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INTRODUCCION

En las noches despejadas se distingue en el
cielo, por poco que se fije la atencidon, una faja
blanquecina, luminosa, orientada de N. a S., pro-
ximamente, que participa del movimiento diurno;
los antiguos le dieron el nombre de Via lactea, que
conserva, y estd formada de estrellas tan distantes
que, individualmente, no pueden columbrarse; sélo
su conjunto es visible como un débil resplandor.
Nuestro Sol es una estrella, y no de las mas impor-
tantes, de este inmenso conglomerado; y si por
su calor, tamafio y luz nos parece tan distinto de
los pequefios astros que tachonan la boveda celes-
te, se debe a que, relativamente, estd muy cerca
de nosotros: 37.000,000 de leguas nos separan de
¢l, distancia que su luz recorre en poco mas de
ocho minutos. La luz de la estrella mas préxima,
tarda en llegar a nuestros ojos, cerca de cuatro
afios; otras invierten siglos en el camino.

Alrededor del Sol, y a diversas distancias, circu-
lan unos cuerpos opacos que se llaman planetas,



6 MANUALES GALLACH

entre los cuales figura la Tierra, como de los mas
pequefios; ademas del movimiento de traslacion
alrededor del Sol, poseen otro de revolucion
sobre su eje. El primero constituye el afio, y el
segundo el dia, y sus duraciones son variables
para cada planeta: asi, v. gr., el aio de Neptuno
comprende ciento sesenta y cinco afios terrestres,
y el dia de Jupiter sélo dura diez de nuestras
horas.

Todos los planetas, y la Tierra, por lo tanto,
son sensiblemente esféricos, con un ligero achata-
miento en el sentido de su eje de rotacion, indicio
del estado fluido originario. Las dimensiones de
nuestro globo, que antes parecian enormes, se van
reduciendo en nuestra imaginaciéon cada vez mas,
a medida que se perfeccionan los medios de loco-
mocién. La circunferencia ecuatorial de la Tie-
rra mide 10,020 leguas métricas, que un tren de
ferrocarril de los llamados rapidos, recorreria, sin
detenerse, en un par de semanas; su radio es de
1)59° leguas, de modo que, el mismo tren, nos
transportaria al centro del globo, en dos dias y
medio.

El movimiento de traslacién de la Tierra se
efectia en un plano que pasa por el centro del
Sol, y el eje de rotacion forma un angulo casi
invariable de 23 1/20con este plano, de donde re-
sultan posiciones caracteristicas que constituyen
las cuatro estaciones de primavera, verano, otofio
e invierno, y duraciones en extremo diversas de
la longitud del dia, segtin las zonas. En la torrida,
que los griegos, inventores de esta division geo-
grafica, suponian inhabitable, el dia y la noche
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constan de doce horas durante todo el afio, y el
Sol sale a las seis de la maflana y se pone a las.
seis de la tarde, con ligeras diferencias; esta limi-
tada por los tropicos, y el ecuador la divide en
dos partes iguales. Las zonas templadas se extien-
den de los tropicos a los circulos polares; en ellas
la duracion del dia es muy variable, y tanto, .que
en el mismo circulo polar puede haber una noche
de veinticuatro horas seguidas y un periodo igual
de Sol sobre el, horizonte. En las. zonas frias las
diferencias son mas considerables aun, pues en el
polo el dia dura seis meses y otro tanto la noche.

Nuestro globo se compone de tierras y mares,
en proporciones muy diversas, pues las aguas
ocupan mas de tres cuartas partes de la superficie,
y las tierras firmes y las islas, tan s6lo una.

Todo el planeta estd cubierto y rodeado por
una envoltura de gases y vapores que se llama
atmosfera: el estudio de los fendomenos fisicos que
ésta presenta es el objeto de la Meteorologia.



© Agencia Estatal de Meteorologia. 2016



CAPITULO PRIMERO

LA ATMOSFERA

La composicion del aire atmosférico o atmos-
fera es bastante sencilla, y en ella entran s6lo dos
cuerpos principales, que son el oxigeno y el nitro-
geno ; contiene también pequefias cantidades de
vapor de agua y de acido carbonico, y vestigios,
segin las localidades, de hidrogeno, yodo, amo-
niaco, acido sulfuroso y sulftrico, y el nuevo gas
llamado argo, con sus asociados helio, cripto, neo
y jeno; también hay que indicar corpusculos de
todas clases, polvo y substancias organicas.

El estudio de la composicion del aire y de sus
modificaciones, no pertenece, propiamente, a la
Meteorologia.

En un metro cuibico de aire, que son 1,000
litros, hay 780 de. nitrégeno, 210 de oxigeno y
9 de argo. Por mucho tiempo se creyé que la com-
posicion del aire era idéntica en todas partes, tan-
to en la orilla del mar como encias montafias mas
elevadas; pero hoy se sabe que la cantidad de
oxigeno disminuye con la altura. El aire atmosfé-
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rico figuraba, hasta hace poco, entre los gases
permanentes, creyéndose que conservaba este
estado, por grande que fuese la presion a que” se
le sometiese; pero en estos Ultimos afios ha sido
posible liquidarlo con bastante facilidad. Es muy
elastico e incoloro, aunque en grandes masas pre-
senta un tinte azulado, como demuestra la colora-
cion de las montafias, vistas desde muy lejos.

Fig. i. — La Tierra y la atmésfera.

La altura de la atmosfera se conoce con poca
exactitud; el primero que se ocupo de este pro-
blema fué el arabe Alhazén, que la fijo en 52,000
pasos, basandose, para su determinacion, en la
reflexion de la luz del Sol por las nubes superio-
res; esto es un limite inferior. El superior lo
determiné el famoso astronomo Laplace por con-
sideraciones teoricas, fundadas en la accion de la
gravedad terrestre, que tiende a retener las molé-
culas del aire, y la fuerza centrifuga, que, por el
contrario, las aleja; la altura en donde estas dos
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fuerzas se equilibran, se estima en 35,675 km.
Las observaciones de las estrellas fugaces y de la
duracion de los crepusculos, reducen este nimero
a 200 o 300 km.; pero es de advertir que los
fendmenos meteoroldgicos se verifican todos a una
elevacion sobre la superficie del suelo, que no pasa
de 20 a 25 km. En una esfera de un metro de
diametro, el espesor total de la atmodsfera se re-
presentaria por una capa de poco mas de dos
centimetros.
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CAPITULO 1II

EL CALOR

El calor es la causa principal de todos los feno-
menos meteorologicos; como fuente de calor hay
que considerar exclusivamente el Sol, pues ni el
de los demas astros, ni el interno de la Tierra,
tienen importancia en Meteorologia.

El calor se mide con el termdmetro, que es uno
de los instrumentos mas importantes de la Cien-
cia y de los que mas han contribuido a su pro-
greso ; fué¢ inventado en Italia en el siglo xvn.
Se compone de 1lll tubo de cristal, de calibre muy
estrecho, cerrado por un extremo, y con una bola
soldada en €l otro; se llena de mercurio o alcohol
la bola y una parte del tubo, quedando el resto
vacio de aire: cuando el calor aumenta, se dilata
el liquido y sube en el tubo; y cuando disminuye,
se contrae, y baja;'para medir estas oscilaciones
se adapta al instrumento una escala graduada (1).
La mas corriente hoy dia es la centigrada, porque,

(1) Véase el Manual de Fisica, pag. 89.
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como su nombre indica, estd dividida en loo
grados, pero no en toda su longitud, sino entre

dos puntos fijos y determinados, que son
el cero y el ciento, y que corresponden,
respectivamente, a las temperaturas del
hielo y del agua hirviendo; pues por
numerosos y delicados experimentos se
ha demostrado que, mientras el hielo
contenido en una vasija se estd derri-
tiendo, su temperatura es constante; y
que lo mismo ocurre con el agua pura
hirviendo a orillas del mar, cuya tem-
peratura también permanece invariable,
todo el tiempo que dura la ebullicion.

Los termémetros de uso ordinario no
pasan del grado cincuenta por arriba,
ni del diez o veinte por abajo, y se gra-
duan por comparacién con un buen ter-
moémetro de escala completa; el punto
cero suele determinarse directamente,
introduciendo el termometro en hielo
fundente.

Hay otras dos escalas termométricas,
llamadas de Réaumur y de Fahrenheit,
médico francés el primero y fisico dina-
marqués el segundo. El termdémetro de
Réaumur casi no se emplea actualmen-

Termometro
ordinario.

te; su cero coincide con el de la escala cente-
simal, pero la temperatura de ebullicion del agua
se marca con el grado ochenta. El de Fahrenheit
se usa en todos los paises de lengua inglesa, y su
escala es algo mas complicada que las de los an-
teriores ; la temperatura del hielo fundente corres-
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ponde al grado 32, y el 212 al punto de la ebu-
Ilicién del agua. fa

En esta obrita no se hard referencia mas que
al term émetro centigrado.

Con objeto de obtener las temperaturas extre-
mas del aire, sin tener necesidad de estar obser-
vando continuamente las variaciones de la co-
lumna termométrica, se han ideado unos term 6-
metros llamados- de maxima y minima, que las
registran de un modo automatico. Para conseguir
este resultado en los de maxima, se estrecha mu-
cho el tubo del instrumento cerca de la cubeta;
cuando aumenta la temperatura, y se dilata el
mercurio, tiene fuerza suficiente para vencer esta
resistencia, y el extremo de la columna llega a
marcar el grado maximo de calor ocurrido; pero,
al disminuir la temperatura y contraerse el mer-
curio, el estrechamiento del tubo impide que la
columna vuelva a entrar en la cubetilla.

El termometro de minima es de alcohol, y su
calibre bastante mayor que el de los de mercurio.
En el liquido de la columna va sumergido un pe-
dacito de hilo de cristal negro: cuando sube la
temperatura y se dilata el alcohol, pasa entre el
hilo o indice y las paredes del tubo; pero cuando
disminuye, el indice es arrastrado por el liquido,
y queda marcando el punto mas bajo a que ha
llegado.

Estos dos termometros deben colocarse hori-
zontalmente.

Hay también instrumentos menos exactos que
los anteriores, pero muy cOémodos, para marcar

las tem peraturas extremas. La figura 3 representa
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uno de estos aparatos, llamado termémetro de Six,
del nombre de su inventor. Se

compone de un tubo encorva-

do en forma de U, terminado

en dos depdsitos L y R, el

primero totalmente lleno de

alcohol, y el segundo,,s6lo en

parte; la porcion inferior del

tubo lleva una cplumna de

mercurio que no tiene mas

objeto que facilitar el juego

de los indices, pues el liquido

termométrico es, exclusiva-

mente, el alcohol. Al aumen-

tar la temperatura, se dilata

el alcohol de la cubetilla L y

empuja el mercurio hacia aba-

jo, que forzosamente sube en

la rama de la derecha, llevan-

do delante de si un indice de

hierro, provisto de un finisi-

mo muelle que se apoya con-

tra las paredes del tubo; al

disminuir la temperatura, se

contrae el alcohol y desciende

el mercurio; pero el indice

permanece en la posicion que

alcanzo6, y marca la tempera-

tura maxima; al seguir la

contraccion del alcohol, as-rie 3, Termometro
ciende el mercurio en la rama de maxima y minima,
de la izquierda, impelido tam-

bién por la fuerza expansiva del vapor de alcohol
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del depdsito R, v el indice respectivo marca la
temperatura minima. Para preparar el instru-
mento, se colocan los indices, atrayéndolos con
un iman, en contacto con los extremos de la co-
lumna de mercurio.

Hay también instrumentos mas complicados,
que constantemente trazan en un papel todas las
variaciones de la temperatura, y se llaman termo-
metros registradores.

Como el punto cero es el origen de la escala
termométrica hacia arriba y hacia abajo, los gra-
dos superiores se llaman de calor, y los inferiores
de frio o bajo cero; estos ultimos se indican con
el signo menos (— ).

Los termometros, y otros instrumentos meteo-
rologicos de que hablaremos en su lugar, deben
instalarse al aire libre, en lugares abiertos y des-
pejados, pero protegidos de los rayos directos del
Sol. Con este fin se construyen unas garitas de
persianas de madera, pintadas de blanco, sosteni-
das por cuatro pies derechos, de tal suerte, que el
aire circule por todas partes y la ventilacion sea
completa; conviene construirlas de tamafio reduci-
do, para que 110 almacenen mucho calor; pero bas-
tante amplias para que el aire no se estanque; los
termémetros se colocan a cosa de metro y medio
sobre el suelo, y éste debe estar sembrado de
hierba, siempre que sea posible. Las indicaciones
de los termometros colocados en las ventanas y
paredes dan la temperatura que hay en esos si-
tios, pero no sirven para los fines meteorologicos.
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CAPITULO III

LA TEMPERATURA DEL AIRE

I. Coémo se caldea la atmdsfera. — Que la at-
mosfera es transparente para la luz, nos lo de-
muestra la experiencia diaria: que lo sea para el
calor, exige investigaciones mas delicadas; pero
esta averiguado que el aire atmosférico es diatér-
mano,. nombre que dan los fisicos a los cuerpos
que se dejan atravesar por los rayos calorificos,
sin absorberlos, sino en parte muy pequeiia.

Cuando el Sol esta en el horizonte, su calor y su
luz tienen que recorrer la region donde la atmos-
fera es mas densa, posee mas vapor de agua y se
halla mas sucia por el polvo y las particulas vege-
tales y minerales, levantadas por el viento ; en este
caso, su luz esta tan debilitada que se puede mirar
a la simple vista, sin deslumbrarse, y su calor es
inapreciable. A 900 de altura, esto es, en el cénit,
la absorcion atmosférica es igual al 25 por 100 de
los rayos calorificos que llegan a las capas supe-
riores, de modo que, en la superficie del suelo, solo
se recoge el 75 por 100; parte de estos rayos es
devuelta a la atmodsfera, siendo los que principal-
mente contribuyen a su caldeamiento. La inclina-

2
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cion con que los rayos solares llegan a la super-
ficie de la Tierra, debe también considerarse, pues
mientras mas oblicuamente hieren el suelo, tanto
menor es el grado de calor que le comunican.

A estas dos causas de caldeamiento del aire, a
saber, la radiacion directa del Sol y la reflexion
del calor del suelo, hay que agregar una tercera:
las capas atmosféricas mas bajas que estan en
contacto con la tierra, se calientan por conducti-
bilidad, se hacen mas ligeras, ascienden, y comu-
nican su calor a los estratos mas altos.

La naturaleza del suelo influye considerable-
mente en la irradiacién y absorcion del calor; las
arenas y rocas, se calientan mucho mas que los
terrenos cultivados y los prados; la superficie del
mar también devuelve al aire gran parte del calor
que recibe.

Es evidente que, procediendo el calor del Sol,
cuanto mas tiempo se halle este astro sobre el
horizonte, en igualdad de circunstancias, tanto
mas elevada serd la temperatura que se alcance
en el lugar considerado; al venir la noche, se en-
fria la tierra por irradiacion hacia el espacio, cuya
temperatura se estima en 2730 bajo cero, y no
empieza a calentarse hasta la nueva aparicion
del Sol. Los dias mas largos han de ser los mas
calidos, y la estacion del afio en que mayor sea el
numero de dias largos, la de temperatura mas
elevada, y asi ocurre, en efecto, aunque con algu-
nas modificaciones. Podremos representarnos este
proceso natural, comparando la Tierra con una
vasija llena de agua fria y el Sol con un hornillo;
si colocamos la vasija al fuego cierto tiempo, y la
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retirarlos luego, perderd el agua la temperatura
que adquirid; pero si gradualmente acortamos los
periodos de enfriamiento, el calor almacenado en
el agua ird aumentando, hasta un punto que pa-
rezca fuera de proporcidon con el tiempo que ul-
timamente permanece al fuego.

Aunque el aire atmosférico es diatérmano para
los rayos calorificos directos del Sol, no lo es sino
en grado mucho menor, para el calor que los fisi-
cos llaman obscuro, y la atmosfera detiene y ab-
sorbe, en gran parte, el calor que el suelo y las
capas inferiores del aire irradian hacia el espacio;
y tanto mayor es el efecto de esta absorcion,
cuanto mas considerable es la cantidad de vapor
de agua que el aire contiene. Para demostrar esta
particularidad notable, basta un experimento muy
sencillo: si exponemos un termémetro al Sol, ob-
servaremos que su temperatura no baja, aunque
interpongamos en el trayecto de los rayos solares,
un cristal blanco transparente; pero repitiendo el
experimento con un fuego cualquiera, como el de
una chimenea, v. gr., se observa que el cristal de-
tiene el calor y que desciende la columna termo-
métrica. En las grandes fundiciones, se suele ofre-
cer a las visitas que van a presenciar las coladas,
cristales blancos transparentes, para evitarles las
molestias que produce la elevada temperatura que
irradian las masas de hierro derretido.

II. Oscilacion diurna de la temperatura. — A la
salida del Sol suele marcar el termémetro Ila
temperatura minima del dia; desde este momento
empieza a subir, y un par de horas mas tarde, por
lo general, sefiala la temperatura media; dos horas
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después del mediodia alcanza su valor maximo,
comienza a descender, para indicar, a la puesta del
Sol, otra vez la media, y luego sigue bajando du-
rante la noche, hasta llegar a la minima del dia
siguiente, que coincide nuevamente con la salida
del Sol.

Las excepciones de esta regla, que es bastante
general, se deben al transporte de las masas de
aire por el viento, y a otras causas.

Para determinar con exactitud la temperatura
maxima y minima del dia, se emplean los termo-
metros construidos con este objeto y que ya he-
mos descrito; sumando la maxima y la minima,
y tomando la mitad de la suma, se obtiene un nu-
mero muy aproximado a la temperatura media
del dia, y este método es el que generalmente se
emplea; pero para hallar la -verdadera tempera-
tura media hay necesidad de observar el termo-
metro de hora en hora, sumar todas las lecturas y
dividir la suma por 24 h. Como este procedi-
miento es muy molesto, no se practica, sino en
contados Observatorios, y lo comuin es determi-
nar la media por las indicaciones de los termome-
tros escritores o registradores, que varias veces,
durante el dia, se comparan con los instrumentos
normales.

La mejor manera de darse cuenta de las osci-
laciones de la temperatura en el curso del dia,
es con una representacion grafica como la de la
fig. 4; en la cual, las lineas verticales de la cua-
dricula, indican las horas, y las horizontales, gra-
dos termomeétricos, correspondiendo el 0° a la tem-
peratura media. Las curvas continuas expresan las
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rante todo el aflo, y aumenta a medida que crecen
los dias, coincidiendo con este aumento, el retra-
so en la hora de la méxima, que se aleja mas del
mediodia. En la fig. 4 se marcan las curvas del
mes de enero con trazos, y facil es de ver que, la
amplitud para Madrid, v. gr., no llega a 8o, y que
en el Océano es igual a la de julio. Ell el mar, por
lo tanto, las oscilaciones son poco importantes, y
el temple del dia es muy igual; en las costas se
acentuan las diferencias, que crecen en el interior
de los continentes, y llegan a su maximo, en los
desiertos y mesetas elevadas.

La amplitud de la oscilacion depende, en gran
parte, del estado del cielo, siendo tanto menor,
cuanto mayor es la nublosidad.

ITI.  Oscilacién anua de la temperatura. — Para
fijar la temperatura media mensual, se suman las
temperaturas medias diurnas y se divide la suma
.por el nimero de dias que contenga el mes; y
comparando las medias de los 12 meses, se ob-
tiene la oscilacion anua de la temperatura. La
media del afio resulta de la divisién de las medias
mensuales por 12, y la media normal de un lugar,
del promedio de las medias de un gran nimero
de afios, cuantos mas mejor, pues asi se diluyen
las variaciones accidentales que pudieran presen-
tarse.

En general, para representar de un modo gra-
fico la oscilacion anua de la temperatura, se em-
plea el mismo método que hemos descrito al ha-
blar de la oscilacion diurna, substituyendo los me-
ses a las horas; en el hemisferio boreal, con lige-
ras diferencias, la temperatura media mas baja
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cae en el mes de enero, v la mas élevada en julio;
lo inverso ocurre en el hemisferio austral. La fi-
gura 5 muestra, de un modo bien claro, las gran-
des diferencias y la amplitud de la oscilacion, en
varios lugares del globo. En el Océano Atlantico
ecuatorial, la amplitud es insignificante, pasando
de 250 que es la temperatura mas baja en julio y
agosto, a 2y°5, que es la mas alta, a fines de abril.
En Rio Janeiro, puerto de mar del hemisferio aus-
tral, la minima ocurre en julio (nosotros, para la
igualdad de las comparaciones con los datos del
hemisferio boreal, la indicamos en enero), y es
de 20°5, y la maxima de 24°2 en febrero: ampli-
tud, 3°7. En Madrid crece ya considerablemente
este valor, pues la minima de enero es de 40y la
maxima de julio de 290, amplitud 250; pero donde
alcanza su importancia maxima es en Wercho-
jansk, en Siberia, pues aqui la amplitud llega
nada menos que a 65o0.

Las causas de estas diferencias considerables
dependen, principalmente, de la latitud, de la ele-
vacion del lugar considerado sobre el nivel del
mar y de su distancia a la costa.

A medida que nos alejamos del ecuador hacia
los polos, crece 14 amplitud, en igualdad de las
demas circunstancias, cosa que bien se comprende,
considerando que las diferencias de duracion del
dia y la noche en el curso del afio, en la zona ecua-
torial, son insignificantes, y que los rayos solares,
en el mismo periodo de tiempo, se apartan muy
poco de la vertical, cayendo sobre el suelo con
una energia constante; la amplitud es aqui, por la
tanto, la mas pequefia; pero a mayor distancia del
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ecuador, desaparece la igualdad del dia y la noche,
y del calentamiento del suelo.

El influjo de la altitud también merece llevarse
en cuenta; pero mas importante es todavia, el de
la distancia al mar. En el interior de los conti-
nentes, las variaciones de la temperatura, tanto en
el curso del dia como en el del afio, son mas brus-
cas y acusadas que en los lugares de la costa, si-
tuados en la misma latitud ; en Lisboa, por ejem-
plo, la amplitud anua es inferior a la de Madrid.
Pero nada es comparable con los extremos que
se experimentan en el corazén de Siberia, donde
la diferencia entre la temperatura mas baja del
invierno y la mas alta del verano pasa de 1000. En
Werchojansk, antes citado con motivo de las am-
plitudes anuas medias, ha marcado el termémetrol
6y°8 de frio y 33° de calor, aunque no en un mis-
mo afio.

Estas grandes diferencias en las oscilaciones de
la temperatura, han hecho que los climas se di-
vidan en maritimos y continentales.

El agua del mar, para calentarse, necesita mas;
cantidad de calor que la tierra; de un lado, por-
que su capacidad calorifica es mayor; y de otro,
porque parte del calor que recibe se invierte en
la evaporacion de la misma agua, y parte penetra
en las capas inmediatas a la superficie. Esta es la
razén de la frescura que ofrecen en el verano las
islas y los puertos de mar. Pero la misma dificul-
tad que ofrece el agua para calentarse', presenta
para enfriarse, y conservando su calor mucho mas
tiempo que la tierra,'templa en el invierno el aire
que se apoya en la superficie del mar, y por eso,.
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las costas e islas gozan de un invierno mas dulce
que los pueblos situados tierra adentro.

IV. Variacién de la temperatura con la profun-
didad. — Una parte de los rayos solares que caen
sobre el suelo, dijimos que eran absorbidos por
éste, dependiendo el grado de absorcion del co-
lor de la tierra, de su calidad, de su humedad, y
también de que esté o no sembrada, y de la clase
de vegetacion; si el suelo estd humedo, o las plan-
tas que lo cubren son muy herbaceas, en evapo-
rar el agua se consume cierta cantidad de calor,
de la suministrada por los rayos solares.

La arena deja pasar poco calor, y su superfi-
cie, por esa causa, se caldea considerablemente,
comunicando al aire, en sus capas inferiores, una
temperatura elevada; de aqui el calor excesivo de
los desiertos, como en el de Nubia, donde se cue-
cen los huevos colocandolos al sol en la arena;
en Australia se han inflamado, al contacto del
suelo asoleado, los fosforos que accidentalmente
se le cayeron a un viajero.

Las oscilaciones de la temperatura en la super-
ficie del suelo, son mas considerables que las del
aire: la maxima se anticipa y ocurre una hora
antes que en éste; pero las dos minimas se verifi-
can al mismo tiempo, a saber: a la salida y puesta
del Sol. Para determinar la temperatura a diver-
sas profundidades, se entierran unos termome-
tros de varilla muy larga, con objeto de que pue-
dan leerse sus indicaciones. En la zona ecuato-
rial, a 50 centimetros debajo del nivel del suelo, ya
no se perciben las oscilaciones diurnas de la tem-
peratura; en nuestras regiones hay que bajar
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ehasta un metro, para obtener el mismo resultado;
pero todavia se hacen sensibles las oscilaciones
anuas.

El calor de la superficie se propaga hacia abajo,
pero tan lentamente, que a pocos decimetros se
invierten las horas de las temperaturas extremas:
la maxima ocurre por la noche y la minima du-
rante el dia; a 8 6 10 metros de profundidad, la
inversion es relativa a las estaciones, observan-
dose la maxima en el invierno y la minima en el
verano. Mas abajo todavia, desaparece toda osci-
lacion, y el termometro marca constantemente la
misma temperatura; ésta es la capa de tierra de
temperatura invariable, que en poco discrepa de
la media anual del lugar considerado. Su profun-
didad no es la misma en todas partes, y crece del
mecuador hacia los polos, influyendo en su posi-
cion la clase de terreno, la/orografia, y que el cli-
ma sea maritimo o continental. Entre tropicos se
halla a 5 6 6 metros; en la Peninsula Ibérica a
poco mas de 20; en Alemania y Francia a 25 me-
tros. En los s6tanos del Observatorio de Paris,
que forman parte de las famosas catacumbas, se
colocd un termometro hace mas de dos siglos, que
durante todo este largo periodo de tiempo ha mar-
cado constantemente n°j de temperatura, un
grado mas que la media del aire, debiéndose esta
mdiferencia a que esta situado a 28 metros, es decir,
3 metros mas bajo que la capa invariable.

Era sabido por los mineros, que a medida que
se ahondaban los pozos y galerias, aumentaba la
temperatura, hasta el extremo de dificultar los
trabajos. Las investigaciones recientes han demos-
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trado que, por término medio, si bien en esto hay-
grandes discrepancias, la temperatura, a partir de
la capa invariable, crece a razon de 1o por cada
26 metros de profundidad, lo que se debe a que el
centro del globo conserva todavia gran cantidad
de calor, resto de su primitivo estado incandes-
cente. Aun aumentando la razén anterior y supo-
niendo que se necesite descender 40 metros en
el interior de la Tierra para que suba Io el termo-
metro, resulta que, a la profundidad de 4,000 me-
tros, estara el agua en ebullicién; a 6 u 8 Km. no-
habra metales solidos, y las rocas mas resisten-
tes, como el granito y otras, se hallardn en estado-
fluido. Y que éstas no son meras hipotesis, nos lo>
demuestran los surtidores de los geysers de Is-
landia y las erupciones volcénicas.

V. Variacion de la temperatura con la altitud. —
A medida que nos elevamos sobre el nivel del mar,
en cualquiera latitud en que nos encontremos, se:
advierte que la temperatura es mas fria; en los.
montes reina siempre mas fresco que en los
llanos, y a considerables alturas es el frio tan.
constante ¢ intenso, que las cimas de las monta-
flas permanecen perpetuamente cubiertas de nie-
ve, aun en las regiones ecuatoriales.

Las causas que producen este enfriamiento son-
multiples, pero la principal de todas es la irradia-
cion terrestre, que en las grandes alturas, debido*
al menor espesor de la atmoésfera y a su enrare-
cimiento, obra con mayor energia, enviando al
espacio interplanetario el calor recibido del Sol,,
pues debemos recordar que el aire es muy mal
conductor del caldrico, y no se calienta por los ra-
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jos solares directos, sino por los rayos obscuros
que devuelve la superficie del suelo.

En el aire seco se estima que el termometro
baja i° por cada 100 metros de elevacion, pero
como el aire atmosférico siempre contiene vapor
de agua en cantidad variable, el decrecimiento de
la temperatura con la altitud se efectia mas len-
tamente, admitiéndose, por lo general, en nues-
tras regiones, que por cada 180 metros que subi-
mos, baja el termometro i°.

Hasta época reciente, casi todas las observa-
ciones se habian efectuado al nivel del suelo, en
las montafias, donde dominan muchas circunstan-
cias perturbadoras, y muy pocas en el aire por me-
dio de globos. En la torre, de Eiffel, en Paris,
también se efectuaron y se efectiian observacio-
nes ; pero aunque su altura de 300 metros es con-
siderable para un edificio, resulta pequefa para el
objeto, ademdas de los inconvenientes que presen-
ta, hallandose situada en el centro de una ciudad
populosa. Pero, desde hace pocos afios, las inves-
tigaciones de las altas regiones de la atmodsfera
se llevan a cabo con gran frecuencia, valiéndose
de cometas o panderos, de globos tripulados y
de globos libres o globos-sondas.

Con el primer sistema, con el de las cometas,
se ha conseguido elevar los instrumentos, conve-
nientemente protegidos de la radiacidon solar por
medio de pantallas de papel plateado, hasta cerca
de 6,000 metros; los globos tripulados han alcan-
zado elevaciones de 10,000 metros, y con los
globos-sondas se ha podido registrar la tempera-
tura del aire a mas de 14,000 metros de altu-
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ra. En Francia se han lanzado, en los afos de
1898, 1899 y 1900, mas de 240 globos sondas »
los aparatos van colocados en un canasto forrado*
de papel plateado, suspendido del globo por me-
dio de una larga cuerda, para impedir, en lo po-
sible, los efectos de la radiacién solar; pero no
creyéndose bastante esta proteccion, se han lan-
zado también durante la noche. Aunque parezca
raro, son muy pocos los globos que se han per-
dido.

Resumiendo todas las observaciones efectuadas,
se ha obtenido como resultado final que, suponien-
do la temperatura al nivel del suelo de 8o en el
curso del afio, es de 140 bajo cero a 5000 metros,
de altitud y de 480 bajo cero a 10,000 metros.

En el invierno, la capa de o° se encuentra a los-
1,200 metros, v en el verano a los 3,600 metros.
La altitud media de esta capa en el curso del afo
es de 2,750 metros, que viene a coincidir con la
de las nieves perpetuas en los Alpes.

La temperatura mas baja obtenida ha sido de-
570 bajo cero.

Si bien de un modo general, la temperatura,
decrece con la altitud, son frecuentes, sin embar-
go, los casos de inversion, a saber, que a mayor
elevacion corresponde también mayor temperatu-
ra, fendomeno que se observa en los valles y mon-
tafias, principalmente en el invierno.

VI. Distribucion de la temperatura en la super-
ficie del globo. — Por lo poco que llevamos estu-
diado, podremos imaginar que en la distribucion
del calor en la superficie del globo han de entrar-
muchas causas modificadoras de la accion exclu-
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siva del Sol, y asi sucede en efecto; no basta,,
v. gr., que un lugar esté situado en la linea equi-
noccial, para que forzosamente, y por esta sola,
circunstancia, su temperatura haya de ser eleva-
da, pues ya sabemos que, si el lugar tuviese mucha
altitud, podria hallarse en la capa de las nieves
perpetuas. La distancia al ecuador tampoco mar-
ca, de un modo aproximado, la temperatura que
ha de tener un punto cualquiera de la Tierra, no
ya en la parte solida, pero ni en los mares, donde
las oscilaciones termométricas diurnas y anuas,
son mas regulares.

Para determinar el reparto de la temperatura
de las capas inferiores del aire en todo el globo,
ide6 Humboldt unir con lineas, sobre un mapa,
todos los puntos que tuvieran una misma tempe-
ratura, en la unidad de tiempo elegida, a las que-
di6 el nombre de isotermas o lineas de igual calor.
Los datos de que se vali6 Humboldt eran muy es-
casos y erréoneos, y sus cartas no presentaban
toda la exactitud apetecible; pero esas faltas se
han subsanado, y hoy dia se conoce la distribucion
de la temperatura sin errores (preciables, en todo
el mundo civilizado, y con gran aproximacion a
la verdad, en las regiones poco exploradas,, como
el centro de Africa, de Australia, de Asia, etc.
Hay, sin embargo, territorios inmensos en los que
japias se ha podido penetrar, como los casquetes
polares, en particular el antartico, de los que nada
sabemos por observaciones directas, sino por pre-
sunciones basadas en hechos fisicos y en analo-
gias meteorologicas.

