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NOCIONES PRELIMINARES. ]

ESTUDIO DE LA TIERRA, PARTES EN QUE SE DIVIDE,

Traducecién de ¥. G. Briro.
Befinicion. — La Tierra es un pfa-netrr que gira alrededor
del Sol, presentando una afmdsfera, y varios continentes y °
mares. No siempre han vivido sobre ella los seres que la
habitan ahora. Para llegar & su estado actual le han sido

necesarias lentas é insensibles transformaciones.

Esta definicion indica la division que conviene adoplar
para estudiarla. :

En primer lugar determinaremos la posicion de nuestro
planeta en el espacio y sus relaciones con los demas astros;
en seguida estudiaremos los fenomenos que se producen en

————

sug continentes, sus mares y su atmasfera; por dltimao,
abordaremos la historia de sus transformaciones.

1°. La Cosmografia. - Para determinar la posicion de la
Tierra en el espacio, es preciso que entremos en relaciones

con una ciencia muy interesante, la Cosmografia, ¢ Astro
Liony Geranin. — La Tierra. 1
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s i -- NOCIONES PRELIMINARES. 3
nomia deseriptiva. Veremos que nueslro Sol no es més gue
una simple estrella semejante 4 todas lasque ilaminan el

Gielo durante Ia noche, y que la Tierra, que gira alrededor

de aparatos de aumento que se llaman telescopios (fig. 1),

Fig. 1. — Telescopio de M. Lassel, instalado en Malta, en 1862,

de dicha estrelln, es infinitamente pequena comparada con
la inmensidad.

Fig. 2. — Anteojo astrondmico,

Los astrénomaos se sirven, para hacer sus observaciones,

v

Y de anleojos astronémicos (fig. 2); una vez que se han













10 EL MUNDO S0OLAR.

anos y nueve meses : esto puede.dm' 4 nuestros jovenes

lectores una idea de lo que valen 37 millones de veces

cuatro kilometros (el autor habla de leguas francesas).
Dimensiones del Sol. — El Sol tiene un millin de

. Fig. 7. — Maguitudes relativas de la Tierra y del Sol,

lequas de m':‘v.’m.lﬁ.’t{nfia (345.000 leguas de didmetro), es
decir quée para rodearlo se neecesitaria un cinturon ciento
ocho veces mas largo que el que serviria para rodear la
Tierra.

Su bulto es igual & 1.280.000 Tierras reunidas; se ha

DESCGRIPCION DEL SOL. 11
hechn una comparacion para indiear la relacian de volu
men ue existe entre la Tierra y €l Sol : supongamos en el
centro de la clase un monton de trece decililros de trigo ;

retiremos de ¢l un grano de trigo, uno solo; ese grano

Fig. 8. — Aspecto de la superficie solar,

inico del cereal representard con hastante exactitud la
Tierra, v el resto serd el Sol (1)
Los r1:;lr|'mumus, que han calculado la- distancia de la
Tierra al Sol y el volumen de esle astro, han calculado
(1) Un litro de trigo contiene proximamente 10.000 granos de trige

de tamafio ordinario.
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también su peso, que equivale al de 324.000 Tierras; es
deeir que, si pusiésemos el Sol en el platillo de una ba-
lanza, se necesitarian en el otro platillo 324.000 Tierras
para equilibrario.

La figura 7 representa las magnitudes relalivas de la
Tierra y del Sol : | la Tierra es el pequeno punto redondo
que esti debajo del gran disco blanco! Para indicar la dis-
tancia dela Tierra al Sol por medio de una figura reducida,
en las mismas proporciones de la nuestra, habria que
colocar el pequeno punto blaneo & 16™30 del centro del
digco grande.

Aspecto de In superficie del Sol. — Cuando se examina
la superficie del sol por medio de un vidrio de color, 6
simplemente ahumado, se¢ ve que aquélla se parece 4 un
mar de fuego cuyas olas estuviesen agitadas por una tem-
pestad elerna (fig. 8); pero sobre ese mar brillante es ficil
reconocer manchas oscuras (fig. 9).

Fig. 9. — Luns manchas del Sel.

Las manchas del Sol han sido descubiertas al mismo
tiempo por Fabricius (1) y por Galileo, alli por log anos
de 1641, Su forma es muy irregular; una mancha se com-

-

(1) Astrdnomo holandés.

DESCRIPGION DEL SOL. 13
pone ordinariamente de una parte negra, que los astronomos
llaman el néeleo y de un contorno menos oscuro denomi-

nado penumbra (fig. 10).

Fig. 10, — Unn mancha del Sol. Fig. 11. — Grupo de manchas solares,
Ocurre con bastante frecuencia que las manchas se
reanen y forman grupos como el presentado en la

figura 11.

Fig. 12, -5 Aspecto de los hordes del Sol durante un eelipse total,

Los astrénomos ereen que las manchas del Sol se deben
4 una éspecie de pozos abiertos en la envoltura exterior
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brillante del astro, que se llama fotdsfera; M. Faye ha
caleulado la profundidad de algunos de esos pozog, esli-
mindola en 900 leguas.

De la superficie del Sol parten lenguas de fuego y llamas
enormes, que son chorros de gas en combustion.

Esas llamas son visibles sobre todo durante los eclipses
de Sol (fig. 12). Mientras dura el eclipse, el astro parece
rodeado de una aureola .brillante, andloga 4 la que se
representa cinendo la cabeza de los santos, y el globo solar

¢s reemplazado por un disco negro como la pez.

Fig. 13, — Protuberancin olar.

M. Janssen, uno de los mayores astronomos de nuestro
tiempo, ha descubierto la manera de estudiar las llamas del
Sol, aun cuando no haya eclipses; sus estudios han permi-
tido obtener conocimientos méas exaetos sobre la naturaleza
gaseosa del astro, A esas llamas se les da 4 menudo el
nombre de protuberancias; su altura es algunas veees supe-
rior 4 varios diametros terrestres (fig. 13).

Ademas de las manchas v de las protuberancias se ob-

DESCRIPCION DEL SOL. 15

servan también sobre el Sol puntos mis brillantes que se
denominan faeulas.

El Sol da vueltas sobre su eje. — Cuando se examinan
con un anteojo astronémico las manchas solares estudiadas
el dia anterior, se nola que han cambiado de posicifn.
Siguiendo una mancha que aparece sobre el borde del Sal,
s¢ ve que al eabo de una semana se encuentra en el centro
del disco, ¥ que olra semana después llega al otro borde.

Después de eso, desaparece, y s6lo al cabo de dog semanas
mig, proximamente, es cuando se la ﬁw;d-- ver de nuevo en
su posicion primitiva.

De ahi se deduce que el Sol gira sobre su eje, arrastrando
consigo las manchas en su movimienlo de rofacidn: en
veinle y cinco dias y medio da una vuelta entera, como una
peonza inmensa sobre la cual se hubiesen sembrado algunas
manchas de tinta. El zentido de la rotacion del Sol esta
indicado por el sentido del movimiento de Ias manchas:
todas éstas se dirigen de este i oeste, es decir que parten del
borde oriental marchando hacia el borde occidental del astro.

Calor producido por el Sol. — Los astronomos admilen
aclualmente que el Sol es una enorme masa de gas, de
lemperatura lan elevada, que todas las materias minerales
8¢ encuentran en ella en estado de vapor.

« La cantidad de calor emitida por el Sol, dice Tyndall,
haiir hervir por hora 2.900 miles de millén de kilometros
cihicos de agua, que se encontrasen primitivamente & la
temperatura del hielo. Representando de olro modo esa
temperatura, se puede decir que el calor emitido por el Sol
€N una hora es igual al que engendraria la combustion de
una capa de carln de piedra de 27 kilometros de grueso,
que ardi ra en su superficie. »

Aralizando los rayos de luz que emanan del Sol, han
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podido demostrar los fisicos que dicho astro esta comn-
puesto de las mismas suslancias que la Tierra. En el Sol
hay hidrigeno, oxigeno. hierro, zinc, elc., pero todo se
encuentra alli en estado gaseoso.

Girando alrededor del Sol, la Tierra recibe una pequena
parte de su luz y de su calor, Imaginad una ecabeza de
alfiler colocada & algunosmelros de un brasero encendido,
y tendréis una representacion de nuestro planeta calentin-
dose al Sol.

2 Qué es el Sol?

¢ Como se procede para examinar el Sol?

: Oudl es la distancia gue sepura 6 la Tierra del Sol?
Dé V. una idea de esa distancia.

2 Cudl es el tamano del Sol?

Compare V. el tamano del Sol con ¢l de la Tierra.

3 Oudl es el peso del Sol?

Describa V. la superficie del Sol.

Deseriba V. las manchas del Sol.

i Qué se entiende por lamas del Sol?

. 0éma se demuestra que el Sol giva sobre si mismo?
& Cwidnto dura la rotacion del Sol?

& En qué sentido se efectiia esa ratacion? ,

Dé V. una idea del calor emitido po‘r.e! Sal. f

CUESTIONARIO.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Como las palabras usudas en el languaje astrondmico son paco cono-
cidas de los nifos, el profesor debera insistir sobro su significacién hasta
persuadirée de que todas han sido comprendidas de una mancra exacta.
Esas palabras se encuentran cOmpuestas col caracleres cursivos en el
texto de la leceidn, y deben dar motivo para numerosas explicaciones,
repetidas bastantes veces bajo diversas formas. — Expliquese da frase :
wn globo se proyecta como un disco; preséntense ejemplos de discos y do
esferas, — Delinanse ¢ hagase que los alumnos las definan, las palabras
didmetra, vadiv, volumen, legua, kilémetro, decalitro, ete, — Explicar
lo que se cntiende por escala en la construccién de los mapas 6 de las
figuras. — Definir las palabras sombra y penumbra, y hacor oxperiencias
de alumbrado que den uopa idea exacta del valor de esas expresiones.

Hiblose del gas hidrdgeno, insistiendo sobre las palabras gas y vapor.
— Describir los anteojos astronortcos y 108 marinos, 0 de larga vista,
ensenando & los nifios una lenle, y llevandolos, si es posible, i visitar

un ohservatorio,

1L

Generalidades sobre los Planetas.

Cierto nimero de astros, llamados Planetas, circulan
alrededor del enorme globo que acabamos de estudiar en
nuestra primera leccion, es decir, alrededor del Sol, que
los alrae.

Los antiguos no conocian mis que cinco planelas, 4 los

cuales dieron los nombres de Mercurio, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno. Los dias de la semana recuerdan csos
nombres.

El domingo (1) estd consagrado al Sol, y el lunes & la
Luna ; luego vienen : -

Martes, dia de Marte ; miéreoles, dia de Mercurio; jueves,
dia de Japiter; viernes, dia de Venus; sibado, dia de
Saturno. Los modernos han descubierto dos planetas mas:
Urano v Neptuno.

Distincién entre las estrellas ¥ los planetas., — S| z¢
mira el cielo en una noche despejada, sin nubes, se ve que
parece una hoveda sembrada de puntos brillantes; esos
puntos brillantes son las Estrellas y los Planetas, que &
primeri vista se parecen mucho. Diversos caracteres per-
miten distinguirlos.

1°. A la simple vista, la luz de las Eslrellas parece tem-
blorosa y vacilante, como la de un mechero de gas lejano
agitado por el viento ; se dice de ellas que centellean, mien-
tras que la luz de los Planetas es tranquila y suave y no
centellea.

f

(1) En inglés sunday y en aleman sontag,

2
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?{. Con un anteojo, por mas que sea poderoso, las As-
treftas no awmentan de tamano, y siguen siendo. unos

.

— 5 T For— Puntosbrillantes sin dimensiones apre-

eptuns, . 1 i
ciables ; mirdndolos en las mismas

condiciones, los Planetas parecen mayo-
res, y se presentan como discos cuvas
dimensiones pueden medirse.

3% Las Estrellas ocupan siempre la
misma posicion unas respecto de otras
en la esfera celeste. Cada noche, los
grupos de estrellag llamados constela-
ciones tienen la misma forma que la
vispera, lo que podéis comprobar por
vosolros migmos, examinando la cons-
telacion de la Osa Mayor; por tanto,
las estrellas no se mueven. Los Pla-
netas, al contrario, cambian continua-
mente de lugar. Este ullimo cardcter
es el mis absoluto de todos, y con
ayuda suya es copo se han distinguido
desde tiempo imicmm'ial los Planetas,

—

m nombre que significa astros errantes.
Distancia de los Planetas al Sol.

Mars, — Contando la Tierra, hay ocho Pla-
netas prineipales que giran alrededor
del Sol. La curva que esos cuerpos
Fig. 14, — Orbitas de los describen no es completamente circu-
s::::zsiuil 3I;u$.;rfm lar, sino un poco oval, es decir, una
elipse, El camino que los planetas
recorren se llama su drbita.
Hé aqui el orden de los Planetas; los enumeraremos em-
pezando por el que se encuenira mas cerea del Sol:

£

GENERALIDADES SOBRE LOS PLANETAS, 19

Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Jupiter, Saturno,

Urano ¥ Neptuno. La figura 14 representa ese orden. El
primer cireulo, muy pequeiio, indica la Orbila de Mercurio,
el gegundo la de Venus; el tercero la de la Tierra, y asi
sucesivamente hasta el dltimo Planeta conocido, que es
Neptuno.
- Las distanciag que separan & los Planetas del Sol =on
muy diferentes, como lo vemos en dicha figura. MERCURIO
se encuentra 4 14 millones de leguas; Venus, 4 26 millones,
la TIERRA, 4 37 millones; MArTE, & 335 millones; JUPITER
4 192 millones: SaTurso, 4 352 millenes ; Uraxo, & 710 mi-
Hones; y Nepruso, 4 1.410 millones de leguas del Sol.

Ademés de los ocho Planetas principales, hay entre
Marte y Japiter un enjambre de pequenisimos Planetas que
s6lo son visibles con instrumentos de mucho aumento; se
les denomina AsTeRoiDES. Esos cuerpos son tal vez los
restos de un Planeta mayor, cuyos pedazos giran alrededor
del Sol; se conocen 180 de ellos.

Los astrénomos les han dado diferentes nombres para
distinguirlos unos de otros. El primero de los asteroides
fué descubierto en 4801, en Palermo, por Piazzi, y se le
llama Ceres; entre los restantes citaremos : Palas, Juno,

Vesta, Flora, Lutecia, Europa, Minerva, etc.

Se llaman Planetas inferiores & los que giran entre la
Tierra y el Sol, que son Mereurioy Venus. Los que describen
su 6rbita mas alla de la Tierra, esto es, Marte, Japiter,
Saturno, Urano y Neptuno, son los Planetas superiores
(fig. 14).

Los Satélites. — Alrededor de ciertos Planetas giran
otros Planetas mis pequernos, que se Haman Satélites.

Mercurio y Venus no tienen satéliles. La Tierra posee
uno, que es la Luna, y que la acompafa en su curso alre-
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dedor del Sol. Marte tiene dos satélites. Jupiter tiene
cuatro. Saturno tiene ocho y presenta ademas un singular
anillo, del cual volveremos & hablar cuando se trale de
ese Planeta. Urano tiene cuatro Satélites y Nepluno uno
solo.

Magnitudes comparadas de los Planetas. — Los cuatro

J”/_ui,f,-;-

Fig. 15, — Magniludes comparadas de los plauclas,

Planetas mds cercanos al Sol son mds pequenos que los
otros cuatro (fig. 15.) Entre los Planetas grandes, Jupiter
es el que presenta mayor didmelro; pero & pesar de eso es

un astro muy pequeno si se le compara con el Sol, que no

GENERALIDADES SOBRE LOS PLANETAS. 21

podria caber en una figura de las proporciones de la nues-
tra, puesto que su diimetro seria de 30 centimetros.

CUESTIONARIO.

i Qué es un Ilancta?

Diga V. los nombres de los Planelas que conoctan los antiguos.

i Cdmao se pueden recordar fdacilmente los nombres de esos Planetas?

¢ Cudles son los Planetas descubiertos por los astrinomos maoclernos

i Cudles son los caracteres que permiten distinguir los Planetas de
las Estrellus?

i Cudl es ln curva que deseriben los Planetas alvededor del Sol?

Enumere V. los Planetus, empezando, por el que estd mds cerea
del Sol.

liiga V. las distancias de los Plunetas al Sol.

¢ inde estdn colocados los Planetos pequenos ?

i Qué se entiende por Planetas inferviores y superiores?

X "r‘jh’(; se enticende por Satélites ?

Pigu V. lu lista de los Planetas provistos de Satélites.

; Cudles son los Planetas que se parecen mds a la Tierra en sus

dimensiones ?
& Cudl es el mayor de los Planctas?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Explicar la atraccion, y decir que el movimiento de los Plancias puede
sor calculado con arreglo & la teoria de la’ gravitacion universal de
Newton! — Fuoerza centripeta. — Fuerza centrifuga. — Dejar caer un
ohjeto para hacer patente la fuerza centripeta; hacer girar una honda
para que se comprenda on qué eonsiste la luerza centriluga, etc. — Las
Estrellas son fijas, los Planetas moviles.— Hipdtesis de la ¢ fera celeste,
Las constelaciones. — Ensedar & los nifios & trazar una elipse; indicar
ededor de los Pla-

los [ocos de la misma. — Movimiento de los Satélites alr
netas, Insistir sobre lo que se entiende por Planetas
— Ojeada general sobre la familia del Sol. — 1

mitologia que resultan de los nombres de los Planc .
Leciuras y ones sobre esos puntos. — Por la noche, si es posible,
primera chservacion del eielo.

iferiores y supe-

» &4 los alumnos

riores.

las noci
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Los Planetas inreriores.

Los Planetas inferiores, es decir, aquellos cuyas oOrbitas
son inleriores a la orbita de la Tierra, son Mercurio y Venus.
Ciertos astrénomos piensan que entre Mercurio y el Sol hay
otro Planeta inferior, al que han denominado Vulcano, pero
se duda mucho de su existencia,

Mercurio. — FEl Planeta Mercurio es muy pocas veces
visible 4 simple vista, porque esté muy cerca del Sol, Esc
planeta es 18 veces mis pequeno que la Tierra, y 26lo tres
veces mayor que la Luna.

En dicho globo existen montanas, y una atmosfera en la
cual se forman nubes que podemos ver con ayuda de nues-
tros instrumentos.

Mercurio efectiia su viaje alrededor del Sol en 88 dias, y
gira sobre su ¢je en 24 horas 5 minulos. Si llamamos afio
de Mercurio 4 la revolucion completa del astro alrededor
del Sol, el afo de Mercurio es mucho mds corto que el
terrestre, pues s6lo consta de B8 tl!is, mientras que el nues-
tro sube 4 365 dins.

Mereurio recorre 12 leguas de su Orbita en un seégundo,

En Mercurio existen dias y noches, climas y estaciones
como sobre la Tierra. De noche, Mercurio no tieneJuna
que lo alumbre. Para Mercurio los dos astros més brillantes
son Venus y la Tierra; pero de dia el Sol derrama sobre
Mercurio siete veces mas calor y-mds luz que sobre la Tierra.

Venus. — De seguro Tonocéis 4 Venus, a la que llamdis
Estrella de latarde & Estrella del pastor, porque es la pri-
mera que brilla en la sombra del crepisculo ; también la

LOS PLANETAS INFERIORES. 23

Namais Estrella de la maiana & Lucero del alba, porque es
la ultima que se apaga en los reflejos de la aurora, Ese
astro no es una Estrella, smo un Planeta, y el que entre
todos ellos mas se parece 4 la Tierra. Ese Planela liene una
atmosfera, continentes, montanas, mares y nubes.

Venus gira sobre si misma en 23 horas y media; su ta-
maiio es casi el mismo que el de la Tierra, y suaiio, esto es,
su revolucion completa alrededor del Sol, es de siete meses
y medio (224 dias). Su constitucion fisica nos permite decir
que ese Planeta esla probablemente habitado.

Hacia fines del ano 1610, Galileo notd que Venus no tenia

Fig. 1. — Las fases de Venus.

siempre la forma de un diseo, y que presentaba fases como
In Luna. Tendréiz la explicacién de ese fendémeno cuando
hablemos de las fases de la Luna, pero de antemano puedo
deciros lo que se entiende por fase.

Los Planelas no son luminosos por si mismos, sino que
conslituyen unos espejos donde se reflejan los rayos del
Sol; por tanto, si esos cuerpos ge encuentran coloeados de
tal manera que veamos su superficie visible enleramente
Huminada, aparecerdan bajo la forma de un disco; pero en
el caso de que s6lo una parle de su superficie que mira

hacia la Tierra recibe la luz del Sol, el disco se presenta de-
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formado, pasando & ser 6 un semidisco 6 una media luna,

Esto es 1o que nos indica la figura 16, que representa las

lases de Venas. ,
Observaréis que en dicha figura el disco es mucho mas

pequeno que la media luna, lo cual depende de que, durante

sus fases, Yenus no se encuentra siempre 4 la misma dis-
o

Gig. 17. — Diversas posiclones de Venus Vo respecto del Sol 8 v deln Tierra T,
: )

tancia de la Tierra. Supongamos 4 la Tierra en el punto T

(fig. 17) y & Venus en el punto V; en esa posiciGn ygmog
toda la superficie iluminada del Planela, es decir, un disco
perfeclo, pero muy lejos de nosolros ¥y por consiguiente
muy pequeno.

En las posiciones V' y V7, Venus tiene la forma de una
media luna, pero como dicho asiro sé encuentra mds cerca

de la Tierra que en V, esa media luna ¢s mayor de lo que

LOS PLANETAS INFERIORES, 25

era el disco. Por altimo, en la posicion V. Venus estd mds
cerca de la Tierra, 4 pesar de lo cual no la vemos en el
eielo durante la noche, porque vuelve hacia la Tierra la parte
no iluminada de susuperficie. Esto es lo que indica el cir-
culo de puntos de la figura 16.

Paso de los astros inferiores sobre el disco del Sol. —

Fig, 18. — Paso de Venus sobre el Sol.

Cada uno de los Planetas cuya oOrbita se encuentra en el
interior de la orbita de la Tierra puede pasar entre nos-
otros ¥ el Sol, de tal manera que los tres astros se encuentren

Lion GEmanmin. — La Tierra. -
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sobre una misma linea recta | pero e€se fendmeno es muy
raro. Cuando el Sol, Venus y la Tierra se hallan en una

- misma linea recta, s¢ ve 4 Venus destacarse como un pe-
- qgueno redondel negro encima del disco brillante del Sol.
:Enlonues ge dice que hay paso de Venus (fig. 18).

. Los astronomos hacen largos viajes para establecer esla-

"_.:ciones propicias para el examen de los pasos, cuyo estudip
permitira determinar la distancia exacta que nos separa
- del Sol.

En loz ultimos afos se han verificado dos pasos de

Venus : uno en 1874 v otro en 18823 sabios de todas la

~naciones los han observado. La figura 18 ha sido hecha
atilizando como modelo una fotografia de M. Bouguet de
la Grye tomada en el fuerle Loreto (Méjico), el 6 de Di-
ciembre de 1882, durante el paso de Venus sobre el Sol. El
fenbmeno en cupslion no volverd & reproducirse hasta el
7 de Junio del ano 2004.

CUESTIONARIO.

) Cuiles son los Planelus inferiores?

3 Cudnto dura el aio del planeta Mercurio?

1 Cudnto dura el dia en Mercwgp ?

1 Qué nombres se dan al plancta Venus?

L Cuanto dura el ano en Venus ?

i Cudnto aura el dia en Vinus ?

Explique V. las fases de Venus.

; Qué se entierale por paso de los astros inferiores?

o EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES CUHI’I.EME:\'T.\R&\S.

Lxplicar lo que se entiende por dOrbitas interiores @ la Orbita de la
Tierra, Insistir sobre ol fenémeno de las fases : spepender de un hilo
una esfera de un juego de bolos pintada de blanco y hacerla girar alre-
dedor de una lampara provista de uo globo sin pulimentar, Eda expe-
yiencia esplica al mismo tiompo las fases de Venus y el pasa de los astres
inferiores. :

Leér en las obras de valgarizacion ol relato de las expediciones organi-
zadas por las diversas naciones para estudiar los pasos de Venus,

V.

Los Planetas superiores.

Los Planetas superiores, 0 exteriores 4 la orbita de la
"ierra, son los que estdnmis lejos que nosotros del Sol, y
que, por consiguiente, no pueden pasar nunca entre la
Tierra y el Sol. Esos Planetas son Marte, los pequeios
Planetas (- Asteroides, Jipiter, Saturno, Urano y Neptuno.

Marte. — Marte es sciz veces y media més pequeno que
la Tierra. Es el planeta que mejor conocemos. « Lo que
mds choca desde el primer momento en el examen del con-
junto de Marte, es que sus polos estin marcados como los
de la Tierra, por dos zonas blancas, por dos casquetes de
nieve. Egos hielos no conservan siempre la misma exten-
sion ; durante el invierno del Planeta, se amontonan y se
extienden alrededor de cada polo, mientras que durante el
verano se funden y se estrechan » (Flammarion).

Los mares de Marte ocupan menos espacio que sus con-
tinentes, los cuales estdn teiiidos de encarnado y son bas-
tante ficiles de distinguir. En la atmosfera de ese Planeta
circulan nubes como en la nuestra, y es muy probable que
lo habiten seres organizados. El disco de Marte nos parece
mds 6 menos grande, segiin que el Planeta se halla més 6
menos lejos de nosotros; esto es lo que indica la figura 19,
que representa 4 Marte tal como se le ha visto los dias 30 de
Julio (1) 22 de Agosto (2), 14 de Setiembre (3) v 26 de Oc-
tubre (4) del ano 1878.

Marte gira sobre si mismo en 24 horas, 37 minutos y 22
segundos ; el dia de ese Planeta es, por tanto, igual al nues-
two, pero su afio es dos veces mis largo. Cada una de las
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estaciones de Marle dura easi seis de nuestros meses, y el
calor y la luz solo poscen en él la mitad de la fuerza que
gobre la Tierra. El Planeta Marte posee dos satélites ; al pri-
mero se le ha llamado Deisnos (el terror) y al segundo
Phobos (la huida). Esos dos satélites han sido descubiertos

Fig. 19. — Diversos aspectos telescépicos del Planeta Marts, .

en el mes de Agosto de 1877 por M. Asaph Hall, en el ob-
servitorio de Washington. que posee el mas podegoso de
los "ll'ltl‘l'l-}lr* conocidos. EL primer satélite gira alrededor de
Marte en 7 horas 39 minutos, y el segundo en 30 horas
18 mnlulns (fig. 20). i

Mas allé del Planeta Marte se encuentran los Asteroides,
pequenos Planetas de que hemos hablado al enumerar los
miembros de la familia del Sol; esos cuerpos no presentan
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gran importancia para nosotros, y asi es que vamos a4 pasar
ahora al estudio de los grandes Planetas, empezando por el
gigante Japiter.

Japiter. — El Plancta Jupiter esti mucho mds lejos de
nosotros que Marte, 1‘\(-;1-0 es lan grande que, & pesar de eso,

¢ i n\"r\,
| 1 ) ]
\
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"*’n}hﬁ:;l o 9" EE
Ra or \?s

Fig. 20, — Los satelites de Marte,

se le puede observar facilmente con los instrumentos. Ese
astro parece amarillento y sn disco estd rayvado de bandas
paralelas 4 su ecuador; esas bandas, alternalivamente
grises y blancas, estan marcadas por manchas permanentes
que han permitido estudiar el movimiento de rotacién del
Planeta (fig. 21).

Jipiter es 1.300 veces mayor que la Tierra; la duracion
del dia es en €l de 9 horas, 50 minulog, lo que quiere decir
que Jupiter gira sobre si mismo en 9 horas 30 minutos. El

5
> 4
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ealor y la luz son en Japiter veinte y cinco veces mds dé-

biles que sobre la Tierra, 4 causa de la gran distancia que

le: separa del Sol (192 millones de leguas). El ano de Ji-
pll?[‘ equivale & doce anos terrestres. Cuando se considera
la inmensa oOrbita que el Planeta debe describir alrededor
del Sol no nos asombra lo largo de ese aio. .

21.,— EI Plancta Jipiter el 24 de Enero de 1875,

.Jt'lpill'l es muy aplanado en sus polos, mucho méstque la
Tm:.'m: ese Planeta posee cuatro satéliles que fueron I.l.*‘**
cubiertos por Galileo poco después de la invencion de l:q
at?leujf}s: esos cualro satélites son mis pequenos q'lu'_! h-l
Tierra y, con corta diferencia, del tamano de la Luna
(fig. 22). Los satélites de Japiter han servido & los fisicos
para calcular la velocidad de la luz, que es de 75.000 Iu-
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guas por segundo. Con tal velocidad, la luz nos lega del
Sol en ocho minutos y medio y de las Estrella mdis cercana
en mas de tres anos.

saturne. — ~aturno es mas pequeno que Jupiter, pero
mucho mayor que la Tie-
rra, puesto que equivale i
864 globos como el nues-
tro: su distancia al Sol es
de 352 millones de leguas.
Es visible & simple vista
como una hermosa Es-
trella, por més que su luz
sea un lanto opaca y agri-
sada ; su disco estarayado
por bandas paralelas como
el de Jupiter.

Saturno posee un sateé-
lite de una forma extrana,
& sea un anillo, situado en
su plano ecuatorial, que
gira en diez horas y media

alrededor del astro. Ese

. — Los satélites de Jupiter comparados con la Tierra ¥ la Luna,

a3

anillo tiene unas 100 le-

Fig.

guas de grueso y cerca
de 12.000 de ancho. Esta
separado del Planeta por
un espacio de 8.000 le-
guas (fig. 23). Elanillo de Saturno no es sencillo, sino gue

parece formado por cuatro & cinco anillos concéntricos.
Saturno gira sobre si mismo en unas diez horas, como Ji-

piter, pero siendo su orbita mucho mayor que la de esle

Planeta, tarda mucho més tiempo en recorrerla; su revolu-
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6 sea cerea de Lreinta anos.

Ademds de su anillo, Saturno posee también ocho lunas,
ocho satélites que giran i su alrededor.
T :

Fig. 23. — El Plansta Saturno.

Wrano. — El Planela Urano fué descubierto el 13 de
Marzo de 1781 por William Herschell, astronomo hanno-
veriano emigrado en Inglaterra. Asi inu_'.--.l, los anliguos no
conocieron ese gitro. Se le puede ver a simple vista, v parece
una pequenisima Estrella ; su disco es un poco aplanado.
Como lamafno equivale & 75 vecez la Tierra, v su afio, es
decir, el tiempo que dura su revolucion alrededor del Sol, es
de 84 anos terrestres,

No ge sabe cuanto dura la rotacion de Urano, cuerpo muy
dificil de observar bajo ese punto de visla, pero se zabe que
posee cuatro salélites.

El astronomo Bouvard, después de haber t'.'l]l'ul.'ul:_; ¥ pu-
blicado en 1821 las tablas de Urano, es decir, las posiciones
del Planeta en las diversas épocas, hallo que las indica-
ciones de la leoria no concordaban exactamente con las ob-
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servaciones reales, (Urano no ocupaba realmente las posi-
ciones indicadas por el edleulo). De ahi fué conducido dicho
sabio & pensar que una aceidn extrana influia en su marcha.
Segian él, las divergencias de Urano se debian 4 la atrac-
citn de otro Planeta que circulaba alrededor del Sol en una
arbita mayor que la suya.

a M. Leverrier se puso 4 buscar ese Planeta desconocido.
Habiendo primeramente revisado el cdleulo de las perturba-
ciones de Urano debidas & las acciones de Jiapiter vy de Sa-
turno, hallo importantes adiciones y modificaciones que
hacer al conjunto de las perturbaciones que Bouvard habia
adoptado en 1821.

» Después-de haber puesto en evidencia la imposibilidad
de representar todas las observaciones de Urano, si se con-
sideraba 4 ese Planeta como tdnicamente sometido 4 las
perturbaciones originadas por Jupiter v Saturno, M. Leve-
rrier bused el sitio que debin ocuparen el cielo el Planeta des-
conocido capaz de producir las diferencias de posicion de
Urano. En 1846, dicho astrdnomo llegé 4 indicar por medio
del cdlewlo el lugar de ese Planeta, v M. Galle, astrdnomo de
Berlin, examinando el cielo en 23 de Setiembre de 1846, lo
encontrd cast exactamente en la posicién indicada por la
teoria. El nuevo Planeta recibio el nombre de Neptuno »
(Delaunay).

Neptuno. — [l Planeta Neptuno efectia surevolucitn al-
rededor del Sol en 165 afios terrestres: cada eslacidn dura
en ese agtro 41 anos. El calor y la luz que al mismo llegan
son 900 veces menos fuertes que sobre la Tierra, y eso por
causa de la diztancia 4 que se halla del Sol.

Neptuno posee un satélite, y es el altimo Planeta conocide
del mundo =olar.
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CUESTIONARIO.

