes j'exbalan á su paso los fulgores del relámpago 
j los estampidos del trueno. Con mucba frecuencia las tor
mentas de nuestros climas no son otra cosa que consecuen
cias de los buracanes del Atlántico j dentro de la misma 
Francia se efectúa su marcba ordinariamente del S. O 
al N . E. 

A medida que se avanza bácia las altas latitudes de las. 
regiones polares, disminuyen las tormentas. Asi es que el 
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promedio anual de los dias de tempestad es de 60 en Cal
cuta, de 40 en Maryland (Estados-Unidos, 39° de latitud,) 
de 20 en el Ganada (Quebec, latitud 46°,) de 15 en Tolón, 
de 12 en ParíSj de 9 en Londres j en San Petersburgo j 
de cero ó casi de cero en el Spitzberg- (1). 

Haj escepciones sin embargo como j a las hemos visto 
en la distribución del calor j de las lluvias; parece por 
ejemplo que en Lima (Perú) no truena nunca á pesar de 
bailarse situada en las regiones intertropicales. En Norue
ga por el contrario truena tanto como en París. 

Las tempestades son mas frecuentes en nuestros climas 
durante el verano. Su proporción en toda la Europa occi
dental es de 53 en verano, 21 en otoño, 18 en primavera 
j 8 en invierno. Prescindiendo de las costas j refiriéndose 
tínicamente al interior de Europa, la proporción es de 78 
para el verano, 16 para la primavera, 6 para el otoño j 0 
para el invierno. No sucede lo mismo cuando se avanza ha
cia los polos, donde la configuración de los continentes, las 
numerosas penínsulas, las corrientes marítimas j las di
versas cantidades de hielo, introducen, al parecer, grandes 
elementos de irregularidad. Asi es que en Bergen haj mas 
tormentas en invierno que en verano, muj pocas en otoño 
y menos aun en primavera: y aun sin ir tan lejos es curio
so observar que en Inglaterra graniza mas en invierno que 
en verano. 

Desde 1863 ha podido establecerse en el Observatorio 
de Paris gracias al espíritu organizador j á la ilustración 
de V. Duruj, ministro, cujo simpático recuerdo durará 
mucho tiempo en Francia, un servicio general de observa 

( l ) Considerando como dias tempestuosos no solo aquel los en que 
h a y ve rdadera tempestad con l l u v i a , s ino t a m b i é n aque l los o t ros en 
que,, s in l l o v e r , se a m o n t o n a n en e l cielo espesas y oscuras nubes de 
c u y o seno salen repet idos r e l á m p a g o s , h a y en M a d r i d po r t é r m i n o m e 
d io 23 a l a ñ o (en cifras exactas e l ve rdade ro p r o m e d i o es 23 ,2 ) . E n i n 
v i e r n o apenas h a y u n dia tempestuoso cada dos a ñ o s ; en p r i m a v e r a h a y 
ocho po r a ñ o ; en o t o ñ o no l l e g a n á c inco y en v e r a n o pasan de doce . 
L o s p o q u í s i m o s que se observan desde n o v i e m b r e á m a r z o dependen 
i n d u d a b l e m e n t e de in f luenc ias si tuadas á m u c h a d i s t anc i a , y no de las 
loca les . 

(N. del T . ) 
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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 centra
lizan en París j por medio de las cartas departamentales, 
pueden consignarse en los mapas de Francia las observacio
nes meteorológicas diarias, hacer su síntesis j apreciar fá
cilmente la dirección, la velocidad v la amplitud de las tor
mentas . 

Eesulta con claridad de este trabajo, dice M. Marié-
Davj, que las tempestades no son fenómenos locales como 
hasta ahora'se habia creido. Se estienden siempre por una 
parte considerable,de Francia j algunas veces la atravie
san en toda su estension, siguiendo un camino mas ó me
nos ancho j que con frecuencia mide mas de 200 v 300 
leguas de longitud. Para formarse exigen cierta prepara
ción de la Atmósfera, lo cual permite prever su desarrollo. 
Constantemente acompañan á los movimientos giratorios 
del aire. 

Entre los numerosos mapas construidos de esta manera 
en el Observatorio uno de los mas instructivos es el del 9 de 
majo de 1865. Puede seguirse fácilmente de hora en hora 
la marcha de la tormenta desde el Mediodía al Norte de 
Francia. Ya hemos hablado de esta larga j notable tormen
ta en el capítulo del g-ranizo pág. 280. Acompañaba á un 
fuerte viento que atravesó Francia del O. S. O. á N . N . E. 
v cujo centro de depresión llegó al estremo oriental de In
glaterra el 9 por la mañana. 

Es muy frecuente que se formen ó se preparen en el 
continente tormentas de segundo órden: en este caso no se 
estienden á muchos departamentos^ son originadas por nu
bes mas bajas que las anteriores, sufren la influencia del 
suelo, se adhieren á las montañas ó siguen el curso de los 
rios j los valles, j derraman sobre ellos profusamente, como 
j a hemos visto, tremendas granizadas. 

Las tormentas ejercen ordinariamente una función útil 
j reparadora en el sistema orgánico del globo terráqueo. 
Purifican la atmósfera y el suelo, destrujen los miasmas, 
renuevan la electricidad, hacen circular el oxíg-eno, distri
buyen el ozono y rejuvenecen la naturaleza. Son sacudidas 
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violentas, pero saludables, como las que necesitamos á ve
ces nosotros mismos para salir de nuestra inacción v sobre
excitar nuestra vida. Cuando ha pasado la tormenta, aun 
cuando las ramas bajan sufrido sacudimientos demasiado 
fuertes aun cuando el suelo esté cubierto de liojas, las 
plantas embalsamadas sonrien al cielo j los bosques exba
lan perfumes que nunca son tan puros ni tan intensos como 
después de una lluvia de tempestad. 

La acción saludable de las tormentas en meteorología no 
debe hacernos olvidar sin embargo sus funestos accidentes, 
entre los cuales liemos anotado tantas curiosidades en el 
capítulo anterior. M u j lejos de eso, tenemos el derecho de 
preguntarnos cuál es el número de víctimas del rajo. 

¿Cuántas personas mata el rajo anualmente? 
- El ministerio de Gracia j Justicia hace constar todos 

los años el número de defunciones ocasionadas por los ra
jos. El Dr. Boudin ha tomado estos datos hasta 1863 j j o 
he continuado su estadística hasta el dia, gracias á la ama
bilidad del Director délos asuntos criminales. No están aun 
completas las noticias respecto al año 1870, que tanto ha cas
tigado por otra parte, un rajo mucho mas destructor que 
el del cielo. Hé aquí el resultado de esta estadística. 

Años. 

1835 
1836 
1837 
1838 
1839 
1840 
1841 
1842 
1843 
1844 
184o 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1832 

Núm. de individuos 
muertos por rayos 

en Francia. 

111 
o9 
78 
U 
53 
37 
o 9 
73 
48 
S i 
6 » 
76 

79 
66 
77 
34 

104 

Años. 

1833 . 
1854 
1833 
1836 
1837 
1838 
1839 
1860 
1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 

Núm. de individuos, 
muertos por rayos 

en Francia.". 

30 
52 
96 
92 

108 
80 
97 
3 1 

101 
100 
103 

87 
140 
136 
119 
156 
112 
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Agregando á este número una cifra proporcional de 86 
defunciones en los tres departamentos anexionados de Sa-
boja que no figuran en este cuadro hasta 1861, resultan 
para toda la Francia un total de 3074 muertes por fulgura
ción. H a j , pues, mas de 3000 desde 1835, ó un pro
medio de 90 por año (1). 

Examinando los liechos j las proezas del rajo se ob
serva que no baj igualdad entre los accidentes ocurridos á 
bombres j los ocurridos á mujeres : j que baj un privile
gio en favor del sexo femenino. 

Desde 1854 el ministerio de Justicia ba redactado á pe
tición del doctor Boudin la estadística de las defunciones 
por fulguración, disting-uiendo los individuos de uno j otro 
sexo. Pues bien: de 1630 personas que ban perecido en 
Francia víctimas délos rajos, desde 1854á 1869, be aquí 
cuál ba sido la repartición según el sexo. 

Años. Sexo masculino. Sexo femenino. Totales. 

1854. : . . . 38 14 52 
1855 72 24 96 
1856 . . . . . 64 28 92 
1857 84 ' 2 4 108 
1858 58 22 80 
1859 65 32 97 
1860 36 15 5 1 
1861 66 35 101 
1862 74 26 100 
1863 80 23 103 
1864 61 26 97 
1865 81 59 140 
1866. ; . . . 99 37 136 
1867 80 39 119 
1868 117 39 156 
1869 85 27 112 

1160 470 1630 

(1) Las v í c t i m a s d e l r a y o no son ú m c a m e n t e aquel las que quedan 
muer tas en el acío, ú n i c a s de que se ocupa la, justicia criminal pa ra l l e v a r 
su e s t a d í s t i c a . H a y una p o r c i ó n de he r idos c u y o n ú m e r o es m u y supe
r i o r a l de los muer tos en e l acto. 

Puede admi t i r se s in t emor de exagerar que e l n ú m e r o t o t a l de los 
her idos es p o r l o menos t r i p l e que e l de los m u e r t o s . R e s u l t a r í a , pues, 
que hab iendo m u e r t o en e l acto 3 074 personas desde 1835 se p o d r í a 
eva luar e l n ú m e r o t o t a l de v í c t i m a s de l r a y o en F r a n c i a en e l mismo 
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Este cuadro nos presenta 1,160 hombres muertos, al 
lado de 470 mujeres: es decir que l ia j mas de doble n ú 
mero de hombres que de mujeres muertos por el rajo: la 
relación es próximamente de 1 á 2,50; (exactamente de 
1:2,47.) Entre 100 personas víctimas del rajo haj 71 del 
sexo masculino j solo 29 del sexo femenino. Las estadísti
cas de otros paises conducen próximamente al mismo re
sultado (1). ¿A qué causas debe el sexo débil que así le res
pete el rajo? ¿A qué género de galantería puede atribuirse 
este privilegio? Sin duda esta diferencia procede sencilla
mente de que los accidentes debidos á rajos se verifican por 
lo general en el campo, j casi siempre en dias de mal tiem
po; j en que la agricultura emplea muchos mas hombres 
que mujeres fuera de techado, puesto que el cuidado de la 
casa j de la familia es en casi todas partes esclusivo de la 
mujer. 

'Se ha observado sin embargo que en un grupo com
puesto de igual número de personas de uno jotro sexo, los 
rajos hieren preferentemente á los hombres: acaso se ha
llen mas espuestos por su major estatura; acaso los vestidos 
de las mujeres formen un escudo mas fuerte, tal vez acaso 
el cuerpo no sea igualmente conductor en ambos sexos 
Los niños perecen en raras ocasiones. Para no citar mas 
un ejemplo veo que en el mes de setiembre de 1867 en 
Comerlj (Corrézé) un rajo arrancó de los brazos de una 

p e r í o d o , en unas 10 0 0 0 , l o cua l corresponde á u n p r o m e d i o a n u a l 

de 300 . ' . , . / , , , i • ^ i 
A d m i t i e n d o l a m i s m a p r o p o r c i ó n para e l con jun to de l a p o b l a c i ó n de l 

g l o b o , se v e que e l n ú m e r o de personas mwer ías po r e l r a y o se puede 
eva lua r en ú k z rail por a ñ o en toda l a superficie de l a t i e r ra . Esto es 
bastante; es demasiado s in duda a l g u n a ; pero es poco comparado c o n l o 
q u e des t ruye l a gue r r a . 400 000 personas anuales en toda i a h u m a n i d a d . 

(1) U n p r o m e d i o de c inco a ñ o s observados en I n g l a t e r r a ( I B a i - o b ) , 
da 103 personas muer tas por f u l g u r a c i ó n en a q u e l pais . De ellas 88 e ran 
h o m b r e s y solo l o mujeres , l o cua l e leva m u c h o l a r e l a c i ó n presentada 
po r e l au to r , r e l a c i ó n que en e l caso ac tua l es de 1 : 5, 8. E l p r o m e d i o 
gene ra l de la m o r t a l i d a d por causa .de r a y o s en I n g l a t e r r a no es t a n 
e levado como e l ci tado antes; po rque en este i n f l u y e n no tab lemente las 
cifras m u y elevadas de l a ñ o 1852, en el c u a l h u b o tempestades en toda 
E u r o p a , a l paso que d i s m i n u y e r o n en g r a n escala las que es ta l la ron en 
A m é r i c a respecto de l p r o m e d i o a n u a l . „ , 

fJY. del T . j 
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muchacha á un niño, á quien arrojó sobre una cama sin 
hacerle mal alguno. 

Se ha observado también que el rajo tiene al parecer 
una predilección marcada por ciertos edificios, objetos j 
hasta personas. 

Los Anuncios de los Obispados de Lorena de 1782 ref ie ren , entre o t ros , e l 
hecho s i g u i e n t e : 

« E l 22 de agosto, á cosa de las doce de l a n o c h e , c a y ó u n r a y o en-
M e t z , cerca de los cuarteles de C h a m b i e r e . D e s p u é s de haber hecho sal 
ta r los si l lares de la impos ta de l a cuadra n ú m . 3 , se d i r i g i ó á l a v e n t a 
na de l p r i m e r p iso , r o m p i ó los cercos, f u n d i ó los p lomos y d e s t r o z ó los 
v i d r i o s : l u e g o , s igu iendo á lo l a r g o de una b a r r a de h i e r r o , p e n e t r ó en 
t r e l a j u n t a de dos s i l lares en e l a l f é i z a r de una v e n t a n a , h i zo sal tar l a 
p i ed ra y s e ' i n t rodu jo en el piso segundo , l e v a n t a n d o una t ab la y ocas io
n a n d o en la ven tana los mismos destrozos que'en l a de l piso p r i n c i p a l . Desde 
e l segundo piso p a s ó á una b o h a r d i l l a , de r r ibando una g ran can t i dad de 
yeso , r o m p i ó l a campana de una c h i m e n e a , l l e g ó a l t e j a d o , r o m p i ó las 
p izar ras en u n a l o n g i t u d de 75 c e n t í m e t r o s , se c o r r i ó á l a o t ra f a lda , des
t r o z ó l a t a b l a z ó n y las pizarras en unos 2 met ros cuadrados, y t e r m i n ó su 
carrera i n t r o d u c i é n d o s e por las hend iduras de u n tubo de ch imenea que 
estaba p r ó x i m o , por e l c u a l p e n e t r ó en la h a b i t a c i ó n de u n o f i c i a l , c a y ó 
sobre e l h o g a r , a r r o j ó á l o lejos las tenazas y l a p a l e t a , despar ramando 
las cenizas y v o l v i ó á desaparecer por l a ch imenea . Cosa s i n g u l a r . E n 
a q u e l l a m i s m a h a b i t a c i ó n fue donde c a y ó el r a y o e l 27 de m a y o de 1766 
á las diez d é l a n o c h e , cuando se i n c e n d i ó e l c u a r t e l . » 

E l 10 de set iembre de 1841 c a y ó u n r a y o en P e r o n a , en l a m i s m a h a 
b i t a c i ó n donde v e i n t i c i n c o a ñ o s antes h a b l a estado á p u n t o de m a t a r a l 
poeta B e r a n g e r . 

E l 29 de j u n i o de 1763 p e n e t r ó u n r a y o en l a ig les ia de A n t r a s m o , 
f u n d i ó los dorados de los cuadros y de las co lumnas de a lgunos al tares, 
c a l c i n ó y e n n e g r e c i ó las v i n a g e r a s de e s t a ñ o colocadas sobre un a r m a r i o 
é h i z o dos agujeros en la a lacena donde se gua rdan los efectos para dec i r 
l a misa , que estaba m e t i d a en u n n i c h o de p i ed ra . H a b i é n d o s e res taurado 
todos estos desperfectos, v o l v i ó á caer o t ro r a y o en l a m i s m a ig les ia , e l 20 
de j u n i o de 1 7 6 4 , e n n e g r e c i ó y f u n d i ó los mis inos dorados que h a b i a f u n 
d i d o y ennegrecido en 1763, y en los m i s m o s l í m i t e s , c a l c i n ó las dos v i 
najeras y d e s t a p ó los dos agujeros de la alacena que se hab lan tapado 
y r ep in tado . 

E n una r e l a c i ó n de doce buques en que h a n caido rayos diferentes v e 
ces, que presenta M . M é r i a m , h a l l a m o s los datos s iguientes : 

E n 1845, el buque E l Sajón, en que c a y e r o n dos r a y o s en e l espacio 
da d iez dias. 

E n 1 8 6 1 , E l Radiante, en que caye ron otros dos. en qu ince d ias . 
E n 1863 , E l Massasuckefs, que r e c i b i ó dos en el m a r en una h o r a . 
E n 1834,, e l Luisa , en que descargaron seis r ayos en una h o r a , h i r i e n 

do m u c h a gente. 
E n 1848 , E l West-Point, q u é suf r ió siete descargas e l é c t r i c a s en t r e in t a 

m i n u t o s , y sobre e l cua l m u r i e r o n dos hombres . 
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¿ E x i s t i r á n acaso personas doiadas de este mi smo t r i s te p r i v i l e g i o ? E l 
doc to r B o u d i n c i ta dos personas que a l parecer l e t e n í a n : l a p r imera e l 
p r e s b í t e r o Bosco (de T u r i n ) , que se nos c i ta como hab iendo s ido v i s i t a d o 
tres veces por el r a y o en tres habitaciones distintas. L a segunda, u n a s e ñ o r a 
a m e r i c a n a , M a d , H a i n , que v i v i a en Sou th -Rend ( I n d i a ) y que fue h e r i 
da en e l pie i z q u i e r d o en m a y o de 1853, d e s p u é s de haber sido he r ida en 
e l m i s m o pie qu ince a ñ o s antes. 

E l abate R i c h a r d re i iere que u n a s e ñ o r a que hab i t aba u n a q u i n t a en 
un te r reno m u y e levado de B o r g o ñ a , v i ó muchas veces entrar rayos en 
sus habitaciones y d i v i d i r s e en chispas de diferentes m a g n i t u d e s , l a m a y o r 
parte de las cuales se a d h e r í a n á sus ves t idos , que no se quemaban s i n 
embargo , dejando manchas l í v i d a s en sus brazos, y hasta en sus mus los : 
con este m o t i v o d e c i a q u e e l r a y o no l a h a b l a hecho nunca mas d a ñ o q u e 
da r l a a lgunos golpes dos ó tres veces, á pesar de que caia con mucha fre
cuencia en su quinta. H a b i a l l egado hasta c ier to p u n t o á f ami l i a r i za r se c o n 
e l r a y o y no ten ia u n g r a n miedo á sus v i s i t a s . 

E n si tuaciones completamente igua les , decia A r a g o , u n h o m b r e , por 
la naturaleza de su constitución , corre mas p e l i g r o que o t r o . H a y personas 
que det ienen bruscamente l a c o m u n i c a c i ó n de l a e l ec t r i c idad , y no s i e n 
t e n c o n m o c i ó n aun cuando e s t é n en e l segundo l u g a r de l a fila. Estas per 
sonas, po r escepcion , no son conductores de l a m a t e r i a f u l m i n a n t e . Es 
menester , pues, por escepcion t a m b i é n , colocar las entre aquel los cuerpos 
malos conductores que el r a y o respeta , ó á los cuales h i e re po r l o menos 
m u y raras veces. Es impos ib le que ex is tan estas diferencias t a n m a r c a 
das, s in que h a y a g r a d a c i ó n , y cada g rado de c o n d u c t i b i l i d a d correspon
de, pues, en t i empo de to rmentas , á u n g rado de p e l i g r o . E l h o m b r e q u e 
sea t an conduc tor como e l m e t a l , s u f r i r á e l r a y o con tanta f recuencia c o m o 
e l m e t a l ; el que i n t e r r u m p e la c o m u n i c a c i ó n en l a cadena , no d e b e r á t e 
ner mas miedo que si fuera de v i d r i o ó de res ina . En t r e estos l í m i t e s h a 
b r á personas á quienes p o d r á h e r i r e l r a y o como á las maderas, á las p i e -
dras, etc. Es, pues, i n d u d a b l e que en los f e n ó m e n o s de l r a y o no i n f l u y e 
solo e l s i t io que ocupa una persona , s ino sn na tura leza m i s m a . 

Se lia observado, por último, que el hombre, está me
nos espuesto á los rajos que los animales. 

E n 1713 c a y ó u n r a y o en la a b a d í a de N o i r m o u s t i e r s , cerca de T o u r s , 
y m a t ó ^2 cabal los , s i n hacer n i n g ú n d a ñ o á ISO re l ig iosos , por c u y o re 
fec tor io p a s ó vo lcando las 150 botellas que c o n t e n í a n sus raciones de v i n o . 

E l 12 de a b r i l de 1781 M M . d ' A u s a c , de G a u t r a n y de L a v a l l o n g u e : , 
que i b a n á cabal lo , su f r ie ron una descarga de l a e l ec t r i c idad a t m o s f é r i c a , 
los tres cabal los m u r i e r o n en e l acto, y de los tres ginetes selo p e r e c i ó -
M . d 'Aussac . 

E n e l a ñ o I X m a t ó u n r a y o , cerca de Chart res , á u n cabal lo y una m u -
l a , s i n hacer d a ñ o a l mo l ine ro que los l l e v a b a . 

E n 1810 c a y ó o t ro r a y o en l a h a b i t a c i ó n de M . Cowens y m a t ó á su 
perro que se ha l l aba j u n t o á é l , s in hacer d a ñ o a l a m o . 

E n 1819, o t ro r a y o que c a y ó en l a ig les ia de C h á t e a u n e u f - l e s - M o u s -
t ie rs , m a t ó todos los perros que habia en e l l a , y no q u i t ó l a v i d a mas que 
á 8 personas de las 200 que estaban oyendo misa . 

E l 26 de set iembre de 1820, c a y ó o t ro r a y o cerca de S a i n t e - M e n e h o u i d 

TOMO 11. 23 
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sobre ua labrador que estaba arando : los dos caballos quedaron muertos 
17 el hombre no sufrió mas que una sordera transitoria. 
y En 1826, un muchacho iba en una yegua cerca de Worcester: la ye
gua quedó muerta á consecuencia de un rayo, que no hizo daño al mu-

ChaEÍ01' o de iunio de 1833 cayó otro rayo sobre un rebaño de carneros en 
l a m i i c i p ^ 
ñeros y los dos perros del ganado, y apenas hizo daño a la mujer que los 
gU Ef l^de agosto de 18S2 descargó otro rayo sobre un arrendatario de 
Sain-Georges sur-Loire, que iba conduciendo cuatro bueyes Dos de estos 
quedaron muertos y otro paralítico del lado izquierdo ; el arrendatario 
solo sintió un entumecimiento de la pierna izquierda. . 

El 2 de febrero de 1859 sorprendió una tromba en las inmediaciones 
de Licia á una manada de puercos, ciento cuarenta de los cuales murieron 
asfixiados sin que sus conductores esperimen tasen lamashgera molestia. 