Las isotermas que se suelen representar en las>
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cartas, son las correspondientes al ano completo
y a los meses extremos degenero y julio, rara
objetos especiales se trazan isotermas mensuales,
diurnas y horarias.

Un somero examen de las isotermas anuas nos
indicaria de seguida que, casi todas ellas, vienen
a ser, de un modo general, algo paralelas a los
circulos de latitud, aunque, ciertamente, con des-
vios importantes; en los océanos, el paralelismo
«e acentua mas, hasta que, al llegar a las proximi-
dades de las costas, las curvas se inclinan hacia
el N. en nuestro hemisferio, y hacia®el A en el
opuesto; pero, en la tierra firme, la inflexion de
las lineas es hacia el S. cerca de las costas onen-
itales, en el hemisferio artico.

Las diferencias que presentan, en cuanto a su
stemperatura anua, lugares situados en la misma
latitud geogréafica, son a veces muy considera-
bles * en Napoles la temperatura media del ano es
de 16° y en Nueva York de n°, y, sin embargo,
ambos pueblos tienen igual latitud, debiéndose
.«ste fendémeno, principalmente, al influjo de la
dierra firme y del mar, que en un caso produce
un clima maritimo y en el otro continental.

La zona tropical estd limitada por dos isotei-
*mas, que abiertas recorren los mares, pero que se
-cierran, v. gr., en el centro de Africa. Desde esta
zona hacia los polos, baja la temperatura, con
suavidad en los océanos, y con mayor rapidez en
los continentes. La direccion y amplitud de las
isotermas varia con las estaciones, adaptandose
casi siempre a la orografia del pais, pero sujetas
.al influjo de otras varias causas, de las que toda-
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via no debemos ocuparnos. No bastan, por con-
siguiente, para darnos idea de las modificaciones
de la temperatura; por ejemplo, Londres y Buda-
pest, tienen la misma temperatura media de i0°5
en el curso del afio, pero las diferencias estacio-
nales son muy considerables: la media de enero
es en Londres de 3°5 y en Buda-Pest de — i°4;
las de julio son, respectivamente, de iy°g y de
22°3, y bien se comprende el influjo que estas
discrepancias han de ejercer, v. gr., en el desarro-
llo del reino vegetal.

En la zona templada boreal, donde predominan
las tierras, en oposicion a lo que ocurre en el he-
misferio del Sur, la distribucion de la temperatura
es muy irregular. En Europa son los inviernos
relativamente suaves, y los veranos calidos; en
el Asia central y septentrional, el invierno es ex-
tremadamente frio y el verano extremadamente
calido. En la América del Norte, desde las regio-
nes polares hasta la de los grandes lagos de agua
dulce, el invierno es tan frio como en Asia, pero
los veranos son frescos. Los Estados Unidos pre-
sentan mayor semejanza con Asia.
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CAPITULO 1V

LA PRESION DEL AIRE

I. El Bardmetro. Aristoteles,' presumiendo
que el aire pesaba, tratd de comprobarlo con unos
odres, y al efecto los peso llenos de aire y vacios;
pero el experimento efectuado en tales condicio-
nes no podia darle resultado. Galileo, muchos si-
glos después, también traté del asunto; pero a su
discipulo Torricelli se debe, con el descubrimiento
del barémetro, la demostraciéon evidente del peso
del aire.

Era sabido por los fontaneros y cuantos se ocu-
paban de trabajos hidraulicos, que el agua, en los
tubos de las bombas, no subia a una altura supe-
rior a 32 pies. Creyendo Torricelli que este feno-
meno se debia al peso de la atmodsfera, que con-
trabalanceaba el del agua contenida en el tubo de
la bomba, imagind substituir el agua por mercu-
rio, cuerpo mucho mas pesado, y averiguar qué
relacion habia entre las alturas de las columnas
de agua y de mercurio, y el peso respectivo de
estas substancias.
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Para ello tom6 un tubo de vidrio como de un
centimetro de didmetro y cerca de un metro, de
longitud, cerrado por un extremo; lo llen6é de mer-
curio y, tapando el extre-
mo abierto, lo introdujo
verticalmente en una va-
sija que contenia el mismo
metal, y destapandolo en-
tonces, vio que el mercurio
descendia en el tubo, que-
dandose parado a unas 30
pulgadas de distancia de
la superficie del mercurio
de la vasija; este experi-
mento es el origen del ba-
roOmetro, y durante mucho
tiempo todos los estudios
efectuados para determi-
nar el peso de la atmosfe-
ra y sus modificaciones, se
efectuaron con instrimen-
tos de este género, a saber:
un tubo de cristal que se
llenaba de mercurio en el
lugar del experimento, para i )
vaciarlo luego,y una vasija Fig. 6. = Expermento
que servia de cubeta.

La diferencia de nivel entre el extremo de la
columna de mercurio contenida en el -tubo, y la
superficie del mismo metal en la vasija, se llamo
altura barométrica, midiéndose con una escala di-
vidida en pulgadas; al espacio comprendido entre
el vértice de la columna de mercurio y el extremo
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cerrado del tubo y privado de aire, se le did, por
esta circunstancia, el nombre de vacio baromé-
trico o vacio de Torricelli.

Extendida la noticia de este descubrimiento
entre los hombres cientificos, se le ocurrio al sa-
bio francés Pascal, hacer un experimento decisivo,
que demostrase, claramente, si la suspension del
mercurio dentro del tubo se debia, en efecto, al
peso que la atmodsfera ejercia sobre el liquido de
de la cubeta. .Si el aire pesa, a medida que nos ele-
vamos sobre el nivel del mar, dejaremos debajo
de nosotros capas de aire que no ejerceran ya
presion ninguna sobre los objetos situados a esa
superior altura, y, por consiguiente, el barometro
debe indicar esa diferencia de presion, siendo me-
nor la altura de la columna barométrica en las
montafias, que al nivel del mar.

En aquella época el barometro era muy imper-
fecto, y se componia, como decimos, sélo del tubo
de cristal que se llenaba de mercurio en el lugar
mismo de la experimentacion, invirtiéndolo sobre
una vasija cualquiera; por esta causa, tal vez, el
primer ensayo efectuado en la torre de Santiago
de Paris, no dié el resultado que se esperaba;
pero afios después un pariente de Pascal, consi-
guié observar la depresion de la columna mercu-
rial, en la cima de la montafia del Puy de Dome,
en el centro de Francia, y quedd demostrada la
previsiop. del sabio filésofo francés.

Un barémetro muy sencillo, elemental, por de-
cirlo asi, es el que representa la fig. 7; se compone
de un tubo de cristal de gran didmetro, como de
20 milimetros, invertido sobre una cajita de hierro
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llena de mercurio, que sirve de cubeta; en la tabla
que sostiene el aparato, va la escala para medir

las fluctuaciones de la columna, cuyo
cero o punto de origen, se supone que
estd situado en el nivel del mercurio
de la cubeta; también lleva un termo-
metro,. para determinar la temperatura
del mercurio, a fin de aplicar una co-
rreccion de suma importancia, a to-
das las lecturas del instrumento.

La construcciéon del barémetro no
presenta, en teoria, ninguna dificultad:
en la practica es otra cosa. Se comien-
za por elegir un tubo de vidrio bien
recto y cilindrico de i m. de longitud,
y con la lampara de esmaltar se cierra
uno de sus extremos, soldandole al
otro un embudo: se lava el tubo mu-
chas veces con agua, disoluciones de
potasa y de acido nitrico; luego se in-
troduce el mercurio, previamente des-
tilado y purificado, en pequefias por-
ciones, y se hierve colocando el tubo
al fuego, en aparatos especiales, con
objeto de expulsar el aire, hasta que
todo quede lleno, Ksta es la operacion
mas importante y delicada; después

Fig. 7.
Barometro de
cubeta,

hay que colocar el tubo en la cubeta y ajustarlo a
la armadura de madera o de metal, seglin la clase
de barometro de que se trate, en la que va la es-

cala.

Son infinitas las variedades de barometros que
existen, pero en meteorologia casi no se usan mas
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que tres, o, por mejor decir, dos: el de Fortin o
de cubeta movible, el de Gay-Lussac
o de sifon, y el de cubeta fija, ancha.
En los buques se emplean los llamados
barémetros marinos, que se diferen-
cian de los anteriores en varios deta-
lles, siendo el principal el estrecha-
miento interno, casi capilar, de gran
parte del tubo, para disminuir las os-
cilaciones de la columna de mercurio
producidas por los balances.

En el barémetro de Fortin va el
tubo de cristal dentro de una funda de
laton, ab, con dos rajas o aberturas
longitudinales opuestas, que permiten
ver la altura de la columna (fig. 8) de
mercurio; en el borde de una de estas
aberturas, por lo comun plateado, se
graba la escala m, m, m. En el extre-
mo inferior de la armadura b se adapta
la cubeta, formada por un anillo de
vidrio cd, para que se vea el nivel del
mercurio, otro de boj, y por un fondo
de piel de gamuza, o bolsa, que, por
"medio de un tornillo g sujeto en la
caja o guarniciéon de metal, puede ba-
*jar y subir.

mK 9 El objeto de hacer movible el fondo

Barometro de de la cubeta es para que el nivel del
mercurio esté siempre a la misma altu-
ra que el cero de la escala, indicado

por la punta de marfil e fija en la tapa de la cube-
ta ; si no fuera por este artificio, al aumentar y dis-
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minuir la cantidad de mercurio de la cubeta, con

el que salia y entraba en el tubo al
variar la presion, se alteraria el nivel,
que unas veces estaria por encima de
la punta de marfil y otras por debajo,
mientras que moviendo el tornillo del
fondo en sentido conveniente, perma-
nece el nivel invariable.

Las lecturas se efectuan colocando
una pieza n, que es un apéndice im-
portante de la escala, llamado nonio,
en contacto aparente con el extremo
superior de la columna de mercurio,
de modo que. la visual pase horizontal-
mente por los dos cantos del nonio, y
el vértice de la columna o menisco.

El barémetro de Gay-Lussac se
compone de un tubo largo de cristal
encorvado en su parte inferior, de don-
de le viene el nombre que también se
le da, de barometro de sifon; el extre-
mo superior del tubo estd cerrado, y
abierto el de la rama inferior, y va
sujeto a una tabla, fig. 9, que contiene
también las escalas, pues, por lo gene-
ral, lleva dos, una sirve para leer la
altura de la columna en la rama cor-
ta b o cubeta, y la otra en la rama
larga a. Hay varios sistemas de gra-

Fig
Barémetro de
slfon’

duacién y de colocacion del cero en la rama corta,
y unas veces se suman las lecturas de las dos
columnas, v otras se restan, a fin de conseguir
como resultado final el valor de la diferencia de
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nivel de las dos ramas, que es la altura barométri-
ca que se busca. En algunos instrumentos se
obtiene de una vez la altura, por medio de una
escala movible.

El barometro de Gay-Lussac es muy bueno y
exacto, pero de manejo algo delicado y molesto,
por las dobles lecturas que hay que efectuar; se
emplea mucho en viajes de exploracion, por su
escaso,peso y facilidad de transporte; en este caso
el tubo se encorva de tal suerte que las dos ramas
estén en la prolongacion una de otra; la rama
pequefia va cerrada, excepto un pequeiiisimo orifi-
cio lateral para la entrada del aire, y en vez de la
tabla con las escalas, se adapta una funda de metal.

Para las observaciones generales y corrientes,
pero exactas de la Meteorologia, el mejor barome-
tro es el ideado por Renou, que construye el fa-
bricante Tonnelot;en el de Eortin, el ajuste del
mercurio de la cubeta con la punta de marfil, es
una observacion esencial para la determinacion,
de la altura barométrica, que se completa con la
lectura de la escala, sin que haya semejanza al-
guna en el cardcter de estas dos observaciones.
En el de sifon, acabamos de indicar sus inconve-
nientes de la doble lectura; en el de Renou, sélo
hay que hacer el ajuste de los cantos del nonio
con el menisco de la columna, y leer la graduacion
de la escala, para determinar la altura barométrica,
obteniéndose esta sencillez de manipulaciéon, con
haberle dado a la cubeta un didmetro considerable
respecto al del tubo, y haber trazado las divisio-
nes de la escala de un modo algo/arbitrario, pero
con arreglo a ciertos principios.
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La escala que se emplea generalmente para me-
dir las alturas barométricas es la métrico deci-
mal, expresandose los milimetros v sus décimas,
y con frecuencia, también las centésimas de mili-
metro, en las observaciones delicadas. En los
paises de lengua inglesa, se mide la altura de la
columna de mercurio en pulgadas y milésimas.

Para que las lecturas barométricas sean com-
parables entre si, necesitan sufrir varias correccio-
nes, siendo la mas importante la de temperatura;
en efecto, con el calor se dilata el mercurio, como
todos los cuerpos, y sin que aumente la presion
atmosférica, puede subir la columna barométrica;
pero por experimentos de laboratorio se sabe
cuanto se dilata el mercurio por cada grado de
temperatura, y cudnto se dilata la escala de metal,
y basandose en la relacidon que existe entre estas
dos dilataciones, se han calculado tablas que per-
miten reducir la lectura del barémetro, a la que
tendria si la temperatura permaneciese constante-
mente invariable; esta temperatura comun es la
de cero grados.

Hay otra clase de barometros, desde luego la
mas extendida, pues casi no existe casa u oficina
que no cuente con uno, a veces como simple ob-
jeto de adorno; que es la de los bardémetros meta-
licos o aneroides (sin aire); no son tan exactos
como los de mercurio, y se gradian por compara-
cion con éstos; pero su pequefio volumen (los hay
del tamafio de una peseta) y su escasa fragilidad,
los hacen muy utiles y convenientes en los viajes.

El 6rgano principal de estos barometros consis-
te en una cajita o capsula metalica cerrada, de la
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que se ha extraido el aire; cuando aumenta la pre-
sién atmosférica, ceden las paredes de la cajita, y
cuando disminuye, un fuerte resorte de acero las
levanta, y estos pequefios movimientos se trans-
miten por medio de palanquitas, a ina aguja que
recorre las divisiones
de un cuadrante. En
vez de caja, se em-
plea también un tubo
encorvado, en el que
se ha hecho el va-
cio, y cuyos extre-
mos (fig. 10), conve-
nientemente articula-
dos, comunican su
movimiento a la agu-
ja indicadora.

El deseo de con-
servar de un modo
Fig. 10.- Barémetro aneroide. ~ permanente las indi-
caciones constante-
mente variables del barémetro, ha estimulado
durante mucho tiempo el celo de los constructo-
res y meteorologistas, y aunque hace ya tiempo
que en los Observatorios existen buenos baréome-
tros registradores, su elevado precio y lo compli-
cado de su manejo, los alejaban del uso corriente;
pero gracias a la ingeniosidad de un fabricante
-francés, M. Richard, poseemos en la actualidad un
barometro registrador, bastante exacto y de precio
econdémico ; su uso se extiende mas-cada dia, pres-
tando servicios inestimables en todas las ocasiones

en que ocurren grandes trastornos atmosféricos.



METEOROLOGIA 43

El instrumento se compone de varias capsulas
aneroides superpuestas (fig. n), con objeto de
amplificar su movimiento, que por un sistema de
bielas se transmite a un largo estilo, en cuyo ex-

Fig. II. — Bardémetro registrador.

tremo va la pluma, que traza sobre un papel
cuadriculado todas las variaciones de la presion;
el papel esta arrollado en un cilindro de metal,
dentro del cual se aloja una maquina de reloj, que
le hace dar una vuelta en una semana.

A los barometros metalicos no hay que aplicar-
les correccion de temperatura; pero si conviene
compararlos con un buen barémetro de mercurio,
antes de hacer uso de sus indicaciones.
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II. Oscilacion diurna del bardmetro. — Tan
pronto como se empezd a observar el barémetro
con atencion, se echd de ver que presentaba en
sus movimientos cierta periodicidad en el curso
del dia, v que, de un modo general, estaba mas
elevado por la mafiana y por la noche, que por la
tarde ; estas variaciones constituyen la oscilacion
diurna de la presion atmosférica. Pero asi como
la oscilacion de la temperatura se manifiesta de
un modo muy marcado en todos los lugares de la
Tierra, aunque en unos mas que en otros, la osci-
lacion barométrica, por el contrario, es tan débil,
que bastan los movimientos accidentales y perio-
dicos que se producen, para hacerla desaparecer.
So6lo en las regiones tropicales, donde son peque-
fas las oscilaciones irregulares de la presion, se
marca de un modo tan patente la oscilacion diur-
na, y con precision tan grande, que casi puede
usarse el bardémetro en vez de reloj. Las horas
de la presion maxima son las 10 de la mafana
y de la noche, y las horas de la presion minima
fas 4 de la tarde y de la madrugada; vemos,
pues, que en el curso del dia efectiia el barome-
tro una oscilaciéon doble: desde el punto en que
se encuentre a las 4 de la maflana, empieza a
subir, hasta alcanzar su altura maxima a las 10
de la mafana, v desde este momento empieza a
bajar, para llegar, a las 4 de la tarde, a su
nivel minimo, comenzando nuevamente su ascen-
sion hasta el segundo maximo de las 10 de la
noche, y siguiendo luego el descenso, para com-
pletar el periodo con el minimo de la madrugada
siguiente. En el ecuador, la amplitud de la oscila-
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cion es de 2 a 3 mm.; en las zonas templadas de
las latitudes medias, de 1 mm., y en las regiones
polares 110 se advierte. La oscilacion varia con
las estaciones, con la altura sobre el nivel del mar,
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Fig. 12. — Oscilaciéon diurna de la presion.

con la distancia a la costa, con la orografia, etc.,
no so6lo en cuanto a su valor, sino también a
sus épocas, ocurriendo los maximos y minimos
mas temprano o mas tarde, seguin las localidades.
En la fig. 12 se representa la oscilacion baromé-
trica diurna en varios lugares de la superficie del
globo, a la orilla del mar, en el interior de los
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continentes, en las montafias elevadas, en la zona
tropical y en las regiones templadas.

Aunque este fenémeno se conoce hace mas de
dos siglos, hasta ahora permanece inexplicado, y
ciertamente no por falta de teorias. No hay duda
de que depende de la radiacién solar, pues es
mayor su importancia entre tropicos, que en los
polos, y su valor decrece a medida que aumenta
la latitud, y sube con la amplitud de la tempe-
ratura.

Se supone por algunos meteorologistas, que
estas oscilaciones peridodicas son consecuencia de
las corrientes ascendentes del aire; después de
la salida del Sol, y cuando debido al caldeamiento
del suelo, las capas inferiores del aire empiezan a
calentarse, se dilatan, se hacen mas ligeras v
ascienden, al principio con lentitud v con mayor
velocidad posteriormente; al mismo tiempo co-
mienza también la evaporacion, mas rapida pri-
mero que la ascension del aire, a consecuencia de
lo cual sube el barometro, hasta alcanzar el maxi-
mo de la mafiana. A medida que va aumentando
la temperatura, se acelera el movimiento ascen-
dente de las masas aéreas que se ponen en con-
tacto con el suelo, acompafiadas de mayor cqnti-
dad de vapor de agua, que es mas ligero que el
aire seco, y al llegar a gran altura se enfrian, y
tienden a caer por la fuerza de la gravedad; pero
hacia abajo no pueden hacerlo, por impedirselo las
nuevas masas de aire que constantemente estan
subiendo, y tienen que derramarse hacia los lados,
produciéndose una disminuciéon de presiéon y un
descenso, por lo tanto, en el barometro, y asi se
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explica el minimo de la tarde; luego se va enfrian-
do el suelo, las corrientes ascendentes pierden
fuerza, y no pueden transportar a lo alto con tanta
rapidez el vapor de agua, el aire se hace mas
denso, y al fin llega a formarse una corriente de
masas de aire descendentes que, aumentando la
presion, hacen subir el barémetro y ocasionan el
segundo maximo diurno.

En el curso de la noche, debido al enfriamiento
de la atmosfera, se condensan los vapores acuo-
sos, disminuye su tension, la presion atmosférica
baja, por consiguiente, y asi se produce el minimo
de la madrugada.

Toda esta teoria es muy artificiosa, y la explica-
cion del minimo de la madrugada, completamente
arbitraria, pues, de no ser asi, debiera ocurrir en
las proximidades de la hora del minimo de tempe-
ratura, lo cual no sucede.

ITII. Oscilacién anua del barémetro.—La mar-
cha regular del barometro en el curso del afo,
ofrece también un periodo en extremo variable,
segln las localidades : la oscilacion anua es menor
en el mar que en la tierra firme, y su mayor valor
lo adquiere en el interior de los grandes continen-
tes. En éstos predominan en el invierno las fuer-
tes presiones, y en el verano las débiles; al paso
que en los mares, a pesar de la regularidad de la
presion en el curso del afio, se observa un au-
mento en la estaciéon célida, y una disminucién en
la fria, fendémenos que se explican perfectamente,
considerando el proceso que sigue el calentamien-
to del aire.

En efecto, en los continentes, la elevada tem-
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peratufa del verano, origina una poderosa corrien-
te de aire ascendente, por lo general muy seco, que,
al llegar a las regiones superiores, se extiende en
todos sentidos hacia los lugares mas frescos, pro-
duciendo un enrarecimiento, y, como consecuencia,
un descenso de presion, acentuado todavia mas,
por la débil tension del escaso vapor de agua que
contiene. El1 mar, a la inversa, no so6lo tiene una
temperatura mas baja que comunica al aire, y no
solo posee éste mas vapor de agua con fuerza ex-
pansiva, sino que a estas dos causas bay que
agregar, ~ influjo del exceso de las masas de aiic
procedentes del derrame continental, y todo ello
hace que la presiéon sea mayor, y, en consecuencia,
que el barometro se mantenga mas alto.

Las condiciones cambian totalmente en la esta-
cion fria, y el fenomeno se invierte, predominando
en los continentes, durante el invierno, las altas
presiones, y en los mares las bajas. Con cielo claio,
se produce una poderosa irradiacion de calor del
suelo hacia el espacio interplanetario, lo que, unido
a la gran duracién de las noches, da lugar a un
enfriamiento considerable de los continentes, vy,
por lo tanto, del aire que en ellos se apoya, y
aumentando su densidad, hace subir el barémetio.

La Pepinsula Ibérica presenta ejemplos marca-
disimos de estas oscilaciones, pues en escala mas
reducida que los grandes continentes, ofrece los
mismos fenomenos que éstos, en cuanto se relacio-
na con la distribucion del calor y la presion, y en
los claros v hermosos dias de invierno alcanza el
barémetro su elevacion maxima. La minima abso-
luta no tiene lugar en el verano, ciertamente; pero
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la presion media general es mas débil que en la
estacion opuesta.

IV. Variacion del barémetro con la altitud.—Sa-
bemos que en un barémetro de sifon, por ejemplo,
a la columna de mercurio de la rama larga, hace
equilibrio, en la rama corta, una columna de aire
de la altura total de la atm 6sfera; al nivel del mar,
cuando el barometro marca 760 mm., el peso de
la atmosfera sobre una superficie de un metro
cuadrado es igual a 10,333 Kg. En las montafias
este peso es menor, y por consiguiente la altura
barométrica disminuye (como demostrd por pri-
mera vez el experimento efectuado por Perier,
que antes referimos), a medida que nos elevamos
sobre el nivel del mar, o aumenta, si, por el contra-
rio, nos hundimos en un pozo de mina.

El aumento de presion que se obtiene en este
ultimo caso, no es dable observarlo sino a muy
pocas personas; pero para percibir el descenso de
la columna de mercurio o el movimiento retro-
grado de la aguja de un aneroide, basta con subir
desde la calle al ultimo piso de una casa. Al nivel
del mar baja el barémetro 1 mm. por cada io’5 m.
que ascendemos ; pero a medida que nos elevamos,
el aire va estando méas enrarecido, y para obtener
la depresion de 1 mm. no basta ya con dejar deba-
jo de nuestros pies una capa de aire de i0’5 m.,
sino que tiene que ser de 12, 13 o mas metros.

Por lo dicho se comprende, que, para comparar
las alturas barométricas de varios instrumentos
situados a distintas elevaciones sobre el nivel del
mar, serda menester aplicarles una correccion que
permita suponerlos situados en un mismo plano

4
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horizontal; el plano comun elegido es el del nivel
del mar, origen de todas las altitudes; por medio
de una féormula matematica, y mejor aun de ta-
blas calculadas al efecto, se aplica esta correccion
a las lecturas barométricas, cuando hay necesidad
de comparar las indicaciones de los instrumentos
unos con otros; claro estd que, dependiendo Ia
correccion que hay que aplicar, de la altitud, hay
que conocer ésta; pero reciprocamente, de la altura
de la columna barométrica, se puede deducir la
altitud de un lugar, y este método de nivelacion se
emplea generalmente por los viajeros y explo-
radores, que se encuentran en la imposibilidad de
efectuar una nivelacion trigonométrica. En las
ascensiones aerostaticas se determina siempre la
elevacion alcanzada, por las indicaciones del baré-
metro, y en circunstancias favorables, los resulta-
dos que se obtienen son bastante satisfactorios.

V. Distribucion de la presion en la superficie del
globo. — Para estudiar el reparto y modificaciones
de la presion en la superficie terrestre, se valen
los meteorologistas del plan que ya expusimos al
hablar de la distribucion de la temperatura, y que
consiste, en unir con lineas todos los puntos que
tienen el mismo valor, en el fendmeno que se in-
vestiga; cuando se trata del calor, se llaman estas
lineas, como sabemos, isotermas, y cuando se re-
fieren a la presion, isobaras.

Se han hecho mapas geograficos con el trazado
de las isobaras, para todas las regiones de la Tie-
rra, en los diversos meses y estaciones, y nuestro
conocimiento en esta materia es menos defectuoso
que en el caso de la distribucion del calor, pues la
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presion atmosférica se reparte de un modo mas
homogéneo que la temperatura, y sus oscilaciones
presentan mayor regularidad.

Las presiones extremas ocurren en las estacio-
nes extremas también, a saber, en el centro del
invierno y del verano.

En enero, una area de altas presiones descansa
sobre el Asia oriental, en la proximidad del polo
del frio del hemisferio boreal, donde el bardometro
marca un maximo principal de 778 mm.; el segun-
do maximo de 768 mm., se encuentra en el Océa-
no Atlantico, al S. y cerca de las islas Azores;
el tercer maximo, de la misma altura que ePsegun-
do, poco més o menos, reside en los Estados Uni-
dos, y el cuarto en el Océano Pacifico. En el
hemisferio austral se observa una distribucion,
hasta cierto punta analoga a la del boreal, con
maximos en el Pacifico, al O. de la América del
Sur, en el Atlantico, entre la América del Sur y
Africa meridional, y en el Océano Indico al SO.
de Australia.

Los minimos barométricos del invierno yacen
en el Atlantico Septentrional cerca de Islandia
(746 mm), y en el Océano Pacifico Septentrional,
en las inmediaciones del Estrecho de Behring
(752 mm.) en los mares antarticos, en el Africa del
Sur y en la Australia del Norte.

Estas 4reas de altas ) bajas presiones se mue-
ven con lentitud, pero de un modo gradual y
constante, hasta que, al cabo de seis meses, se
invierten sus posiciones respectivas en algunas re-
giones, 110 en todas. .Asi, por ejemplo, el maxi-
mo del Atlantico Septentrional y el del occidente
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de la América del Norte, oscilan poco, aproxi-
mandose a latitudes mas elevadas; pero el asiatico
se ha convertido en un minimo de dimensiones
inmensas, cuyo nucleo se encuentra algo al N.
del Océano Indico. El 4rea de bajas presiones de
Islandia, aunque persiste, presenta menos solidez
y regularidad.

En el hemisferio austral, ahora en invierno, se
extiende una faja de altas presiones a lo largo del
tropico de Capricornio, desde el cual baja la pre-
sion hacia el polo.

Lo que decimos hay que entenderlo aplicado a
la superficie del suelo, pues en las regiones altas
de la atmosfera, estmuy distinta la distribucion de
las presiones, segun se deduce de la aplicacion de
la férmula para reducir las lecturas barométricas a
diversos niveles; y aunque los valores que se ob-
tienen no son de gran confianza, sin embargo, no
es muy aventurado suponer que, a una altitud de
2,000 metros en la atmosfera, las presiones mas
fuertes, que en el suelo se extienden a lo largo de
los tropicos casi han desaparecido, y a 4,000
metros no existe mas que un gran maximo baro-
métrico, que como un gran anillo rodea toda la
Tierra en la prolongacion del ecuador, y desde el
cual disminuye la presion hacia los polos.
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CAPIiTULO V

EL VAPOR DE AGUA DEL AIRE

I. Evaporacidon.—Indicose antes que uno de los
componentes de la atmosfera era el vapor de agua,
el cual siempre existe en ella, aunque en cantidad
muy variable, pues a diferencia de lo que ocurre
con el oxigeno, nitrogeno, acido carbdnico, etcé-
tera, cuyas proporciones son constantes, conser-
vando estos cuerpos permanentemente su estado
gaseoso, el vapor de agua, por el contrario, es mu-
cho mas abundante en unas ocasiones que en otras.
En realidad, el vapor de agua, no es un verdadero
elemento de la composicion del aire, sino un cuer-
po que se halla mezclado entre los otros, y de los
que es facil separarlo mediante sencillas opera-
ciones fisicas.

'El vapor de agua es transparente como el aire,
y, por lo tanto, invisible; pero se hace aparente
cuando se condensa y precipita en forma de nie-
bla, lluvia, rocio, nieve, etc. En un espacio cerrado
se puede acumular, comprimir, dilatar, calentar y
enfriar el aire, sin que pierda ninguna de sus pro-
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piedades, ni adquiera otras nuevas; pero no ocurre
lo propio con el vapor de agua, pues este cuerpo
puede pasar del estado gaseoso al liquido y al soli-
do, con un descenso suficiente de la temperatura,
fendémeno que estd de continuo ocurriendo en la

atmosfera.

Todo el vapor de agua que contiene el aire
procede de la evaporaciéon de los mares, rios,
lagos, etc., y de las superficies mojadas de la
tierra, como los prados, etc. La evaporacion tiene

Fig. 13.
Atmidémetro.

lugar constantemente, lo mismo de
dia que de noche, y con temperatu-
ras elevadas o con el termdémetro
bajo cero, pero no con la misma
intensidad. El hielo y la nieve tam-
bién se evaporan; en las regiones
polares se han hecho experimentos
durante inviernos rigurosos; expo-
niendo al aire libre pedazos de hielo
pesados previamente, que han ido
mermando por la evaporacion, aun
cuando la temperatura permanecia,
constantemente, a muchos grados
bajo cero.

Los instrumentos destinados a
medir la evaporacion se llaman
atmidometros; los hay de muchas
clases, pero todos son muy imper-
fectos. El que representa la fig. 13
se halla muy extendido por su sen-

cillez y baratura: se compone de un tubo cilin-
drico de vidrio de unos 30 centimetros de lon-
gitud y 1 centimetro de diametro, cerrado por
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un extremo y dividido en milimetros y décimas;
se llena de agua pura, destilada a ser posible, y
el extremo abierto se tapa con un disco de papel
secante que sujeta un pequefio resorte de alam-
bre ; invirtiendo el tubo, se empapa el disco de pa-
pel, y a medida que el agua se evapora, desciende
el nivel en el tubo, pudiéndose leer en la escala
la cantidad de liquido que ha absorbido la atmos-
fera.

El instrumento debe resguardarse de la accion
directa de los rayos solares y de la irradiacion, y
por eso se suspende en la garita de los termome-
tros, donde el aire circula libremente.

De los muchos ensayos efectuados con diversos
atmidémetros y en circunstancias muy variadas,
se han deducido las principales leyes que rigen
la evaporacion. Esta crece con la temperatura, la
mayor sequedad del aire, la menor presion, la ve-
locidad y direccion del viento, y la calidad y pro-
piedades del suelo; si éste es de arena, la evapora-
ciéon es minima; es mayor en las tierras obscuras
que en las de color claro, y en las que estan
cubiertas de vegetacion, que en las pedregosas y
estériles. También la exposicion del suelo ofrece
diferencias, fuera parte de su calidad; las tierras
que miran hacia el S. son las que mayor evapora-
cion producen, siguiendo por su orden las del E.,
luego las del O,, y, por ultimo, las del N.

La capacidad del aire para absorber el vapor
de agua es limitada, y a cada grado de tempera-
tura corresponde cierta cantidad maxima; cuando
el aire la tiene, se dice que esta saturado, sin
que pueda disolver mas; pero si aumenta la tem-
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peratura, aumenta también el poder de absorcion;
mientras mas diste el aire del punto de saturacion,
mas rapida sera la evaporacion, la que cesara
completamente, con aire saturado. Si baja la
temperatura, baja también la capacidad del aire
para contener vapor de agua, y éste, en una at-
mosfera saturada, se precipitard parcialmente, en
forma de gotas, como rocio, niebla, etc.