& Qué se entiende por Planetas exteriores?
i Cudles son los dimensiones de Marte comparadas con las de la
Tierra?
Deseriba V. el planetn Marte.
{ Cwdinta dura la rotacion de ese planeta sobre su propio eje?
i Cudntas satélites tiene Marte ?
L Quién es el sabio que ha descubierto los satélites de Marte?
3 Cudnto dura la revolucion de Marte alrededor del Sol?
Diga V. lojlque sepa sobre los Asteroides.
Describa V. el Planeta Jupiter.
i Curiles son las dimensiones de Jipiter comparadas con las de la
Ticrra?
i Cudnto dura la rotacién de ese planeta sobre si mismo?
& Cudnto dura la revoluciin de Jipiter alrededor del Sol ?
i Cudiles son los Planetas cuyas drbites se hallan dentro de la orbita
de Jupiter? :
& 0ué astronomo descubrio los satélites de Jupiter ?
& Para qué ha servido d los fisicos el estudio de esos satélites?
Descrilia V. el plancta Saturno.
Iiga V. lo que sepa sobre su anillo y sus satélites,
& Cudl es el tamaio de Saturno comparado con el de la Tierra?
& Cudnto dura la rotacion de Saturno sobressu propio eje?
& Cudnto dura su revolucion alrededor del Sol?
4 Como se llamaba el sabio que descubrio d Urano?
& Qué tamano tiene Urano comparativamente d la Tierra?
L En cudnto tiempo describe Urano su elipse alrededor del Sol?
L Cudntos satélites tiene Urano?
Eaxpliqug V. como, estudiando d Urano, llege M. Leverrier d des-
eubrir d Neptuno.
Diga V. lo que sepa sobre Neptuno.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMUENTARIAS,

Hacer resumir por los alumnos, por medio de una figura en-h pizarra,
el conjunto del mundo solar. Insistase de nuevo sobre el sentjdo de las
palabras drbita, elipse, poios, ecuador, zonas, ¢je, ete. Completar esta
Jeccién con lecturas en lag cbras de astronomia popular. Higase com-
prender la enorme potencia del calculo que ha permitido descubrir un
Planeta sin verlo, (El euadro que sigue estd sacado de la Astronomie
descriptive de Flammarion et Delon, Hachette, editor).

L0S PLANETAS SUPERIORES. 33
= 2
= =
ERa =
gg: a8 = - - O R B
® .
== 2
= 2 -
= -
2 | ; 2| &4
= =
- 2 ¢ E 8 =3
LS SRR e
T v 2 e £ 8
- L f = g 2 o g g
- = = 1..| B = & o8B
2 -4 B 2 =2 - S o @
] = = = = :-_:
2 - - - - -
= o o 5 L2l el
: @ %
57 -8
E 8= &3 4 E:
] =y Py &
~ 8§ - ® 0 = m W
;‘G w8 = e iE | |
5313 - 3 oot
S g = 8 w 2 2 gD o al i
=3 1 = e A
- e = - = =
3SR 3 =
£ Ll
- = —
= = e
= = ® = - 2o == B a s S
fiw.m = -t &2 Ol Sl >
R | = . :
s E —
= : :
T s
- =
Vo =]
i . o =
™ = 25
B e e ]
£ 38 2 g8 =
= = - Bk
S5 = § = 8.4
iR B %“ gg 2 B2 || !
;ri_"' o g5 - g 2
& 84 = . = =-E
8 m -] w &
g g = 5 o
= 2 & = o8
N s za s =
T ....'___,I__,_-_.‘__—
: el ! D4
4] - 4l % Y a AL
= 5 R * - 2 3
& . R : T8 4. 3ia
b ; B g 3 W = 2 5 B
o 3 2B : [E-—. ;EE
3 : 2 2 : | 335528
= . = = 4 - - o =
é . T P e ——
5 - i
. e hk o
2 . gm z g @
£ : z = 2] e
= - z Z & £ =
- -t =
z g B4 < =S
7 2 = 3 2




'. I@q Cometas.

laos Cometas han exml.&do en todas las épocas el terror
de los ignorantes y la atencion de los astronomos. Los anti-
~guos experimentaban al verlos un miedo supersticioso;
segtn las ideas del tiempo, esos astros anunciaban desas-
tres proximos, la muerle de los principes, las inundacio-
nes, las epidemias, ete. Nueslros viticultores, por el con-
trario, estin persuadidos de que los Cometas ejercen una
influencia saludable sobre la vegetacion de las vides, y citan
. en apoyo de =u opinién la magnifica cosecha de 1811,
~ notable por su hermoso Cometa y la buena calidad de su
¥ino.

Todo eso son errores y preocupaciones : los sabios han
demostrado que los Cometas no ejercen ninguna influencia
sobre la Tierra. Esos cuerpos, que pertenecen come los
Planetas al sistema solar, son bastante conocidos, sobre
todo después de los trabajos de los astronomos modernos.

Orbitas de los Cometas. — Todoz los Planetas que
liemos estudiado cireulan poco mas 6 menos en un mismo
plano, !uﬂ se denomina plano de la ecliptica. (Imaginaos
una mesa, en el centro de esa mesa una bola de billar ¥
girando alrededor de esa bola, ,otras ocho mucho mis
pequeiias, semejantes & las que usais cada dia, y asi ten-
dréis una idea del sistema planetario ; la mesa constituye
en lal ejemplo el plano de la ecliptica). i g

De la misma manera que los Planctas, los Cometas
giran alrededor del Sol, describiendo, eomo aquéllos,
elipises uno de cuyos focos ocupa el Sol ; pero esas elipses,

- distingue la drbita de los
Cometas, y es que esa (Or-

~ gulo que esa curva forma
- con el plano de la ecliptica,
- yelmomento preciso en que
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~en vez de parecerse por su forma # las circunferencias,

como las de los Planetas,
son exeesivamente ovales y

prolongadas.
Otro cardcter importante

bita no se encuentra en el
plano de la ecliptica ; seria
imposible hacer girar los
Comelas sobre nuestramesa
al mismo tiempo que las
bolas de que hablibamos
hace un instante.

Cuando aparece en elcielo
un Cometa, los astronomos
examinan con alencion la
curva que describe, el dn-

el Cometa ha pasado mds
cerca del Sol. En seguida
pueden trazar el itinerario
completo del astro, calcular
su velocidad y dibujar toda
su elipse, 0, como ellos di-
cen, catalogarla (fig. 24).
En 1682 aparecio un her-
moso Comela que el astro-
nomo Halley estudié con
arreglo al método que acabamos de indicar ; ese sabio notd
Loy GEranviy. — La Tierra. 3

Fig. 24. — La drbita de los Comeatas ez una
elipse muy prolongada.
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entonces que los nimeros hallados por él se parecian 4 los
que Képler habia asignado & un Cometa de 1607. Conti-
nuando sus investigaciones Halley noti que antes que Ké-
pler, Appiano habia observado un Comefa en 1531, que
presentaba las mismas cualidades que el suyo. De ahi
dedujo que los Cometas de 1531, de 41607 y de 1682 eran
un =sole y mismo astro, que venia periodicamente cada
76 anos, v predijo su vuelta para fines de 1758 6 principios
de 1759. La prediccion de Halley se realizé : el Cometa
reaparecio en 1759 y en 1835 ; ahora volverd A presentarse
en nuestro cielo en 1941 6 4 fines de 1910.

Los Cometas cuyo periodo ha sido determinado levan el

 nombre de los agtranomos que los estudiaron. El Cometa de
Encke describe su Orbila en cerca de 3 anos; el de Biela
en 6 anos 3/4; el de M. Faye en 7 anos 1/2.

Constitueion fisica de los Cometas. — Un Cometa no
es un cuerpo solido rodeado de una atmoésfera gaseosa. El
conjunto de las observaciones permite admitir, como hecho
general, que aun el ndcleo, 65 decir la parte mds lumi-
noga, que pareee sin embargo presentar contornos determi-
nados, esla siempre formado por una masa gaseosa, y es
tan escasamente opaco que las Estrellas de menos bgillo
pucden ser vistas 4 través del mismo, y no oculta aquéllas
por delante de las cuales pasa.

N Por tanto, un Cometa no puede ser comparado mas que
& un conjunto de vapores, & una niebla muy ligera, miles
de millon de veces mas fig'eru que nuestra atmosfera,

Eso es tanto més cierto, cuanto que de un dia é otro puede
un Comela cambiar completamente de forma y de ;J.Tu_mrif,-'nuia:
la eabellera, es decir, la cola del Cometa se desarrolla,
desaparece, cambia de forma 6 de posicion con una movili-
dad que no puedeser propia més (ue de una masa gaseosa.
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Las figuras 25, 26, 27 y 28 representan diferentes formas
sucesivas del Cometa observado por J. Herchell en 1835.
Un mes después de su aparicion, ese Cometla acabd por

Fig. 2. Fig. 28,

Fig, 27, Fig. 28,

Diversos aspectos presentados por el Cometn de 1835, observado por J. Hersehell.

reducirse & una pequefia nube globular, y poco & poco se
hizo invisible. Las colas tienen dimensiones inmensas ; de
60 millones de leguas, por 400.000 & 500.000 lezuas de
ancho. En conseguencia, seria imposible que la luz de una
Estrella pudiese llegarnos & través de semejantes masas de
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materia, si esta materia no fuese un vapor de tenuidad
casi infinita.

Los Cometaz no son luminosos por si mismos, sino que
reflejan la luz del Sol absolutamente como los Planetas.
Esos cuerpos se vuelven pues, tanto més luminosos cuanto
mis se acercan al astro del dia. Se debe observar también
que la cola de los Cometas no se forma mds que en las
cercanias del Sol, al cual se opone siempre, como si el
Sol la rechazara, obligindola 4 colocarse detras del nia-
cleo.

Se citan un nimero bastante grande de Comelas notables,
por ejemplo el de 1811 y el de 1843. Este ultimo tenia
38.000 leguas de grueso y un volumen igual 4 1.700 veces
el de la Tierra. Su cola alcanzaba una. longitud de 61 jmi=
llones de leguas y una anchura de 1.300.000 leguas. Pasd
muy cerca del Sol (4 13.000 leguas), » no se acerchd mis
que 4 32 millones de leguas de la Tierra.

De una aparicion 4 otra, dice M. Tissot, los Comelas
periodicos ofrecen grandes diferencias en su forma, sus
dimensiones y =u brillo. Se ha observado, en el Cometa de
Biela, el singular fenémeno de un desdoblamiento ; el
94 de diciembre de 1845 no se manifestaba ningin irdicio
de separacion, y el 27 del mismo mes habia dos niicleos en
lugar de uno solo. :

Del 10 febrero al 22 de marzo de 1846, la distancia de
los dos nicleos aumentd desde 60.000 & 62.000 leguas;
cuando el Cometa volvié 4 preseﬁlarse en 1852 cerca del
Sol, esa distancia era de 500.000 leguas, y cada.una de las
dos partes habia tomado una forma rerlmid_cnda.' Desde
entonces no se ha vuelto @ vér a ese Comela.

Los Cometas son muy influenciados en su marcha por
la atraceion de los Planetas, que pueden desviarloz mas 6
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menos. De ahi resultan retrasos que se producen en su

~ periodo, y tamhién cambios en su curva,

Todos los anos se ohservan varios Gometas telescopicos,
pero entre el gran nimero de esos astros observado, hay
muy pocos cuyo periodo se conozcea.

Se ha preguntado qué seria de la Tierra si chocara con
“un Cometa ; es casi eierto que nuestro globo no sufriria por
esa causa, por efecto de la extremada ligereza de dichos
astros. Hé aqui en qué términos habla M. Faye del asunto :

« Los Cometas por sino presagian ya nada. Todo lo méis
sirven i los viticultores para anunciar una buena cosecha y
aumenlar el precio de sus vinos. Y aun en tal caso dan aqué-
llos una razén completamente fisica, diciendo que los Come-
tas deben traer consigo algun calor y hacer madurar las
uvas. s

»Sin embargo, seria un error dar & esos astros un certifi-
cado de inocuidad y de insignificancia. Los Cometas son,
para el astronomo, no un presagio, sino una advertencia,
pues nos dicen que en este admirable sistema del mundo en
que todo parece haber sido organizado para una estabilidad
indefinida, hay sin embargo que contar con lo imprevisto.
Lo im’pmvisto aqui son los Cometas, cuya érbita corta la
orbita terrestre y que pueden asi choear con nuestro globo.

»Ya sé que se ha tratado de tranquilizarnos haciendo ver
que la posibilidad de semejante choque es easi infinitamente
pequena. Pero ese caleulo peca por la enumeracién dema-
siado incompleta de las probabilidades favorables ¢ desfa-
vorables, En esa época no se sospechaban ciertas relaciones
intimas entre esos astros y las Estrellas erranles que cada
dia nos bombardean. Se ha afirmado que la probabilidad
de semejante choque seria poco mas 6 menos la de matar
un ave que vuela con solo tirar al aire casualmente. Més justo
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_geria tomar como lérmino de comparacion un individuo
que circulase, 4 buena distancia, alrededor de una mira
contra la cual dispararan de liempo en tiempo algunos
soldados desde puntos diversos del campo. »

Sea lo que fuere del choque de un Cometa, debo hacer
~ obgervar que el s6lo paso de uno de esos astros MUY cerea
~de la Tierra, bastaria para alarmar los espiritus menos
gupersticiosos. El Comela de Halley (el de 1682, de 1759,
de 1833), volveri @ principios del siglo proximo. Casi todos
yosotros podéis jactaros de que lo veréis. Gracias 4 los
caleulos de M. de Pontécoulant, nos hallamos en situacion
de sefialar de antemano su marcha en el cielo. Pues bien,
hacia mediados de junio en 1910 ese Cometa pasard cerca
de nosotros mucho mas cerca que en 1835. En esa época
veréis que los poderes piblicos tomaran gus_precauciones y
tratarin de calmar los pénicos.

« Probablemente, lo tnico que se producird serd una
Huvia de Estrellas errantes. »

., CUESTIONARIO.

2 Qué es un Cometa?

i d qué ervores y d qué preceupaciones han dado origen los
Cometas?

¢ Qué caracteres permiten distinguir los Cometas de los Planetas?

 Cudl es la cwrva deserita por los Cometas? :

2 0ué es el plano de la ecliptica?

& Qué s entiende por ealolagar un Cometa ? .

4 Coma descubrio Halley lo periodicidad del Cometa que lleva su
nombre? ’ I

Cite V. algunos Cometas periddicos. a2

Diga V. Lo que sepa sobre la constitucion de los Cometas. »

+ En qué momento son mds luminosos los Cometas?

. En qué dureceion se encuentra la cola de los Cometas respecto del
Sol?

& Qué fendmeno notable se ha observado en el Cometa de Biela?
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EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Locturas y relaciones sobre los Cometas eélebres de i
los tiempos modernos. Inflnencia de los prejuicios v de 1::3::2-231?%::
Insistir sobre la significacidn de Ja palabra plano y sobre la’ deﬂniciér;
del planao de la ecliptica. Planos paralelos, planos secantes, ete. Cortense
hojas de papel representando los planos y coléqueselas am'dive;rsaa posi-

. ciones unas respecto de otras,

El descabrimiento de Halley, fruto de la ab T i
L b y? a observacidn. Método en als
A proposito de la constitucién fisica de los Cometa
. : y s, hablar de
densidad, del peso, de la masa, ete, Atraceidn universal ¢
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VI.
Los Cometas de 1881 y de 1882.

Los anos 1881 y 1882 han sido particularmente notables
por el brillo de sus Cometas. Hé aqui algunas noticias sobre
esos Cometas recientes, que he tomado de La Nature (1),
con objeto de transmitirolos. Estoy seguro de que esas re-
laciones os interesardn, asi como las liguras que las acom-
panan.

El Comeia de 1881. — Todo Paris, toda Francia vieron
aparecer sibitamente en la noche del jueves 23 de junio
de 1881 un Cometa de deslumbradora vabellera, cuyo nu-
cleo, brillante como una Estrella de primera magnitud, se
destacaba sobre el resplandor del crepiseulo con mdas in-
tensidad que todas las Estrellas de la misma region del
cielo.

£l nuevo astro fué visible toda la noche del 23 al 24 de
junio; también lo fué todas las noches siguientes cuando el
cielo se encontraba limpido ; pero su brillo se extinguit
prontd & medida que el Cometa se elevd hacia el y,;_n-'[.l-.

El Comela de 1881 fué descubierto el 25 de mayo en Cir-
doba (Estados de la Plata), por M, Gould, director del ('h-
servatorio, y por su segundo asistente, D. Qualterio Davis,
y observado también el 29 de mayo en Rio Janeiro, por
M. Cruls ; ese es el-Cometa cuyas primeras observaciones
transmitio 4 la Academia de ciencias de Parigel emperador
del Brasil, ‘

El astro de gue hahlamos volaba en el cielo eon una vé-

(1) Masson, editor. Afios 1882 y IB83.
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locidad guperior 4 la de In Tierra, que sin embargo re-
corre 106.000 kilometros por hora, & sean 20.450 me-
tros por segundo. Probablemente ese Comela es el de 1807
que se nos ha presentado sin que lo esperdsemos. Te-
nia la forma de un abanico casi cerrado y un poco mds
largo por el lado izquierdo que por el derecho. Cuando

Fig. 20, — Paso del Cometa de 1843 cerca del Sol el dia 24 de febrero,

presentd su masimum de extension, la cola de ese Cometa
aleanzaba una longitud de 10.000.000 de leguas. El Cometa
de Donati (1858), media 22 millones de leguas, el de 1811,
media 44 millones de leguas y el de 41843 | mas de 60 mi-
llones !

Para formarse una idea de la velocidad de los Come-
tas, basta con examinar la figura 29, que indica el camino

recorrido precisamente por ese famoso Comela de 1843,
J.
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durante el dia 24 de febrero : ; de las nueve y media & las
once y media de la maiiana dio vuelta a la mitad del Sol !
Es probable que el Comela de 1881, se nos presentard de
nuevo en 1953, es decir, con un periodo de setenta ¥ cua-
tro anos, si no encuentra algin obstaculo que altere su. curso
(fig. 30).

Fig. 30, — EI Gometa de 1881, en 19 de juli}.

El gran Cometa de 1882, — El aiio de 1881 habia visto
pasar siete Cometas, uno de ellos grande ; pero el de 1882,
mis favorecido atn, vio el mas hermoso del siglo. Desgra-
ciadamente, Ja persistencia de las nubes ha estorbado mu-
cho al observatorio de Paris, y hay que recurrir :}l Mediodia
para tener la descripcion del admirable astro. En Paris no
se le percibio claramente mis que un mes después de
haber sido descubierto.

Seghn todos los observadores de Espafia, de Portugal y
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de las Indias, ese Comela presenla un interés de primer
orden, un agpecto magnifico ; entre los centenares de astros
analogos que han iluminado el eielo, ese Cometa ha sido el
unico visible claramente eén pleno dia y & proximidad del
Sol (fig. 31).

Parece que desde el 17 de setiembre de 1882, se le habia
observado en el cabo de Buena Esperanza. En Viena y en

Fig. 31. — El gran Comela de 1882 visto eu Espana el 18 de setiembre
en plene mediodia.

Bruselas, los astrénomos que lo, estudiaron declaran que
ese gran Comela es el mas resplandeciente que ha brillado
en el cielo en nuestra época.

No se conocen mias que diez Cometas que hayan sido
vistos durante el dia por observadores dignos de fe.

« Esos astros memorables son : el Comela de 43 antes de
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Fig- 32 — El gran Cometn de 1882 & su salida el 25 de seliembre en la embocadura
del rio de la P'lata (M. Jacquet),

LOS COMETAS DE 1881 Y DE 1882 19
J. C., que los romanos creyeron ser el alma de Gésar, poco
hacia muerto por los punales de Brulo y de Casio; el del
gitio de Jerusalén, en el ano 70 ; los dos Cometas del afio
1402 ; los de los anos 1332, 1577, 1618 y 1744, el de 1843
v, por tltimo, el Comela de 18825 (Flammarion).

La figura 32 ha sido ejecutada por un oficial de marina,
M. L. Jacquet, sobre el puente del paquebot el Niger, en la
embocadura del Rio de la Plata, y representa el Cometa
el 25 de setiembre de 1882. « El 25 de setiembre por la ma-
nana, dice ese oficial, en el trayecto de Buenos Aires &
Montevideo, después de un golpe de viento sur, con una
almosfera perfectamente pura, asistial especticulo, que nose
horrara de enlre mis recuerdos, de la salida de ese gran Go-
meta.A Jascuatro y treinta minutos cnandoaparecioel niicleo
sobre el horizonte, el especticulo en todo su brillo fué arreba-
tador, por su extrana magnificencia. Todos los timoneles y
los hombres de cuarlo, recurrian, al contemplarlo, i las mas
enérgicas expresiones de su pintoresco lenguaje para ma-
nifestar In‘tpm gentian. El niicleo era brillante como una
estrella de primera magnitud, sin cola, y la cola se alar-
gaba c¢omo un cono de metal en fusion. Hubiérase dicho
un penacho deslambrador, ¢ mis bien, un haz brillante
de hilos de oro, cuya parte superior se prolongaba a lo
lejos. La parte inferior se prolongaba también, pero poco.
El Cometa estaba muy inclinado sobre el horizonte y se
extendia hacia el norle. Cada manana, cuando el estado del
cielo lo permitia, el Cometa era perfectamente visible ; pero
2u magnitud disminuyé sensiblemente. »

El Comela de 1882 no tiene periodo definido; ni los as-
trémomos ni el publico lo esperaban y por eso dejo sin duda
una impresion profunda.
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CUESTIONARIO.

Detalles sobre los Cometas.
Revision del capitulo I, el Mundo solar.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Al coneluir esta leccion, el profesor hard un restimen del capitulo en-
tero, trazando un cuadro general del sistema & que sirve de centro ol
Sol. Hiblose de éste, de los Planctas, de los Satélites y Cometas, Hagase
eomprender la posicién de la Tierra en ese conjunto y sus relaciones con
los dleméas astros.

CAPITULO IL

LA LUNA.

L

Descripcion de la Luna.

Puesto que ya conocemos el conjunto del munda solar,
vamos # esiudiar con mds detalles la regi6n que nos inte-
resa especialmente, es decir la que ocupan la Tierra y la
Luna, su compaiiera inseparable.

Dimension de la Luna. — La Luna es un pequeino Pla-
neta que deseribe una oOrbita eliplica, uno de cuyos focos
ocupa la Tierra, pero su elipse es poco prolongada y se
parece mucho 4 una eircunferencia.

La Luna acompana & la Tierra en su viaje alrededor del
Sol, es su satélite, y su distancia & la misma solo sube &
96.000 leguas, cifra reducidisima si se la compara con las
que hemos indicado hablando de los restantes astros ; nues-
tros mds poderosos instrumentos nos permiten verla como
si se encontrase & 50 leguas. La Luna es cuarenta y nueve
Veees mas pequena que la Tierra; si repetimos la compa-
racibn que nos ha servido para el Sol, diremos que en un
monton de cincuenta granos de trigo, uno representa la
Luna y los otroz cuarenta y nueve la Tierra. .

En la figura 33, el disco grande es la proyeccidn sobre un
plano de la esfera terrestre, y el pequeio la proyeecion de
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la esfera lunar. Dadas las proporeiones de esa figura, habria
que colocar el circulo menor & 64 centimetros del otre
para representar exactamente la distancia de la Tierra &
la Luna, v si quisiéramos anadir el Sol, habria que trazar un
tercer circulo de 27,50 de didmetro y colocarlo proxima-
mente 4 260 metros de distancia de los otros dos,

La Luna efectia una revolucion completa alrededor de

Fig. 33. — Magnitudes relativas de la Tierra y de la Luna.

la Tierra en veinte y nueve dias y medio (mes lunar); su
velocidad es poco mis 6 menos de 1 kilometro por segundo.

La Luna pesa ochenta veces menos que la Tierra, es
decir, que si se colocase la Tierra en el platillo de una
balanza, se necesitarian ochenla lunas para mantener el
aparalo en equilibrio.

Aspecto de 1a Luna. — 51 se examina la Luna durante
una hermosa noche de verano, lo primero que nos choca es
el brillo tranquilo y suave de su luz. Esta luz no pertenece
ala Luna, que no hace mis que enviarnos las que le vieng
del Sol, constituyendo un espejo que reflejalos rayos lumi-
nosos que recibe, pero que es incapaz de producirlos por sf
mismo. Para indicar ezo en dos palabras, los astrénomos
dicen que la Luna no tiene luz propia.

Con frecuencia se ha comparado la Luna & una cara
pilida que se deja veren el cielo durante la noche; con un

Fig. 3%, — El Telescopio del ohsorvatorio popular del Trocadern en Paris.
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poco de buena voluntad se le encuentra una nariz, una boca
y también unos ojos; lo que produce en los nifos esa
ilusifin son unas manchas muy interesantes.

Miremos con un anteojo 6 con un telescopio. Con tal
motivo debo deciros que nunca se debe perder una ocasion
de mirar el cielo con tales instrumentos: los pobres diablos
que alquilan sus anteojos en los sitios piiblicos para ver los
astros prestan un servieio real y ganan su dinero mejor que
otros muchos industriales ambulantes,

Tal vez llegard un dia en que cada mauestro de escuela
tendrd en su poder un anteojo de regular aumento con el
cual podran los niflos examinar los astros. En Paris existe
un magnilico ohservatorio popular donde puede ir 4 ins-
truirse todo el mundo : estd situado en el Palacio del Tro-
cadero (fig. 34), y lo ha fundado M. Letn Jaubert, un
profesor infatigable que deberia encontrar imitadores en
todas las grandes ciudades.

Miremos, pues, el astro de las noches en un anteojo, sobre
todo en el momento que se denomina de la luna nueta
(fig. 33). Observaremos que esti erizado de montanas. Las
sinuosidades y las irregularidades de log bordes acusan
claramente las rugosidades de la superficie lunar, Las par-
les del astro iluminadas por el Sol estin sembradas de
numerosas cavidades circulares G ovales limitadas por una
®especie de muros, y la sombra que éstos dan dibuja vigo-
rosamente el relieve. Las montanas de la Luna son voleanes
apagados (fig. 36); se les reconoee ficilmente, porque se
parécen en todo 4 nuestros volcanes terrestres, teniendo
como ellos la forma de vaslos eircos en log que se hallan
colocados interiormente los conos de erupeion,

Por medio de procedimientos geométricos bastante sim-

ples, los astronomos han podido medir la altura de las

DESCRIPCION DE
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evi vista con un anteajoe,
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montanas de la Luna. entre las que existen varias que al-

canzan alturas considerables, sobre todo si se tienen en
cuenta las pequenas dimensiones del astro : se han en-
contrado una veintena mas altas que el Monte Blanco
(4.800 metros).

Fig. 46, — Una de las montanas de la Luwa.

Elastronomo Riccioli ha dado nombres 4 las montanas de
la Luna, de las que actualmente existen cartas perfectas.
El monte Dorfel tiene 7.603 metros.

— Newlon — A

—_ Casatus - 6.769 — P
- Curtins — 6.769 —

— Calippus  —  6.216 —

— Tycho —_ 6151 @ — .

ot Huyghens — 5.550 —

El relieve de los montes mas elevados alcanza la 400s
parte del diametro de la Luna, mieniras que nuestras mon-
tanas apenas llegan 4 la 1500+ parte del didmetro terrestre.
. Las cartas de la Luna y las alturas de las montafas de
nuestro satélite han sido determinadas mds exactamente
que las de la Tierra, y de seguro conocemos mejor la super-
ficie de la Luna que la de nuestro globo. Por desgracia,
nuestra curiosidad ¢6lo queda 4 milad satisfecha, pues la
Luna no nos presenta nunca mds que un hemisferio, é

DESCRIPCION DE LA LUNA. a7

jgnoramos en ahsoluto la estructura de la otra faz lunar,
ya diremos por qué en la proxima leceion.

Volviendo 4 la parte que conocemos, no tenéis mas que
comparar las dos figuras 37 y 38, y os convenceréis por
yosotroz mismos de la semejanza evidente que exisie entre
los volcanes de la Luna y los de la Tierra.

Lafigura 37 representa un punto de la superficie lunar, y
la figura 38 representa el monte Vesubio con los pequenos
rateres que lo rodean; No es verdad que las dos carlas
parecen reproducciones de paises cercanos ?

Los circos formados por los criteres de la Luna son
mucho mds vastos que los de los crileres volednicos te-
rrestres, pareciéndose 4 nuestros mayores criteres de levan-
tamiento, « Entre las mayores montanas circulares de la
Luna, dice M. Delaunay, se pueden citar Tycho y Arqui-
medes que tienen, la primera 94.200 metros, y la segunda
87.500 metros de didmetro; a partir de ahi se les encuentra
de todas dimensiones, hasta que llegan 4 ser demasiado
pequefios para que se les pueda distinguir con los anteojos.
Como términos de comparacién tomados sobre la Tierra,
podemos citar el circo de la isla de Ceilin, cuyo didmetro
es de 70.000 metros, el de Oisans (Delfinado), cuyo did-
metro es 20,000 metros v el circo del Cantal (Auvernia)
euyo didmetro es de 10.000 metros. '

En cuanto & los voleanes terrestres, sus didmetros son
mucho menores : el del Etna, en su maximum, ha sido
de 1.300 metros; el del Vesubio no ha alcanzado més que
700 metros, el del Puy de Pariou (volcin apagado de Au-
vernia) es solo de 310 metros. »

Entre los volcanes lunares existen grandes llanuras, 4 las
cuales se ha dado con mucha impropiedad el nombre de
mares, por més que no contengan ni una sola gota deagua.
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La Luna no nosee atmésfera ni mares. — En [a sujier- ficie de nuestro =atélite no hay ni aire ni agua ; la Luna es,

J'Ii'e".- 37. — Un puato de la superficie lunar. Fig. 38. — El Vesubio y los campos que 1o rodean,

s
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por tanto, un Planeta inhabitable, por lo menos para seres
arganizados como nosotros lo estamos.

Los fisicos han demostrado que cuando unrayo de luz en-
tra en el aire, se desvia de su direccion primitiva. Ahora

bien, los rayos del Sol que rozan la superficie de la Luna no |

se han desviado nunca, y no producen sobre este astro ni
aurora ni crepisculo, lo que seria una proeba de su des-
viacion ; luego en la Luna no hay aire.

Los rayos de luz que parten de las estrellas colocadas
detris de la Luna, no se desvian tampoco mds que los del
Sol, cuando pasan rozando al disco lunar.

Nunca, ni aun durante los eclipses, ha presentado la
Luna una aureola luminosa, como la que produce la atmos-
fera de Venus cuando este Planeta pasa delante del Sol; asf
es que nada nos permite creer en la exislencia de una at~
mosfera gaseosa alrededor de nuestro satélite. En cuanto 4
la ausencia de agua, es todavia mas ficil de demostrar.

8i hubiese agua en la Luna, este agua, bajo la accion de los
rayos solares, se transformaria en vapor, como lo hace
el agua de la Tierra, y daria origen 4 nieblas 6 nubes que
nos ocultarian en cierlos momentos porciones mas 6 menos
extensas de la superficie de la Luna. Ahora bien, nunca se
ha producido ese fenomeno; el disco lunar resplandece
giempre con el mismo brillo, y no presenta manchas mao-
viles que oculten sus crileres para descubrirlos en seguida,
lo que harian las nubes circulando ery una atmosfera. Por
lo demds, si hubiese agua en.la Luna, habria necesaria-
mente una almosfera porque el agua se evaporaria y for-
maria una : entoneces existirin ciertamente la aurgola de
que hablibamos hace un instante. Puesto que no hay
atmésfera en la Luna, no se oye en su superficie ninguin
sonido, porque las ondas sonoras no se propagan en el vacio.

: :

'y lanzar sobre las llanuras vecinas

s e
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Los volcanes lunares han podido verler torrentes de lava

millares de bombas volednicas; lo-
dos esoz fendmenos se han efec-
tuado sin el menor ruido. Los fisicos
practican una experiencia muy cu-
riosa para probar que el sonido no
se propaga en el vacio : toman un
globo de vidrio A (fig. 39) en el cual
se halla suspendida una pequeiia
campanilla 8. Mientras hay aire en
el globo, se oye el sonido de la cam-
panilla; pero si se retira el aire ha-
ciendo comunicar el tubo B con una
méquina pneumitica, la campanilla
deja de sonar. Después de eso, =i se hace que el aire entre
de nuevo por la llave R, el sonido se va haciendo cada vez
mids perceplible,

Fig. 30, — El sonido no se
propaga en ¢l vacio.

CUESTIONARIOD,

4 Cuil es ia forma de la drbita de la Luna ?

i A qué distancia de (a Tierra se halla ln Luna?

Compure V. el tamadio de lo Luna con el de lu Tierra.

i Cudl es la duraciin del mes lunar?

i Cual es aprowimadamente la velocidad de la Luna en su movi-
miento de revolucion alrededor de la Tierra?

Compare V. el peso de la Luna con el de la Tierra.

i Posee la Luna luz propia?