El 15 de aíosto de 1862 estaban tres muchachas guardando sus re
baños. A cosa de las cinco estalló una violenta tempestad: la lluvia caía 
á torrentes y el trueno retumbaba con estrépito: las pastoras cogidas de 
Lproviso no tuvieron tiempo para recoger sus rebaños. Dos de ellas bus
caron un abrigo contra la tempestad, guareciéndose bajo un castaño: la 
tercera se refugió bajo un haya á unos 25 metros del sitio en que se ha
llaban las otras dos. De repente brilló un relámpago sobre sus cabezas; 
una masa de fuego bajó por el castaño en que se hallaban las dos pn-
meraTy ias rodeó por completo. La tercera vió el fuego ^sintió e oloi 
del azufre y se desmayó. Cuando volvió en sí, sus companeras no daban 
señales de vida: sus vestidos estaban abrasados y sus zuecos hechos pe
dazos. A su alrededor había cinco ovejas, un puerco y una pollina muer-
íos'nor el ravo: el perro del ganado estaba hecho dos pedazos. 

«El 11 d i mayo de I 8 l i : ; , hácia las seis y medía de la tarde, dice el 
periódico belga L a Meuse, estaba en el campo con un rebano de ganado 
lanar un pastor llamado Wéra, que al ver que amenazaba tempestad em-
prendS el camino del pueblo. Cuando llegó á la cumbre de la montana 
Gav-Víéux-Sarts, donde el camino es estrecho y difícil, los carneros se 
formaron en dos grupos, apretando las cabezas unos contra otros y se 
n e Z o l á seguhmarchando. Wéra se había guarecido en un matorral 
cuSdo se oyó un terrible trueno, que mató al pastor y a todo su rebano, 
íquel había sido herido en la cabeza: todos sus cabellos habían desapa-
feddo desde la nuca, y el fluido eléctrico había trazado una linea sobre 

u rente, su rostro y su pecho. Su cuerpo estaba completamente desnudo 
toda su roña hecha airones. Por lo demás, no tema mancha alguna de 

íangre. ¿ 1 hierro ^ desprendido del hástil, había ido a parar 
á mucha distancia, y el hástil se había hecho pedazos, ün crucifijo pe
c e ñ o de metal y ü n escapulario que llevaba se encontraron a 15 metros 
de distancia. De los 152 carneros que componían el rebano, murieron m . 
Estaban todos cubiertos de sangre, y sus heridas eran an ¿ tersas como 
estrañas. Unos tenían la cabeza completamente separada del tronco, otros h as
esada departe á parte y otros las piernas rotas. En cuanto al perro no se 

^ ^ í e ^ 
muertos inmediatamente, por efecto de un rayo, un pastor y 2! 6 cameros, 
de 248 que componían el rebaño. 
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Por ú l t i m o , seg-un dice M . d ' A b b a d i e , u n r a y o c a í d o duran te una 
tempestad en E t i o p i a m a t ó de u n golpe 2 000 cabras y e l pastor que las 
gua rdaba . 

También parece que los rajos tienen preferencia por 
ciertas especies de árboles. 

Los antiguos creian que el laurel preservaba de sus 
efectos, j aun boj mismo el baja g-oza también en nues
tros climas de la fama de ser inaccesible á los rajos ,• pero 
esto no es completamente exacto según vamos á ver. 

Entre los numerosos hechos j proezas del rayo que estoj 
recog-iendo desde hace algunos años tengo 166 indicaciones 
relativas á especies distintas de árboles que se clasifican 
del siguiente modo según el número de veces que han sido 
heridos por el rajo: 
S4 encinas y robles . 6 h a y a s . 2 manzanos. 1 h i g u e r a . 
24 á l a m o s blancos. S fresnos. 1 se rva l ó n í s p e r o . 1 na ran jo . 

I i o lmos . 4 perales. 1 m o r a l . 1 o l i v o . 
I I nogales . • 4 cerezos. 1 a l iso. 0 abedu l . 
10 p inabetes . 4 catalpas. 1 c í t i so ó falso é b a n o . 0 arce. 

7 sauces. 3 c a s t a ñ o s . 1 acacia . 
6 p inos . 2 t i l o s . 1 r o b i n i a ó falsa acacia. 

Es d i g n o de notarse que la a l t u r a de los á r b o l e s no es l a causa esen
c i a l de que les c a i g a n mas ó menos f recuentemente r a y o s , y el cuadro 
precedente h a r í a creer verdaderamenfe que l a m i s m a esencia de l á r b o l 
t i ene u n a in f luenc ia efect iva . ¿Qi^é r a z ó n h a b í a sino para que los o l i 
vos , los morales , los abedules , los arces, t a n comunes en cier tos p a í s e s , 
apenas h a y a n rec ib ido rayos? L a a l t u r a de los á r b o l e s ejerce s in embargo 
i n f l u e n c i a : es i n d u d a b l e que si h a y muchos á r b o l e s p r ó x i m o s en u n a l l a 
n u r a , e l r a y o cae de preferencia sobre los mas e levados . Tenemos de e l l o 
m u c h o s ejemplos. E l a i s l amien to de los á rbo l e s . , l a e l e v a c i ó n de l t e r reno , 
l a s i t u a c i ó n r e l a t ivamen te á l a t empes t ad , l a na tura leza de l terreno , l a 
f o r m a de l fo l la je , l a de las ra ices , ejercen u n a marcada i n f luenc i a en los 
efectos d e l r a y o y en su tendencia á caer sobre ciertos á r b o l e s . P re fe ren
temente caen los rayos en aquel los cuyas r a í c e s son á la vez profundas y 
desparramadas. 

Examinemos ahora la estadística del rajo según los 
lugares, j preseiatemos la distribución geográfica de las 
descargas eléctricas: es sumamente curiosa aun dentro de 
una misma comarca como la Francia. La marcha de las tor
mentas, el relieve del suelo, tienen una influencia marcada 
sobre la frecuencia de los rajos. Las diversas provincias no 
están espuestas del mismo modo á los riesgos que lleva 
consigo este meteoro. Hé aquí la nota por departamentos 
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de todas las defunciones! por fulguración registradas en el 
ministerio de Gracia j Justicia desde 1835: 

D E P A R T A M E N T O S C I A S I E I C A D O S P O R O R D E N A S C E N D E N T E D E l N U M E R O 
PROPORCIONAL DE DEFUNCIONES POR FUIGITRACION DESDE 1833. 

Núm. 
creciente 

de 
los riesgos. 

7 
8 & 

m 
i i 
12 
1S 
14 
15 
1G 
17 
18 
19 
20 
2 1 

23 
U 
25 

27 
28 
29 
30 
3 1 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

Departamentos. 

Seine. 
Orne , 
M a n c h e . 
Ca lvados . 
S e í n e i n f e r i o r . 
Cotes d u N o r d . 
I l l e - e t - V i l a i n e , 
E u r e - e t - L o i r e . 
Sar the . 
M a y e n n e . 
E u r e . 
Seine-et-Oise. 
M o r b i h a n . 
N o r d . 
A i s n e . 
V e n d é e . 
F i n i s t e r r e . 
L o i r e t . 
M a i n e - e í - L o i r e . 
Se ine-e t -Marne . 
Somme . 
A r d e n n e s . 
L o i r e i n f e r i e u r e . 
Paso de Calais . 
Ta rn -e t -Garonne . 
Oise. 
Mose l ie . 
Meuse. 
R ó d a n o . 
I nd re . 
I n d r e - e t - L o i r e . 
Loi re -e t -Cher . 
M a r n e . 
Dordog 'ne . 
A l t o R h i n . 
Landes . 
Charente i n fe r io r . 
Y o n n e . 
B o u c h e s - d u - R h ó n e . 
A u b e . 
V i e n n e ^ 

Niíra. de personas 
muertas 

en el 
acto desde 1835. 

30 
7 

10 
9 

17 
17 
16 

8 
15 
12 
13 
18 
18 
52 
2 1 
17 
30 
16 
24 
18 
28 
16 
30 
40 
18 
22 
26 
18 
41 
18 
20 
17 
24 
25 
34 
21 
33 
37 
44 
2ft 
25 

Número 
de habitantes 

por cada 
muerto de rayo» 

70 000 
60 000 
57 000 
33 000 
46 000 
38 000 
37 000 
36 000 
31 000 
30 500 
30 000 
29 000 
27 500 
27 300 
27 000 
24 000 
22 400 
22 100 
22 000 
20 300 
20 300 
20 000 
19 900 
19 200 
19 000 
18 000= 
17 000 
16 60O 
16 500 
16 400 
16 300 
16 100 
16 000 
15 300 
13 000 
14 500 
14 200 
14 000 
13 3 o r 
13 3 0 » 
13 200 
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Núm. 
creciente 

de 

las riesgos. 

42 

45 
46 
4 7 
48 
49 
SO 
S I 
S2 
53 
54 
S5 
56 
S7 
S8 
§ 9 
60 
6 1 
62 
63 
6 4 
6S 
66-
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 
76 
77 
78 
79 
80 
8 1 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

Departamentos. 

B a j o R h i n . 
Charente . 
A l t o Garonne . 
G a r d . 
A u d e . 
H é r a u l t . 
I s é r e . 
G i r o n d e . 
N i é v r e . 
C h é r . 
Vosges . 
Gers. 
Saboya . 
M e u r t h e . 
Bajos P i r ineos , 
T a r n . 
V a u c l u s e . 
A l t o - V i e n n e . 
Dos S é v r e s . 
A l t o s P i r i neos . 
A l t o - S a ó n e . 
P i r i n e o s or ienta les . 
V a r . 
Lo t - e t -Garonne . 
L o t . 
A r i é g - e . 
A i n . 
A l t o M a r n e . 
S a ó n e et L o i r e . 
Costa de Oro. 
Doubs . 
L o i r e . 
A v e y r o n . 
D r ó m e . 
J u r a . 
A r d e c h e . 
P u y - d e - D ó m e . 
C o r r é z e . 
Creuse. 
C a n t a l . 
A l l i e r . 
A l p e s m a r í t i m o s . 
C ó r c e g ' a . 
A l t a Saboya. 
A l t o s Alpes . 
Bajos A lpes . 
A l t o L o i r e . 
L o z é r e . 

Núm. de personas 
muertas 

en el 
acto desde 1835. 

46 
29 
39 
38 
23 
36 
S I 
63 
3 1 
30 
38 
29 
27 
44 
45 
37 
20 
34 
34 
28 
37 
23 
38 
42 
38 
33 
48 
35 
83 
54 
43 
77 
6 4 
§ 4 
50 
7 1 

105 
57 
5 1 
47 
75 
4 1 
S4 
6 1 
31 
44 
98 

361 
Número 

de habitantes 
por cada 

muerto de rayo. 

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 
8 600 
8 200 
8 000 
7 800 
7 700 
7 600 
7 500 
7 400 
7 200 
7 000 
« 900 
6 800 
6 200 
€ 000 
5 900 
S 600 
5 500 
5 400 
5 300 
5 100 
S 000 
4 800 
4 700 
1 400 
3 900 
3 300 
3 200 
2 300 
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Se ve, pues, cuánto varia el número proporcional de víc
timas del rajo de un departamento á otro. Los departa
mentos que han sufrido mas, son el de Lozére, Bajos j 
Altos Alpes y Alta Savoja; los mas respetados los del Sena 
Orne, Mancha j Calvados. La proporción de víctimas ha 
sido 30 veces mayor en el departamento de Lozére que en 
el del Sena. 

Bajo el punto de vista del número absoluto de muertos, 
sin tener en cuenta la proporción de la población, _ el máxi
mo 105 corresponde al Puj-de-Dome y el mínimo 7 al 
Orne. 

Cuanto m a y o r es e l n ú m e r o de a ñ o s que se cons ide ra , mas se a p r o x i 
m a e l resul tado á l a r e a l i d a d n o r m a l . S i se compara e l cuadro anter ior c o n 
el pub l icado en 1863 por e l doctor B o u d i n se ve que l a c l a s i f i c a c i ó n v a r í a 
pa ra casi todos los departamentos, aun cuando e l con jun to g-eneral sea e l 
m i s m o ; pero ambos i n d i c a n y a la i n f luenc i a dominan te de l r e l i e v e de las 
m o n t a ñ a s . 

Pa r t i cu l a rmen te en l a meseta c e n t r a l , y d e s p u é s en los Alpes y en los 
P i r ineos es donde se l oca l i z an los m á x i m o s de los accidentes; los m í n i m o s 
corresponden a l l i t o r a l de l a M a n c h a y á l a parte septentr ional d é l a s cos
tas de l A t l á n t i c o ; entre estas dos zonas se colocan los departamentos en 
que los accidentes debidos á r ayos e s t á n representados por cifras nec ro 
l ó g i c a s de mediana in t ens idad . 

He pub l i cado en e l A t l a s anua l de l Observa tor io de Par is los mapas 
e s t a d í s t i c o s de los accidentes ocasionados por r a y o s en F r a n c i a , en los-
cuales se ve c laramente l a m i s m a d e d u c c i ó n que acabo de hacer . 



CAPITULO V. 

FUEGO D E S A N TEL.¡VIO Y FUEGOS F A T U O S . 

El fuego de San Telmo es una manifestación lenta de 
la electricidad, una corriente pacífica j tranquila, como la 
del hidrógeno en un mechero de gas, que se irradia suave
mente por las elevadas puntas de los para-rajos de los edi
ficios ó de los navios, durante los períodos de tormenta en 
que la tensión eléctrica terrestre se halla escitada enérgi
camente por la de las nubes. 

Hace dos mil años, escribía ya feéneca que durante las 
grandes tormentas, venian las estrellas á posarse en las 
velas de los buques; y anadia que en estos casos creían los 
marinos en peligro, que las divinidades benéficas Castor y 
Poinx les prestaban auxilio. Dice también Tito Livio que 
el dardo con que Lucio acababa de armar á su hijo,; alista
do en aquel momento en el ejército, arrojó llamas sm que
marse durante mas de deshoras. En el momento en que la 
flota de Lisandrosalia del puerto de Lampsaco para atacar 
ala flota ateniense, los fuegos de Castor j Polux fueron 
á posarse á ambos lados de la galera del general lacede-
monio. Entre los antiguos, estos meteoros luminosos se mi
raban como presagios y se recogían escrupulosamente por los 
historiadores. Una sola llama, considerada como un signo 
de mal agüero se llamaba Elena, los fuegos dobles presa-
maban el buen tiempo y el éxito feliz de las empresas. 

«Los marinos, dice el hijo de Cristóbal 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 secundo 
viaje del almirante, en una noche de octubre de 1 4 9 3 . tro-
n-aba j llovía á chaparrones, cuando se presentó el San-
lelmo en el palo de juanete con siete cirios encendidos. A l 
ver aquella amncion maravillosa, los hombres de la tripu
lación se deshicieron en oraciones v acciones de gracias » 
Herrera cuenta que los marineros IQ Magallanes tenían la 
misma superstición. «Durante las grandes tormentas, dice, 
se presentaba el San-Telmo en el estremo del palo de jua
nete, unas veces con un cirio encendido j otras con dos. 
Los marineros saludaban siempre su aparición con aclama
ciones j con lágrimas de alegría.» Las siguientes líneas, 
tomadas de las memor ias de Forbin, presentan un ejemplo 
del mi smo fenómeno con proporciones estraordinarias. Era 
en Ibyb en la travesía délas Baleares. «La noche, dice, se 
puso de repente sumamente oscura, j habia truenos y re
lámpagos 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 mavor 
que tema mas de pie y medio de altura. Mandé subir á' im 
m a r i n e r o que le bajase. En cuanto estuvo arriba dijo 
que aquella llama hacia un ruido semejante al de un cébete 
de pólvora: le dije que quitara la veleta v que bajara, pero 
apenas la había quitado de su sitio, se quedó sin llamas y 
estas continuaron en el estremo del palo mayor, sin que 
iuera posible quitarlas de allí. Estuvo encendido mucho 
tiempo y después se fue apagando poco á poco.» 

Los fuegos de San-Telmo se manifiestan con la mayor 
írecuencia en los buques. 

Hé aquí algunas de las observaciones hechas. 
El 23 de diciembre de 1869 estaba el vapor-correo 

Mmyeratnz Eugenia á los 46° 53' de latitud Norte y 9o 55' 
de longitud Oeste: el barómetro marcaba 752mm y el ter
mómetro 9o 5': en su cuaderno de bitácora consigna que 
hacia un temporal muy fuerte. Vivos y frecuentes relám
pagos surcaban por todas partes el horizonte, pero no sé 
oía trueno alguno. Por la noche los temporales iban acom
pañados de frecuentes granizadas, y cuando pasaban sobre 
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el buque producían en él, el fenómeno del fuego de ¡San— 
Telmo. 

Penachos luminosos, de un color azulado v de una al
tura de pie j medio próximamente, se encendian sobre los 
para rajos de los mástiles. La arboladura j los aparejos 
aparecian fosforescentes, v las cúspides de las olas presen
taban también penachos pero no tan hermosos como los de 
los palos. Aquellas luces resplandecían en el momento en 
que la nube alcanzaba al buque: muj brillantes mientras 
soplaba el viento con fuerzâ  se amortiguaban en cuanto em
pezaba á ceder, j desaparecían con el temporal. Las partes 
de la arboladura y del aparejo que reciben directamente la 
acción del viento son las únicas que presentan aquel aspecto 
luminoso. Se diria que so las había frotado con fósforo. El 
fenómeno no se produce en las partes que están al abrigo 
del aire aunque no estén muj preservadas j no llega á un 
nivel mas bajo que el de las cofas á unos 30 metros sobre 
el del mar. El fenómeno se reprodujo muchas veces duran
te la noche pero solo en los temporales acompañados de 
granizo. 

Los fuegos de San-Tolmo aparecen también en los cam
panarios. Hé aquí uno de los ejemplos observados. 

El 2 de marzo de 1869 aparecieron llamas sobre la* 
iglesia del pueblo de Saínte-Catherine-de-Fíerbois, del 
cantón de Sainte-Maure j del distrito de Chinon: no se 
ojeron truenos durante la tempestad j el campanario des
armó las nubes tempestuosas. «Hacía el final de la tormen
ta , cuando el viento no era j a tan fuerte j cuando la l l u - , 
via era menos abundante, escribe un corresponsal de la 
Asociación científica, distinguieron muchas personas una 
especie de corona de fuego alrededor de la cruz en que re
mata el campanario, á una altura de unos 40 metros: uno 
de los observadores la estuvo viendo lo menos cinco minu
tos (no habia visto empezar el fenómeno): la claridad era 
tal que la cruz j el campanario se veían como si fuera de 
día: por último, la luz se fue debilitando j acabó por apa
garse como una vela que se consume, sin variar (te sitio.» 

Muchas veces se han observado los penachos luminosos 
•de la electricidad sobre la aguja de Nuestra Señora de Pa-
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ííSj durante algunas fuertes tormentas en las noclies de 
verano. 

También se manifiestan á veces los fuegos de San- Tel-
mo sobre el hombre, sobre sus vestidos j sobre los objetos 
qué tiene en la mano. 

Julio César refiere que en el mes de febrero, liácia la 
segunda vigilia.de la noche, se levantó de pronto una den
sa nube que descargó una granizada ; aquella misma noche 
aparecieron inflamadas las puntas de las picas de la quin
ta legión. 

Según Proeopio, se produjo un fenómeno semejante en 
las lanzas j las picas de los soldados de Belisario durante 
su guerra contra los vándalos. 

Tito Livio dice que las picas de algunos soldados en Si
cilia, j un bastón que llevaba • en la mano un ginete en 
('ordeña, aparecieron encendidos. Las mismas corazas se 
hicieron luminosas v mostraron numerosos fuegos. 

Cuando en 1769 aparecieron brillantes penachos duran
te una tormenta en la cruz del campanario de Hohen-Ge-
brachin, dos vecinos que acudieron para apagar el fuego 
que á su parecer invadía el campanario, se quedaron tan 
sorprendidos como aterrados al ver sus cabezas cubiertas 
de fuego j de luz. 

VA 28'de majo de 1831, después de puesto el sol, la 
Atmósfera estaba ardiente j presagiaba una gran tormen
ta. En la estremidad de los palos de las tiendas de campa
ña en Argel, se vieron penachos de luz blanca que persis
tieron mas de media hora. Algunos oficiales de artillería j 
de ingenieros que se estaban paseando en el terrado del 
fuerte de Bab-Azoun, vieron que todos ellos tenian los 
cabellos erizados y llenos de penachitos luminosos. Cuan
do levantaban los" brazos sallan también penachos de las 
puntas de sus dedos. 

En otros casos el fuego de San-Telmo se presenta bajo 
la forma de llamas, j en algunos el cuerpo humano apa
rece todo, él irradiando luz. 

Peytier y Hossard se han visto muchas veces en los Pi
rineos envueltos en tales tormentas, que desde la llanura 
se los creia perdidos. Muchas veces sus cabellos y las bor-
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las de sus gorras se levantaban j despedían una viva luz 
acompañada de un silbido muy marcado. Letestu estuvo 
en su globo durante tres horas, de noclie, en LlHb, fin 
medio de una tempestad : oia un ruido atronador: su bar
quilla se llenaba de nieve j de granizo j los dorados de su 
bandera despedían chispas. , n1 i . i 

El desprendimiento de la electricidad del suelo a la At
mósfera, va muchas veces acompañado de fenómenos sin
gulares j de una especie de zumiido eléctrico en las cum
bres de las montañas. 

M Enrique de Saussure estaba con algunos viajeros en 
la cumbre del pico de Sarlej (3,200 metros de altitud), 
cerca de Saint-Moritz, en los Gnsones, el >¿ de jumo 
de 1867, á cosa de la una de la tarde. Los que le acompa
ñaban en la ascensión hablan sufrido una lluvia de escar
cha, v acababan de arrimar á una roca sus bastones herra
dos. De pronto, M. de Saussure sintió en las espaldas j en 
los hombros un dolor muy vivo, como el que produciría un 
alfiler que se introdujera lentamente en la carne. 

«Creyendo, dice, que mi capote podria tener alfileres me le quité; pero 
leios de hallar alivio sentí que los dolores aumentaban y me cogían toda 
la escalda de hombro á hombro: además iban acompañados de un cosqui
lleo v de punzadas dolorosas , como las que hubiera podido producirme 
una abispa que se hubiera paseado sobre mi espalda acribillándome a pi
cotazos. Quitándome inmediatamente el gabán no encontré tampoco en el, 
nada que me pudiera hacer aquel daño. _ , * A N 

»E1 dolor, que persistía siempre, tomo entonces el carácter de una 
quemadura, y sin reflexionar mas creí que se habia prendido fuego, sin 
que pudiera Isplicarme cómo, á mi camiseta de lana. Iba, pues, a despojar
me del resto de mis vestidos cuando nos Hamo la atención un ruido que 
recordaba el zumbido de los moscardones. Eran nuestros báculos, que 
apoyados en la roca cantaban con fuerza, emitiendo un ruido análogo al 
de una marmita cuya agua va á romper á hervir. Todo aquello podía ha
ber durado cuatro ó cinco minutos. . 

«Comprendí al momento que mis dolores provenían de una comente 
eléctrica muy intensa que salía 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 día. Vibraban con fuer
za en nuestras manos y producían un ruido muy marcado, bien estuvieran 
verticales, con el hierro hacia arriba ó hacia abajo, o bien horizontales: 
la vibración era siempre la misma pero no se oía nmgun ruido en el 

SUelrEl cielo se habia puesto todo él completamente gris, aunque estaba 
desigualmente cargado de nubes. Algunos minutos después sentí que mis 
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cabellos y los pelos de m i barba se erizaban y m e h a c í a n e s p é r i m e n í a r 
u n a s e n s a c i ó n a n á l o g - a á la que produce u n a n a v a j a de afei tar que se pasa 
enseco sobre una barba u n poco fuerte. U n j o v e n , f r a n c é s , q u e m e acom
p a ñ a b a d i jo que s e n t í a erizarse su naciente bozo y que de los pabellones 
de sus orejas s a l í a n c o m e n t e s m u y fuertes. L e v a n t a n d o e l brazo s e n t í a 
y o que t a m b i é n s a l í a n de las puntas de mis dedos. E n u n a pa labra una 
p a n can t idad de fluido e l é c t r i c o se escapaba de los bastones, las ropas , 
las orejas, los cabellos y todas las partes salientes de nuestros cuerpos. 