Siendo la temperatura el agente principal de
la evaporacion, aumenta ésta, en igualdad de cir-
cunstancias, cuanto mas elevada es la temperatu-
ra media del lugar considerado: en la tablilla si-
guiente presentamos algunos ejemplos de evapo-
racion, ordenados de mayor a menor, expresando
las cifras el espesor en milimetros de la capa de
agua, que anualmente pasa del suelo al aire.

Evaporacion media anual en el mundo

M ilim . M ilim .
Cumani (Venczuela). 3520 Azores, Islas.
R OM & o 2620 Pelcin
Kimberley (A frica). . 2466 Ja18P 8 s .
M hrsella. . . . . . 2300 Inglaterra.
Manila. . . . . . 2190 ESCocia
Santa Elena, Isla de. 2130 jHolanda. . e 800
M adera, Isla de la. . 2030 Astrakdn. . w74+
Habana, La. . 1766 Londres.
Adelaida (Australia). . 1410 Petersburgo = = 300
Sydney (id). . . . 1200 Copenhague.

Las condiciones especiales de la Peninsula Ibé-
rica, baiada por el mar, de variado relieve, con
regiones muy asoleadas y muy nublosas, grandes
mesetas y cordilleras, y sometida al influjo de los
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vientos del Atlantico y del Mediterraneo, dan a la

evaporacion un cardcter sumamente

como demuestra el siguiente cuadro:

Evaporacion anual en la Peninsula Ibérica

Llanes

Soria..

Santiago.
Gerona....eecninns
Earcelona.
Salamanca
Burgos...ooceiecnnene

Alicante.

Bilbao.

Lisboa .
Real.

Ciudad
/Vigo...
Coruna, La.

Ledn

Palencia.
Oviedo v
San Sebastidn.
Cordoba.

San Fernando

Milim.

633
724

1014
10.4.0
1041
1053
ioss
1093
1150

lio:

1198
1204
1240
1257
1267
1312
132']
13S0

Mabon...ccnnees
Escorial, EI.

M adrid..
Mélaga..

Cartagena.
Huesca.ieiecne
Sevilla .
Pamplona.
Coimbra
Teruel.
Cazorla

Badajoz.

Zaragoza.

Segovia .

Caceres.

Murcia

Jaén i
Valencia.

irregular,

Milim,

1433
1442

15';6

1697
1739
1778
1781
1788

1825
1935

2157
2298
2540
2616

II. Humedad.—Sabemos que el aire estd tanto
mas himedo, cuanto mas vapor de agua contiene,
para una temperatura dada, y que un volumen
de aire saturado de vapor, perdera este estado y
parecera hasta seco, si su temperatura se eleva

en grado suficiente.

La cantidad de vapor de agua de la atmodsfera
se determina por varios procedimientos, siendo el
mas exacto, aunque el menos usado por lo cfificul-
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toso, el del peso o quimico. Consiste en hacer

pasar un volumen conocido de aire, a través de

tubos de cristal llenos de substancias absorbentes,

avidas de agua; se pesan los tubos antes y después
del experimento, Vv
el aumento de peso
de las substancias
higroscopicas, indica
la cantidad de agua
que, en estado gaseo-
so, contenia el volu-
men de aire medi-
do. Este método no
se emplea mas que
en circunstancias e
investigaciones espe-
ciales, y en Meteo-
rologia s6lo se usan
para el objeto apara-
tos de manejo mas
sencillo, y que dan

Fig. 14. — Psicrémetro de August. resultados bastante
exactos.

El mas extendido es el psicrometro de August,
del nombre del fisico aleman que lo inventd; se
compone de dos termoémetros iguales (fig. 14) sus-
pendidos verticalmente en un soporte y separados
por una distancia de varios centimetros. La bola
de uno de ellos F va cubierta de muselina, que
lleva una mecha de algodén sin torcer, con uno
de sus cabos sumergidos en la vasija B, llena de
agua pura,y aun mejor destilada; de este modo se
consigue que la bola esté constantemente hume-
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decida. Cuando el aire no esta saturado, se evapo-
ra el agua de la muselina; pero este trabajo, el de
convertirse el agua en vapor para pasar a la at-
mosfera, exige cierta cantidad de calor, que el agua
sustrae al termometro, y éste baja, indicando una
temperatura infe-

rior a la del ter-

mometro  seco,

que marca la tem-

peratura del aire;

cuanto mas seco

esta éste, tanto

mas rapida es la

evaporacion, y

tanto mayor es la

diferencia de los

dos termometros,

o diferencia psi-

crométrica, la cual

permite calcular

el grado de hume-

dad del aire, cn Flg- IS—Higrémetro de cabello,
virtud de una for-

mula deducida de experimentos de laboratorio; en
la practica se hace uso de tablas que facilitan las
operaciones.

Mas sencillo que el psicrometro, pero menos
exacto, en circunstancias normales, es el higrome-
tro de cabello, inventado por el famoso fisico suizo
Saussure. Estda fundado en la propiedad que tie-
nen varios cuerpos, como el cuerno, la ballena, etc.,
de absorber el vapor de agua, alterando su longi-
tud, por lo que se llama también higrometro de ab-
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sorcion. El 6rgano esencial de este instrumento es
un cabello, previamente desengrasado con una di-
soluciéon de potasa caliente, sujeto por un extremo
en un bastidor de metal, que da una vuelta por
una polea y lleva en el extremo libre un pequeilo
contrapeso para darle tension. En el eje de la po-
lea va una aguja, que seflala sobre una escala cir-
cular los movimientos de contraccion y dilatacion
que experimenta el cabello, segiin varia el grado de
humedad del aire; la escala se suele dividir en 100
partes, correspondiendo el grado 100 a la satura-
cion y el grado o a la sequedad absoluta; pero
los nimeros intermedios no son proporcionales a
la cantidad de vapor de agua que el aire con-
tenga; asi, cuando la aguja sefiale 50, no quiere
esto decir que la atmodsfera esté a mitad satu-
rada; para determinar este valor hay que valerse
de una tablilla de reduccidon; aunque también
hay higrémetros graduados de tal modo que sus
indicaciones marcan directamente el grado de
humedad.

En tiempos muy frios, se hiela el agua de la
muselina que rodea la bola del termémetro hume-
decido del psicrometro, y es una operacidén larga
y molesta, derretir este hielo y volver a humede-
cer la bola, espiando el momento en que la co-
lumna llega a su punto mas bajo, para efectuar la
lectura, antes de que el hielo se forme nuevamen-
te. Aun con tales precauciones, son las indicaciones
del psicrometro bastante inexactas, y por eso, en
los paises en donde predominan las bajas tempe-
raturas, se emplea con preferencia el higrometrQ
de caballo.
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Otro higrometro, muy exacto, bien observado,
es el de Daniell.

Como indica la fig. 16, se compone este instru-
mento de un tubo de vidrio de bastante diametro,
doblemente encorvado, terminado por dos bolas
A y B el tubo esta pur-
gado de aire, y la bola A
contiene cierta cantidad
de éter, que con facilidad
entra en ebullicion y se
evapora, pasando a con-
densarse a la bola B, tan
pronto como entre ambas
hay una diferencia sensi-
ble de temperatura; den-
tro de la bola A de la
rama mayor del tubo, va
un termémetro, y otro
en el pie del instrumento. P;g x6.—Higrometro de

Para efectuar una ob- Danicii.
servacion con el higrome-
tro, se empieza por calentar con la mapo la bola B,
a fin de que el éter que pueda contener se evapore
y pase a la otra bola A ; luego se enfria la bola B,
rociandola con éter, y para que el efecto sea mas
eficaz, se cubre la bola con una funda de muselina,
como muestra la figura; como el éter con que se
ha empapado la muselina se evapora con mucha
rapidez, produce un enfriamiento considerable en
la bola B, y el éter de la bola A, a causa de la
diferencia de temperatura, destila en esta bola y
se condensa en la otra. La evaporacion del éter
produce, forzosamente, como en el caso anterior,



62 MANUALES GALLACH

un descenso considerable de temperatura en la
bola A, y llega un momento en que, el vapor
de agua del aire atmosférico que rodea la bola,
se condensa, y aparece sobre ella en forma de
gotitas de rocio; para que el fendémeno sea mas
aparente, la bola esta dorada poi su ecuadoi , la
temperatura del enfriamiento o del punto de rocio,
la indica el termometro interior, y la del aire, el
termoémetro del pie.

Con estos elementos, y unas tablas calculadas
en las que se expresa la fuerza expansiva o tension
del vapor de agua para todos los grados de tem-
peratura, se determina la tensién del vapor en el
momento de la observacion, y la cantidad de va-
por de agua que contiene el aire, en relacion con
la que tendria, si estuviese saturado a esa tempe-
ratura.

Algunos de los defectos del higrometro de Da-
niell se han obviado en los de Regnault, y princi-
palmente en el de Alluard, que es el que hoy se
halla mas en uso.

La tension del vapor de agua se expresa, supo-
niendo que equilibra el peso de una columna de
mercurio de tantos milimetros de altura, y la hu-
medad o fraccion de saturacion, en partes de 100,
numero que corresponde a la saturacion.

IIT. Oscilacion diurna de la humedad.—Lo
mismo que los otros dos elementos meteorologicos
que ya hemos examinado, a saber, la tempeiatuia
y la presion, presenta la humedad del aire, tanto
absoluta como relativa, un periodo diurno de au-
mento y diminucion.

La cantidad de vapor de agua que contiene el
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aiie, y que se evalia por su tensiéon, pues de un
modo muy aproximado, el numero de milimetros
que corresponde a su tension, expresa también el
numero de gramos de vapor contenidos en un
metro cubico de aire, varia poco en el curso del
cha, siendo, por el contrario, considerable la osci-
lacion de la humedad relativa.

La tension del vapor acuoso muestra en su mar-
cha diurna dos tipos principales, segun que se tra-
ta de observaciones efectuadas en el mar y en las
costas, o tierra adentro; en las regiones himedas,
que son las maritimas, crece la tension a partir de
las horas de la mafiana, hasta alcanzar su maximo
con el instante del mayor calor, disminuyendo por
la tarde y la noche; en las comarcas secas, o sean
las ~continentales, hay dos mdaximos, uno por la
mafiana y otro por la noche; la tensién minima
coincide casi con la salida del Sol, sube hasta
las 8 o las 9 de la manana, baja de nuevo a cosa
de las 2 de la tarde y sube otra vez a eso de
las 9 de la noche, para inclinarse a la baja de la
madrugada.

El fendmeno es bastante complejo, y para com-
prenderlo con madas facilidad, debemos recordar
que, toda la humedad de la atmdsfera, procede de
la evaporacion, que ésta crece con la temperatura,
y que el aire se calienta por las capas inferiores
que estan en contacto con el suelo.

Con la ascension de las corrientes de aire, sube
también el vapor de agua, y cuando la evapora-
cion en la superficie terrestre no puede suminis-
trar mas, baja la humedad absoluta hasta la tar-
de , desde este momento, disminuyendo la tempera-
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tura., se van debilitando las corrientes ascendentes,
y las capas inferiores del aire recuperan parte
del vapor perdido, aproximandose a la saturacion.
Por el contrario, en las islas y regiones mariti-
mas, ricas en vapor acuoso, su tensiéon sigue la
misma marcha, con corta diferencia, que la eva-
poracion, que a su vez estd sometida a la oscila-
cion termométrica; desde luego, en estos parajes,
por muy elevada que sea la temperatura, y rapida
la ascension de los estratos aéreos caigados de
vapor acuoso, la evaporacion es grande, pues el
agua no falta, y las capas inferiores siempre tie-
nen la humedad absoluta que les consiente su
grado de temperatura.

El periodo diurno u oscilaciéon de la humedad
relativa, no presenta estas anomalias y es muy
semejante en el mundo enteroj desde luego se
advierte su estrecha dependencia de la tempera-
tura, aunque en inverso sentido; donde la tempe-
ratura, en las primeras horas de la mafana y de la
tarde, asciende con rapidez, baja de igual manera
la humedad relativa, y en los lugares en que la
oscilacion térmica es pequefla, también es pe-
queiia la amplitud de la humedad.

Su valor maximo lo obtiene por la mafiana, y
el minimo por la tarde; aun cuando la tensién del
vapor acuoso permanezca constante, lo que indica
que la cantidad de humedad absoluta es la misma,
la humedad relativa puede alcanzar un valor muy
pequefio, con soélo que aumente la tempeiatura,
pues creciendo al mismo tiempo la capacidad del
aire para contener vapor, al faltarle éste, iesul-
tard la atmoésfera mucho mas seca. Por esta razén
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nos parece el verano madas seco que el invierno,
cuando en realidad contiene el aire mas gramos
de vapor acuoso en la primera estacion, que en la
segunda.

IV. Oscilacion anua de la humedad. — EIl perio-
do anuo de la humedad absoluta es muy seme-
jante al de la temperatura, y como éste, presen-
ta su minimo' en enero, el mes mas frio, y su
maximo en julio, el mes mas caliente; la semejan-
za de la oscilacion es mayor aun, comparandola
con la que ofrece la temperatura de la superficie
del mar. Su amplitud crece desde las costas hacia
el interior de los continentes, lo mismo en los tro-
picos que en la zona templada.

Mucha menor regularidad presenta la oscilacion
anua de la humedad relativa o fraccidon de satura-
cion, y salvo que su amplitud aumenta también
desde la orilla del mar en direccién al interior, por
lo demas varia mucho de un lugar a otro.

El influjo del viento se hace sentir de un modo
muy eficaz sobre la humedad del aire y sus alte-
raciones; si soplase con regularidad, y a su paso
se ofreciese una superficie normal de agua de la
que pudiese extraer el vapor acuoso, lo distri-
buiria con arreglo a las variaciones que ocurrie-
ran en la temperatura;y algo asi es lo que sucede
en la practica, pues los vientos del O. y SO., son,
para la Europa en general, humedos, por venir del
Atlantico, y los del N. y E., secos, porque proce-
den del interior de las tierras.

La humedad del aire, fuera parte de su impor-
tancia meteorologica, desempefia un papel extraor-
dinario en todas las manifestaciones de la vida del
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globo, no solo en el mundo vegetal y animal, sino
también en el reino inorganico, pues a ella 'se de-
ben las modificaciones que experimenta el relieve
de la corteza terrestre, y los fendmenos de denu-
dacién, erosion y descomposicion de las montafias
y rocas mas duras, sobre las cuales es insignifi-
cante la accion de la temperatura. Sirva, por via
de ejemplo, aunque en bien pequefia escala, lo
ocurrido con la aguja de Cleopatra; este famoso
obelisco de granito, que durante muchos siglos se
conservo indemne en Egipto, fué transportado a
Inglaterra hace pocos afios, y erigido en Londres
a orillas del Tamesis, habiendo empezado ya a
mostrar indicios de desagregacion, lo que hace
temer que, en plazo mas o menos largo, se des-
truya por completo.

Para el crecimiento y desarrollo de la mayor
parte de las plantas, hace falta también cierto gra-
do de humedad; en las estepas de Rusia, la tempe-
ratura permitiria la vida de muchos vegetales, que
no prevalecen por falta de vapor acuoso en la
atmodsfera; por el contrario, en las regiones occi-
dentales de las Islas Britanicas, donde también el
grado de calor seria suficiente para el desarrollo
de ciertas plantas, tampoco pueden éstas prospe-
rar, por exceso de humedad, aunque en este caso
no se debe olvidar el infiujo de la falta de luz.
Algo asi ocurre también en Galicia.

Otras plantas, v. gr. la palma datilera, necesitan
humedad en las raices y una atmoésfera seca, como
acontece en la regién de Levante de Espaiia; los
arabes dicen que la palma ha de tener los pies
en el agua y la Cabeza en el fuego.
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El influjo de la humedad relativa del aire es
extraordinario en el hombre; un adulto exhala
diariamente, y por término medio, 900 gramos de
agua por la piel y los pulmones, de los que corres-
ponden a la piel seis décimos o 540 gramos; y
basta que la humedad relativa varie en 1 por
100, para que se conozca su efecto en la trans-
piracion y evaporacion del cuerpo, las que, al dis-
minuir, hacen aumentar las secreciones, y por esta
razon, las rapidas variaciones del grado de hume-
dad relativa, producen efectos tan perjudiciales en
los organismos enfermos.

A la escasez del vapor de agua en la atmosfera,
y 110 sélo a la temperatura elevada, se debe la
sensacion de sed que se experimenta en los desier-
tos y en los paises secos, en los dias ardorosos
del verano; en las regiones polares, segun cuentan
los exploradores, se experimenta una sed abrasa-
dora, a pesar de que la atmodsfera es muy humeda;
pero esto se explica satisfactoriamente, por lo bajo
de la temperatura,'pues el aire que se aspira es
frio, y, por lo tanto, su humedad absoluta es muy
escasa, y el que se aspira caliente y saturado, y
cuanto mayor es la diferencia de temperatura,
mas -considerable es también el consumo de vapor
acuoso.

V. Precipitacion. — Sabemos que el aire no
puede contener mas que cierta cantidad maxima
de vapor de agua, y que al llegar a ese limite, que
es el de la saturacion, el vapor en exceso se con-
densa y se convierte en agua liquida o solida; este
fendmeno se llama en Meteorologia, precipitacion.
Sabemos también que la facultad del aire para
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contener vapor, es proporcional a la temperatura,
y- que en una atmodsfera que diste mucho de la
saturacidon, bastaria con un enfriamiento suficiente,
para que su vapor se precipitase.

La precipitacion se efectua en diversas formas,
segun el proceso del enfriamiento; asi tenemos el
rocio y la escarcha, la niebla y las nubes; la lluvia
y la nieve, el granizo y la piedra.

Tres son las causas principales que producen la
condensacion del vapor acuoso, a saber: las co-
rrientes ascendentes de aire, la mezcla de masas
de aire de distinta temperatura, y, por ultimo, el
enfriamiento del aire en el lugar considerado.

Las corrientes ascendentes se producen, segun
dijimos antes, por el caldeo de las capas inferio-'
res de la atmosfera, a causa de la radiaciéon de los
rayos solares sobre el suelo; por la modificacion
del movimiento de las corrientes horizontales al
llegar a las cordilleras, que se.transforman en ver-
ticales, y por el movimiento en forma de espiral,
del aire alrededor de un minimo barométrico, de
lo que hablaremos con el detenimiento necesario
mas adelante.

Las leyes fisicas permiten calcular con bastante,
aproximacion, cuando se conocen la temperatura
inicial del aire, la humedad y la velocidad de la
corriente ascendente, el valor de la precipitacion;
asi, por ejemplo, una masa de aire saturada, al
nivel del mar, a una temperatura de 150, ejerce
una tensiéon de 12 mm. y contiene cerca de 13
gramos de agua por metro cubico; a la altura de
3,000 metros, baja su temperatura a o°, con corta
diferencia, la tension disminuye hasta 4/5 mm. y
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el peso del vapor no llega a 4 gramos; asi que,
cerca de 9 gramos quedan en libertadlo se sepa-
ran del aire; si ademas aceptamos que la velocidad
en sentido vertical de la corriente de aire sea de
1 metro por segundo, se elevaran en un minuto
60 metros cubicos por cada metro cuadrado de
superficie; de modo que, a la elevacion que hemos
supuesto, 'en cada minuto se condensaran 60 veces
9 gramos, o sean 570 gramos de agua, o 34 kg.
por hora, que darian "en el suelo 34 mm. de lluvia.

Las corrientes ascendentes, pues, son la causa
principal de la precipitacion, en segundo lugar
viene la mezcla de las masas de aire desigualmen-
te calentadas, y, por ultimo, el enfriamiento del
aire en contacto con el lugar que se considere, que
es lo que produce el rocio y la escarcha.

a. Rocio. — La misteriosa aparicién de gotitas
de agua en los vegetales y en otros cuerpos ex-
puestos al sereno, en noches claras y transparen-
tes, intrigd mucho a los antiguos, y ya en la Bi-
blia se toma la presencia del rocio sobre una zalea,
como indicio de la voluntad divina. Los alqui-
mistas recogian cuidadosamente el rocio para
efectuar sus disoluciones, atribuyéndole propieda-
des y virtudes maravillosas, creyendo, - entre .
otras cosas, que su procedencia era celestial.

El misterio se repite siempre que se introduce
un cuerpo frio en una atmoésfera algo rica en va-
por de agua; basta con subir de la cueva una bo-
tella de vino, para que se cubra de un velo su su-
perficie, o se empaifie, y la explicacion del feno-
meno ya la conocemos: que en contacto con la
botella fria, se condensa y precipita el vapor acuo-
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so del aire. En las regiones secas, como, v. gr., en
la meseta central de la Peninsula, para realizar
el experimento, pocas veces basta la escasa dife-
rencia de temperatura que hay entre la botella y
el aire, a menos de que aquélla esté helada.

Los cuerpos malos conductores del caldrico,
como los vegetales, se enfrian considerablemente,
irradiando su calor hacia el espacio, en las noches
despejadas; el aire de las capas bajas de la atmos-
fera en contacto con las plantas, se enfria, y de un
modo andlogo a lo que sucede artificialmente con
el higrometro de Daniell, disminuye su capacidad
para contener vapor acuoso, y éste se precipita en
forma de gotitas.

No se tiene idea, por lo general, de la gran dife-
rencia de temperatura que puede haber entre dos
capas de aire inmediatas, una en contacto con el
suelo y la otra a poco mas de un metro de altura;
veces hay en que la diferencia llega a ser de mu-
chos grados. Debilitando el valor de la irradiacion,
se impide el descenso de la temperatura en el
suelo, y, de consiguiente, la formaciéon del rocio;
esto ocurre con las nubes, y en las noches nubla-
das no hay rocio; también lo impide el movimien-
to de la atmodsfera; por eso, cuando hace viento,
no tiene tiempo, la capa de aire que estd en con-
tacto con el suelo, de enfriarse lo suficiente para
que se precipite el vapor. Se creia que el rocio so-
lo se formaba en las primeras horas de la noche y
de la madrugada, pero esto es un error, y el fe-
némeno ocurre siempre que la temperatura des-
ciende lo necesario, para que el aire pase de su
punto de saturacién, en contacto con las plantas
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u otros objetos, lo cual ocurre, v. gr., en el verano
principalmente, durante la madrugada, cuando
mas intensa es la irradiacion hacia el espacio.

En estos ultimos afios se ha indicado por algu-
nos meteorologistas que, parte del rocio, no pro-
cede de la condensacidon exclusiva del vapor, acuo-
so del aire, sino del suelo, y que el de las plantas,
ellas mismas lo segregan; pero esta opinién no se
acepta, por lo general.

b. Escarcha. — Cuando la condensacion del
vapor acuoso se verifica a una temperatura infe-
rior a 6°, entonces Se precipita en forma sélida
y se produce la escarcha, que no es rocio solidi-
ficado como pudiera creerse, sino hielo que pro-
cede directamente del vapor, sin pasar por el
estado liquido. Como la produccién de la escarcha
exige una temperatura bastante baja, aparece,
preferentemente, en los lugares donde la irradia-
cion es mas activa, como en los prados; también
se observa en las, ramas de los arboles, en las
frias mafianas de invierno.

c. Helada. — En las noches claras, sin nubes
y sin viento, el enfriamiento que experimenta la
superficie del suelo por irradiacion del calor hacia
el espacio interplanetario es tan grande, que la
temperatura baja de cero grados, y la savia y ju-
gos de las plantas se solidifican; como los liqui-
dos, al pasar al estado s6lido, aumentan de volu-
men, el agua contenida en el sistema vascular de
las plantas, al dilatarse, rompe y desgarra los va-
sos, precisamente en las partes mas delicadas del
vegetal, lo que causa a veces su muerte, y desde
luego, la destruccion de oOrganos muy importan-
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tes; por eso, las heladas tardias de la primavera,
cuando los arboles frutales, v. gr., estan cubiertos
de yemas, son tan perjudiciales y temidas de los
agricultores. Para evitar estos dafios, o siquiera
aminorarlos, se acude a varios expedientes, siendo
uno de ellos el producir nubes artificiales de hu-
mo, que disminuyan la irradiacidon.

En la India, aunque la temperatura permanece
siempre a bastantes grados por encima de cero,
se consigue congelar el agua durante la noche,
utilizando el enfriamiento producido por la irra-
diacion ; para ello se extienden en el suelo va-
rias tongas de paja, cuerpo mal conductor, y sobre
ellas se colocan barrefios de poco fondo llenos de
agua, que no tarda en convertirse en hielo.

.d. Niebla. — Cuando entre la temperatura del
suelo y la del aire hay una diferencia de cierta
importancia, y también cuando varia la presion
atmosférica, se condensa el vapor acuoso en for-
ma de pequeditas esferas liquidas, y aparece la
niebla.' Durante mucho tiempo se creyo que la nie-
bla se componia de esterillas huecas o vesiculas;
pero experimentos modernos han demostrado que
no es asi; el diametro de las gotitas que constitu-
yen las famosas nieblas de Inglaterra, oscila entre
16 milésimas y 13 centésimas de milimetro; la
niebla de las montaflas parece ser mdas fina, di-
gamoslo asi, pues sus gotas s6lo miden de 6 milé-
simas a 4 centésimas de milimetro. Hoy dia se ad-
mite que la condensacion del vapor de agua se
efecttia alrededor de un ntcleo; asi que cada gota
contiene en su centro una particula de polvo.

Hay que distinguir dos procesos en la forma-
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cion de la niebla. Uno, frecuente en el invierno,
cuando durante algin tiempo se ha enfriado la
tierra, consiste en la llegada del aire caliente car-
gado de vapor acuoso, procedente, por lo comun,
del mar; otro, cuando el mar, o una considerable
superficie de agua, lago o pantano, tienen una
temperatura mas elevada que el aire.

Al primer género pertenecen las nieblas que se
condensan en las costas-e islas, y en las regiones
polares; famosas son las nieblas del banco de Te-
rranova, v justamente temidas dé los navegantes ;
aqui la corriente del Golfo (Gulf-Stream) arrastra
consigo aire caliente, que al encontrar el mar frio
que viene del estrecho de Davis, se condensa. Es-
tas nieblas son muy densas y se convierten en
lluvia con gran frecuencia.

En el segundo caso, cuando el agua estd mas
caliente que el aire, el vapor que emite no puede
ser absorbido con la rapidez necesaria v en canti-
dad suficiente, y se precipita en forma de niebla;
a esta clase pertenecen las nieblas de los rios,
valles, estanques, prados humedos, etc., tan fre-
cuentes por mafiana y tarde, especialmente en el
otofio; las de las montafias se deben a la misma
caiisa.

La falta de viento y la tranquilidad del mar,
son favorables a la produccion de la niebla.

En las comarcas donde apenas llueve, ni se pro-
duce rocio, como en los grandes desiertos de are-
na de Asia y Africa, jamaslse observan nieblas,
pues si bien es cierto que aqui la temperatura baja
considerablemente durante la noche no es posible,
a causa del calor conservado por el suelo, que el
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vapor acuoso, en minima cantidad contenido en
el aire, llegue a saturarlo y luego a precipitarse.

En las regiones tropicales, por el contrario, son
las nieblas muy frecuentes; en el Congo, hasta en
la) estacion seca, estd el aire tan cargado de vapor
de agua, que por manana y tarde, aunque no pue-
da decirse que llueva propiamente, todos los ob-
jetos estdn humedecidos y el cielo se cubre con
una nube en un todo semejante a la niebla, que
los ingleses de la colonia llaman Aumo y los portu-
gueses cacimbo. *

Ocasiones hay, en que 14 niebla forma como un
banco de muy poca altura, siendo, sin embargo,
muy densa, hasta el extremo de no distinguirse
los objetos a media docena de metros de distancia,
por ejemplo, en la cubierta de un buque, mientras
que desde la cruceta se divisa todo el horizonte.

Cuando la temperatura es muy baja, como en
las regiones polares, no consiste la niebla en goti-
tas de agua, sino en agujitas de hielo muy peque-
fias, que iluminadas por el sol, producen un espec-
taculo hermoso, llamado por los balleneros polvo
de diamantes.

e. Nubes—Las nubes son nieblas vistas desde
fuera y a distancia; por lo tanto, la constitucion de
ambos fendmenos es la misma, pero difiere mucho
su proceso de formacion; la diferencia que existe,
pues alguna hay, entre las nieblas y las nubes,
estriba, Unicamente, en la magnitud de las gotas
de agua, mas considerable en las ultimas, que en
las primeras.

En los paises montafiosos se observa con fre-
cuencia, desde el valle, la presencia de nubes per-
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fectamente formadas, que oscilan en el aire y se
adhieren a los picos; los viajeros que a ellos han
subido , al llegar a la nube, se han visto envueltos
por la niebla.

Como dijimos antes, las nieblas se producen por
enfriamiento de las capas inferiores de la atmos-
fera, en aire, cominmente tranquilo, pero, en todo
caso, sin corrientes verticales ascendentes; y éstas
son, exclusivamente, las que originan las nubes,
pues siendo pobre en vapor acuoso la region supe-
rior de la atmoésfera, para que pilieda precipitarse,
tienen que acudir grandes masas de vapor de las
capas inferiores en contacto con el suelo, y con
las superficies liquidas. Estas masas, al ascen-
der, se enfrian, por llegar a parajes donde la tem-
peratura es nlas baja, v la presion menor, y al
alcanzar el punto de rocio, se condensan y preci-
pitan. El limite inferior de las nubes es, por lo
comun, horizontal, es decir, que las nubes por
debajo son casi siempre planas, lo que se debe a
que las masas de vapor ascendentes, se condensan
en un estrato aéreo horizontal. Cuando la corrien-
te ascendente se inclina, y mas si empieza a mo-
verse en un plano paralelo al suelo, se cubre a
veces todo el cielo con un inmenso velo uni-
forme.

A pesar de las variadisimas formas que presen-
tan las nubes, se ha conseguido clasificarlas, redu-
ciéndolas a varios tipos, atendiendo mas a su
aspecto que a su constituciéon. El primero que
acometio esta empresa fué el inglés Howard, que
vivido en el primer tercio del siglo xix, y su cla-
sificacion, en lo fundamental, es la que se sigue
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hoy dia, segun acuerdo tomado en el 'Congreso
Meteoroldgico Internacional, celebrado en Mu-
nich en 1891.

Howard establecid tres tipos principales de nu-
bes, que llamo cirros, cumulos y estratos, que solos
o combinados, permitian representar casi todas
las formas observadas; luego se agregaron los
nimbos. En la actualidad la clasificacién interna-
cional comprende los diez tipos siguientes:

1. Cirros.—Son nubes tenues, de aspecto fibro-
so o filamentoso, como plumas y palmas, llamadas
por los marinos colas de gato y rabos de gallo; se
componen de agujas de hielo finisimas, que flotan
a grandes alturas, superiores siempre a 9,000 o
10,000 metros, en las que la temperatura es infe-
rior a o grados, aun en el rigor del verano, y que
producen, por un fenomeno de refraccion, los ha-
los, parhelios y paraselenes, de que trataremos
mas adelante.

2. Cirroestratos. — Howard las define como
masas horizontales o ligeramente inclinadas, ate-
nuadas hacia una parte o la totalidad de su cir-
cunferencia, encorvadas para abajo u onduladas;
hallanse separadas, o en grupos que consisten en
pequeilas nubes de este mismo caracter. Se origi-
nan por transformacidén de los cirros, que adqui-
riendo mayor densidad, descienden a un nivel
inferior, formando un velo delgado compuesto de
filamentos enlazados unos con otros, hasta el pun-
to de formar masas compactas que parecen com-
pletamente estratificadas, y que se aprietan y con-
densan cada vez mas, a medida que la lluvia se
aproxima, llegando a presentarse a la vista como
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un manto gris blanquecino que se extiende por
todo el cielo.

3.  Cirrécthnulos.—Estas nubes, muy conocidas
por todo el mundo, son las que han dado origen
al refran que dice: “cielo aborregado, suelo moja-
do”. Aparecen como pequeflas masas redondas,
blancas, de contornos bien limitados, y dispuestas
comunmente en lineas horizontales; difieren de los
cirros en que su nivel es mas bajo y sus formas
mas esféricas.

4. Cumulocirros o6 altocumulos. — Un poco
mas bajo que las nubes anteriores, se encuentra
otra forma de transiciéon o intermedia, producida
por el descenso de los cirrocimulos que, al llegar
proximamente a los 4,000 metros de altura, se
ensanchan, aumentando de volumen considerable-
mente, pero conservando la misma forma, aunque
presentando algunas partes obscuras.