Describa V. el aspecto que presenta la Luna en los instrumentos.

Diga V. lo que sepa sobre las montanas de la Luna.

Compare V. las alturas de esas montaias con el didmelro de la
Luna y las alturas de las montafias de la Tierra al didmetro terrestre.

Insista V. sobre los eircos y los mares de la Luna.

Demuestre V. que la Lune no posee atmdsfera.

Demuestre V. que tampoeo posee agua,

Liox Génanniy. — La Tierra- &
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& Se propaga el sonido en el vacio ?
Describa V. la experiencia que los fisicos practican para probar
que el sonido no se propagae en el vacio.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Trazar elipses acercando los focos hasta llegar & describir Ja cireun-
ferencia. Hagase ver 4 los alumnos que es imposible aumentar indefini-
damente el tamaio aparente de la Luna por medio de los instrumentos,
porque la Juz se hace cada vez mis débil & medida que se agranda la
‘superficie del disco. A proposito do las magnitudes comparadas de la
Tierra y de la Luna, explicar ebmo podria la bolita representada por el
pequoio disco de la fignra entrar 4 veces en la bola representada por el
disco grande; los jovenes hacen siempre la objecion de que no s2 pueden
Lacer 49 pequeiias vedondeles lunares en el disco terrestre. Diferencia
entre la superficie del disco y el volumen de la esfera qne el mismo
representa, ete. Las superficies y los volimenes ; referencias al sistema
métrico.

La densidad de Ia Luna. — Intensidad de la gravedad sobre los dife-
rentes astros, influencia de la masa en los fenémenos de atraccidn (Estas
nociones punden ser expuestas facilmente en lenguaje elomental & inte-
resar vivamente & un auditorio de nihos].

Nociones generales sobre los yoleanes ¥ los levantamientos de terreno.
__ Madidade las alturas de puntos inaceesibles, agrimensura, topbgrafia;
deseripeion de algunos instrumentos empleados por los gadmetras.
oy proposito de la falta de atmésfera en la Luna, hablar de la refraccion
y reflexidn de los rayos luminosos ; hacer algunas experiencias de refrac-
cion (la moneda en el fondo‘de une palangana, el palo que parece roto
en el agna, los prismas, etc.) y alginas experiencias de reflesién con
espejos dispuestos en la clase. » propdsito de la ausencia de agua en la
Luna, formacién de los vapores en el vaclo. — Consecuencias de la au-
sencia de atmosfera, nociones sobre la propagacion de las ondas sonoras.
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Las fases de la Luna. — Fendémeno de las mareas.

Durante su viaje alvededor de laTierra, la Luna no se nos

_presenta siempre bajo el mismo aspecto, sino que tan pronto

tiene la forma de un hermoso disco del tamafio del Sol, co-
mo es un semi-digeo & un sector.

(Si el disco lunar nos parece tan grande como el Sol, es
sencillamente porque la Luna se encuentra & 96.000 leguas
de la Tierra, mientras que el Sol se halla & 37.000.000 de
leguas : ya sabéis que entre los dos astros hay una diferen=
cia de magnitud enorme y que no cabe compararlos entre
8i).

Se ha dado el nombre de fases 4 los diversos aspectos bajo
los euales se nos presenta la Luna.

Explicacién de lns fases de la Luna. — Para compren-
der las fases de la Luna, podéis hacer vosotros mismos una
experiencia muy sencilla.

1°. Tomad una esfera de juego de bolos, y cubridla
de blanco con un pedazo de yeso; colocaos en seguida
delante de una lampara provista de un globo de vidrio
opaco, y mantened la bola suspendida entre vosolros y la
lampara.

Es evidente que en esta posicion la bola volverd hacia vos-
olros su cara no iluminada y no os enviara por reflexion
la luz de la limpara.

2. Colocad ahiora la bola detyds de la limpara. Entonces
aquella reflejard la luz y se os presentard como un diseo
blanco.

30, Ponedla, d la derecha de la ldmpara, y veréis una de sus

-

"

|



64 LA LUNA,

mitades iluminada y la otra oscura: el migmo hecho se pro-
ducird si la colocdis d la izquierda, pero la parte iluminada
no seguird vuelta hacia el mismo lado. La bola ha presen-
tado fases, Por lo demds, vaig 4 daros cuenta de todo esto
examinando la figura 40.

El punto T colocado en el centro de la figura representa

Fig. 40. — Explicacidn de las fases de la Luna, Se supone que el Sol esta i la derechs
de ln ligurs y la Tierca en L, en gl centro de la érbita lunar.

la posicion de la Tierra en el centro de Ja érbita de la Luna.
Se supone que el 8ol estd muy lejos hacia la derecha, y la
flecha indica el sentido de la revolucion de la Luna alrede-
dor de la Tierra.

Consideremos primeramente la Luna en A; entonces
vuelye hacia la Tierra su parte oscura, y es invisible, para
nosotros. Cuoando la luna se encnentra en esa posicion, la
noche s6lo estd jluminada por el resplandor de las estrellas,
y se dice que hay Luna nueva.
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En la posgicion E, por el contrario, la Luna vuelve hacia

la Tierra su digco enleramente iluminado : entonces hay

Luna lena.
Las posiciones C y G son llamadas cuartos ; la Luna vuel-

ve hacia la Tierra en ese momento su disco, medio ilumi-
nado. medio oscuro. Las otras posiciones B, D, F. H, inter

Fig. 41. — Huso que sigue Fig. 42. — La Luna en la  Fig. 43, — La Lona en Ia
a la Luna nueva. posicion B de la fig. 40. posicion €, 17, cuarto.

mediarias son los octantes. (En todos los casos la parte ilu
minada de la Luna indica evidentemente la parte del cielo
donde se halla el Sol).

Cuando la Luna va de la Luna nueva 4 la Luna lléna,
se dice de ella que crece; asi es que la primera mitad del

Fig. 44. — La Lunaen Fig. 45, — La Luna lena.  Fig. 46. — La Luna llena en
la posicion D. Posicitn E. la posieion F.

mes lunar se pasa en luna creciente. El término es perfec-
tamente exacto, puesto que significa que la Luna, invisible
en la posicion A (fig. 40), pasa 4 la posicién B donde se hace
visible, apareciéndosenos primero como un delgado huso
(fig. 41), que se agranda (fig. 42), llega al primer cuarto
creciente C (fig. 43), aumenta atn mds, D, (fig. 44) y llega
por ultimo & la Luna llena, E (fig. 43),

A partir de la Luna llena hasta la Lum._z nueva, es decir,
&,
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durante la segunda mitad del mes lunar, la Luna mengua :
su diseo se reduce a F (fig. 46) el segundo cuarto men-
guante G llega (fig. 47), luego el dltimo octante H (fig. 48);
un huso semejante al primero, pero vuelto en sentido con-

b,

Fig. 47, — Lo Lunn enln  Fig. 48, — La Luna en  Fig. 40. — Huso que preceds
& ln Lups nueva

posicion (i, altimo cuarto, la posicion H.

trario, se presenta de nuevo & la vista de los habitantes
de la Tierra (fig. 49), v la Luna desaparece.

Todo eso ocurre en 29 diag v medio.

A menundo se dice que la Luna estd en conjuncidn cuando
ge halla entre el Sol y la Tierra, es’decir en ¢l momento de
la Luna nueva, y en oposicidn, cuando la Tierra se encuen-
tra entre ella y el Sol, es decir en la Luna llena.

También oiréis algunas veces llamar sicigios 4 las dos
pesiciones de la Luna nueva y de 1a Luna llena (A y E), ¥
cuadraturas a%las posiciones de primero y 1iltimo cuarto
(Cy G, fig. 40).

8i queréis distinguir por aosotros mismos las fases de la
Luna, retened bien la regla siguiente que los marineros en-
genan 4 los grumetes : cuando la convexidad de la Luna
estd vuelta como para escribir la letra D, que es la primera
del verho decrecer (fig. 41, 42, 43 y 44) la Luna miente, pues
entonces erece; v cuando la convexidad estd vuelta como
para eseribir la letra G, con que empieza el verbo crecer
también miente la Luna, puesto que en ese momento decrece
{mengua). Con un poco de hébito reconoceréistambién segin
la magnitud v la direccion del trozo de Luna iluminado, el
dia del mes lunar, 6, como se dice : la edad de la Luna.
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‘La luz eenicienta. — A veces, cuando la Luna no deja
ver mis que un simple huso, si se la mira después de la
puesta del Sol, se distingue con bastante claridad todo su
digco, La débil luz que la ilumina ha sido llamada luz eeni-
cienta (fig. 50). — En este caso, el hugo muy luminoso esid
alumbrado por el Sol, y el resto del
disco por la Tierra. Hé aqui como
los astronomos explican ese notable
fenomeno :

La Luna envia fla Tierra la luz
que aquélla recibe del Sol, y de ese
modo e edmo nos alumbra durante

la noche. Pero la Tierra debe ac- Fig. 50, — La Inx et
tuar de la misma manera respecto

de la Luna. La Tierra, iluminada por el Sol, debe reflejar
sobre la Luna una parte de la luz que recibe.

Para un obsgervador colocado sobre la Luna, la Tierra
presenta fases enteramente semejantes 4 las de la Luna; la
Tierra debe, pues, iluminar lag noches de la Luna, é ilumi-
narlas mis O menos segin la fase en que se encuentre.

Se reconoce sin trabajo (suponiendo que la Tierra se
halle en T de la figura 40 ¢ iluminada por consiguiente por
la derecha como la Luna), que al llegar la Luna nueva, ha-
birfa Tierra llena para un observador colocado en la Luna
v que mirara nuestro Planeta. Asi pues, en el momento de la
Luna nueva es cuando el hemisferio de la Luna no iluminado
por el Sol recibe mayor cantidad de luz de la Tierra.

Segiin eso se comprende que, durante cierto tiempo antes
y después de la Luna nueva, nuestro satélite pueda recibir
de la Tierra luz suficiente para que nosotros lo veamos (De-
launay).

En el momento en que se examina la luz cenicienta, se
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produce una ilusién de 6ptica bastante curiosa; el disco dé-
bilmente iluminado parece demasiado pequenio para ser la
continzacion de la media luna luminosa. Esa es una conse-
cuencia del fenomeno llamado irradiacion, en virtud del
cual, de dos objetos de dimensiones iguales, ¢l mias ilumi-
nado parece mayor. La figura 31 representa dos circulos
iguales, lo que se puede comprobar con el compds, y, sin
embargo, & primera vista el circulo blanco parece mads
grande.

La luna nos presenta siempre Ia misma cara. — Ln el
tiempo preciso que tarda en girar alrededor de la Tierra, la
Luna efectia una revolucion completa sobre si misma ; por

Fig. 81, — De dos circulos iguales, ol mas iluminwdo parece mayor,
v

lo que nos presenta siempre la misma cara. Un observador
colocado en el Sol conoceria la Luna por todos lados. Para
representar ese hecho, sirvimonos de una comparacion.
Supongo que una persona se coloca en el cenlro de un
salon, debajo de la araia, mirando 4 una pareja que al
compés de la misica da vuelta 4 la estancia bailandd.
La arana es el Sol, el bailarin la Tierra, v la sefiorita la
Luna,
- La bailarina da vueltos alrededor de su galén, que la ve
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siempre de cara. Pero la persona que se encuentra debajo de
la arafia ve 4 la misma senorita, ya por delante, ya de lado,
va por la espalda. Del mismo modo, el Sol ve la Luna por
{odas sus partes ¢ ilumina sucesivamente cada uno de sus
puntos, y la Tierra no ve mas que un solo hemisferio de
su satélite.

Efecios de Ia atraccion lunar sobre los mares. — [ia
Tierra atrae Ja Luna y la mantiene en su Orbita, pero la
Luna ejerce también su alraceidn sobre la Tierra; esta
atraccion eleva las aguas del Océano.

Si habéis estado en las orillas del Atlantico, sabéis de se-
guro que la mar sube sobre la ribera durante unas 6 Y.oras,
lo que constituye el flujo, v que en seguida baja durante
otras 6. lo que se llama el reflujo. (Entre dos momentos de
marea alta 6 pleamar hay exaclemente 12 horas y 25 mi-
nutos.

Las mayores mareas se producen cuando la Luna, la
Tierra y el Sol se encuentran poco mas 6 menos en la misma
linea, es decir, en los sicigiaz (Luna nueva y Luna llena).
Las mias bajas en las euadraturas (durante los cuarlos) Eslo
demuestra que la Luna no es la tinica que ejerce accibn
sobre la mar, tino que la atraccion golar contribuye también
al fendmeno de las mareas. En efecto, cuando el Sol atrae el
agua en el mismo sentido quela Luna, es cuando se verifican
las mareas de agua viva, y cuando aquél contraria Ia aceidon
Junar, ocurren las mareas de agua muerda. Esos términos
empleados por los marinos, significan, el primero, que la
mar sube mucho, v el segundo que sube poco,

El Sol atrae las aguas de los Océanos dos veces menos que
la Luna, por causa de la gran distancia que lo separa de nos-
oftros. :

Los mares inleriores, como el Mediterrineo, no tienem
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(v los habia tan héibiles como el duque de Isly), no hubiqi

ran nunca osado comenzar una empresa sin consultar las
entranas de las victimas, 61a manera (ue las aves sagradas
tenian de arrojarse sobre su grano. Asi es que la opinién,

yaun las victorias de los generales mds ilustres no proe-
ban nada en ciertas materias.

El Sol, y no la Luna, es el que dirige todo en nuestro
planeta. Unicamente del Sol dependen, no ya las vicisitudes
de las estaciones, sino todos los movimientos terrestres,
desde las grandes tempestades de nuestra atmoésfera, hasta
las menores vibraciones de las alas del insecto imperceptible;
desde el curso del més insignificante arroyuelo, hasta la
caida de la menor gota de lluvia. Si el Sol se apagara, todo
caerfa pronto en la inmovilidad, la vida desaparcceria y ni
un grano de arena se moveria sobre nuestro globo.

Es verdad que la Luna nos envia un poco del calor que
le comunica ¢l Sol; pero para probarlo ha sido necesario
tiwventar la pila lermo-eléctrica, que es una maravilla de
sensibilidad; la mano del operador deteniéndose un instante
delante de ese admirable instrumento, produce un resultado
mayor que todos los rayos de la Luna llena concentrados
por un espejo ustorio. Segin eso, la Luna es incapaz de
anadir nada por su calor propio & la potente acciin del
calor solar : es como si se quisiera elevar el nivel de los
mares vertiendo una gota de agua en el Océano,

También es cierto que la atraceion de la Luna ez la causa
principal de las grandes oscilaciones del mar. Puesto que
la Luna mueve el Océano, es posible preguntarse si no
podria igualmente ejercersu accion de una manera seasible,
gobre el océano aéreo, esto es, sobre muestra almosfera.
¢ El ilustre Laplace, que fué el primero en someter com-
pletamente al andlisis el fendmeno de las mareas, caleuls la

_wariar periédicamente un eéntimo y medio de milimetro la
~altura del barometro.

Ademas, Laplace rogd 4 su amigo Bouvard, director del

‘Observatorio de Paris antes de Arago, que buscara en las
~ whbeervaciones meteoroldgicas enlonces existentes, 4 ver si
encontraba rastros de esas imperceplibles variaciones.

Bouvard no pudo descubrir nada. Fundandose en las obser-
vaciones de lodo un siglo, conld cuéntos dias de lluvia
habian correspondido & cada uno de los cuatro cuartos de
Luna: la lluvia se habia repartido del modo més igual entre
2808 cuatro periodos.

Eso es lo que se hubiera obtenido, en virtud de lo que
e llama la ley de los grandes niuneros, en el calculo de
probabilidades, si se hubiere tenido la idea de averiguar
-cuintos bueyes entran en el matadero & cuantos individuos
Pasan por un puente en cada una de las fases de la Luna.

De modo gue las fases de la Luna no tienen relacion nin-
‘guna con los cambios de tiempo, ni con la frecuencia ¢ la
cantidad de [hwia.

Los otros efeclos que se atribuyen 4 la Luna no tienen
una base mas solida. Y 4 menudo son tan originales que
no se puede comprender como han llegado & echar raices
en la opinion de las gentes. Su enunciado bastard para
demostrar cuin absurdos son : — Los arboles deben ser
cortados durante la Luna menguante, si se quiere que la
‘madera sea de buena calidad y facil de conservar. Para
tener plantas 6 drboles que se eleven y crezcan con vigor,
hay que sembrar, planlar, engertar y podar durante el
ereciente de Luna. Pero para tener coles & lechugas que
spuedan crecer, para tener flores dobles 6 arboles de frutos

Ltox GErampiN., — La Tierra. 5
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tempranos, hay que sembrar, plantar y podar en la men-
guante. El vino que se fabrica en dos lunas no és nunca
de buena calidad y permanece siempre turbio. Es evidente
que todas esas creencias no descansan en base alguna.

Los antiguos no atribuyeron jamis & la Luna la pro-
piedad de producir el bueno y el mal tiempo, sino que
dejaban 4 Jupiter tonante el cuidado de reunir las nubes y
de lanzar el rayo.

Ese prejuicio proviene de una falsa analogia entre la
atmosfera y el océano, como lo deeiamos hace un instante.
Los antizuos, circungeritos 4 la cuenca del Mediterraneo,
no conocian mias que por referencias las mareas del
Océano. Los navegantes modernos del siglo Xy recono-
cieron la universalidad de tal fendmeno : de esa época data
probablemente el prejuicio que combatimos. Y esos mismos
navegantes, dandonos a conocer las maravillag de nuestro
globo, han proporcionado argumentos contra las preocu-
paciones de que hablamos, y en favor de nuestra tesis.

Asi, en Lima nunea hay tempestades, Jamis se ha oido
en Santa Helena, por el otro lado del conlinente americano
y del Atlantico, el chasquido del rayo, mieniras que casi
todos lps dias truena en las Molucas y en las islas de la
Sonda; sin embargo, la Luna cambia del mismo modo para
anos v otros. En el Alto Egipto no llueve nunca, no obstante
que la Luna presenta alli distintas fases, como en Europa.

« Porel contrario, en todas partes se eleva 0 se deprime el
Océano, obedeciendo 4 la accion de nuestro satélite.

De ahi se debe concluir que los dos fenmenos, la mareas
universales y los *accidentes meteoroldgicos de la atmobs-
fera no tienen entre si ninguna relacion.

Otro argumento decisivo se saca de las leyes que rigen
las tempestades : ha sido expuesto por un hébil marino, lo

~
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cual le hard aceptar de mejor grado por los navegantes.
Ademis, ese argumento tiene la ventaja de dejar 4 los par-
tidarios de la influencia de la Luna en la misma situacién
un tanto embarazosa de un tirador de florele que recibe
en mitad del pecho un botonazo bien dirigide, con el cual
dan los espectadores por terminado necesariamente el
‘combate.

i Un .Ciclﬂm, dice el comandante Bridet, marcha durante
diez, quince y aun veinte dias para recorrer lodo su camino.
De modo que un eciclén puede caer sobre un navio en el
n.mmentu de Luna nueva, sobre otro durante el cuarto ere-
ciente y sobre un tercer barco en la Luna llena. Cada
uno de los capitanes de esos tres buques deberia tener
entonces el derecho de atribuir 4 uno de esos tres cuartos
de la Luna el desastre cuya victima era, v sin embargo, un
solo y mismo fenémeno hasido el que, en su CUrS0 per‘fc:c-
tamente normal y regular, ha tropezado sucesivamente con
los tres navios interpuestos en la ruta que por fuerza habia
de recorrer. »

La Luna roja. — Otras opiniones ze fundan en hechos
exactos; para cuya explicacion es erroneo hacer inlervenir
I‘a Luna. Aqui debemos citar la influencia nefasta atribuida
& la Luna roja sobre los fenémenos de la vegetacion. Se
sabe que los jardineros dan este nombre & la Luna que
i?mpezaﬂd[} en Abril, llega 4 su plenitud 4 fines de ese mc;
O en Mayo.

Los labradores afirman que en esa época, cuando el cielo
::sl.:’; sereno, las hojas v los botones expuestos a4 la luz de
l:r:;:nmaet:co e;;m:_:'lic::;nesto es, se hie?an, p'or nfzis que el

; mga en la atmdsfera 4 varios grados
Por encima de cero. Pero si la Luna esta oculta, gi las nubes
Nierceptan la luz del astro y le impiden llegar hasta las



LA LUNA.

76
plantas, dejan de producirse los mismos efectos y los
botones no se ponen colorados. '

De eso deducen que la Luna enfria las plantas y las hiela.

Pero Ja pila termo-eléctrica, de Ja cual hemos hablado
ya y que es una maravilla de sensibilidad, prueba que la
Luna no calienla ni enfria nada; hay pues que rechazar
la explicacion de los jardineros.

Sin_embargo, el hecho es cierto, pues las plantas se
enrojecen en Abril, cuando la Luna brilla limpida y purd,
pero la causa de ese fendmeno no es dicho astro. |

Sdbese que los vegetales se enfrian con mucha rgmdez
cuando se pone el Sol y que pueden adquirir una tempera-
tura siete @ ocho grados inferior 4 la de la atmasflera que
los rodea. Por tanto, un vegetal puede quedar fuertemente
helado durante la noche, aun cuando el aire se manteu_ga
giempre varios grados por encima de cero. Pero o Pificag
para la realizacion del indicado fenémeno, que esté el Fw]u
perfectamente puro; si estd cubierto, la planta no envia =
calor al espacio, sino que lo guarda, y, en consecuencid,
no se hiela.

Ahora bien, en Abril y en Mayo la temperatura no es
durante la noche sino unos cuantos grados superior & cero.
Por consiguiente, si la Luna brilla, es decir, i el cielo estd
sereno, la radiacion puede hacer descender la temperatura
de las plantas por debajo de cero y helarlas enteramente,
miénlras que si {a Luna no brilla, ecto es, si el cielo estd
cubierto, la temperatura de las plantas no llegarda a ser
inferior 4 la de la atmosfera, y no habré helada. :

En ese cazolas nubes hacen el mismo oficio que las capas
de paja 0 las hojas secas con que se lapan los \j&stagr_ns
nuevos, quiere decir, impiden que el calor adquirido pm:
las plantas durante el dia se pierda durante la noche. Si

-
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no hay nubes en Abril, las plantas no protegidas se
hielan y se ponen rojas, pero la Luna no influye en ello
para nada.

CUESTIONARIO.

4 Tiene la Luna influencia sobre el tiempo?

i Es posible apreciar la cantidad de calor que ese astro nos envia?
4 Su atraccion actta de una manera sensible sobre la atmisfera?
L Oué se sabe de las mareas almosféricas ?

Refute V., por medio de observaciones geogrificas, la preocupa-
citn de que la Luna tiene la propiedad de producir el buen y el mal
tiempo.

Refule V. ese mismo prejuicio funddndose en la observaciin sobre
el camino que siguen los huracanes.

. Qusé entienden los jardineros por Luna roja?

Explique V. el fenomeno que ha hecho creer en la influencia
danina de la Luna de Abril,

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Hablar de las numerosas preocupacionos que la ciencia combate todos
los dias. — Los angures, los astrologos, los que dicen la buenaventura,
las que sacan las cartas, los quirominticos, ete., han vivido y viven sola-
maonte de la credalidad de los ignorantes,

Cileulo de las probabilidades, leyes de las probabilidades. — Observa-
ciones continuas, Guadros estadisticos para llegar al conocimiento de las
leyes naturales,

Insistir sobre Ja diferencia del régimen de las lluvias en la superficia
de las diversas partes de la Tierra, que, sin embargo, ven iodas de la
misma manera Jas fases de la Luna. — Marcha de los ciclones.

Insistir, eon motivo de la Luna roja, sobre la radiacion (neveras, mar-
mitas suecas, teorfa del vestido, los cojines de plumas, las persianas
dobles, ete.), Conductibilidad de los cuerpos para el calor.
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Los eclipses.

Definicion. — S¢ da el nombre de eclipse 4 la desapari-
gion momentanea, total ¢ parcial, del Sol ¢ de la Luna. El
espectaculo de los eclipses es siempre de los que mis im-
presionan.

Unas veces, en pleno dia, el disco del Sol se apaga, los
animales asustados se ocultan, las aves ponen término & sus
trinos, y los hombres, mudos de admiracion, esperan la
vuelta de la luz. En otras ocasiones, la Luna llena deja en
alganos minutos de alumbrar 4 la Tierra y oscurece su disco
Juminoso. Estos fenomenos han impresionado vivamente
enlodas las épocas i logque los han vizto. En la antigiiedad
y en la edad media inspiraban profundo terror. Pero en
nuestros dias los sabios han explicado de una manera tan
perfecta el movimiento de los astros y la produccidn nece-
saria de los eclipses, que éstos no despiertan més que viva
curiosidad.

Eclipses de Luna. — Sin duda habéis observado que

Fig. 52. — La Luna va & entrar en @l cono de sombra de la Tierra.

todo cuerpo intensamente iluminado proyecta detras de si
una sonbra.

La Tierra, iluminada en parte por el Sol, proyecta detris
de si una gran sombra, que se extiende hasta 344.000 Ie-
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guas en el espacio. Esta sombra tiene la figura de un cono,
porque la Tierra es una esfera.

La Luna, que gira alrededor de la Tierra salo 4 la dis-
tancia de 96.000 leguag, puede, en la dpoca de Luna llena,
es decir, cuando pasa por detris de nosolros, enlrar en
nuestro cono de sombra (fig. 52), Si entra toda, ce dice que
hay celipse total de Luna, Si tinicamente penetra en la som-
bra una parte de su disco, el eclipse es parcial (lig. 53).

Alrededor de la sombra propiamente dicha de la Tierra
se encuentra una sombra menos oscura que se llama pe-
numbra, mucho mayor que la
sombra verdadera. Antes de pene-
trar en la sombra, la Luna pasa
por la penumbra. Por eso es por
lo que, durante el eclipse, la luz
del disco lunar desaparece dizmi-
nuyenda poen 4 poco v no de una

manera bruseca.

Los eclipses de Luna no pueden Fig 53. — Felipse parcial de Luna.
abe, los hordes de lisombra de la

producirse mias que en el momento Gicirn ackis 3 donfoas
de Luna llena, y para ello es pre- : Y

ciso que el Sol, la Tierra y la Luna se encuentren poco
més & menos en la misma linea recta. Dichos fen6menos
gon ficiles de predecir. Los Caldeos habian observado ya
que cada 18 anos y 11 dias volvin la Luna 4 ocupar las
mismas posiciones respecto del Sol y de la Tierra; 4 ese
periodo, que comprende exactamente 223 meses lunares, lo
hahian llamado saros.

(}(_nnur:imznln los eclipses de un periodo, es faeil anunciar
Illl‘; de los otros, puesto que dichos fen6menos se reprodu-
cirdn en el mismo orden ; ese era el método que empleaban
los antiguos.
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Loz cdleulos de los astronomos modernos han demostrado
que todo el mundo se equivocaba. El eclipse total de Sol de
que habla Herodoto no ha podido producirse mds que el
30 de Setiembre del afio 610 dntes de J. C., y por consi-
guiente en ese dia fué cuando los dos ejércitos enemigos
trabaron batalla, arrojaron las armas ¢ hicieron la paz.

Hé ahi, pues, una fecha de la historia antigua establecida
por el cilculo de los astronomos.

Cuando el eclipse es parcial, el diseo del Sol parece
recortado méis 6 menos profundamente por la Luna, que pasa
delante del mismo como si fuera una pantalla (fig. 57).

Fig. 57. — Un eclipse parcial de Sol, Fig, 58, Eclip=e anular de Sol,

Los eclipses parciales mds interesantes gon los eclipses
anulares, en los cuales la Luna, demasiado pequena para
cubrir todo el disco solar, deja alrededor suyo un anillo lu-
minoso (fig. 58).

Ocultaciones. — Todas las noches se producen fn(.‘.r[ur)fms
eclipses cuando la Luna, al describir su 6rbita alrededor de
la Tierra, pasa delante de las estrellas y las oculla. A esos
eclipses de estrellas se les da el nombre de ocultaciones. Es
inntil deecir que los astronomos saben de antemano cuiles
gon las Estrellas que la Luna ocultard.
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Las ocultaciones” conslituyen un estudio interesante; asi,
por ejemplo, prueban que, aun durante las fases, el disco
lunar permanece siempre integro puesto que las Estrellas
desaparecen delris de la parte no visible de la Luna, abso-
[utamente como durante la Luna llena.

CUESTIONARIO.

1 Qué se entiende por la palabra eclipse?

Explique V. los eclipses de Luna.

¢ En qué momento pueden producirse 165 eclipses de Luna ?

i Qué era el saros de los Caldeas?

Cite V. algunos eclipses de Luna célebres en lo historia,

i Por qué no se producen los eclipses de Sol mds que durante
Luna nueva?

Expligue V. los celipses de Sil.

& Qué se entiende por eclipse total y qué por eclipse parcial?

¢ Oué es el mapa de un eclipse?

i Qué se entiende por ocultaciones ?

—

(i §

EXPERIENCIAS ¥V EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Sombra y penumbra, objeto iluminado por un punto luminoso é por un
foco de luz extenso. — Explicacion de los eclipses por medio de expe-
riencias. — ; Por qué o se producen eclipses en todas las Lunas llenas ?
Los tres astros no se encuentran en el mismo plano. — Lecturas ¥ na-
rraciones sobre los eclipses, — Efectuar ocultaciones de puntos marcados
en las paredes, pasando delante de ellos un pequeiio diseo de papel, ete.
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.terrestre se pueden trazar lantos meridia-
'q.uieran; {odos on iguales. Pero no se puede
en el mismo mis que un solo eirculo méximo
los circulos paralelos al ecuador son mis pegue=
ésle.
tee de la Revolucion' de 1789 las medidas de longitud
mpleadas en Francia y en todos los paises del mundo
muy diferentes unas de otras; la unidad de longitud
| variaba de una provincia & la provincia vecina. Lo mismo
ocurria con las medidas de capacidad y de peso.
~ Un decreto de la Asamblea Constiluyente encargd ala
I Academiade ciencias de poner orden en ese estado de cosas
~y de organizar. un Nuevo sislema de pesas y medidas
(8 de Mayo de 1790). Delambre y Méchain midieron una
gran porcion del meridiano que, partiendo de los polos,
pasa por Paris, y concluyeron de sus trabajos que la cuarla
parte del meridiano terrestre (la linea PM de la figura 60,
tenia una longitud de 5.130.740 toesas. g

1a Academia decidié que la diez millonésima parte de
esta longitud tomaria en adelante. el nombre de metro y
seria tomada como punto de partida del nuevo sistema de
medidas.

Esta longitud, que equivalia & 3 pies, 11 lineas, 296 milé-
simos de linea del antiguo sistema, fué adoptada por la ley
del 18 Germinal afio T1I (7 Abril 1793), y pasé @ ser obli-
gatoria en Francia con las medidas que de ella se derivan,

Es probable que todos los pueblos consentirdn en em-
plear el sistema métrico decimal, que refiere la unidad de

T R g S

medida & Ins dimensiones del globo terrestre y facilita
mucho los edleulos, o
Longitudes y latitudes geograficas. — Todos  vosotros 5

tenéis probablemente en vuestras cajas de compases un

Tk
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semicirenlo de talco 6 de cobre sobre el cual se hallan gra-
badas 180 divisiones ; este instrumento llamado cuadrante,
dirve para medir los &ngulos y para construir angulos de
una magnitud dada. 1 civeulo eatero deberia tener 360 di-
visiones (fig. 61.)

Es posible trazar sobre el meridiano
{errestre tantos grados como en el cua-
drante y hacer lo mismo sobre el ecua-
dor; por ese medio es ficil determinar
la posicion de una ciudad 6 de un punto
cualquiera sobre la superficie terrestre; vamos i ver de

Fig. 6l.

(Jué manera.

Suponed que el circulo meridiano PAMQ de la figura 62
psté dividido en grados, hallindose el 0° en M y el 90°
en P.

El punto A se encuentra sobre uno de esos grados, el
décimoquinto , por ejemplo ;
entre A y M existe un arco de
meridiano que se denomina arco
de latitud, y se dice que el
punto A se halla & los quince
grados de latitud.

Suponed ahora que el eirculo
ecuador EOME de lamisma figura
esté dividido en grados, empe-
zando estos en M y hallindose
el 99° en E, 4 la izquierda de la figura.

El punto O se encuentra sobre uno de esos grados, el
cuadragésimo por ejemplo; entre O y M hay un arco de
ecuador que se llama arco de longitud, y se dice que el
punto O estd 4 los cuarenta grados de longitud. Cada grado
de latitud 6 de longitud se subdivide en 60 minutos, y el

Fig. 62.  Feaador y Meridiano.
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De repente, por la parte de la izquierda, es decir, hacia
el este, las Estrellas palidecen y el astro, anuncidndose por
medio de un resplandor rosado, aparece sobre el horizonle.