« S o l o o í m o s u n t rueno á lo lejos por l a parte de Pon ien t e . A b a n d o n a 
m o s l a c ima precipi tadamente y bajamos u n centenar de metros . A m e d i 
da que d e s c e n d í a m o s nuestros bastones v i b r a b a n cada v e z menos y no nos 
d e t u v i m o s hasta que su sonido fue bastante d é b i l para no percibirse a u n 
que nos los a p r o x i m á r a m o s a l o i d o . » 

El mismo observador presenció otro caso de despren
dimiento de electricidad en la cúspide de las montañas, 
cuando tace muclios años, visitó el Nevado de Toluca en 
Méjico: pero entonces el fenómeno presentaba major i n 
tensidad como era de suponer, puesto que se observaba en
tre trópicos j á una altitud de cerca de 4,500 metros. 

El desprendimiento de electricidad por las rocas eleva
das se produce con mucba frecuencia cuando el cielo está 
muj carg-ado de nubes bajas que rodean las cimas j que 
pasan á muy poca distancia sobre ellas. Este desprendi
miento debilita la tensión eléctrica lo bastante para que no 
caig-an rajos. 

Durante la noclic del 11 de agosto de 1854. hallábase 
M. Blackwelb en los Grands-Mulets (altitud 3,455 metros): 
su g-uia F. J. Couttet. salió de la cboza á cosa de las once 
j vio las cúspides de las montañas cubiertas de fueg-o: in
mediatamente babló á sus compañeros de aquel fenómeno, 
v todos quisieron observarle, aseg-urándose de que real
mente en virtud de un efecto eléctrico producido por la 
tempestadtodas las rocas salientes de los alrededores es
taban iluminadas. Sus vestidos estaban también cubiertos 
de chispas j en cuanto levantaban los brazos se les ponian 
fosforescentes los dedos. 

La nieve no impide estas manifestaciones: al menos así 
resulta de los detalles siguientes : El 10 de julio de 1863, 
visitaba M. Watson la garganta de la Jung-frau, en compa
ñía de otros muchos viajeros y de los guias. La mañana 
había estado muj hermosa; pero al aproximarse á la gar-
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ganta, sorprendió á la caravana un viento fuerte acompa
ñado de g-ranizo. 

Retumbó un -violento trueno, j mu v poco después o j ó 
M. Watson una especie de silbido que salia de su bastón: 
este ruido se parecia al que produce una marmita cuja 
agua al hervir desaloja vivamente el vapor que se produce 
en ella. Hicieron alto j observaron que ios bastones j las 
hachas que llevaban todos, producían un sonido análog-o. 
Los clavaron en la nieve por uno de sus estremos, j si-
g-uieron silbando de aquella manera especial. De repente 
uno de los guias se quitó el sombrero, diciendo que se le 
quemaba la cabeza, j en efecto, sus cabellos estaban eri
zados como los de una persona electrizada por la influencia 
de una potente máquina, j todos los demás sentian tam
bién punzadas j una sensación desagradable de calor en la 
cara j en otras partes del cuerpo. Los cabellos de M. Wat-
son estaban levantados j rígidos. El velo del sombrero de 
otro viajen) se puso también vertical j se oia el silbido eléc
trico en las puntas de los dedos cuando estos se levan
taban. 

De la misma nieve salia un ruido análogo al que se 
producirla por la caida de una fuerte granizada. Sin em
bargo, no se percibía luz alguna; pero de fijo se hubiera 
visto si hubiese sido de noche. 

Todos estos fenómenos se deben únicamente á despren
dimientos de electricidad; pero es necesario no confundir 
los fuegos de San-Telmo con otras luces que se les parecen 
mucho ; los fuegos fátms, cuja causa no es la electricidad. 

El fuego fatuo'es una llama errante j ligera, produci
da por emanaciones de gas hidrógeno fosforado que salen 
de los sitios en que haj materias animales ó vejetales en 
descomposición, (como por ejemplo, los cementerios, los 
muladares ó los pantanos,) j que se inflaman espontánea
mente combinándose con el oxígeno del aire. 

Estas luces vacilantes han preocupado siempre triste
mente el espíritu supersticioso de los pueblos. Las imagi
naciones fantásticas han visto en ellas almas errantes alre
dedor de las ruinas; j mas de una vez han aterrorizado j 
hecho arrodillarse e n el silencio de la noche á los que las 
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han visto deslizarse entre las siniestras sombras del ce
menterio. 

Algunas veces se desprenden de pronto al abrir algu
nas sepulturas antiguas; j como en otros tiempos se colo
caban lámparas encendidas en el fondo de los sepulcros, las 
gentes crédulas han supuesto que la llama de estas era in
extinguible. Cuéntase que durante el pontificado de Pau
lo I I I , electo papa el 13 de octubre de 1534, se encontró 
en la Via Apia una tumba antigua con esta inscripción: 
Tulliohe Jiliú> mee. Al primer soplo del aire, el cuerpo de 
la hija de" Cicerón se redujo á polvo, y se apagó una lámpara 
que estala aun encendida, según se dice, después de kaher 
ardido mas de mil quinientos años. Algunos cuerpos que ha
cia mucho tiempo que estaban sepultados, se han encon
trado brillantes en sus féretros con una luz fosforescente. 
El criminal Freburg, que fue conducido á la horca á con
secuencia de sus grandes fechorías, apareció durante mu
chas noches con la cabeza rodeada de una aureola lumino
sa, j algunos daneses, engañados por aquella especie de 
prodigio, cuya causa natural ignoraban, creyeron ver en 
ella una prueba de su inocencia. 

La Commune de París en 1871, que se estinguió en 
medio del incendio j de la sangre, dejando vivos sus prin
cipales jefes, mientras se fusilaban millares de hombres del 
pueblo, muchos de los cuales solo la sostenían para dar pan 
á sus familias, arrojó en el hoyo común á multitud de i n 
felices, peor enterrados que si hubieran sido perros, v que 
se corrompieron en montones bajo la acción disolvente de 
la lluvia j del calor de junio. Antes de entrar en París las 
tropas del gobierno, la parte Oeste de la capital, teatro de 
tantos combates, estaba j a acribillada de sepulturas, v los 
barrancos de Issv j de Mondón sirvieron de última mora
da á los batallones movilizados de los federales. Como nada 
se pierde en la naturaleza, el hidrógeno de aquellos cuer
pos descompuestos surcaba el aire por las noches en forma 
de llamas azules. ¡Efímeros fuegos fátuos! Vosotros sois 
lo único que ha sobrevivido á tanto estrépito, á tantas vio
lencias, á tantas pretensiones. 



CAPITULO V I . 

L O S P A E A R A Y O S . 

Ultima comunicación oficial de ia Academia de Ciencias.—individuos de la comisión 
MM. Becquerel, Babinet, Duhamel, Fizeau, Regnault, marisca! Vaillant; Pouillet, 
secretario. 

í . — P R O P O S I C I O N E S G E N E R A L E S . 

1. Las nubes tempestuosas en que existe e l r a y o no son o t ra cosa 
que nubes o rd inar ias cargadas de u n a g r a n can t idad de fluido e l é c t r i c o . 

E l r e l á m p a g o que surca ios aires es una inmensa chispa e l é c t r i c a c u 
y o s dos puntos de pa r t i da son dos nubes distantes y cargadas de e l ec t r i 
cidades con t ra r ias . 

E l t rueno es e l r u i d o de l a ch ispa . 
E l r a y o es la mi sma chispa; es l a r e c o m p o s i c i ó n de las e lect r ic idades 

con t ra r ias . 
Cuando uno de los puntos d e p a r t i d a de l r e l á m p a g o e s t á en l a superf i 

cie de l suelo, se dice que cae e l r a y o y que h i e re los objetos terrestres . 
Entonces todos los puntos que surca e l r e l á m p a g o son t a m b i é n l a neu t r a 
l i z a c i ó n ó l a r e c o m p o s i c i ó n de las dos electr icidades cont rar ias una de las 
cuales procede d é l a n u b e y o t ra de l a m i s m a t i e r r a . 

¿ C ó m o es que l a t i e r r a , que en g e n e r a l se encuen t ra en estado n a t u r a l 
y s in e l ec t r i c idad aparente se h a l l a cargada de e lec t r i c idad y de e l e c t r i 
c idad cont ra r ia á l a de l a nube en e l m o m e n t o en que cae e l r ayo? 

Esta es la p r i m e r a c u e s t i ó n que tenemos que examina r . 
2 . A n t e s de que ca iga e l r a y o , l a nube tempestuosa que le d á o r i g e n , 

a u n cuando se h a l l e á muchos k i l ó m e t r o s de a l t u r a , obra por i n f l u e n c i a 
repel iendo á i o lejos la e lec t r ic idad de l mismo n o m b r e y a t r ayendo l a de 
n o m b r e con t r a r i o . Esta in f luenc ia se egerce sobre todos los cuerpos ; 
pero no es eficaz en rea l idad mas que sobre los buenos conductores , como 
son en diversos grados los metales , e l agua, e l suelo m u y h ú m e d o , los 
seres v i v i e n t e s , los vegetales etc. 

Cada cuerpo esperimenta de u n m o d o diverso l a a c c i ó n de l a nube se
g ú n su f o r m a , sus dimensiones y sobre todo s e g ú n sea m á s ó m é n o s per
fecta su c o m u n i c a c i ó n con e l suelo. 

U n á r b o l , por e j e m p l o , cuando e s t á en u n terreno m e d i a n a m e n t e h ú -
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m e d o , no recibe mas que una l i g e r a i n f l u e n c i a , p o r q u e l a e l ec t r i c idad 
de l m i s m o n o m b r e no puede repelerse m u y lejos en esta clase de t e r r e 
no que son m u y malos conductores para grandes cargas e l é c t r i c a s . 

S i po r e l c o n t r a r i o , el á r b o l se encuent ra en una t i e r r a m u y h ú m e d a y 
m u y estensa, s u f r i r á una in f luenc ia m u y g rande porque l a e l ec t r i c idad 
de l m i smo n o m b r e puede rechazarse hasta m u y lejos po r med io de este 
buen conductor : y s u f r i r á en la m a y o r escala posible la i n f luenc i a , s i este 
buen conductor en sus estremos e s t á en buena c o m u n i c a c i ó n en otras ca
pas de agua inde f in idas . 

Cuando se t rata de la e l ec t r i c idad de nuestras m á q u i n a s , la superf ic ie 
de l a t ie r ra en cua lqu ie r estado en que se h a l l e , es lo que se l l a m a e l 
sueh ó e l depósito, común , y puede d á r s e l e este n o m b r e po rque su conduc 
t i b i l i d a d es bastante para dispersar ó neu t r a l i z a r las cargas p e q u e ñ a s . 

Cuando se t ra ta de r a y o , la t i e r ra vege t a l en su estado o r d i n a r i o no es 
lo que puede l lamarse e l d e p ó s i t o c o m ú n ; r e l a t i vamen te es u n m a l c o n 
duc to r , y l o mi smo las formaciones g e o l ó g i c a s de diversas clases sobre 
que descansa. Es necesario l l ega r á la p r i m e r a capa a c u í f e r a , es deci r á 
l a capa de los pozos que nunca se secan ( a q u í la l l amaremos l a capa sub
terráneas para h a l l a r una zona c u y a c o n d u c t i b i l i d a d sea bastante. Esta , á 
causa de su estension y de sus m ú l t i p l e s ramif icaciones no puede estar 
ais lada de los cursos de agua p r ó x i m o s ; y con ios nos y con e l mismo 
m a r , cons t i t uye lo que puede l lamarse el d e p ó s i t o c o m ú n de l a e l e c t r i c i 
dad de las nubes, ó el d e p ó s i t o c o m ú n de los pa ra rayos . 

E n efecto, mient ras que l a nube tempestuosa egerce por todas partes su 
in f luenc ia a t r a c t i v a sobre e l fluido de nombre c o n t r a r i o y r epu l s iva sobre 
el fluido del m i s m o n o m b r e , la capa s u b t e r r á n e a es l a q u e sufre esta i n 
fluencia con u n a eficacia considerable . T o d a su superficie superior se car
g a pues, de e l ec t r i c idad de nombre con t r a r io á la de l a n u b e , que esta 
acumuiada en aque l la parte por su a t r a c c i ó n , mient ras que la e l ec t r i c idad 
de l m i smo nombre es repel ida á g r a n dis tancia y dispersada en e l d e p ó 
si to c o m ú n . Cuando par te e l r a y o , los d e s p u n t e s de pa r t i da de l r e l á m 
pago e s t á n , pues, e l uno sobre l a nube y e l o t ro sobre l a capa s u b t e r r á n e a , 
que es en c ier to m o d o l a o t ra nube necesaria para la p r o d u c c i ó n d e l r a y o -

Por esta r a z ó n , pues, e l g lobo t e r r á q u e o , s in dejar de h a l l a r s e , — c o n . 
siderado en su con jun to—en estado n a t u r a l , e s t á e lectr izado even tua l -
mente en a lgunos puntos en v i r t u d de la presencia de nubes tempes
tuosas, i • 

L o s edif icios, los á r b o l e s , los seres v i v i e n t e s , he r idos por el r a y o , no 
deben po r lo t an to considerarse mas que como in t e rmed ia r ios que se ' en -
cuen t r an en su camino y á los cuales c o n m u e v e a l pasar. 

No puede s in emba rgo deducirse que estos in te rmedia r ios sean esen
c ia lmente pas ivos y que no c o n t r i b u y a n nunca á modi f icar y aun á deter
m i n a r l a calda de u n r a y o . Por e l con t ra r io egercen bajo este aspecto u n a 
a c c i ó n tanto mas marcada cuanto mayores son su estension y su conduc 
t i b i l i d a d . Por ejemplo cuando cae u n r a y o sobre u n buque en med io d e l 
m a r , es m u y probable que e l r a y o no tome e l camino que h u b i e r a s ido 
g e o m é t r i c a m e n t e mas corto para l l ega r á la superficie d e l agua que busca
ba y en l a que debia neutra l izarse por e l fluido c o n t r a r i o , sino que e l i j a 
e l camino que sea e l é c t r i c a m e n t e mas co r to , en v i r t u d de las descomposi 
ciones por in f luenc ia que l a nube h a b r á egercido sobre los palos, los apa
rejos y los d e m á s cuerpos mas ó menos conductores d e l buque , que e s t á n 
colocados á m a y o r ó menor a l tu ra . 
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• ' i . U o pararayos es u n huen conductor , que no se i n t e r r u m p e y c u y a 
•eslremidad in fe r io r c o m u n i c a es tensamentecon l a capa s u b t e r r á n e a , m i e n 
tras que l a super ior se eleva á bastante a l t u r a para d o m i n a r e l edif ic io 
q u e t r a t a de p ro tege r . 

U n a descarga de nuestras b a l e r í a s puede f u n d i r muchos metros de u n 
a lambre bastante ñ n o . 

U n a esplosion de l r a y o puede f u n d i r y hasta v o l a t i l i z a r mas de c ien 

g— g a i 

Fier. 25.—Pararayns y veleta. 

met ros de l o n g i t u d de a lambre de l que se usa para campani l las ó para los 
m a r t i l l o s de relojes de t o r r e . £ n 182S, f u n d i ó u n r a y o en e l vapor New-
Forfc u n a cadena de agrimensor de 40 metros de l o n g i t u d , hecha con 
a lambre de 6 m i l í m e t r o s de d i á m e t r o , que se rv ia de conduc to r al parara
y o s de l buque y la d i s p e r s ó en pedazos a rd iendo . 

No h a y ejemplo de que el r a y o h a y a pod ido calentar s iquiera a l r o j o 
oscuro u n cuad rad i l l o de h i e r r o de a lgunos met ros de l o n g i t u d y de 13 m i 
l í m e t r o s de lado ó sea de 225 m i l í m e t r o s cuadrados de s e c c i ó n . 

TOMO I I . 24 
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Po r esta r a z ó n se adopta e l c u a d r a d i l l o de 15 m i l í m e t r o s de lado parat . 
l a c o n s t r u c c i ó n de pa ra rayos . 

N o h a y necesidad a l g u n a de buscar l a capa s u b t e r r á n e a en la v e r t i c a l 
o cerca de l a ve r t i c a l de l edif icio que se quiere proteg-er. U n p a r a r a y o s 
no es menos eficaz cuando su conduc tor e s t á fo rmado en m u c h a par te de-
su l o n g i t u d , por l í n e a s c u r v a s , hor izonta les ó i n c l i n a d a s . L a c o n d i c i ó n 
esencial , pero absolu tamente esencial , es que l l e g u e á l a capa s u b t e r r á n e a 
y que c o m u n i q u e estensamente con e l l a , a u n cuando t e n g a que i r á ' b u s 
carle á muchos k i l ó m e t r o s de d i s tanc ia . 

4 . Supongamos u n pararayos establecido en estas condic iones , y e x a 
minemos de un modo genera l los f e n ó m e n o s que se p r o d u c i r á n duran te las-
tempestades. 

L a e lec t r ic idad desarrollada por inf luencia en la capa s u b t e r r á n e a , en 
vez de acumularse en e l l a , como acabamos de d e c i r , encuentra el p ie d e l 
conductor , que l a presenta u n a sal ida, y se p rec ip i t a por e l la ; p o r q u e en-
el i n t e r io r de una ba r r a m e t á l i c a , maciza y s ó l i d a , por m u y l a r g a q u e 
pueda ser, se estiende y se propaga el fluido e l é c t r i c o con una velocidad-! 
comparable á la de la l u z . De este m o d o , pues, el f lu ido que atrae la nube 
v iene r á p i d a m e n t e á acumularse en la pun ta de l pa ra rayos . 

E n esta parte se producen curiosos f e n ó m e n o s , de los que es preciso 
dar una idea. 

S i e l pararayos t e r m i n a en una punta fina y m u y aguda de oro o de 
p l a t i n o , el fluido a t r a í d o por la nube ejerce contra e l a i re—que es m a l 
conduc to r—una p r e s i ó n bastante grande para escaparse, produciendo u n -
.penacho l uminoso v i s i b l e en l a oscur idad. E l b r i l l o de los rayos d i v e r g e n 
tes de este penacho d i s m i n u y e á med ida que se alejan de l a p u n t a ; y r a 
ras veces se perciben en una l o n g i t u d de t o ó 20 c e n t í m e t r o s . E l a i re se 
e lec t r iza m u c h o , y no puede dudarse que las m o l é c u l a s de aire cargadas 
de l fluido de la pun ta , es deci r , del fluido a t r a í d o , se t ranspor ten hasta l a 
m i s m a nube, si e l aire e s t á t r a n q u i l o , para neu t ra l iza r una p o r c i ó n m a y o r 
m a y o r ó menor del fluido de que aque l la e s t á cargada . 

Esta n e u t r a l i z a c i ó n es lo que se l l a m a l a a c c i ó n p r e v e n t i v a de l p a r a -
r ayos ' • i i 

Mient ras l a pun ta aguda del pararayos da o r igen a l penacho, pasa po r 
e l la una cant idad de f lu ido e l é c t r i c o , á veces t a i , que l a punta se ca l i en ta 
hasta fundirse; y en este caso el o ro , y hasta el p l a t i n o , á pesar de ser m u 
cho menos f u s i b l e , caen en gotas voluminosas á lo l a r g o de la var¡. l¡a de 
h i e r r o ó de cobre en que e s t á n colocados. 

Cuando un pararayos ha perdido de e s í e modo su punta aguda y su 
es l remidad es u n b o t ó n redondeado de oro ó de p l a t i n o , puede p r e g u n 
tarse s i e s t á i n ú t i l para su objeto . r _ , 

A esta p regun ta responderemos que no ; que e l pararayos no e s t á i n ú 
t i l , con ta i de que c o n t i n ú e teniendo las dos condic iones esenciales s i 
guientes : 

1 . ° Que el conductor no tenga in ter rupciones . 
2 . ° Que por su eslremo in fe r io r c o m u n i q u e estensamente con l a capa 

s u b t e r r á n e a . 
A l perder l a pun ta , el pararayos no ha perdido mas que algo de su ac

c i ó n p r e v e n t i v a . E l penacho no p o d r í a v o l v e r á p roduc i r se sino por la i n 
f luencia de una a t r a c c i ó n m u c h o mas fue r t e : y la fu s ión que d e p e n d í a 
p r i n c i p a l m e n t e de la finura y de la delgadez de la pun t a no se puede r e 
p roduc i r sino en circunstancias m u y d i f í c i l e s , quedando por cons iguiente : 
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las cosas en el m i s m o estado que t e n í a n . E l a i re no se e lec t r iza entonces 
por el penacho l u m i n o s o , y esta par te de la a c c i ó n p r e v e n t i v a desaparece; 
i a otra p a r t e , la que depende del a i re que se e lec t r iza por su contacto c o n 
todas las partes superiores d e l vás tag-o , es probablemente m u c h o mas p e 
q u e ñ a . 

Por l o d e m á s , siendo cier to que e l v i en to l l e v a á g r a n dis tancia de l a 
nube el a i re e lect r izado por e l penacho ó por e l v á s t a g - o , la a c c i ó n p r e 
v e n t i v a queda por l o c o m ú n reducida á t an poca cosa, que no se l a p u e d e 
echar m u c h o de menos. 

E l resultado es que un para rayos , aun cuando pierda l a finura de s u 
pun ta , no ha perdido mas que una l ig ' ens ima ven ta ja . 

Por estas razones la C o m i s i ó n de 18S5 a c o n s e j ó que los pararayos t e r 
m i n a r a n por la parte super ior en u n c i l i n d r o de cobre de 2 c e n t í m e t r o s d e 
d i á m e t r o por 20 ó 2o de l o n g i t u d t o t a l , c u y a par te super ior se ade lgaza 
un poco para formar u n cono de 3 ó 4 c e n t í m e t r o s de a l tu ra . 

E l cono de cobre p o d r á presentar aun a lgunas veces e l e s p e c t á c u l o de 
los penachos, pero con m u c h a menos frecuencia que las p u n í a s agudas d e 
oro ó de p la t ino : sin embargo, en este caso resiste b ien á l a f u s i ó n en v i r 
t u d de su f o r m a , y sobre todo de su g r a n c o n d u c t i b i l i d a d e l é c t r i c a y c a l o 
r í f i ca . 

Si l l e g a á caer el r a y o , por el cono de cobre es por donde pene t ra en 
el v á s t a g o y en el conductor , y por e l v á s l a g o y por e l conduc to r por d o n 
de v a á neutral izarse en la capa s u b t e r r á n e a . 

Es u n r a y o como los d e m á s ; pe ro no causa pe r ju ic ios a l pa ra r ayos n i 
a l ed i f ic io que protege; y su efecto v iene á quedar r educ ido a l de los m u 
chos r e l á m p a g o s que duran te las tempestades se a m o r t i g u a n en med io d e 
l a a t m ó s f e r a . 

I I . CONSTRUCCION. 