5. Estratocirros o altoestratos.— Se da este
nombre a una capa o velo gris azulado denso, que
permite determinar la posiciéon del Sol y de la
Luna, por la mayor claridad de la nube en la direc-
cion de estos astros, que permanecen, sin embar-
go, invisibles; la capa de estratocirros cubre, por
lo general, todo el cielo, v por debajo se ven flotar
nubes sueltas obscuras, que pasan con gran rapi-
dez (llamadas correos por los marinos), aumentan-
do su numero y dimensiones, hasta llegar a formar
masas irregulares,, informes, grises y de bordes
desgarrados, que son las verdaderas nubes de llu-
via copiosa y extensa, que abarcan grandes exten-
siones de terreno ;en estos casos es cuando vulgar-
mente se dice que “el tiempo esta metido en agua”.
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6. Estratocumulos —Esta forma es poco fre-
cuente en,Espafia y en los paises meridionales ; no
asi en los del Norte, donde el cielo permanece
cubierto durante semanas y semanas por espesas
masas de estratocimulos, que son como rolletes
paralelos de moderado espesor, pues por los in-
tersticios que presentan, se ve a veces el color
azul del cielo; entre esta forma y la de los alto-
cumulos se hallan una porcién de tipos interme-
dios. Si se comparan los cirrocimulos a blancos
copos de algodon, podemos representarnos los es-
tratocumulos como grandes vellones de lana gris,
mas o menos apretados unos contra otros, exten-
diéndose en ocasiones en largas fajas por todo el
cielo, al que dan un aspecto ondulado, sobre todo
cerca del horizonte, lo que se debe a un efecto de
perspectiva.

7. Nimbos —Nube de lluvia poco elevada, sin
forma determinada, muy obscura, de bordes des-
garrados y a veces luminosos, de la que se des-
prende lluvia o nieve; encima del nimbo, o de los
nimbos, se ve siempre una capa uniforme de alto-
estratos.

8. Cumulos.—Son, por lo general, nubes de
buen tiempo; los marinos las llaman balas de algo-
don, algodonadas,-y cuando se apoyan en el hori-
zonte y se elevan en forma piramidal, gigantones.
Deben su origen, principalmente, a las corrientes
ascendentes del aire inferior cargado de vapor de
agua, formandose, por lo.comun a temperaturas
altas; asi que son las nubes ordinarias de los tro-
picos, en toda estacion, y de los paises templados
en el verano, y menos frecuentemente, en el in-
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vierno; en esta ultima estacion no suelen aparecer
en las latitudes elevadas. En buen tiempo empie-
zan a formarse poco después de la salida del sol,
aumentando en numero y en elevacion hasta las
horas mas calidas del dia, para disminuir y des-
cender gradualmente por la tarde, desapareciendo
al cerrar la noche. La forma redondeada que los
cumulos presentan por la parte superior, resulta
del proceso de su formacion, que parece ser el
siguiente: Al irse calentando la superficie terres-
tre, a medida que los rayos solares adquieren ma-
yor fuerza, se calienta también el aire en contacto
con el suelo, se dilata y asciende, llevando consigo
el vapor acuoso que contenia ; pero al llegar a cier-
ta altura, variable con los paises y estaciones, com-
prendida entre 1,000 y 4,000 metros, una parte
del vapor se condensa, y aparece la nube, como
aparece a corta distancia de la chimenea de la
locomotora, cuando funciona, el vapor condensa-
do que se escapa de los cilindros; siendq el movi-
miento vertical de ascensiéon mas importante de-
bajo del centro de la nube, contintia por mas tiem-
po su camino y forma una prominencia. El fondo
chato de la nube o base de la misma, indica el
limite de la capa de aire, cuya temperatura es
igual al punto de rocio de la corriente ascen-
dente.

9. Ciitnuloninibos—Nubes que forman gran-
des masas, aisladas al principio, y que se van apro-
ximando, hasta tomar el aspecto de una sierra de
montafias, de color obscuro y cariz tormentoso,
y de las que cae la lluvia en aguaceros y chubas-
cos ; cuando estan bien desarrolladas, ofrecen a la

6
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vista, por encima, una capa de cirros o de cirro-
estratos, falsos, pues flotan a una altura de 3,000
metros poco mas o menos, y mas arriba de estos
falsos cirros, se ven a veces los cirros verdaderos,
y por debajo, en la base de la gran nube, se dis-
tinguen otras nubes bajas, grises e irregulares, que
parecen nimbos. Los cumulosnimbos son las nubes
de lluvia por excelencia, sobre todo en los paises
meridionales.

10. Estratos.— Los marinos espafioles llaman
bardas o cejas a los estratos. Segun la clasificacion
moderna, forman una capa continua horizontal,
ampliamente extendida, que aumenta de abajo
arriba, y de escasa variacion en cuanto a su luz;es
por lo general nube de buen tiempo, que aparece
durante las noches y mafanas de los dias hermo-
sos. A veces se extiende por todo el cielo como un
toldo, bajo el cual se presenta la atmodsfera algo
neblinosa;.viene a ser, pues, como una niebla ele-
vada que flota en el aire, siendo su altura, por lo
comun, inferior a 1,000 metros.

En el siguiente cuadro se resume cuanto lleva-
mos dicho acerca de tan importante asunto:
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Como complemento a la clasificacion anterior,
se puede agregar que, las nubes de buen tiempo,
corresponden, por lo comun, a las formas redon-
deadas de los nimeros i, 3, 4, 6, 8 y 10, y las de
mal tiempo a las formas de velo o extendidas, que
son los numeros 2, 5, 7y 9.

Estando las nubes compuestas de agua liquida
y de agua congelada, parece que constantemente
deberian bajar v llegar al suelo, puesto que la
densidad del agua, en ambos estados, es mayor
que la del aire, y, en efecto, la tendencia de las
nubes es a bajar, obedeciendo a la acciéon de la
gravedad; pero, ante todo, debemos considerar
que las nubes no flotan en el aire como un globo,
y que no son un producto, sino un proceso; ade-
mas, que siendo las gotas de agua o las agujas de
hielo, en extremo diminutas, el aire les presenta
una gran resistencia, de modo que su movimiento
descendente es muy lento, y, por ultimo, que pro-
ducidas por las corrientes de ascension, estan
continuamente alimentadas, y que al bajar y en-
contrar capas de aire anya temperatura es supe-
rior a ia del punto de rocio, vuelven a evaporarse
haciéndose invisibles.

/. Nublosidad. — Con este nombre se expresa
la cantidad mayor o menor de nubes que hay en
el cielo; por lo general, se dice que esta despejado
cuando no se ve ninguna nube; nuboso, si el nu-
mero de éstas es reducido; casi cubierto, si lo esta
en efecto mas de la mitad del cielo; y cubierto,
cuando no se ve ni una parte de cielo azul. Tam-
bién se usa otro sistema, que consiste en dividir,
imaginariamente, la boveda celeste en diez partes,
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y contar las que estan cubiertas, reuniendo para
ello, a la vista, las nubes que puedan hallarse dis-
persas en distintas regiones del cielo; asi, cuando
no se ve ni una nube, se expresa este estado coti
el o; con el 10 un cielo totalmente cubierto, y los
diversos grados de nublosidad, con los niimeros
intermedios.

El influjo de la nublosidad sobre la temperatura
del aire es grandisimo; como el vapor de agua es
transparente, deja pasar la luz, pero detiene par-
cialmente el calor; la acciéon de las nubes es de
igual caracter, pero extraordinariamente mas enér-
gica; asi, con cielo nublado, aunque bien se nota
la luz del Sol y de la Luna, no se pueden percibir
sus discos, y en cuanto a los efectos calorificos,
obran las nubes al modo de los cristales de un in-
vernadero, dejando pasar el calor del Sol hacia la
Tierra y deteniendo el que ésta irradia al espacio.
Por esta razoén, en el invierno, cuando esta despe-
jado, baja tanto la temperatura, que se templa con
cielo cubierto, ocurriendo en el verano el fenome-
no inverso.

Sabemos que las nubes se forman, de un modo
casi exclusivo, por las corrientes ascendentes del
aire, que transportan a las regiones elevadas de la
atmosfera el vapor acuoso, de lo cual se deduce
que, las tierras que a una alta temperatura unan
gran riqueza de vapor de agua, seran aquellas en
que la nublosidad alcance un valor mas elevado;
y asi sucede en efecto, siendo las regiones ecuato-
riales del mar, y las costas, de las mas nubosas
del globo; la direccion del viento influye también
de un modo principal en este fendomeno, pues se-
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gun que proceda de parajes secos o humedos, va-
riara la nublosidad de los paises a donde se dirija;
asi, por ejemplo, son las costas de Noruega, de
toda Europa, las regiones més nubosas, especial-
mente en el invierno, mientras que en Suecia, de-
bido a la interposicion de los Alpes Escandinavos,
baja considerablemente la nubloaidad; igual fe-
némeno, en escala mucho mas reducida, ocurre en
la Peninsula Ibérica, entre Galicia v la Castilla oc-
cidental!

La nublosidad crece en Europa del SE. al
NO.; las regiones en que mas luce el Sol son
.Grecia y Sicilia, y una gran parte de Espaiia,
siendo las mdas asoleadas de toda Europa las pro-
vincias de Alicante y Almeria, comparables en
este respecto con Palestina.

Para medir en parte la intensidad, y sobre todo
la duracion de la luz solar directa y eficiente, se
usa un instrumento llamado heliofanografo, que
consiste en una esfera de vidrio de 10 a 12 centi-
metros de didmetro, colocada sobre un pie y ex-
puesta al sol; en una gran céapsula adecuada, en el
lado opuesto del astro, se coloca a la distancia
focal de la bola, una tira de papel acartonado, con
divisiones que corresponden a las horas del dia;
concentrados los rayos solares por la bola, queman
el papel, y a medida que el Sol va caminando, el
trazo quemado indica cudnto tiempo ha lucido
con todo esplendor, y si se nubla, también lo
acusa el papel, pues no se quema. Otros instru-
mentos destinados a registrar el mismo fendéme-
no, no son ustorios como el descrito, sino' foto-
graficos.
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Las observaciones efectuadas con el heliofano-
grafo han permitido comparar el numero de horas
de insolacion de diversos paises, resultando que
Espafa, tomada en conjunto, como decimos, es el
mas asoleado de toda Europa; en Madrid, situado
en el centro de la Peninsula, casi a igual distancia
de Almeria que de Galicia, que son las regiones
opuestas en cuanto a la nublosidad, luce el Sol,
en promedio, 3,000 horas al afio; en Italia algo
menos, 2,700; en Alemania poco mas de la mitad,
1,700, y en Inglaterra menos de la mitad, o sean
1,400 horas.

La insolaciéon de los lugares indicados en el
cuadro siguiente, se expresa en el supuesto de que
el numero total de horas que el Sol brilla sobre el
horizonte de cada uno, sea de ciento, esto es, que
se expresa el tanto por ciento de insolacion efec-
tiva, en el curso del afio.

Insolacion de algunas localidades

M adrid . . 65 por 100 Viena.

Nueva York. . . 64 — Petersburgo. . 34 _
Roma. . 53 — Dublin. . .. 33 —
Irkoutsh. . .50 —- Oxford. . . .. 30 —
Padua. . .. . 46 — Hamburgo. . . , 28 —
Montpelier. . . . 46 — Glasgow. .. 24
Zurich. . . . .+ 42 — Londres. . . .. 23 —
Jersey. . ... 42 — Ben Nevis (Es

Bruselas. . m 40 — cocia. . . . . 16 —
Berlin. . ..« 39 _

La nublosidad presenta un periodo diurno y
otro anuo, siendo el primero algo mas dificil de
discernir que el segundo, pues en nuestras tierras
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todo el mundo sabe que, en el verano, esta el
tiempo mas despejado que en el invierno.

Las nieblas y los estratos son nubes, principal-
mente, nocturnas y de las primeras horas de la
mafiana y ultimas de la tarde; los cimulos son
nubes de mediodia, pues que deben su existencia
a las corrientes ascendentes producidas por el cal-
deamiento del suelo, con cuyas manifestaciones
tendriamos ya un periodo de oscilacion, si innu-
merables circunstancias no Vinieran a complicar
el problema. A pesar de ello, y a pesar también
de que las observaciones horarias de las nubes se
efectian en pocos Observatorios, jmes para la ins-
cripcion automatica de estos fendmenos no existen
todavia aparatos, se ha conseguido determinar con
alguna aproximacion, el periodo diurno de la nu-
blosidad, reduciéndolo a cuatro tipos principales,
a saber:

De un maximo a mediodia y de un minimo pol-
la noche (Madrid). De un maximo por la mafiana
y un minimo a mediodia (Los Angeles, en Califor-
nia). De dos maximos, el principal por la mafiana,
y de dos minimos, el principal por la tarde (Viena).
De dos maximos también, pero el principal a me-
diodia, y de dos minimos, el principal por la tarde
(Tiflis, Caucaso).

La oscilacion anua de la nublosidad es, asimis-
mo, bastante dificil de fijar, pues varia extraordi-
nariamente en las distintas comarcas del globo;
sin embargo, trazando sobre un mapamundi lineas
que representen la misma, nublosidad, que se lla-
man isonefas, se ve que en septiembre corren casi
en el mismo sentido que los paralelos de latitud;
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el mes menos nuboso es el de marzo, en el hemis-
ferio boreal, y en Europa es mayor la nublosidad
en el otofio y el invierno, que en la primavera y
el verano.

g Lluvia—Cuando la condensacion del vapor
acuoso en las capas superiores del aire se produce,
con rapidez, se forma la lluvia o la nieve, segun
que la temperatura es superior o inferior a cero
grados, dicho de un modo general, pues también
ocurre que las gotas de lluvia se conserven en este
estado, a saber, liquido, a varios grados bajo cero.

Las gotas de lluvia caen en virtud de su propio
peso, con una velocidad media, en sentido verti-
cal, de 5 metros por segundo; cuando el viento
las arrastra, puede Ser su velocidad mucho mayor.
Las gotas son tanto mas gruesas, cuanto mayor es
la elevacion de donde caen y mayor la humedad
del aire, pues como su temperatura original es
baja, se condensa sobre ellas el vapor que contie-
nen las capas que van atravesando; también en
tan largo trayecto se unen varias gotas, para for-
mar una sola. En las montafias se observan estos
fenomenos con bastante frecuencia: en lo alto
domina so6lo una niebla densa; un poco mas bajo,
la Iluvia es fina y polvorienta, y, méas abajo aln,
llueve con fuerza y con gotas gruesas.

Muchas veces, mirando a lo lejos, se ven las
nubes como desgajadas hacia abajo, sin llegar al
suelo; en estos casos se produce la lluvia en las
regiones altas y las gotas caen; pero al llegar a
las capas inferiores, suelen estar éstas tan secas,
y poseer una temperatura tan elevada, que las go-
tas se evaporan y desaparece la lluvia, y solo se
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moja el suelo, cuando al cabo se satura el aire. De
esto se deduce que en las montafias debe llover
menos que en los valles y llanos, y asi ocurre en
efecto.

Por mucho tiempo se creyd que, siendo el agua
de lluvia producto de la condensacién del vapor
acuoso, se podria considerar como agua destilada;
pero hoy se sabe que, aunque mas pura que las
de muchas fuentes y manantiales, contiene bastan-
tes substancias en suspension y disolucioén, aunque
se trate de la lluvia recogida en el mar, a gran
distancia de las costas.

La mayor o menor frecuencia de la lluvia se
indica por el numero de dias en que llueve o nie-
va, y la cantidad de lluvia, por el espesor de la
capa de agua que habria sobre el suelo, si éste
fuera impermeable y estuviera cercado, en toda la
region considerada. Como esto no hay posibilidad
de hacerlo, se acude a procedimientos mas senci-
llos, y con tal fin se han inventado unos instru-
mentos que se llaman pluviometros. Los hay de
varios sistemas, pero los mas usuales se componen
de un embudo metdlico, con paredes verticales
bastante altas, esto es, de 15 a 20 centimetros, y
de un didametro semejante, cuyo tubo de salida
(fig. 17) se abre en una jarrita, metalica también,
que sirve para recoger el agua. Para medirla se
emplea una probeta graduada de cristal, que indi-
ca en milimetros y décimas el espesor de la capa
de agua que ha recibido la tierra; si se quiere
averiguar el volumen, se consideran los milimetros
como litros, pero con relacion §6lo a cada metro
cuadrado de superficie.
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El pluvidémetro debe colocarse en un lugar bien
descubierto, en un poste, cosa de i metro o E50

metros de altura sobre el sue-
lo, lejos de edificios y arbo-
les; solo en casos de absoluta
necesidad, deben disponerse
en los techos de las casas,
pues en estas condiciones, a
causa de los remolinos que
produce el viento, se recoge
menos lluvia de la que en rea-
lidad cae sobre la tierra.

Las lecturas suelen hacer-
se, por regla general, una vez
al dia, a la hora de la obser-
vacion de la maifiana, cuando
se preparan los termoémetros
de méaxima y minima; pero
en periodos de tormentas con-
viene medir la lluvia inmedia-
tamente después de terminar
el aguacero, para darse cuenta
de su importancia.

Hay también pluvidometros
registradores, que escriben en
una hoja de papel las cantida-
des de lluvia y la hora de su
caida, lo cual permite con ma-

Flg- 1 7 pluviometro-

yor facilidad, fijar el periodo diurno de la preci-
pitacion, que Varia considerablemente, segun los
paises y las estaciones, pues en unos llueve mas
por la mafana, y en otros por la tarde y noche.

La cantidad de lluvia que cae habitualmente en
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una comarca, depende de muchas circunstancias,
entre las cuales han de contarse como principales,
su latitud geografica, la proximidad y direccion
en que se encuentren las cordilleras, los vientos
dominantes y su situacion maritima o continental.
La Iluvia decrece del ecuador hacia los polos; en
los tropicos llueve mucho mas que en las zonas
templadas, lo cual depende de lo poderosas que
alli son las corrientes ascendentes, que tanto mas
vapor acuoso condensan, cuanto mayor es la hu-
medad en la superficie del suelo y mayor la altu-
ra a que ascienden.

La violencia de los aguaceros en las Indias
orientales )’ occidentales es bien conocida; la lluvia
no cae en gotas, sino en hilos, y aun en masas.
Cuenta el famoso corsario v casi pirata. Dampier,
a quien tan exactas observaciones debe la Ciencia,
que desembarcando casualmente en una isla, tra-
taron de tomar chocolate, y que era tal el impetu
con que caia la lluvia, que no tenian tiempo de
llevarse las calabacitas a los labios, sin que se
llenasen hasta la mitad- de agua, echando a perder
el sabroso alimento.

Los habitantes de las zonas templadas, apenas
podemos formarnos idea de la cantidad de lluvia
que en los trépicos, cae en breve tiempo. En el
Indostan hay parajes donde se han recogido
500 mm. en 24 horas, y en la misma region se
midieron, el 14 de junio de 1876, nada menos que
1,040 mm. en el mismo espacio de tiempo; esto
es, que alli cae en un dia tanta lluvia, como en
Galicia en un afio.

Efi influjo de lag montafias sobre la precipita-
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cion es también manifiesto, y tan importante que,
en una misma region, separada por una cordille-
ra, puede llover considerablemente mas en la parte
anterior, que en la posterior, segun sea la direc-
cion de los vientos dominantes. Al chocar el aire
contra las montafias, se ve obligado a subir, y al
llegar a cierta altura, su enfriamiento, producido
por las causas que ya conocemos, condensa y-pre-
cipita el vapor acuoso; asi ocurre que, regiones
casi desiertas y privadas de lluvia en el llano, ofre-
cen una abundante vegetacion en las laderas de
las montafias. Y por la misma razén, las ;ornar-
cas situadas a barlovento de las cordilleras, esto
es, del lado de donde sopla el viento, reciben mas
lluvia que las de la vertiente opuesta, o de sota-
vento. Nuestra Peninsula ofrece varios ejemplos
de esta clase, siendo de los mas caracteristicos el
de la provincia de Leodn.

La mayor o menor proximidad al mar también
es de importancia; en las costas, de un modo ge-
neral, llueve mas que tierra adentro. En Europa,
casi todas las lluvias provienen del Atlantico; asi
que las costas y regiones del O. son mas lluviosas
que las situadas hacia el E,.; en Noruega llueve
mas queden Suecia, en Portugal mas que en Espa-
fla, y en Galicia méas que en el centro y el litoral
del Mediterraneo.

El reparto de la lluvia en Espafia es muy irre-
gular, lo que se debe a muy diversas causas, entré
las que se deben mencionar su posiciéon geogra-
fica, su altitud media y sus numerosas y elevadas
cordilleras.

En el cuadro siguiente se consignan las canti-
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dades de lluvia que, por término medio, caen en
las localidades que se expresan, debiéndose ad-
vertir que estos datos son s6lo aproximados:

Distribucion de la lluvia en Espaiia

Milim Milim.
E vl' OCA N de lluvia
Loc S de lluvia L LIDADE
OCALIDADES

La Guardia (Pontev.a). 145° Pamplona.

Santiago... . 1400 Badajoz. .
San Sebastian . . . 1250 Alicante. . ¢
Vg0 o . 1230 Cordoba.

1120 Madrid. . o .
Gerona.. . . 1040 Castellon.. . 473

903 Segovia.
El Escorial. . . 820 Soria . . . e
Jaén... . 780 Albacete. . < ¢ 460
Cacere R 760 Barcelona. . 460
La Corufa. . . . . 680 Murcia. . R
OTENSE rieriecrrieeneeens 6s0 Cartagena. .
Lurgos... . 600 Leén.. . 420
Cazorla. 590 Teruel. .. 37
Valencia.. 590 Huesca .
Milaga. . . . . 580 wArchidona.
CadiZmmn 570  Zaragoza . m B 3P
San Fernando. . . 570 Valladolid. . ... 320
Granada... . . 54> Almeria > . ..o« 310
Ciudad Real. . 54° Salamanca. . P 280
Sevilla. s 54° Palencia . . Lo 220

La lluvia cae en proporciones muy irregulares
segun las localidades y la época del afio; puntos
hay en los que llueve todos los dias; en otros, las
Iluvias coinciden con la estaciéon invernal, trans-
curriendo los meses de verano sin que la tiena
reciba ni una gota de agua. En algunas regiones
de la América del Sur, sélo llueve cada cuatio
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o seis afios, y para eso en muy pequeia cantidad.
A corta distancia de comarcas lluviosas, hay otras
relativamente secas, pues, como hemos dicho, las
condiciones locales ejercen un influjo decisivo en
la produccion del fenomeno, no s6lo en los paises
montafiosos, sino hasta en los llanos.

La zona térrida es la mas lluviosa del globo,
principalmente en el Atlantico, en la faja de las
calmas ecuatoriales, donde a consecuencia de la
interrupcion de los vientos alisios y del doble mo-
vimiento del Sol hacia el hemisferio boreal y
luego al austral, se producen dos estaciones de
lluvias maximas en el curso del afio, hecho obser-
vado ya por Dampier, que lo describe en los tér-
minos siguientes : “En la zona térrida, cuanto mas
se aleja el Sol, tanto mas seco esta el aire; a pro-
porcion que se acerca, se cubre el cielo de nubes
y comienza la época de las lluvias, pues éstas
siguen al Sol; a ambos lados del ecuador empiezan
poco después del equinoccio, y duran hasta que
vuelye el astro. Al Norte del ecuador, la estacion
de las lluvias se establece en abril y mayo, y dura
hasta septiembre u octubre; y la seca en noviem-
bre o diciembre, para terminar en abril o mayo.
En las latitudes australes cambian las estaciones
en los mismos meses, pero con la diferencia de
que, en este caso, los meses secos corresponden
a los lluviosos del otro hemisferio, y viceversa.**

En las inmediaciones de los tropicos hay dos
fajas o zonas de escasas lluvias; la de nuestro he-
misferio, parte del Atlantico, se dirige al Este,
cruza el Africa, penetra en Asia, pasa el Amur y
se ensancha hacia el Norte, alcanzando la latitud
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de los 500 y produciendo los grandes desieitos
africanos y asiaticos; la rama occidental pasa por
el Sur de los Estados Unidos y se une a la zona
seca del Pacifico.

La faja del hemisferio austral, corre con toda
regularidad por el mar, y pasa por Afiica y Aus-

A1l Norte de esta zona en el hemisferio boreal,
y al Sur en el austral, se encuentran las llamadas
zonas de lluvias subtropicales, que sobre el mar
se extienden hasta los 400 de latitud, y en tiena
comprenden la parte septentrional de Afiica, me-
diodia de Espafia, Italia Central y del Sur, Grecia,
Turquia, Palestina, Mesopotamia, Persia, etc. En
todas estas regiones llueve muy poco en el verano
y la estacion huimeda corresponde al invierno.

Mas al Norte todavia, vienen las regiones sin
época determinada lluviosa, a saber, aquellas en
que llueve durante todos los meses del afno,”lo que
depende del predominio de los vientos humedos
procedentes del Atlantico; entre los paises en que
llueve mas tiempo, pertenecientes a esta region,
merecen citarse las Islas Britdnicas y Noiuega.

h. Nieve— Sabemos ya que, cuando la con-
densacion del vapor acuoso atmosférico se verifica
a temperaturas inferiores a 0°, la precipitaciéon no
tiene lugar en forma liquida, sino solida, produ-
ciéndose en estas circunstancias la caida de la
nieve. Asi como la lluvia cae en gotas mas o
menos gruesas, la nieve cae en copos mas 0 menos
grandes, los que, examinados con el microscopio,
presentan una estructura cristalina; las fOlmas de
los cristales son variadisimas, pero en general se
presentan como estrellas de seis puntas o piismas
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exagonales, y mas raras veces con tres puntas.
En la fig. 18 se reproducen las figuras que mas
comunmente se observan, pero sus variedades son
infinitas: el marino ballenero Scoresby, a quien se

Fig. 18. — Cristales de nieve.

deben tan importantes observaciones de las regio-
nes polares, dividia en cinco secciones principales,
las figuras que presentaban los cristales de nieve.

Con tiempo revuelto de vientos fuertes y arre-
molinados, no cristaliza la nieve con regularidad,
y los copos que llegan al suelo consisten, Unica-
mente, en agujas de hielo agrupadas, pero sin
estructura cristalina.
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La blancura que presenta una superficie nevada,
es extraordinaria, y no se concibe que haya ningun
cuerpo mas blanco, esto es, ningiin cuerpo que
refleje mayor cantidad de rayos luminosos. Sin
embargo, en las grietas y en los agujeros profun-
dos, toma la nieve un hermoso color azulado-ver-
doso, lo que se atribuye a que cierta parte se ha
fundido, pasando al estado liquido.

La nieve caida se mide por el espesor que ofre-
ce sobre el suelo, expresandolo en centimetros, y
también derritiendo la recogida en el pluvidometro
y midiéndola en la probeta, como si fuera lluvia.
La relacion entre la altura de la capa de agua y la
de nieve es variable: unos la estiman en un déci-
mo, esto es, que si en el suelo el espesor de la capa
de hielo es de 10 centimetros, el agua que produ-
ciria su fusién seria igual a i centimetro.

Los ingleses cuentan i pulgada de agua por i
pie de nieve.

En las regiones tropicales, al nivel del mar, es
completamente desconocida la nieve; asi, los ne-
gros del centro de Africa dijeron a Stanley que
la nevada montafia Ruwenzori, estaba cubierta
de metal blanco; fuera de los tropicos hay también
muchas regiones en las que nunca nieva, como en
las costas meridionales de la Peninsula Ibérica, en
las de Marruecos, Argelia, etc.

En cambio hay comarcas en las que la nieve
no desaparece, ni aun en el rigor del verano, y por
eso se llaman de nieves perpetuas; en las zonas
templadas se hallan limitadas a las altas monta-
fias, donde la temperatura no se eleva lo suficiente
en el verano, para derretir y evaporar toda la nie-
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ve caida durante el invierno; en la zona tdérrida
hay montafias tan elevadas, lo mismo en Africa
que en América que permanecen perpetuamente
nevadas; en las zonas frias y en las polares, el li-
mite inferior de las nieves perpetuas va acercan-
dose al nivel del mar, hasta confundirse con él.
En el cuadro siguiente se indica la altitud de la
linea de las nieves perpetuas, para varios puntos
de ambos hemisferios.

Limite de las nieves perpetuas

A ltitud
LUGARES Latitud de la nieve
metros
Islas Spitzberg 77° Norte. 457
Groenlandia oriental......veveneene. 74° 1000
Alpes Escandinavos ... 670 \ 7 1200
Costa occidental de la América del
Norte 6lo 164S
Montafias Pedregosas .., 320 2625
Altai. 50° 2600
Alpes Suizos 46° 2600
Caucaso 44° 3300
Pirineos 42» 2730
Ararat 390 /2 7 4370
Etna 370 /2" 2905
Sierra Nevada (Espafiol).....ccviee. 37° 3450
Himalaya... A . 280 5300
M ¢éjico 190 4500
Sierra Nevada (América). . . . 8° 4550
Quito 0° 4818
Cotopaxi i° Sur 4627
Volcdn de PUracé..cinnns 2° 4688
Andes de Bolivid.ceivecireiisees. 160 5230
Id. del Peru 20° 5750
Id. de Chile. e 400 1710
Tierra del FUEZO oo 54° 1200

Islas Orkney 6lo 0
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La acumulacion de la nieve en las montafias tie-
ne también un limite y su espesor no crece de un
modo indefinido, pues constantemente se va desli-
zando, en virtud de su propio peso, por las gargan-
tas y valles, constituyendo los glaciares, que andan,
aunque muy lentamente, a modo de rios; cuando,
como en las regiones polares, desembocan en el
mar, se desprenden grandes masas de hielo, que
forman las bancas flotantes, de dimensiones enor-
mes, las cuales, arrastradas por los vientos y las

* corrientes, llegan a veces a latitudes muy bajas,
donde la elevacion de la temperatura las derrite.

La precipitacion del vapor acuoso en forma de
nieve, como debida a la baja temperatura, es fe-
némeno que se produce sélo en el invierno, ha-
blando en general, pues unicamente en algunas
ocasiones, nieva durante el verano en la cima de
las montafias elevadas.

La nieve pudiera producirse por medios artifi-
ciales, si en ello hubiera interés. Se cuenta que,
en un baile celebrado en Rusia, el excesiyo calor
que habia en los salones, indispuso a varias sefio-
ras ; se abrieron las ventanas para renovar el aire,
que en el exterior estaba a muchos grados bajo
cero, y, al penetrar en las salas, precipitd el vapor
de agua, produciendo una nevada, con gran asom-
bro de los circunstantes.

i. Granizo y Piedra—Otra forma de la pre-
cipitaciéon es el granizo; como su nombre indica,
se componen estos cuerpos de unos granos o pe-
queiiitas esferas irregulares de hielo y nieve, de
diverso grado de dureza; constan, por lo comun,
de un nucleo rodeado de varias capas de hielo
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transparente y opaco. La piedra no difiere del
granizo mas que por el tamafio, que a veces es
enorme, causando inmensos dafios a los agriculto-
res, sobre todo si estda dotada de gran velocidad.
En un pedrisco que cayd en Inglaterra en 1809,
median las piedras mas de un pulgada de didme-
tro y salian de la nube casi horizontalmente, y con
tal fuerza, que hacian en los cristales agujeros co-
mo de balas. Los granizos y piedras que cayeron
en Madrid el 9 de junio de 1899, cubrieron el sue-
lo con una capa que media mas de 50 centimetros
y el peso de algunas piedras pas6 de 200 gramos.

En Natal (Africa meridional) cayé en época
reciente un pedrisco horroroso; las piedras pesa-
ron mas de 700 gramos, perforando las cubiertas
de hierro ondulado de los tinglados y cobertizos,
como si fueran de papel.

Graniza en casi todas las comarcas de la Tierra,
excepto en las polares, aunque mas frecuentemen-
te en la zona templada, que en la torrida, y en
todas las altitudes, pues se tienen observaciones
efectuadas en el Monte Blanco, el Cotopaxi y el
Antirana (5,800 metros).