Como el este es la parte por donde sale el Sol, se le de-
signa & menudo conlos
i nombres de levante 6
de oriente,

En poco tiempo, el
Sol sube cada vez miis,
describiendo una cur-
va ecuyo punto mds
elevado alcanza 4 las
doce, yluego descien-
de por la derecha, ha-
cia el oeste, que tam-
bién recibelos nombres
de poniente, de ocaso

v de occidente,

Fig. 67. — La sombra de una vara indica
la posicidn del Sel,

Se puede seguir el
movimiento del Sol clavando en tierra un palo AB, y exami-
nando susombra AD. La posicidn ocupada por la extremidad
de esta sombra (fig. 67), indica exactamente en cada instante
del dia la posieion del Sol. El astro se encuenlra en S sobre
la prolongacion de la linea imaginaria que une 4 D y B.

La recta CA de la figura es muy importante ; Illamasela
la meridiana del lugar, es decir, la direccion de la sombra
del palo al mediodia, precisamente antes de que el Sol em-
piece 4 descender hacia su ocaso.

Para darse bien cuenta de la posicion del Sol, los astro-
nomes colocan en el extremo de una varilla que llaman
estilo, un diseo taladrado en su centro por una abertura
circular : ese instrumento es un gnomon (fig, G8).

MOVIMIENTO REAL DE LA TIERRA. %

La sombra gira alrededor del estilo & medida que el Sol

Fig. 88. — El gnomon. Fig. 69, — Cuadrante 6 reloj solar vertical,

aplicado contra un muro,

se mueve de esle 4 oesle, y, segiin las horas, esa sombra
ocupa determinada po-
sicion respecto de la me-
ridiana.

S¢ han construido
aparatosquedan la hora
por medio de la sombra
de un estilo; son losre-
lojes & cuadrantes so-
lares. Unos se aplican
verticalmente sobre un
muro (fig. 69), y otros se
colocan horizontalmen-
e encima de una pe-
quena columna (fig, 70).

Movimiento real de la Tierra. — Después de todo lo

Fig. 70, — Cuadrante solar horizontal sobre
una columna.
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Los climas ¥y las estaciones.

'-';Lcﬁ rayos del Qol vienen 4 caer sobre la Tierra mzi.s O
enos oblicuamente. En los polos no hacen, por decirlo
' asj, sino rozar la superficie del globo, mientras que en el
| ecuador hieren el suelo verticalmente. De ahi resulta que el
" ealor no se encuentra repartido sobre la Tierra de una ma-

nera igual. En las regiones ecuatoriales, donde los rayos .
del sol caen 4 plomo, la temperatura es muy elevada ; por -

el contrario, en las regiones polares el frio es excesivo.
Francia, colocada casi 4 igual distancia entre el polo y el
ecuador, goza de un clima
medio ; en ella no hace
nunea ni mucho calor ni
demasiado frio.

Los astrénomos han di-
vidido cada hemisferio de
la Tierra en Lres regiones
(fig. 74). Asi, el hemisfe-
rio Norte comprende :
1°. una regién polar O
sona glacial, que va desde

Fig. T4 — I).iwe:iuu de la Tierra en el pOlU NG'I‘LP_‘.‘]FIFta al pa-

R ralelo AA™ (circulo polar
artico); 2°, una region media & zona templada, que cmpi{za
en el circulo polar artico AA’ yendo hasL‘a ei_ parale‘ilo ’LC'
{trdpico de Cancer), y 3°. una region ecuatorial 6 zona torvida,
que principia en el tropico de Caneer CC' y concluye en el
ecuador EE'
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En el hemisferio sur se encuentran del mismo modo :
1°. la zona torrida, de EE" al tropico de Capricornio DD’;
2. la zona templada, desde el trGpico de Capricornio DD
hasta el cireulo polar antdrtico BB, y 3° la zona glacial, del
circulo BB’ al polo.

El paralelo AA" corresponde al grado 66°,32" de latitud
Norte.

El paralelo BB’ corresponde al grado 66°,32" de latitud
Sur.

El paralelo CC' corresponde al grado 23°.28' de latitud
Norte.

El paralelo DD’ corresponde al grado 23°,28" de latitud
Sur.

Las estaciones, — Si el eje de la Tierra fuese vertical,
respecto del plano de la ecliptica, los climas serian siempre
los mismos para cada region ; en ese caso no habria esta-
ciones ; los dias y las noches
tendrian siempre la misma du-
raci6n.

Pero no es asi, y vosotros
sabéis lan bien como yo que en
ciertas épocas del ano hace
mas calor 6 mis frio; y sabéis

igualmente que en invierno las
noches son mias largas que los
dias. Eso depende de la incli-
nacion del eje de la Tierra que, en vez de dar vueltas
derecha sobre ¢l plano de la ecliptica, estd inclinada como
la peonza de la figura 75.

Durante el movimiento de la Tierra alrededor del Sol,
la linea de los polos conserva la misma inclinacion y la mis-
ma direceion (fig. 76). Bajo el punto de vista astronémico,

Fig. 7. — Poonza que gira sobre
su eje inclinado AB.
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se dislinguen cuatro épocas principales en el aino, cuyas
' fechas aproximadas
damos 4 continua-
eiomn.

El solsticio de in-
vierno, 21’ diciembre.

El solsticio de ve-
rano, 21 de junio.

El equinoceio de
primavera, 21 de
marzo,

Y el equinoccio de
otono, 21 de setiem-
bre.

El solsticio de in-
vierno es la época de
noche mis larga y de
dia mds corlo,

El solsticio de ve-
rano, la época de dia
mas largo y de noche
mas corlta.

En los equinoccios
el dia tiene la misma
duracionquelanoche.

Examiiiemos la fi-
gura 77, que repre-
senta 4 la Tierra en
el solsticio de invier-

Fig. 76. — En todas las épocas del afio, ln livea de los polos PO conserva la misma inclinacidn y la misma direccitn.

el plano de la ecliptica; el Sol se encuentra 4 gran distan-
cia én la direccion S sobre ese mismo plano.

no. El plano MM es
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La Tierra, en vez de girar sobre la linca KK', perpendi-
cular al plano de la eeliptica, lo hace sobre la oblicua PQ,
que es la linea de los polos.

De ahi resulta que en el solsticio de invierno, hallindose
la Tierra, por decirlo asi, echada hacia alras, el ecuador
parece levantado hacia el polo en el hemisferio Norte. Frap-
cia, elevada en el mismo sentido una cantidad igual, recibe
los rayos del Sol mas oblicuamente Y por tanto, posee un
elima mds frio. El polo Norte queda sumido en la oscuridad

K

Fig. 77. — La Tierra en el solsticio de inviaran,

¥ los circulos de latitud que pasan por la nacibn citada,
e mueven mds tiempo en la sombra que en la luz.
Evidentemente lo inverso ocurre en el hemisferio Sur.
En el solsticio de verano, por el contrario (fig. 76), como
la Tierra se halla, por decirlo asi, inclinada hacia delante,
Francia se inclina en el sentido del plano de la ecliptica,
donde los rayos del Sol caen perpendicularmente : dicho
pais estd por decirlo asi, més eercano al ecnador v posee,
€n consecuencia, un clima mis cilido. El polo Norte gira
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constantemente en plena luz, y los circulos de latitud que
pasan por la mencionada naciéon se mueven m ds tiempo en
la luz que en la sombra. '

En el equinoccio de otono, el dia tiene la misufa (?uramén

‘que la noche ; pero mis tarde, la Tierra, sngulendo‘ la
direccion de la flecha (fig. 76), se dirige hacia el solsticio
de invierno ; entonces los dias van disminuyendo.

A partir del solsticio de invierno, los dias aumevntan
poco @ poco; en el equinoceio de primavera \-‘nral\:en i ser
iguales & las noches, alcanzando su mayor duracion en el
solsticio de verano, Después disminuyen de nuevo, se hacen
iguales & las noches en el gquinoceio de otoiio, y alcanzan
su minimum en el solsticio de invierno.

Si la Tierra describiese una eircunferencia alrededor del
Sol, las estaciones tendrian todas la misma d uracion ; pero
como la Orbita de la Tierra es una elipse, dos didmetros
que pasen por el Sol no cortan la elipse en cuatro partes
iguales ; de ahi resulla que las estaciones duran periodos
diferentes.

La primavera dura 92 dias 21 horas.

El verano, 93 dias 14 horas.

El otofio, 89 dias 19 horas.

El invierno, 89 dias.

El Sol de medianoche. — Como durante la mitad del
ano el eje de la Tierra esti inclinado hacia el Sol en el
hemisferio Norte, el polo de ese nombre di¥fruta de un dia
de seis meses, mientras que el polo Sur permanece sumido
en lo noche.

Entonces en el polo Norte el Sol no abandona el hori-
zonte; & medianoche sigue brillando en los cielos, y. los
viajeros que han visitado las regiongs :1r:licns han sentido
viva impresion ante ese Sol extraordinario.
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« Es un especticulo verdaderamente hermoso y grande,
extrafio para nosotros, habitantes del Mediodia, acostum-
brados 4 la allernativa constante del dia v de la noche,
dice M. Charles Grad. Visible & partir del circulo polar, el
Sol de medianoche se presenta todos los dias, 6 més bien,
el disco entero del astro permanece sobre el horizonte en
Hammerfest (Laponia), a partir del 16 de mayo (fig. 78);
desde el 13 de mayo hasta el 30 de julio en el cabo Norte..
Sin embargo, no se disfruta de ese especticulo cuando las
montanas & las nubes lo ocultan, como ocurre con dema-
siada frecuencia durante la navegacion i lo largo de las
costas, Cuando yo lo wi por vez primera, después de
muchos dias brumosos, en un momento favorable, 4 tra-
vis de la abertura de un brazo de mar y entre dos hileras
de elevadas montanas, el Sol se presentaba en verdad
espléndido, en la plenitud de su brillo. El cielg, absoluta-
mente puro en aquella direccion, tenia color rojo de sangre,
sobre el cual se destacaban en relieve las cimas del litoral.

» Esa luz roja se cernia, con sus tonos de pirpura, i
través de los drboles de un bosque de abedules enanos, que
revestia las paredes del canal rocoso por donde pasiabamos,
reflejindose en las crestas desnudas de las mas altas mon-
tanas y sobre las aguas del mar. Cada ola reproducia la
imagen delastroradioso, que baj lentamente ascendiendo de
nuevo, sin desaparecer ni un instante debajo del horizonte.

» Cuando el Sol de medianoche permanece oculto por
las montanas, la atmdsfera vaporosa presenta en el cielo,
por el lado epuesto, todos los ecolores del prisma. No es
esa la luz viva del dia ; tampoco es la noche, sino algo de
indeciso, un crepasculo luminoso lleno de encanto (1). »

(1) La Nature, 1883, Masson, editor..
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Fig. 78. — El sol de
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Las largas noches polares no estin alumbradas més que
por las auroras boreales de que hablaremos en otra leceidn,

CUESTIONARIO.

Explique V. la existencia de los climas.

i Como se divide el globo tervestre bajo el punto de vista de los
climas ?

£ Qué se entiende por zona glacial, zona templada y wona tarrida?

¢ Cudles son los limites de esus zonas?

y Por qué no tienen la misma duracion los dias y las noches?

i Qué se entiende por solsticios y equinoccios?

Diga V. las fechas de los solsticios y de los equinoccios.

LPor qué es el 21 de Junio el div mds lnrgo del aio?

Describa V. la Tierra en su posicion de,solsticio de invierno.

El dia y la noche en los polos.

i Tienen las estaciones la misma duraciin?

Hable V. del Sol de medianoche y explique su presencia en los
polos.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Nociones geogrificas sobve las diversas zonas, Diversidad de los pro-
ductos de la tierra, por causa de las difevencias de temperatura. Produe-
cion de la zona torrida, animales y vegetales de esta zona. — Producciones
de las zonas templadas y de las zonas glaciales. — Lecturas y relaciones
de vinjes en esus diversas regiones.

Insistir sobre las estaciones, — Solsticios, el Sol parece detenerse;
equinoccios, igualdad del dia y de la noche.
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El Calendario.

Llémase calendario al conjunto de convenciones que
* regulan la division del tiempo.

Al girar alrededor del Sol, la Tierra no realiza sobre si
* misma un nimero exacto de rotaciones. Para volver 4 colo-
carse en el mismo punto respecto del Sol, nuestro Planeta
efectiia 365 vuellas y proximamente un cuarto de vuelta;
de ahi resultan complicaciones en el arreglo del aiio civil,
que debe concordar todo lo posible eon el afio frdpico, ano
astronfmico o aiio natural.

Calendario romano. — Los antiguos no regulaban el

ano guiandoze por el Sol, sino que habian tomado por base
el movimiento de la Luna, que gira alrededor de la Tierra
en eerca de un mes. En tiempo de Romulo el ano se com-
ponia de diez meses, de los cuales unos tenian 30 y otros
3 dias.
1. — Mags, consagrado a Marte, dios de la guerra.
2. — Apniuis, consagrado A Vénus, diosa de la hermosura.
3. — Mara, consagrado a la diosa Maia.
%, — Junivs, eonsagrado a Juno,
3. — Quintiuis, quinto mes.
6. — SexTiLIs, sexto mes.
7. — BEPTEMBER, séplimo mes. ¥
8. — OcroBER, octavo mes.
. — NOVEMBER, noveno mes.
10. — DEceMBER, décimo mes,
Con semejante calendario, las estaciones no se presenta-
ban siempre en la misma época; por ejemplo, el mes de
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Mayo era ya un mes de invierno, ya un mes de verano.

El rey Numa Pompilio anadid dos meses al final del ane
de Romulo, y son

11. — Jaxuarws, consagrado al dios Jano, cuyo temple
estaba en Roma.

19. Feproamus, consagrado @ Februo, dios de los muer-
tos. .

A pesar de la reforma de Numa Pompilio, el calendaria
no estaba todavia de acuerdo con el ano tropico. Para
poner término é ese desorden, Julio Gésar fijo el niumero
de los dias del afno en 365 v, con ayuda del astronome
Sosigenes, realizo la reforma que lleva su nombre, deci-
diéndo ademas que en adelante se anadiria cada cuatre
afios un dia al mes de Febrero, el ultimo del ano, para
ganar las cuatro cuartas partes de dia perdidas en cuatro
afios, por ser éstos de 365 dias solamente.

La reforma Juliana se efectio en el afio 44 antes de J. C.
Para conservar su recuerdo se dio & Quintilis el nombre de
Jutiog, consagrandolo & Julio Gésar (mes de Julin.). Un
poco mds tarde, Augusto, emperador romano, hizo le
mismo con Sextilis, que pasd & ser AUGUSTUS (Agosto). Otros
emperadores quigieron imitar ese ejemplo : Tiberio, Neron
y Comodo trataron de inmortalizarse haciéndose consa-
grar September, October y November, pero no lograron su
proposito.

En el calendario romano el primer dia de cada mes ere
el dia de las Calendas ; las otras fechas principales eran
los Idus, que dividian el mes en dos mitades casi igu_ales,
y las Nonas, que se colocaban ocho dias antes de log idus.
Los Idus caian el 15° dia en los meses de Marzo, Mayo,
Julio 'y Octubre ; en los otros meses, los Idus eran el 13.
Ademas, los almanagques senalaban las fiestas asi como los
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dias fastos y nef&.ilbs. Los dias faslos estaban marcados
con una F, y en ellos era permitido acodir 4 Juicio, efec-
tiar negocios civiles, contratos, ventas, ete. Los dias nefas-

tos estaban senalados con una N.
NP significaba nefasto en la primera parte del dia, y EN

- nefasto solamente en ciertas horas,

Los dias se contaban hacia atrés : asi el 2 de Enero era

i el euarto dia antes de las Nonas de Enero; el 3 era el tereer

Py

4

dia antes de las Nonas, etc., hasta las Nonas, que caian el 5;
en seguida venian el 6 de Enero, octavo dia antes de los

'Idua; el 7, séptimo diz antes de los Idus: el 8, sexto dia

antes de los Idus, ete., hasta los Idus del 13; a partir de
los Idus, las denominaciones son ain méas singulares : el
14 de Enero se llamaba décimonono dia antes de las Calen-
das de Febrero, etc. (1).

De las Calendas & Jas Nonas habia cuatro dias en los
meses de Enero, Abril, Junio, Agosto, Setiembre y Diciem-
bre y seis en los de Marzo, Mayo, Julio y Octubre. Se daba
el nombre de Vispera al dia anterior i las Calendas, las
Nonas y los Idus. Los meses griegos no tenian calendas, v
de ahi la frase popular romana : pagar sus deudas en las
Calendas griegas,

Cuando César quiso anadir un dia suplementario cada
cuatro anos, lo colocé el sexto dia antes de las Calendas de
Marzo, es decir, entre el 24 y el 25 de Febrero, 4 fin de no
entorpecer el culto de los'dioses infernales. Tampoco quiso
darle un niimero especial, sino que lo llamd 6 bis, 6 bissea-
tus, y el afio tomdé e] nombre de aio bisiesto.

Calendario gregoriano. — El astronomo Sosigenes y
Julio César tomaron 365 dias 6 horas como duracién del

(1) Ver ¢l apéndice al fin de la leccion.
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afio tropico; ahora bien, esa duracion es exactamente de
365 dias 5 horas 48 minutos, 48 gegundos : de modo que
dieron al aiio civil cerca de 11 minutos mas de los que
debia tener.

Cada cuatro afios habia 44 minutos de error - en 128
afos la diferencia llego 4 un dia. A fuerza de hacer los aiios
demasiado largos, las fechas se hallaron retrasadas res-
pecto de los fenomenos astrondmicos fijos.

Considerad la pared de la clase que estd 4 la derecha y
que tiene exactamente, por ejemplo, diez metros de largo ;
¢on un metro de tela no le encuentro sin embargo mas
que 9,90,

La cosa es ficil de comprender; el metro de tela se estira
a fuerza de usarlo y acaba por ser mas largo que el verda-
dero metro, no pudiendo por consiguiente aplicarse diez
veces sobre el muro. O dicho de otro modo, el extremo del
muro llega & la 90+ division del Gllimo metro en vez de
llegar hasta la 100=; eso ocurrit precisamente en 1582 con
el calendario ; como desde Julio César se habia calculado
el tiempo en anos muy largos, el equinoccio de primavera,
que debia caer el 20 de Marzo, coincidit con el 10 del mismo
mes. Los diez dias que faltaron ese afio habian sido distri-
buidos por fragmentos muy pequenios 4 los diez y seis
siglos anteriores.

Era, pues, necesario operar una nueva reforma del Galen-
dario; el papa Gregorio XII la efectus. Ordendse que el
dia siguiente al 4 de Octubre de 1582 se llamaria 15 de
Octubre, y, para impedir la reproduccion del desorden, se
Suprimi6 el ano bisiesto que da principio 4 cada siglo.

Esta correccion sola hubiese sido demasiado fuerte ; en
efecto, con el Calendario juliano, el crror de un dia no se
Produce mas que al cabo de 128 afos ¥ no al eabo de cada
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siglo. Gregorio XIII lo comprendi6 y conservd un ano

£ g
bisiesto cada 400 anos (Todavia existe un pequeno error, -
o

puesto que 28 aios se cuentan por 23, lo cual hace 1 dia

sistema gregoriano

CALENDARIO JULIANO. CALENDARIO GREGORIANO.

No hisiesto.
No bisiesto.
No bisiesto.
Sigue siendo bisiesto.
No hisiesto.
No bisiesto.
No bisiesto.
Sigue siendo bisieslo.

1700 Bisiesto.
1800 Bisiesto.
1900 Risiesto.
2000 Bisiesto.
2100 Bisiesto.
29200 Bisiesto.
2300 Bisiesto.
2400 Bisiesto.

El aiio secular no es, por tanto, bisiesto mis que cada
euatro siglos. Todos los pueblos han aceptado la reforma
de Gregorio XIlI, excepto los griegos y los rusos; esos
tenian en 1582, lo mismo que nosolros, diez dias de retraso,
pero’como desde esa época han dejado bisiestos los anos 1700
y 1800, cuentan hoy doce dias de retraso. Cuando nosotros
estamos en 1°, de Enero, ellos se hallan todavia en el 19 de
Diciembre.

Para reconocer si un aiio ordinario es bisiesto, basta con
dividir su milésimo por 4 ; si la division da cociente exacto,
el afio es bisiesto ; si hay residuo, no lo es. Con 103‘m‘|os
seculares hay que comenzar por suprimir los dos ceros
que terminan su nimero y luego se opera del mismo modo.
Asi el aiio s#tutlar 2000 es bisiesto puesto que después de
haber suprimido los dos ceros queda 20, divisible por 4 :
el aiio secular 2300 no es bisiesto, toda vez que 23 no es

divigible por 4. |
El ailo romano empezaba el 1°. de Marzo; bajo Carlo-

-

por 4000 anios). . 3
Leyendo la lista que sigue, comprenderéis facilmente el 2
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magno, en recuerdo del nacimiento de Jesueristo, se le hizo
. comenzar en Navidad, y bajo Carlos IX (1563), sin ninguna
~ razOn que lo motivase, se hizo del 1°. de Enero el primer
~ dia del ano. Con estos cambios, el mes de Diciembre (que
gignifica décimo) ha venido 4 ser el duodécimo ; Setiembre,
~ Qctubre y Noviembre llevan, lo mismo que el anterior, un
- pombre absurdo.
Calendario republicano. — El 24 de Noviembre de 1793,

= El ano fué dividido en 12 meses de 30 dias, afiadiendo al
. fin del migmo cinco dias complementarios y seis para los

anos bisiestos, durante los que se¢ celebraban las grandes.
fiestas nacionales (Fieslas de la Viftud, del Genio, del Tra-
bajo, de la Opinitn y de las Recompensas).

Los meses fueron divididos en tres periodos de diez dias,
las décadas, que reemplazaron 4 las semanas ; los dias
llevaban nameros de orden : Primidi, duodi, tridi, quar-
tidi, quintidi, sextidi, seplidi, octidi, nonidi, décadi.

Elprimer dia del ano se fijo en el momento del equinoecio
de otono (22 de Setiembre), que recordaba lambién la
fecha de la proclamacion de la Repiblica (22 de Setiembre
de 1792).

Los nombres dados 4 los meses se deben al convencio-
nal Fabre d’Eglantine ; hé aqui sus nombres :

Vendimiario (mes de las vendimias).
Brumario (mes de las nieblas).
Frimario (mes de las heladas),
Nivoso (mes de la nieve).
Invienso,... } Pluvioso (mes de las lluvias).
Ventoso (mes de las borrascas y de los vientos).

01050 [0
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g Qdmo se sabe siun oo secular es bisicsto?
Diga V. lo que sepa sobre el Calendariv republicano.
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( Germinal (mes de la germinaciin de las plantas).
PRIMAVERA .. . Fioreal (mes de las flores).
1 Pradial (mes de Jos prados).
Mesidor (mes de las cosechas),
VERANO. . ... ) Termidor (mes de los calores).
t Fruetidor (mes de los frutos).

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Insistir sobre el @io fripico y el adio civnd. Nociones histéricas sobre
el Calendario. — Hé aqui algunas noticias exactas sobre el calendario
romano, para los alumnos que hayan estudiade, estudien & deban estu-
diar latin, noticias que debemos d la amabilidad de M. Wierzeyski, pro
fesor en Ja escuela Monge. ]

En el Calendario republicano, en vez de los nombres de
Jos santos, los dias de cada déeada recibieron los nombres
de los productos de la tierra, de los instrumentos y de los
animales domésticos. El filosofo Augusto Comte ha pro-
puesto luego, para un calendario universal, que se reem-
placen los nombres de los santos por los de los grandes
hombres y de los bienhechores de la humanidad.

A pesar de su gran sencillez y de su caracter tan poético
como racional, el calendario republicano fué abandonado
, pronto. Tenia un inconveniente muy grave y era que sdlo
convenia al clima de Francia, 1o cual le hacia incompren-
' sible ¢ inaplicable en los otros paises. El 1°. de Enero
~ de 1806, ¢l Calendario gregoriano fué puesto de nuevo en
P prictica. Ese calendario tiene la ventaja de ser comtin i
K todas las naciones : de los siete primeros meses, los de
clase impar tienen 31 dias ; los otros, exceptuando & _;
Febrero, tienen 30 ; lo centrario ocurre con los cinco wlti-

¥ =

=

mos meses del ano.

'é{

i CUESTIONARIO. ¢

g & 0ué es el Calendario?

P 2 Oué es el ano civil y qué el afio tropico ? ‘
Sl Hable V. del Calendario romano y de lo reforma juliana.
B o ¢ Qué es el Calendario gregoriano? :

¢ Cudles son los pueblos que no han aceptado el sistema grego-

riano? ;
i Como se averigua si un afio es bisiesto ?

CIRe= 2N
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Fasti Calendares ¢ Calendaria.

Se comsarva un calendario completo, grabado sobre una piedra de - Y

mirmol, rota por la parte superior. En la parte rota se leen todavia algu-
nas palabras de una inseripcién que precedia al Calendario.

Ese documento, puesto en claro por Maffei (1535 1603), fué impreso la
primera vez por Alde Manuce en 1561, en Venecia. Se le encuentra repro-
dueido en diversos libros y ha recibido el nombre de Calendarium
Maffeianun.

Pamos aqui, como muestra, el mes de Mayo de ese calendario en la
segunda columna de la derecha, encontrindose en la de la izquierda sim-
plemente la concordancia de nuestro calendario actual con el calendario
romano.

1AL MAT e iniitts os A. K. MAI N,

BN v s s B. F. Gomp. (1).

O A e o

Ll | SR |D.C.

SO R R SR lvel
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7 NON. 3 «es | G. Non. N

A | e e H. F.

I NN RS T T { A. Lem. N. (2).

o e A S IBC

RGN iciiaionss essiings sovs C. Lem. N,

R A N [ D. NP. Lud, Mart. Circ. (3).
TBAIE ot i s st E. Lem. N,
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MRS 1) | A — H. F.

1T W s | Aadh
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2} Lemal¥ia, _!ir'slu e los Lemures, sombras de los muertos (Lares, favorables:
Larvg, danosas) que convenia atracrse 6 alejar de las casas, e i d
3} wii Martiales Cireenses, juegos de Marte en el cireo,

{‘1‘? Conipgatia. fiesta del dias de las enerncijudas,

4) Agonalia, fiestas de Jano (de ayey, lucha).
) Tubilustriwm, purificacion de las trompetas de los sacrificios.
6) (mando rex comitio fugil, cuando el rey huye del eomicio (expulsitn de los reyes)
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LECTURA DEL CALENDARIOD DE CONCORDENCIA.
K = Kalende.

Non = Nonza.

Eid = ldus (ant. ortog. Eidus).

1. Mayo = Kalendz Maiz, Calendas de Mayo.

2, Mayo. VL. = anleldiem sextum nonas Maias, sexto dia antes de las

Nonas de Mayo.
6 Mayo. Prid. Non. = Pridie nonas, vispera de las Nonas, etc.

LECTURA DEL CALENDARID MAFEIANO.

Las ocho lotras A-H se rvefleren & las Nundine (novem), dias de feria,
que se repetian todos los dias marcados con A, es*decir, cada nueve dias
sin interrupcion.

El mes de Junio del calendario Mafeiano empieza naturalmente por la
Jetra H, del mismo modo que el mes do Abril acaba por H.

G = dies comitialis, dia en que se podian celebrar comicios.

F = dies fastus, dia fasto,

N = dies nefastus, dia infausto.

NP = nefasius priove parte, infausto en su primera parte.

EP = fastus priore parte, fasto en su primera parte.

En = endolercisus, antigua forma de inlereisus, entracortado,

Esta tiltima abreviatura no figura en el mes de Mayo, pero se la encuen-
tra en otros meses del calendario Mafeiano.

Se llamaba fasti i los dias en que el pretor podia ejercer su derecho
de jurisdiccion (quibus lege agi licet et forensem turisdictionem ever-
cere) ; nefusti, los dias en que el pretor no tenia el derecho de hacer
justicia, quibus tria verba silentur, segin la expresion de Ovidio, esto es,
en que el pretor no tenia el derecho de servirse de las tres formulas sa-
cramentales : do, dico, addico; endofercisi, dias en que la manana y la
noche son infaustos, y en los cnales el intervalo es fausto (per quos mane
el wesperi est nefus; medio tempore, inter hostiam cesam el exta por-
reeta, fas).

Ha llegado ademés hasta nosotros un calendario de los meses no divi-
dido por dfa, lamado Calendarium Farnesinum; este calendario ritstico
da el namero de dias del mes, la fecha de las Nonas (5 6 7), la longitud
de los dias y de las noches, la constelacién en que se encuenira ol Sol,
la divinidad & que esté atribuida la tutela de los meses, las acupaciones
y trabajos periodicos de los agricullores y las principales fiestas y sacri-
ficios,

El Calendavium Cwmanum, de que no tenemos mis que dos frag-
mentos, uno en Nipoles y otro en Roma, era uni agpecie de calendario
histérico-politico de In vida de César Augusto, parecido & los qua hoy
recihen ¢l nombre de calendarios americanos, en euyas ojas, que se
arrancan diariamente, se halla una nota referente & nuestra historia.
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Estrellas y constelaciones.

~ Cuando os he indicado en una leccion anterior, los

gl

i

. caracteres que permiten distinguir las Estrellas de los Pla-

dad

netas, os dije que era imposible anmentar el tamano apa-
rente de aquellas, aun con nuestros més poderosos teles-
copios , ‘mientras que se puede agrandar el diametro
aparente de los Planetas que giran con nosotros alrededor
del Sol.

El estudio del mundo solar esti terminado, v s6lo nos
queda que echar una ojeada sobre esos soles lejanos que
nuestros anteojos no pueden acercar.

Clasificacién de las Estrellas. — El numero de las
Estrellas visibles 4 la simple vista no es considerable, pues
no pasa de seis mil; pero si se examina el cielo con un
huen telescopio, se nos representa como sembrado de
polvo de oro, y el niimero de las Estrellas se hace inmenso.

Las Estrellas no brillan todas con la misma fuerza, y
por eso se las ba clasificado en magnitudes. Las m#s bri-
lantes son de primera magnitud, y de ellas hay diez y
ocho ; luego vienen las de sequnda magnitud, en nimero de
cincuenta, y asi sucesivamente, aumentando el nimero &
medida que la magnitud disminuye. Las Estrellgs de séptima
magnitud dejan de ser visibles 4 simple vista.

En esta clasificacion, es evidente que la palabra magnitud
signilica brillo, y que no indica ninguna diferencia en la
dimension de las Estrellas, que para nosotros no son mis
que‘puntos luminosos. La luz de las Estrellas es general-
mente blanca, como la del Sol, s bien hay algunas que
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.presentan un color particular rojo, amarillo, verde 6

azal. También las hay cuyo brillo varia, sea sibita, sea
periodicamente. Por altimo, algunas Estrellas son dobles y
aun triples.

En los tratados de Astronomia se hace mencion de Estre-
llas temporales que, después de haber brillado con viva luz,
se han apagado gradualmente, y no se las ha vuelto a ver.
Una Estrella de ese género fué la que aparecio 125 aios
antes de J. C., y que hizo emprender 4 Hiparco su calilogo
de Estrellas ; otra fué observada en 389, que presentd
durante tres semanas un brillo semejante al de Venus. La
noche del 11 de Noviembre de 1572, Tycho-Brahe vid una
Estrella que en algunos instantes superd 4 Jipiteren luz ; esa
Estrella habia desaparecido completamente en Marzo de 1574,
Mientras fué visible, conservé en el cielo la misma posicion.
Idéntico fenomeno se ha reproducido en Mayo de 1866.

Constelaciones. — [l cielo se presenta & los ojos del
hombre como una inmensa capula sobre la cual estuviesen
fijas las Estrellas, formando combinaciones originales de
forma invariable.

# &

29
¥ ]

M o

Fig. 70. — Constelavién de la Usa mayor.

Esas combinaciones, esos grupos de Estrellas, han reci-
bido el nombre de constelaciones ; los antiguos les dieron
nombres sacados de la mitologia, que en su mayor parte
han conservado.
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La superficie total de la esfera celeste ha sido dividida

en regiones que los astronomos conocen perfectamente, y = |
que designan por medio de los grupos de Estrellas en las

mismas comprendidos. Asi se dice : constelacion de la Osa
Mayor, del Dragin, de Hércules, de la Osa Menor, de Perseo,
del Leon, etc., para indicar, no sélo las cuantas Estrellas
que componen esas conslelaciones, sino también el depar-
tamento celeste en la cual se encuentran.

Cada Estrella de este departamento celeste estd desig-
nada por una letra 6 un nimero de orden que permite
distinguirla de las otras. Asi, para la constelacién de la

Osa Mayor (fig. 79), las primeras letras del alfabeto griego 3

girven para designar las siete Estrellas principales que la
forman.

Se llama goardas 4 las Estrellas z y p.

Cuando se conoce la Osa Mayor, es ficil hallar la posicion
ypor Lonsiguicnle ol newbre de oz otras constelaciones,
empleando el trazado siguiente :

Unamos por medio de una linea recta B y o de la Osa

Fig. 80. — Trazados para hallar las estrellas y las constelaciones.