3. V a r i l l a . — L a v a r i l l a de h i e r r o del pararayos t e r m i n a por la pa r t e 
supe r io r , como acabamos de dec i r , por u n c i l i n d r o de cobre apuntado p o r 
u n cono; en e l pun to de u n i ó n l a v a r i l l a e s t á redondeada y r educ ida á d o s 
c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o ; por l a parte infer ior se deja cuadrada y v a a u 
mentando de grueso poco á poco hasta el punto en que se une con e l c o n 
duc to r , en e l cua l debe tener 4 ó S c e n t í m e t r o s de lado. S u a l t u r a t o t a l 
entre e l v é r t i c e del cono y este ú l t i m o pun to puede v a r i a r de 3 á S me t ro s , 
s e g ú n las c i rcuns tanc ias . Es casi s iempre mas ventajoso aumenta r e l 
n ú m e r o de v a r i l l a s , m a n t e n i é n d o l a s entre estos l í m i t e s y u n i é n d o l a s e n 
t re s í por medio de u n conductor c o m ú n , para hacerlas solidarias todasj,. 
que reduc i r el n ú m e r o y darles a l turas de 7 á 8 met ros . (1) 

(1) ü n pararayos s i rve para preservar de los efectos de la electr icidad: 
a t m o s f é r i c a á u n espacio c i r cu la r c u y o rad io sea doble de l a a l t u r a d e l 
para rayos . E j e r c i é n d o s e su a c c i ó n sobre toda esta superficie, c laro es que 
s i se coloca mas de uno en e l l a , lejos de conseguirse aumenta r la s e g u r i 
d a d , lo q u e se hace es someterlos todos á acciones r e c í p r o c a s que d e s v i r 
t ú a n por comple to la que ejercen sobre las nubes. Por c o n s i g u i e n t e , n o 
conv iene nunca aumenta r e l n ú m e r o de pararayos s in tener en cuenta e l 
espacio que debe preservar cada uno : entre uno y ot ro debe haber s i e m 
pre una distancia a l menos de cuat ro veces la a l t u r a de las v a r i l l a s . 

( N del T . ) 
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Toda la l o n g i í a d de v a r i l l a que e s t á por bajo del conduc to r ó por bojo 
de l mas bajo de todos si t iene m u c h o s , no s i r v e c o m o p a r a r a y o s , y su 
fo rma puede var ia r se como convenga para fijarla s ó l i d a m e n t e . 

6. Conductores.—El conductor e s t á un ido á i a v a r i l l a por una buena 
so ldadura de e s l a ñ o : la p r i m e r a p o r c i ó n de l conduc to r debe tener 2 cen
t í m e t r o s de l a d o , y la parte redondeada y e s l a ñ a d a que atraviesa de parte 
á parte l a v a r i l l a solo 15 m i l í m e t r o s : de esto modo las dos superficies de 

-

Fig. 26.—Pararayos. 

h ie r ro unidas m e t á l i c a m e n t e por l a s o l d a d u r a , t e n d r á n unos 20 c e n t í m e 
tros cuadrados. 

Los á n g u l o s — s i e m p r e redondeados—que sea preciso fo rmar en ci. con
d u c t o r , y a para bajar a l sue lo , y a para que se est ienda por él hasta l a 
v e r t i c a l de la capa de agua , b a s t a r á n para contrares tar el efecto de las d i 
lataciones. 

Como es impor t an te que las soldaduras no padezcan en v i r t u d de fle
x iones ó atracciones oblicuas , se d e b e r á n colocar p r ó x i m o s á ellas sopor-
í e s de h i e r r o bifurcados que p e r m i t a n el resba lamiento del conductor á 
lo l a r g o , i m p i d i e n d o todo m o v i m i e n t o l a t e r a l . Estos soportes no deben ser 
aisladores e l é c t r i c o s , 

7. Comunicación con la capa de agua.—La capa s u b t e r r á n e a es, como 
y a hemos d i c h o , l a de los pozos, que en la l o c a l i d a d no se secan nunca , 
y que conservan por l o menos SO c e n t í m e t r o s de agua en las estaciones 
mas desfavorables. 

E l pozo d e l pa ra rayos se c o n s t r u i r á como un pozo c u a l q u i e r a ; pero 



LA ATMOSFERA. 577 

debe estar dest inado csc lus ivamente a este s e r v i c i o , y no r ec ib i r agua de 
l e t r inas n i do a ican ta r i i l a s . 

Si las c i rcunstancias lo e x i g i e r a n , e l pozo o r d i n a r i o p o d r í a r e e m p l a -

V 

8 • : • 
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Fig. 27.—Relámpago fin zlg-za:; 

zarse por u n agujero de sonda de 20 a 25 c e n t í m e t r o s de d i á m e t r o , b i e n 
reves t ido de tubos para ev i t a r los h u n d i m i e n t o s . 

L a parte de conduc to r que baja por e l pozo se debe hacer con v a r i l l a 
de h i e r r o de 2 c e n t í m e t r o s de l a d o , y su estremo i n f e r i o r debe tener cua
t ro raices de 60 c e n t í m e t r o s de l o n g i t u d : una g r a n so ldadura rodea t o d o 
este c o n j u n t o . Las raices pueden reemplazarse con c inco ó seis sue l tas 
de u n a h é l i c e f o r m a d a , a r r o l l a n d o en f o r m a de t i r a b u z ó n l a es t remidad 
i n f e r i o r de l a m i s m a v a r i l l a . 

La parte super ior y v e r t i c a l del conduc to r se fijará en l a entrada d e l 
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pozo , b i e n po r medio de una fuer te c l a v i j a pasada a l t r a v é s de dos b a r 
ras para le las , ó por otros medios a n á l o g o s . Estos soportes deben tener 
í a l a l t u r a , que p e r m i t a n i n t r o d u c i r en e l agua las raices , y si es preciso 
has ta l a s o l d a d u r a ; pero es necesario que aque l peso tan considerable 
no ins i s ta sobre e l l i m o de l fondo en e l cua l se sumerger ian las ra ices . 

Es preciso que h a y a s iempre medios de reconocer f á c i l m e n t e l a p r o 
f u n d i d a d de l agua de l pozo en cua lqu ie r e s t a c i ó n d e l a ñ o , aun cuando se 
p u d i e r a j u z g a r de e l l a po r l a de los pozos p r ó x i m o s . 

P o r ú l t i m o , de c ier to en c ier to t i e m p o s e r á preciso reconocer e l esta
d o de l h i e r r o s u m e r g i d o , porque a lgunas aguas le pueden corroer m u c h o 
en e l p e r í o d o de cua t ro ó c inco a ñ o s . P a r a esto se deshace la ú l t i m a de 
las soldaduras que e s t é n fuera del pozo , y p r e v i a l a p r e p a r a c i ó n de los 
med ios necesar ios , se saca el conduc to r hasta que pueda reconocerse en 
l a superficie su estremidad i n f e r i o r . 

A esta instrucción oficial sobre la construcción de los 
para rajos publicada en 1867 por la Academia de Cien
cias, debemos agregar una observación, j es que aquellos 
que no llenen todas las condiciones requeridas, serán mas 
perjudiciales que útiles. Citaremos un solo ejemplo de esto. 
En 1867 se desencadenó una tempestad en Fecamp: sobre 
mucbas casas que no estaban protegidas, cajeron ravos, 
(lo cual no estrañó á nadie); pero lo mas raro fue que cajo 
otro en el faro, el1 cual fue completamente destrozado, á 
pesar de que tenia su parara jos. Reconocido este inme
diatamente se vio gue tenia todas las condiciones reglamenta
rias. Pero el faro estaba construido sobre una costa acan
tilada caliza, j la estremidad inferior del para rajos estaba 
sumergida en un pozo, abierto en este suelo cretáceo, j 
esto esplicaba el misterio. 

Efectivamente, el conductor debe comunicar con gran
des capas de agua cuja ostensión sea mucbo major que la 
de las nubes tempestuosas. Si el agua no tiene bastante 
estension, podría ella misma producir rajos. Es peligroso 
enterrar el conductor en el suelo húmedo : 1.° porque con 
mucha frecuencia no se sabe si aquella capa húmeda tiene 
bastante estension : 2.° porque.no se averigua tampoco si 
aquella tierra conserva bastante humedad en las épocas de 
las grandes sequías, es decir, en aquellos momentos en que 
mas temibles son las tormentas. A falta de rios ó de gran
des estanques, es preciso hacer que los pararajos comuni
quen por grandes superficies con capas de aguas subterrá
neas inagotables. 
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Un buen parara jos es un preservativo sumamente 
•útil. Con este motivo recordaré que M. Quetelet, en su es
tadística de los rajos que lian caido sobre parara jos ó so
bre edificios j buques provistos de estos aparatos mencio
na 168 casos de pararajos que han sufrido descargas eléc
tricas, entre los cuales solo haj27í es decir una sesta parte 
en que los pararajos, á consecuencia de defectos graves 
de construcción, no bajan preservado por completo los 
edificios ó los buques á que pertenecían. Este resultado es 
de los mas conclujentes en favor de los pararajos, j sin 
duda alguna es la mejor respuesta que puede darse á las 
objecciones que se bacen al empleo de estos aparatos. 

Ninguna pintura ni . barniz altera las funciones de un 
pararajos, con tal de que no se recubra con ellos la parte 

( Sumergida del conductor. 
Desde bace algunos años se tiene costumbre de dividir 

el conductor en cuanto llega al suelo en dos ramas, una ver
tical que baja basta la capa acuífera j otra que se estiende 

, liorizontalmente j se ramifica á corta distancia del suelo. 
Cuando lo capa superior de este está mojada, la rama hori
zontal funciona inevitablemente j precave de este modo las 
irregularidades de construcción que puede presentar la 
rama vertical. 

Por último, diremos que el círculo protegido por el 
pararajos, no es tan estenso como podria creerse. No se 
estiende mas que á una distancia de tres ó cuatro veces la 
altura de la varilla sobre el tejado; de manera, que un 
pararajos de 5 metros solo protejo la parte de edificio co
locada á 15 ó 20 metros de su arranque. El efecto depende 
-también de la naturaleza del terreno j de los materiales 
que entran en la construcción del edificio. Los edificios 
grandes necesitan mucbos para estar bien protegidos j esto 
se tuvo en cuenta al terminar en París la reunión del Lou-
vre á las Tullerías. La medida de este inmenso palacio ar
roja una longitud de 3 kilómetros j una superficie de 18 
hectáreas. Se babian tomado todas las precauciones imagi
nables para preservarle del fuego del cielo : no se pensó 

m n embargo en el fuego de infierno humano. 



CAPITULO VIL 

LAS AUKOEAS BOREALES. 

Hemos llegado va al complemento mas notable j mas 
grandioso de las diversas manifestaciones de la electricidad 
en la Atmósfera. Hemos visto qvce el globo terráqueo es un 
inmenso depósito de este fluido sutil que existe en todos 
los mundos de nuestro sistema, j cu j o foco reside en el 
mismo Sol. La electricidad, como la atracción, la luz y el 
calor, es una fuerza general de la naturaleza. Sus palpi-. 
taciones mantienen la vida de los mundos; y en nuestro 
mismo planeta liay corrientes que circulan constantemente 
del ecuador á los polos j de los polos al ecuador. 

La aguja imantada, la brújula, nos señala con su de
licado dedo esta circulación perpetua dirigida hácia el Nor
te, oscila j se agita cuando sobrevienen perturbaciones en 
la marclia normal del fluido; j se enloquece, en toda la 
estension de la palabra, (mando estas perturbaciones son 
violentas j alteran considerablemente el equilibrio. El rajo 
que cae sobre un buque influjo á veces para siempre en el 
carácter de su brújula, j cuando se toma como base el Nor
te que indica, es muj fácil llegar á peligrosos escollos ó á 
costas inhospitalarias. Cuando el cielo de Stokolmo ó de 
Reikiavik se ilumina con una fuerte aurora boreal se altera 
la brújula del observatorio de París á centenares de leguas 
de distancia; parece que pregunta lo que sucede é incita al 
redactor del Boletin internacional á pensar en lo que pasa 
en aquellos momentos en el Norte. 
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La aurora boreal es uu gran desprendimiento de la 
electricidad atmosférica. En vez de una tempestad limitada 
á algunas leguas que ruge de furor j de cólera, es una 
lenta j suave recomposición del fluido negativo del suelo 
con el positivo de la atmósfera, que se verifica en los es
pacios aéreos, en la atmósfera superior liidrogenada de que 
liemos liablado al principio de este libro. 

Este desprendimiento de electricidad en tan grande 

Fig. 28.—Arco do aurora bore„i. 

estension, no es visible mas que de noclie, j reviste todas 
las formas imaginables, según el modo con que se verifica 
j según la perspectiva que origina la distancia del obser
vador. A veces la vista no percibe mas que ligeras ondu
laciones blancas j sonrosadas que recorren el cielo rápida
mente : otras es un manto de oro y de púrpura que apa
rece colgado de la bóveda celeste: en ocasiones es un rocío 
de fuego acompañado de un ruido estraño: en otras son 
haces inflamados que se dirigen en forma de radios á par
tir del Norte. En la proximidad de los círculos polares. 
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donde las tempestades son muj raras, es donde estas ma
nifestaciones de la electricidad terrestre despleg-an de pre
ferencia sus suaves resplandores. 

Michelet. que siente con tanta exactitud j describe con 
tanta originalidad los grandes fenómenos de la naturaleza, 
nos presenta en estos términos las auroras boreales: 

El polo aparece á nuestros ojos como el reino de la 
muerte; pero la vida general triunfa en él como en todas 
partes. Las dos almas del globo, el magnetismo j la elec
tricidad celebran sus festejos todas las noclies en aquel de
sierto. Su aurora boreal es su sublime consuelo. 

Las corrientes aéreas y las corrientes del mar son sus 
veliículos. Los dos torrentes de agua templada que desde 
Java j Cuba van á enfriarse v á helarse en el Norte, j 
que liquidándose de nuevo vuelven siempre al corazón d.e 
que habian salido, ajudan á la correspondencia eléctrica 
j magnética del ecuador j el polo. Sus tempestades son 
solidarias. En verano, cuándo vienen las nieves fundidas 
en el polo á refrescar la tierra, el elemento magnético pre
domina al parecer sobre la electricidad central; j d« aquí 
esas violentas tempestades, sobre todo cerca del centro; de 
aquí esos relámpagos j esos truenos que aterran nuestros 
sentidos. 

Por el contrario, en el polo apenas se o j e nunca el 
trueno. En aquella profunda noche del invierno, todo apa
rece adormecido. Y sin embargo, ¿dónde liay un cielo que 
encierre major número de tempestades? Casi todas las no
ches, hácia las diez, se manifiestan estas en todo su poderío 
La tierra, la nieve, los heleros se iluminan súbitamente: 
•sus aristas vivas y la atmósfera llena de partículas heladas, 
quiebran j reflejan sus palpitantes rajos. 

No haj nada mas solemne. La tierra entera asiste á 
estos espectáculos en que es á la vez actora j espectadora. 
La víspera, ó al menos muchas horas antes de que se 
verifique, se demuestra su predisposición en todas partes 
por la alteración de la aguja imantada. 

De pronto el arco magestuoso, de un color amarillo pá
lido , sufre como una efervescencia en su pacífica ascensión, 
j se duplica, se triplica, haj veces en que llega á conver-
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tirse en nueve, que ondulan j se mecen; un flujo j re
flujo de luz los balancea como una cortina de oro que agita 
el viento, j que se pliega j se despliega con sus cariñosas 
ondulaciones. 

Y no es esto todo : el espectáculo se anima; de los arcos 
nacen columnas luminosas, surtidores, ra vos impetuosos j 
rápidos que cambian de color j pasan del amarillo al rojo, 
del rojo al verde. 

¿Cuál será el resultado? La tierra está intranquila. 
¿Cuál vencerá, cuál sucumbirá de estas luces vivientes? 
Los polos se lo han preguntado. 

Son las once de la noclie : este es el gran momento, el 
combate conduje con una tregua; las luces lian luchado 
bastante j a ; se apaciguan, se arreglan, llegan á acari
ciarse j suben juntas á la gloria transformadas en un su
blime abanico, en una cúpula de fuego, como si hubieran 
de coronar un himeneo divino. . 

Al alma terrestre , al magnetismo , rej del Norte, se 
ha mezclado el alma del ecuador, la electricidad: se abra
zan j forman una sola alma 

El Spitzberg es la región favorita de las auroras borea
les. M. Ch. Martins observó j analizó detenidamente mu
chas de ellas en su viaje científico de 1839 , y las ha des
crito en la siguiente forma. (V. La Vuelta al Mundo, 1865, 
t. 11, p. 10.) 

Ya son sencillas luces difusas ó placas luminosas, j a 
rajos centelleantes de deslumbradora blancura que recor
ren todo el firmamento, partiendo del horizonte como si un 
pincel invisible recorriera la bóveda celeste; algunas veces 
se detiene, los rajos interrumpidos no llegan al zenit, pero 
la aurora continúa en otro punto; desplega un haz de ra
jos formando un abanico j después palidece j se estingue. 
Ya representan largos cortinajes dorados que flotan sobre 
la cabeza del observador, se repliegan sobre sí mismos de 
mil modos j ondulan como si los agitara el viento. Al pa
recer están á poca altura en la atmósfera j sorprende no 
oir el roce de sus pliegues unos contra otros. Con la major 
frecuencia se dibuja un arco luminoso hacia la parte del 
Norte; un segmento negro le separa del horizonte, con— 
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trastando por su color oscuro con el arco de un blanco des
lumbrador, ó de un rojo vivísimo que despide rajos j se 
estiende j se divide como un abanico luminoso que abarca 
todo el cielo boreal j sube poco á pocohácia el zenit, donde 
reuniéndose sus rajos forman una corona, que á su vez des
pide surtidores de luz en todos sentidos. En estos casos el 
cielo aparece como una bóveda de fuego; el azul, el verde, el 
amarillo, el rojo, el blanco, brillan en los rajos palpitan
tes de la aurora; pero este magnífico espectáculo dura po
cos momentos: pronto deja la corona de lanzar sus infla
mados surtidores, j después ella misma va debilitándose 
poco á poco: el cielo se ilumina con una luz difusa, j aquí 
j allá algunas placas luminosas, parecidas á ligeras nu— 
iHH 'illas, se estienden j se contraen con una rapidez i n 
creíble como un corazón que palpita. Poco después palide
cen á su vez, todo se confunde j se borra, j parece que 
la aurora agoniza: las estrellas oscurecidas en un principio 
por la luz del meteoro, brillan con nuevo resplandor, j la 
interminable noche polar, oscura j profunda, impera de 
nuevo como soberana en los helados desiertos de la tierra 
j del mar. Ante tales fenómenos el poeta j el artista se 
inclinan j confiesan su impotencia; el sabio es el único* 
que no desespera; después de haber admirado el espec
táculo le estudia, le analiza, le compara, le discute j llega 
á probar que estas auroras se deben á las radiaciones eléc
tricas de la tierra, inmenso imán, cuyo polo Norte está en el 
Norte de la América septentrional, no muj distante del polo 
de frió de nuestro hemisferio, mientras que el polo Sur está 
en el mar, al Sur de Australia j cerca de la tierra Victoria. 

Algunas indicaciones bastarán para probar la natura
leza electro-magnética de la aurora boreal. Una aguja 
imantada, suspendida horizontalmente de una hebra de 
seda sin torcer en el Spitzberg*, se dirige hácia el Oeste; 
el físico que observa esta aguja se apercibe desde que em
pieza la aurora de que no está sensiblemente inmóvil, sino 
que se manifiesta como agitada por una inquietud insólita, 
j oscila rápidamente á la derecha j á la izquierda, j de 
uno á otro lado. A medida que brilla mas la aurora au
menta la agitación de la aguja , j sin salir de su gabinete 
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juzga el observador de la intensidad del meteoro por la am
plitud de la variación que aquella esperimenta: por últi
mo , cuando se forma la corona boreal, su centro está pre
cisamente en la prolongación de una aguja magnética sus-

Fig. 29.—Aurora boreal en forma de cortinaje. 

pendida libremente sobre un eje horizontal,, y orientada 
según el meridiano magnético; colocada de este modo no 
está horizontal, sino inclinada hacia el polo magnético v 
se llama aguja de inclinación. Las auroras boreales están, 
pues, íntimamente relacionadas con los fenómenos magné
ticos del globo terráqueo. M. Augusto de la Eive ha copia
do esperimentalmente sus principales fenómenos sobre una 



386 L A ATMÓSFERA. 

esfera de madera que representaba el globo terráqueo, j 
que estaba electrizada convenientemente. 

¡Qué mundo tan original el de los polos! Casi todas sus 
noches están iluminadas por estos resplandores eléctricos 
mas ó menos brillantes: desde mediados de enero, se per
cibe al medio dia un crepúsculo que dura una liora; la au
rora, anunciando la vuelta del Sol, se estiende mucbo mas 
hácia el zénit: el 16 de febrero un segmento del disco solar, 
semejante á 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: 
entonces el dia j 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 ádes
aparecer bajo él. 

En la Ámérica septentrional, al E. del estrecho de Be
ring haj un territorio poco conocido de los franceses : el 
país de la. Alaska, atravesado por el círculo ártico. Hace 
algunos años constituía la América rusa , j tiene nada me
nos que cuarenta j cinco mil leguas cuadradas : los Estados 
Unidos le han comprado el 18 de octubre de 1867. En una 
curiosa relación de un viaje que hizo allí Federico Wlrym-
per en 1865 (V. La Vuelta al Mundo , 1869, t. I I , pági
na 247) aparece la observación 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 íbamos á acostar nos dijeron que ha
bla una aurora boreal hácia el Oeste. Esta noticia nos quitó 
el sueño, j corrimos presurosos al terrado mas alto del 
edificio del fuerte, para contemplar el espléndido fenómeno. 
No le constituía el arco descrito con tanta frecuencia, sino 
una serpiente de luz suave, ondulante j que variaba con
tinuamente de forma j de color: tan pronto presentaba la 
tinta pálida melancólica de los rajos de la luna, como di
latadas fajas azules, rosadas y violáceas que se arrollaban 
sobre un fondo plateado; de abajo arriba se presentaban: 
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centelleos que mezclaban su luz á la de las estrellas, per
ceptibles al través de la vaporosa espiral. 

A veces la aurora boreal afecta la forma de una cúpula 
de la que cuelg-an estalactitas de lluvia luminosa é impal
pable. M. Noel Nougant observó algunas muj interesantes 
de esta forma el 21 ue agosto de 1866 al terminar su viaje 
á Islandia. 