Para explicar la formacioén del granizo se han
emitido varias teorias, y ninguna satisfactoria, se-
gun que se ha ido progresando en el estudio de la
atmosfera. La ultima que circula, aunque sin com-
pleta aceptacion, es la que pudiéramos llamar de
los remolinos horizontales; se funda en hechos casi
demostrados y en puras especulaciones. Sabido es,
por ejemplo, que en virtud de la ley del decreci-
miento de la temperatura con la altitud, en ciertas
circunstancias puede haber una diferencia de 500
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entre la temperatura del aire al nivel del suelo y la
de una nube situada a 500 metros de altura; se
sabe también, por experimentos de laboratorio, que
las gotas de agua pueden permanecer liquidas y
en estado de superfusion, a temperaturas muy in-
feriores a 0°, bastando entonces la menor conmo-
cion, el menor choque, para que se solidifiquen y
se hielen; en el mismo momento en que cambian
de estado, absorben una notable cantidad de calor,
v. gr. de—100 6 — 150 a 0°. Las nubes donde se
genera el granizo, pertenecen a la clase llamada
cumulonimbo, 3*son de espesor considerable, pues
de la base al vértice se cuentan varios cientos de
metros, y ocurre, por tanto, que las temperaturas
de estas regiones opuestas, presentan diferencias
muy importantes; y asi puede ocurrir que, en la
misma nube, existan gotas liquidas superfundidas
Y cristales de hielo que, mezclindose, originen el
granizo. Para que esta mezcla se efectlie, es nece-
sario que los nucleos de hielo suban y bajen, pa-
sando de la zona mas fria a aquella en que la tem-
peratura es relativamente elevada, y viceversa. Se
supone, pues, que en algunos lugares de la nube
existen remolinos de eje horizontal, producidos
por las corrientes aéreas ascendentes que parten
de la superficie caldeada del suelo; algunos ob-
servadores afirman que han notado este movi-
miento giratorio. Admitiendo el hecho, no es tan
dificil de explicar la formacion del granizo, y aun
de la piedra pequefia; pero no basta para hacer
comprender, como se sostienen en el aire tanto
tiempo, las enormes piedras de estructura perfec-
tamente regular y geométrica, que a veces caen de
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las nubes, y que mads bien parecen proceder de la
cristalizacion tranquila de una disolucién concen-
trada, que generarse en los movimientos desorde-
nados de las corrientes aéreas de las tormentas,
pues las granizadas van siempre acompafiadas de
manifestaciones eléctricas.

Los dafnos que los pedriscos causan a la agri-
cultura, se cuentan por millones de pesetas; asi
que se ha procurado hallar algin medio de protec-
cion contra este azote, pero sin resultado. Actual-
mente se estan efectuando, méas que experimentos,
verdaderas campafias en el N. de Italia y en
Francia, con morteretes especiales provistos de
un gran embudo, colocados verticalmente y que
se disparan con pdlvora sola, al aproximarse las
nubes que pudieran producir el granizo, faciles
de conocer por su aspecto. Este bombardeo aéreo
cuenta con partidarios ardientes y entusiastas, y
en Italia pasan de 2,000 los morteros que hay en
actividad, pero los hombres cientificos distan mu-
cho de hallarse convencidos de la eficacia del
procedimiento.
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CAPITULO VI

EL MOVIMIENTO DEL AIRE

Las particulas de los gases, aun de los mas pe-
sados como el aire, estan dotadas de gran movili-
dad, y conservan dificilmente su estado de equili-
brio, bastando la mas pequefla causa interna o ex-
terna para perturbarlo; una ligera variacion de la
temperatura, un cambio apenas sensible en la pre-
siéon atmosférica, la corriente de un rio, la eleva-
cion o descenso de las aguas del mar, la caida de
un alud, son suficientes para conmover el aire y
hacer que se ponga en movimiento. Este movi-
miento, esta perturbacion del estado de reposo
del aire es lo que se llama viento.

La principal causa productora del viento es el
calor, que obra indirectamente por medio de la
presion atmosférica, y el aire se mueve de las
zonas de mayor altura barométrica, hacia las de
presion mas baja, en sentido sensiblemente para-
lelo a la superficie terrestre; pues aunque, como
hemos visto, se producen en la masa atmosférica
corrientes que suben y bajan, por ser muy débiles
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de una parte, v de dificil observaciéon de otra,
como viento sélo se considera el que sopla en
sentido sensiblemente horizontal.

Que el aire esté en absoluta tranquilidad, es
hasta cierto punto raro, y pocas veces se ve subir
sin inclinarse a un lado ni a otro, el humo de las
chimeneas, ni dejan de temblar las hojas de la
cima, al menos del chopo lombardo, ni se presen-
ta la superficie del mar o de un lago, como una
balsa cie aceite. Hay regiones, sin embargo, donde
los vientos apenas se conocen, como en la meseta
de Cachemira, que, rodeada por todas partes de
altisimas montafias, goza de calma completa, siti
que llegue a penetrar en ella, el influjo del tiempo
que reina en las comarcas vecinas.

En el estudio del viento hay que considerar,
ante todo, su direccion y su velocidad, o la fuerza
que ejerce contra los obstaculos que se le pre-
sentan.

I. La direccién del viento. — Los vientos to-
man su nombre del que tiene el punto del hori-
zonte desde donde parece que soplan; en tierra se
emplean, por lo general, 16 direcciones; los mari-
nos admiten el doble, o sean 32, nimero de rum-
bos de la aguja de marear; asi, viento norte es el
que sopla del polo septentrional hacia al meridio-
nal ; viento este, el que sopla de oriente hacia oc-
cidente, etc. Los cuatro vientos principales co-
rresponden a los puntos cardinales norte, sur
este y oeste; los laterales, a los rumbos nordeste,
sudeste, sudoeste v noroeste (véase la fig. 19); y
los colaterales, a las direcciones intermedias de
los anteriores, a saber: nornordeste, esnordeste,
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essudeste, sursudeste, sursudoeste, oessudoeste,
oesnoroeste y nornoroeste. Después de esta serie,
introducen todavia los marinos las cuartas.

Fig. 19.— Rosa de los vientos.

Ademas de estos nombres,, que pudiéramos
llamar cientificos, o de posicidon, tienen algunos
vientos, tanto en tierra como en el mar, otros
vulgares; por ejemplo, el SE. se llama en todo el
Mediterraneo leveche, tanto en las costas del" Me-
diterraneo como del Atlantico, a los vientos que
soplan del E. y del O. se les designa, respectiva-
mente, con los nombres de levante y poniente,
refiriéndose a los puntos del horizonte por donde
sale y se pone el Sol; estas denominaciones tam-
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bien se usan en tierra, juntamente con las de
cierzo para el N., dbrego para el SO., etc.
Para indicar la direccion del viento sirven las

veletas, o anemoscopios
tan comunes hoy dia,
pero no asi en la Edad
Media, pues indicando
nobleza, no les estaba
permitido su uso o ex-
hibiciéon, mas que a los
nobles. La/veleta es el
aparato meteorologico
mas antiguo que se co-
noce, pues en Atenas
se conserva todavia un
monumento de caracter
arquitectonico, llamado
la Torre de los Vientos,
que fué edificado un si-
glo antes de J. C.
Cualquier objeto lige-
ro suspendido al aire
libre,como una cinta ne-
gra, v. gr., puede servir
de veleta; pero mejor
es, naturalmente, cons-
truir para el caso un
instrumento adecuado.

Fig. 20. — Anemodmetro.

La condicion principal que debe llenar una veleta
es la de hallarse bien equilibrada respecto de su
punto de suspension; también debe estar su eje
perfectamente vertical. En la fig. 20 se representa
un modelo de veleta de uso muy extendido en la
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Europa central, que lleva también un mecanismo
para medir la fuerza del viento, del que tratare-
mos dentro de poco. El aparato se compone de
una percha de madera de longitud arbitraria, en
la que se afirma una barra de hierro vertical, con
una cruz de ocho brazos, N., S., E., O., etc., que
sirve para indicar las principales direcciones de la
rosa. Encima va la veleta, de chapa de hierro o
de zinc en forma de cufla, y en la flecha lleva una
bola que le sirve de contrapeso; esta bola es la
que indica la direccion del viento, pues apunta
siempre hacia el punto del horizonte de donde so-
pla. Se da a las alas de la veleta la forma indica-
da, aunque le quita sensibilidad, para evitar, en
parte, las oscilaciones demasiado rapidas que su-
fre a la menor inflexidon que experimenta el vien-
to; para ello conviene también que la veleta sea
cuanto mas larga, mejor.

Como ocurre con el mayor nimero de los ins-
trumentos meteorologicos, es dificil hallar una
exposicion favorable para las veletas, pues deben
hallarse libres de todos los obstaculos que puedan
modificar la acciéon del viento, lo cual no se con-
sigue casi nunca en una ciudad; el humo de las
altas chimeneas fabriles indica con gran exactitud
la direccion del viento.

Las nubes sirven también de veletas para las
altas regiones del aire, y recientemente se utilizan
con el mismo objeto las cometas y los globos son-
das; pero estas observaciones son siempre even-
tuales. Con gran frecuencia la direccion del viento
es diferente en la superficie terrestre y en la at-
mosfera a distintas alturas, lo que esta relacionado
con la distribucion en sentido vertical de los prin-
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cipales elementos meteoroldgicos, como la presion
barométrica, la temperatura y el vapor de agua.
Para determinar el régimen de los vientos en
una localidad, se anota la direccion de cada uno
de ellos, en las horas de observacidon, o si se tiene
una veleta registradora o anemografo, se averigua
el nimero de horas que en el mes, o en el afo

.RE.

SE.
Verano

Fig. 27.— Rosa de los vientos de la Europa occidental.

ha soplado cada viento, y con estos datos se traza
una figura como la 21, que representa la distribu-
cion de los vientos en la Europa occidental, en
verano .y en invierno, la cual habla a la vista de
un modo mucho mas expresivo que todos los
numeros, y en ella se ve que el viento dominante
en Europa, durante el afio, es el sudoeste.

II. Vientos constantes.— A ambos lados del
Ecuador, en extension de unos cuantos grados
y todo alrededor de la tierra, pero especialmente
en los océanos, son los vientos raros, débiles e
inconstantes; esta zona es la que se llama de las
calmas ecuatoriales.
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Al N. y al S. de ella, hasta las 300 de latitud,
en cada hemisferio, soplan unos vientos de caiac-
ter constante, que se llaman alisios. Los de nues-
tro hemisferio proceden del NE., y los del hemis-
ferio austral, del SE.

De la existencia de los alisios del NE. se te-
nia alguna idea, por los marinos que frecuentaban
los parajes de las islas Canarias y Cabo Veide,
y que se aventuraban hasta la costa de Guinea,
pero su verdadero descubrimiento se debe a Cris-
tobal Colon, que los siguié6 durante mucho tiempo,
pues eran favorables para su rumbo, con ten 01
de sus compaifieros de viaje, que temian, con ra-
z6n, que vientos tan persistentes eran buenos
para ir, pero malos para volver.

En el Pacifico soplan con tal regularidad y
constancia, que de Acapulco, en la costa de Mé-
jico, a las Filipinas, podia hacerse el viaje, segun
Varenlo, mareando las velas, trincando la cafia
del timén y echandose a dormir.

La teoria de estos vientos se debe al astronomo
inglés Halley, quien establecid sus primeros fun-
damentos, que trabajos posteriores han modifica-
do y perfeccionado.

En el llamado Ecuador térmico del globo, que
es donde mayor temperatura alcanza normalmen-
te el suelo, se calienta el aire que sobre él insiste
y se eleva hasta llegar a cierta altura, y al en-
friarse, aumenta de densidad y tiende a"bajar,
pero no pudiendo hacerlo en sentido vertical, se
derrama hacia el N. y hacia el S.; estas masas
de aire adicional comprimen las capas inferiores,
obligandolas a ponerse en movimiento; se dirigen
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a la region de menor presion, que es la ecuato -
rial, donde es mas rdpida la corriente ascenden-
te; pero en virtud de la rotacion de la Tierra, su
direccion primitiva, que sin esta causa seria de
N. a S., en nuestro hemisferio, y de S. a N. en el
austral, se modifica, cambidndose en corrientes
del NE. y del SE.., que constituyen los vientos
alisios en la superficie del suelo ; en las regiones
superiores dominan otras corrientes opuestas, que
se llaman los contraalisios, cuya existencia se de-
muestra por la direccion de las nubes y por la
caida, en las Antillas, de cenizas procedentes de
volcanes de la América Central.

Por la comodidad con que se navegaba en la
region de los alisios, le dieron los marinos espa-
fioles el nombre de “Golfo de las Damas”, a dife-
rencia del “Golfo de las Yeguas”, situado mucho
mas al N., donde los vientos eran mas mudables
y los mares mas recios, pero que se veian forza-
dos a cruzar para volver a Europa.

ITI. Vientos periodicos. — Los mas importan-
tes son los llamados monzones, que soplan duran-
te seis meses, aproximadamente, en un sentido, y
durante seis meses en el opuesto; estos vientos
dominan en el S. y el E. del continente asia-
tico y en las costas de Africa y Australia. Son
producidos por el desigual caldeamiento de la
tierra y el mar, en las dos estaciones extremas del
aflo. En el verano estd la tierra mas caliente que
el mar y sobre ella se forman las corrientes ascen-
dentes, que del modo que“ya tenemos explicado,
se extienden al llegar a gran altura, y pasando
sobre las capas inferiores, hacen que se dirijan
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hacia el foco de enrarecimiento. En el invierno
conserva el mar una temperatura relativamente
elevada, al paso que el continente se enfria de un
modo extraordinario y se produce el fenémeno
inverso, dirigiéndose el aire denso de tierra hacia
el mar, por la mayor presiéon que sufre a causa de
las masas de aire superiores, procedentes de la
region calida, que ahora es la de las ag-uas.

La existencia de las monzones del Océano Indi-
co es conocida desde muy antiguo, y ya en tiem-
pos de Alejandro Magno, o poco después, las
utilizaban los marinos arabes que traficaban con
la India; mas de cien buques salian todos los afios,
que desde el estrecho de Bab-el-Mandeb, se en-
golfaban en alta mar, dirigiéndose hacia el E., sin
ver la costa, de la que se alejaban muchas le-
guas, para recalar en Muziris, Calicut y otros
puertos. Cuando cambiaba la direccion del viento,
en los meses de diciembre y enero, regresaban a
su pais cargados con los ricos productos de la
India. La rotacion de la Tierra influye también
sobre las monzones, como influye sobre todo lo
que se mueve en la superficie del globo, y las ha-
ce desviarse de su direccion original, asi que so-
plan, la monzoén de tierra o de invierno, del NE.,
y asi se llama, y la de verano, que sopla del mar,
monzén del SO.

Fendémenos iguales a los de las monzones se
producen en muchas costas y mares, pero son me-
nos aparentes, porque los perturban una porcion
de causas secundarias. Asi, nuestra Peninsula vie-
ne a desempeiiar, en pequeio, el papel del conti-
nente asidtico, con sus elevadas mesetas y cordi-
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lleras; en el invierno* el viento sale de tierra hacia
el mar, y lo contrario ocurre en el verano; en la
costa del Atlantico es menos perceptible el fend-
meno que en la del Mediterrdneo. También pre-
sentan monzones los mares interiores, como el
Negro y el Caspio;y aun las comarcas frias inme-
diatas al Océano Atlantico, tanto en las costas de
Europa como en las de América, muestran el gran
influjo que ejercen las masas continentales, por
sus grandes diferencias de temperatura, sobre la
direccion resultante del viento. En la estacion fria
de Europa, por ejemplo, sopla el viento en las
costas, mas del SO., y en el verano, mas bien del
0. o del NO. Lo inverso sucede en los Estados
Unidos: alli dominan en el verano los vientos del
SO. y en el invierno los del NO.; ésta es una de
las causas de que las estaciones extremas sean
mas soportables en el O. y NO. de Europa, que
en iguales latitudes de la América del Norte.

Otros vientos periddicos son los terrales y vira-
zones, y las brisas de los montes, que los campe m
sinos llaman mareas.

Las causas que los originan son las mismas que
las de las monzones, s6lo que el periodo, en vez
de ser semestral, no dura mas que el tiempo que
el Sol luce sobre el horizonte.

Por la mafiana temprano, en las costas hay
calma, o vientos flojos de direccion variable, que
los marinos llaman ventolinas; esto es lo general.
A medida que el Sol va subiendo y la tierra se
calienta, empieza el proceso de dilatacién y ascen-
sion de las capas de aire y su derrame, en las
regiones superiores hacia el mar, aumento de pre-
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sién en éste, y movimiento del aire inferior hacia
la costa, que va creciendo en intensidad, hasta
que la brisa del mar o virazon queda establecida,
a las pocas horas de haber salido el Sol. Este fe-
nomeno' fué perfectamente observado v compren-
dido por Dampier, sin que los meteorologistas,
durante dos siglos, se penetrasen de la exactitud
de las observaciones del discreto corsario.

Por la noche conserva el mar, en virtud de la
gran capacidad calorifica del agua, casi la misma
temperatura que alcanz6 durante el dia, y el aire
que sobre €l se apoya esta, por consiguiente, mas
caliente que el de tierra, que por irradiacion ha
perdido mucha parte del calor almacenado duran-
te el dia, y por esa causa, aumentando la presion,
se dirigen las masas de aire hacia el mar y se
establece el terral, que tan utiles servicios presta
a la navegacion de cabotaje.

La accion del terral cesa a corta distancia, rela-
tivamente, de la costa; pero la virazén penetra
muchos kilometros tierra adentro, y en muchas
comarcas es conocida con el nombre de marea.

Una tercera clase de vientos peridodicos corres-
ponde a las llamadas brisas de montafias. Cuando
las condiciones atmosféricas son normales, se di-
rige el aire, durante el dia, desde el valle o llanu-
ra, hacia las montafas, verificaindose por la noche
el fendmeno inverso. Su explicacion, aunque algo
mas complicada que la de los terrales y virazo-
nes, en el fondo viene a ser igual a la de éstos.

IV. Vientos variables. — Aunque en todas las
zonas del globo hay vientos variables, pues ni los
constantes, ni los periédicos soplan de un modo
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tan continuo, que no dejen lugar a algunos cam-
bios de direccion, lo cierto es que los vientos
variables corresponden, propiamente, a las zonas
templadas. Con ese nombre no se quiere decir que
soplen de un modo irregular y sin sujetarse a nin-
guna ley, suposicion absurda, sino solamente que
carecen de periodicidad, como carece la causa que
los engendra, que es la mudanza de los centros de
altas y bajas presiones atmosféricas, asunto que
trataremos mas adelante.

A mediados del siglo xix, cuando la Meteoro-
logia no contaba aun con el auxilio del telégrafo
eléctrico, se trataba de averiguar la causa que
producia los trastornos atmosféricos, de cualquier
clase que fueran, por el método de los promedios.
Un famoso meteorologista aleman, Dove, cuyos
inmensos trabajos van destruyéndolos poco a po-
co las investigaciones modernas, trataba de expli-
car los accidentes climatologicos, suponiendo que
todos los vientos se originaban de los alisios y
contraalisios, que ¢l llamaba corriente polar y co-
rriente ecuatorial, denominaciéon que subsiste to-
davia y es usada por todos los hombres cientificos,
menos por los meteorologistas, corrientes que se
acercaban al suelo o se elevaban, segun las cir-
cunstancias.

Calcul6 para muchos lugares de Europa las va-
riaciones que presentaban los diversos elementos
meteorologicos, segiin el rumbo de donde soplaba
el viento, y dedujo que, en general, el bardémetro
estaba mas bajo y el termometro mas alto, con
los vientos del SO., y que ocurria precisamente
lo contrario, esto es, que la presién era mayor
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y la temperatura mas baja, con los vientos del
cuadrante opuesto, o sean los del NE. Y aunque
esto es cierto, por lo general, no depende de las
oscilaciones de las imaginarias corrientes polar
y ecuatorial que suponia Dove, sino, como acaba-
mos de decir, de los movimientos de traslacion
sobre la superficie del globo, de los centros de
altas y bajas presiones, y seglin el sentido en que
caminen, asi soplaran los vientos de uno u otro
cuadrante.

De un gran numero de observaciones efectua-
das hasta estos ultimos afios, se han obtenido los
datos necesarios para formar, los cuadros siguien-
tes, sobre la frecuencia de los vientos, en parte de
la zona templada del hemisferio boreal:

Frecuencia media del viento, tanto por ciento

INVIERNO

N. NE. E SE. S. so. O. NO.

Europa occidental . . . ¢ 8 9 1I 13 25 17 11

Asia oriental . . . 12 7 6 4 4 9 24 34

Norte América oriental. 12 11 6 7 9 >5 15 25
VERANO

Europa occidental . . . o 8 7 7 10 22 21 17

Asia oriental..nnnn. 7 9 17 22 16 10 9 IO

Norte América oriental. 8 9 7 10 17 23 12 4

Estos cuadros nos demuestran que en la Euro-
pa occidental dominan en el invierno los vientos
del SO., y en los Estados Unidos, por las regio-
nes vecinas del Atlantico, los-del NO. En el ve-
rano aun predominan en Europa los vientos del
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SO. y del O., seguidos por el NO. En el extremo
oriente, en la estacion calida, dominan los vientos
del SO., y en el invierno los del NO., con mar-
cada ventaja sobre todos los demas.

V. La velocidad del viento. — Las personas que
mayor uso hacen del viento, como los marinos
y los molineros, estiman su fuerza de un modo
arbitrario y que la experiencia les ensefia, pero
no se valen de ningun instrumento; éstos los em-
plean exclusivamente los meteorologistas, y en ca-
sos excepcionales, los ingenieros encargados de
alguna obra extraordinaria.

Los aparatos destinados a determinar, bien la
velocidad, bien la fuerza del viento, se llaman ane-
mometros ; los de la primera clase consisten, por
lo comun, en un molinete que gira, y los de la se-
gunda, en un peso u obsticulo, que se separa de
su posicion de reposo.

En la parte superior de la fig. 20, pag. 107, se
representa un anemoémetro de presion, destinado
a medir la fuerza del viento, colocado sobre el
anemoscopio o veleta, que sirve para orientarlo.
Se compone de una placa metalica sostenida por
su canto superior con dos tornillos, que sirven
de eje, en un bastidor metalico también ; el basti-
dor lleva un arco con ocho pernos o clavillos
radiales, que indican el angulo que forma la placa
con la vertical, segin que el viento obra sobre
ella, con mas o menos fuerza. En el clavillo 1, la
placa estd en reposo, y por lo tanto el angulo es
o;en el 20 el angulo es de 4 grados; en el 30 de
15 grados, en el 40 de 31 grados y en el 8o de
80 grados. De estos angulos se deduce la presion,
que se expresa en kilogramos por metro cuadrado,
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o si se quiere, también puede obtenerse la veloci-
dad del viento en metros por segundo. Este ane-
moémetro se em-
plea mucho en
toda la Europa
Central y en Pru-
sia; pero en Es-
pafia es poco co-
nocido, pues el
que se usa, casi
exclusi vamente,
es el de Robinson.

Se compone de
una cruceta de
alambre  grueso
de hierro (fig. 22)
que lleva en el
extremo de cada
brazo una espe-
cie de cazoleta o
hemisferio hueco,
de cobre, cuyas bocas estan dirigidas en el mismo
sentido; en el centro de la cruz va un eje vertical
que se prolonga hacia abajo, hasta una cajita don-
de esta el rodaje, que sirve, por medio de una
multiplicacién conveniente, para indicar en metros
el espacio recorrido por el viento, deducido del
numero de vueltas que ha dado el molinete; segun
numerosos experimentos efectuados con el mayor
esmero, la longitud de la circunferencia descrita
por el centro de una de las cazoletas, multiplicada
por el factor 2,2, da la velocidad del viento, y
con arreglo a esta formula se calculan el radio de
la cruz,.y,el numero_de ruedas y dientes de cada

Fig. 22. — Anemometro de liobinson.
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una, que ha de llevar el aparato, de tal modo, que
cada rueda ande con una velocidad diez veces
menor que la anterior; las observaciones se efec-
tian poniendo el instrumento en o, y anotando” el
instante en que se le deja en libertad de funcio-
nar; al cabo del periodo de tiempo elegido, que
puede ser de una o mas horas, o de un dia, se
lee lo que sefiala el cuadrante, y esto es lo que el
viento ha recorrido en el intervalo.

Este instrumento no indica las rachas violentas
de viento, como el de péndulo que hemos descrito
anteriormente; pero en cambio marca los kiléme-
tros de viento que hqn pasado por el lugar de ob-
servacién, dato mdés importante para los fines
climatologicos.

Los anemometros, como las veletas, exigen, para
funcionar de un modo regular, una exposicion
completamente libre de toda clase de obstaculos,
lo que dificilmente puede conseguirse en el campo
v mucho menos en la ciudad. Los arboles, los bos-
ques y qolinas, aunque estén distantes, la orienta-
cion del terreno, y aun el mismo edificio donde
esté instalado el instrumento, falsean sus indica-
ciones.

Los instrumentos son también defectuosos y
dificilmente comparables unos con otros; asi que,
todas las cifras-relativas a la velocidad y fuerza
del viento, deben acogerse con cierta
fianza.

También se estima, aproximadamente]
cidad del, viento, sin necesidad de aneSi<ft;
observando el efecto que produce en el mj
las ramas de los arboles y en el aparejo iéufi
ques de vela. Para este fin se han ideadd «

y SV
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calas, una terrestre, mas reducida, y otra mariti-
ma, mas extensa, que insertamos a continuacion:

N.e  Nombre
del viento
0 Calma
I Flojo
2 Bonancible
3 Fuerte

4 Muy fuerte

Escala terrestre

Velocidad Presion
en metros en Kg. por Efectos del viento
por segundo metro cuad.0

El humo se dirige hacia
oa0,5 0ad0,l5 arriba 0 casi vertical-
mente.
Viento que se percibe;
mueve una banderola.
Extiende una bandero-
4a7 1,8735 96 la; mueve las hojas de
los arboles.
Mueve las ramas de los
arboles.
Mueve las ramas grue-
sas y troncos delgados.

05 a4 0,15%1,87

7 a 11 6a 15

11 a 17 *5 2 35

5 Temporal 17 a 28 35 a 95 Mueve todo el arbol.
6  Huracan mas de 28 mas de 95 Efectos destructores.
Escala maritima
VELOC IDAD
N ) Velocidad del buqu_e
Millas Metros y vela que debe llevar, cifiendo
por hora  por segundo
o 2 I Sin gobierno.
1 7 4 El buque gobierna.
2 11 6 I a 2 millas por hora.
3 16 8 2 a 4 millas por hora.
4 20 10 4 a 6 millas por hora.
5 25 >3 Juanetes.
6 29 15 Gavias en un rizo y juanetes.
7 35 18 Gavias en dos rizos.
8 42 21 Gavias en tres rizos.
9 49 25 Gavias en todos los rizos.
10 57 29 Mayores arrizadas.
11 66 34 Velas de cuchillo.
iR 79 40 Sin poder regir vela,
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VI. Periodo diurno de la fuerza del viento.— El
viento presenta en el curso de las 24 horas ciertas
alternativas regulares en su velocidad, mas im-
portantes durante el dia, que por la noche. En ge-
neral aumenta la fuerza del viento algunas horas
después de la salida del Sol, alcanzando su maéxi-
mo pasado el mediodia, decreciendo luego gra-
dualmente hasta quedar en calma o poco menos,
al cerrar la noche. En las llanuras y el interior de
las regiones tropicales, especialmente, donde pre-
dominan los alisios, adquiere el viento, sobre todo
en la estacion seca, la fuerza de un temporal, en
las primeras horas de la tarde.

Por término medio, en el curso del aflo, alcanza
el viento su velocidad maxima a la 1h. de la tarde
en Upsala, Cracovia, Hamburgo y Dresde; a 1 h.
30 m. en Viena, Birmingham, Liverpool, Toronto
y la isla de la Ascension;a 2 h. en Praga, Oxford,
Shangai, Batavia y Melbourne; a 2 h. 30 m. en
San Petersburgo, Halifax y la isla de Mauricio;
a 3 h. en Berna, y a 3 h. 30 m. en Roma. Sin duda
que otras muchas localidades se encuentran en es-
tos casos; pero faltan observaciones horarias para
poder determinar el periodo, las cuales no se efec-
tian sino en las estaciones meteorologicas de pri-
mer orden, provistas de anemémetros registra-
dores.

En alta mar apenas presenta la fuerza del vien-
to variacion sensible, ni en las horas del dia, ni
entre el dia y la noche, y s6lo cerca de las costas
se experimenta el influjo del periodo diurno, pecu-
liar de los continentes, aunque de un modo muy
débil. Lo mismo ocurre en las montafas elevadas,
donde tampoco se manifiesta la periodicidad que
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se observa en las capas inferiores, o, mejor dicho,
mas bien se invierte el periodo, adquiriendo el
viento mas fuerza a media noche que a mediodia,
fenomeno observado ya en Paris, a tan moderada
elevacion como la que tiene la torre de Eiffel.

La causa de la mayor fuerza del viento en las
primeras horas de la tarde, la encuentran algunos
en las corrientes ascendentes, en el rozamiento
del aire, en la nublosidad y en la distribucion de
las 4reas de temperatura y presion; pero en reali-
dad nada se sabe de cierto sobre la produccion
del fenémeno.

VII. Vientos locales notables. — En varias re-
giones del globo soplan con frecuencia vientos do-
tados de caracteres particulares de violencia, se-
quedad, calor, frio, etc., que los han hecho famo-
sOs, y que merecen, por estas circunstancias, que
digamos algo de ellos.

En primer término figuran los etesios, conocidos
desde muy antiguo, pues Demostenes los menciona
ya, y con mucha mayor frecuencia los autores ro-
manos. Pertenecen al género de los monzones y so-
plan en el Mediterraneo, principalmente en el
verano; proceden del N., con ligeras oscilaciones
hacia el NE. y NO., y se estiman como continua-
cion del terrible Mistral, que asola las comarcas
de la Provenza, donde se¢ considera como una
plaga. Adquiere en ocasiones fuerza tan conside-
rable, que ha tumbado, lateralmente, vagones car-
gados ; sus nocivos efectos se extienden hasta las
Baleares, donde las vertientes septentrionales de
las montafas, especialmente en Menorca, solo pue-
den sostener una vegetacion raquitica y miserable,
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comparada con la de las vertientes meridionales.
El mal concepto de que goza el golfo del Leodn,
se debe, exclusivamente, a la violencia de este
viento, que se asemeja al de las verdaderas tem-
pestades.

El gran desierto de Sahara es un generador de
vientos daflinos, que irradian en todos sentidos,
sus caracteres principales son la sequedad, la alta
temperatura y a veces la intensidad. En Egipto se
llama Chamsin, en Guinea Harmattcin, en todo el
Norte de Africa, Simun, en las islas Canarias y de
la Madera, Leste, y en Sicilia Sdroccc.

El Chamsin de Egipto sopla del S., es muy ca-
lido y seco y se presenta en febrero, concluyendo
siempre en junio j su mayor violencia la alcanza
en el mes de mayo y jamas sopla mas de 12 horas
seguidas; se manifiesta poco después de la salida
del Sol, crece durante el dia v cae al obscurecer.
La temperatura sube con rapidez extraordinaria y
de igual manera baja la humedad del aire; aun en
el delta del Nilo, esto es, en las inmediaciones del
mar, no son raros los saltos repentinos de 250 de
temperatura, ni los descensos de la humedad a 12
0 15 por 100, y con frecuencia sefiala el termome-
tro toOde calor a la sombra. E1 30 de abril de 1875,
por la mafana, estaba despejado en el Cairo, y
nada hada presumir que se acercaba una de las
mas terribles tempestades de Chamsin; poco des-
pués de mediodia, se obscurecié repentinamente
el cielo, puro y limpio hasta entonces, y empez6
a soplar furioso, el temido viento del desierto;
entonces ocurrio un fendmeno notable: se disipd
la obscuridad siendo substituida por una ilumina-
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cion amarilla como azufre, tan intensa, que obli-
gaba a cerrar los ojos para preservarlos de la im-
presion dolorosa que causaba. Mientras tanto,
arreciaba el viento hasta convertirse en un verda-
dero huracan, que arrancaba puertas y ventanas,
conmovia las casas y doblabq las palmas datileras
hasta hacer tocar las copas en el suelo, o las tron-
chaba como débiles cafias. El Sol, semejante a la
Luna, estaba en medio del cielo, empafiado y sin
brillo, y aunque no tronaba, ni relampagueaba,
se veian chispas eléctricas cruzar por el aire; a las
cinco de la tarde desaparecié el Chamsin, con ra-
pidez igual a la de su llegada, de tal suerte que,
cinco minutos después, habia recobrado la natura-
leza su aspecto habitual.