Mayor y prolonguemos esta linea mas alla de «, cinco veces
su tamaiio (fig. 80) : asi encontraremos la Estrella principal
de la constelacion de la Osa Menor, que se denomina la
polar, alrededor de la que parece girar el cielo todo entero
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y que algunos pueblos del Mediodia llaman Tramontana.
Unamos por otra recta 8 de la Osa Mayor y la polary pro-
longando esta linea hasta doblar su dimension, encontra-
remos & Casiopea, y asi sucesivamente para las restantes
conslelaciones.

Movimiente diurmo. — Las Estrellas son fijas ; pero

como la Tierra gira sobre su didmetro polar, dichos astros

parecen moverse en sentido inverso del movimiento de
rotacién de nuestro planeta ; su revolucién total se efectia
en veinticuatro horas : 4 esto es 4 lo que los astronomos
Hamad movimiento divrno. .

Supongamos una barra de hierro que atraviese nuestro
planeta como un asador y que vaya de su polo norte & =u
polo sur ; =i se prolongase esta barra por encima de nuestro
hemisferio, iria 4 parar 4 la estrella polar ; de ahi depende
que la estrella polar permanezca fija ante nosotros, mien-
tras que todas las restantes Estrellas parecen girar 4 su
alrededor.

Para que comprendais hien el movimiento diurno, pegue-
mos en el techo de la clase algunos trozos de papel dorado.
CGolocaos en pié en el centro de la clase, mirad atentamente
un punto del techo sobre vuestras cabezas y ahora girad
sobre vosotros mismos de izquierda 4 derecha. El punto
que miriis alentamente no se nueve ; esa es la estrella polar,
mientrag que los papeles dorados parecen dar vueltas en
torno suyo de derecha a izquierda ; esas son las Estrellas
que realizan su movimiento aparente alrededor del polo,
sumovimiento diurno, segiin hemos dicho.

El zodiaco. — Se llama zodiaco & una especie de cintu-
ron que da vuelta i la esfera celeste y que contiene las
doce constelaciones en las cuales se proyecta el Sol du-
rante su movimiento anual apavente alrededor de la Tierra.
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Las doce constelaciones han sido llamadas signos del
Zodiaco y estan representadas en los almanaques al frente

de cada mes.

1. Aries, 7. Libra,

2. Tauro, 8. Eseorpion,
3. Géminis, 9. Sagitario,

4. Cancer, 10. Capricornio,
5. Leo, 11. Acuario,

6. Virgo, 12. Piseis.

Para hacer comprender como se proyecta el Sol en las
constelaciones del Zodiaco, vamos & trazar un circulo
grande en medio de un patio. En el centro del circulo voy
4 colocar al mayor de los discipulos, que hard de Sol,
alrededor suyo y 4 escasa distancia pongamos al mds pe-
querio, que dara vueltas representando la Tierra, y luego
sobre el eirculo sitnaremos doce alumnos cogidos por las
manos como si fueran 4 jugar 4 la gallina ciega, y que
en este caso haran el papel de signos del Zodiaco.

Permaneciendo inmoble todo el mundo, Ginicamente la
Tierra va i dar principio @ su movimiento real alrededor
del Sol. A medida que el nifio que representa nuestro pla-
neta da vueltas, ve sucederse detras del Sol todos los
signos del Zodiaco, Asi es como i nosolros nos parece que
ol Sol se proyecta en las constelaciones que forman, por
decirlo asi. el ecuador de la esfera celeste,

Los habitantes del hemisferio norte de la Tierra no
conocen s que las cnryl.uluvinnu% gque pertenecen al he-
misferio norte de la esfera celeste. Las principales son la
Osa Mayor, la Osa menor, el Boyero, la Corona boreal, la
Serpiente, Héreules, Cefeo, Casivpéa, Andrémeda, Perseo,
Pegaso, el Dragon, la Medusa, el Cochero, Tauro, (Gémines,
las Siete Cabrillas, ele. ; en el hemisferio sur el cielo esti
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iluminado durante la noche por otras constelaciones que
son: Argo, la Crus del sur, el Centawro, la Corona tus—
tral, el Evidin, el Gran Can, el Pes austral, la Ballena,
Oridn, el Sagitario, Libra, el Escorpidn, el Capricornio, ete.
Las Estrellas mis brillantes se encuentran diseminadas en
esas constelaciones; hélas aqui por orden de brillo de-
creciente ;

Sirio (« del Gran Can), — Canopo (a del navio Argo),
x del Centauro, — Areturo (= del Boyero), — Rigel (B de

Fig. 81, — La nabulosa de Andrémeds.

Orién), — la Cabra (= del Cochero), — Wega (« de la
Lira), — Procicn (a del Pequeno Can), Betelgeuse (x de
Orion), — Archernard (z de Eridéin), — Aldebardn (a de

Ta.mmj_. B del Centiuro, (« de la Cruz del sur), — Antares

(x del iscorpion), Atair (x del Aguila), — la FEspiga (a de

la Virgen), — Fomalhaut (x del Pez austral), B de la Cruz

del sur, — Pollux (8 de Géminis), — tequio (z del Ledn).

De esas veinte estrellas hay seis que no son conocidas en
Liox. GEnanbiv. — La Tierra 8
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Europa, & saher : Canopo «y B del Centauro, Achernard,
wy & de la Cruz del sur.

Las mebnlosas. — Se llaman nebulosas unas manchas de
color blaneo lechoso repartidas acé y alld en el cielo en
medio de lns constelaciones. Sus formas son mis ¢ menos
regulares y pueden ser divididas en dos clases: las nebu-
losas resolubles y las nebwlosas irresolubles.

Las nebulosas resolubles sen. las que, examinadas con

instrumentos de mucho aumento, aparecen ¢omo un set

Fig.

o

82, — Nebulosa perforada de la Lira.

millero de Estrellas. Ejemplos : la nebulosa de Andrimeda
(fiz. 81) v la nebulosa perforada que se encuenira entre
Ey y de le Lira (fig. 82). Todos vosotros habéis observado
ciertamente una especie de reguero luminoso de color
blanco de leche que lraza un gran circulo sobre la esfera
celeste: 4 efe rezuero luminoso se le denomina via lrctea,

carainels & camino_de Santiago ; también esa es una ne-
hulosa resolable. Nuestro Sol es una Estrella colocada
hacia el centro de la via lictea, de la cual forma 'part 33
psta gran nebulosa tiene la figura de un anillo, como lo

que representa el grabado n° 83.
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Las nebulpsas irresolubles no estan constitnidas por
aglomeraciones de Estrellas (fig. 84, 85, 86, 87), sino por
una materia en exltremo tenue, gaseosa y luminosa. Los
astronomos piensan con el ilustre Laplace que esas son

Fig. 83. — Nebulosa en forma de anillo,

Estrellas en via de formacion. Algunas parecen dividirse
para formar Estrellas dobles (fig. 88 v 89).

: Distancias de las Estrellas 4 la Tierra. — Las distan-
clas que nos separan de las Estrellas son inmensas. Los
astronomos han calculado que la luz, que recorre 77.000 le-
guas por segundo, llega hasta nosotros :

Desde el Sof en 8 minutos 18 segundos: de o del Cen-



Fig. 8. Fig. 87.

Fig. 88. Fig. 80,

Nebulosas irrescluliles simples v dobles.
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tauro en 3 anos 8 meses; de la 61° del Cisne en 9 afios
5 meses; de Wega en 12 anos 6 meses ; de Sirio en 22 anos;
de Arcturo en 26 anos; de la Polar en 31 anos: de la
Cabra en 72 arnios.

i Hay Estrellas cuyas distancias 4 la Tierra son tan enor-
mes, que su luz no nos llega sino al cabo de centenares y
de millares de anos! La imaginacion queda absorta ante
tales cifras; y, sin embargo, en el punto en que se encuen-
tra la altima estrella visible empieza de nuevo otra inmen-
sidad, y luego otra y otra aiin, y el espacio se desarrolla
asi hasta lo infinito sin que nuestros ojos puedan ver ni
nuestra razdn concebir sus limiles.

CUESTIONARIO.

i Como se distinguen las Estrellas de los Planctas ?

¢ Qué se entiende por la palabra magnitud aplicada d lus Estrellas

Hable V. de las Estrellas simples, dobles, de colores, ele,

& Qué se entiende por constelaciones ?

& Cima se procede para distinguir las constelaeiones por medio de
trazados de lineas?

& Como se encuentra la Estrella Polar?

& Qué es el movimiento diurno? Expliquelo V.

¢ Por qué permanece fija la Estrella polar, mientras que las res-
tantes parecen girar alrededor suyo ?

& Qué es el Zodiaco ?

& Qué es una nebulosa ?

Dé V. una iden de la distancia que nos separa de las Estrellas.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Ensefiar 4 los alumnos una carta celeste (no nos cansaremos de reco-

mendar la carta mural de M, Villard, editada en casa de M. Delagrave
¥ €= en Paris), y acostumbrarlos & hacer los trazados arios para dar
€on las constelaciones., — Aprovechar una noche clara para hacerles

aprender el pombre de algunas estrellas.
Explicar el movimiento diurno y la proyeccién del Sol sobre los siguos
del Zodfaco por medio de las experiencias descritas,

L]



SEGUNDA PARTE.

METEOROLOGIA.

CAPITULO PRIMERO.

LA ATMOSFERA,

Composicién del aire atmosférico

La Tierra esta rodeada por una capa de aire que mide
cerca de 20 leguas de altura. Esta capawde aire, que se
lama atmdsfera, desempeiia un papel considerable en la
vida de nuestro Planeta. Ella es la que sostiene la respira-
eion de los animales y de loz vegetales, y la que alimenta
el fuego de nuestros hogares.

El aire es in gas, pero no un cuerpo simple, un elemento,
como decian los antiguos, sino una mezcla de otros dos
gases : el oxigeno y el dzoe. '

Experiencia de Lavoisier. — Un quimico francds, el
gran Lavoisier, demostrd ese hecho por medio de una expe-
riencia célebre (1774).

¢ Tomé, dice Lavoisier, un matraz A de 36 pulgadas
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ciibicas de capacidad proximamente, cuyo cuello era muy

largo y tenfa de 6 4 7 lineas de anchura interior: lo en-
corvé segin lo representa el grabado (fig. 90), de modo que
pudiese colocdrsele en un hornillo, mientras que la extre-
midad de su cuello fuera 4 introducirze debajo de la
campana C, colocada en un bano de mercurio ab. Introduje
en ese matraz 4 onzas de mercurio muy puro, y luego, sor-

Fig. 90. — Aparato de Lavoisier para el analisis del aire.

biendo con un £ifén que hice entrar en la campana C, elevé
el mercurio hasta ecd. Preparadas asi las cosas, encendi
el fuego en el hornillo F y lo entretuve durante doce dias,
de modo que el mercurio se calenld hasta el punto necesario
para hervir.

» Durante todo el primer dia no ocurrio nada notable;
¢l mercario, aungue sin hervir, se encontraba en un estado
de evaporacion continua y tapizaba el interior de los vagos
de gotecillas, al comienzo muy finas, que en seguida iban
aumentando, y que, cuando habian aleanzado cierto volu-
men, volvian & caer por si mismas al fondo del vaso y se
reunfan al resto del mercurio. El segundo dia, empecé &



140

ver nadar sobre la superficie del mereario pequerias parti-
culas rojas que, durante cuatro 6 cinco dias, aumentaron
en niimero y volumen, después de lo cual cesaron de erecer,
permaneciendo absolutamente en el mismo estado.

» Al cabo de doce dias, viendo que la calcinacion no
hacia va ningin progreso, apagué el fuego y dejé enfriar
log vasos. El volumen del aire contenido, lanto en el matraz
como en su cuello y debajo de la parte vacia de la campana,
era, antes de la operacion, de 30 pulgadas ciibicas ; cuando
habia esta concluido, ese mismo volumen era solo de 12
4 43 pulgadas chbicas. Habia habido, por consiguiente,
una disminucion de volumen de un sexto proximamentes
por otra parte, habiendo reunido con mucho cuidado las
particulas encarnadas que se formaron, y habiéndolas se-
parado en cuanto me fué posible del mercurio liquido en
que se baniaban, hallé que su peso era de 45 granos,

» El aire que quedaba después de esta operacion v que
habia sido reducido 4 las 5/6 partes por la calcinacion del
mereurio, no era ya propio para la respiracion ni la com-
bustion, pues los animales que introduje en él perecieron
i los pocos instantes, y las luces se apagaban al sumergirlas
alli, con la misma rapidez que cuando se hs mete en agua.

» Ademéds, tomé los 43 granos de materia roja que se
babian formado durante la operacion, los meti en una pe-
quena retorta de vidrio, 4 la cual estaba adaptado un apa-
rato & proposito para recibir los productos liquidos y aeri-
formes que pudieran desprenderse (fig. 91).

» Cuando la retorta se calentd hasta ponerse casi incan-
descente, la materia roja empezd 4 disminuir poco : poco
de volumen, y desaparecié por completo en algunos minu-
tos; al mismo tiempo se condensaron en el recipientle
41 granos y 172 de mercurio liquido, y pasaron debajo de
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la campana de 7 & 8 pulgadas cibicas de un fluido eldstico,
mucho mis propio que el aire de la atmésfera para la com-
bustiébn y para la respiracion de los animales.

» Habiendo hecho pasar una porcién de este aire & un
tubo de vidrio de una pulgada de diametro, y habiendo
sumergido en €l una bujia, esta despedia un brillo deslum-
% brador. El carbon, en vez de consumirse alli poeo i poco
como en el aire ordinario, ardia con llama y con una especie
de decrepitacidn, & la manera que el {6sforo, y con una luz
fan viva que los ojos la soportaban dificilmente.

Fig. ¥1. — Deseomposicion del dxido de mercario.

» Reflexionando sobre la condicion de esta experiencia
se ve que el mercurio al calcinarse absorbe la parte soluble
¥ respirable del aire; quela porcion del aire que queda es
una especie de exhalacion, incapaz de servir para la respi-
racion y la combustion; el aire de la atmdsfera estd, por
tanto, compuesto de dos fluidos elisticos de naturalesa dife-
rente, y por decirlo asi opuesta.

» Una prueba de esta importante verdad, es que recom-
binando los dos fluidos elasticos que se han obtenido asf se-
paradamente, es decir las 42 pulgadas de aire no respirable
¥ las 8 pulgadas de aire respirable, se forma aire en todo






LA ATMOSFERA.
B & Como se laman los gases que componen el aire?
i Cudles son las propiedades del dzoe?
& Cudles son las propiedades del oxigeno?
& Bn qué proporciones se hallan esos gases mezclados en el aire?
i Como se demuestra la presencia del deido carbinico en el aire?
& C0mo se demuestra la presencia en el mismo del vapor de agua?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

" Noticia histérica sobre Lavoisier. — Utilidad de la quimica, sus apli-
caciones, — Cuerpos simples, cuerpos compuestos. — Gases, liquidos,
solidos. — Preparar oxigeno calentando clorato de potasa en un aparato
semejante al de la figura 91, 6 simplemente calentando Oxido de mer-

eurio en ¢l fondo de un tubo de ensayo. Hacer ver las propiedades de
~gse gas, ¢ insistir acerca del gran papel que desempeiia en la naturaleza.

Preparar icido carbonico haciendo reaccionar en frio Acido clorhidrico
sobre un pedazo de mirmol ; insistir acerca de las propiedades de ese
gas. — Demostrar la presencia del icido carbonicoen el aive, valicadose
del agua de cal. — Vapor de agua atmosférico.

El aire tiene peso.

_ Los antiguos creian que el aire era un elemento sutil &
imponderable ; el ilustre Galileo, fué quien demostrd antes
que nadie, al fin de sus dias (en 1640), que el aire tiene
peso. Para ello tomaba un globo de vidrio é introducia en
- su seno aire con mucha fuerza : mientras mayor cantidad
de ese gas entraba en el globo, mas peso tenia el aparato.
Los sabios modernos, con medios de experimentacién
“mis precisos, han delerminado exaclamente el peso de un
litro de aire: ese peso es ignal 4 197,293, lo que equivale &
decir que 10 litros de aire pesan unos 13 gramos, y 760
litros un kilogramo., s

Se necesitan, pues, 760 litros de aire para igualar el peso
de un solo litro de agua. -

El peso del aire parece muy débil, y, sin embargo, se ha
caleulado que un hombre de mediana estdture soporta
17.000 kilogramos de ese fluido, lo que hacia decir al
sabio Haily : « {Hé ahi la carga que llevaban encima los
antiguos filézofos, 4 pesar de que negaban el peso del airel »

Para demostrar que el aire tiene peso, se efectian las
experiencias siguientes : se Loma un cilindro de vidrio que
se c'oloca sobre el platillo de una mdquina newmdtica y se
?e ¢ierra con una membrana, haciendo luego el vacio én el
Interior del cilindro, es decir que se extrae de éste el aire
POr medio de la maquina. Pronto se ve & la membrana
C?EPrimirse bajo la presién del aire, que e cjerce en el sen-
do de la flecha, y su ruptura se produce con un ruido

- comparable al de un tiro de pistola (fig. 93).
Lgox Gemanpiy, — La Tierra. : 9

.

e

..
O AL

Ve it

a3
=



146 LA ATMOSFERA.

" Otra experiencia consiste en hacer el vacio dentro de

Fig. 05. — Experiencia del rompe-vegijas.  Fig. 96, — Hemisferios de Magdeburgo.

una esfera de cobre formada por dos hemisferios que se
cierran herméticamente (fig. 96). Cuando estd hecho el

Fig. 97, — Experiencia de los hemisferios de Magdehurgo.

vacio, dos hombres; aunque posean mucha fuerza, no
Jogran separarlos (fig. 97).
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En esos dos experimentos el peso del aire ejerce presion
sobre los aparatos, y dicho fluido es el que rompe la vejiga
colocada sobre el cilindro de vidrio, ¥ el que comprime
los hemigferios de cobre, llamados hemisferios de Magde-
burgo. (La experiencia fué practicada por primera vez en
esa ciudad, en 1653, por Otto de Guericke, inventor de la
méquina neumdtica).

La presién del aire no se ejerce solamente de arriba
abajo, sino lambién de abajo arriba; para demostrarlo se

(‘;iqﬂ”h]

o

Fig. 08. — Presion del aire de abajo arriba,

llena de agua un vaso y se le tapa con una hoja de papel
(fig. 98), invirtiéndolo luego; el agua no corre, porque
el aire comprime el papel y mantiene el liquido en el vasp,

La causa de que nosotros no tengamos conciencia del
Peso de la atmésfera es que nuestro cuerpo esld ignalmente
Comprimido de todos lados por el aire ambiente, La presién
de arriba abajo es anulada por la presion de abajo arriba,
la presion de izquierda 4 derecha por la presion de dere-
cha 4 izquierda, ctc.
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El barémetro. — La presion ejercida por la atmésfera
en la superficie de la tierra es variable : tan pronto au-
menta, tan pronto disminuye; sus oscilaciones son obser-
vadas con cuidado por los metere6logos, pues lienev gran-

. disima importancia bajo el punto de vista de la prevision del

. tiempo.

~ El instrumento que sirve para medir la presion atmos=
férica se llama bardmetro y fué inventado por Torricelli,
discipulo de Galileo y su sucesor en la cdaledra de malemd-
ticas de la universidad de Florencia (1643).

El aparato de Torricelli se compone de un tubo de vidrio
AB cerrado en su extremidad superior A, y abierto en su
extremidad inferior B.

Ese tubo mide poco mas 6 menos un metro de longitud;
se le llena de mercurio y, después de haberlo tapado con
el dedo (fig. 99), se le invierte sobre una cuba MN que con-
tenga lambién mercurio. Entonces se ve al metal liquido
del tubo bajar hasta G y pararse en ese nivel (760 milime-
tros por encima de MN). Torricelli demosird que la presion
atmosférica era la que mantenia el mereurio elevado en el
tubo del aparato, y Pascal hizo en Francia experiencias que
lo probaron hasta la evidencia, Subdendo al Puy de Dome,
vi6 disminuir de altura la columna de mercurio, porque el
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las minas. Y asf ocurre, en efecto; por eso se emplea cons-

tantemente el barometro para medir las alturas y las pro-
fundidades.

En los laboralorios y en las habilaciones se usan baré-

'

aire que iba dejando debajo de =i al ascender & la montana

no seguia pesando sobre el barometro; esta experiencia fué

repetida en Paris, en la torre Saint-Jacques. En lo alto de

Fig. ™. — Barémetro de Torricelli,

ese monymento la columna de mercurio media 4 milimelros
de menos que al nivel del suelo. ;

En memoria de esos experimenlos se erigi6 und estatua

4 Pascal bajo la boveda que sostiene la torre Saint-Jacques.

- Si la columna barométrica baja & medida que se sube

m_tros fijos ; tan pronto se emplea un bardmetro de Torri-

celli adhiriéndolo & una tabla, segun lo indica la figura 100;

lan pronto se prefiere el barémetro de cuadrante ifl'i;;. lOl): '
Este consizte en un tubo encorvado cuya rama peq‘ueﬁa E

ESl.'1i abierta, mientras que la grande T esta cerrada en A.

El mercurio llega por una parte 4 Cy por olra i nm. Un

en la atmésfera, es natural que suba cuando se penectra en

B 2
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pequeino flotador p toca al mencionado liquido en nm y
sigue todos sus movimientos. Al flotador se encuentra atade
un hilo muy fino, que se arrolla en una polea M, & la cual

Fig. 100. — Barémetro de cubeta. Fig. 10l. — Barometro de cuadrints,

s adapta una aguja ligera. El hilo permanece tenso, gra-

cias al contrapeso p'.
Dizpuesto asf el aparato, si la presion barométrica cam-
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pia, el nivel del mercurio sube 6 baja en la rama E, y la
aguja gira, indicando las variaciones sobre un cuadrante.
{Toda la parte de puntos de la figura estd oculta detrés del

cuadrante).

En los viajes v ascensiones de montanas se emplean &

-~ menudo bardmetros metdlicos por el estilo del que hemos

representado al principio de este volumen (fig. 3). Esos

~_instrumentos se fundan en un principio distinto del de los

barémetros de mercurio, y no tienen nunca la precision de

- éstos. Un barémetro metalico se compone de una pequena

caja de metal, euya tapadera ez muy flexible; se hace el
vacio en la caja, y la tapa enlonces se deprime 6 se eleva,
como la membrana en la experiencia del rompe-vejigas,
segiin que la presion atmosférica sea mis 6 menos fuerte.
Todos los movimientos de la tapa se transmiten 4 un me-
canismo que hace mover la aguja, la cual marca las pre-

- siones sobre un cuadrante. El aparato todo entero se in-

troduce en un estuche, y de esa manera se le transporta

fécilmente. Se le gradiia por comparacion con un buen ba=
rometro de mercurio,

Las variaciones del barémetro,

El bardmetro esla so-
metido & numerosas ¥ continuas oscilaciones ; va sube su
columna de mercurio, ya baja, vy eso en el intervalo de
unos cuantos minutos. Size observa el instrumento durante
un dia, anotando sus indicaciones de hora en hora, se
obtiene la altura media barométrica del dia; con los resul-
tados diarios se puede oblener la media barométrica del
mes, y con las observaciones mensuales la media baromé-
trica del ano.

La altura media del barometro en una localidad cual-
quiera depende primeramente de la altura de esa localidad,
es decir, de =u elevacion sobre el nivel del mar. Esto es lo
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que han demosirado las experiencias de Pascal en la torre

Saint-Jacques vy en el Puy de Dome. Bajo el ecuador, por
ejemplo, el barometro marca 758 milimetros en el nivel del
mar; en Quito, situada & 2.910 metros de allura, marca

784 milimetros, ¥ en la medianeria de Anlisana, cerca de
~ aquella cuidad, pero & una altura de 4.100 metros, la co-
~ lumna de mercurio s6lo alcanza 740 milimetros.

La latitud del lugar tiene también gran influencia sobre
la alturamedia barométrica. Las observaciones meteorold-
gicas han demostrado que en los polos y en el ecuador las
presiones eran mas débiles que hacia el 40° paralelo.

En el ecuador la presion media es de 758 milimetros,
aumentando hasta el 40° grado de latitud, donde llega &
164 milimelros, para disminuir luego, 4 medida que se
avanza hacia las regiones polares.

En Pariz (hacia el paralelo 50) la altura barométrica
media es de 760 milimetros.

Conociendo la altura media barométrica de un punto, se
ha observado que, en general, un ascenso del barometro
anuncia buen tiempo y un descenso de la columna de mer-
curio anuncia la lluvia. De ahi lasssiguientes indicaciones,
inscritas sobre los bardmelros doméslicos :

785 milim. Muy seco.

776 — - = Buen tiempo fijo.
87 — = Duen tiempo.
758 — = Variable.
+7A0 — = Lluvia d vienio.
750 — —  Grandes {luvias. :
781 — = Tempestad.

Estas indicaciones no tienen nada de precisas y pueden
sor en ciertos casos absolutamente errdneas, pues la lle-
gada de la lluvia depende sobre todo de la direccién de
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log vientos que pueden traer mds O menos humedad.

En la embocadura del rio de la Plala las variaciones
barométricas tienen hasta significaciones contrarias & las
que indica el cuadro precedente, puesto que alli llueve casi
siempre cuando el barometro sube.

Veremos mis lejos como sacan partido Jos melereblogos
de las observaciones barométricas para la prevision del
tiempo ; entonces veremos que un solo barémetro no in-
dica gran cosa, pero que la reunion de las observaciones
hechas en un mismo instante sobre toda la tierra presenta
gran interés.

La presion atraostérica tiene notable influencia sobre las
acciones quimicas que el aire ejerce. Si aquélla es consi-
derable y el aire estd seco v tranquilo, los gases que los
cuerpos terresires encierran en sus poros son mantenidos
y no pueden desprenderse. No ocurre lo mismo cuando la
presion disminuye, sobre todo =i el barometro baja rapida-
mente. En este caso, el vapor de agua atmosférico se
condensa en forma de niebla 6 de lluvia, el aire se carga
de electricidad y el viento se enfurece. Al mismo tiempo,
los gases contenidos en los cuerpos terrestre se dilatan y se
difunden por el exterior; las alcantarillas, las letrinas,
exhalan sus olores infectos; los estanques y los depositos
de agua se enturbian, y los caddveres de animales muertos
sumergidos salen 4 la superficie; los gases del suelo se
clevan de la tierra extrayendo del seno de esta miasmas
mefiticos, 6 cargados de gérmenes microscopicos que de-
terminan la corrupcion rapida de nuestros alimentos; en
las mi.ias de hulla las bajas presiones hacen desprenderse
gases combustibles, de manera que se forma con el aire
una mezcla explosible, el grisi, con lanta razon temido por

los mineros.
9.
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Asi. como las altas presiones barométricas determinan
la calma en Ja naluraleza y la seguridad bajo el punto de
vista de la higiene. asi las bajas lienen por corlejo las bo-
rrascas y las emanaciones insalubres (1),

CUESTIONARIO.

& Camo se demuestra que el aire tiene peso?

& Cudnto pesa un fitro de aire?

4 Cudl es la presion que soporta un hombre de mediuna cstatum

Refiera V. la experiencia del rompe-vefigas.

Reldtenos V. la experiencia de los hemisferios de Magdeburgo.

Pruebe V. gue la presion de le almosfera se ejerce tumbién de
“abajo arriba.

¢ Quidn desculric el bardmetro?
2 Cdmo demostrd Pascal que la presion atmosférica es la que real-
mente influye sobre el mereurio del tubo de Torricelli?

Deseriba V. el barometro fijo de cundrante,

Deseriba V. el burometro metdlico.

Diga V. lo que sepa sobre las variaciones barométricas.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

La presién que el aire ejerce sohre la tierra es ignal & la que ejercerfa
una capa de mercurio de 76 centimetros de graeso.

Insistir sobre los bardmetros. — Hacer algunas experiencias que de-
muestran la realidad de la presion gtmosférica. Subir & una torre con un
barémetro metilico. Hacer que los alumnos observen cada dia el bard-
metro.

Bardmetros de Gay-Lussac y de Fortin. Importancia del barémetro
como instrumento de meteorologia.

{1) A. (xerardm, Chimie des Ecoles normales primaives, Delagrave,
adit,

CAPITULO 11.

EL CALOR ATMOSFERICO.

El termodmetro.

Dilatacién de los cuerpos por el ealor. - E| termdmelro
es un instrumento que sirve para delermunar la tempera-
tura de los cuerpos: fandase en el principio de que fodos
los cuerpos se dilatan cuando se les calienta.

Para demostrar que todos los cuerpos se dilatan por la
accion del calor, se pugden praclicar las experiencias si-
guientes :

Fig. 102, — El pirdmetro de palanca.

1*. Se toma una barra de hierro AB (fig. 102) que se fija
por suextremidad A sobre un pequeno tope G;esla barra de
hiierro se desliza ficilmente 4 lravés de la cabeza redonda



y viené & apoyarse sobre una palanca BD 4
adherida la aguja DE. Cuando se calienta la

ho de aleohol, se la ve alargarse, empujar la palanca
r andar la aguja.

a dilatacion es indicada por la marcha de la aguja sobre
enadrante graduado FF'. Se puede reemplazar la barra
ﬁa hierro por una de otro metal. Este instrumento ha sido
Tlamado pirdmetro de palanca por los fisicos; con él se
‘aprecian ficilmente las variaciones de longitud que expe-
- rimenta una varilla metdlica cuando se hace cambiar su
. temperatura

Otro instrumento, el anillo de §8'Gravesande permite hacer

Fig. 103. — Auille de 8'Gravesande, Fig. 104, — Los liquidos se dilatan
por el ealor.

constar igualmente el aumento de volimen de los cuerpos
solidos que se calientan. Compdnese de un pequeno mon-
tante, del cual se suspende una bola de cobre S (fig. 103),
que puede pasar, cuando estd fria, 4 través del anillo C. Si
ge calienta la bola, ésta se dilala y no puede alravesar el
anillo, porque su volumen ha aumentado. Las anteriores
experiencias demuestran bien que los cuerpos solidos au-
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mentan en todas sus dimensiones cuando se les sometle &
una elevacién de temperatura. Conviene anadir que sise
retira. el foco de calor, recuperan sus dimensiones primi-
tivas. :

2°, Los cuerpos liquidos que se calientan se conducen
como los cuerpos solidos. Para probarlo tomemos un globo
de vidrio B provisto de un largo cuello en forma de tubo y
llenémoslo de agua coloreada hasta un punto marcado
sobre una tira de papel (fig. 104). Sumergiendo el aparalo
en agua caliente, no tardaremos en ver elevarse el nivel
del liquido en el tubo, pasando muy por encima de la hoja
de papel. La dilatacion serd tanto mdas grande cuanto mis
elevada sea la lemperatura.

3%, Un.. experiencia muy semejante demuestra que los
gasez se dilatan fuertemente por Ja accién del calor. Se
toma un globode vidrioB
(fig. 103) al cual se pega
un tubo colocado hori- B
zontalmente. En ese tubo )

: Fig. 105, — Los gases se dilatan por el calor.
se introduce una pequena
cantidad de mercurio que va & colocarse en a; si se aplica
la mano encima del globo, el aire contenido en el aparato
se calienta y empuja al mercurio hasta el extremo del tubo
de vidrio.

En resumen, todos los cuerpos, sean solidos, liquidos 6
gaseosog, se dilatan, es decir, aumentan de volmmen cuando
se les calienla.

Deseripeion del termémetro; su graduacion. — El Lermd-
metro se compone e un tubo capilar bien calibrado é in-
flado en su parte inferior en forma de bola ¢ de aceituna.
En él se intraduce mercurio. Ese metal liquido sube 6 baja
en el vastago del instrumento segiin las variaciones de la

@
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ura. Si el termomelro esti expuesto al frio, el

-’g,\cencentrﬂndose en ¢l depdsito interior; si se

strumento en agua caliente, el metal sube por el

rio rapidamente.

ndo, después de haber introducido el termdmetro en
dos liquidos diferentes, ¢ después de ha-
berlo eolocado en dos cuartos separados de
una casa, se ve que el mercurio se detiene
en ¢l mismo nivel, se dice que los liquidos
tienen idéntica temperatura, 0 que el calor
es igual en las dos habitaciones.

Los termOmetros estan, va libres como
el de la figura 106, ya fijos sobre una tabla
como los que se ven en los escaparales de

- los Opticos; en todos esos casos llevan una
graduacion idéntica.