Después de haber dado nuestro gran baile á bordo de la 
Pandora, dice, aparejamos para marcbarnos, j nuestros 
buenos amigos de aquel país al ver zarpar el buque escla
maban: «Ya se va el sol de Islandia.» Efectivamente, la 
fragata francesa babia llegado con el buen tiempo, con el 
sol, j se marchaba en cuanto vio la primera estrella , que 

' es como si dijéramos la señal de la primera aurora boreal. 
Desde que aparece haj 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 á media noche j alumbra el cielo j el mar durante 
muchas horas. Cuando va á formarse la aurora se divisa en 
el horizonte como una nube negra en dirección N.N.E.; 
los bordes de la nube se iluminan y después, repentina
mente del fondo de aquella nube neo-ra sale un rajo rápi
do, seguido inmediatamente de muchos mas. Estos rajos 
dejan en el cielo una estela luminosa", j poco á poco llegan 
hasta el zénit j acaban por estenderse sobre la totalidad de 
la bóveda celeste. La aurora llega entonces á adquirir todo 
su brillo : largas bandas se desprenden del cielo j bajan sua
vemente de tal manera que el observador cree (jue las pue
de coger con sus manos. Una luz blanca ilumina el cielo 
j el mar. En este ambiente mágico era preciso ver á la 
hermosa Pandora alejándose de las costas de Islandia. Su 
linda arboladura, sus vergas esbeltas j radiantes de luz, 
se destacaban perfectamente sobre aquella especie de auro
ra que se hubiera dicho estaba preparada para el momento 
de la despedida. Pasé toda la noche sobre el puente para 
contemplar aquel imponente meteoro, alumbrado por aque
lla «luz del Norte» como la llaman los habitantes en su pin
toresco lenguaje, luz que en lo sucesivo debia ser su úni
co sol durante algunos meses. 
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Las auroras boreales son bastante raras en Francia, v 
puede pasarse la vida entera sin tener el gusto de admirar 
únasela que-sea algo completa. En París acaban de pre
sentarse cuatro de estos fenómenos , que se han desplegado 
tiou notable intensidad los dias 15 de abril y 13 de majo 
•de 1869, el 24 de octubre de 1870, y el 4 de febrero 
de 1872. 

La del 15 de abril, que no pude observar j o mismo, la 
•observaron mis amigos los señores Silberman en el Colegio 
de Francia, Cbapelas-Coulvier-Gravier en el Luxembur-
go, y Fremeschini en Belleville. Fue doble en cierto modo. 
El primer acto se presentó alas 8 j 10 minutos bajo la for
ma de un estenso naz de columnas luminosas, dirigidas des
de los guardias (1) de la Osa mavor hacia el Este como un 
abanico. El fondo del cielo en esta región estaba colo
reado también con una tinta rogiza. La aparición duró 
solo algunos minutos. El segundo acto se representó á las 
diez j media. Desde un arco luminoso pequeño colocado á 
la parte del Norte partían rajos de un color verde muj 
marcado en la base inferior v de un magnífico color de púr
pura por el estremo opuesto. En ciertos momentos el fenó
meno cambiaba súbitamente de aspecto; la luz se aglome
raba en ciertos puntos , formando masas ó placas mu v den 

( l j , Desde la mas r e m o t a a n t i g ü e d a d v i e n e n los a s t r ó l o g o s p r i m e r o , y 
ios a s t r ó n o m o s d e s p u é s , r e f i r i endo las estrellas á ciertas agrupaciones ar
b i t ra r ias que se l l a m a n consíelaciones, y den t ro de las cuales se d i s t i n g u e 
« a d a astro po r u n nombre pa r t i cu la r , si es m u y no t ab l e , y por u n a le t ra 
d e l alfabeto g r i e g o si no l o es t a n t o ; y s iempre de este ú l t i m o m o d o para 
las notaciones a s t r o n ó m i c a s . T o d o e l m u n d o c o n ó c e l a c o n s t e l a c i ó n l l a m a 
da Osa mayor ó carro. Las dos ú l t i m a s estrellas de l t rapecio que f o r m a el 
cuerpo de l ca r ro , es d e c i r , las opuestas a l l ado de la l anza , que corres
p o n d e n a l espinazo y al v i e n t r e de l a figura de l a Osa se l l a m a n en f r a n -
c é s les gardes, y en l a o b r a de D . B e n i t o Bails los guardias de l a Osa lo 
m i s m o en esta figura que en l a d e l a Osamenor, c o n s t e l a c i ó n t a m b i é n m u y 
conoc ida y de la que f o r m a par te l a estrel la del N o r t e . E n la n o t a c i ó n as
t r o n ó m i c a estas dos estrellas se d e n o m i n a n alfa («) y beta QS) d é l a osa: los 
a s t r ó n o m o s á r a b e s anter iores á D . A l f o n s o e l S á b i o daban á la p r i m e r a 
e l n o m b r e de dahar aldub que qu ie re decir e l espinazo de l oso ; l a segunda 
no t en i a d e n o m i n a c i ó n especial . 

D e s p u é s c i t a e l au tor , entre otras, las l lamadas Wega que corresponde 
á l a c o n s t e l a c i ó n de la L i r a , Arturo, per teneciente a l Boyero y l a Cabra a l 
Cochero. Estas son de p r i m e r a m a g n i t u d y de las mas v i s ib l e s . 

( N . del T.) 
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sas y muy trillantes, blancas en el centro de la aurora y 
de color rojo de sangre en la circunferencia. Infinitas es
trías luminosas casi paralelas entre sí recoman las fajas en 
la dirección del meridiano magnético. El fenómeno duró 
media hora con algunas variaciones de intensidad. 

La del 13 de majo, fue mas notable j mas observada, 
l o la estudié atentamente, v lie aquí la descripción que 
publiqué en el Siécie del dia siguiente: 

Gran aurora boreal en P a r i s . — Á y e r n o c h e , j ueves V¿ de m a y o se ha 
mani les tado una magn i f i ca aurora boreal en e l cielo de P a r í s 

M i e n t r a s que en todos los barr ios h a b i a u n g r a n t u m u l t o v mi l l a r e s de 
voces m u r m u r a b a n sordamente como l a tempestad , en l a s inmediac iones 
de los colegios electorales , luces inmensas que p a r t í a n d e l N o r t e , i r r a 
d i aban po r e! estrel lado c ie lo . 

Desde a lgunas calles d i r i g i d a s del S. E . al N . 0 . se v e i a en e l c i e lo 
correspondiente a aque l l a r e g i ó n una l u z ro j a oscura que p r o d u c i a e l efec
to de l a r e v e r b e r a c i ó n de u n i n c e n d i o l e j ano . 

E n u n h o r i z o n t e descubierto e l e s p e c t á c u l o era soberb io 
A las once u n inmenso haz de r a y o s l u m i n o s o s se e levaba desde u n 

segmento oscuro , subia v e r t i c a l m e n t e hasta el N o r t e , rebasaba l a estre
l l a po la r y l a Osa menor y l l evaba has ta el zen i t su l u z anaranjada . 

(Jiro haz se e levaba ob l i cuamen te á l a i z q u i e r d a , desde e l m i s m o p u n 
to como u n i n m e n s o y ancho s u r t i d o r de r o c í o l u m i n o s o , c u y a l u z apa
gaba l a de las estrellas de la Osa mayor, las ú l t i m a s de ia c u a l . Zeta y 
Ata acababan de pasar po r su pun to c u l m i n a n t e , y es taban p r ó x i m a s a l 
zeni t . Delta es tuvo m u c h o t i empo eclipsada por aque l l a inmensa r a d i a 
c i ó n semejante a l a de u n cometa . 

Otro haz l u m i n o s o , ob l i cuando á l a de recha , a t ravesaba l a v i a l á c t e a 
pasaba ent re e l alfa de Cefeo y e l alfa d e l Cisne y se estendia hasta l a C a 
beza del Dragón dejando b r i l l a r mas á l a derecha en las a l tu ras d e l E . á l a 
esplendente es t re l la de p r i m e r a m a g n i t u d Wega. 

A estos tres haces pr inc ipa les se u u i a n ó se s u s t i t u í a n otros d u r a n t e 
las diferentes fases de l f e n ó m e n o : entre el los u n o h á c i a e l centro y u n 
poco a l a derecha de la v e r t i c a l bajada desde l a estrella p o l a r a l h o r i z o n t e -
o t ro se p r e s e n t ó po r p r i m e r a vez á las 11 y 20 m i n u t o s y se e l e v ó a l O . , 
a ia i z q u i e r d a de l a Osa mayor y en d i r e c c i ó n á e Arturo. 

_ L a inmensa c o l u m n a de l centro a l Nor te , que en sus var iac iones l u 
minosas ec l i p só por comple to l a estrel la p o l a r , t r a n s f o r m ó insens ib lemen-
te su .uz , a l p r i n c i p i o anaran jada y a p a r e c i ó á las 11 y 5 minu tos c o n 
u n co lo r ro jo de sangre como los resplandores nebulosos de las luces de 
B e n g a l a . 

A l m i s m o t i empo l a c o l u m n a obl icua de l a derecha que a l p r i n c i p i o 
no t en i a mas i n t ens idad que u n haz de luz e l é c t r i c a p royec tado en e l a i 
re , a d q u i r i ó u n resp landor m u c h o mas v i v o y se p r e s e n t ó como un l a r g a 
c i l i n d r o de l u z v e r d e , p á l i d a , y s in embargo bastante in tensa para e c l i p 
sar las estrellas de l a Casiopea co locada entonces sobre el ho r i zon te como 
una g igantesca W , y para desvanecer i a hermosa alfa del Cisne. 

TOMO I I . 25 
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M i e n t r a s d ibujaba aque l l a au ro ra b o r e a l , o b s e r v é que los trazos l u -
m i n o s ^ v S i a b a n de in tens idad y d e p o s i c i ó n a l m i s m o ü e m p o que de 

COlEsta h a sido l a p r i m e r a vez que he observado una au ro ra b o r e a l , fe
n ó m e n o que en r e a l i d a d es m u y ra ro en l a l a t i t u d de P a r í s S m d u d a a l -
^ n n a aue á veces se ve e l cielo co loreado con d iversos resplandores; pe-
1 S o T n u e d e n depender de l a intensa i l u m i n a c i ó n n o c t u r n a de P a r í s c o n 
Zl fS^^^ ca rgada , de l a c l a r i d a d de l a l u n a y de cier^ 
C a s ^ en las mismas nubes . A y e r no era posible h a -
c/rse U u l n e s E l c ie lo estaba pu ro y es t re l lado , no h a b í a una , y sm 

S r ^ s T v e i a n aquel los i n m e n s o / s u r t i d o r e s de - - n a b l e ^ e o n . . 
suspendidos en e l espacio , p r o y e c t a n d o sobre las estrellas su rnaces 

tU0SA l í o r i r a i m p r e s i ó n no pude menos de v e r en aquel los resplando
res a i s l a o s y su pendidos a l parecer en e l v a c í o , e f luvios e leclncos que 
e s L n a b a n d ¡ i a s l eg iones lej l a A t m ó s f e r a , que v a n a b a n de i n -
í S a d l u m i n o s a s e g ú n l a e n e r g í a de l a cor r i en te que las daba o n g e n , 
í a u r r e p r e ? e S a n ? o r dec i r lo a s í relámPagos lentos, g r a n d e s , y que d n -
? a b L n m S m i n u t o s , siendo a l parecer i n m o v i b l e s en su estension y 
c r i a n d o de f o r m a baio e l i n f l u j o de fuerzas desconocidas. 

T í a a l tu ra de 20 grados p r ó x i m a m e n t e sobre e l h o r i z o n t e se h a b í a 
f o r n L o u ^ ^ ^ Por nubes negras , delgadas y . q u e se es-

n ^ l o i S L m e n t e ocu l t ando e l e r í g e l e los haces l u í r n o s o s q n ; 
e r a n t a m b i é n mas p á l i d o s en su base que a l a m i t a d de su ^ u a. Estas 
nubes negras no eran m u y densas porque t a rde poco en dist n g u n pertec 

C a m p e a , v e l a d a po r ellas en p a r t e , y l a b r i l l a n t e estrel la Ca-
hra {Capella) que t a n poco se e leva sobre e l h o r i z o n t e . 

A l g u n a s estrellas fugaces s e ñ a l a r o n aque p e n o d o . A ^ 11 J ^ ™ 
n u t o s l a r t i ó u n bcMido d é l a p r o x i m i d a d de l z e m ^ p a r a ext ingui rse a j a 
a l t u r a de l a Osa mayor. Parece que cayo o t ro de Wega a l a s 11 5 h> mi 

n U t E l c ie lo h a b i a estado a n u b a r r a d o por e l d i a r e l v i e n t o soplaba c o n 
fuerza d e l Nor t e y l a a t m ó s f e r a estaba fresca. 

Me sorprendió mucho aquella aurora como era iiakmil. 
siendo la primera que veia. Sin embargo, la del ^4 de 
octubre de 1870 me pareció mas notable j mas magmti-
c a a u n . . . , ^ , 

Sabido es que durante el sitio de París los astrónomo., 
se babian convertido en oficiales de ingenieros, j que 
M. Laussedat babia tenido la ingeniosa idea de poner a n 
teólos astronómicos en todas las fortificaciones para obser
var los movimientos del enemigo, v sobre todo para des
truir sus baterías á medida que las luciera. Yo v i v í a du
rante aquel memorable invierno en el sector de Passj, y l a 
nocbe de la aurora, habiendo observado una luz r o j i z a muy 
particular 7 persistente sobre la Casiopea. sospeché la n i -
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miñencia de una aurora, boreal, j tuve por conveniente tras
ladarme á un punto enteramente descubierto : al Trocade-
ro. No Imbia nadie cuando llegué, j un viento Norte gla
cial, no invitaba ciertamente á detenerse allí. La luz rogiza 
persistía, j poco después una luz vaga v blanca iluminó el 
Norte, á escepcion de un segmento oscuro que se apojaba 
en el horizonte. Aquel lieclio me confirmó en mis predic
ciones; pero tuve sin embargo que esperar media hora an
tes de ver presentarse la manifestación eléctrica. 

Empezó á las siete v-media por un aumento de la luz 
blanca,, bastante intenso para eclipsar las dos estrellas mas 
bajas de la Osa major, lela v gama. Las otras cinco se
guían viéndose á pesar de la luz, que 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 Andrómeda. De repente á las siete j cuarenta m i 
nutos , surtidores de luz roja v vacilante se estienden hasta 
el zénit, desapareciendo enseguida como rastros de fuegos 
de Bengala, v produciendo una admirable manifestación. 
A unos 50 grados sobre el horizonte v en la tercera parte 
del cielo, con una anchura de mas de 20 grados, un corti-
%age de muaré rojo luminoso con cambiantes dorados, (un po
co verdosos por el contraste) se desplegó j permaneció tran
quilo durante un minuto entero en medio del cielo silencio

so. Después sus pliegues se movieron j se desvanecieron. 
En el centro de la aurora se distinguía un foco de luz blan
ca intensa, que formaba un haz dirigido al zénit, y que 
se perdia poco apoco por las orillas, distribu véndese en una 
lluvia de chispas de plata. Momentos después, se lanza otro 
inmenso rajo rojo hacia el zénit de la parte de la izquier
da , j las alturas del cielo, quedan desde entonces hasta 
después de las 8 alumbradas por un resplandor como el de 
una inmensa luz de Bengala. 

Como se vé, esta aurora se diferenciaba mucho de la 
precedente. La primera estaba formada de rajos luminosos, 
rectos, que partían del Norte: esta fue notable sobre todo 
por la forma del cortinaje que se desplegó en el cielo, j 
por la vaga luz que dejó en las alturas. Hacia mas impre
sión : era mucho mas hermosa. 
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Millares de personas la observaron sobre todo por estas 
circunstancias. En el Trocadero, desierto á las siete , liabia 
á las ocho una multitud compacta, j hasta me fue preciso 
dar una pequeña lección al aire libre, porque desde elprm 
cipio estaban divididas las opiniones entre si aquel res 
plandor procedía de un incendio ó era la luz eléctrica d» 
MontValerien. Los guardias nacionales que estaban de 
centinela en las fortificaciones tuvieron aquella noche un 
espectáculo del cual se acordarán para mucho tiempo. El 
cielo , que no se ocupa de nuestras rencillas, daba el 
mismo espectáculo al ejército prusiano, que en otra oca
sión hubiera visto en él el dedo de Dios, mandándole vol
ver al Norte. 

Al dia siguiente la aurora boreal del sitio de París pre
sentaba aun sus últimos destellos hácia las seis de la tar
de , pero con menos intensidad j á través de un cielo ne
buloso. 

La brillante aurora boreal que apareció el 4 de febrero 
de 1872 en el centro j el Mediodía de Europa, en Asia j 
en América, consistió al principio en una ráfaga luminosa 
rosada, que atravesaba todo el cielo de Este á Oeste. La ob
servé en su principio acompañado de nuestro ilustrado his
toriador Enrique Martin j de Suedois que no habían visto 
ninguna otra tan curiosa en su país. El foco del meteoro se 
colocó muv pronto hácia las Pléyades , j apareció como una 
ala inmensa dislocada que cubriera el cielo con sus plumas. 
Aldébaran se eclipsó por completo (1). 

Aquella cúpula de luz suspendida en la parte meridio
nal del zénit manifestó inmediatamente que no era una au
rora boreal sino mas bien una aurora mistral. En eíecto, no 
se vió en Dinamarca ni en los países del Norte. 

A las 11 de la noche próximamente, terminó con una 
claridad difusa que cubrió todo el cíelo. 

Las auroras se verifican á todas las alturas. Según las 
mediciones de Bravais, su elevación mas frecuente seria de 

(1) A l d é b a r a n es l a estrel la l l amada E l ojo del Toro, que f o r m a par te ' 
de este signo de l zodiaco. 
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ciento á doscieotos kilómetros ó entre 25 j 50 leguas de 
altura. Según la medida de Loomis el punto estremo de 
donde parten los rajos está á unos 700 ú 800 kilómetros: 
¡200 leguas de altura! También se deben verificar en la 
Atmósfera superior de que hemos hablado al principio 
de esta obra. A veces se han medido algunas que esta
ban mucho mas bajas, v que no pasaban de la altura de 
las nubes. • 

Su ostensión es también mu v variable. En una carta 
que recibo de Irlanda veo que se ha observado una muj bri
llante en Cork el 11 de setiembre de 1871 á las diez de la 
noche. En París no se observó nada, y sin embargo no hav 
entre una j otra ciudad mas que 200 leguas de distancia. 
Tampoco fue visible en París otra aurora que se observó en 
(•herhurgo: el 19 de febrero de 1852 aunque la distancia es 
de unos 300 kilómetros. Según E. Liáis no debia estar á 
mas de 7,000 metros de altura. Haj auroras por el contra
rio que se desplegan en grandísima ostensión. La del 3 de 
setiembre de 1839 se vi ó á un tiempo en América y en Eu
ropa; j lo mismo la de 5 de enero de 1769. La,del 2 de se
tiembre de 1859 se vio desde Nueva York hasta Siberia j , 
en los dos lados de la Tierra, lo mismo en nuestro hemis
ferio que en el otro , en el cabo de Buena Esperanza, en 
Australia, en San Salvador, en Filadelfia, en Edimburgo. 
Esta fue la primera vez en que pudo demostrarse de vtsu 
lo que j a pronosticaba la teoría, que las auroras boreales 
j las auroras australes se producen al mismo tiempo en 
ambos hemisferios bajo la influencia de una misma corrien
te. Las estremidades del globo están en íntima relación una 
con otra por medio del fluido que circula constantemente 
por el aire j por el suelo. En momentos solemnes la inten
sidad del magnetismo aumenta j parece que reanima la 
vida del planeta. 

La producción de las auroras boreales es para Huin-
boldt uno de los testimonios mas marcados de la facultad 
que posee nuestro planeta de emitir luz. «Del fenómeno de 
las auroras, dice, resulta que la tierra está 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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luna creciente. Algunas veces es bastante fuerte (7 de ene 
ro de 1831) para que pueda leerse sin trabajo un papel im
preso. Esta luz déla Tierra, cuja emisión no se interrumpe 
casi nunca en los polos , nos recuerda la luz de Venus, cuja 
parte opuesta al Sol brilla muj amenudo con un fulgor fos
forescente. Acaso otros planetas tienen también sú luz que 
procede de su misma materia. En nuestro planeta haj tam
bién otros ejemplos de esta producción de •luz terrestre. Ta
les son las famosas nieblas secas de 1783 j de 1831 que 
emitían una luz muj sensible durante la noclie : tales son 
también esas grandes nubes que brillan con una luz tran
quila j sin ondulaciones , tantas veces observadas: tal es 
por último , seg-un una ingeniosa observación de Arago, esa 
luz difusa que guia nuestros pasos en medio de las noclies 
de Otoño ó de primavera, cuando las nubes interceptan toda 
luz que pueda venir del cielo, v cuando el suelo no está 
cubierto de nieve.» 

Debe observarse también que las auroras boreales están 
sujetas á cierta periodicidad. Eran m ü j numerosas en Bél
gica j en la Europa occidental durante la primera mitad 
del siglo X V I I I ; en el siglo X V I I fueron muj raras, j en 
el X V I muj frecuentes. Esta periodicidad secular, tiene al 
parecer un período de siglo j medio. Haj una variación 
mensual que está mejor demostrada. Hacia los equinoccios 
es cuando son mas frecuentes. En los meses de marzo j de 
octubre se presentan siete veces mas que en el mes de 
junio. 

Estos son los últimos j los mas grandiosos fenómenos 
que debian completar nuestra galería de las obras de la At
mósfera (1). 

(1) Ea M a d r i d , á pesar de su l a t i t u d mas baja a u n que l a de P a r í s , 
se h a n obs r v a d o bastantes auroras boreales: l a p r i m e r a lo fué en j u l i o 
d e l a ñ o 1773 y d e s p u é s se h a n observado otras en febrero y se t i em
bre de 1778, en f eb re ro , marzo y n o v i e m b r e de 1779, en febrero y j u l i o 
de 1780 , en j u l i o de 1787, en agosto y set iembre de 1788 , en oc tubre 
de 1836 , en oc tubre de 1839 y en n o v i e m b r e de 1848. Durante el s i 
g l o X V I l I y la p r i m e r a m i t a d de l X l X se h a n observado en unos ú ot ros 
puntos de la p e n í n s u l a e s p a ñ o l a 83 auroras borea les , a lgunas m u y n o 
tables. L a del 31 de octubre de 1839, observada en Barce lona p o r d o n 
Narciso V i d a l p r e s e n t ó la c i rcuns tancia de ver i f icarse b r i l l a n d o l a l u n a , . 
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c u y a l u z deb i l i t aba a l g ú n tan to la d e l meteoro , pero le daba m a y o r her 
m o s u r a : se c o m p o n í a de dos columnas luminosas de co lor de p ú r p u r a 
d i r i g i d a s una hacia e l N . 0 . y o í r a h á e i a el N . E . que se fueron un i endo 
poco á poco desde e l zeni t hasta l a a l t u r a d e l p o l o , abrazando desde 
este p u n t o hac ia e l h o r i z o n t e u n a especie de segmento p a r a b ó l i c o , c u y a 
l u z b lanca cont ras taba con l a r o g i z a en que estaba envue l t o . L a de 1848 
p r e s e n t ó en M a d r i d e l c ie lo como cub ie r to de u n a gasa r o g i z a á t r a v é s 
de l a cua l se v e l a n b r i l l a r las estrellas, 

(JY. del T . ) 



CAPITULO COMPLEMENTARIO. 

HISTORIA DE LA METEOROLOGÍA.—LA PREVISIÓN DEL TIEMPO. 

La meteorología en los tiempos aíUiguos, al presente y en el porvenir.—Diversos ensa
yos para la predicción ele! tiempo.—Exámen de los pronósticos.—Gomplegidad del 
problema.—Conocimiento de la maveha simultánea de los fenómenos por el telégrafo 
eléctrico.—Organización del servicio internacional del Observatorio de París .—Fun
dación del Observatorio meteorológico especial de Monttouris. 

CONCLUSION D E L A O B R A . 