El Scirocco de Sicilia y de gran parte de la Ita-
lia meridional, puede considerarse como la conti-
nuaciéon del Simun, si bien de caracteres mas
moderados. Es muy célido y muy seco, y con fre-
cuencia se ve subir la temperatura a 350 aun a
media noche ; el aire se carga de particulas finisi-
mas de arena que obscurecen el Sol y obligan a
encender las luces en las habitaciones; el cielo
toma un color amarillento, y hombres y animales
experimentan una laxitud y desfallecimiento que
los imposibilita, aunque pasajeramente, para el
trabajo; la opresion es grande, asi como la difi-
cultad para respirar. La vegetacion sufre mucho
también con el scirocco, perdiéndose a veces las
cosechas de aceite y vino. Sopla en todas las es-
taciones del aflo y con las mismas maléficas pro-
piedades, sea en enero, sea en julio, pero mas
frecuentemente durante la primavera; su direccion
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general es del S., con excursiones al SE. y SO.
Rara vez trae lluvia, y en estos casos, se preci-
pita arrastrando el polvo arenoso que contiene la
atmoésfera, lo que da origen a las llamadas lluvias
de sangre; las particulas de arena también se de-
positan sobre el suelo, los techos de las casas, los
muebles, etc., aunque no llueva.

En las costas de Guinea y Senegambia se deja
sentir, asimismo, el efecto de los vientos calidos
del Sahara; el Harmattan, que asi se llama el pre-
dominante en estos paises en diciembre y enero,
es seco y calido y arrastra consigo el polvo rojo
del Desierto; pero presenta la particularidad de
ser mas fresco por la mafiana y tarde, y mas
ardiente al mediodia, que los vientos procedentes
de otras direcciones.

Al N. de estas regiones y bien adentro en el mar,
en las islas Canarias y en la de la Madera, sopla
con frecuencia un viento del E. sofocante y seco,
de temperatura elevada, que procede del Sahara,
como demuestra la cantidad de polvo rojizo y de
arena que transporta, en masas tan considerables,
que obscurecen la luz del Sol; su accién se ex-
tiende mucho mas alla de las islas mencionadas, y
en buques que navegaban a grandes distancias se
ha recogido polvo que, examinado con el micros-
copio, indicd su origen africano; aunque este
viento se llama incorrectamente Leste, en realidad
oscila entre el NE. y el SE.

Al Scirocco de Sicilia corresponde en la costa
meridional de Espafia el Leveche, que presenta los
mismos caracteres de sequedad y temperatura ele-
vada ; su direccion oscila entre el SE. y el SO. y



j26 MANUALES GALLACIi

su regidn propia estd comprendida entre los cabos
de Gata y de la Nao, si bien a veces se extiende,
aunque menos violento, hasta las cercanias e
Malaga; su limite boreal por la parte de tieua, lo
determinan Ronda, Antequera, Granada, Lorca y
Murcia. El Leveche no se presenta de un modo re-
pentino, por lo comun, sino que se anuncia por una
faja de nubes bajas en el horizonte del S., que se
extiende casi de E. a O., de coloi amarillento y
rojizo; mientras, reina calma y el mar estd como
una balsa de aceite; al fin se levanta, agita las olas
y llega a la costa, pero no como un viento hecho,
segun la frase de los marinos, sino a rachas, con-
duciendo a veces polvo y arena fina. Como todos
los vientos secos y de temperatura elevada, su
accion sobre los seres vivos, hombres y animales,
es muy deprimente: para las plantas también es
nocivo, pues las seca, haciéndoles perder las hojas;
aun las personas sanas y resistentes suelen experi-
mentar violentos dolores de cabeza y sentirse tan
incapaces para el trabajo, como si tuvieran plomo
en los miembros.

Todos estos vientos soplan en las capas bajas
de la atmosfera, y el Leveche, en particular, rara
vez alcanza la altura de 300 ° 400 metros; asi
que, podemos considerarlos como horizontales;
otros hay, llamados descendentes, porque suben
por un lado de los montes y bajan por el otro,
con nuevos caracteres, sobre los que hemos de
decir algunas palabras.

El principal de ellos, y que les da nombre, es el
foehn de Suiza, llamado favonio por los romanos,
que existe en todas las comarcas montafiosas del



METEOROLOGIA 127

mundo, pertenezcan a la zona tdérrida, a la tem-
plada, o a la fria, pues se les conoce en Venezuela
y naciones vecinas, en M¢jico, en Australia, en el
Asia central, en Europa y hasta en la helada
Groenlandia. Por mucho tiempo no se supo expli-
car el origen y formaciéon de este viento, y como
en Suiza soplaba de la region del S. y era calido y
seco, se supuso que provenia de los desiertos del
Sahara o de Libia; pero hoy dia estd demostrado
que, sea cualquiera la direcciéon en que sople un
viento determinado, adquiere los caracteres del
favonio, en cuanto pasa por los procesos que éste.

El foehn de los Alpes es un viento calido, seco,
que baja violentamente y con 14 fuerza de un hu-
racan, de la cima de las cordilleras, y proviene
del SE. y del S., y rara vez del SO .; sus primeros
indicios se manifiestan por unos velos en el hori-
zonte de la region meridional, que enrojecen la luz
del Sol, haciéndole perder su brillo; después de su
postura, todavia lucen los tonos purpurinos de las
nubes; la noche que sigue es sofocante, sin rocio, y
la Luna se muestra rodeada por una corona rojiza
y turbia; el aire parece dotado de una transparen-
cia extraordinaria, asi que los montes y picos se
distinguen con gran claridad, y como si estuvieran
a menor distancia que de costumbre. Desde lejos
se oyen los bramidos del viento en los altos bos-
ques, y el rugir de los torrentes, repentinamente
hinchados por la fusion de las nieves; algunas ra-
fagas violentas que, especialmente en invierno,
cuando hay grandes campos de nieve, son frias y
asperas, anuncian la llegada del temible favonio, a
las que sigue profunda calma del aire. Pero a poco
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se desencadena el viento con todo su furor, y Con
intensidad variable, pero siempre terrible; por es-
pacio de dos o tres dias troncha arboles, arrastra
bloques de rocas, hincha y desvia los arroyos,
destecha y derruye casas, y produce, ademas de
estos daflos materiales, abatimiento y depresion
en hombres y animales; el fuego de los hogares se
apaga, y en algunas comarcas hay establecidas
guardias que van de casa en casa vigilando con
este objeto, por temor de que pueda producirse
un incendio, a causa de la extremada sequedad
que adquiere la madera. A pesar de estos dafios
que causa, es bien recibido el favonio en algunas
ocasiones, especialmente en primavera, por la
enorme cantidad de nieve que derrite, cambiando
instantineamente el aspecto del paisaje; en el valle
de Grindelwald funde a menudo, en doce horas,
una capa de nieve de dos pies de espesor, y se es-
tima que produce, en veinticuatro horas, un efecto
mas considerable que el Sol en quince dias.

La teoria del favonio es la siguiente:

Cuando la presion atmosférica en el lado me-
ridional de los Alpes es superior a la del lado
septentrional, el aire se pone en movimiento des-
de los sitios de mayor presion, hacia aquellos en
que el bardémetro estd mas bajo; en el caso pre-
sente, del S. hacia el N. El aire, en las regiones
meridionales, puede ser humedo y fresco; al as-
cender por las vertientes de las montafias se dilata
y se enfria mas, y parte del vapor acuoso se con-
densa y precipita; en'la cima de los Alpes todavia
no se sienten los efectos del favonio; pero al bajar
el aire por la vertiente septentrional de la mon-
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tafla, se condensa, clevandose su temperatura,
proximamente a razén de i° por cada 100 metros,
v aumentando en proporciéon su capacidad para
disolver y contener vapor de agua, llega a los
valles como un viento seco y ardoroso, indepen-
dientemente de la fuerza con que sopla.

El levante de Cadiz y sus alrededores, parti-
cipa de estas condiciones, pues en la region del
Mediterraneo, por Malaga y Gibraltar, los vientos
del E. son humedos, pero al cruzar las sierras se
despojan de su vapor acuoso, y llegan a Cadiz y
a los territorios vecinos calidos y secos. El viento
de Espaiia, de los Pirineos, y el Sur, de Cantabria,
se explican del mismo modo; pero como quiera
que proceden del interior de la Peninsula y son,
por lo tanto, originariamente secos, al trasponer
las montafias y descender por el lado del N. se
presentan aun mas sofocantes e intolerables que el
foehn y el levante. En el mar Caspio, en la Siberia
oriental, en el Missouri, en Nueva Zelanda y otras
regiones, soplan vientos-que presentan los mismos
caracteres que el favonio.
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CAPITULO VII

FENOMENOS ELECTRICOS DE LA ATMOSFERA

Ya a principios del siglo xvm presumian dos fi-
sicos franceses, que el aire estaba electrizado, aun
con cielo claro y azul; pero, a pesar del tiempo
transcurrido, todavia no sabemos cual es el origen
de la electricidad atmosférica, que se atribuye a
corrientes de calor, a la condensacion del vapor de
agua, al rozamiento del aire, etc.; pero ninguna
de estas varias hipotesis se ha comprobado de un
modo satisfactorio. La identidad de los fendomenos
eléctricos que ofrece la atmosfera y los que pro-
duce una maquina eléctrica, la demostré6 Fran-
klin con su famoso experimento de la cometa.
Un dia de aspecto tormentoso de junio de 1752,
en Filadelfia, lanz6 al aire una cometa cuya guita
terminaba en una llave que, a su vez, estaba sujeta
por un cordon de seda a un poste colocado dentro
de un cobertizo, de modo que la parte inferior del
aparato estaba al amparo de la lluvia, y la cometa
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quedaba aislada, eléctricamente, del suelo; tan
pronto como la guita se humedeci6, aumentando
su conductibilidad, aproxim6 Franklin la mano
a la llave, de la que sacé chispas, el experimento,,
repetido por otros observadores que substituyeron
la guita por alambre, causé el mayor asombro,
pues las chispas obtenidas alcanzaron mas de un
metro de longitud, con lo que se indica cuan pe-
ligrosos eran estos estudios; y, en efecto, poco
tiempo después, un fisico de San Petersburgo,
que habia introducido, imprudentemente, un con-
ductor eléctrico dentro de su gabinete, fué¢ muerto
por una descarga atmosférica, mientras efectuaba
sus experimentos.

Los aparatos para medir la electricidad del
aire se llaman electrometros, y los mas conocidos
son los de Peltier, Thomson y Mascart; los dos
ultimos funcionan de un modo constante y sus
indicaciones se registran fotograficamente; el de
Peltier es mucho mas sencillo, y hay que prepa-
rarlo cada vez que se hace una observacion. Se
compone de una varilla de cobre terminada por
dos bolas m n (fig. 23), enlazada metalicamente
con el conductor vertical o, que se eleva hasta
cierta altura; la varilla mn estd fija, y sobre ella
puede moverse la aguja de acero imantada ab; la
parte inferior del aparato va encerrada en un
fanal de cristal, masticado en una capa de goma
laca dispuesta sobre una peana de madera, que se
nivela con tres tornillos de ajuste; el instrumento
se orienta, colocandolo en el meridiano magnético,
por medio de la aguja ab. La electricidad atmos-
férica influye sobre el conductor aislado o, que



132 MANUALES GALLACH

transmite su carga a la varilla mn, y la aguja de

acero se desvia del meridiano, formando con éste

un angulo, que es proporcional a la energia eléc-
trica que recibe el
conductor.

La electricidad;
del aire es casi
constantemente po-
sitiva, en todas las
regiones de la Tie-
rra, con tiempo cla-
ro o nuboso, pero
seco; la tensidn
eléctrica aumenta
con la niebla, la llu-
via y la nieve, vy,
especialmente, con
las tormentas y gra-
nizadas, cambiando
de signo en gran
numero de estos ca-
sos, y haciéndose

Fig. * 3 .- Electrémetro de Peltier. negativa; también
ocurre que, dos
aguaceros  sucesi-

vos, separados por un intervalo de buen tiempo,
muestren signos eléctricos distintos.

Se ha observado que las nubes presentan cargas
eléctricas negativas en el centro, y positivas en
la periferia o los extremos; pero en tiempo de
tormenta son tan rdpidos los cambios de signo,
que no pueden registrarlos los electrometros foto-
graficos.
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Con cielo claro y despejado, el potencial eléc-
trico del aire crece con la altura, y, como hemos
dicho, casi siempre es positivo; presenta, como
otros elementos meteorologicos, dos periodos, uno
diurno y otro anuo, y. se presume que tiene tam-
bién un tercero, secular.

El periodo diurno ofrece dos maximas, a las 3
de la mafiana y a las 21 6 9 de la noche, en el
verano, para muchas localidades, pero no para
todas, pues en Lisboa no se registra mas que un
maximo a eso de las 14 h. o sean las 2 de la tarde.
El minimo es doble también, y ocurre a las 2 de
la madrugada y a las 12 6 2 de la tarde; pero en
esto discrepa Lisboa, asimismo, pues no tiene
mas que un minimo a las 4 de la manana.

El periodo anuo es muy dificil de establecer, a
causa de la marcha irregular que sigue la electrici-
dad atmosférica; sin embargo, de un modo gene-
ral puede afirmarse que, el maximo corresponde a
la estacion fria v el minimo al verano.

I. Tormentas.— Sobre el origen de la electri-
cidad del aire se han emitido muchas hipdtesis,
pero ninguna de ellas ha sido aceptada, y nuestra
ignorancia en este punto es completa; no obstan-
te, conocemos bastante bien los fendmenos que
presentan las tormentas y las sucesivas fases de su
desarrollo; este conocimiento se debe a los estu-
dios sistematicos efectuados en nuestros dias en
varias naciones, siendo Francia la primera que
organizd, en 1865, un servicio especial, para ob-
servar la marcha de las tormentas por el pais, y
anotar todas las vicisitudes que presentasen.

Las tormentas se forman en el seno de unos cu-
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mulos, por lo general gigantescos, semejantes a
torres, tan blancos que, cuando el Sol los ilumina,
deslumbran, y dotados de una energia interna que
los hace cambiar de aspecto con gran rapidez; su
base la constituye una nube, azulada o apizarrada,
obscura, densa, y plana por debajo; la altura de
las nubes tormentosas es muy moderada y puede
estimarse, por término medio, en 1,500 metros.
Poco antes de empezar la tormenta, la parte supe-
rior del cimulo se ensancha y toma un aspecto
bastante semejante al de una bigornia ; los cirros
que flotan por encima, permanecen estacionarios
a pesar del enorme trabajo interno de la nube tor-
mentosa, del que, al parecer, no participan, demos-
trandose asi, al propio tiempo, que las tormentas
se desarrollan, casi exclusivamente, en las regio-
nes inferiores de la atmdsfera.

Como hemos dicho, esta clase de nubes cambia
con gran rapidez de estado eléctrico, obrando por
influencia sobre la tierra y las otras nubes, y pro-
duciendo una tensiéon tan considerable que, con
frecuencia Saltan chispas entre las mismas nubes,
o entre la nube tormentosa y la tierra, llamadas
relampagos y a las que. acompafia un gran ruido,
que es el trueno.

II. Relampagos. — Los reldmpagos se dividen
en tres clases principales: lineales, difusos y glo-
bulares. Los lineales o en zig-zag. como se llaman
en el extranjero, son perfectamente comparables
con las chispas que se obtienen de las maéquinas
eléctricas y dinamos, salvo, naturalmente, la enor-
me diferencia que hay entre los fendémenos natu-
rales, y nuestros modestos ensayos de los labora-
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torios; la longitud de los relampagos es a‘veces
de kilémetros, mientras que las chispas mas lar-
gas que podemos obtener artificialmente, no lle-
gan a dos metros. Con una bateria de pilas eléc-
tricas compuesta de 11,000 elementos, se obtu-

Fig. 24. —'Relampagos lineales entré dos nubes!'

vieron chispas a través délaire de 16"milimetros
de longitud; para 'producitlas' de 1,000 'metros)
hubiérarise necesitado 3 millones de'elementos.'
Las chispas que Franklin extrajo' én su famoso
experimento, pertenecen al tipo de los relampagos
lineales, que con frecuencia se ven pasar durante
las tormentas entre dos nubes (fig. 24) o entre una
nube y la tierra (fig. 25). Esta'ultima figura es
reproduccion de una fotografia obtenida durante
una violenta tormenta nocturna; se producen,
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como las descargas de dos cuerpos electrizados,
cuando la diferencia de potencial que hay entre
ellos, supera a la resistencia del dieléctrico que los
separa, que en el caso que nos ocupa es siempre
el aire, mas o menos humedo, y esta diferencia de

Fig. 25. — Relampagos lineales entre una nube y la tierra.

humedad, y ,por lo tanto de conductibilidad, es la
que, probablemente, da al relampago lineal su for-
ma tortuosa. Aunque a nuestro parecer la duracion
del relampago es apreciable por nuestros sentidos,
en realidad no es asi, y su velocidad supera a
cuanto pudiéramos imaginar, puesto que en un
segundo recorre unos 300,000 kilometros; y
aunque es cierto que vemos el reldampago por
espacio de algun tiempo, aunque corto, esto con-
siste en el conocido fenémeno de la persistencia
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de las imagenes muy brillantes, en la retina. En
las clases de Fisica, para demostrar la composi-
cion de la luz blanca, se usa un disco con sectores
pintados de' colores diversos, que puesto en rota-
cion rapida, aparece de un tono gris uniforme;
si el experimento se efectiia a la luz de los relam-
pagos, por grande que sea la velocidad que se
comunique al disco, aparece éste inmovil y con
los sectores de colores perfectamente definidos.
De aqui resulta una enseflanza importante, que
consiste en la demostracion de la imposibilidad
en que nos encontramos de fijar el sentido de la
direccién de los relampagos, esto es, en la impo-
sibilidad de saber si un relampago va hacia arriba
o hacia abajo, hacia la derecha o hacia la iz-
quierda, pues la iluminacidén en todo su trayecto es
instantanea; mirando al lugar de la nube donde
ocurre la descarga, parece que de alli avanza la
chispa, porque los rayos luminosos directos im-
presionan el ojo antes que los oblicuos, proceden-
tes de otras regiones de la trayectoria.

Més comunes que los relampagos lineales, son
los difusos; se presentan como un resplandor que
instantdneamente ilumina gran parte del cielo y
la tierra; los llamados relampagos de calor, que en
la estacion de verano se ven con tanta frecuencia
en el horizonte, pertenecen también a esta clase, y
unos y otros no son mas que el reflejo de los re-
lampagos lineales; por alglin tiempo se creyd que
los relampagos de calor se debian a una manifes-
tacion particular de la electricidad atmosférica,
pero hoy estd averiguado que so6lo son el reflejo,
en las capas superiores del aire, de las descargas



138 MANUALES GALLACH

eléctricas de tormentas situadas bajo el horizonte,
distantes varias centenas de kilometros del lugar
de observacion.

La tercera clase de relampagos, llamados esféri-
cos, y también globos fulminantes, se ve rarisimas
veces, y aun hay fisicos que niegan su existencia;
se manifiestan como una bola de fuego o luminosa,
blanca, de diametro variable entre unos cuantos
centimetros y un metro o mas, que se mueve con
lentitud a corta distancia del suelo, por espacio de
algunos minutos, y que desaparece, unas veces
repentinamente dando un gran estallido, y otr-as de
un modo silencioso y sin dejar rastro de su paso.
Son tan livianos, que se diria que flotan en el aire
v se deslizan sobre los objetos, bastando el soplo
mas ligero para que cambien de direccion y oscilen
a uno y otro lado; suelen caer al suelo, en el que
botan, disminuyendo de tamafio a cada golpe, y
aunque por lo general no hacen dafio, en ocasiones
han agujereado puertas y muros, y han producido
desgracias.-

II1. Truenos. — El ruido que acompafia a la
descarga eléctrica es el trueno, asi como el relam-
pago es la luz; al cruzar la chispa por el aire, sien-
do este cuerpo un mal conductor, le presenta una
gran resistencia, y como consecuencia, se caldea,
y caldeandose se dilata, instantineamente, en todo
el trayecto de la chispa, y con igual rapidez se con-
densa, y estas vibraciones del aire son las que
constituyen el trueno; la razéon de que no se oiga
al mismo tiempo que se ve el reldampago, sino des-
pués, hay que buscarla en la diferente velocidad
de la luz que es, como sabemos, de 75,000 leguas
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por segundo, y la del sonido, que en general no
llega a 340 metros en el mismo intervalo; el relam-
pago nos indica el momento exacto, el instante
fisico en que ocurre la descarga eléctrica; y el es-
pacio de tiempo transcurrido hasta que se oye el
trueno, nos permite determinar la distancia a que
nos encontramos del punto en que ha saltado la
chispa, bastando para ello, multiplicar por 340 el-
numero de segundos que hayan pasado entre los
dos fenémenos, o contar 1 kilometro por cada 3
segundos.

Cuando las descargas eléctricas tienen lugar
cerca del observador, el ruido del trueno, fuera
parte de su mayor intensidad, parece un golpe
seco, un estallido, que podriamos comparar al que
se produce desgarrando un papel o una tela; a
mayor distancia, se oye también este enorme cru-
jido, pero no tan seco, y luego una sucesiéon de
golpes, mas o menos numerosos y precipitados,
semejantes a los de una bola que rodase por una
escalera de metal; mas lejos aun, el ruido es pro-
fundo, majestuoso y grave, v constituye el retum-
bar del trueno, durando esta fase del fendémeno
largo rato, es decir, varios minutos; a veces se em-
palman diversos truenos sucesivos que, a distan-
cia, parecen uno solo, y el retumbar se prolonga
mucho maés tiempo'. En un principio se suponia
que esta imponente manifestacion, se debia exclu-
sivamente a la reflexion del sonido, en las monta-
fias, bosques y ciudades, esto es, al eco ; pero como
en las tierras llanas y en el mar también retum-
ba el trueno, se creydo que las nubes pudieran
obrar como reflectores actusticos; sin embargo,
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esta opinién no la aceptan muchos meteorologistas,
y en efecto, es muy dudoso que las nubes posean
esa propiedad. Por otra parte, el eco se debilita
gradualmente, segiin todos los experimentos efec-
tuados, y el retumbar del trueno, aumenta muchas
veces después de haber disminuido de intensidad;
considerando la complicada naturaleza del relam-
pago, que nos muestran las muchas fotografias
obtenidas recientemente, y la variabilidad de la
transparencia y opacidad acustica del aire, en el
espacio de pocos minutos, no es extrafio que, este
problema, no esté atn explicado de un modo com-
pletamente satisfactorio.

A pesar de que el estampido del trueno es, con
frecuencia, mucho mas fuerte que el del cainon mas
poderoso, sin embargo, deja de ser perceptible a
distancias bastante menores que los disparos de
la artilleria, y se cree que el ruido del trueno no se
oye a mas de 25 kilémetros, mientras que los dis-
paros de los cafnones modernos, en circunstancias
favorables, han podido percibirse hasta a 120 ki-
lometros. La diferencia depende de la mayor den-
sidad del aire en la superficie del suelo, que pro-
paga el sonido mejor, que el enrarecido de las
regiones superiores de. la atmodsfera.

IV. Rayos.—Rayo se llama la descarga eléc-
trica que cae en la tierra ; también lleva el nombre
de centella, entre el vulgo.

En realidad, toda chispa eléctrica es un rayo;
pero como la mayor parte de ellas pasan de una
nube la otra, sin ocasionar mas fendmenos que los
del relampago y el trueno, se reserva aquel nom-
bre para las que descargan en el suelo, produzcan
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o no dafo. En su marcha siguen de preferencia
los cuerpos Ruefios conductores de la electricidad,
como los metales, el agua y las substancias hume-
das, y eligen siempre el camino mas corto para
llegar a la tierra, saltando a veces de un conductor,
bueno al parecer, a otro que ofrece menos resis-
tencia al paso de la chispa; la forma y elevacion
de los cuerpos tiene también importancia, y el
influjo de las puntas es manifiesto; por eso los
campanarios y torres, los arboles, las casas aisla-
das y los palos de los buques, reciben con tanta
frecuencia las descargas eléctricas de las nubes.
Los efectos mecanicos del rayo son en extremo
poderosos; destroza los cuerpos malos conducto-
res, los desmenuza y los lanza a grandes distan-
cias ; para llegar a alcanzar un conductor metalico
atraviesa muros de considerable espesor, y si el
conductor no le ofrece un paso suficiente, lo funde
y volatiliza; a «menudo se ve, en los arboles, heri-
dos por el rayo, que la chispa ha seguido un
camino helicoidal alrededor del tronco, segin
muestra la corteza arrancada, en vez de dirigirse
directamente hacia tierra. Produce también incen-
dios cuando cae sobre substancias combustibles;
pero no es raro, tampoco, que las disperse sin
inflamarlas; en estos casos dice el vulgo que ha
caido un rayo frio. Un ejemplo notable de este
género ocurri6 en Alemania en un polvorin; el
rayo destrozo los barriles de pdlvora, sin pegarles
fuego.

En las rocas de las montafias se advierten a
veces unas placas o manchas vidriadas, producidas
por las descargas eléctricas; cuando la chispa cae
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en un suelo arenisco y penetra en él hasta alguna

profundidad, funde la arena que encuentra en su

camino y forma unos tubos de pequefias dimen-

siones vidriados, que se llaman fulgurites (fig. 26)
y que no deben con-
fundirse con las pie-
dras de rayo del vul-
g0, que no son otra
cosa que hachas pre-
historicas.

Las descargas
eléctricas pueden
producir, segun su
intensidad, efectos
muy variados en el
hombre y los anima-
les, desde una para-
lisis pasajera, hasta
la muerte instanta-
nea ;los caprichos del
rayo, pudiéramos de-
cir, son extraordina-
rios ; casos ha habido
en que la chispa, ca-

Fig. 26. — Fulguritas. yendo en una cama
ocupada por dos

personas, s6lo ha matado a una de ellas; otras
veces,, nada mas que una descarga, ha producido
la muerte de cincuenta o sesenta ovejas agrupa-
das. Los cuerpos presentan, en ocasiones, que-
maduras terribles, y parecen carbonizados; pero
otras no ofrecen seflal ninguna exterior que haga
presumir que se trate de cadaveres, pues perma-
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necen en la postura y actitud en que sorprendid
a los individuos la descarga. No siempre son
perjudiciales los rayos, y se dice que algunas per-
sonas han experimentado alivio notable en sus
dolencias, después de haber sufrido los efectos
de una violenta sacudida eléctrica.

Segliin una estadistica, ya algo antigua, publica-
cada en Francia, en los treinta aflos comprendidos
entre 1854 y 1884, fueron muertas por el rayo
3,151 personas, lo que viene a dar 100 victimas
por afio, v una por cada 350,000 habitantes; en
Prusia parece el peligro mayor, y muere un indi-
viduo por cada 255,000 habitantes.

Hay una clase de descarga eléctrica llamada
choque de retroceso o de rechazo, nada aparatosa,
que puede, asimismo, causar la muerte. Su teoria
es como sigue: cuando una nube tormentosa se
halla a cierta distancia conveniente de un indivi-
duo, obra por influencia sobre la electricidad de
su cuerpo, atrayendo hacia la parte superior la
de nombre contrario, y rechazando hacia los pies
la del mismo nombre; si de la nube, por exceso
de tension, par,te una chispa, cesa la gran dife-
rencia de potencial instantaneamente, y cesa, pol-
lo tanto, con igual rapidez, la influencia que ejer-
cia sobre la electricidad del individuo, que recons-
tituyéndose y neutralizandose en el interior de
su cuerpo, produce una descarga o rayo interno,
digamoslo asi, y le ocasiona la muerte.

Para precaverse en lo posible, pero no de un
modo absoluto de los efectos del rayo, se instalan
en los edificios y buques, unas barras o alambrados
metalicos que se llaman pararrayos, cuyo invento
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se debe a Franklin; los mas comunes se componen
de una barra vertical, de cobre o de hierro (fig. 27),
terminada en una punta dorada o de platino, de un
conductor, metalico también, y de una plancha de
cobre hincada en el suelo,para
establecer un buen contacto
con la tierra; con tal objeto
se procura enterrar la plancha
en un sitio humedo, y si éste
falta, se coloca entre tongas
o capas de cok, que absorben
la humedad; las placas de tie-
rra instaladas en las rocas
secas son poco eficaces, y por
esta razon, cuando no es po-
sible establecer un pararrayos
con buena comunicacion te-
rrestre, es menos peligroso
pasarse sin ¢él. Todas las ma-
sas metalicas del edificio, algo
considerables, deben enlazar-
se con el conductor del para-
rrayos, v. gr., los techos de
Fig. 27. — Pararrayos.  zinc o de plomo, las armadu-
ras de hierro de las techum-
bres, etc. El conductor debe estar adherido al
edificio y en contacto metalico con ¢él, y es una
mala practica la seguida por muchos constructores,
de estableceraisladores de cristal entre el cable
conductor ysus soportes. Tanto la barra como el
conductor, deben presentar una seccion suficiente
para que no pueda fundirlos el paso de la descar-
ga; en vez de las barras verticales muy altas y
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separadas unas de otras por grandes espacios rela-
tivos, es mas eficaz cubrir la parte superior del
edificio que se quiere proteger, con una especie
de enrejado hecho con alambre grueso de cobre,
que recorre todas las aristas de la cubierta, y lleva
puntas del mismo alambre, de 20 centimetros de
alto y separadas unas de otras cosa de 2 metros;
los conductores a tierra pueden ser del mismo
alambre, pero no basta uno solo, sino que han de
ser varios, y todos ellos enlazados entre si. Con un
pararrayos bien establecido, se puede coger con
la mano el conductor, y aunque caiga una chispa
en el aparato, no se siente la menor conmocion.

Los sider6fobos y personas pusilanimes que, du-
rante las tormentas, procuran envolverse en seda,
creyendo preservarse asi de los ataques del rayo,
se equivocan grandemente, pues el mayor peligro
esta en aislarse, y lo que se debe buscar es una
buena comunicacién con tierra, que se obtiene,
cuando se esta al aire libre y llueve, dejando correr
el agua por los vestidos y calzado; el preservativo
ideal seria vestirse una armadura de guerrero de
la Edad Media y meter los pies en un arroyo. En
el campo se debe evitar el aproximarse a los 4rbo-
les aislados, y en las carreteras colocarse cerca de
los postes telegraficos.

V. Auroras polares.—Del caracter electromag-
nético de este hermoso fendmeno no cabe la menor
duda; pero de su naturaleza sabemos tan poco,
como de las demds manifestaciones eléctricas de
la atmoésfera. En nuestras latitudes es raramente
visible, y para eso como un débil trasunto de
la magnificencia que despliega en las regiones

10
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polares de ambos hemisferios, que son su verda-
dero asiento. Su apariencia consiste, por lo gene-
ral, en un arco luminoso que se presenta a poca
altura por el horizonte del NO., bajo el cual se
ven el cielo y las estrellas; esta region se llama el
segmento obscuro de la aurora; a veces aumenta
el nimero de arcos luminosos concéntricos, con-
tandose hasta nueve, visibles simultaneamente.
Del arco arrancan rayos de luz que se dirigen en
sentido divergente a las partes altas del cielo, de
aspecto oscilante y como de ondas luminosas; su
direccidén coincide con la de la aguja de inclina-
cion, asi que no apuntan al cénit astrondmico,
sino a otro lugar del cielo situado en el cénit
magnético; la duracion de estos rayos o columnas
es muy variable, y oscila entre unos cuantos mi-
nutos, y horas enteras; su color es amarillo palido,
rojizo y aun carmesi; terminan con frecuencia en
punta, y dado su movimiento trémulo y oscilato-
rio, los han comparado algunos observadores con
las llamas de alcohol extendido sobre un plano.

Hay ocasiones en que, de todos los puntos del
horizonte, se lanzan a un mismo tiempo estos
rayos luminosos hacia el cénit magnético, situado
unos cuantos grados mas hacia el S., v forman un
circulo brillante, al que se ha dado el nombre de
corona de la aurora; cuando esto ocurre, se dice
que la aurora es completa, pero el fenomeno dura
poco tiempo, escasamente una hora, y poco a
poco van palideciendo y acortindose los rayos,
se quiebran los arcos luminosos y no queda mas
que el segmento obscuro, que a su vez también
desaparece. Las radiaciones luminosas poseen asi-
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mismo un movimiento de ondulacion lateral del
E. al O., y viceversa.

La duracion de las auroras es en extremo va-
riable ; las hay que son visibles por espacio de
una o dos horas, pero otras se manifiestan toda
la noche y aun dos noches seguidas, lo que hace
presumir que solo la luz del dia impidié su ob-
servacion ; en cuanto a su color, puede decii se que
depende de la importancia del fenémeno; si la
aurora es débil, su color es blanco o amarillo
palido; pero en las grandes apariciones presenta
una gran variedad de matices, pues unas porcio-
nes del cielo son blancas, otras verde esmeralda,
otras amarillas, otras rosas y otras rojas como
sangre. [

La produccion de las auroras polares esta limi-
tada a las regiones cercanas a los polos magnéticos
de la Tierra, desde las cuales son visibles siempre
que se presentan; para que se vean desde los lu-
gares situados en latitudes mas bajas necesitan
alcanzar, ademas de su esplendor, una altura
proporcionada; algunas auroras boreales se han
visto desde las Antillas, lo que da una elevacion
maxima para el vértice de la iluminacion, de 900
kilémetros sobre la superficie terrestre; la altura
minima a que pueden presentarse parece ser la
de 72 kilometros.