Para graduar un termomeltro es preciso
determinar primeramente la posicién so-
bre su varilla de dos puntos fijos que -se
llaman el punto 0 y el punto 100, El cero
indica la temperatura del hielo fundente, y
el grado 100 la del agua hirviendo. '

Se han e#egido esas temperaturas como
puntos de partida de la graduvacitn termo-
melrica, porque son faciles de obtener y

porque son idénticas en todos los pafses,
siempre que se opere & la presion de 760
milimetrog, esdecir,con tal que el barometro
marque 760 mientras se efectiiala operacion.
- 8Be empieza por colocar el aparato en un embudo lleno de
hielo machacado (fig. 107) y-al cabo de ciérto tiempo,
cuando el hielo ha entrado en pléna fusion y cuando el

Fig. 106. — Termis
metro centigrado.
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- mercurio permanece estacionario en el tubo capilar, se
: Prﬂctica un trazo sobre el vislago, Asi se obliene el punto 0.
En seguida =e lleva el termémetro 4 un globo de vidrio
colocado sobre un hornillo de gas, como lo indica la figu-
- ra 108, i (in de determinar el grado ciento. El globo, medio
- lleno de agua, estd provisto de un largo cuello ; su tapon,
atravesado por dos agujerog, da paso al termometro ¥y man-

Fig. 107 — Determinarion del grado O

_ Fig. 108. — Determinacidn del grado 100
de un termémeiro.

de un termimetro,

tiene también un tubo encorvado por el cual sale el vapor
4 medida que se forma. Cuando el agua esta en ebullicion y
cuando el mercurio deja de subir en el tubo capilar, se hace
olra marea sobre el vistago. Esa marca es el pun lo 100,

Stlo falta que dividir en cien partes iguales el espacio
tomprendido entre 0 y 100, continuando luego esas gra-
| duaciories por encima de 100 y por debajo de 0, para lener
. Un termbmetro completamente preparado.
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Fig. 100, — Terméme- Fig. 110.— Terméme-
tro de Réaumur,

¢l agua hirviendo. En efecto, el alcohol entraria en ebulli-
cion y romperia el ingtrumento. )
En Suiza no se emplea el termémetro centigrado lol

ear grados por encima de cero, y del signo — los =
als.n grados por rieba_}o de cero.

3

L1k

=17 ':‘

FLl

tro de Fahrenheit,

la}-25°; é inversamen-
te : El 24 de Diciembre ha -
sido frio; el termbmetro |
bajo 4 — 14°.

El termémetro que aca-
bamos de describir y cuya
graduacion hemos ex-
puesto, es el mas em-
pleado en Franciaj se le
llama termdmetro eenti-
grade. Para que cueste
menos caro se reemplaza
4menudo el mercurio que
contiene por alcohol te-
fiido de encarnado. En
este caso puede servir
también para determinar
las temperaturas de las
habitaciones, v aun tem-
peraturas muy bajas ,
porque el aleohol no se
hiela; pero no sede puede
introducir sin peligro en

GRADUACION DEL TERMOMETRO.
mismo ocurre en Inglaterra y en Alemania. En estos dos
paises se usan el termometro de Réaumur y €l termémetro
de Fahrenheit, que se construyen absolutamente como el
centigrado, pero cuyas graduaciones son diferentes (fig. 109
y 110).

El primero, el de Réaumur, marca 0° como el nuestro en
el hielo fundente, pero no marea més que 80° en el agua
hirviendo. El segundo, el de Fahreuheit, marca 212° en el
agua hirviendo v 32° en el hielo fundente; =su cero co-

rresponde, pues, a — 17°, 78 del centigrado.

CUESTIONARIO,

L Qué es un termometro?

LCdmo se demuesira que los cuerpos silidos se dilatan por la
accion del calor ?

& Comao se demuestra la dilutacidn de los cuerpos liquidos?

& Como se demuestra la dilatacion de los gases ?

Describa V. el termimetro de mercurio.

i Cudles son s dos puntos fijos del termometro?

i Como se les determina ?

4 Cdmo s escriben y se enuncian las indicaciones del termdmetro?

& En qué se diferencian del centigrado los termometros de Réau-
mur y de Fahrenheit?

& Cudles son las ventajas y los inconvenientes de los termémelros
de aleohol ?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Practicar algunas experiencias para demostrar que todos los cnerpos
s¢ dilauan por la accidn del calor. Insistir sobre las aplicaciones pricti-
cas de la teorfa de la dilatacién, — Péndulos compuestos, rails de caminos
de hierro, techos de zine, etc. — Entregar i los alumnos algunos termo-
metros, — Observacion de esos instrumentos. — Conversion por el
tilculo de los grados Néaumur y Fahrenheit en grados centigrados. —
Construccién de los termometros, — Termémetro de Drégzuet y termd-
mgotro de aire, fundados, el primero én la dilatacion de los solidos, y el
segundo en la dilatacidn de los gases,
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Invierno ... 4 - 27

Verano .,..,.., - 16°3
Primavera...... + 9%

OOR0 ooy v+ 1001

" EBn una misma region, la altura ejerce gran influencia

‘,\»- aobre ol termometro ; asi, la temperatura media baja casi

an grado cvando la altura aumenta 180 metros. En su
aseension célebre de 16 de Julio 1850, MM. Barral y Bixio
han observado una temperatura de — 40° 4 7.009 metros
sobre el nivel del mar. En las vertientes de las montanas
se puede observar, & medida que se sube, un cambio lento
y progresivo en la temperatura, desde el suave clima de los
llanos hasta el de las nieves perpetuas.

. Distribueion de las temperaturas en la superficie del
globo, — En el ecvador, la lemperatura media del afo
es muy elevada; en los polos muy baja. De Humboldt ha
tenido la idea de reunir, lirando una linea sobre la esfera
‘terrestre, todos los puntos de igual lemperatura media
anual. Esa linea se llama isoterma (fig. 112).

Aqui podemos hacer una observacion interesante; & veces
se obtienen temperaturas medias anilogas, con numeros
que se alejan de ellas més 6 menos.

Por ejemplo, la temperatura media es casi la misma en
Pekin que en Tolosa, y sin embargo, las lemperaturas
extremas no pueden ser comparadas ; se ha observado :

{Enero.. - 4°1
| Agosto. -+ 21°

( Enero.. — 4°1

t Agosto .+ 209 En Tolosa.

En Pekin, ,

Este hecho eugirio la idea de trazar también sabre las
cartas otras dos lineas: una isdlera, que reune todos los
puntog cuya temperatura de verano es la misma, y otra
isoquimena, que enlaza todos los lugares que tienen idéntica
temperatura de invierno.

DISTRIBUCION DE LAS TEMPERATURAS. 165
El mapa de Europa de la figura 112 dard al leclor una
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idea de ese trabajo de los meteredlogos.

Fig. 112. — Distribucidn del ealor en Europa.
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también interesante examinar cudles han sido las fempera-
turas méas bajas soportadas en Paris desde la época en que
los melere6logos comenzaron sus observaciones.
El frio mds grande senalado durante el siglo xvin® fué el
“del inverno de 1794-1795, en el cual el termOmetro descen-
di6 hasta — 23°,5.
Otro invierno muy riguroso fué el de 1788-89, durante
¢l cual la temperatura bajo basla — 21°5. Desgraciada-
" mente, el cuadro de las observaciones del siglo tllimo no
comienza hasta el ano 1770, resullando, en consecuencia,
muy incompleto.

1770-71, el 12 de febr... —13°5| 1789-90, el 4 de enera. —15°1
1775-76, el 20 de encro, —19 [ | 1701-92, el 19 de febr.. —14 0
1783-8%. el 30 de dic... —19 1| 1794 95, el 25 de enero. —23 5
1785-86, el 4 de enero. —13 0[1796-97, el 11 de dic... —13 3
1788-89, el 81 de dic... =21 5| 1798-99, el 26 de dic... —17 6

El cuadro siguiente, que indica los mayores frios del
siglo xix°, es completo, ¥ prueba que los inviernos mads
duros se han producido en 1871-72 y en 1879-80. Durante
este ultimo invierno, el termOmetro ha descendido aiin
més que en el siglo xviu, pues ha marcado cerca de 24° el

10 de diciembre.

1799-1800, ¢l 30 de enera —13°1 1840-41, el 17 de dic... —13°2
1801-02, el 16 de ensro, — 15 5| 1846-47, el 19 — — 147
lﬁg—(}:l, el 13 de febr].. —15 4| 1833-54, eld0 — ... —140
158M-20, el 11 de enero. — 14 3| 1854-55, ¢l 21 de enero. —13 3
1820-21, ¢l 31 de dic.... —13 0] 1853-60, el 20 de dic,., —16 2
1822-23, el 14 de enero. — 114 6]1871-12,el 9 — L2713
1828-29, el 24 — — 17 0] 1874-75, el 1° de enero. —13 2
1820-30, 1 17— — 17 2| 1879-80, el 10 de dic,.. —23 9
1837-38, 1 20 — — 19 0| 1880-81, el 16 de enero, — 13 8 l
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M. Gaston Tissandier ha recogido curiosos detalles his-
toricos sobre los grandes frios que han reinado desde el
siglo sexto de nuestra era hasta la época presente (1) ; creo
que hallaréis interesante conocer el resultado de esas in-
dagaciones,

La Chronigue de Saint-Denis, dice ése amahle v brillante
vulgarizador, nos ensena que los inviernos de 344 v 347
fueron en las Galias de rigor excesivo, hasta el pm;tu de
que las aves, heladas, se dejaban coger con la mano.

« Li oisel furent si destroit de faim et de froidure que on
les prenait sus la noif aus wains sanz nul engin. » La
misma cronica seiiala también los inviernos de 593, de
763, de 859 y de 874, que fueron muy frios. ¥ vinieron
acompanados por el triste cortejo del hambre y de las epi-
demias. Dicese que la tercera parte de la poblacion de
Francia perecié entonces, a4 consecuencia de las ealami-
dades causadas por el frio. La nieve era tan abundante que
los bosques, hechos inaccesibles, no pedian suministrar
lena.

En 1068, en Inglaterra, la helada produjo un hambre
espantosa. Los hombres se vieron obligados 4 comer carne
de perro, de caballo y aun la de las victimas humanas
que morian de frio y de inanicion. De 1076 4 1077, los
hielos se prolongaron durante cuatro meses en Francia y
todas las cosechas se perdieron. En 1124 se vio 4 las an-
guilas abandonar los estanques helados del Brabante v
refugiarse en las granjas, donde sin embargo acabd c-.n;
ellas el frio. )

: Los inviernos de 1133, 1210, 123%, 1316 y 1408 se dis-
linguieron por sus frios intolerables. Durante el illimo de

(1) La Nature, G. Masson, édit., 1880, . L
Léoxn GEranoiy. — La Tiorra. 10
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casas construidas sabre él.

¥ ..ge experimentd unasacudida \an fuerte que catoree
as de cambio construidas encima del mismo se vinie-
n abajo (Registres du Parlement). El mismo dia, el Pont-
Wmf, aunque de silleria, cedio ante la violencia de las
-:aguas, arrastrando consigo las casas que sostenia.
~ Durante el invierno de 1420, los lobos hambrientos pene-
" traron hasta en los barrios interiores de la capital. Las
gentes pobres, somelidas & todos los rigores de un hambre
~ terrible, buscaban algo que comer en los montones de
s basuras.
& El invierno de 1608, apellidado durante mucho liempo
i el gran invierno, caus6 la muerte de muchas personas en
E lag calles. EL vino se helé en un ciliz de la iglesia de Saint-
André des Arts. En 1657 todos Jos rios de Europa se he-
laron, desde Fionia, donde Carlos X, rey de Suecia, hizo

pasar su caballeria 4 pie enjulo sobre el pequeno Belt

transformado en una llamura de hielo, hasta en Italia, pais
en que los coches pudieron atravesar el Tiber de la misma
manera.

En 1683, el Tamesis entero se held en Londres y se pudo
organizar sobre su superficie una feria que durd cerca de
un mes. En 1776 el hielo del Sena se extendié mar adentro
hasta 8 kilometros de la embocadura.

Durante el invierno de 1788-1789 hubo en Paris mas
de dos meses de continuas nevadas. Luis XVI hizo eficender
en las plazas grandes fuegos para que los pobres pudieran
| ir4 calentarse junto @ ellos. Estos, en reconocimiento,

ronstruyeron con nieve en la barrera de los Sargentos, una

e Enero de 1408, el Petit-Pont construido en b
i6 al producirse ¢l deshielo del Sena asi como

del mismo mes, el Grant-Pont, llamado hoy Ptmt—

5750 o R AT
= 07,47 s e LEnk .
-l -’ & i > : {]
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inmensa efigie del rey. La nieve en las calles de Paris
aleanzd una altura de 64 cenlimetros. El vino se held en

todas las bodegas, y lambién el agua, hasta en los pozos

mas profundos. Las calles de Roma y de C.onatanl.mopla.
estuvieron cubiertas de nieve durante varias semanas.

Los inviernos rigurosos son en general de larga dura-
cibn: en 1783-1784 hubo 69 dias consecutivos de nevadas;

en 1788-1789, 30 dias ; en 1794-1793, se contaron 42. Desde
principios de este siglo, es muy raro que el frio haya du-
rado mds de 30 dias.

En medio de los mares boreales es donde el hombre ha
observado las temperaturas més bajas del globo. Parry ha
visto al termometro de aleohol marcar — 40° en la icla de
Melville, cerca de Spitzberg. Otros observadores han vislo
— 58° en el fuerte Entreprise en América del Norte;
—31° en Nijni-Laguilsk, en los monles Urales; — 547 en
Nijni Kolymsk; — 35° en Calés, en Noruega; — 37°, el
17 de Enero de 1834, en el fuerte Reliance; por dltimo,
— 38°, en 1829, en lakoutsk, en Siberia. Las temperaturas
mis altas han sido observadas en las regiones ecua-
toriales.

CUESTIONARIO.

¢ Qué precauciones se deben tomar para hacer observaciones fer-
mométricas?

; Qué se entiende por temperalura media del dia, del mes y del
aio?

2 Qué es el termometro de Six?

¢ En qué mumento se observa la temperatura mds baja del dia?

i En qué momento del dia se observa la temperatura mds elevada?

Diga V. la temperatura media de las cuatro estaciones en Paris.

L Cémo se demuestra que la temperatura varia con la altura del
lugar?

2 Qué es la linea de las isotermas?

aal 405 IR
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ca.p;n' de aire cuya temperatura es mis alta tienden &
colocarse en las partes superiores de la pieza; mientras
que las frias ocupan el nivel del suelo; basta con examinar

‘lierra, para convencerse de ello; & veces hay upa
encia de varios grados entre los dos instrumentos.
Si se abre la puerta del cuarto, se establece una co-

' hu.}ia. al nivel dcl suelo, y entonces la llama empu_;ada por
el yviento frio, se inclinaba hacia el interior del cuarto;
mientras que otra vela, situada en lo alto, inclinaba su
llama hacia el exterior, por efecto de la corriente de aire
caliente. Este experimento es tan ficil de ejecular que vos-
otros golos podéis efectuarlo.

Todo lo dicho demuestra que la produccién de  los
vientos estd intimamente ligada 7 las variaciones de tem-
peratura.

De la misma manera que en el cuarto de que acabhamos
! de hablar, hay en la superficie del globo corrientes de aire
Irio que vienen & reemplazar el aire caliente que sube.

Los metereblogos estudian con el mayor cuidado la
velocidad v la diveccidn de los vientos; entraremos en algu-
nos detalles sobre ese punto, que, como vais a verlo, no
estd desprovisto de interéds priclico, 7

' Direccién de los vientos. — Para conocer la direccion
de loz vientos, se emplea la velela, que consisle en una
i larga flecha metilica que puede girar ficilmente alrededor
de si misma. La veleta estd sostenida por un eje vertical,

VELOCIDAD DE LOS VIENTOS. iia;

un pararrayo, v. gr., hay que equilibrarla bien y que colo-
carla tan alto como sea posible, para que no alteren la

gxactitud de sus indicaciones los edificios cercanos. _
En los campos de Francia se suele establecer encima del

campanario un gallo de metal, hueco, que gira obedeciendo

& todos los vientos. En los navios basta eon un gallardete

colacado en el palo de mesana para tener una veleta.

En general, la velela estd acompanada por una rosa de
los vienios, 6 al menos por cuatro varillas que indican log
puntos cardinales.

Cuando se quiere marcar la direccion del vienlo, se usan
en las observaciones meleorologicas diez y seis signos,
que indican la regién de donde viene el vienlo, es decir el
punto del horizonte hacia el cual se inclina la punta de la
veleta :

N-N-E & 1 Norpordeste. 8-5-0 6 9 BSudsudoeste.
N-E 2 Nordeste. 8-0 10 Sudoeste,
E-N-E 3 Esnordeste. 0-5-0 11  ODessudneste.
E 4 Este. (0] 12 * Oeste.

F-5-E 5  Essudeste. 0-N-O0 13 Oesnorueste.
S-E. 6 Sudeste. NO 14 Noroeste.
S-5-E 7 Sudsudeste. N-N-O 15 Nornoroeste.
8 & Sur. N 16 Norte.

Velocidad de los vientos, — El instrumento que sirve
para determinar la velocidad de los vientos es el anemdmetro
de aspas de Hobinsan, al eual se adapla un contador.

Este aparato se compone de un eje vertical ce, cuya
extremidad superior lleva cuatro varillas horizontales 5656,
rectangulares entre sf, v cada una de las que terminan en
una semiesfera hueca aaaa de metal, ligeras, y soldadas
de tal manera L'[ue.la. parte concava de una mire siempre
hicia la parte convexa de la signiente (fig. 114).

e
Al
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Las varillas del molinete estan unidas al eje ce, que gira
con ellas. En ese eje se encuentra un tornillo sin fin v, en-
granado en una rueda dentada d.

Se comprende ficilmente como funciona el aparato : bajo
la influencia del viento, las aspas toman un movimiento de
rolacion alrededor de su eje, arrastrando & la rueda den-

Fig. 114. — El anemdémetro,

tada, cuyas vueltas se van marcando sobre un cuadrante.

La figura 115 representa un anemOmetro establecido en
el pico de Santis, cant6n de Appenzel (Suiza), 4 2.467 metros
de allura. En el interior de la garita se halla un aparato
que registra autométicamente la velocidad del viento y sus
variaciones.

Cuando se posee un anemoOmetro, se puede indicar en
metros porsegundo la velocidad del viento, pero i falta de
ese aparato, nos conlenlamos estimando la fuerza de la
corriente atmosférica y senaldndola con nimeros, desde 0,
calma, hasta 6 huracan. :

0 = Calma...... El humo sube verticalmente, poco mas ¢ menos;
las hojas de los drboles permanacen inmobles,
1 = Débil ... ... Sensible en las manos y en la cara, hace mover

una bandera. agita las hojas pequeiias.
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2 — Moderado .. Hace ondear una bandera, agita las hojas y las
ramas pequedas de los drboles.

3 — Fresco..... Agita las ramas groesas de los arboles.

= Fuerte..... Agita las ramas mis robustas y los troncos de
) pequefio diametro.

5 = Violento.,.. Sacude todos los arboles, rompe las ramas y los
troncos de pequefia dimansidn,

6 = Huracanado. Derriba las chimeneas, arranca los techos de las
casas y los arboles de raiz.

Esta notacién corresponde con corta diferencia 4 los
valores siguientes como velocidad de los vientos :

Viento 0 de 0Om, a 0m,50 por segunde.
— 1 — 0,504 4% metros -
— 2 — 4% a1 — -
— 3 =1 an - _
- & =11 a1m — —
— 5 — 11 8§28 — -
- 6 — 20 & una cifra mucho més considerable.

El viento de las altas regiones es 4 menudo diferente del
viento que dirige las veletas; asi es que se liene por cos-
tumbre anotar al mismo tiempo la velocidad y la direcci6n;
para hacerlo, basta con examinar las nubes que atraviesan
mas 6 menos rapidamente el cielo : se mira de donde
vienen y con qué velocidad pasan,

Yientos constantes. — El Sol, calentando fuertemente
las regiones ecuatoriales, produce los vientos alisios. El aire
del ecuador se eleva y una corriente de aire frio llega de
los polos para reemplazarlo; si la tierra estuviese inmoble,
los vientos alisios tendrian la direccion N. S. para el
hemisferio norte v S. N. para el hemisferio sur; pero como
la tierra gira de oeste 4 este, las corrientes de aire se
desvian, el alisio del hemisferio boreal toma una difeccion
N. E., y el del hemisferio anstral una direccion S. E.

En los alrededores del ecuador, los dos alisios venidos
de las zonas templadas se neutralizan; por eso los marinos

Lt
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llaman 4 esta especie de cinturon que da vuelta & la tierra,
1a zona de las calmas.

El aire caliente del ecuador no se eleva de una manera
indefinida; 4 medida que Ilega 4 las regiones mas elevadas
de la atmosfera, se enfria y se dirige hacia los polos,
formando corrientes superiores 4 los alisios, que se llaman
contra-alisios. Los contra-alisios empiezan por ser muy
elevados, pero poco & poco se acercan & la superficie de la
tierra y se hacen sensibles : esos vientos soplan precisa-
mente en sentido contrario de los-alisios y prestan grandes
servicios 4 la navegacion. Los ingleses llaman vientos de
comercio a los vientos constantes de que acabamos de hablar,
es decir, 4 los alisios y contra-alisios.

Vientos periédicos. — Los principales vienlos periddicos
son las brisas y los monzones. Las brisas se observan en
todas las costas; durante el dfa, como la tierra se calienta
més rapidamente que el mar bajo la influencia de los rayos
del Sol, el aire del continente se eleva y el del Océano
viene & reemplazarlo; asi se produce la brisa marina.
Durante Ja noche, por el contrario, como el mar se enfria
menos de prisa que el continente, una corriente de aire se
forma de la tierra hacia el océano, y es la brisa de tierra.
Los pescadores saben utilizar esas brisas para entrar y
galir en el puerto.

Los monzones (1) se producen del mismo modo que las
brizas; éstos son unos vientos peribdicos notables, sobre
todo en las Indias; durante seis meses soplan en un sentido
y seis meses en el opuesto. El monzdn de primavera empieza
en el mes de Abril, cuando el continente tiene una tempe-
ratura mas alta que el mar, y asi empieza por-ser un viento

{1) De una palabra arabe que significa estacidn.
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Fig. 116. — Cuadro de lo direccion de los vieulos en el mar e lus wudius,

media del suelo decrece con mayor rapidez que la del
océano. Se sabe que en el mar de las Indias el monzon de
primavera viene del 8. O. y el de otono del N. E. En las
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costas del Brasil hay un monzon de primavera, que viene
del N. E. y un monzdn de otono que viene del S

En la Francia meridional, como el Sol calienta fuerte-
mente en el verano las llanuras bajas de la Crau, de la
Camargue y de las bocas del Rodano, se produce una

. atraccion del aire hacia esas regiones. Entonces desciende

de la Auvernia y del Cantal un viento muy fuerte, que
corre & reemplazar el aire caliente que se eleva : ese es el
mistral, tan conocido de los proyenzales.

Del interior de Africa sale un yiento extraordinario, ca-
liente y seco: en los costas de Guinea se le llama harmattdin, -
en Arabia simin, en Egipto chamsin, en Siria y en Italia
sirocco, y en el mediodia de Espana fevante.

El harmattin sopla en Diciembre, Enero y Febrero: ese
viento estd siempre cargado de polvo fino ; su temperatara
se eleva hasta 4 40 grados, y seca lodo lo que encuentra
d su paso. El simin reina en toda la extension del desierto
de Sahara, sepulla las caravanas, y su temperatura pasa &
menudo de - 43°. Refugiado en una cabana al sur del de-
sierto de Sahara, el viajero Mongo-Park no pudo resistir
én sus manos, con las cuales queria lapar las hendiduras
por donde entraba el aire abrasado, ¢l horrible calor. A
veces las costas de Sicilia, de Espana y de Italia se cubrende
arena transportada por el simin 4 través del Mediterraneo y
por encima del Atlas.

En Egiplo, el chamsin dura 30 dias y eso significa dicha
palabra en la lengua del pais. Empieza 25 dias antes del
fquinoccio de primavera y acaba 25 dias después. Hasta en
las estepas de la Rusia meridional (Saigey) se experimentan
vientos andlogos. Ademas de los vienlos constantes y de los
vientos periodicos, se distinguen también los vientos irre-
gulares causados por depresiones atmosféricas 6 borras-

Léon Genanpiv, — La Tierra. i
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cas ; ya tendremos pronto ocasion de hablar otra vez del
asunto.

CUESTIONARIO.

Explique V. el origen de los vientos. )

L Cimo se demuestra que el aire caliente sube en E{L atmdsfera?

i En que direccion se efeetiia ol movimiento del aire en una habi-
tacion calicnie?

¢ Camo se holla la direccidn de los vientos ?

Describa V. la veleta.

& Qué es la rosa de los vienfos ? i A

i Como se designan los vientos en los observatarios meteoroligicos?

i Cdmo se averiyua la velocidad de los vientos?

Deseriba V. el anemometro,

i Qué significan los términos calma, débil, moderado, fresco,
fuerte, violento y huracanado aplicados d los vienlos?

Dé V. el cuadro de le velocidad de los vientos.

& Qué se entiende por vientos alisios?

¢ Qué es la zona de las calmas?

Explique V. los contra-alisios.

Cite V. los principales vientos periddicos,

¢ Qué se entiende por brisas y monzones? X ;

¢ Qué es el mistral, el harmattdn, el simin, el chamsin, el sirocco
y el levante?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Demostrar que el aire caliente se cleva en la at.rndsl'cm; :hyernas
temperaturas en una habitacion caliente, — Experiencia de las bujias. —
Nociones historicas sobre las montgolfieras y los globos. — Lecturas y
relaciones de viajes en globo. — lusistir sobre la lectura de Ilas indica-
ciones de la veleta. — Rosa de los vientos. — Lecturas y re[acmpas sobre
los vientos constantes y los vientos periddicos, — Importancia de ‘lus
alisios, de los monzones y de las brisas. — Vientos calientes de Africa.

Trabajos de Maury.

El conocimiento de los vientos dominantes en cada parte de la esfara
terresire en las diversas épocas del afio es en extremo util 4 los marinos
para disminuir la duracién de las travesias,

La magnifica aplicacidn de la ciencia que nos ocupa se debe al meteo-
rofogo Maury. Tomo el relato siguiente del admirable trabajo de un
sabio francés, M. Marié-Davy, sobre los Mouvements de 'ai phére (1),

En 1831, doblando el cabo de Horno & bordo del Falmouth, con el grado
de simple aspirante de la marina americana, Maury se extraiio de los
curiosos fendmenos barométricos de esos parajes y los describio en una
interesante memoria. ;

Desde esa época nunca abandond sus trabajos, preparandose para la
gran empresa que debia coloearle & la cabeza de los meteordlogos.

En medio de numerosos perfeccionamientos maritimos que han sefia-
lado el siglo x1x, una cuestion se hallaba todavia en gran atraso, la de
los derroteros. Los grandes navegantes de los siglos precedentes parecian
haber trazado las Gnicas vias que se pudieran seguir, sin que nadie pen-
sara en modificarlas con arreglo a los resultados del estudio atento de
los datos experimentales,

Pero, euando la aplicacion del vapor i los medios de transporte hubo
demostrado las ventajas de los cambios ripidos entre las naciones,
haciendo comprender major cuinto vale el tiempo, la atencion se dirigié
naturalmente hacia la discusion de los derroteros més convenientes ¥
hacia los medios de fijarlos de una manera racional. Como un buque de
vapor desdena los vientos, pucde trazar sobre la esfera la linea més di-
recta y la mis corta entre su punto de partida y su punto de llegada;
pero para el navio de vela, sometido 4 las corrientes aéreas, que consti-
tuyen sus amicos medios de progresiin, la linea mas corta es la que &
vécos cuesta mis Liempo recorrer.

Encontrar la mayor suma posible de vientos favorables, sin separarse
demasiado del derrotero mas directo, es el medio mas seguro de dard la
travesia su minimum de duracion. Para obtener ese resultado, era nece-
sario’avarignar, para todos los puntos del Océano situados en las regiones
que ge debian recorver, las proporcionos probables de vieuntos favorahles
¥ contrarios, 4 fin de evitar los segundos y de buscar los primeros. Nin-
8una experiencia individual podia pratender tan completa universalidad.

Desde tiempo inmemorial, las observaciones metereoligicas recogidas
POF un navio durante la travesia y consignadas en el libro de 4 bordo, se
dispersaban & su vuelta. Maury tuve la idea, tan sencilla como fecunda,
de coordenar esas fobservaciones esparcidas y por lo mismo inatiles,
dindoles asi el valor que les pertenece en conjunto, y de sacar de ahi
un método racional para reducir cada travesia & un minimum de duracidn,

(1} Masson, editor.
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Los primeros pasos dados por Maiiry en 1842 cerca del goblerno de los
Estados Unidos. ocasionaron una circular, dirigida por el modoro
Crane & los capitanes americanos, 4 fin de obtener de ellos Ia.w&w{ni-
cacion de los documentos nocesarios para la construccion delas cartas de
los vientos y de las corrientes marinas. Ese Ilamamiento quedo sin
Tespuesta.

Lejos de desalentarse, Maury se puso 4 reunir los diarios, desgracia-
damente muy reducidos en namero, de la marina militar de los Estados
Unidos; y, para despertar la atencién pablica mediante un resultado
capaz de hacer sentir toda Ja importancia de los nucvos estudios, con-
eentr6 todos sus esluerzus sobre una sola travesia, la de los Estados
Unides 4 Rfo Janeiro.

Los datos que pudo reunir le permitieron determinar un derrotero
singularmente mas corto y mas ventajoso que el seguido hasta entonees
por la masa de los navegantes.

El buque Wright, capitin Jackson, de Baltimore, fué el primero en
seguir las indicaciones de Maury. Saliendo el 9 de Febrero de 1848 de
Baltimore, ese barco cortaba la linea ccuatorial al cabo de 24 dias, men-
tras que esa travesia exigla antes 41.

Diversas naciones maritimas enviaron al corg-eso de Bruselas en Agosto
de 1853, 4 invitacion de los Estados Unidos, delegados que acordaron
un plan uniforme de observaciones de meieorologfa niutica ; asi se esta-
blecid definitivamente la obra de Maury.

Las observaciones llegaron entonces 4 montones, y se organizi un ser-
vielo meteorologico para clasificarlas en cuadros estadisticos.

La figura 116 representa el cuadro de la direccion de los vientos en el
mar de las Tndias (latitudes de 5* & 10° norte, longitudes de 110° &
115* este, Greenwich).

Fsta cuadro esta dividido en trece bandas verticales, doce do las cuales
se consagran 4 los doce meses del afio. La décimotercia i los rumhbos
del viento.

Hay diez y seis vumbos principales y una linea para las calmas,

Sin hablar del modo de notacion y de la unidad de observacion em-
pleadas en ese cuadro, es ovidente para todo el mundo que en el mar
de las Indias la direceién de los vientos varfa con las estaciones : el
viento del N. E. domina alli de Octubre & Abril; de Mayo & Setiembre
el viento mis (recuente es por el contrario el del 5, O.

Miury habia dividido de ese modo la superficie de los océanos en cua=
drados de 5° de lado v construido cuadros para cada uno de esos cua-
drados,

Ei primer estudio hecho por Maury habia tenido por objeto el derro-
tero de los Estados Unidos al ecuador, derrotoro tanto mis importante
¢nanto que era coman a totdos los bugues que, saliendo da los Estados

Unidos, se dirigian al hemisferio anstral, ya fuese el Pacifich, el mar
de las Indias ¢ el Atlintico su punto de destino, De 1 dias, esa travesia
fué reducida primero & 24, luego & 20 y por allimo 4 18. Se ha ganado,
pues, mis del 50 por 100,

La travesia de los Estados Unidos & Galifornia exigia por término medio
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~ mis de 180 dias; & partir del instante en que Maury la hize objeto de sus

estudios, quedd reducida a 135 dias primeramente, y luego se perfeceiond
asc¢ resultado hasta tal punto que hoy llegan muchisimos clipper &
100 dias y hasta uno de ellos, el Fiying-Fish, procedente de Nu ppe; i’n
anclé en la rada de San Franciseo el 99° dia. i
Pero el ejemplo mas notable nos lo suministra la travesfa de Australi
De Inglaterra 4 Sidoey, un navio guiado por las antiguas instruceion v
no tardaba menos de 125 dias. Esa era la media ordinaria de las tmvcsi::,
;,;ﬂ\r:lilf costah_n otro tanto de modo que el viaje total era de unos
Cuando l\rlatlr),' ‘pasu por Inglaterra, dirigiéndose a Congrezo de B
selas, prometi & los marines y negociantes britdnicos, en hprueb- l‘: :
agradecimiento por el concurso que le habfan prostade d‘isﬁnmair . Ie
menos un mes la travesia de Australia, reduciendo aﬁ:1 mas el vipPrdD
vuelfa : 080 equivalia sencillamente 4 suprimir la couarta parte d lﬂjpl' :
tancia que separa 4 Inglaterra de su rica colonia, e
Alzo mis lu‘rd::. habiéndose completado las nociones sobre ese darp
tero, Maury hizo ver 4 los marinos de una manera admirable la inm i
ventaja que habfa en hacer del viaje 4 Australia una verdadera ‘im'mm
navegacion del gloho, es decir, en doblar €] eabo do ﬁuéna-lfq Lel:i"-
vm‘leudo_dr‘. Europa, para operar en seguida la vuelta por el cabo d:a‘l?lorar: .
El conjunto de esas dos travesias, esa vuelta al munde como &l dpr-?s‘
se electuaria en 130 dias, y aun cn menos, en vez de los 950 nece: )
anies, eud'ﬂl caso de que se siguieran sus CONsejos. i
a prediccion se realizd izd (
ticmpﬁ ha llegado &e.-;])m;;ryl:?l.ma]]m TR
Calcn!el_uus en dinero esa economfia de tiempo.
Ll precio del flete para la travesia de Australia os praximamente d
1 I'z-nn_co pnr_wnoladn de 1000 kilogramos y por dia. Admitamos :1 u[:; uT
;:S::aj(ﬁnmrc‘;t;;(_nd(l; los na_\'m? que hacen esa carrera sea silo de 500 tone-
i di - idad es de T00) y no contemos mis que con una reduccion
as de transporte 4 fin de quedar por bajo de la realidad
De ahi resulta que cada navio realiza en su trayecto una econ mi
Deta de 15.000 francos. Si caleulamos ahora con Maury en 1800 csiuudi :
tnguir pabellén, el ntimero de los navins que se dfr‘igﬂnl anual:'uen: ;_
lcia puertos del Atlantico del Norte d los de Australia, tendremos 4 fi : de
auo: para ese comercio un beneficio evidente de 25 rmrllones de fmncol:l :
Be?f::a!un:éls:'?m} el comercio in;_;lés de los mares de la India ha r-ealir.m-io,
S it alculos del Dr, Buist, en un informe leido 4 la Asociacion
ritinica, una economfa anual de 8 4 10 millones.
. Esa ecouami.a pasa't[c 100 mi]llune:s por afo, término medio, si se cuenta
conjunto de las diversas marinas y de las distintas travesias,




CAPITULO III.