Acabamos, querido lector, de terminar la descripción 
de este maravilloso conjunto meteorológico que constituye 
la vida j la hermosura de la Tierra. Hemos visto cómo el 
fluido atmosférico acompaña en su marcha al globo, cómo 
desplega el Sol los esplendores de su luz, cómo distribuye 
los beneficios de la temperatura, de las estaciones j de los 
climas; cómo nacen los vientos j las tempestades, cómo se 
verifica en todas partes la circulación aérea, cómo se elevan 
las nubes á las regiones superiores j vierten luego la l l u 
via sobre los sedientos campos. Hemos oido las tempesta
des rugir sobre nuestras cabezas, v hemos seguido á la ca
prichosa electricidad desde la chispa sutil que se divierte 
en trastornar una casa, hasta las grandiosas manifestacio
nes de la aurora boreal en las profundidades del cielo. Aho
ra en nuestra mente l ia j ideas exactas sobre los grandes 
fenómenos de la naturaleza, sobre el estado j el manteni
miento de la vida del globo que habitamos, j no estamos 
j a en el fondo de esta atmósfera como ciegos de nacimien
to ó como vegetales que respiran sin darse cuenta de lo que 
les rodea; sin saber dónde están, ni cómo viven. Por lo 
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menos el teatro en que Tamos á representar un papel mas 
ó menos brillante, mas ó menos útil, no es j a letra muer
ta para nosotros , j podemos apreciar de un modo bastante 
completo nuestra situación, j el conjunto de las decoracio
nes variadas que se suceden á nuestro alrededor durante 
nuestro papel, durante nuestra vida. En lo sucesivo la na
turaleza tendrá para nosotros muchísimo mas interés, mu
ellísimo mas atractivo. Pero también en lo sucesivo, por 
desgracia, los Hombres nos parecerán por punto general 
mucho mas ignorantes v mucho mas nulos de lo que los 
creíamos hasta ahora: porque en vez de consagrar sus ocios 
á ilustrar j desarrollar su inteligencia pasan su tiempo en
vidiándose, acariciando quimeras políticas, jjugando úni
camente á los soldados para divertir á algunos príncipes que 
los conducen como á dóciles rebaños. 

Es interesante ahora para nosotros completar estos da
tos con unas ideas generales sobre la historia de la meteo
rología , para apreciar el valor de su actual estado de orga
nización, á fin de poder colocarla con conocimiento de cau
sa en el lugar que la corresponde j que conquista cada dia 
mas entre las ciencias exactas. Esto es jo que procuraremos 
hacer del modo mas breve que sea posible. 

Los orígenes de la meteorología se remontan lo mismo 
que los de la astronomía á la mayor antigüedad. Las pr i 
meras edades debieron, durante mucho tiempo, confundir 
en una misma observación los fenómenos de la bóveda ce
leste y los que se verifican en la envolvente aérea de la 
Tierra; los límites del cielo j de la Atmósfera 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 vía láctea, eran 
sublimes meteoros; los fuegos que atraviesan por las altas 
regiones del aire eran astros que se destacaban de la bóve
da , v caiau. ¡La meteorología reconoce , pues , el mismo 
origen que la astronomía. 

En estos remotos tiempos en que los fenómenos de la 
naturaleza no tenian ninguna espheacion _ física ? los hom
bres no podian ver en esas grandes manifestaciones mas 
que pruebas de la cólera ó"de la bondad divina: peromien-



398 L A ATMOSFERA. 

tras que las partes elevadas de la bóveda celeste no presen
taban á sus ojos deslumbrados mas que un espléndido cua
dro de armonía, j solo despertaban en ellos sentimientos 
de admiración, las regiones mas bajas les ofrecían fenóme
nos singulares, caprichosos, sin relación aparente, unas ve
ces propicios v otras funestos. Los hombres poblaron el cie
lo de los héroes que hablan merecido su reconocimiento, 
pero sometieron la Atmósfera al imperio de genios buenos ó 
malos, cuyos combates incesantes proporcionaban, según 
que eran unos ú otros los vencedores, manantiales de r i 
queza vde alegría, ó de miseria v de disgusto. 

Haj pocos pueblos que hayan escapado en su infancia 
á estas supersticiones. Los caldeos, tan sabios en la adivi
nación , consideraban los eclipses, los temblores de tierra 
y los meteoros en general como presagios prósperos ó ad
versos. 

El pueblo hebreo que adoraba un Dios único, le daba 
como morada el firmamento que á sus ojos no era otra cosa 
que la bóveda estrellada; pero el Señor deseen dia á veces 
de su trono para ponerse en comunicación con los hombres, 
por medio del prestigio de los meteoros. 

Los etruscos v los romanos consideraban los meteoros 
según las- esplicaciones de los libros sibilinos, j según cier
tas circunstancias como buenos ó malos augurios. 

Los anales mas antiguos j mas auténticos contienen 
tan numerosas alusiones al viento, al tiempo, á la lluvia, 
al trueno, al relámpago, al granizo j á los cuerpos 
celestes, aun prescindiendo del sol v de la luna, de 
esos astros supremos, que nos dan una prueba irrecu
sable del gran interés que inspiraban aun en los tiem
pos mas primitivos. «Habrá pocas personas algo versadas 
en el estudio de los autores antiguos, dice el almirante 
Fitz-Roj, que en la narración mitológica del robo hecho 
por Prometeo del fuego celeste no vean un esperimento se
mejante al de Franklm, ó que duden de que Pitágoras em
pleó hilos conductores (pararajos). Es muy estraño sin em
bargo que los trabajos de este filósofo no dieran en ningu
na parte resultados prácticos, mientras que es indudable 
que en el estremo oriente, desde la isla ele Ceilan hasta el 
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Japón en vez de procurar atraer j neutralizar el fuego eléc
trico se ha j a tratado desde tiempo inmemorial de desviar
lo, pormedio de un pedazo de vidrio, ó de una pelota de 
seda, colocados en la cumbre de los edificios importan
tes (1).» 

Durante la edad media, la astronomía se separó de las 
otras ciencias j se consideraba superior á ellas ; la quími
ca se estudiaba de un modo especial y únicamente se des
cuidaron las investigaciones meteorológicas, basta que los. 
trabajos de Dampier, de Hallej j de Hadlev llevaron el 
espíritu de investigación liácia las lejes j las fuerzas at
mosféricas. 

La ciencia meteorológica tal como existe lio v, y tal co
mo, la bemos espuesto en esta obra, se debe casi por com
pleto á los trabajos de este siglo, antes del cual solo te
níamos los elementos, importantes sin duda alguna pero 
incompletos, establecidos por los diversos trabajos de Gali-
leo, Otto de Guéricke, Torricelli, Descartes, Eeaumur^ 
Franklin, Kornas, Nollet, Cotte, Lavoisier, etc. El gran 
número de las observaciones j la estension que abarcan los 
trabajos son las causas principales de que en nuestro siglo 
se baja elevado la ciencia de los meteoros á la categoría de 
ciencia exacta. Estas observaciones inteligentes j discuti
das se deben aun respetable número de sabios , disemina
dos por toda la extensión de Europa j de América. la ma
yor parte de los cuales vive todavía. Seria difícil citarlos á 
todos para que los amigos de las ciencias pudieran rendir
les un tributo de agradecimiento; pero los mas eminentes, 
aquellos cuyos nombres se bailan citados con frecuencia en 
las diversas"partes de la obra, pueden j deben recordarse 
en este momento. Bástenos, por lo tanto, nombrar á Gay-
Lussac, Humboldt, Arago, Quetelet, Kaeintz, Reid, Red-
field, Piddington, Dove, Bravais, Renou, Sainte-Claire-

(1) E n las tor res de C h i n a , en c u y a c o n s t r u c c i ó n no se hace uso de 
n i n g u n a sustancia m e t á l i c a , se p o n e n , para l i b r a r l a s de l o s r a y o s , ca
denas que salen de las agujas t e rmina le s , á las que e s t á n a r r o l l a d a s , y 
que v a n luego á parar á los á n g u l o s del ed i f i c io . L a eficacia de este sis
tema debe ser g rande , puesto que en N a n k i n h a y una de estas tor res 
que cuenta qu ince siglos de a n t i g ü e d a d y en l a cua l no ha caido r a y o 
alg-uno en ese l a r g u í s i m o p e r í o d o . (N- M 
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De vi lie, Fitz-Bov, Glalsher, Marié Davj. Estos eminentes 
nombres se citan por orden de fechas j no por orden de 
mérito, porque j o no tendria derecho alguno para erigirme 
en juez de este. 

Los conocimientos relativos á la marcha media de la 
temperatura , á sus interesantes aplicaciones, á la distribu
ción de los vientos, de las lluvias v de los meteoros fre
cuentes en nuestros climas, se deben principalmente á los 
perseverantes trabajos analíticos de Quetelet en el observa
torio de Bruselas, y á las discusiones de Kaémtz. 

Los conocimientos relativos á los huracanes j á la mar
cha de las tormentas sobre el Océano , se deben en su ma-
jo r parte á los investigaciones del americano Redfield v del 
alemán Dove. 

Los que se refieren á la aplicación de la marcha de las 
tempestades, á la variación del tiempo en nuestros climas, 
son debidos al almirante Fitz-Rov en Inglaterra, y á 
M. Marié-Davj en el observatorio de París. 

Los relativos á las nubes v á los fenómenos ópticos que 
se manifiestan en las regiones superiores, proceden en gran 
parte de los estudios de Bravais, Reno.u Silbermann, en 
París. 

Muchos hombres, mas ó menos instruidos, han creido 
en estos últimos años que podian predecir el tiempo con un 
año de anticipación. El que mas ruido ha hecho ha sido 
con seguridad el difunto Mathieu (de Dróme). Al empezar 
sus predicciones, según atestiguan cartas que me dirigió j 
que conservo aun, creía que interpretando cuidadosamente 
las fases de la luna, se podian adivinar poco mas ó menos 
los cambios de tiempo que hablan de verificarse. En otra 
ocasión discutí sériamente este asunto en el Cosmos. Pero 
dudo mucho que el autor de los almanaques conservara la 
misma ilusión hasta el fin de su vida, porque con mucha 
frecuencia sus predicciones se han visto desmentidas 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 ésta cuestión sea digna de discutirse j de es
tudiarse. Veamos en un momento en qué estado se encuen
tra relativamente á este asunto la ciencia positiva. 
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La Luna tiene una influencia indudable en la A t 
mósfera. , 

Desde luego obra con su atracción para formar las ma
reas;—elevación del mar j elevación de la Atmósfera—al 
dia siguiente del novilunio j - el plenilunio, j descenso del 
mar y de la Atmósfera, al dia siguiente de los cuartos cre
ciente y menguante. Pero estas mareas atmosféricas son 
casi insensibles en las capas inferiores en que nosotros ha
bitamos. Hé aquí, por ejemplo, los diversos resultados de 
mas de cincuenta años de observaciones que tengo a la 
vista. 

S e í í u n las observaciones pract icadas d u r a n t e v e i n t e a ñ o s en V i v i e r s 
• ( . \ rdeche) por F l a u g u e r g e s , l a a l t u r a de l b a r ó m e t r o es por termino, 

m e d i o : 

E n las cuadraturas n v f m m ' ? Í 
E n las z i z i g í a s . . 755 , ¿ 9 

Di fe renc ia . . . . 0 ,42 

Es decir que el b a r ó m e t r o e s t á 0mm, . í2 mas al to en los cuartos c re
ciente y m e n g u a n t e que en los n o v i l u n i o s y p l e n i l u n i o s . Y d e b e r í a ser 

10 "segunTas discusiones regis t radas en Par is por B o u v a r d e l p r o m e d i a 

de esta a l t u r a es: 

E n las cuadra turas ^ m m ' o n 
E n las z iz ig ias io;> ' JU 

Di f e r enc i a . . . . 0 .69 

Este resul tado en e l m i s m o sent ido que e l a n t e r i o r , no es t ampoco 

' T e ^ u n los estudios hechos en Bruse las , e l m á x i m o de a l t u r a b a r o m é 
t r i c a s i ve if ica l a - v í s p e r a de l cuar to creciente , y h a y t a m b i é n o ro m a -
S m o l a v í s p e r a d e l p l e n i l u n i o ; el m í n i m o se observa en e l n o v i l u m o y 
CM! e l d í a v i a - é s i m o p r i m e r o de l a l u n a c i ó n . ^ t r, : i i . 

S e g ú n lo^s documentos redactados Cayena po r M Carlos D e v i l l e 
h a y u n m á x i m o en e l n o v i l u n i o , o t ro el d í a 1 0 . ° , o t ro «1 d a l ^ o y o t ro 
el d ia 2 3 . ° Los m á x i m o s se mani f ies tan l a v í s p e r a de l cuar to creciente , 
ni riii desunes de l p l e n i l u n i o v el d i a v i g é s i m o p r i m e r o . 

E n i S r e c o j i d a s en A l e j a n d r í a aparecen los resu l tados 

s iguien tes 

L u n a nueva ' 
Cuar to creciente ^ * '¿f . 

xLuna l l ena 
Cuarto menguan te /Oá , i i 
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El máximo corresponde á la luna nueva y el. mínimo á 
la luna llena. 

Como se ve es imposible deducir nada de estas obser
vac iones . 

P e r o este resultado negativo no prueba que las mareas 
atmosféricas superiores dejen de e jercer su influencia sobre 
el tiempo. 

Veamos si observaciones, también esmeradas, ponen de 
manifiesto una correspondencia mas marcada entre las f a 
ses de la luna v la lluvia. 

De observaciones practicadas durante veintiocho años 
en Munich, Stuttgart y Augsbourg ha deducido Schübler 
ios siguientes resultados: 

Número de días de lluvia en 20 años. 

Del n o v i l u n i o a l creciente . . . , . . 764 
D e l creciente a l p l e n i l u n i o '. 843 
D e l p l e n i l u n i o a l meng-uante. . . .' . 761 
D e l menguan te a l n o v i l u n i o 696 

M u w x i m o aparece ent re el creciente y e l p l e n i l u n i o y e l m í n i m o en
t r e e l menguan te y la l u n a n u e v a . E x a m i n a n d o separadamente los d í a s 
se ve que para 10 000 d í a s de l l u v i a ha h a b i d o -

E l d i a del n o v i l u n i o 306 
E l de l creciente . 32g 
E l del n o v i l u n i o 337 
E l de l menguan te . 2 8 í 

P i l g r a r a dedujo de 100 observaciones hechas en V i e n a ( A u s t r i a ) : 

L u n a n n e y a 26 l l u v i a s . 
IVledia de los cuar tos 25 
L u n a l l ena 29 » 

M de Gasparin comparando las .observaciones en tres puntos de E u 
r o p a b i en d i s t in tos , Par is , Car i s ruhe y Orange h a deducido que desde 
e l 4 . ° d í a de l n o v i l u n i o hasta el 4 . ° del p l e n i l u n i o , h a y . 

}?n P-ar,is- , 612 l l u v i a s . 
Ü n La r l s ruhe 674 „ 
E a Orange 312 „ 

A l paso que, mien t ras m e n g u a l a l u n a , hasta e l 4 0 d i a d e s p u é s d e l 
n o v i l u n i o hay ú n i c a m e n t e : 1 

l n Parjs- • 378 l l u v i a s . 
Jan L a r l s r u h e 630 » 
E n Ü r a n g e 3 j g n 
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Estos resul tados eoncuerdan para demos t ra r que l l u e v e mas entre e i 

cuar to creciente y e l p l e n i l u n i o que en las d e m á s é p o c a s . B a j o e l p u n t o 
de v i s t a de los dias nub lados y de l a c a n t i d a d de agua que cae, h a o b 
se rvado S c h ü b l e r : 

Núm. de dias Num. de dias Cantidad de 
claros nublados lluvia 

en 16 años. en 16 años. en milímetros. 

L u n a n u e v a 31 61 6 i 4 
Cuarto creciente ^8 37 625 
4 d i a san tes del p l e n i l u n i o ( m á x ) . 23 65 679 
Cua r to m e n g u a n t e . . . . . . 41 53 • 496 

M . Gla isher ha r e u n i d o y d i scu t ido en Ing-laterra las observaciones 
de 19 726 d i a s , que comprenden desde e l 10 de enero de 1815 a l 12 de 
enero de 1 8 6 9 , y deduce que l a edad de l a l u n a ejerce i n f l u e n c i a en l a 
f recuencia y en la i n t ens idad de l a l l u v i a . L o s m a y o r e s aguaceros se 
presentan d e l v i g é s i m o p r i m e r o a l v i g é s i m o sesto d i a de l a l u n a , y d e l 
q u i n t o a l n o v e n o : las l l u v i a s mas escasas en e l n o v i l u n i o . L a l l u v i a es 
mas frecuente en la semana que precede a l p l e n i l u n i o y en l a que le s i 
g u e , y menos frecuente en las dos pr imeras semanas de l a l u n a c i ó n ; e l 
m á x i m o precede a l p l e n i l u n i o y e l m í n i m o á l a l u n a n u e v a . 

T a m b i é n e s t á demos t rado que l l u e v e mas en e l pe r igeo que en e l 
apogeo. 

La luna ejerce, pues, una acción sobre la Atmósfera. 
Pero ¿cuál es "la naturaleza de esta acción? Que no es una 
marea semejante á la del Océano acabamos de verlo. ¿Será 
acaso una acción calorífica? Según los mas minuciosos ex
perimentos de Melloni, Piazzi, Smvtb, lord Rosse, Marié-
Davv, el calor de los rayos lunares que llega al fondo de la 
atmósfera en que respiramos, apenas llega á 12 millonési
mas de grado. En el pico de Tenerife, con un espesor de 
Atmósfera mucho mas pequeño, se ha visto que es la ter
cera parte del que emite una bugía colocada á 411175 de 
distancia. Siempre es sumamente débil. Pero si los rajos 
caloríficos de la luna apenas son sensibles para nosotros, 
no sucede lo mismo con sus rajos luminosos, que son bas
tante intensos para disipar la oscuridad de la noche, j con 
sus rajos químicos que nos permiten fotografiar instantá
neamente, j con todos sus detalles, la geografía de nuestro 
satélite. De"modo, que si dividimos el espectro lunar como 
hemos dividido antes el espectro solar, observaremos que, 
de estas tres especies de rajos, los mas débiles son los mas 
lentos, los caloríficos; j que la intensidad va aumentando de 
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izquierda á dereclia del espectro, siendo su luz mas fuer
te que su calor, y su poder químico mas fuerte que los 
otros dos. 

Puede admitirse, por lo tanto, que la luna ejerce una 
influencia química en las delicadas reacciones que se veri
fican durante la noclio en las hojas j en los órganos de los 
-vegetales. Puede admitirse también que en las alturas aé
reas j en ciertas situaciones de las nubes en que basta una 
causa muy débil para modificarlas, la luna puede comérselas, 
como dice el proverbio popular. He observado por mí mis
mo muchas veces, , durante mis viajes en globo, que ciertas 
nubes se disuelven rápidamente bajo la influencia de la 
luna llena. En una palabra, el astro de las noches no deja 
de influir sobre nosotros; pero su acción no puede compa
rarse con la del sol, j no regula el tiempo como suponen 
algunos meteorologistas aficionados. 

En el estado actual de nuestros conocimientos, no es 
posible, por tanto, basar nada en las fases de la luna á pe
sar de los indicios de que hemos hecho mérito. Lo mas que 
puede hacerse es esperar un cambio de tiempo en bueno ó 
en malo, en el novilunio ó en el plenilunio próximo; pero 
ni aun esto puede afirmarse, j lo que hace que alg-unos 
labradores j algunos marinos den gran importancia á las 
cuatro fases de la luna para la reglamentación del tiempo, 
es que no reparan en que se verifique el cambio dos dias 
antes ó dos dias después, v que observan una coincidencia 
dejando pasar desapercibidas diez cuando no se verifican. 

La previsión del tiempo en un plazo largo no puede 
inspirar , pues, ninguna confianza mientras esté basada en 
los movimientos de la Luna, j es indudable que no puede 
basarse tampoco en otros datos. Actualmente es de todo 
punto inútil aventurar congeturas sobre el bueno ó el mal 
tiempo con un año, un mes, ni siquiera una semana de 
antelación. 

Solo será posible predecir la marcha del tiempo cuando 
observaciones numerosas hechas en toda la superficie del 
globo permitan analizar los diversos movimientos meteoro
lógicos mensuales j diurnos. Cuando el hombre tenga bajo 
su vista el conjunto de la circulación atmosférica, como tie-
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ne j a el globo terráqueo , geológico ? climatológico y astro
nómico , seguirá la marclia de las ondas que pasan de un 
mendiano a otro, las fluctuacion-es que atraviesan las lat i 
tudes , las direcciones de corrientes, determinadas por la 
diferencia de las tierras j los mares, por el relieve del sue
lo, por las cadenas de montañas, la distribución de la l l u 
v i a según los movimientos atmosféricos, las estaciones y los 
países, la sucesión de los vientos, etc., etc., v la ciencia 
llegara a dominar las leyes invariables y las fuerzas cons
tantes que rigen estos movimientos, por complicados y os
curos que nos parezcan ahora; porque como diio Laplace-
«La mas insignificante molémla de aire está sometida en sus 
movimientos a leyes tan imarialles como las que riñen los 
cuerpos celestes en el espacio.» 

Este estudio de los movimientos generales de la Atmós
fera se ha empezado desde hace unos 20 años. Los meteo
rologistas americanos Piddigton y Espy fueron los prime
ros que empezaron á aplicar la velocidad de los despachos, 
de la telegrafía eléctrica para comunicar el estado instan
táneo del tiempo en un momento dado en muchos puntos, 
distantes unos de otros, y á seguir los movimientos atmos-
íéncos que se manifestaban. Esto sucedía en 1850 En 1853 
se reunió en Bruselas un congreso especial de meteorolo
gistas y planteó el gran problema de la meteorología en sus 
principales términos. M. Quetelet indicó que si se reúnen 
por medio de lineas todos los puntos en que eL barómetro. 

• deja de subir y empieza á bajar, es decir, tiene un máxi
mo de altura, en un instante dado, se ve que estas líneas 
que atraviesan á veces la Europa entera se transportan su
cesivamente del mismo modo que se propagan las ondas 
desarrolladas en la superficie de un líquido. La célebre tem
pestad de Balaldava en Crimea, el 16 de noviembre de 1854 
acompañaba al espacio que separaba dos ondas consecuti
vas barométricas, mínimo barométrico que habia pasado 
el U por a tarde por París, el 13 por Bruselas, el 14 por 
Viena y el 15 por San Petersburgo. Aquella tempestad es-
cito profundamente el interés de los meteorologistas. Mon-
sieur Liais encargó encarecidamente al director del Obser
vatorio de París á que imitase los ensayos hechos en Amé-

TOMO n . 
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rica: y á principios de 1855 se empezaron á hacer contratos 
con la administración de las líneas telegráficas francesas 
para reunir todos los dias en París los principales datos re
lativos al estado del barómetro, del termómetro, del viento 
y del cielo en diversos puntos de Francia. Este fué el orí-
¿en del servicio telegráfico meteorológico del Observatorio. 

A l mismo tiempo el Board of tracle (Junta de comercio) 
de Ino-laterra j el almirante Fitz-Roj organizaban un ser
vicio análogo para seguir los movimientos atmosféricos v 
prevenir de su marcha probable los puntos amenazados de 
las costas británicas. 