Algunos observadores han creido percibir cier-
tos ruidos como silbidos o como el que produce el
roce de la seda, que atribuian a la aurora; pero en
general se cree que esto es ilusorio, y que tales
ruidos deben atribuirse al viento o al crujido de
las nieves y hielos.
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Se supone, aunque faltan datos en que apoyar-
se, que las auroras del hemisferio austral son tan
frecuentes como las del boreal, presuncién que
corrobora el hecho observado, de que a todas las
auroras australes registradas, corresponde en la
misma fecha una aurora boreal de gran magnifi-
cencia, lo cual parece indicar que, el fendémeno
tiene lugar en ambos polos magnéticos simulta-
neamente.

El caracter electromagnético de las auroras se
demuestra por las perturbaciones que causa en
las agujas imantadas de los Observatorios y en
las lineas telegraficas ; en estas ultimas, cuando la
aurora es muy brillante, se hace la comunicacion
imposible, pues desarrolla en los alambres corrien-
tes eléctricas bastante poderosas para hacer fun-
cionar solos los aparatos, y como estos impulsos
son irregulares y muy frecuentes, no hay medio
de transmitir sefiales inteligibles; pero también ha
ocurrido que los telegrafistas se han valido de la
corriente eléctrica que recorria los hilos, para cur-
sar telegramas, sin necesidad de usar pilas, lo cual
indica que, la electricidad desarrollada por las
auroras polares, es semejante a la voltaica.

Es muy verosimil que, sobre el origen y natura-
leza de la aurora polar, no obtengamos nociones
algo acertadas, hasta que conozcamos un poco
mas los misterios que envuelven todavia los expe-
rimentos eléctricos de nuestros laboratorios.
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CAPITULO VIII

FENOMENOS OPTICOS DE LA ATMOSFERA

Es sabido que el cielo, el empireo, tal como lo
entendian los antiguos, no existe, y que la frase de
abrirse los cielos no tiene sentido, pues esa bo-
veda azul que por todas partes rodea a la Tierra,
es transparente y no puede abrirse ni cerrarse; su
color lo debe a la propiedad que poseen las mo-
léculas de oxigeno y nitrogeno que componen el
aire atmosférico, de dispersar la luz del Sol, segun
un cierto namero de vibraciones del éter; cuando
los rayos solares, para llegar al suelo, atraviesan
el menor espesor de atmoésfera, el color azul es
mas subido, como sucede en el cénit; si el trayecto,
por el contrario, es mas largo, blanquea, y por esta
razon el cielo en el horizonte parece mas lechoso;
en la cima de las montafias elevadas y en globo,
sobre todo, se obscurece tanto el tono del cielo en
direccién vertical, que tira a negro; contribuyen
también a bajar el color azul, ademéas de la dis-
tancia que recorren los rayos dispersados, el vapor
de agua y el polvo que flota en la atmésfera,
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El color rojo que, casi constantemente, toma el
cielo por el horizonte, al salir y ponerse el Sol, se
debe al poder selectivo de la atmosfera, de dejar
pasar los rayos de ese tono, absorbiendo casi todos
los demas que componen la luz blanca, segliin su
mayor o menor riqueza en vapor de agua; de aqui
el fundamento de las predicciones sobre el estado
del tiempo, que se obtienen del aspecto que pre-
senta la puesta del Sol.

Lo| fenémenos Opticos de la atmosfera son
muy curiosos e interesantes; pero nosotros solo
trataremos de los principales y mas comunes.

I.  Arco iris. — Es el mas hermoso v el que se
observa con mayor frecuencia; se forma cuando la
lluvia se proyecta sobre una nube obscura y el
Sol luce a cierta altura determinada, a espaldas del
observador; en estas circunstancias se ve un arco
de varios colores que se apoya en el horizonte, y
cuyo centro se halla en la extremidad de una
recta que arranca del Sol y pasa por el ojo. El
fendmeno depende de la descomposiciéon que su-
fren los rayos solares que hieren las gotas de lluvia
suspendidas en la atmdsfera; en la fig. 28 la linea
SI representa un rayo de luz solar que encuentra
a la gota de agua en I, se refringe y la atraviesa;
al llegar a A, una parte sale al aire; pero otra se
refleja, y atravesando de nuevo la gota, vuelve a
refringirse en I’y sale al aire en la direccion M,
que es la del ojo del observador, extendido en una
banda de siete colores, siendo el mas bajo rojo y
el superior violado; con una sola gota 110 se veria
méas que un color, sin cambiar la direccion del rayo
visual; pero con una cortina de gotas como pro-
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(luce la lluvia, aparecen todos los colores al mismo
tiempo, enviando las gotas bajas los rayos supe-
riores, que son los violados, y las gotas altas los
inferiores, que son los rojos; por eso en el arco
iris, contando de fuera adentro, o de arriba abajo,

Fig. 28. — Marcha de un rayo luminoso a través del aire
y de una gota de agua.

los colores se suceden en el orden siguiente: rojo,
anaranjado, amarillo, verde, azul, aiil y violado;
parecen fijos, porque las gotas se substituyen unas
a otras con gran rapidez.

La visibilidad del arco iris, en su aspecto geo-
métrico, depende de las situaciones respectivas del
observador, del Sol y de la lluvia; si la elevacion
del astro es superior a 420, se forma el arco bajo el
horizonte, y, por lo tanto, es invisible; y al con-
trario, cuanto mas bajo estd el Sol, tanto mayor
es el arco; a la salida y postura del Sol, alcanza
las dimensiones de un semicirculo, y en las mon-
tafias elevadas y en globo, se le ve formar el
circulo completo,
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Con gran frecuencia, al arco iris principal o mas
brillante, acompaifia otro exterior de colores mas
apagados, que se llama secundario; se produce
porque los rayos solares, en vez de penetrar en

Fig. 29. — Teoria del arco iris.

las gotas por la parte superior, lo efectian por la
inferior, y se reflejan en su superficie dos veces,
de modo que los colores se invierten, y el rojo
aparece dentro y el violado fuera. También, en
ocasiones, se ven mas de dos arcos iris; pero este
fenémeno es, relativamente, raro.

Cuando el tiempo esta revuelto y las lluvias son
intermitentes e irregulares, no llega a formarse
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todo el arco, v sélo se notan fragmentos aislados
en el cielo.

Los arcos iris producidos por la Luna son mucho
mas débiles que los solares, y, por lo tanto, mas
dificiles de observar. En los surtidores de las
fuentes, en las rompientes de las olas, etc., se ob-
serva con gran facilidad la descomposicion de la
luz solar por las gotas de agua, con la produccidon
consiguiente del espectro, o sea el arco iris.

II.  Coronas, halos, parhelios y paraselenes. —
Todos estos fendmenos, lo mismo que el arco
iris, dependen de la refraccion, reflexion y dis-
persion de los rayos luminosos del .Sol y de la
Luna.

Corona se llama a un anillo blanquecino o de
colores prismaticos muy apagados, de escaso dia-
metro, que frecuentemente se nota alrededor de
la Luna, y con mas rareza del Sol; sin embargo,
si se observan las inmediaciones del astro refle-
jadas en el agua, también se ven con bastante
facilidad las coronas solares. Cuando la corona
es de cierta intensidad y los colores se presen-
tan bien visibles, el violado ocupa el interior del
anillo y el rojo el exterior. Casi todas las nubes,
.exceptuando los cirros, producen coronas, siendo
de las mas hermosas las causadas por las neblinas ;
cuanto mas pequeflas son las gotas de agua, tanto
mayor es la corona, y viceversa; por eso, cuando
la corona o anillo estd muy cerca de la Luna, se
pronostica, vulgarmente, lluvia; y tendencia a
mejorar, cuando la corona es de mayor diametro,
el cual 110 pasa en ningin caso de 40. Asi como
el arco iris se produce facilmente en 10§ sqlto§ y
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surtidores de agua, también se pueden imitar las
coronas, humedeciendo con el aliento una lamina

de cristal y mirando a su través una luz brillante;
en seguida aparecen los anillos coloreados de di-

Fig. 30. — Corona y halo.
1

fraccion. El circulo inferior de la fig. 30 representa
una corona.

Halos—Son mas raros que las coronas, de las
que se diferencian, principalmente, por sus extra-
ordinarias dimensiones; se presentan como anillos
concéntricos al Sol o a la Luna, de 22 a 230, de
44 a 470,y algunas vec.es hasta de 90o de didme-
tro ; por lo general son blancos; pero cuando
aparecen coloreados, siempre cae el rojo hacia el
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lado donde se encuentra el astro, esto es, a la
inversa que en las coronas. Este fendmeno se ma-
nifiesta en las altas regiones de la atmoésfera y se

Fig. 3re

Halo maultiple.

debe a la reflexion y refraccion de los rayos lumi-
nosos en las caras y bases de los prismas exago-
nales de hielo, que forman los cirros; su teoria,
aunque complicada, se explica con exactitud ma-
tematica por las diversas posiciones de los prismas,
respecto de los astros, y del observador. Muchas



156 MANUALES GALLACH

veces no se muestran los halos, inicamente, como
anillos concéntricos al Sol, sino que presentan el
aspecto de que da idea la fig. 31, en la que se ven
un halo principal incompleto en la parte inferior,
con el Sol en el centro, dos supernumerarios
completos, de diverso didmetro, y arcos o frag-
mentos de otros. Como no siempre aparecen los
arcos completos, ocurre algunas veces que solo
se distinguen unas grandes cruces blancas en el
cielo, que la gente supersticiosa considera como
aglieros. También a la salida y postura del Sol se
ha observado un pilar o columna sobre el astro.
Estos fenomenos ocurren de preferencia en los
paises del N. y durante el invierno.

Parhelios y paraselenes—En la fig. 31 se ad-
vierte que en las intersecciones de los arcos es
mayor el brillo, y a estos puntos se les da el nom-
bre de falsos "“oles o parhelios, y falsas lunas o
paraselenes; Hevelio, en 1629, observo siete
parhelios a un mismo tiempo.

Circulo de Ulloa y espectro del Brocken —Estos
fenomenos necesitan para producirse, que haya
niebla y que la temperatura sea baja, lo cual ocurre
con mas frecuencia en las montafias y en globo,
que en el llano; el circulo o anillo de Ulloa se
manifiesta cuando el observador tiene el Sol a su
espalda y la cortina de niebla delante de si, lo
que le permite ver la proyeccion de su sombra,
rodeada de un anillo con los colores prismaticos.
El marino Ulloa fué el primero que observd este
fenémeno, a fines del siglo xviiigcuando recorria
la cordillera de los Andes, ocupado en la medicion
dd arco de meridiano,



METEOROLOGIA 157

El espectro del Brocken se debe a la misma
causa; se observa con mayor facilidad desde un
punto aislado, como la cima de una montafia, y
cuando la niebla se- extiende en un gran espacio
libre. Las sombras se proyectan de un tamaifio
gigantesco, segun afirman los observadores; pero
los fisicos no lo aceptan, pues no existe razon
alguna para que las sombras resulten mayores
que los cuerpos que las producen, cuando el foco
de iluminacién es el Sol, situado a una distancia
infinita; generalmente, la sombra que se ve mas
destacada y vigorosa, es la del propio observador;
la de sus compaifieros se distingue con mayor
confusién, y si el grupo es algo numeroso, la som-
bra de los individuos extremos casi no es visible.
El fendmeno, como el del arco iris, es, pues, sub-
jetivo, a saber, cada uno ve su propia sombra y
su propio arco; por eso todos los dibujos y repre-
sentaciones del circulo de Ulloa o espectro del
Brocken, incluso el de la fig. 32, son falsos; son
vistas en perspectiva en las que se representa al
viajero con su espectro y circulo, cosa que no
puede ver mas que ¢l mismo.

Estas manifestaciones no son peculiares del
Brocken, pues se observan en muchas montafias
de los Alpes, en globo, etc. EI famoso ballenero,
Scoresby, observo el espectro del Brocken desde
el palo de su buque, hallaindose en los mares
boreales.

La teoria del fenémeno es sencilla y analoga
a la de las coronas, pues se trata de efectos de
difraccién, refraccion, reflexion y dispersion que,
en circunstancias favorables, se reproducen arti-
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Fig. 32. — Espectro del Brocken.

ficialmente con focos de luz intensos, y a veces
con una simple linterna.
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Glorias—Con este nombre se designan unos
anillos coloreados, que a veces se ven alrededor de
la sombra de la cabeza del observador, proyec-
tada sobre terrenos favorables, como prados hu-
medos, etc. Se producen de un modo analogo al
de la formacion del segundo arco iris, pero por
cuatro refracciones y una reflexion.

Espejismo—En los paises calidos y secos como
Egipto, suele observarse que, a cierta distancia,
se pierde de vista el suelo, el cual parece susti-
tuido por unas capas de aire ondulante que le
dan el aspecto del agua, unas veces en calma,
otras como rizada por la brisa; si hay algin obje-
to lejano y bastante elevado, para que pueda dis-
tinguirse por encima de estas capas de aire per-
turbado, su imagen aparece invertida y debajo
del objeto mismo, lo cual produce la ilusion de
que lo que se contempla es la imagen reflejada
sobre una superficie liquida, como la de un lago;
aunque el fendmeno se observa con mayor bri-
llantez en Egipto, es visible también en otras
muchas regiones, incluso en Espafia, donde se
manifiesta con frecuencia, principalmente, en las
cercanias de Lebrija. Tal aspecto de verdad pre-
senta a veces el espejismo, que la Comision Ge-
neral Geodésica de Australia, participé al Gobier-
no, hace afios, que en el interior del continente se
habia descubierto un gran lago.

La explicacion del espejismo se debe al mate-
matico francés Monge, que iué¢ a Egipto acompa-
flando a Bonaparte, y es como sigue. En tiempo
tranquilo y sin viento, las capas de aire inferiores,
en contacto con el suelo arenoso, extraordinaria,-
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mente caldeado por el Sol, se calientan y pierden
densidad, pero permanecen en su mismo lugar,
de modo que, invertido el equilibrio, la densidad
del aire crece de abajo arriba, hasta una pequefia
altura; ahora bien, en estas condiciones, un obser-
vador puede ver directamente un objeto lejano

Fig. 33. — Teoria del espejismo.

y elevado, v. gr., la copa y parte del tronco de la
palma M (fig. 33) desde el punto o, pero al mismo
tiempo, otro rayo que parta del punto M toma
la direccion Ma, y encontrando medios Opticos
de densidad decreciente, se refringe y sigue la
linea adAd’a’, en el dibujo quebrada, pero en
realidad curva, hasta penetrar en el ojo como pro-
cedente del punto M’, lo que produce la ilusion
de que la palma se ve por reflexion en la superfi-
cie del agua.
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En el mar, el espejismo stiele manifestarse de
otra suerte: elevando los objetos sobre la superfi-
cie y haciendo visibles en el aire, buques que se
hallan bajo el horizonte, o casas y objetos de la
costa, ocultos también por la curvatura de la
Tierra.

Cuando las capas de aire de desigual tempera-
tura, y, por consiguiente, de distinta densidad, no
son horizontales, sino verticales, como las que
estdn en contacto con un muro calentado por el
Sol, o con un gran acantilado, el espejismo es
lateral. Este fenomeno se observa sin gran difi-
cultad, en los dias claros de invierno, situandose
en la direccion conveniente, cerca de una pared
bien calentada por el Sol.

11
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CAPITULO IX

EL TIEMPO

Entre los elementos meteoroldogicos existe, por
lo general, cierta correlacion que, en definitiva,,
viene a caracterizar el tiempo. La experiencia
habia demostrado que cuando en el invierno
soplaban los vientos del N., el bardmetro estaba
alto, el termometro bajo, el aire seco y el cielo
claro; al girar la veleta hacia el S. y el SO., bajaba
el barometro, subia el termometro, el cielo se
cubria de nubes, aumentaba la humedad del aire,
y al fin sobrevenia la lluvia; de modo que la mar-
cha inversa de los instrumentos, indicaba estados
de tiempo, por completo opuestos. Para juzgar
de los cambios que pudieran sobrevenir, no era
indispensable consultar todos los aparatos, y bas-
taba, y basta, fijarse en alguno, y aun meramente
en el aspecto del cielo y en las sensaciones fisiolo-
gicas, Unicos elementos en que se apoyan, para
sus predicciones, pastores y marineros.

Como el mal tiempo, el tiempo de lluvias, pro-
cedia casi' siempre del tercer cuadrante, y el buen
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tiempo del opuesto, y los vientos giraban en el
sentido en que el Sol camina, a saber: que el N.
pasaba al NE, al E, al SE. y al S., para llegar
al SO., en vez de hacerlo por el NO. y O., la ma-
yor parte de las veces, se origind la teoria de*las
corrientes ecuatoriales y polares, para explicar
estos fendmenos; teoria que, defendida por hom-
bres de gran mérito, ha impedido el progresa de
la Meteorologia por espacio de muchos afos.

Al multiplicarse las observaciones hechas a las
mismas horas en gran numero de lugares, bien
pronto se echd de ver que la teoria de la circula-
cion ecuatorial, fundada en el principio de los
promedios, no se ajustaba a la realidad de los
hechos, sino en determinadas ocasiones. En vez
de amontonar cifras y cifras para hallar términos
medios, se dedicaron los meteorologistas a repre-
sentar en un mapa el estado del tiempo en un
momento dado, indicando con ntimeros o simbo-
los los elementos principales, como la presion, la
temperatura, la direccion y fuerza del viento, el
estado del cielo, la precipitacion, etc. Este méto-
do se llama sindptico, en oposicion al de las
medias, y sus resultados han sido excelentes, pues
ha dado origen a la fundaciéon de la Meteorologia
dindmica.

El examen de estos mapas did a conocer que
las isObaras, o lineas de igual presion barométrica,
eran curvas cerradas alrededor de un centro o
nucleo, y que la direccion del viento dependia de
la posiciéon del nucleo y del valor de su altura
barométrica, y su fuerza de la distancia mutua de
las isdbaras; si éstas estaban muy proximas, el
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viento era fuerte, y débil en el caso contrario. Si
la menor presion se hallaba en el centro, los vien-
tos convergian hacia este punto;y si el bardmetro
estaba mas bajo en la region externa, los vientos
soplaban hacia afuera.

Esta regla importantisima, que se llama de
Buys-Ballot, del nombre del meteorologista holan-
dés que la did a conocer, se enuncia asi: volvien-

Fig- 34. — Circulacion del viento.

do la espalda al viento y extendiendo el brazo
izquierdo un poco hacia adelante, su direccion
marcara -la del minimo barométrico, en el hemis-
ferio boreal, y lo inverso sucedera en el austral.
Acabamos de decir que la fuerza del viento
depende de la distancia que entre si guarden las
isobaras; pero como éstas pueden ser tan nume-
rosas como se quiera, se ha establecido un sistema
internacional, para quedas diferencias de presion
se expresen en gradients, palabra inglesa que
significa pendiente, en lenguaje de ingenieria, y
cuyo uso se ha extendido a todos los paises; las
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unidades elegidas son i mm. para el barometro
y i° geografico o m Km. para la distancia.

Por lo que llevamos dicho, se ve que el viento,
alrededor de un minimo barométrico, circulara en
el hemisferio boreal en sentido contrario al de las
agujas de un reloj puesto de plano sobre una
mesa, y en el mismo que las agujas (fig. 34) alre-
dedor de un maximo. Lo contrario ocurrird en el
hemisferio austral.

I. Sistemas ciclonico y anticanénico.—Con las
cartas sinopticas del tiempo, que abrazaban gran-
des extensiones de territorio, fué dable determi-
nar las condiciones meteoroldgicas reinantes en un
mismo momento, en lugares muy distantes entre
si, y se vino en conocimiento de que un mismo
estado atmosférico, para irnos observadores era
humedo y calido, y para otros, con igual altura
barométrica, seco y frio, lo que dependia de la
situacion que ocupasen respecto del centro de mi-
nima presion; estos centros se llamaron depresio-
nes barométricas o sistemas ciclonicos (derivado
de una palabra griega que significa circulo), por-
que el viento se mueve circularmente a su alrede-
dor; el sistema ciclonico no implica, forzosa-
mente, que el tiempo sea malo, sino tan solo que
las presiones son mas débiles en el centro que en
el borde. Unicamente cuando el gradient o dife-
rencia de presiéon es considerable, el viento ad-
quiere mayor violencia, y, por lo tanto, la situa-
cion empeora, si bien esta regla no puede apli-
carse con gran exactitud en tierra, a causa de los
obstaculos que las condiciones topograficas pre-
sentan al movimiento de propagacion del aire.
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En la fig. 35, que representa, con los simbo-
los admitidos, el estado del tiempo en la Peninsula
y parte de Europa y del Atlantico, a las nueve
horas de la manana del 7 de febrero de 1901,
puede verse que una borrasca, depresion o minimo
barométrico, se halla en la costa portuguesa entre
Lisboa y el cabo de San Vicente, limitado por la
isobara de 749 mm.; a su alrededor, y formando
curvas cerradas, se han trazado de milimetro en
milimetro las demds isObaras hasta la de 755,
y luego, a mayor distancia, la de 760; las flechas
indican la direccion del viento, pues se'supone que
corren con ¢€l, y el nimero de plumas, la fuerza
con que sopla. Desde luego se advierte que en
Lisboa y Lagos, que son los dos puntos mas
préoximos al centro de la depresion, aunque corres-
pondientes a la misma isdbara, procede el viento
de rumbos opuestos, pues en Lisboa es ENE. y
en Lagos SO.; y otro tanto pudiera decirse de
casi todas las demas poblaciones, situadas en los
extremos de los varios diametros que pueden
trazarse en la borrasca. También confirma el mapa
la ley de Buys-Ballot, pues, en efecto, si volvemos
la espalda al viento, en casi todos los casos vére-
mos que el minimo barométrico cae a la izquierda
y un poco hacia adelante; las veces que asi no
sucede, hay que atribuirlo o a observaciéon imper-
fecta, o a perturbaciones locales, mucho mas fre-
cuentes en tierra, a causa de las montafias, cursos
de los rios, etc., y aun en el caso presente, hasta
a los pequefios remolinos que pueden formarse en
las cercanias de la veleta del observador; asi se
ve que, en las dos estaciones de las islas Azores
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y en la de la isla de la Madera, donde el aiie
circula con mayor libertad, la direccion del viento
mc ajusta a la ley.

Si consideramos dividida la borrasca en dos
mitades, por una linea que vaya de SO. a NE.,,
esto es, del cabo de San Vicente hacia Huesca,
notaremos que el tiempo presenta caracteres
opuestos; en la parte inferior, los vientos proce-
dentes del tercer cuadrante, son lluviosos, y la
temperatura, relativamente, elevada; en la otra
mitad, donde soplan del primer cuadrante, tienen
su origen en la tierra fria, son secos, y la tempera-
tura es baja. En efecto: en ese dia se recogi6 en la
parte meridional de la Peninsula la lluvia que se
indica en la tablilla siguiente:

Milim. Milnn.

Tarifa....

Eagos. . *9

Badajoz. . . . o . 3 Malaga..
COrAODA mrmerrerrserrersersersersnrren 32 Granada s 6
Sevilla 36

En el centro no llovié nada en esa fecha, pero
si en las siguientes, cuando la borrasca avanzd
hacia el centro; se ve, pues, confirmado lo que
dijimos en las paginas anteriores, que en una mis-
ma depresion y en puntos por donde pase la
misma isdbara, puede presentar el tiempo carac-
teres diferentes y aun diametralmente opuestos.
Pero, en general, el régimen ciclénico es humedo,
trae lluvias y nubes, vientos fuertes y tempera-
tura suave en su mitad inferior, llamando asi la
que se comprende del NE. al SO., y vientos fuer-
tes también, pero frios y acompafiados, a veces,
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36. — Sistema anticiclonico.

Fig.
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de nieve, en la otra mitad; en una palabra, al régi-
men ciclonico corresponden el mal tiempo y la
inestabilidad.

El mombre de anticiclonico, bastante mal elegi-
do, por cierto, se aplica a la situacion atmosférica
que presenta caracteres opuestos a la cicldnica; a
saber; al buen tiempo y a la estabilidad. A un
periodo meteorologico de esta clase corresponde
el tiempo que hizo en la Peninsula el 19 de enero
de 1901, y que simbdlicamente indica la fig. 36.
Las presiones son elevadas, alcanzando en el
nucleo, que se apoya en Castilla la Vieja, 779 mm .;
las isobaras son de forma muy regular y estan
mas espaciadas que en el sistema ciclonico; los
vientos son flojos y giran en el mismo sentido de
las agujas del reloj; el cielo estd claro, por lo co-
mun, o nebuloso, la temperatura es baja, la irra-
diacion nocturna considerable y el aire seco. Se
supone, aunque no esta demostrado, que el viento
afluye al centro de un ciclon, y que alli se eleva,
dirigiéndose por las capas superiores de la at-
mosfera, al anticiclon, por el cual desciende di-
vergiendo, hacia la superficie de la tierra.

II. Origen y marcha de ios ciclones. — Los
ciclones se originan en todas las regiones del
globo y en todas las épocas del afio, presentando
diferencias segun las estaciones; pero no hay
sejemplo de que se haya observado un ciclon en
el ecuador', ni de que ninguno haya cortado esta
linea, pasando del hemisferio austral al boreal,
y viceversa, a pesar de que al mismo tiempo y
en el mismo meridiano, pero a distintos lados de
la linea equinoccial y a distancias de 100 o 120,
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se han observado borrascas violentas. Pero, gene-
ralmente, los ciclones tropicales, que son los que
presentan de un modo maéas marcado y rigoroso
los caracteres que hemos descrito, nacen en el
limite ecuatorial de los alisios, en la region donde
estos vientos soplan ya de un modo irregular. Los
huracanes de las Antillas tienen .su origen en pleno
Atlantico, entre los 100
y 200 de latitud N. y
los 500 y 600 de longi-
tud O., donde se unen
las calmas con los vien-
tos variables, que es la
zona de las grandes y 0
constantes lluvias.

En nuestro hemisfe-
rio, y durante la prime-
ra parte de su trayecto-
ria, en la region de los
alisios, caminan los ci- Fig. 7. — Trayectoria- de los
clones hacia el O., in- ciclones,
dinandose ligeramente
al N .; cuando llegan cerca de la latitud de 200, la
inclinacién es mayor, y a los 250 su rumbo es
marcadamente al NO.; cerca del paralelo de 5°°
siguen la direcciéon del N., empezando poco des-
pués a inclinarse hacia el NE.; del examen de las
trayectorias de gran numero de ciclones violenti-
simos, que se han estudiado en estos ultimos afios,
se deduce, con toda evidencia, que el centro de
minima presiéon 6 nucleo del torbellino, describe
ssobre €l suelo una curva muy semejante a la para-
bola, cuyo vértice o punto de curvatura viene a
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caer en las inmediaciones del paralelo de 300. En
la fig. 37 se marca esta linea curva con las letras
A, B, C. La trayectoria de los ciclones del hemis-
ferio austral es andloga a la de los del boreal y se
seflala en la figura con las letras D, E, G. Los
tifones de las Filipinas siguen leyes parecidas, en
cuanto a su origen y propagacion; pero las obser-
vaciones son menos numerosas y no permiten,
hasta ahora, trazar sus limites.

La velocidad de traslacion de los ciclones es
muy variable; en las Antillas, los mas lentos han
recorrido 16 kilémetros por.hora y los mas rapi-
dos 60 kilometros; en la bahia de Bengala la ve-
locidad oscila entre 4 y 70 kilometros, y en el Mar
de China entre 10 y 40 kilometros, y algunos hay
que progresan tan poco, que pudieran llamarse
estacionarios; pero no hay que confundir la velo-
cidad de traslacion del ciclon, con la del viento,
que en borrascas que podria seguir un hombre
al paso, llega a ser de mas de 150 kilometros por
hora.

En cuanto a su diametro, las diferencias son
también considerables, si bien de un modo gene-
ral puede decirse, que son mas reducidos en los
tropicos y de mayor extension en las zonas tem-
pladas ; su menor tamafio lo tienen en la primera
rama de su trayectoria, y luego se van sucesiva-
mente ensanchando; asi que, huracanes de fuerza
destructora irresistible, s6lo median en las Antillas
160 kilometros, pero al encorvarse su trayectoria
y en su segunda rama, se han ensanchado en el
Atlantico hasta 800 y 1000 kilometros, perdiendo
fuerza en proporcion; algunos que, después de
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atravesar el Océano, han llegado a Europa, eran de
dimensiones tan considerables, que cubrian gran
parte del antiguo continente. También ocurre,
aunque es raro, que en vez de ensancharse, se
contraiga el ciclon, en cuyo caso aumenta consi-
derablemente la fuerza del viento.

La trayectoria parabolica que siguen los ciclo-
nes, depresiones o borrascas, desde las inmedia-
ciones del ecuador hacia los polos, depende del
movimiento de rotacion de la Tierra. Cuando
una gran masa de aire del hemisferio boreal se
pone en movimiento alrededor de un eje verti-
cal, las particulas de la region situada al E. del
centro, cruzan sucesivamente paralelos de lati-
tud, cuyo movimiento en direccion oriental es
menor que el que ellas poseen, y se desvian, en
consecuencia, hacia el E., a saber, hacia la dere-
cha; por el contrario, las particulas de aire de la
region occidental del centro del torbellino, van
cortando, sucesivamente, paralelos cuya velocidad
oiiental es mayor, y se desvian, por la misma ra-
zon indicada, también hacia el O., que es la dere-
cha; las particulas de las regiones del N. y del S.
se desvian asimismo hacia la derecha, por razones
que no podemos presentar aqui, pero que son de
certidumbre matematica, pues estd demostrado
que, todo cuerpo que se mueve libremente en la
superficie de la Tierra, experimenta una desvia-
cion hacia la derecha de la direccion de su rjao-
vimiento, en el hemisferio boreal, y hacia la7iz-
quierda en el austral; nula en el ecuador, aumen-
ta con la latitud, alcanzando su valor maximo en
los polos; de estas condiciones resulta que, la
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tendencia del aire del torbellino en la parte po-
lar, en dirigirse hacia el polo, es mayor que la del
aire de la parte ecuatorial en dirigirse hacia el
ecuador, y la masa total se ve arrastrada en el
primer sentido.

Dentro de la region de los vientos alisios el mo-
vimiento general de la atmdsfera es hacia el O., v
en la misma direcciéon camina el ciclon, pero con
tendencia hacia el polo; después de encorvarse la
trayectoria, y libre el torbellino del influjo de los
alisios, el movimiento general de la atmoésfera es
hacia el E., el cual comunica al torbellino; pero en
virtud de la fuerza desviadora mencionada, la di-
reccion resultante es hacia el NE.

Focos ciclones de los tropicos, ni aun debilita-
dos, llegan a Europa, y la mayor parte desapare-
cen en el Atlantico; pero algunos han podido ob-
servarse, que no solo han atravesado nuestras re-
giones, sino que'han pasado por Siberia a China
y el Japon, recorriendo casi las tres cuartas par-
tes del globo terraqueo. La mayor parte de las
borrascas del Atlantico que dejan sentir su influ-
jo en Europa, pasan por el NO., y a cierta distan-
cia de las Islas Britanicas, y atraviesan Norue-
ga y Suecia en direccion a Laponia; otras muchas,
pero en menor nimero, penetran en el continente
por latitudes mas bajas, siendo las menos fre-
cuentes las que lo invaden por las costas de la
Peninsula Ibérica.

III. Ciclones de los trépicos. — Entre los hu-
racanes, baguios y tifones, y los temporales de
Europa, la diferencia, aunque sélo de grado, es
inmensa, y no parece que los habitantes de las.
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zonas templadas hayan de poder formarse una
idea exacta de la furia de los elementos en los
ciclones tropicales, por las mas violentas manifes-
taciones que presencien en su patria; no hay com-
paracion posible entre ambos fendmenos, ni por
la fuerza del viento, ni por la intensidad de las
descargas eléctricas, ni por la cantidad de lluvia,
ni por la magnitud de las olas, ni por el nimero
de victimas.