EL AGUA.

L

Propiedades fisicas y quimicas del agua, sus funciones
en la naturaleza.

Diversos estados del agna. — El agua se encuentra en
la naturaleza en tres estados : en el de vapor, como en las
nubes, en el liquido, como en log rios y los mares, y en el
s6lido, como en los bancos de hielo del polo y en el vérlice
de las altas montafias, donde se conserva, bajo forma de
nieve, En las tres formas, el agua desempenia un gran papel
en la superficie del globo.

El hielo se funde 4 0° del termémetro centigrado, pasando
gntonees al estado liquido y transforméndose luego en vapor
4 100°, como 1o hemos visto al hablar de la graduacién
del termometro. El paso del agua solida al estado liquido
se llama fusidn, el paso del agua liquida al eslado de vapor
se denomina vaperizacidn.

El agua, que se vaporiza rdpidamente 4 100°, se transfor-
ma también en vapor 4 temperaturas inferiores ; las ropas
mojadas se secan en el aire, un platillo lleno de agua se
vacia poco & poco, si se le expone al Sol 6 a la accion de
una corriente de aire; la transformacion lenta del agua en
vapor se denomina evaporaciin.
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Funciones del agua en geologin, — [I] agua es el agente
principal de todos los fenémenos geolbgicos ; si se precipila
formando torrentes, arranca las rocas, las arrastra, las
rompe y las desmenuza; si, por el contrario, su velocidad
se modera, los cuerpos arrastrados por el liquido se depo-
sitan y conslituyen sedimentos.

La accion mecanica del agua se reduce, pues, & dos
hechos fundamentales : fendmenos de desagregaciom,
cuando estd animada de grandes velocidades ; fendmenos
de deposito, cuando su velocidad disminuye ¢ se hace nula.
Al pasar por la superficie y por las profundidades del suelo,
el agua se carga de diversas sustancias que disuelve y que
son sales que le comunican propiedades particulares, &
gases que las hacen preciosas para usos medicinales. En-
tonces se las designa por el nombre de aguas minerales.
Algunas aguas se calientan al alcanzar grandes profundi-
dades, v vuelven al nivel del suelo con una temperatura &
veces muy elevada ; 4 ésas se las llama aguas fermales.
Entre las aguas empleadas en medicina se distinguen :

1°. las aguas gaseosas (agua de Seltz, de Pougues), que se

cubren de espuma cuando se las agita; 2°. las aguas alcalinas
(agua de Vichy), cuyo sabor provoca nauseas; 3°. las aguas
sulfurosas (agua de Enghien), de olor semejante al de los
huevos podridos; 4°. las aguas ferruginosas (aguas de Spa,
de Passy, de Orrezza), que poseen guslo de linta; 5°. las
aguas salinas (Sedlitz, Pillna), de sabor salado.

Ya tendremos ocasion de insistir con numerosos detalles
sobre el papel geologico del agua en la tercera parte de este
libro, y entonces veremos que las sales contenidas en diso-
lucion en el agua se depositan para formar capas geolo-
gicas muy importantes : lal es el origen de la sal gema y de
los ealcareos de las cercanias de Tivoli.
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hidrt‘sgeno tiene propiedades diferentes, pues apaga los
cuerpos que arden, mientras que €l se inflama, despren-

diendo mucho calor (fig. 117).
El gas hidrogeno es muy ligero, més aiin que el aire ca-

Fig. 118. — El hidrigeno es un gas muy ligero.

liente, por lo cual se le emplea para llenar los globos
(fig. 118). y

Los quimicos descomponen el agua por medio de la pila
eléetrica. La figura 119 representa el aparato durante su
funcionamiento. En P se encuentra la pila que produce la
eloctricidad; la corriente eléetrica pasa por los hilos @ y b.

COMPOSICION DEL AGUA. 191

El vaso C contiene el agua que se trata de descomponer;
los hilos estan ambos cubiertos por una pequena probeta A
y B. Al cabo de cierto tiempo, se ve que la probeta A estd
llena de gas en doble volumen del que se desprende en la
probeta B.

El gas A es hidrogeno, el gas B oxigeno.

Estaexperiencia demuestra perfectamente que el agua estd

Fig. 119, — Aparato para descomponer el agoa.

formada por dos volimenes dé hidrégeno y uno de oxigeno.

El aparato que acabamos de deseribir recibe el nombre de
volldmelra.

Si se recogen los dos gases contenidos en las probetas del
voltametro y si, después de haberlos mezclado se les com-
hina por medio de la chispa elécirica, se produce de nueve
agua. M. Dumas ided en 1822 numerosas experiencias para
averiguar la composicion del agua en peso, demostrandoijue
100 gramos de ese liquido contienen 14%7,42 de hidrogeno y
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un higrémetro de cabello, cuvas indicaciones son mas pre-
cisas que las del aparato precedente (fig. 120). El cabello se
encuentra fijo en A por medio de unas pequenas pinzas, y
va i arrollarse en una polea B, llevando ademds un peso
ligero que sirve para mantenerlo tenso. Los movimienlos
de contraccion y de dilatacion del cabello son seguidos
por la polea, sobre la cnal se dispone la aguja C. El marco
presenta en MM’ una graduacion que va de 0 & 100. El
punto 0 marea la mayor sequia, y €l punto 100 la mayor
humedad (1).

El aparato va siempre acompanado de un lermometro T,
que indica la temperatura en el momento de la experiencia.
Con el higromelro se puede observar que en el momento
de salir el Sol es cuando mds humedad contiene el aire y
que 4 eso de las dos 0 las tres de la tarde es cuando con-
tiene menos. En el curso del aio el maximum de humedad
se observa en Diciembre y el minimum 4 fines de Julio.

La media anual de las indicaciones del higrometro de
cabello es de unos 72 grados; en los elimas de Europa cen-
tral es muy raro que baje de 40. J

Nieblas y nubes. — Cuando el vapor de agua invisible
del aire esta suficientemente frio, se condensa y forma mul-
titud de gotecillas que quitan su transparencia 4 la atmos-
fera. Todos vosotros sabéis que el vapor de agua que se
exhala de nuestro cuerpo por la respiracion no es visible
en verano, pero i en invierno, tanto que el aliento parece
un humecillo blanco que se disipa con rapidez; del mismo
modo, un descenso de temperatura produce la condensa-
cibn de la humedad atmosférica y la vuelve visible. Los
ntcleos de vapores condensados reciben el nombre de

(1) En la fizura estd escrito on [rancés la palabra sécheresse encima
de los nimeros mds altos, pero éso es un error. Debfa ser lo contrario.
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nieblas cnando se mantienen & proximidad del suelo, y de
nubes si ocupan regiones més 6 menos elevadas de la at-
mosfera. Las nicblas son 4 veces tan opacas que impiden la
cireulacion en las grandes ciudades y causan graves sinies-
tros en el mar,

En las proximidades de las costas, de los rfos y de los
lagos =on muy frecuentes; las Islas Britinicas se encuentran i
veces cubicrtas de espesas nieblas; lo mismo ocurre en
¢l norte de Francia y en log demés paises septentrionales.
Por la manana en los dias de primavera 6 de otono es
cuando las brumas son mas abundantes en los valles y las
vertientes de las montanas.

Las nubes han sido clasificadas, segin sus formas, en

tres grupos, los nimbus, los ciimulus y 108 cirrus.

Fig. 121. — Nimbus.

Los nimbus rozan la superficie del suelo, son negruzcos
y pesados y anuncian tormenta (fig. 121). 8e puede alra\ze-
sarlos durante las ascensiones de montanas, y muchos via-
jeros han podido presenciar desde las cimas alpestres el
especticulo grandioso de una tempestad desencadenandose
& sus pies, mientras ellos se encontraban en una atmosiera

serena. .
Los cémulus son unas grandes nubes parecidas a mon-
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A veees el enfriamiento de los objetos colocados sin
abrigo encima del suelo es tan intenso que el rocfo se
hiela, y hay formacion de pequenos cristales que cubren
la tierra como si fueran una alfombra de deslumbradora
blancura ; esa es la escarcha, tan temida por jardineros y
hortelanos. Lo que en francés se llama givre 6 frimas es
mas espeso que la escarcha. Conslituye, por decirlo asi,
una escarcha de invierno, producida por la helada de las
nieblas. Ese fenomeno rompe las ramas de los arboles
y los hilos telegrificos cuando alcanza proporciones dema-
siado considerables.

CUESTIONARIO.

. Qué se entiende por humedad atmosférica?

. Qué es un higrdmetro?

Deseriba V. el lagrometro de Saussure.

. Qué es la niebla?

7 Qué son las nubes ?

& Cudles son las principales formas de las nubes

i Qué se entiende por nimbus, ciimulus, stratus y cirrus?

1 Qué es el roeio ?

L Qué s la escarcha?

. Qué es la escarchu de invierno, amada én francés givre é frimas?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Demostrar la presencia de la humedad cn el aire por medio de la cal
viva que se apaga en pocos dias, ¢ con cualquigr otra sustancia higros-
copica. Influencia de la humedad sobre los tambores y los instrumentos
de cucrdas, — Enseiar algin higrometro. — Observacion de las nubes
— Insistir sobre la radiacion nocturna y sobre la formacién del rocfo. -
Higrometros de condensacion de Daniell, de Regnault y de Alluard.

¥

I1L

Los meteoros acuosos (continuacién).

La Ilavia. — Si la temperatura de las regiones donde se
mueven las nubes baja, éstas se resuelven en uvia. La
Huvia estd formada por golas de agua que, condensadas en
las nubes, llegan hasta la tierra.

En francés se lama bruine 4 una lluvia extremadamente
fina que sale de una piebla cercana & la tierra y completa-
mente parecida 4 la que se recibe en laz montanas cuando
una nube estd 4 corta distancia. En espafiol, lovizna.

Un aguacero es, por el contrario, una lluvia muy abun-
dante, generalmente stbila y de escasa duracion.

En las observaciones meteorologicas se mide la cantidad
de agua que cae cada dia, cada mes y cada ano sobre la
guperficie del suelo.

Elinstrumento empleado para ese estudio es el pluvimetro,

El méis cencillo de todos log pluvimetros se compone de
una hotella B en cuya garganta se ajusta un embudo A
(fig. 124). El agua que cae en éste penetra en aquélla y puede
ser pesada todos los dias 4 las doce 6 después de cada lluvia.

Como se conoce la superficie representada por la parte
superior del embudo, se llega facilmente d caleular el grueso
de la capa de agua que la Huvia hubiera depositada sobre el
suelo, de ser este impermeable.

El pluvimentro debe estar coleado en un sitio bien des-
cubierto, lejos de los muros 6 de los edificios muy elevados,
8in hallarse sin embargo tampoco muy expuesto al viento,
Y & una altura de 1™,50 proximamente sobre el nivel del
suelo. Cuando se le establece en distintas condiciones, se
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o 4 mepudo una cantidad de agua diferente. En lag
onnes meteorologicas del ministerio de ensenanza
en Francia se recomienda de un modo expreso (que
ge coloque el pluvimetro encima de un techo.
’;invierno, cuando lo que cae esnieve en vez de agua,

Fig. 124. — Pluyimetro ordinario. Fig. 125. — Pluyimetro totalizador,

se emplea también el pluvimetro, pero se tiene cuidado de

impedir que la helada haga estallar el pluvimetro.

tapadera que sirva para sostener el embudo.

colocar el aparalo en una caja donde se encuentren dos
pequefias Jamparas para hacer que la nieve se funda en
seguida que caiga, evilar que el viento la arrastre, y para

En verano, para evitar la evaporacion de agua .en el
~  pluvimetro, se coloca la botella B en una caja .de madera
llena de algodon en rama y se clerra esta caja con una
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Para comprobar las observaciones cuotidianas, ze vacia
cada veinticnatro horas el pluvimetro en un totalizador
(fig. 125); 4 fin de mes se pesa el agua contenida en esa bo-
tella, y el total mensual debe igua-
lar 4 la suma de los totales diarios.

Se han construido otros plu-
vimetros que suprimen la cpera-
cion de pesar el agua, indicando
inmediatamente el volumen de ese
liquido. Tales son el pluvimetro
de tubo de Babinet (fig. 126)

s 1

et =2
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Fig. 126, — Pluvimetro de Babinet. Fig. 127. — Pluvimetro de Symons,

v el plwimetro multiplicador de Symons (fig. 127).
El primero se compone de un embudo E y de un depo-
sito A; el nivel del agua se mide por medio de un tubo que
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comunica con el deposito y lleva una graduacién métrica.
Al fin de cada experimento se puede hacer salir el agua
por una llave R colocada en la parte inferior del aparato.

El pluvimetro de Symons es més sensible; se funda en el
mismo principio, pero su embudo E, euya abertura superior
tiene 0™,20 de diametro, estd fijo en la parte superior de un
tubo MN de 1®,20 de altura y de 07,01 de didmetro interior.

En esas condiciones, el tubo tiene una seccion que repre-
senta 1/,,, de la superficie del embudo, de modo que mul-
liplicard regularmente el grueso de la capa de agua llovida.
Si cae una lluvia de 1 milimetro, se leudrd en el tubo una

T = e il
Fig. 128, — Aparato para averiguar la temperatura de las aguas plaviales.

altura de agua de 400 milimetros. Un pequenio flotador de
corcho ¥, muy delgado y de color visible, encarnado por
ejemplo, sigue los movimientos de ascension de la superficie
de la columna interior. Si la lluvia es abundante, si el
tubo MN se llena, el agua al llegar 4 su parte superior, se
vierte por el orificio O en otro tubo P(Q.

El aparato se eoloca sobre una tabla graduada : su
embudo puede ser dispuesto fuera y enlazado con el tubo
MN por medio de un conducto de cantchue, mientras que
la lableta puede estar dentro de la habitacién del obser-
vador y delante de sus ojos, que ve subir el agua pluvial &
pesar de que permanece al abrigo.
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Durante los chubascos se tiene la costumbre de averiguar
la temperatura del agua que cae; con tal fin se dispone un
termometro en un deposito horizontal, que recibe el agual;
ese agua sale poeo i poco al interior por medio de un ver-
tedor (fig. 128); basta una simple inspeccién del termdmetro
para determinar su temperatura; con objeto de evitar las
pérdidas de calor; se dispone el aparato en un cofrecillo
de madera, lleno de algodon en rama (1),

Reparticion de Ias lluvias en In superficie del globo. —
La cantidad de lluvia que cae en un pais depende sobre todo
de su distancia aJ] mar. En las costas llueve mucho maés
que en el interior de las tierras. En las de Francia, por
ejemplo, la cantidad de lluvia es de 68 centimetros por ano,
es decir, que =i toda el agua que cae sobre las costas de
dicho pafs permaneciese en la superficie del suelo sin
gecarse v sin ser absorbida por la lierra, formaria al cabo
del afio una capa de 68 cenlimetros de altura. Esa capa no
llegaria mas que & 36 centimetros en el interior de Francia
¥y a b4 en Alemania.

En general, la cantidad de lluvia es también mayor
durante las estaciones calientes que durante las frias. Asi,
en Paris cae por término medio :

e CANTIDAD | fe CANTIDAD
MESES. DE LLUVIA MESED. DE LLUVIA

En enero....... 38 milim. En julio....... 59 milim.
febrero..... 1 - agosto..... 51 —
MATZIO <o, s 28 — seticmbre. . al —
abril........ 5 = octubre ., .. BT =
AYO ... sne 60 — noviembre . 41 —
junio....... 6l - deciembre . 8 —

(1) Gaston Tissandier. — Nalwre, 1875, Masson, editor.
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" en el observatorio de Montsouris, de 1872 4 1882 {1).
" La tiltima linea da las medias de los diez aios.

Liuvins recogidas en el observatorio de Montsouris.

. Lo que da; parael invierno un total de 107 mi]imctrﬂf'.;
|2 para la primavera 174; para el estio 161 y para el o.mlno
I 192 milimetros. siendo el total del afio de unos 564 mili- \
. metros, como lo han demostrado las largas series de ob-
- servaciones recogidas en el observatorio de Paris desde el
.ﬁ -'-;-aﬂo 1688. — Por lo demas, en esas deducciones no hay
*mda bastante fijo, v el total anual puede separarse mucho
(&e la media que acabamos de dar : esto es lo que podréis
‘gomprobar vosotros mismos en el cuadro siguiente, donde
" pstin indicados los datos obtenidos en el interior de Paris,

AND= J:.‘ST.’LE.IILIX ESTACION TOTAL ANGLL:
u'rxonn;_r':r:lms. I’lil . CALTENTE.
milimetros. milimetros, milimetros.
1872-73 416 63 179
1873-74 160 243 403
1874-75 260 305 Bl
187576 304 271 575
1878-T1T 21 207 Hb8
187718 24 374 H88
1878-19 3568 317 B75
1879-80 137 257 04
1880-81 330 279 GOg
1881-42 155 292 4T
1873-82 260 300 560

+1p " [} £
La lluvia en una misma region varia con las alturas. En
general cae mucho mas agua sobre las montanas que en las

(1) Annuaire de I'Observatoire de Montsouris, pour I'annéel 883

l‘
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Hanuras circunvecinas, asi, la cantidad de agua que cae
en el hospicio del San Bernardo es precisamente doble
de la que cae en Ginebra. Por ltimo, la naturaleza de los
vientos ejerce gran influencia sobre el régimen de las
Iuvias.

Para cada region se pueden admitir vientos lluvioses y
vientos secos. Los vientos que llevan consigo la lluvia son
los que vienen de los paises calidos y que se han ecargado
de humedad al atravesar el Océano.

Numerosas observaciones han demostrado que la can-
tidad de Iluvia decrece en general & medida que nos aleja~
mos del ecuador para acercarnos a los polos. Este hecho
no debe admirarnos pues es evidente que la abundancia de
las lluvias debe ser tanto mis grande, cuanto mayor canti-
dad de agua contiene el aire, es decir, cuanto més caliente
es la région.

He aquiun cuadro tomado de la Petite Physique du globe,
de Saigey, que prueba esa disminucion. En la latitud 0°, es
decir, bajo el ecuador, caen anualmente 300 cenlimetros
de agua y en las regiones polares solo 23, considerando 4
la nieve como lluvia

I LATITUD, LLUYTA ANUAL. LATITUD, LLUVIA .n'UAL.—,]
0 300 centimetros. a0° 71 centimetros.
10 285 — 60 5 —_
20 241 — 70 41 _—
a0 132 — 80 32 —_
40 90 — g0 25 —

Ese cuadro cuenta numerosas excepciones : asi por
ejemplo, en el desierto de Sahara, en la mayor parte de
Litox GEranpIn, — La Tierra. 12
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alle que e extiende al sur de Lima, casi
ras que ciertas parles septentrionales
a que indica el cuadro ge-

Egipto y enel ¥
nunca llueve, mient
de Europa reciben mas agua de 1
neral que acabamos de dar.

CUESTIONARIO.

2 Oué es la luvia

4 Qué se entiende por lovizna, y qué por aguacero?

o Oué es el pluvimeiro ?

Describa V. el pluvimetro ordinario.

Deseriba V. los pluvimetros de Babinet y de Symons.

Diga V. lo que sepa sobre la veparticion de las lluvias en la su-

1 4 bo
perficie del globo. S
& Cudl es la media pluvimétrica en las costas y en el centro dé

Francia !

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Condensacién del vapor de agua. — El humo hI:!ﬁf:-'n de las !nn.nnr‘)tnras
s una nube que se resuelve ripidamente en lluvin durante el invierno.
— Hacer patente el empleo del pluvimetro. y aun fabricar uno con un
olla, — Insistiv sobre la distribucién de las lluvias en

embndo y una bot : o
la superficie del globo; época 4 estacion de las lluvias en los paises

calidos.

09
IV.
Los Meteoros acuosos (fin).
El verglis. — Si cuando la temperatura del suelo es

inferior 4 0°, cae una lluvia poco
abundante, este agua se congela en
la superficie de la fierra y forma
una capa de hielo unido gue se de-.
nomina verglas (1). Ese fenémeno
estorbamucho la circulacion de peo-
nes y coches. Se disipa cuando la
lluvia cae con mayor abundancia,
pues el agua calienta el suelo y fun-
de el hielo que lo cubre.

La nieve. — La nieve es produ-
cida por la reunién de pequenos
cristales de hieloagrupados en forma
de estrellas de seis hrazos (fig. 129);
esa sustancia cae en ligeros copos
durante los meses de invierno y so-
bre los puntos elevados; ella es la
que cubre las cimas de las monta-

Fig. 120, — Cristales de hielo formando copos de nieve,

fias y da origen 4 los bancos de hielo
que lamamos glaciares.

La caida de la nieve es muy
lenta, por causa de la gran super-
ficie que presentan los copos; sin
embargo, &4 veces se deposita en

(1) Esta palabra, as{ como otras que hemos conservado en [rancés, no
tiene equivalente exacto en castellano.
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pequeiios granos redondos y en ese caso, se la llama en
francés grésil (granizo muy menudo y claro) y desciende
con mds rapidez.

El verglas, de que habldbamos hace poco, es siempre
una calamidad para los bosques, porque cubre las ramas
de los drboles y las rompe; pero la nieve no causa ningtin
temor 4 los agricultores. Esa sustancia se exliende sobre el
guelo 4 manera de una manta v le impide enfriarse. Debajo
de la nieve florecen algunas lindas plantecitas, las hierbas
respiran v conservan su calor.

El granizo. — E] verglas, la nieve y el gresil no se pro-
ducen més que en invierno 6 en las regiones septentrionales,
pero no sucede lo mismo
con el granizo, que cae mas
4 menudo en el veranoy
en las regiones calientes.

El fenémeno del granizo
estd intimamente enlazado
con lastormentasy siempre
viene acompanado de re-
lampagos y truenos.

Elpedrisco, 6 piedra estd
formado por masasde hielo
redondeadas euyo volumen
puede ser superior al del puno cerrado. Formanse 4 grandes
alturas en la atmosfera en el seno de las nubes cargadas de
electricidad.

Cuando se corta por el centro un pedrisco se ve que estd
compuesto de varias capas de hielo transparentes (fig. 130),
dispuestas alrededor de un nucleo blanco y opaco.

El granizo arruina 4 los agricultores, troncha los trigos,
rompe las plantas nuevas, derriba los frutos y deslruye en

Fig. 180, — Seccién de un pedrisco.
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pocos minutos las mejores cosechas. Hay companias de
seguros contra el granizo & la manera que las hay contra
el incendio, pues esa plaga estan terrible como el fuego.

Felizmente, el granizo es siempre local y no produce sus
estragos mis que en porciones de territorio relativamente
pequetnias. En Julio de 1884, el granizo ecausd numerosas
ruinas en el departamento del Somme (Francia) donde
cay’ sobre un espacio de Lres leguas de ancho por una do-
cena de leguas de largo.

El hielo. — Cuando la temperatura desciende por de-
bajo de cero, el agua pasa al estado sélido v se convierte
en hielo. Este fenomeno no se produce solamente en la
atmosfera, como acabamos de verlo estudiando la nieve v
el granizo, sino que también se verifica en los lagos, los
arroyos y los rios, y aunenlos mares que rodean los polos,

El agua que se congela aumenta de volumen y por éso es
por lo que, si se introducen algunas bombas en una mezela
frigorifica después de haberlas llenado de agua, estallan
cuando se congela el liquido. La figura 131 representa el
efecto producido.

El aumento de volumen del agua durante su congelaci6n
rompe las piedras porosas y las que representan cavidades
donde aquel liquido ha podido acumularse. De ahf la locu-
cion popular : hace un frio que rompe las piedras. Los ar-
quitectos no se sirven nunca de semejantes piedras que
Naman piedras grietosas.

Puesto que el agua al congelarse aumenta de volumen,
es evidente que su densidad disminuye. Un cubo de 10 cen-
timetros de hielo pesa menos que otro de 10 centimetros
de agua, es decir, que ya no pesa 1 kilogramo.

Siendo el hielo mds ligero que el agua, sobrenada en la

superficie de los rios (fig. 132). Los habitantes de Paris
12,
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han visto muchas veces al Sena arrastrar témpanos de hielo

Fig. 131. — Bombas rotas por la congelacién del agua.

que rompen las barcas, produciendo formidables choques
conftra los estribos de los puentes. A veces los Lémpanos se
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reunen, forman una enorme muralla que se llama una
barra y que intercepla la corriente. En ese caso losingenieros

Fig. 132. — El hielo flota en la superficie de los rios.

producen en el hielo voladuras por medio de la dinamita

con objeto de permilir que las agunas sigan su curso,

Fig. 133, — Fendmeno del rehielo.

evitando la inundacion resultante del cambio de curso del
rio.
Los fragmentos de hielo aprelados unos contrg otros sg




La éxperiencia siguiente hace ver muy bien la propiedad

( : i ] ve 'l' Teunirse
£ ' mpanos d& hlLlU dﬂ V Dl er a I

 cuando se les separa unos de otros (fig. 13.2.{). Se Lomadun
trazo de dicha sustancia que se mantiene fijo por sus dos

Fig. 134, — Un pozo de hielo.

exiremidades, y se le corla con una cuerda & !a l:ualﬂ ?e alan
dos pesos. La cuerda atraviesa el trozo d.e hielo, lxrb pes:s
vienen 4 tierra, y los dos pedazos de hielo, reunidos de
Nuevo, conservan su posiciom primiliva, o

Industrialmente, el hielo tiene numerosas ﬂplltaClOPES,
sirviendo sobre todo para preparar en el verano bebidas
refrescantes, Se le conserva en unas fosas, llamadas neveras
6 pozos de hielo (fig. 134) donde se le preserva del calor
por medio de planchas de madera.
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8i queréis conservar hielo durante el verano, envolvedlo
€n una manta de lana, que le impedira recibir el calor de
la atmosfera, haciendo las veces de las planchas de madera
del pozo de nieve,

Se puede fabricar hielo artificial bajando la temperatura
del agua por medio de mezclas frigorificas, 6 simplemente
utilizando la evaporacion de liquidos muy volatiles,

Los fisicos han demostrado que ningin cuerpo liguido
puede pasar al estado gaseoso sin absorber calor. Vosotros
sabéis que si se vierle en la mano. una gota de dter, so
produce una sensacitn de frio, lo cual depende de que, para
€vaporarse, roba calor 4 nuestro cuerpo,

El dcido sulfuroso obra como el éter; al evaporarse roba
calor 4 los objetos que le rodean. Hay grandes fibricas en
las cuales se produce hielo por medio del dcido sulfuroso.
En las familias se emplea en general ¢l método de fabri-
cacibn de hielo por medio de mezclas frigorificas. Se echa
en un balde una mezela de tres partes de sulfato de sosa y
dos de 4cido clorhidrico, introduciendo luego ahi un
recipiente que contenga agua: al caho de algunos minutos,
el agua queda convertida en hielo.

CUESTIONARIO,

& Qué es el verglis? ;Qué es In nieve?

& Qué es el gresil? ; (ué el granizo?

& Como se demuestra que el agua aumenta de volumen al conver-
Girse en hiclo ?

& Cdmo se demuestra que el hielo es mds ligero que el agua?

& Qué es el fendmeno del vehielo ?

& Como se fabrica el hiclo artificial?
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IAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

‘v relaciones sobre los pafses septentrionales, La nieve en
los trineos, etc. Ghozas de nieve de los esquimales, La nieve
que el suelo se enfrie. Teoria del vestido. Conservacion del hielo
manta de lana. Frio producido por la avaporacion ; teoria de las
. Lecturas y relaciones sobre los bancos de hielo que se forman

CAPITULO IV.

FENOMENOS ELECTRICOS Y LUMINOSOS.

I

La electricidad atmosférica.

Siempre existe electricidad en la atmosfera; Franklin fué
¢l primero en demostrar que el rayo se debe & descargas
semejantes 4 las de las méquifas eléctricas.

En Francia, ¢l fisico Dalibard traté de poner en evidencia,
por los anos de 1752, la electricidad de las nubes; para ello
establecié en un jardin de Marly una larga barra de hierro,
fija sobre un pedestal de vidrio; la varilla media 40 piés de
allo y acababa en punta. Acercando un hilo de cobre 4 la
parte inferior de su aparato, Dalibard sacaba del mismo
gruesasl chispas, cuando pasaban por encima nubes tem-
pestuosas.

En la misma época, Franklin lanzaba una cometa en la
Hanura de Filadelfia para demostrar la existencia de la elec-
tricidad en las nubes. El ano siguiente, de Romas, magis=
trado de la pequeiia poblacién de Nerac, empled también
una cometa, pero tuvo cuidado de afadir un alambre de
cobre 4 la cuerda de caiiamo en toda su longitud; la extre-
midad inferior de ese hilo iba 4 parar A un cilindro metd-
lico sostenido por cordones de seda. Al acercarse alguna
nube tempestunsa, se presentaba delante de ese cilindro otro



- se inenlanfa por medio de_ un largo tubo de
gé'hallaba en communicacion con 1“1 suelo.
A ¢ se produjeron chispas entre los dos cilindres,
que, en lo mas recio de la tormenta, tomaron la
dé laminas de fuego, de diez pics.de largo, c.ausando‘ ]
do perceptible & distancias considerables. :\Igunt‘)s §
sillos de paja dispersos por el suelo, se lanzabal? hacia

c’uéﬁia con un chisporroteo continuo. Ese experlme_nw-
nind por un trueno formidable : el rayo habia cafido &4
ocos pasos de alli. Se comprende cudn peligrosas ertan esas
'kx_periencias. El 6 de Agosto de 1753, Richmann, ml_c‘mbm_
de la Academia de San Petersburgo, queriendo repitir en-
sayos del mismo género, se acerco inadvertidamente al con-
ductor electrizado ; entonces recibi6la descarga en la frente
¥ su muerte fué instantinea (1). i
Relampago ¥ trueno. — [lay dos E‘.i!pecicsl de eleetrici-
dad, una que se llama positiva y que se inr?ica por el

signo -+ ; otra negativa que se indica por el signo —.

Para obtener la clectricidad positiva basta frotar una
barra de vidrio con un pedazo de pano. Para ?htener la

electricidad negativa ge efectiia la misma ‘operacmn reem-
plazando la barra de vidrio por una de resina. i
Entonces se ve que los cuerpos estin electrizados, pues
alraen pequenos trozos de papel. e ‘
Con el vidrio v la resina es facil cargar de e'leclmmda@ :
pequenas holas de médula de saico. Se sus;;gn'dc usg de
f ellas A (fig. 135) de un montante de vidrio C, por mm‘!lﬂ de
~ unhilo de seda E, v se acerca la barra de resina D : inme-
diatamente el saico es atraido, toca la resina y le gustrae

parte de su electricidad negaliva.

(1) Fernet, Traité de physique élémenlaire, G. Masson, editor.