El servicio meteorológico establecido en ei Observato
rio se desarrolló poco á poco, j no tardó en convertirse en 
internacional. Cuando jo entré en este establecimiento en 
1858 j a se recibían todas las mañanas lo mismo que boj 
noticias del tiempo en cierto número de estaciones elegidas 
en toda Europa, j se deducía cierta probabilidad de mal 
tiempo en las regiones en que bajaba el barómetro, proba
bilidad que se bacia saber por telégrafo á los puntos ame
nazados. La entrada en el Observatorio de M. Mané-Davj 
en 1863 se señaló con un considerable progreso en el ser
vicio meteorológico. En el mes de setiembre empezaron-á 
trazarse sobre un mapa mudo de Europa las curbas_ de 
igual presión barométrica , que presentan á primera vista 
la forma j la sucesión de las ondas. Desde entonces pudo 
seguirse con mucba mas facilidad la marcha de las tempes
tades, j desde los primeros dias de diciembre se anuncia
ba j a á las costas de Francia el huracán que_ iba á pasar 
sobre ellas; las juntas de comercio j los marinos obraban 
teniendo en cuenta las previsiones comunicadas. 

Es evidente que la major parte de las tempestades que 
llegan á Europa, vienen del S. O., se dirigen al N . E. j 
conclujen en la Siberia. M. Marié-Davj ha podido rela
cionarlas con los huracanes de que hemos hablado en otro 
lugar j reunir en cierto modo bajo una misma denomina
ción los grandes movimientos atmosféricos que se manifies
tan en los continentes j en los mares. 

El Boletín diario del Observatorio, nos manifiesta en 
cierto modo el mal tiempo desde lejos j nos permite seguir 
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su marcha. Hemos observado en el capítulo de los vientos 
la correspondencia de las diferentes direcciones del viento 
con la lluvia, y en el capítulo de los huracanes la corres
pondencia entre el descenso del barómetro j este mismo 
meteoro. Uiia carta sinóptica del estado del cielo en la su
perficie de Europa nos indica que el mal tiempo acompaña 
al centro de depresión barométrica sobre todo en el estremo 
meridional de los remolinos en que el viento viene de entre 
el S. J el O. Apenas, haj ejemplos de que un remolino ha j a 
llegado á Europa sin producir lluvias ó que se baja puesto 
el tiempo lluvioso sin relacionarse con la existencia de un 
huracán. El paso de un remolino por una localidad deter
minada dura generalmente muj pocos dias: las lluvias que 
origina son de poca duración especialmente en verano; pero 
• se suceden con intervalos sumamente pequeños por lo ge
neral j su conjunto puede constituir una estación verdade-
rumente lluviosa. En verano los remolinos de viento no 
obran comunmente sino en pequeñas ostensiones. La tierra 
está á major temperatura que el mar; los vientos cargados 
de vapor del Océano tienden á alejarse de su punto de sa
turación penetrando en los continentes, á causa de la tem
peratura mas elevada que tienen estos; pero el descenso ver
tical de temperatura es rápido j se producen lluvias abun
dantes , aunque de corta duración. En invierno por el 
contrario la tierra está mas fria que en el mar; la corriente 
ecuatorial se enfria conforme va avanzando; permanece car
gada de vapor j la mas pequeña disminución de tempera
tura produce abundantes j largas lluvias. Las tempestades 
siguen la misma marcha que estas. Nunca se forman en la 
región de las presiones fuertes , sino en el trajéete de la 
corriente ecuatorial. La temperatura se eleva siempre algo 
cuando va á llover. 

Como consecuencia de todo cuanto antecede, diremos 
con M. Marié-Davj «los cambios de estado de la atmósfera 
en una región determinada de Europa son el resultado di
recto del cambio de posición en el trajecto de la gran cor 
riente aérea que viene del Atlántico j del paso de los mo
vimientos giratorios que esta produce; j que el problema de 
la previsión del tiempo consiste por lo tanto en espiar estos 
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cambios de posición, en interpretar bien las primeras se
ñales de la llegada de cada movimiento giratorio v en 
determinar la ostensión j la fuerza del meteoro, la dis
tancia á que debe pasar de la región que se considera, 
la dirección que debe seguir j la velocidad con que se 
mueve.» 

Los mapas sinópticos, añade el mismo autor, trazados 
primero en la superficie de Europa j después en e l Atlán
tico son un gran paso que se ha dado en este camino; pero 
no bastan. «Es indispensable que en lo sucesivo compren
dan la América, el Pacífico j el Asia. En el estado actual, 
de la ciencia, estamos convencidos de que telégramas l l e 
gados de Siberia ó de América podrían permitirnos produ
cir con 8 ó 10 dias de anticipación los cambios notables de 
tiempo. El meteorologista que quiere prever el tiempo debe 
observar con gran cuidado la marcba de todos sus instru
mentos, y no desdeñar ni la señal mas pequeña que obser
ve en el aspecto del cielo.» 

Uno de los últimos, de estos mapas trazados diariamente 
en el Observatorio ̂ ara demostrar cómo se distribuye la pre
sión atmosférica por zonas en la superficie de Europa, el 
del 24 de enero de 1872 presenta un conjunto bastante es-
traño. El mínimo de presión (718) esta en Inglaterra j 
aquella era la región del mal tiempo. La zona máxima es
taba en Rusia. A cada dia, á cada instante el centro de 
presión varía de sitio, j siguiendo contmuamente estas va
riaciones se pueden prever con anticipación j anunciar á los 
puertos las borrascas j los temporales. Pero según hemos 
dicho antes, para predecir con seguridad la marcha del tiem
po seria preciso que estos mapas sinópticos pudieran com
prender diariamente el S. O. el Atlántico j la América. 
Con estos datos se podrían llegar á determinar las leyes ge
nerales que la rigen . 

Aparte de esta previsión científica del tiempo, por el 
exámen de los movimientos giratorios del aire que pasan 
desde el Atlántico al través de la Europa entera, hay ob-
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«orvaciones populares que no deben desdeñarse j que ha
cen con frecuencia los pronósticos de los campesinos mas 
seguros j mas locales que los heclios por los sabios de los 
Observatorios; esto debe confesarse sin falso rubor. Indi
quemos los principales de estos pronósticos. 

Los halos j los cercos que aparecen alrededor de la luna 
anuncian que al dia sig-uiente estará nublado j probable-
nente que caerá una lluvia fina v bastante larga. 

Las puestas del Sol detrás de nubes rojizas j vaporosas 
que presentan esos efectos maravillosos de púrpura i n 
tenso, alumbrando con sus reflejos todo el paisaje, presa
gian también la lluvia. 

La trasparencia del aire, que hace el efecto de acercar 
los objetos lejanos j permite distinguir muchos detalles e 
algunas leguas de distancia, predice támbien tiempo l l u 
vioso . 

Los malos olores que se exhalan de algunos sitios, al
cantarillas, pozos, etc., se deben al descenso de la presión 
atmosférica j á condiciones higrométicas que anuncian 
también la lluvia. 

Las nieblas que bajan anuncian buen tiempo; las que 
suben lluvia. 

Algunos animales permiten también hacer pronósticos 
que raras veces eng-añan. Cuando va á llover los gatos se 

• lavan la cara, las golondrinas bajan el vuelo, los pájaros se 
atusan las plumas, las g-allinas se revuelcan en el polvo, los 
peces saltan fuera del agua y las moscas pican mas de lo 
regular. 

Cuando se suceden uno á otro dos vientos de direccio
nes opuestas es también señal de lluvia. 

Si por la mañana el cielo está 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, 
buen tiempo. 

Nubecillas ligeras j de contornos mal determinados pro-' 
nostican buen tiempo v brisas moderadas; nubes densas j 
de contornos bien definidos, vientos. Nubes pequeñas que 
corren con rapidez en sentido inverso de otras masas den
sas que cubren el cielo, lluvias. 
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Un cielo aborregado es indicio casi siempre de nubla
dos j lluvias (1). . 

Las nubes que caminan en un sentido distinto del que-
tiene el viento en la superficie del suelo, anuncian gene
ralmente que va á cambiar pronto el viento para ponerse 
en la dirección indicada. 

Por último en cada pais, la dirección del viento combi
nada con el estado del cielo j con la temperatura, engaña 
raras veces en sus pronósticos aun con 24 horas de_ antici
pación, á un observador esperimentado; esta seguridad de 
predicciones se observa principalmente en algunas personas 
que sin necesidad de barómetros tienen una sensibilidad 
nerviosa ó valetudinaria que se resiente al menor cambio-
en la presión atmosférica. 

Estos diversos pronósticos sin embargo no serán nunca 
fáciles para los habitantes de las ciudades, cuja situación 
j cujos intereses hace» que su imaginación se ocupe siem
pre poco de los fenómenos de la naturaleza. Seria muj di
fícil que observadores esperimentados se sirvieran de ellos, 
para completar en cierto modo los datos científicos que de
dujeran de la observación de los instrumentos porque estos-
pronósticos varían generalmente de una localidad á otra. 
Unicamente, pues, por la observación simultánea estableci
da en la vasta ostensión de Europa j si posible fuera en el 
Atlántico, en América v en Asia, puede esperarse que se: 
IWará ala-un dia como clecíamos antes, á conocer las leyes. 

n o 

(1) E l autor pone como nota en esta par te los sig-uientes versos 

OÍ 
Ne 

que p o d r í a n t r aduc i r su 

Ciel pommelé, femme fardée, 
Ne sont pas de longue duree. 

A l g o d o n e s en e l c ie lo 
Y afeites en l a m u j e r , 
De d u r a c i ó n no h a ser. 

• E n castellano h a y u n p rove rb io que s ign i f i ca l o mi smo poco mas ó-
menos , pero que es mas e s p l í c i t o y que no se sale de l a esfera de los 
p r o n ó s t i c o s del t i e m p o , i n v a d i e n d o l a del tocador de las damas. 

Cieleci to aborregado 
A los tres dias mojado . 

. (N. del T . ) 
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generales que regulan el tiempo y analizan sus diferentes 
aplicaciones. 

A determinar esto, es á lo que tienden, en último re
sultado, la organización del servicio telegráfico internacio
nal centralizado en el Observatorio de París. 

La meteorología, el estudio del tiempo, abarca una es
fera de acción mucho mas considerable que la de los movi
mientos atmosféricos v de la previsión del tiempo: se com
pone realmente del estudio general de la naturaleza de la. 
Atmósfera con relación al tiempo j al espacio. El promedio 
de las temperaturas de cada sitio j sus variaciones, la re
petición de los grandes períodos de calor ó de frió , la mar— 
cha, de la humedad, de las nubes y de las lluvias , la aná
lisis de los fenómenos ópticos , el trabajo del aire en la vida 
de las plantas , de los animales j del hombre, etc. , todos 
estos elementos constitujen la base de la ciencia meteoro
lógica j son el objeto de sus constantes estudios. El Ob
servatorio de París acaba de completar su misión meteoroló
gica constitujéndose definitivamente en centro de una or
ganización departamental, establecida por el ministro de 
Instrucción pública para observar en la superficie entera de 
Francia los elementos de la marcha del tiempo. Las obser
vaciones meteorológicas hechas con regularidad y diaria
mente en las escuelas normales permitirán que se conozca 
con exactitud cada punto de nuestro país bajo el aspecto 
que nos ocupa, y que pueda construirse un atlas físico de 
Francia que represente con exactitud sus condiciones cli
matológicas. Los progresos de la agricultura están íntima
mente relacionados con este movimiento, v aparte del in
terés especulativo de la ciencia, el conjunto de estos traba
jos tendrá por objeto definitivo aumentar la riqueza del 
territorio. 

Pero por grande que sea la parte que un observatorio 
astronómico consagre á las variadas investig-aciones de la 
meteorología, no puede sin embargo consagrarse entera
mente á ella, no puede siquiera considerarla como el fin 
principal de sus trabajos, sin salirse de su misión especial, 
sin hacer daño al objeto de su fundación. A pesar de los ad
mirables é inmortales progresos de la astronomía modernaj 
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esta sublime ciencia no ha llegado al término de su carrera: 
cada descubrimiento nuevo abre borizontes desconocidos, 
un infinito campo de investigaciones reclama constante
mente la vista j la imaginación del astrónomo en estos es
tablecimientos especiales colocados bajo la égida de la divi
na Urania. 

Inspirado en estas razones, el laborioso ministro Duru v 
fundó en 1868 de acuerdo con la Sociedad meteorológica 
de Francia un Observatorio especial de- física j meteoro
logía. 

Al Sur del Observatorio nacional, en el límite del ar
rabal de Saint-Jaques j de Montrouge, se estiende basta 
las fortificaciones la estensa meseta de Montsouris , desierta 
j deshabitada , tranquila j silenciosa como estaba hace dos 
siglos el terreno en que fundó Colbert el Observatorio. Des
de esta elevada meseta se descubre París entero j una gran 
porción de sus alrededores. La gran ciudad con sus torres, 
sus monumentos, sus cúpulas, recuerda á la vista reflexiva 
del que la contempla, la antigua Babilonia, tendida á los pies 
del astrónomo de la torre de Babel. A l ponerse el sol, re
lumbra entre púrpura j oro, mientras que alrededor de la 
torre del Observatorio, tan semejante á un monumento fu
nerario, aparecen la colina de Montsouris v el valle del 
Biévre rodeados de oscuridad j de silencio. 

Se ba proyectado j a , j está trazado, un parque de 
gran ostensión; j es probable que no termine el año 1872 
sin que represente en este barrio de París, lo que el par
que de Monceaux j el de las colinas de Cbaumont repre
sentan para otros barrios. Ya en la primavera de 1869 edi
ficaba la ciudad de París en la parte mas meridional j mas 
elevada del terreno destinado al parque, el pabellón del 
bey de Túnez, el precioso edificio oriental del Bardo, que 
los asistentes á la Exposición universal admiraron en el 
-campo de Marte en 1867. A pesar de su aparente falta do 
•condiciones, este pabellón está boj bastante bien distribui
do en diferentes oficinas meteorológicas, gabinetes de ins
trumentos, bibliotecas, etc. Alrededor del establecimiento 
üe han segregado del parque dos hectáreas de terreno des
tinadas exclusivamente á las observaciones meteorológicas. 
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Los aparatos instalados en este jardín, no sufren como los 
del interior de París, la influencia de la radiación de los 
edificios : el aire circula allí como en campo raso; la proxi
midad de alguna construcción no puede afectar á la veleta 
y al anemómetro; en una palabra, está todo dispuesto de 
una manera especial j en las verdaderas condiciones nece
sarias para la exactitud de las observaciones meteorológicas. 

Gracias á la perseverancia de M. Carlos Samte-Claire-
Deville, presidente de la comisión fundadora del Observa
torio funciona en él desde 1869 un servicio completo de ob
servaciones meteorológicas. Los termómetros están coloca
dos en un bosquecillo que los preserva del sol? sin impedir 
la circulación del aire. Hav cuatro para medir la marcha 
de la temperatura atmosférica; .dos destinados á los máxi
mos j mínimos; otros tres (con la bola negra , la bola ver
de j la bola en el vacío) tienen por objeto medir la acción 
solar. Se observan con asiduidad el ozono, la luz difusa, el 
estado del cielo , la humedad, el viento , la cantidad de 
agua que cae. Cada tres horas se hace una observación: á 
la 1. las 4, las 7 v las 10 de la mañana; j á la 1 del día, 
á las cuatro j las 7 de la tarde y las 10 de la noche. To
dos los movimientos atmosféricos se observan inmediata
mente y se estudian con cuidado. No puede estallar una 
tempestad en París sin. que se anoten sus menores detalles. 
Hav catorce estaciones municipales repartidas en todo el 
casco de la población, donde se anota la cantidad de agua 
que cae en cada punto, el ozono, la altura del Sena y su 
temperatura. Otras estaciones establecidas en las cerca
nías de la ciudad anotan también las mismas observacio-

Por último, algunas estaciones marítimas estable-
nes cidas desde el canal de la Mancha hasta el Mediterráneo, 
se comunican diariamente con este Observatorio central 
de meteorología. Un boletín diario publica todos estos 
datos. Un boletin semanal resume la semana bajo el as
pecto del trabajo verificado jior la Atmósfera en la vida del 
globo: florescencia y fructificación de las plantas, estado 
de las cosechas , salud pública Se vé , pues con qué 
grandeza de miras, con qué cuidado científico se ha redac
tado v realizado este programa, j se comprende cuántas 
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esperanzas debo cifrar la ciencia francesa en una obra em
pezada con tanto cariño, j basta me atreveré á decir con 
tanta pasión , considerando la escasez de los recursos con 
que ba sido dotado basta abora este naciente establecimien
to por un ministerio que no tiene para todas sus atenciones 
mas presupuesto que las mig-ajas que puede recoger en la 
mesa del ministerio de la Guerra. 

Desde el mes de Junio de 1872 el Observatorio de Mont-
souns se ba agregado al Observatorio Nacional, como de
pendencia j para el servicio especial de la meteorología, 
que se ba excluido por completo del Establecimiento astro
nómico. Se ba nombrado á M. Cb. Sainte-Claire Deville, 
inspector general de la meteorología, j es de suponer que 
el gobierno suplique á M. Eenou que acepte un cargo se
mejante. Esta medida será buena, sí, como exige la lógi
ca, el babor un inspector demuestra, que baj algo que ins
peccionar v que la meteorología se ba establecido sólida
mente en Francia (1). M. Marié-Davj está por órden del 
director del Observatorio nacional al frente del de Montsou-
ns, al cual ba dado tan gran impulsión. En su tarea le ayu
dan ilustrados compañeros. 

Si la ciencia ba tenido el sentimiento de perder duran
te el funesto sitio del invierno de 1871 á nuestro querido 
j laborioso amigo Sonreí, la meteorología continúa sus es
tudios en nuestro ilustre establecimiento nacional por per
sonas tan laboriosas como MM. Fron j Ra je t , j por sus 
auxiliares. A l lado de estos dos servicios distintos especia-

(1) E l a ñ o 1857, s iendo c a p i t á n genera l de la isla de Cuba el escelen-
ü s i m o s e ñ o r D . J o s é de la C o n c h a , se c r e ó en l a Habana u n obse rva to r io 
especial de Meteo ro log - i a , cá c u y o frente se puso como d i rec tor a l i l u s 
t r ado meteorolog-ista D . A n d r é s P o e y , que tan tos y t a n interesantes t r a 
bajos h a hecho r e l a t i v a m e n t e á l a m e t e o r o l o g í a de aque l l a i s la . Las o b 
servaciones hechas en este obse rva to r io aparecen en los A n u a r i o s d e l 
A s t r o n ó m i c o de M a d r i d y en las M e m o r i a s de l a A c a d e m i a de Ciencias . 
E l Sr. P o e y es una persona de r e p u t a c i ó n eu ropea , y e l m i s m o F l a m m a -
r i o n , en t re las obras que presenta como consul tadas pa ra escr ibir l a p r e 
sen te , c i t a una s u y a ; s in emba rgo , no le ha j u z g a d o d i g n o de figurar 
en t re los me teoro log i s t a s , aunque c i t a á todos los autores de los obras de 
esta c i e n c i a , c u y a l i s ta presenta. ¡ E l Sr . P o e y es cubano , es deci r es
p a ñ o l ! ' 

(iV. del T . ) 
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les , Montsouris y el Observatorio , se presenta también co
mo un gran elemento de progreso la Asociación científica de 
Francia, ala cual se deben bellísimos trabajos realizados 
cuando tenia sus oficinas en el Observatorio, y que no quie
re ceder sin duda alguna en su cooperación al progreso de 
la ciencia meteorológica francesa. Y también aportan su con-
tingente á estos estudios especiales los constantes trabajos 
de la sociedad meteorológica de Francia, f j?) 

Si con estos cuatro elementos franceses j con los traba
jos oficiales v particulares análogos hecbos en otras nacio
nes no llega la meteorología á fines del siglo á poder formu
larse sobre bases sencillas v constantes, como su hermana 
mayor la astronomía, será cosa de desesperarse. Sin duda 
alguna que estos cuatro distintos centros de estudio no pro
curarán entorpecerse ó criticarse mútuamente por un mez
quino espíritu de rivalidad. Los sabios están por cima de 
estas mezquindades del vulgo. Lejos de eso la_emulación^ 
si puede subsistir en las altas esferas del estudio purísimo 
de la naturaleza, servirá para triplicar, para hacer diez ve-L > 
ees mayores sus esfuerzos. Las divisiones nacionales no 
existen ya, y la ciencia no tiene patria. 

Por lo que á mí toca, he procurado presentar el estado-
actual de nuestros conocimientos sobre la Atmósfera en esta 
obra, que es sin embargo , mas bien que un tratado de me
teorología una descripción de los fenómenos, de las leyes 
y de las fuerzas que están en actividad constante en el i n 
menso laboratorio de la vida terrestre. Apesar de tan lar
gas vigilias, á pesar de tantas páginas, que mas dé una 
vez habrán puesto á ruda prueba la paciencia de mis lecto
res, no he podido llegar á describir el tiempo como se des
criben los movimientos de los astros, á predecir el carácter-
meteorológico de los años, de las estaciones y de los dias 
venideros, como pronosticamos por reglas invariables la. 
marcha astronómica de la tierra y de los otros mundos. Es
pero que no concluirá este luminoso y fecundo siglo X I X 
sin que pueda tener este placer en las ediciones sucesivas 
de la Atmósfera. 

( ^ l ú A ^ L m m ^ /U/0 (tA%L /VVLCm Gf-UA OÁí^JJi 





APENDICE 

I . P.vd. 105. S O B K E LOS C A M B I O S D E D I R E C C I O N 

E N E L "VIENTO. 

E l d i rec tor de l Observator io nac iona l de B é l g i c a , que l i a segregado de 
sus numerosas observaciones l a r e l a t i v a á la m a r c h a de los cambios de 
d i r e c c i ó n de l v i e n t o , deduce que los ver i f icados en e l sentido directo o. 
de m o v i m i e n t o d i u r n o del c i e l o , son mas numerosos que los cambios ea 
sentido opuesto, y que e s t á n unos y otros en l a p r o p o r c i ó n de 508 á 3 4 1 . 

Las rotaciones completas directas son m u c h o mas frecuentes que las 
rotaciones r e t r ó g r a d a s ; se cuentan anua lmen te 19 de las pr imeras , y so
l a m e n t e 6 de las segundas. L a r e l a c i ó n a p r o x i m a d a es , pues , : : 3 : 1 . L a 
d i fe renc ia depende p r i n c i p a l m e n t e de los v ien tos de p r i m a v e r a y v e r a n o : 
du ran te esta ú l t i m a e s t a c i ó n , sobre todo , n o se cuenta , por t e r m i n o m e 
d io , mas que 1 r o t a c i ó n r e t r ó g r a d a encada a ñ o , m i e n t r a s que exis ten 8 r o 
taciones d i rec tas . 