El nucleo de estas tempestades lo forma un
minimo barométrico extraordinario, en el que la
presion suele bajar hasta 700 mm., esto es, 62 mm.
menos que la normal; el descenso barométrico
es tan rapido, que a veces puede seguirse con
la vista el movimiento del mercurio: en el hu-
racan del 6 de septiembre de 1865, bajoé la colum-
na barométrica 43 mm. en 1 h. y 10 m.; el nucleo
de presion minima es de muy poco didmetro, de
10 a 40 kilometros, y su contorno casi circular; el
diametro del huracéan, esto es, de toda la region
donde el viento sopla con violencia destructora, es
mucho mayor, y como dijimos, llega a 200 y 500
kilometros. En el ntcleo, a donde convergen to-
dos los vientos que circulan a su alrededor, casi
paralelos a las isobaras, en virtud de la enorme
fuerza centrifuga desarrollada reina calma, y
se supone que el aire asciende; en esta cal-
ma central se han visto en el mar y lejos de las
costas, aves terrestres y aun mariposas que, arras-
tradas por los vientos exteriores, no encuentran
medio de salir de aquella prisién de aire; las olas
son gigantescas y proceden de todos los puntos del
horizonte, por lo que apenas puede luchar contra
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ellas un vapor; un pobre buque de vela, en el
centro del huracan, no es mas que un tonel, sin
gobierno de ninguna clase. A medida que nos se-
paramos del circulo que limita el nucleo central,
va subiendo el barémetro, al principio con gran
rapidez, luego mas lentamente, y disminuyendo la
velocidad del viento, cuya direccidon vuelve a for-
mar angulos crecientes con las isdbaras. Debido
a la rapidez con que el aire se transporta de una
parte a otra del torbellino, el aspecto del ciclo y
las condiciones atmosféricas son iguales, sin que
ofrezcan diferencias, en este respecto, la region
anterior de la posterior, pues todas las borrascas
tropicales presentan como caracteristica distin-
tiva, una inmensa nube negra, de la que se esca-
pan, no gotas de lluvia, sino placas de agua. Esta
nube es enorme y de gran altura, tal vez de 8,000
metros, pues en ocasiones se ha distinguido su
vértice en el mar, desde 90 leguas de distancia;
de tal modo intercepta la nube la luz del Sol, y
la obscuridad en pleno dia es tan intensa, que el
-cielo y el mar ofrecen el mismo color y se confun-
den ; los relampagos y los truenos no cesan un
instante; cuando el centro del ciclon pasa por el
lugar del observador, se nota, a veces, que la nu-
be negra se adelgaza y abre, dejando ver, por bre-
ve tiempo, el azul del cielo; a este fenomeno die-
ron los navegantes espafioles el nombre de ojo de
la tempestad. Pasado el periodo de calma, cuya
duracion es variable, vuelve a soplar el viento con
la misma furia que antes, pero en sentido diame-
tralmente opuesto, hasta que, alejdndose el vor-
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tice, gradualmente recobra la atmoésfera su ante-
rior estado, de tranquilidad.

En las costas bajas de ciertas regiones, como,
por ejemplo, en la India, todavia hay que agregar
una causa mas de devastacion a las propias del
ciclon, que es la llamada marea del huracan u ola
del ciclon. A consecuencia de la escasa presion
atmosférica que hay en el centro del torbellino,
se elevan las aguas a mayor altura de la normal,
lo que, unido a la gran masa que en el mismo
sitio acumulan los vientos procedentes de todos
los puntos del horizonte, hace que el mar suba
algunos metros sobre su nivel ordinario. Cuando
el ciclon invade una comarca baja, las aguas la
inundan en extension de centenares de kildémetros,
destruyendo cuanto encuentran a su paso y trans-
portando consigo, a veces, buques de alto bordo
de tres y cuatro mil toneladas, que luego han apa-
recido varados a varios kilometros de la orilla. En
el delta del Ganges, que es muy extenso, perecie-
ron en una ocasion, por la marea del huracan,
mas de 100,000 personas.

La mayor parte de los ciclones tropicales se
desarrollan en el verano y principios de otofio.
Los marinos temen mucho al mes de septiembre,
por ocurrir en ¢l el equinoccio, creyendo que esa
situacion de la Tierra es favorable para la forma-
cion de los huracanes; pero la estadistica demues-
tra que, de 355 ciclones registrados y anotados
desde el afio 1493, ocurrieron 96 en agosto, 80 en
septiembre, 69 en octubre, menor niumero en los
demas meses, y muy pocos en el invierno; pero
en el mes de marzo hay una recrudescencia, pues

12
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febrero figura con 7 huracanes, marzo con 11 y
abril vuelve a bajar a 6.

En los dias 10 y n de agosto de 1831, pasd'
por la Barbada un cicléon tan terrible, que su
descripcion, participada a Dove por un testigo-
presencial, se publicé por aquella fecha, y es co-
mo sigue:

“El 10 de agosto, a poco de anochecido, no soplaba
viento ninguno, y el cielo estaba raso; pero algo mas
entrada la noche, empezd a agitarse el aire, que venia del
N., y se notaron relampagos lejanos por el NNE. y NO.,
y desde las 10 h. 30 m. hasta la media noche soplo el vien-
to del NNE. con lluvia, pero con intervalos de reposo;
la temperatura oscilaba entre 280 cuando hacia viento y
300 durante las calmas. Pasada media noche, se declaro
el temporal del N. y del NE., acompafiado de grandiosas
manifestaciones eléctricas, pues los relampagos se su-
cedian sin intermitencia; pero al entrar el dia 11 de-
agosto, a saber, a la 1 de la madrugada, crecidé conside-
rablemente la fuerza del viento, que ya era grande, pa
sando de su primitiva direcciéon del NE., de un modo-
repentino, al NO. A partir de este instante no cesd” la
iluminacién del cielo, que los relampagos mantenian
en fuego perpetuo, si bien a veces, por las capas infe-
riores de la atmosfera, cruzaban formidables descargas-
eléctricas, de brillo superior al de los relampagos. No
encuentro expresiones para describir el horroroso estré-
pito de la tempestad que rugia, a eso de las 2 de la ma-
fiana, del NNO. y NO. EI coronel del regimiento nu-
mero 36, Mr. Nickle, se refugiéo en el hueco de una ven-
tana baja de su casa, y viendo una gran nube de polvo,
procurd averiguar su procedencia, enterandose entonces
de que los dos techos de su casa de dos pisos se ha-
bian hundido, sin que el fragor del huracan le hubiese
permitido oir nada, ni aun a la corta distancia a que
se encontraba. .Cuando después de las 3 cesaron los re-
lampagos, quedd la ciudad sumergida en una terrible
obscuridad, viéndose cruzar por el aire algunos glo-
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bos de fuego, como meteoros, que descendian en sentido
vertical desde considerable altura, descenso debido, in-
dudablemente, a la acciéon de la gravedad y no a fuerza
alguna extrafia. Al aproximarse al suelo, adquirieron
un color blanco deslumbrador, y, al ponerse en contacto
con ¢l, se extendieron como una colada de metal, apa-
gandose de seguida; por su tamafio y aspecto se pare-
cian al globo de una lampara, y por su brillo y la dis-
persiéon de sus particulas al chocar con la tierra, a una
masa de mercurio. Pocos minutos habian transcurrido
después de la aparicion de este extrafio fenémeno, cuan-
do volvié a escucharse a lo lejos el sordo ruido del
viento, como una especie de murmullo majestuoso. Apa-
recieron nuevamente los reldampagos entre las nubes y
la tierra, descendiendo de las alturas en que ultimamen-
te se habian sostenido, hasta tocar con las casas, despi-
diendo llamas hacia abajo, que les eran devueltas con
igual violencia. No bien habia terminado esta especie
de lucha de relampagos y fuegos, empez6 de nuevo a
bramar el huracan, pero ahora del O. y con una furia
superior a la que antes habia mostrado, arrastrando co-
mo un torbellino cuantos objetos encontraba a su paso,
y que convertia en mortiferos proyectiles; vibraban v
se conmovian hasta en. sus cimientos las casas de cons-
truccion mas solida, y aun parecia que la misma tierra
temblaba al paso del huracan. No se puede decir que
se oyeran truenos en estos angustiosos momentos, pues
el golpear de las tejas, maderas, ramas y cuantos obje-
tos volaban por los aires, el desplomarse de los techos,
el derrumbio de los muros, el desgajarse de los arboles,
el fragor del Océano, cuyas olas amenazaban tragarse
la ciudad y arrasar lo que los otros elementos habian
dejado, y el mugir y silbar del viento, unido a otros mil
ruidos discordantes e inexplicables, formaban estruen-
do tan ensordecedor, que ninglin sonido particular era
discernible. No puede la pluma dar idea, a las personas
que no han presenciado fenémenos de esta clase, del
horror de aquella noche, ni de las sensaciones que ex-
perimentaba el animo aterrado. Después de las 5 de la
mafana, disminuy6 la fuerza de la tempestad durante al-
gun tiempo, oyéndose claramente la caida de las tejas
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y escombros, que probablemente habian levantado en el
aire a grande altura, las tultimas rachas de viento. A
las 6 paso al S, alas 7 al SE., a las 8 al ESE. y a las 9
casi habia desaparecido el temporal, mostrandose el
tiempo claro. Asi que la luz del dia permitié ver algo,
me dirigi, salvando mil obstaculos, al muelle; la lluvia
caia con tal violencia, que hacia dafio en la piel, y tan
espesa, que no sé¢ distinguian los objetos situados a mo-
derada distancia en el mar; la escena era soberbia e
imponente, pues las gigantescas olas, impulsadas hacia
adelante y rodando unas sobre otras, barrian cuanto se
oponia a su paso, y al amansarse cerca del dique, apare-
cia su superficie cubierta de despojos de todas clases:
se diria que era una masa ondulante de palos de bu-
ques, arboles, maderas, tablas, barriles, duelas, cables y
toda clase de mercancias susceptibles de flotar; en el
puerto solo habian quedado en nado dos buques; los
demas habian zozobrado o se habian estrellado en la
playa. Subi a la torre de la catedral, y a cualquier lado
que dirigiese la vista, no alcancé a ver mas que un es-
pectaculo grandioso, pero de ruinas; todo el campo,
antes tan verde y lozano, estaba convertido en un erial;
no quedaban maés vestigios de vegetacion que algunas
manchas de color enfermizo; parecia como si por en-
cima de toda la superficie del terreno hubiera pasado
una manga de fuego, destruyendo y aniquilando todos
los productos de la tierra. Aun quedaban algunos arboles
en pie, pero sin ramas ni hojas, ofreciendo un aspecto
frio y desolado, como en el invierno; y las numerosas
villas y casas de campo de las inmediaciones de Bridge-
town, ocultas antes entre el follaje de copudos arboles,
se veian ahora arruinadas. Por la alineacion de los co-
coteros y otros arboles que yacian en el suelo, se podia
venir en conocimiento de que los primeros fueron de-
rribados por el viento procedente del NNE.; pero el
mayor ntmero fué arrancado, a no dudar, por la ra-
chas méas duras del NNO.”

Como complemento de esta narraciéon agrega-
remos, que no se tiene idea de la fuerza mecénica
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que se desarrolla en un huracédn tropical; sobre
este punto ha efectuado el Sr. Mohn. el curioso
calculo siguiente. Supone que en el famoso hura-
can que caus6 enormes estragos en la isla de Cuba
el 5 de octubre de 1844, el centro del torbellino
tuviese la forma de un cilindro circular de 100
metros de altura y 160 kilometros de radio, y
dada la enorme velocidad del viento, afluian al
vortice, en un segundo de tiempo, 420 1/3 millo-
nes de metros cubicos de aire; el cilindro tempes-,
tuoso solo necesitaria 5 h. y 10 m. para llenarse de
nuevo, y la masa pesaria, aproximadamente, 490
millones de kilogramos, o sean 490,000 toneladas.
Durante tres dias completos, estuvo renovandose
el aire de este cilindro ideal, y afluyendo desde las
regiones externas hacia el centro del cicléon; por
lo tanto, puede estimarse en 13 veces, las que se
vacio y llend el espacio referido; y admitiendo
que en el borde del huracan la velocidad del
viento fuese de 12 a 13 metros por segundo, tene-
mos que, para poner en movimiento esa enorme
masa fluida por espacio de tres dias, ha sido nece-
saria una fuerza que no puede estimarse en me-
nos de 473.500,000 caballos de vapor, a saber*
mas de 15 veces la que pueden desarrollar en el
mismo espacio de tiempo todos los molinos de
viento, turbinas, saltos de agua, maquinas de va-
por, locomotoras, hombres y animales que existen
en el mundo, fuerza que proviene del calodrico
latente del vapor de agua, condensado en el cen-
tro del torbellino.

Las tempestades de las zonas templadas dis-
tan mucho de presentar la violencia de las tro-
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picales, y aunque alguna de éstas, como ya diji-
mos, suele atravesar el Atlantico, se ensancha y
debilita antes de llegar a las costas de Europa;
en cambio, la velocidad que pierde el viento en el
sentido rotatorio o circular, la gana el torbellino
en el sentido de su avance, pues en nuestras
regiones camina tan rapidamente como un tren
expreso. Al ensancharse, se deforma, y nuestras
depresiones, por lo comun, no ofrecen el aspecto
geométrico circular de los huracanes de los tro-
picos ; se alargan, cuando menos, en sentido de
la propagacion del movimiento, asi que su forma
resulta eliptica, siendo la relaciéon de los dos ejes
como i a i’8. En estos casos, si el minimo ha
alcanzado desarrollo algo considerable, se mani-
fiestan lugares con presiones mds bajas, que for-
man minimos- secundarios, con su sistema propio
de vientos, v separados de las otras depresiones
por una zona neutral; como parece que la fuerza
inicial es Unica, al segmentarse el minimo princi-
pal, se debilita todo el sistema, que acaba por
rellenarse. Los huracanes propiamente dichos, son
tan reducidos, que a veces no abarcan islas tan
pequeilas como la de Puerto Rico, de una vez,
mientras que los ciclones europeos, llenan con
frecuencia todo el continente.

Respecto del movimiento del aire, hav que
advertir que los gradients de mayor valor se en-
cuentran en el lado S. de la depresion, y los de
menor, en el lado N., por lo que necesariamente
son mas violentos los vientos del O., de un modo
general, que los del E.

IV. Tornados y trombas. — En su origen, ¢l
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nombre de tornado, que es portugués, se lo dieron
los navegantes de esta nacion a los temporales
de la costa occidental de A frica; pero luego se ha
.aplicado por los norteamericanos, principalmente,
a otro fendémeno meteoroldgico, de muy distinto
caracter.

Los tornados africanos se presentan desde Cabo
Verde y Costa de Oro hasta el Golfo de Benin;
indica su aproximacioén uri arco bien definido de
nubes negras que aparece por la parte de tierra,
de donde parten rachas duras de viento, acompa-
fiadas de lluvias copiosisimas y manifestaciones
meléctricas; empiezan cominmente por el SE. y gi-
ran contra el Sol, hacia el E. v el NE,; pero tam-
bién otras muchas veces conservan una direccion
constante y otras rolan por el S. hasta el O.

Estos chubascos, aunque importantes para el
marino, no ofrecen sino un interés secundario en
comparacion de los otros tornados, mas conoci-
olos de las gentes, pues no son fendmenos locales,
sino que se presentan en casi todas las partes del
mundo, si bien su patria de preferencia parecen
ser los Estados Unidos; esta clase de tornados
pueden definirse, diciendo que son ciclones tropi-
cales, con todos sus horrores y violencias, pero
de diametro en extremo reducido; en el siglo que
acaba de expirar, cruzaron los diferentes Estados
de la Unidén, mas de 600 tornados, y en menos
de dos afios, desde febrero de 1880 a septiembre
de 1881, ocasionaron 177 muertes de personas,
fueron heridas de gravedad 539, quedaron des-
truidas 988 casas y arrasados 5 pueblos de 1.00
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a 1,000 habitantes; las pérdidas materiales se
evaluaron en 10 millones de pesetas.

El estado atmosférico que precede a la aparicion
del tornado, es el mismo que el del régimen tor-
mentoso, pues casi siempre se presentan en el sec-
tor del SE. de una gran depresiéon o minimo ba-
rométrico ; el aire, por lo tanto, es pesado y
sofocante, la temperatura elevada, la presion baja
y el viento variable. Una vez que el mal tiempo
empieza a descargar, y en plena tormenta de llu-
via, granizos y descargas eléctricas, o sin necesi®
dad de que estas manifestaciones presenten ca-
racter ninguno acentuado, se ve aparecer en la
direccion del SO. casi siempre, una nube negra,
baja, abolsada, de la que suelen colgar varios,
apéndices, o cuando menos uno, que pudiera
compararse con una inmensa trompa de elefante,
que barriese la superficie de la Tierra; produce-
un ruido ensordecedor, que se oye a gran dis-
tancia y avanza con una velocidad de 40 o mis'
kilémetros por hora; su marcha, que ha podido”
seguirse con gran facilidad, en gran niumero de ca-
sos, por las ruinas que, ha dejado detras de si, es-
rectilinea, con ligeras desviaciones a derecha e iz-
quierda, y procede del SO. al NE. De vez en cuan-
do la trompa se retrae, separandose del suelo v
quedando pendiente de la nube, para volver a ba-
jar y seguir causando ruinas y desolacion, o para
desaparecer de una vez en las regiones en donde
nacio.

El viento de estos torbellinos gira con extraor-
dinaria rapidez de izquierda a derecha, esto es,
en sentido contrario a las agujas de un reloj, lo-
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mismo que los ciclones; y como en la mitad de
la derecha sopla en el mismo sentido en que
avanza el tornado, sus efectos son doblemente
mas poderosos, que los causados por los viento;»
de la otra mitad.

Al aproximarse el tornado, baja el barémetro
con gran rapidez, y en los instrumentos registra-
dores se ha visto que la curva afectaba la forma
de una V durante el paso del meteoro; a este des-
censo repentino de la presiéon barométrica, hay
que atribuir el fenomeno que a veces se observa,
de hallar las maderas de puertas y ventanas, y los
costados de las casas de madera y aun de mate-
rial, con sefales semejantes a las que hubiera
producido una explosion originada dentro del lo-
cal, pues el aire interior se dilatd bruscamente, al
faltar la presion exterior.

Europa también se ve de vez en cuando visitada
por estos fenémenos, y el 12 de mayo de 1886 pa-
so6 por el centro de Espafia un tornado que causo
bastantes victimas, principalmente en Madrid.

Sobre la generacion de los tornados hay dos
teorias radicalmente opuestas: la antigua, la cla-
sica, la seguida por casi todos los meteorologistas,
segun la cual, estos fendmenos se producen ¢én las
capas inferiores de la atmosfera, casi en contacto
con el suelo, cuando concurren una porcién de
circunstancias especiales de calma, temperatura,
humedad, equilibrio inestable del aire, etc., etc.;
la otra teoria, que cuenta con poquisimos partida ¢
rios, a cuya cabeza se halla el venerable astrono-
mo francés Faye, supone que el origen de los tor-
nados, y también el de los ciclones, hay que bus-
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carlo en las regiones superiores, en la de los cirros,
donde el aire camina con velocidades extraordina
rias, y donde pueden formarse, como en los rios,
remolinos de eje vertical que descendiesen hasta
la superficie de la Tierra; aunque contra esta teo-
ria pueden presentarse algunas objeciones graves,
es mucho més razonable y cientifica que la otra,
y se acomoda mejor a los hechos observados.
Las trombas se parecen en su forma a los tor-
nados y se ven mas frecuentemente en el mar, que
en tierra; consisten en unas columnas que a ve-
ces, con tiempo claro, sereno y calmoso, descien-
den de las nubes hacia el mar;.su movimiento de
traslacion es muy lento, pero el de rotacion es réa-
pido ; son tenues y vaporosas y el menor soplo de
viento las hace oscilar en uno y otro sentido.
Cuando la extremidad de la tromba o embudo se
acerca a la superficie del agua, se agita ésta tu-
multuosamente, y, segin algunos observadores,
forma una intumescencia, cuyo vértice llega a
unirse con el de la tromba, para romperse a poco,
encogiéndose la tromba hacia las nubes. Por mu-
cho tiempo se creyd que las trombas eran los cana-
les por donde se alimentaban las nubes, a modo de
esponjas, para derramar luego la lluvia por toda
la haz de la 1ierra;sin que los que asi discurrian
cayesen en la cuenta de que, el agua del mar
es salada y la de lluvia dulce; pero aunque la
teoria de la formacidén y origen de la lluvia se
conoce hoy dia perfectamente, por lo menos en
este respecto, todavia se sostiene por los meteoro-
logistas que las trombas aspiran el agua como
pudiera hacerlo una bomba, cuando es una verdad
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diariamente demostrada, que todo el peso de la
atmosfera solo puede elevar una columna de agua
a 10 metros de altura, y la de las trombas llega a
ser muchas decenas de veces superior. Del hecho
de que algunas trombas han desecado pequeiios
estanques, se ha querido deducir que absorbieron
el agua, cuando lo que pudo hacer el pequefio tor e
bellino de aire, fue dispersarla.

Cierto que las trombas, y mucho mas los tor-
nados, han levantado en el aire, no solo cuerpos
ligeros como pajas y semillas, arenas e insectos,
sino piedras, tablas, etc.; como sucede esto, se
ignora; pero vale mas confesarlo asi, que querer
encubrir nuestra ignorancia con teorias absurdas
y pueriles.
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Arcimis

VOCABULARIO

de las palabras técnicas

Abrego.—Nombre espa-
nol del viento de sudqeste.
Alisios. — Nombre de
unos vientos que soplan
constantemente en los dos
hemisferios fuera de la zona
de las calmas ecuatoriales.
Altitud.—La altitud de
un lugar ode un punto cual-
quiera de la tierra es la
distancia vertical desde ese
punto al nivel del mar.
Anemografo.—Nombre
de los aparatos que regis-
tran uno o varios caracte-
res de los vientos: la direc-

contenidas en este tomo

cion, la velocidad, la dura-
cion, etc.

Anemoémetro. —Apara-
to destinado a dar a cono-
cer la fuerza o la velocidad
de los vientos.

Anémos copio.—Apa-
rato destinado a dar a cono-
cer la direcciéon del viento.
Los anemoscopios méas sen-
cillos son las veletas.

Aneroide.-Palabra que
se aplica a un género par-
ticular de barémetros, fun-
dados en la elasticidad de
los metales.



Anticiclon. —El movi-
miento turbillonar que se
produce alrededor de la ver-
tical que pasa por un cen-
tro movil de bajas presio-
nes, se llama ciclén, y por
oposicion, un centro movil
de altas presiones, recibe el
nombre de anticiclon.

Argo.--Gas simple, inco-
loro, inodoro, e insipido que
constituye proximamente
una centésima parte de la
atmosfera de la tierra. Mu-
chos le llamaban argon.

Atmidome tro.—Apa-
rato destinado a medir la
cantidad de un liquido eva-
porado en un tiempo dado.
Se llama también atmo-
metro.

Auroras polares.—Me-
teoro luminoso que se pro-
duce en las regiones pola-
res y cuya claridad, méas o
menos brillante, ha sido
comparada con la de la
aurora. Las auroras pola-
res son dos: la boreal y la
austral.

Baguio. — Nombre del
huracan en el archipiélago
filipino.

Barégrafo. - Barometro
registrador.

Barometro. —Instru-
mento que sirve para medir
la presion atmosférica.

Borrasca.-Viento tem-

pestuoso muy violento, pero
de poca duracion.

Brisa.— Viento suave
que sopla en las orillas del
mar. Hay también brisas
de montafia.

Catacumba.-Todo sub-
terrdneo que ha servido de
sepultura o de osario.

Cénit.—Punto de la es-
fera celeste, que cae perpen-
dicularmente sobre nuestra
cabeza.

Ciclon.—Huracan gira-
torio y cuyo centro parece
animado de movimiento de
traslacion.

Cierzo. — Viento fri6 y
seco que sopla de norte a
sur en nuestro hemisferio.

Circulo de Ulloa.—Fe-
némeno que se observa en
las altas montaflas y que
consiste en ver la propia
sombra rodeada de un ani-
1lo con los colores del espec-
io. Fué observado por el
marino espafiol D. Antonio
Ulloa en la cordillera de los
Andes.

Cirros. — Nubes dé as-
pecto fibroso o filiformes,
que flotan a grandes altu-
ras.

Clima. — Conjunto de
circunstancias atmosféricas
consideradas con relacion a
un pais determinado.

Contraalisios.— Cor-
rrientes constantes de aire



que dominan en las regio-
nes superiores de la atmos-
fera, en direcciéon opuesta a
la de los vientos alisios.

Corona. — Anillo blan-
quecino que se observa mu-
chas veces alrededor de la
luna.

Cumulos. — Nubes re-
dondeadas, blancas, de con-
tornos bien limitados, y
dispuestas comunmente en
lineas horizontales.

Chamsin.-Palabra éara-
be que significa cincuenta,
y con la cual se designa el
viento procedente del de-
sierto de Sahara (llamado
simun) porque en Egipto
sopla durante cincuenta
dias.

Diatérmano. - Nombre
que se da a los cuerpos que
dejan paso al calor.

Electrometro . — Apa-
rato que sirve para medir
las diferencias de potencial
eléctrico.

Escala de Fahrenheit.
—Escala termométrica em-
pleada en Inglaterra, en la
cual la division 32 equivale
al cero de los grados centi-
grados, y la division 212
equivale a 100°.

Escala de Réaumur.-
Escala termométrica, algo
empleada todavia en Fran-
cia, que, como la centesimal
el grado cero corresponde

a la temperatura del hielo
fundente; pero en el punto
de ebullicion del agua mar-
ca el grado 80, en lugar
del 100 de la escala cente-
simal. Segtn esto, un grado
Réaumur vale ~ de grado
centigrado.

Espectro de Brocken.
— Fendémeno que consiste
en que en las altas monta-
fias, el viajero ve en las
nubes su propia imagen de
proporciones gigantescas.
Recibe este nombre de la
montafia granitica alema-
na asi llamada, situada en
el Harz.

Espejismo.—Fendmeno
propio de los paises calidos,
que consiste en que los ob-
jetos colocados lejos produ-
cen una imagen, que parece
simétrica del objeto corres-
pondiente con relacién al
plano del suelo, hecho que
hace suponer la presencia
de agua en lugares en los
cuales no existe.

Estratos. — Nubes que
se presentan como una nie-
bla flotando en el aire, for-
mando una capa uniforme.

Etesios. — Nombre de.
unos vientos que soplan en
el Mediterraneo, particular-
mente en verano

Evaporaciéon. —Paso
lento de un liquido al esta-



do de vapor, sin interven-
ciéon directa del calor.

Favonio.—Nombre mi-
tolégico de Céfiro.—Viento
seco y violento que sopla en
todas las comarcas monta-
flosas y en todas direccio-
nes, llamado foehn, en
Suiza.

Foehn.—Viento caluro-
so del sudoeste, llamado asi
en Suiza.

Fulgurita —Nombre
con el cual se designan las
vitrificaciones producidas
por el rayo en la arena sili-
ciosa.

Geyser.—Manantial en
forma de surtidor, intermi-
tente y termal.

Glaciares. — Montones
de hielo que se forman en
los paises de montafas y
que resultan de la transfor-
maciéon de la nieve en hielo,
y que avanzan a manera
de torrente por entre las
canadas. Lldmanse también
ventisqueros.

Glorias. — Anillos de
color que a veces se obser-
van alrededor de la sombra
de la cabeza del observador,
proyectada sobre terrenos
favorables, como prados hu-
medos, etc.

Gradient. — Diferencia
de presion atmosférica, eva-
luada en milimetros y por
grados geograficos, entre

un punto dado y el centro
mas proximo de un ciclon.

Halo.—Aureola lumino-
sa que a veces rodea al sol
y a la luna, debida a la re-
fraccion de la luz a través
de los cristalitos de hielo
suspendidos en las regiones
elevadas de la atmosfera,
los cuales constituyen los
cirros.

Harmattan. — Nombre
dado en Africa occidental
a un viento que sopla del
este, y que es de una seque-
dad extrema. Es semejante
al simun.

Helio. — Elemento ga-
Se0so que se encuentra en
la atmosfera acompafiando
al argo. Existe también en-
tre los gases extraidos de
un mineral de uranio, lla-
mado cleveita.

Hidrometro. — Instru-
mento que sirve para medir
el grado de humedad del
aire.

Higroscéopico. — Adje-
tivo gxie indica lo referente
a la humedad del aire.

Huracan. — Tempestad
violenta, causada por varios
vientos opuestos que for-
man torbellinos.

Insolacién.—En Meteo-
rologia se entiende por in-
solacion de un pais o de un
lugar el nimero medio de
horas por afio que el pais o



lugar, de que se trate, esté
alumbrado por el sol. La in-
solaciéon es lo contrario de
la nublosidad.

Isébaras. —Lineas cur-
vas que unen los puntos del
globo que tienen la misma
presion barométrica.

Isonefas. —Lineas cur-
vas que unen los puntos del
globo que tienen la misma
nublosidad.

Isotermas. — Lineas
curvas que resultan de unir
todos los puntos del globo
que tienen la misma tempe-
ratura media.

Jeno.—FElemento gaseo-
so que se ha encontrado en
el aire, asociado al argo.

Latitud.— Distancia de
un punto cualquiera del
globo al ecuador, medida
en grados del meridiano
que pasa por ese punto. La
latitud, es norte o sur, segin
que el punto se halle en el
hemisferio boreal o en el
austral.

Leste.—Nombre dado al
viento simun en las islas
Canarias y de Madera.

Leveche.—Nombre vul-
gar en Espafia del viento
sudeste, que presenta los
mismos caracteres de seque-
dad y temperatura que el
llamado sirocco en Sicilia.

Meteoro. — Todo feno-
meno fisico que tiene lugar

en la atmosfera, recibe el
nombre de meteoro, p. ¢€j., la
lluvia, ¢él arco iris, etc.

Meteorologia. — Cien-
cia que aplica las leyes ge-
nerales de la fisica al estu-
dio de los diversos fendéme-
nos que se producen en
nuestro planeta.

Mistral-.—Nombre dado
a un viento frio y seco que
sopla del norte o del nor-
deste en el mediodia de
Francia.

Monzoéon.--Nombre de un
viento regular que sopla
principalmente en la proxi-
midad de las costas asiati-
cas del sur y del sudeste,
en las islas de Oceaniay en
el golfo de Guinea

Neo.—Elemento gaseoso
que se encuentra en el aire
asociado al argo.

Nimbos.-Nubes negras,
confusas, de bordes desga-
rrados y a veces luminosos,
de las que se desprende la
lluvia o la nieve.

Nonio. — Instrumento
que sirve para medir longi-
tudes mas pequefias que las
ultimas divisiones de una
regla dividida o de un arco
dividido.

Nublosidad. — En Me-
teorologia se llama nublosi-
dad de un lugar el nimero
medio de horas que durante



el ano esta el cielo cubierto
de nubes.

Orografia. — Estudio
cientifico de las montafias
y, en general, del relieve
terrestre.

Paraselene.-Se da este
nombre a ciertas imagenes
de la. luna que se dibujan
en el aire.

Parhelio.—Nombre que
se da a ciertas-imagenes del
sol que se dibujan en la
atmosfera.

Pluviémetro.—Instru-
mento destinado a medir la
cantidad de agua que cae
en un lugar.

Psicrometro. — Apara-
to que sirve para determi-
nar la cantidad de vapor
contenida en la atmoésfera.

Simoén. — Viento calido
del desierto de Sahara.

Sirocco. —Nombre dado
en Italia y Sicilia al viento
de mediodia, llamado si-
mun.

Termémetro. —Instru-
mento que sirve para medir
temperaturas.

Tifones.— Ciclones vio-
lentos de las regiones inter-
tropicales.

Torbellino. —Masa de

aire que se mueve impetuo-
samente con doble movi-
miento de traslacion v de
rotacion.
Tornado.—Nombre da-
do en la costa occidental de
Africa a un viento muy vio-
lento. En América son tam-
bién muy frecuentes los
tornados.
Trombas.--Masas de va-
pores o de agua levantada
en columna y animada de
un movimiento rapido.
Troéopicos.—Circulos pa-
ralelos de la esfera celeste
y de la tierra, que pasan
por los puntos solsticiales.
Ventolinas. — Vientos
flojos de direccion variable,
que se notan en las costas.
Via lactea. — Extensa
nebulosa que se ofrece a
nuestra vista en las noches
serenas, como inmenso ani-
llo, compuesto de un nume-
ro incalculable de estrellas.
Virazones. — Vientos
que suelen soplar de dia de
la parte de-mar.
Voltaica. — Calificativo
de la electricidad o de la
corriente eléctrica produci-
da por las pilas.
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