Sumando los n ú m e r o s que s u m i n i s t r a n el i n v i e r n o y e l o t o ñ o , se en 
cuen t ran en c inco a ñ o s 40 ro tac iones , y a di rectas , y a r e t r ó g r a d a s , m í e n -
tras que en p r i m a v e r a y en verano se han contado 8 4 , es d e c i r , mas d e l 
doble . . , 

S i se t iene en cuenta l a d u r a c i ó n de las ro tac iones , se ve que para los 
va lores e s t r e ñ i o s , l a r o t a c i ó n mas l a r g a ha sido de 88 d í a s y la mas co r 
ta de 1 ho ra y 1S m i n u t o s . , , i 

Es de observar que las rotaciones mas lentas son las de los meses de 
se t iembre , d i c i e m b r e y a b r i l , y las mas r á p i d a s las de j u m o , j u l i o y 
agos to . - c i 

E l d i rec to r del Observator io n a c i ó n a l de I n g l a t e r r a . A i r y , mani t ies ta 
en u n cuadro en que aparecen las rotaciones anuales de los v ien tos o b 
servados, que este n ú m e r o v a r í a de 0 á 2 4 , y que parece sometido a u n 
p e r í o d o septenal . ' . . . , 

E n mis via jes a é r e o s he observado una d e s v i a c i ó n g i r a t o r i a q u e a e -
mues t ra que e l v i e n t o no se p ropaga en l í n e a r e c t a , cuando se considera 
una g r a n estension, sino que se i n c l i n a en e l sent ido que ind ica l a t e o r í a 
^ E U e r o n a u t a sumerg ido en la corr iente a t m o s f é r i c a que le arras t ra , se 
encuent ra en las mejores condiciones posibles para conocer l a d i r e c c i ó n 
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constante de l a c o m e n t e , y para m e d i r su v e l o c i d a d . H e ten ido cu idado 
en todos y cada uno de mis viajes a é r e o s , de trazar exactamente sobre e l 
mapa de í rancia o de Europa l a p r o y e c c i ó n de la l í n e a a é r e a seguida por 
•el g l o b o , v a l i é n d o m e de puntos de co inc idenc ia que se t o m a n con f a c i l i 
d ad cuando e l c ie lo es p u r o , y que pueden obtenerse s i empre , aun cuan
do el cielo este n u b l a d o , aprovechando las claras ó bajando de t i e m p o en 
t i e m p o a n ive les infer iores á las nubes. 

E l g lobo marca t an perfectamente l a d i r e c c i ó n y l a ve loc idad abso lu
tas de la c o m e n t e que l a p r i m e r a s e n s a c i ó n que se esperimenta n a v e g a n 
do por los a i r e s , es la de una i n m o v i l i d a d comple ta . Es una i m p r e s i ó n 
estrana y sorprendente s iempre, la de verse marcha r con la v e l o c i d a d del 
v i e n t o y no sent i r u n soplo de a i re , n i l a mas l i g e r a br isa , n i el mas leve 
m o v i m i e n t o , aun cuando e l g lobo sea fur iosamente arrastrado en e l espa
c io po r la tempestad mas v i o l e n t a . Solo en una o c a s i ó n he sent ido una 
buena br isa , e l 1S de a b r i l de 1868, duran te a lgunos m i n u t o s : y l a a t r i 
b u y o a que e l g l o b o , lanzado entonces con u n a v e l o c i d a d de 53 k m . por 
h o r a l l ego a una r e g i ó n en q u e . el a i re ten ia u n m o v i m i e n t o menos 
r á p i d o . 

De l t razado de mis diferentes l í n e a s a é r e a s , resul ta u n hecho cap i t a l . 
I o d o s estos caminos i n c l i n a n en e l m i s m o sent ido en v i r t u d de una des
v i a c i ó n g i r a t o r i a genera l . 

A s í por e j emplo , e l 23 de j u n i o de 1867, el g l o b o , i m p u l s a d o p o t u n 
v i e n t o JN., cor re a l p r i n c i p i o en d i r e c c i ó n a l S., d e s p u é s f o rma u n l i ge ro 
á n g u l o hacia e l 0 . c o n la d i r e c c i ó n de l m e r i d i a n o de P a r í s ; este á n g u l o 
m u y agudo a l p r i n c i p i o , puesto que el g l o b o p a s ó a l E . de Ü r l e a n s a l a t r a 
vesar e l g rado 48 de l a t i t u d , se fue ab r i endo luego mas y mas. A l pasar 

p o r e l g rado 47 la d i r e c c i ó n era y a S. S. 0 . ; al l l e g a r a l 46 se h i z o S 0 
y asi fue que d e s c e n d i m o s á las 4 y 20 m i n u t o s de la m a ñ a n a e n L a r o c h c -
l o u c a u l d cerca de A n g u l e m a . H a b i e n d o sal ido de P a r í s la v í s p p r a á las 
4 y 45 m i n u t o s , h a b í a m o s recor r ido 480 k m . en 11 horas 9S m i n u t o s 
«cada vez con m a y o r v e l o c i d a d . 

E l m o v i m i e n t o de g i r o de las capas a t m o s f é r i c a s r eve lado p o r este 
v ia je se ha manifestado de una manera a n á l o g a en diferentes t r a v e s í a s 
t i 18 de j u n i o sa l imos con un v i e n t o E . N . E . , y navegando a l 0 S 0 
a l p r i n c i p i o , pasamos por e l zeni t de Versa l l e s . Cor tando e l á n g u l o de i 
bosque de R a m b o u ü l e t d e s p u é s de haber a t ravesado el estanque de 
b a n H u b e r t o , f u i m o s á anclar á V i l l a m e u x a l S. £ . de D r e u x . R e m o l c a 
dos a g lobo c a u t i v o desde esta c i u d a d , nos e levamos o t ra vez d u r a n t e la 
noche , y desde luego caminamos comple tamente al 0 . Desde el I o a l 2o de 
l o n g i t u d , s i g u i ó m a r c á n d o s e mas l a r o t a c i ó n . Pasamos sobre V e r n e u i l y 
L a i g l c y fu imos á caer en G a c é (Orne) ar ras t rados a u n en la d i r e c c i ó n 0 
pero desviandonos y a a lgo a l "N. 

E n la noche de l 9 a l 10 de j u n i o , d e s p u é s de haber l l egado de P a r í s 
po r l a ta rde , y de habernos detenido en los l inderos de Fon ta ineb leau en 
.Barb izon , subimos á l a a t m ó s f e r a o t ra vez por l a m a ñ a n a , y s igu iendo 
u n a c u r v a cada vez mas acentuada duran te nuestro v i a j e á pesar de l es
tado t r a n q u i l o de la a t m ó s f e r a , g i ramos a l S. 0 . y descendimos cerca de 
L a m o t h e - B e u v r o n , a l S . de OHeans. 

E l 15 de a b r i l de 1 8 6 8 , e l g l o b o par te del Conserva tor io n a v e g a a l 
p r i n c i p i o a l S . S. 0 . , pasa por el zen i t de l Observa tor io , deja a l 0 
l í o _ u r g - l a - R e i n e y L o n j u m e a u , y se d i r i g e po r A r p a j o n y Etampes Se
g u i m o s sensiblemente l a l í n e a de l f e r ro - ca r r i l de Orleans, dejando á l a 
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derecha A n g e r v i l l o , A r t h e n a y , C h e v i l l y , y l u e g o , a t ravesando e l bosque 
de Orleans, l legamos m u y p r o n t o a l i o i r é , g i r a n d o cada vez mas hac ia 
e l S. 0 . D e s p u é s de haber dejado á Orleans á l a i z q u i e r d a de nuestro ca 
m i n o , seguimos el curso de l r i o y descendimos en Beaugeney , h a b i e n d o 
t razado s iempre u n arco de c í r c u l o que nos l l e v a b a h á c i a e l S. 0 . 

¿ N o e s t á n de acuerdo estas observaciones con la l e y de D o v e ? Y o creo 
que unas y ot ra son u n solo y m i s m o hecho . 

I I . PÁG. 133.—INFLUENCIA DE LOS VIENTOS SÓBRELA 
HUMEDAD Y SOBRE LA LLUVIA. 

H U M E D A D R E L A T I V A DE LOS D I F E R E N T E S ALIENTOS 
E N L A S C U A T R O E S T A C I O N E S . 

Vientos. Invierno. Primavera. Verano, Otoño. 

N . . . . 8 » ,5 75 ,0 67 ,6 78 ,7 
N E . . . . 91 ,2 72 ,3 67 ,4 82 ,6 
£ . . . 92 ,6 66 ,9 61 ,3 75 ,1 
S E . . . 85 ,5 7 1 ,4 66 ,3 79 ,2 
S . . . . 83 ,0 70 ,3 ' 67 ,4 76 ,2 
S O . . . 81 ,9 70 ,3 69 ,9 78 ,6 
0 80 ,9 71 ,7 71 ,4 80 ,6 
N O . . . . 83 ,2 73 ,4 68 ,8 32 ,7 

A p r i m e r a v i s t a e s t r a ñ a el contraste que aparece entre e l i n v i e r n o y . 
e l v e r a n o . E n ambas estaciones l a p r o p o r c i ó n de vapor es menor con los 
v i en tos de E . que con los v ien tos d e l ) . ; pero l a t empera tu ra mas e levada 
de estos ú l t i m o s en e l i n v i e r n o restablece e l e q u i l i b r i o , y en esta esta
c i ó n r e s u l t a s iempre el v i e n t o de E . mas h ú m e d o y e l de O. mas seco. En 
ve rano sucede l o con t ra r io : el contraste es mas marcado cuando empie
zan á soplar ambos v i en tos . S i en i n v i e r n o , por e j e m p l o , h a r e i n a d o 
du ran t e a l g ú n t i e m p o v i e n t o de 0 . c o n cielo sereno, y salta de repen
te a l E . ó al N . E . , se l e v a n t a n nublados en m u y poco t i empo , y las r e 
g iones infer iores de i a a t m ó s f e r a se cubren de n ieb las . Pero si c o n t i n ú a 
soplando el m i s m o v i e n t o se despeja e l c ie lo a u n cuando e l a i re se m a n 
tenga h ú m e d o . S i sucede l o c o n t r a r i o , es deci r , si e l cielo e s t á nub lado 
c o n v i e n t o de l E . , y se cambia de repente a l S., se despejan las nubes 
y se seca l a a t m ó s f e r a , porque caldeado el aire , d i sue lve mas c a n t i d a d 
de v a p o r de a g u a , y se e leva e l pun to de su s a t u r a c i ó n . Solo cuando 
r e ina muchos dias ese mismo v i e n t o y nos trae m u c h o v a p o r de a g u a , es 
cuando v u e l v e á sentirse que l a a t m ó s f e r a e s t á h ú m e d a . 

L a inf luencia de los diferentes v ien tos sobre la lluvia es m a y o r a u n 
que sobre l a h u m e d a d a t m o s f é r i c a . H é l a a q u í en cifras b i en s i g n i f i c a t i 
vas , s e g ú n las observaciones hechas en el Observa to r io de Bruselas . 
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N . 
N . O 
O. 
s. o s. 
S. E 
E- , 
N . E 

DURACION 
D E L A S L L U V I A S . 

Promedio. 

202,44 
632, 9 

1179, 4 
1965,23 

374, 3 
138, 8 
208,33 
284,32 

Año. . , ol8i,38 

22,35 
70, 8 

130,59 
218,21 
63,47 
15,21 
23, 8 
31,35 

CANTIDAD 
D E L L U V I A S . 

8 años. 

174 
505 
971 

1580 
442, 
128. 
136; 
311 

4250,87 

Promedio. 

19,42 
55,04 

107,94 
175,59 
49,14 
14,29 
15,20 
3i,60 

472,32 

Duración i Duración 
del I relativa 

viento de 
en la misma las lluvias, 
dirección. — 

— a. 

4,919 
6,370 

12,691 
19,133 
9,101 
6,863 
9,766 
7,002 

75,847 

0,041 
0,099 
0,093 
0,103 
0,063 
0,020 
0,021 
0,041 

Cantidad 
de 

agua por 
fcora. 

M 
SO 
,82 
m 
77 
82 
64 
09 

0,064 0,82 

Los v i en tos , en cuanto á l a duración obso\\ú&. de las l l u v i a s í « ) s e c las i 
fican, pues , en e l o rden s igu ien te : S.O, 0 . , N . O . , S . N . E . E . N . y S . E . , y 
se puede decir que subsiste e l m i s m o orden para l a cantidad abso lu ta "de 
ag-ua l l o v i d a (6). T a m b i é n sucede p r ó x i m a m e n t e l o m i s m o con l o que se 
refiere á l a d w a a o í í o r d i n a r i a de los v ien los (c) ; pero en cuanto á l a d u r a 
c i ó n r e l a t i v a de cada v i e n t o , se ve que aun ten iendo en cuenta su f r e 
cuenc ia , e l v i en to de S. 0 . es el que acompafia mas á menudo á las l l u 
v i a s ; los v ien tos de N . 0 . y 0 se clasif ican en este concepto i n m e d i a t a 
mente d e s p u é s d e , é l . L o s v i en tos menos l l uv io sos son ios de E . y S. E . 

Por l o que respecta á la abundancia de las l l u v i a s ó á la cantidad de 

agua que dan po r hora , las relaciones ^ - se encuen t r an colocadas casi á 
i> 

l a i n v e r s a . Los v ien tos de N . E . y N . son los que d a n mas l l u v i a , l o s 
de S. S. 0 . y N . 0 . e s t á n por bajo del t e r m i n o med io genera l . 

Encuadro s igu ien te manif ies ta las cant idades de agua l l o v i d a , y la 
d u r a c i ó n de las l l u v i a s correspondientes á los diversos grados de i n t e n s i 
dad de l v i e n t o . 

Las l l u v i a s mas numerosas y las que producen en suma m a y o r c a n t i 
dad de agua , son las que caen cuando l a in tens idad de l v i en to es d é b i l : 
con v i e n t o m u y d é b i l y con v i e n t o m u y fuerte cae poca agua ; especial 
mente con este ú l t i m o . « P o c a l l u v i a hace echarse á m u c h o v i e n t o . » 
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Intensidad 
del 

viento. 

Duración de la lluvia 
según 

!a observación. 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

b. m. 
208,25 

1037,30 
739,2-1 
623,45 
285, 2 
227,50 
157.55 

75,20 
39, 0 
52 , 5 
Í 9 , 2 0 
17,55 
1G,50 

Cantidad de lluvia 
según 

la observación. 

Cantidad 
de 

agua por hora. 

mra. 
210 ,0 

140S,9 
882,8 
613,2 
417 ,6 
232 ,8 
177,6 
136,0 

60,5 
40,6 
31 ,2 
15.7 
13,0 
10 , 

rain. 
0 ,81 
0,86 

81 
66 

78 
8G 
80 
04 
60 
81 
74 
62 

5226, v 4253,9 0,816 

m . — P A G . 259.- -DlSTEIBUCION DE LA LLUVIA SEGUN 
LOS MESES. 

b e g u n u n p r o m e d i o de t r e i n t a a Tíos, en el Observa tor io de Bruselas 
e l mes de ag-osto es e l que da a l l í mas can t idad de l l u v i a , -y e l mes de 
m a r z o e l que da menos. E?tos dos t é r m i n o s son equidis tantes Aparece eme 
e s t á n un idos . H 
_ Es n o t a b l e , por o t ra pa r t e , que considerando los meses r e l a t i v a m e n t e 

a la c an t i dad de ag-ua que han dado durante las l l u v i a s , se encuentren p o r 
bajo de l v a l o r de l p r o m e d i o los seis meses de i n v i e r n o y de p r i m a v e r a ; y 
p o r e ima del m i s m o p r o m e d i o los seis de ve rano v o t o ñ o . E l p r o m e d i o 
d e l ano da e fec t ivamente l . m m 95 , para la can l idad de ag-ua que cae a l 
d í a y se t iene pa ra los doce meses: 

Promedio Promedio 
mensual. diario. 

D i c i e m b r e , 
E n e r o . . 
Febre ro . 
M a r z o . . 
A b r i l . . 
M a y o . . 

•Promedios. 

56 
55 
47 
50 
51 
56 

1,80 
1,80 
1,70 
1,61 
1,69 
1,83 

J u n i o . . 
J u l i o . . 
A g o s t o . . 
Se t iembre . 
Oc tubre . 
N o v i e m b r e 

P r o m e d i 

Promedio 
mensual. 

. 67 

. 68 

. 72 
< 61 
. 67 
. 60 

66 

Promedio 
diario. 

2 ,20 
2,21 
2,33 
2 ,02 
2,16 
2,02 

2,16 
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L a marcha de los n ú m e r o s es bastante n m í o r m c para el p n m e t semes
tre • pero no sucede lo m i s m o con e l semestre s igu ien te , sobre todo a 
cansa de la des igua ldad que presenta e l mes de se t i embre , cuyo v a l o r , 
g u a l a l de n o v f e m b r e , es m u y in fe r io r a l que debena resul tar a l pa -

recer. . 
E l p r o m e d i o anua l es de 712 m i l í m e l r o s . . 
E l « mensua l de los seis meses de verano , bb i d . 
E l » mensual de los seis de i n v i e r n o ; 33 icl • 
E l " d i a r i o de verano i , m m l 6 
E l " d i a r i o de i n v i e r n o 1> ' * 
Y e l » d i a r i o gene ra l de todo e l a ú o . . 1 , „ - „ „ „ 
L a c a n t i d a d med ia de agua p l u v i a l que cae en e curso de u n ano en

t e ro , l a d u r a c i ó n de las l l u v i a s , e l n u m e r o de horas de l u v . a ;i1 d ^ ^ r 
ú l t i m o , e l n ú m e r o de l l u v i a s d is t in tas por d ia de l l u v . a l ^ n sido o b j e t a 
de observaciones especiales en e l observa tor io nac iona l de B é l g i c a , n c 
a q u í e l cuadro que los resume : 

MESES. 

E n e r o . . 
Febre ro . 
M a r z o . . 
A b r i l . . 
M a y o . . 
J u n i o . . 
J u l i o . 
A g o s t o . . 
Se Hombre . 
Octubre . 
N o v i e m b r e 
D i c i e m b r e . 

P r o m e d i o s 

PROMEDIO ALTURA DE LLUVIA 
E N G E N E R A 1 Duración 

ele horas 
de 

lluvia 
por dia 

en 
eneral. 

media 
de Uuvi 
por dia por día de las 

por hora, por día i Urna . eneral. lutias 

E n este cuadro se observa en ^ n e r a l q u e L y ^ a y o r a l tu ra de I k w 
•hnm ó ñor dia corresponde a l ve rano . E l orden de los meses es e i si 
ÍSenteP: agost'o!SlioJunio, s e t i embre , mayo, oc tubre , ab r i l , febrero 
n o v i e m b r e , marzo, d i c i embre y enero. 
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1̂ -—PÁ.GÍ- 259 SOBRE LA DURACIÓN DE LAS LLUVIAS. 

L a J u r a d o » media de las l l u v i a s se h a ca lculado d i v i d i e n d o la d u r a c i ó n 
t o t a l de las l l u v i a s de lodo ei p e r í o d o por e l n ú m e r o de estas l l u v i a s H a 
c ia los meses de marzo y de febrero es cuando h a n sido mas larqas v 
d i s m m u y e n á medida que se alejan de esta é p o c a . E l o rden de los mesas 
es e l sig-uiente: ma rzo , febrero , a b r i l , n o v i e m b r e , d i c i embre , se t iembre, 
oc tubre , agosto, enero, m a y o , j u n i o y j u l i o . 

Comparando estos resultados con los de las dos co lumnas anter iores 
se puede decir en g-eneral que las é p o c a s de l a ñ o en que las l l u v i a s so t í 
mas abundantes, son por c o m p e n s a c i ó n , aquel las en que esas mismas l l u 
v ias d u r a n menos t i e m p o . 

E l número medio de horas de lluvia por dia en general merece t a m b i é n fi
j a r nues t ra a t e n c i ó n . Los va lores calculados en l a q u i n t a c o l u m n a de l cua
dro an t e r io r le i n d i c a n de una manera bastante r egu la r , como puede verse 
s in t rabajo . E n ve rano l l ueve por t é r m i n o m e d i o ' d u r a n t e u n poco mas de 
ñ o r a y m e d i a po r dia y en i n v i e r n o cerca de tres horas y m e d i a . 

Nues t ro i lus t rado maestro y a m i g o e l d i rec tor del Observator io de B r u 
selas ha ten ido t a m b i é n e l ingen ioso pensamiento de observar l a ho ra á 
que h a b i t u a l m e n t e empiezan las l l u v i a s . E l resu l tado no carece de i n t e 
r é s . L a h o r a media de empezar es p r ó x i m a m e n t e á las 12 y med ia del d i a ; 
y la de c o n c l u i r las 3 y 52 m i n u t o s de la tarde. Estas horas se conservan 
d u r a n t e casi todo e l trascurso de l a ñ o . 

De 2 á 3 de l a ta rde es la hora á que se h a n contado mas l l u v i a s ; esto 
resul tado no obstante la e x i g ü i d a d de los n ú m e r o s se con f i rma para la 
p r i m a v e r a , e l ve rano y el o t o ñ o . Los n ú m e r o s r e l a t i vos a l i n v i e r n o pare
cen menos decis ivos. S i n emba rgo , si en vez de t omar las horas separada
men te , se las ag rupa en secciones de á tres de manera que se d i v i d a el d i a 
en ocho secciones, se encuentra una l e y fáci l de apreciar y que se c o n f i r 
m a separadamente en casi todos los meses tomados uno á u n o . Las l l u v i a s 
c o m i e n z a n por l o genera l de 12 á 3 de l a tarde, cua lqu ie ra que sea la es
t a c i ó n ; e s t a l e y es mas marcada en verano que en i n v i e r n o : y precisamente 
á doce horas de d i s t anc ia , es decir de 12a 3 d é l a m a d r u g a d a es cuando se 
presenta el m í n i m o . 

S e g ú n estos resultados se ve que : 
1. ° E l n ú m e r o de l l u v i a s presenta un m á x i m o entre las 12 del d i a y 

las 6 de l a tarde y u n m í n i m o entre las 12 de l a noche y las 6 de la m a ñ a 
n a : los o t ros dos p e r í o d o s dan valores medios p r ó x i m a m e n t e igua les entre 
estos dos t é r m i n o s estremos. 

2 . ° Se obtienen conclusiones a n á l o g a s para el p roduc to de las l l u v i a s 
comprendidas enteramente en un i n t e r v a l o de seis horas; e l m á x i m o se o b 
se rva entre las doce de l d ia y las 6 de la tarde y el m í n i m o desde las 12 de 
l a noche á seis de l a m a ñ a n a . 

3. ° E l p roduc to to t a l de agua caida, clasif ica de este m o d o los p e r í o 
dos en que las l l u v i a s han empezado : desde las doce de l d i a á las seis de 
la tarde; de seis á doce de l a noche; de seis de l a m a ñ a n a á doce de l d i a ; 
d e doce de l a noche á seis de l a m a ñ a n a . 

i .0 * Las cantidades de agua que caen por e l d ia entre las seis de l a m a -
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durante t r e in ta y cinco a ñ o s de observaciones ()bservatovio R e a l de 

mas frecuentes se v e r i f i c a n : _ ü recec lcn v las tres horas que 
En i n v i e r n o duran te las seis ho ia s que p i e c e a c » y ' ^ á l a s 

sio-uen á las M de l d i a . E n verano du ran t e las tres horas que s iguen a l a s 

o t o ñ o de nueoe á doce del m i s m o . 

V.—PÁG. 259.—SOBRE LA VELOCIDAD DE LAS GOTAS 
DE LLUVIA. 

N o h a v nadie que via jando en f e r r o - c a r r i l y observando u n poco no 
« o n a y naaie ' l ^ V . J , t raza tingas o b l cuas m u y inc l inadas 

mmmMSm 
c l o n de estas d o s l í n e a s ^ - d a la de las ve loc idades . Si la del t ren es c o n o c -

da l a o t ra se deduce con f ac i l i dad . Por este m e d i o ^ f ^ ^ ^ 
nioso ha reconocido e l comandante R o z e t q u e l a l 1 1 ^ ^ , ^ . ^ ^ ^ ™ 1 " . 
m e d i o con una ve loc idad de 11 metros por segundo, v e l o c i d a d b ien pe 
quena si se considera l a a l tu ra de caida . 
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