Si en vez de emplear la resina, se usa un vistago de
vidrio, se carga igualmente el mencionado aparatito,
de electricidad positiva. _

Los fisicos demuestran por medio de experiencias muy
sencillas que las electricidades de tgual nombre se repelen, Y
que las electricidades de nombyre contrario se atraen ; 6, en
otros lérminos, que dos cuerpos cargados de electricidad
negativa tienden 4 alejarse uno de otro, mientras que dos
cuerpos cargados, uno de electricidad positiva y otro de
electricidad negativa, tienden & acercarse.

pero

Fig. 435, — Electrizacion de um bola de medula

Fig. 136, — Bols de saiico
de saicd.

rechagada,

Supongamos que la bola de médula de sarico A (fig. 136)
esté cargada de electricidad negaliva y acerquemos 4 ella la
barra de resina D después de haberla frotado con lana; los
cuerpos A y D en presencia, estan cargados de electricidad
del mismo nombre, por lo cual se repelen, y se ve que la

pequena bola huye al acercarse la resina ;

si, por el con-
trario,

presentamos al saiico negativo una varilla de vidrio
electrizada positivamente, el saico se precipita sobre ella.

Cuando los cuerpos estén fuertemente cargados de elec-
LEoN Giranpiy, — La Tierra, 13

RELAMPAGO Y TRUENO. 947 _




218 FENOMENOS ELECTRICOS Y LUMINOSOS.
tricidades contrarias, éstas se combinan bruscamentc al
acercarse aquéllos uno & otro; esta combinacion se efectiia

eon luz v ruido, produciendo una chispa mis 6 menos fuerte

(fig. 137).

~ Chigpa electrita,

Fn la atmosfera se verifican fenémenos andlogos durante
las tormentas; dos nubes suficientemenle cercanas y va.rfg.a:
das de electricidades contrarias combinan I'll‘Ll%l’{llllj:IIh! SHE
fluidos ; la gran chispa que
de eso resulta es el reldm-
pago y el ruido causado por
las vibraciones del aire es el
frueno.

La mayor parte de las ve-
ces, el rayo estalla entre dos
tml.:cs, pero, en cierlag oca-
pro-

siones, la descarga se

duce entre la nube y la Tie-

rra; casas, arbole#; Animales

Fig. 138, — Chizspa en zigrag.

v hombres pueden enltonces
norme chispa eléctrica. No insisto

canzados por la e :
i o . es ciertamento

ini +, ayo, pu
sobre los siniestros causados por el ray I

e

-maw“ﬂ.f:
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habéis oido hablar de este punto en mil distintas ocasiones.

El resplandor de los relaimpagos es instantineo ¥ el gureo
luminoso trazado por la chispa de las maquinas eléctricas ¢
por el rayo no es rectilineo, casi siempre s¢ presenla en
zigzag (fig. 138) y es, ya simple (fig. 139), ya ramificado
{Lig. 140).

Se da el nombre de
velampagos de calor
unos resplandores di-
fusos que’ provienen
de descargas eldetri-
cas entre nubes leja-
nas, A menudo esos
resplandores se pro-
ducen también por la
reverberacion de re-
limpagos ocullos de-
tras de las nubes 6
debajo del horizonte.

Poraltimo <e llama
rayo .globular un fe-
hasta
ahora no se ha expli-

nimeno que

cado de una manera
completa.

Fig. 139. — Relampago simple

Algunos
observadores han visto durante las tempestades unos glohos
luminosos que rodaban lentamente sobre el suclo, que atra-
vesaban cuartos habitados, y que unas veces eslallaban v
otras se extinguian sin ruido. Muchos fizicos piensan que
el rayo globular no es mas que una ilusion de Optica.

EI ruido del trueno no nos lega nunca al mismo tiempo
que la luz del relimpago, lo cual depende de que el sonido
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ruidos que provienen de una misma descarga eléclirica.
Los relimpagos pueden alcanzar hasta 12 y 15 kilometros
de longitud, y 4 menudo atraviesan varias nubes colocadas
unas & continuacion de otras. Durante el relimpago instan-
tineo hay una serie de detonaciones que se producen en
puntos desigualmente alejados del observador. Cada ruido
llega sucesivamente 4 su ofdo; de ahi el fenémeno del rodar
6 retumbar. El rodar del trueno es ademas aumentado por
los ecos entre nubes y en la superficie de la Tierra.

no se propaga con la misma rapidez que la luz. El sonido
recorre 333 metros por segundo, mientras que la luz anda
mas de 75.000 leguas en el mismo tiempo. Es fécil com-
prender que siel -ra}'rJ estalla cerca de nosol.ros. t-‘*l relam-
pago y el trueno se producirin casi en el mismo II]RL&.HL[‘.:
mieniras que sila descarga se efectia & 1 kilometro, habrd
un intervalo de tres segundos entre la luz y el ruido.

CUESTIONARIO.

. Cimo se ha demostrado lu existencia de ln electrisidad atmos-
féricn?

Describa V. las experiencias de Franklin, de Dalibard y de Romas,

Diga V. lo que sepa sobre las dos especics de electricidad,

Hable V. de los fenomenos de atraccion y de repulsion causados
por las electricidades positiva y negativa.

& Dué es la chispa eléctrica ?

& Qué es el reldmpage? ; Qué es el trueno ?

& Qué se entiende por reldmpagos de calor?

i Por qué se oye el trueno después de ver el reldmpago?

Explique V. el retumbar del trueno.

EXPERIENCIAS YV EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

El profesor hara algunas experiencias de fisica eon aparatos muy sen-
cillos. Barras de vidrio y de resina, péndulo de médula de satico, elec-
triforo, ete. Chispas eléctricas en la oscuridad, Insistir especialmente
sobre los fendmenos de atraccion y de ropulsion. — Cuerpos conductores
¥ nisladores. — Lecturas y relaciones sobre las grandes tempestades, los
electos del rayo. — Preocupaciones populares originadas por las tem-
pestades,

Fig. 140. — Relampago ramificado.

Cuando deseéis saber A qué distancia se ha producido el
rayo, no tendréis méis que contar los segundos entre el
relimpago y el trueno, recordando que ftres Fi..’.gllllt‘los }"e-
presentan un kilometro : al mismo tiempo sabréis el camino
que sigue la tormenta, y podréis decir si se acerca 6 si se
aleja. ;

El rodar del trueno es causado por la sucesion de los

4
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El pararrayo.

La electricidad se eseapa por las puntas. — No todos
los cuerpos electrizados conservan igualmente bien la elec-
tricidad de que estan cargados; los fisicos han observado
que los cuerpos puntiagudos la abandonaban muy facil-
mente. Si se adapta una punta & la extremidad del condue-
tor de una mdquina eléctrica, ésta deja escapar su fluido
positivo,y como el aire que se halla cerca de ella se encuen-
* tra cargado de la misma electricidad que la punta, retrocede
con hastante fuerza para torcer la llama de una bujia
(fig. 141).

Fig. 141. — La electricidad se escapa por las puntas.

Otra experiencia puede servir para- demostrar que la
electricidad se escapa por las puntas, 4 saber, la del tor-
piquete eléctrico. El aparato (fig. 142) se. compone de un
pequeio torniquete de varillas puntiagudas y encorvadas
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que comunica con el conductor de una maquina eléetrica
por medio de la cadena CA. Ese torniquete, movil sobre el

gje C, toma un movimiento de rota-
cion en el sentido indicado por las
flechas en seguida que se le carga
de electricidad; dicho aparato anda
hacia atrds porque las puntas son
empujadag, como el aire en el expe-
rimento precedente.

Podemos decir de una manera ge-
neral que las puntas son una especie
de laves abiertas por las cuales se
escapa la electvicidad de que los ob-
jetos estdn cargados.

Con una punta se puede evitar
la chispa de una maquina elée-

Fig. 142. — El torniquele
eléctrico.

trica (fig. 143). Supongamos que el conductor colocado &
la izquierda de la figura 143 esté cargado de electricidad
positiva y acerquemos & él una punta; dos fenémenos van
4 producirse : 1°. la punta se cargara de electricidad nega-
tiva, es decir, de electricidad de nombre contrario & la del

A

Fig. 143. — PPoder de las puntas.

conductor ; 2° esta electricidad negativa se escapard len-
tamente por la punta é ird 4 neutralizar la de la maquina ;
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por tanto, no habri descarga viva y, en consecuencia, tam-
poco habri chispa. Este experimento, facil de practicar en 't
los laboratorios de fisica, prueba bien el poder de las pun- =

tas. Gracias 4 é€l,
vais & comprender
inmediatamente las
funciones de un pa-
rarrayo durante las

tempestades.
Teoria del pa-
rarrayo. — A Fran-
klin se debe la in-
vencion del para-
rrayo. Este aparato
gsirve parapreservar
del rayo los edili-
cios : consiste en
una barra de hierro
terminada por su
parte superior en
una punta aguda de
cobre dorado. La
varilla, mas 6 menos
elevada, se encorva
para seguir la pen-
diente del techo, ¥
luego baja 4 lo lar-
go de las paredes
y acaba por hundirse en el suelo (fig. 144). Esa barra debe
penetrar hasla una capa de agua subterranea y comunicar
con todas las piezas metilicas importantes del edificio.
Desde hace algunos aiios se pone también al pararrayo en

Fig. 144. — Casa provista de un pararrayo.
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comunicacion con las canerias de desagiie, que constiluyen
durante las tempestades muy buenos conductores con la
tierra.

La figura 143 da el detalle de la parte superior de un pa-
rarrayo @ d es la varilla de cobre, P su extremidad puntia-
guda; T es un vistago de hierro; ¢ repre-
senta la raiz del pararrayo, que penetra en 4
la mamposteria del techo; por fin, by C
forman el principio del conductor que debe
bajar 4 lo largo del edificio. La placa aa d
presta al instrumento una base masestable,

y le permite resistir 4 la accion del viento.

Cuando pasa por encima del edificio una
nube tempestuosa, se producen dos feno-
menos, los mismos de que hablabamos
hace un instante : 1°. todos los ohjetos dela
superficie del suelo se eleclrizan v se car-
gan de una electricidad contraria 4 la de
la nube; las partes elevadas del edificio
acumulan mayor cantidad de fluido que
todas las restantes; 2°. la punta del para-
rrayo actuando comouna llave abierta, deja
escapar esta electricidad y la dirige hacia
la nube; entonees, segin ocurria en la
experiencia precedente, hay neutralizacion
lenta de los dos fluidos, y la chispa no salta, es decir, que
el rayo no cae sobre el edificio.

Para que un pararrayo obre en kuenas condiciones, es
preciso que comunique con la tierra cuanto sea posible,
porque de esa manera, puede reunir mavor cantidad de
electricidad de nombre contrario 4 la de la nube, y neutra-

lizarla mejor,

Fig. 145, — Punta
de un pararrayo.

13.
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- La experiencia parece demostrar que un pararrayo pre-
serva todos los objetos comprendidos en un circulo cuyo
metro tenga cuatro veces la altura de su varilla.
Durante las tormentas no conviene refugiarse debajo de

~ los drboles, porque éstos pueden provocar la caida del rayo,

4 causa de hallarse mas cargados de electricidad que los
objetos que se encuentran 4 nivel del suelo.

Pararrayo de Melsens. — M. Melsens, de Bruselas, ha
construido un sistema de pararrayos muy diferente del de
Franklin : « Ese sistema de pararrayos e funda en el prin-
cipio, establecido por Faraday, de que si un cuerpo cual-

‘quiera se encuentra colocado en una especie de jaula, for-

mada por una red de alambres metilicos que comunigquen
con el suelo, ese cuerpo mo puede experimentar ninguna
accion de influencia por parte de los cuerpos colocados
fuera de la jaula. Se puede, por é¢jemplo, colocar un pajaro
en una jaula ordinaria, de alambre de hierro fino, y obser-
var que las deseargas de una maquina eléetrica, y aun las
de una baleria, al producirse contra la jaula, no causan al
animalito ninguna conmocion. M. Melsens instala sobre los
techos y sobre todo el contorno del edificio conduectores
metilicos cuya seceibn puede ser mucho menor que In de
los conductores de pararrayos ordinarios, pero que deben
ser mucho mds numerosos y estar unidos entre si de modo
que envuelvan al edificio en una red, sin alterar, se entiende,
el efecto arquitectural. Estos conductores se ponen en co-
municacion con el suelo, en gran nimero de puntos, por
medio de pozos. En los principales sitios de inlerseccion de
los conductores, y particularmente sobre la cresta de la
casa, ¢ digponen unos manojos metilicos formados por
pequeiias varillas de cobre, acabadas en puntas, i través de
los cuales se produce la salida de la electricidad. En el

.-’!“."!.‘%F-‘."‘.‘-? 3 ) WA T a e e B TR
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ayunlamiento de Bruselas se ha establecido un sistema de
ese género y otro en uno de los cuarteles de la cindad : el
precio ha resultado ser una mitad mdas barato de lo que
hubiera sido para pararrayos ordinarios, dada igualdad de
superficie (1). »

CUESTIONARIO,

i Todos los cuerpos electrizados conservan igualmente bien su
eloetricidad ?

i Cudles son las experiencias que demuestran que la electricidad
se escapa por las puntas?

Hable V. de lu c:..'"pm':encm de la bujia y de la del forniquete elée-
trico.

¢ Cudles som los fendmenos que se producen euando un observador
se coloea, con una punta en lu mano, d cierta distancia del conductor
de una mdquina eléetrica ?

& A quign se debe la invencion del pararrayo?

Describa V. el pararvayo y explique V. su teoria.

& Por qué es necesario que un pararrayo lenga gran comunicacion
con la tierra?

Deseriba V. y explique el pararrayo de Melsens.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

El profesor hari, si es posible, las experiencias indicadas en esta
leceion, dara una ldea de Io que se entiende por electrizacidn por in-
fluencia & insistird sobre los efectos de las nubes tempestuosas que elec-
trizan los objetos en la superficic del suelo, — Choque de retroceso.—
Acciones del rayo : volatilizacién de los metales, vitrificacién de las
arenas, ete. .

(1) Ch, Drion y Fernet, Traité de physique dlémentaire, Masson, édit.
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II.

Las auroras boreales.

En la region polar drtica se produece muv 4 menudo un
fendmeno luminozo extremadamente notable @ es la awrora
poreal. Parece probable que el mismo fendmeno no sea
menos frecuente en la region antdrtica, pero faltan datos
respecto del particular.

Las auroras boreales pueden ser visibles 4 grandes dis-
tancias del polo, habiéndoselas ohservado en Paris, en
Cadiz, Roma, Moscow, Varsovia, etc, Tienen origen eléc-
trico.

Ciertos fizicos meteorélogos piensan que las auroras bo-
reales se deben 4 la enorme cantidad de fluido eléetrico
vertida diariamente en la atmdzfera por efecto de la evapo-
racion muy rapida que se efectiia en la superficie del suelo
en las regiones ecuatoriales ; dichos fisicos suponen que esa
electricidad es transportada por los vientos alisios superio-
res hacia las regiones polares, donde vuelve al suelo {Bec-
querel). Otros sabios atribuyen la causa de las auroras
horeales 4 la electricidad solar : M. Brown, por ejemplo,
ha notado que esos metéoros lnminosos tienen en sus di-
versas fases una periodicidad de 26 dias, es decir que pare-
cen regularse siguiendo el movimiento de rotacion del Sol
alrededor de su eje; cabe, por tanto suponer que las pro-
duce el astro del dia. Lo que esti completamente fuera de
duda es que las auroras boreales hacen experimentar ‘vio-
lentas perturbaciones 4 la agnja imantada todo el Liempo
que duran y que trastornan las brijulas. Fs posible, en con-
sgcuencia, considerarlas como manifestaciones eléciricas.

LAS AURORAS BOREALES.

Las aurorasnoafec-
tan la mizma forma
en todos los puntos
de observacion ; el
célebre viajero Nor-
denskicld, durante la
expedicion de la We-
ga, no ha visto en el
estrecho de Behring
mAs que auroras en
forma de arcos lumi-
NOsOs; esas auroras
no abandonaban, por
decirlo asi, el hori-
zonte y se producian
todas las noches (lig.
146).

MM. Becquerel dan
la  descripcién  si-
guiente de las auro-
ras boreales observa-
das en Bossekop,
punto de la Laponia
noruega, a4 70° de la-
titud, en el invierno
de 1838 4 1839.

Por la tarde, entre
las cuatro v lazocho,
Ia bruma que reina
habitualmente al
norte de Bossekop se
colora en su parte

Fig. 146. — Aurora horeal observadn en 1879, darante la expedicion de la Wega.



230 FENOMENOS ELECTRICOS Y LUMINOSOS.

superior. Ese resplandor se regulariza poco 4 poco y
forma un arco vago de color amarillo palido que vuelve su
cavidad hacia el suelo. Pronto unas eslrias negruzcas sepa-
ran regularmente las partes luminosas del arco. Formanse
rayos que se alargan y se acortan lenta ¢ instanlineamente
y cuyo brillo aumenta y disminuye de una manera subita.

Fig. 147, — Aurora horeal observada en Francia.

Los pies de esos rayos presentan siempre la luz mas viva
y forman un arco mds 6 menos regular; su longitud varia
mucho; & veces se prolongan hasta su punto de concarso
y representan asi una inmensa repisa luminosa. El arco
continiia ascendiendo hacia el zenit, presentando en su res-
plandor un movimiento ondulatorio. A veces uno de sus
pies, y aun ambos, abandonan el horizonte ; el arco mno
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forma ya mas que una larga banda de rayos que se contor-
nea y se separa en distintas partes, formando curvas gra-
ciozas cuyo conjunto constituye la corona boreal. El brillo
de los rayos, variando sibitamente de intensidad, iguala al
de las estrellas de primera magnitud; esos rayos centellean
rapidamente, las curvas se forman v se desarrollan como

Fig. 148. — Aurora boreal observada en Alaska (América del Norte) en 1863,

los anillos de una serpiente ; luego los pliegues se coloran,
su base es encarnada, su centro verde y su borde superior
conserva el color amarillo pdlido. Por fin, el resplandor
disminuye, los eolores se apagan, y todo se debilita poco 4
poco O desparece stbitamente, La figura 147 representa una
de las formas mas comunes de aurora boreal, y la figura 148
una forma magnifica mas rara; Ja serpiente luminosa que
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ras boreales dieron origen en olra época 4 preocupaciones

diculas y temores absurdos, pero actualmente gilo exci-

- tan el inlerés y despiertan la admiracion. Desgraciadamente,
I’?s sabios no han podido dar ain una explicacion completa

“de esos metdoros luminosos,

4 ~ No hay manera de confundir una aurora boreal con una
salida 6 una puesta de Sol 6 de Luna, porque el fenémeno

reecion del polo.

CUESTIONARIO.

& De dinde viene el nombre de aurora boreal ?
JA qué se atribuye ese fendmeno luminoso?

'od_qen eléetrico ?
Deseriba V. una aurcra boreal,

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Lecturas v relaciones sobre las auroras boreales, observadas en las
- Tegiones polares y en nuestros climas, — Hipotesis que se han hecho
para explicar esos [enomenos. Definir y comentar las palabras driico
zenit, ete. Climas y estaciones en las cercanfas de los polos, noche del
- invierno. Vénse la primera parte 'del curso.

ese grabado pinta, traza en el cielo un cuadro admirable.
En las regiones heladas cercanas al polo, durante los 1
curos meses de invierno, las auroras boreales se producen
i menudo, habiéndose contado 150 de ellas en 200 dias;
0§ fendmenos iluminan las noches con sus Juces y con-
elan 4 los viajeros de la falta de Sol. En Europa, las au-

- de que hablamos no se produce més que en el norte, en di-

& Qué observacion hace suponer que las auroras Loreales tienen

1.

Estrellas errantes.

Cuando en una noche hermosa se mira el cielo, fijindose
en un horizonte despejado y vasto, no es raro ver brillar

stbitamente uno 6 mas puntos luminosos (ue surcan con
rapidez el espacio, desapareciendo sin dejar seales de su
paso. A esos meteoros fugitivos se les ha dado el nombre de

estrellas errantes, porque los antiguos erefan que los astros
podian desprenderse de la boveda celeste y caer en el vacio

para apagarse en €.

La opinion més general actualmente consiste en conside-

rar 4 las estrellas errantes como astros mintisculos, invisi-

bles por causa de sus pequenas dimensiones; es probable
que provengan de antiguos planetas que se han enfriado y

desagregado ; supéneseles cireulando alrededor del Sol co-

mo los asteroides colocados entre Marte y Jupiter. Al pene-
trar en nuestra atmoésfera es cuando esos cuerpos diminutos

se calientan por efecto del rozamiento y se hacen visibles.
En ciertas épocas del afo las estrellas errantes son tan nu-
merosas que hacen pensar en una lluvia de fuego. Las
noches del 12 al 13 de Noviembre y del 10 de Agosto son
particularmente notables en lo que toca 4 ese particular. La
tierra parcce atravesar entonces una regién del espacio mas
provista que las otras de esos restos errantes. Entre otras
muchas, se han hecho dos observaciones célebres de ese
fenomeno, ambas en la noche del 12 al 13 de Noviembre,

¢on 32 anos de intervalo. La primera la efectud de Humboldt

en Cuman# (América del Sur) en 1799, v la segunda varios

astrénomos franceses en 1832 ; en esas dos fechas las estre-
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llas errantes caian como nieve brillante sobreel fondo negro
del cielo.

Esta periodicidad en la aparicion de las estrellas errantes
ha hecho suponer que provienen, sea de otra Luna que
haya tenido la Tierra al principio de su existencia y més
tarde deshecha, sea de Comelas cuyas Orbitds cortamos.

Valgan lo que valieren tales hipotesis, lo cierto es que las
estrellas errantes no s6lo atraviesan nuestra atmasfera, sino
que también llegan a la Tierra, bombardeandola sin cesar.
Sus fragmentos son los aerdlitos O piedras caidas del cielo.

Las piedras que caen del cielo. — A pesar de los testi-
~ monios numerosos de los historiadores y cronistas, & pesar
de la opinion del vulgo, los sabios han permanecido mucho
tiempo sin ereer en las eaidas de piedras.

El gran Lavoisier, hablando de una piedra cafda del cielo
en 1766 en Lucé (Maine), declard que era un trozo de roca
procedente de un barreno, y que aquellos sencillos habi-
tantes habian sido juguete de una ilusion al figurarse que
presenciaron su caida.

El Instituto de Francia no acepté el hecho hasta 1803,
convencido por la evidencia. El 26 de Abril de ese ano cay6
una llovia de piedras en pleno dia cerca de Laigle (Orne), y
el sabio Biot fué enviado por la Academia de ciencias de
Paris para dar cuenta del fendomeno; el célebre fisico vid
que en un terreno de dos leguas de largo por una de ancho
habfan caido mas de dos mil piedras, la mayor de las cuales
pesaba 17 libras. No era posible seguir dudando. {La figu-
ra 149 representa una de esas piedras conservada en el
Museo de historia natural). .

A partir de esa época se admitié generalmente que en la
superficie de la tierra pueden caer piedras y masas de
hierro extrafias a nuestro planeta. A esos cuerpos se les
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Hamd aerolitos &6 meteorolitos. M. Stanislas Meunier ha reco-
gido varias observaciones de caidas de piedras que creo
util daros & conocer.

Las circunstancias que acompafian la cafda de Jas piedras
son. dice ese profesor, uniformes en grado notable. Siempre
aparece un globo de fuego que atraviesa ripidamente la
atmoésfera, estalla con gran ruido, y deja caer sobre el
suelo un nimero més 6 menos considerable de fragmentos

shlidos.

Fig. 140, — Piedra enida en Laigle (Francia), Tamafio natural,

El globo de fuego cuya aparicién constituye la primera
fase del fendmeno, se llama bolido.

En ciertos casos ese meteoro no se ve, pero debemos su-
poner que algo nos ha ocultado su presencia, sea una capa
de nubes, sea el brillo deslumbrador del Sol. En condiciones
favorables, es decir, en las noches despejadas, el brillo de
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los globos de fuego es & menudo notable, y llegan & oscu-

recer la luz de la Luna llena. El color de los bolidos varia -

mucho, siendo ya blanco, ya de tintes diversos. Su tamafio

aparente, muy desigunal para cada bolido, es 4 veces supe-

rior al de la Luna, y su elevacion, en ocasiones medida, es
comparable i la que se atribuye 4 la capa’ atmosférica.

Los bolidos siguen una trayectoria muy inclinada y 4
menudo sensiblemente horizontal, con una velocidad im-
posible de relacionar eon las que observamos sobre la tierra.
Los 30 4 60 kilometros que recorren por segando bastan
para demostrar que pertenecen & la gran familia de los
cuerpos planetarios. Se sabeque Marte recorre 24 kilémetros
por segundo y Mercurio 48,

En su ripida marcha, los bélidos, como lo hacen las
locomotoras, dejan detris de &i una estela vaporosa que i
menudo persiste en la atmosfera durante un tiempo consi-
derable. El grabado n.” 130 representa, segin un dibujo
ejecutado con suma atencion, el aspecto presentado por el
bolido que precedio la caida de ‘meteoritos en Quenngouck
(Indias), el 27 de diciembre de 1857, v permite apreciar,
comparindolo con el pueblo de Bassein pintado debajo,
el volumen del meteoro. El dibujo en cuestion fué ejecutado
por el teniente Aylesbury, testigo presencial del fendmeno,
y reproducido por el ilustre de Haidinger en su estudio
sobre la caida de Quenngouck, '

Después de haber recorrido una trayectoria més 6 menos
extensa, el globo eslalla, viéndosele de repente dividirse en
mil pedazos que se precipitan en diversas direcciones, A
menudo transcurren, por causa de la altura del bolido, varios
minutos antes de que el ruido llegue hasta los especta-
dores; entonces se le oye, formidable, en una gran exten-
gion del territorin.
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" La caida de Laigle, citada anteriormente, fué precedida

Fig. 150, — Caida de yn bélido en Quenngouck (Indias),

de explosiones que se oyeron en un radio de 120 kilo-
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. de lasalas de los patos salvajes, y también 4 los de un trozo

- efectian las roeas por el roce de las aguas (Stanislas
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de que se oiga la explosion. Los perros se ponen i 1emb]a1:
y revelan gran inquietud ; las aves de corral huyen como si
~ algtn enemigo las persiguiera; en cuanto al hombre, ex-
perimenta una impresion brusca, acompanada de escalo-
frios persistentes y de ruidos en los organos de la audicion,
gegin se observd en el empleado de caminos de hierro
Carré, cuando cayo el bolido de 30 de Mayo de 1866 en
Saint-Mesmin (Francia).

Hay que reconocer que los temores producidos por ese
fendbmeno grandioso estin justificados, pues las piedras
caidas del cielo han ocasionado graves accidentes.

El aity 616 de nuestra era, un aerolito rompi6 en China
un carro y mald diez hombres; una piedra de 8 libras di6
muerte 4 dos hombres al caer sobre un navio 4 fines del
siglo xvi, y en la misma época olra muy pequeia puso
fin 4 la vida de un fraile franciscano de Mildn.

En América han perecido ganados enteros, aplastados
por lluvias de piedras (1837, Macao, Brasil); seria féeil
multiplicar estos ejemplos (1).
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metros, y la de Orgueil, en ¢l departamento francés de ;
Tarn-et-Garonne (14 de Mayo de 1864), alcanz6 &4 méas
de 360 kilometros. Por lo demis, la explosion casi nunca
es simple; 4 menndose oyen dos 6 tres, que los ecos prolon-
gan con mayor O menor fuerza durante un tiempo variable.

Después de todo ese aparato de fenémenos luminosos y
sonoros es cuando unos silbidos particulares anuncian la
caida de los meleoritos, Los chinos, que conocen esos silbi-
dos desde tiempo inmemorial, los comparan d los zumbidos

de tela que se desgarra ; el ruido de un obis que atraviesa el
aire es también muy andlogo, cuando se le oye desde lejos.

En el momento, de su caida los meteoritos estin muy
calientes por la parte exterior pero, por el contrario, el
cenlro de la piedra se halla frio en extremo. El nimero de
aerolitos que caen de una sola vez va desde una sola piedra
4 muchos millares de esos objetos. Se caleula que el 30 de
Enero de 1868 cayeron en Pulstuck (Poionia) més de cien
mil piedras.

Cada meteorito se encuentra envuelto en una especie de
ciscara lisa que oculta la piedra rugosa. Esa corteza se
pulimenta por el roce con el aire, 4 la manera que lo

CUESTIONARIO.

2 Oué se entiende por estrellas ervantes?

i Cailes son las opiniones emitidas sobre las estrellas errantes?

i En qué époras del aiio son mds numercsas las estrellas errantes?
& Qué es un bolido?

;. Qué se entiende por aerolitos y meteoritos?

Describa V. la caida de un bilido.

Meunier). ' Asi es facil saber si un aerolito estd entero 6 si
s0lo constituye un pedazo de otra piedra mayor; en esta
altima hipolesis la fractura del meteorito no aparece gas-
tada ni pulimentada; por el contrario, en la primera, el
objeto presenta una superficie lustroza caracteristica.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES Cﬂ!l!‘LED!ENTI"A‘BI&S.

Los cuerpos se calientan por el rozamiento; experiencias para demos-
rarlo. — Lecturas y relaciones sobre las caidas de piedras. — Naturaleza

La descripcion de la caida de meteoritos no seria, com-
pleta si no dijésemos algunas palabras acerca de la im-.
presion profunda que deja en el espiritu de los espectadores,
Los animales aparecen visiblemente afectados, aun antes

de las metcoritos ; existencia constante del hierro en las piedras caidas
del cielo. — Trabajos de MM. Daubrée y Stanislas Meunier sobre los
meteoritos. — Presentar, si es posible, un cjemplar de esas piedras (en
todos los museos de historia natural hay algunas).

(1) La Nature, 1873, G. Masson, editor.
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Arco iris y halos.

: Deseomposicién de la luz selar. — La luz blanca del Sol
no es simple, sino que se compone de rayos coloreados que
" es fiicil separar unos de otros por medio de un prisma de
vidrio (fig. 151).
Para descomponer la luz solar, los fisicos empiezan por

curag, y luego hacen penetrar por un
agujero de una ventana un-rayo de
sol, que pasa & través deun prisma. Al
efectuarlo asi, el rayo luminoso se an-
cha, se desagrega, y cubre una super-
ficie mayor; entonces se le recibe so-
bre una hoja de papel blanco donde
presenta la imagen de una cinta de
diversos colores que s¢ llama espectro
solar.

Los colores de esa cinta son :
Violado, indigo, azul, verde, ama-

Fig. 151, — ElL prisma,

villo, anaranjado 3y rojo.

Con muchas frecuencia habéis debido ver esos ‘colores
tinendo las borlas de vidrio v las filas de cuentas de
eristal de las lamparas, en los escaparates de los® comer-
ciantes.

El arco iris. — A veces se produce al final de las
tormentas, un fenomeno andlogo al de que acabamos de
hablar. Los rayos del Sol, atravesando las gotas de lluvia,
se descomponen en sus colores elementales v se reflejan en

. 3 -
dejar un cuarto completamente 4 os-

SR
Ay 1
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¢ seguida de tal modo que se pinta en el cielo un vasto semi-

cireulo llamado arco iris.

* El arco iris no es visible mas que para el observador que,
volviendo la espalda al Sol, tiene delante de si una nube
que se resuelve en lluvia. Los colores son Jos del espeetro
solar, ocupando el violado el borde interior del arco v el

Fig. 153. — Arco iris doble.

encarnado su borde exterior. Por ]a manana y por la noche,
cuando el Sol no se encuentre muy por encima del hori-
zonte, podréis observar el arco iris colocindoos delante
de un salto de agua 6 de una cascada, con la espalda vuelta
hacia el astro del dia.

En general, los arco iris son simples, es decir que no se
presentan més que como semi-circulos aislados, y aun

ocurre que esos semi-cireulos gon 4 veces muy incompletos:
Loy GEmamrpIN, — La TFierra. 14
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sin embargo, en ocasiones los arco iris son dobles, segin lo -:5
indica la figura 132, que representa el fendmeno tal como

fudobservado en 11 de setiembre de 1874, 4 las 5 h. 40 mi-

nutos de la tarde, en el golfo de las Damas (Inglaterra).
Los halos. — S¢ da el nombre de Aalos 4 unos circulos

de eolores que rodean 4 veces al Sol, y cuyo centro ocupa

* elastro : se les atribuye d la descomposici‘n de la luz solar

-}

T

TR

& través de los eirrus, esto es, & través de las nubes muy

' all.as formadas por agujas de hielo. El halo es casisiempre

inico y presenta to-
doe los colores del
arcoiris, pero hallan-
dose el encarnado en
el interior y el vio-
lado en la parte ex-
terior del circulo,
disposicién  inversa
de la observada en
los fendémenos des-
critog en el parrafo
precedente (fig. 153).

Ciertos meteordlo-
gos estudian con la
mis escrupulosaalen-
cion los halos sola-

Fig. 153, — Halo solur simple.

_ Tes, que les permiten apreciar el estado de humedad de

las altas regiones atmosféricas.

MM. A. Cheux y Decharme piensan que esas observaciones
serin de la mayor utilidad para la prevision del tiempo,
pues tales meteoros parecen anunciar con mucha exactitud
la nieve O la lluvia. En algunos casos, los halos son multi-
ples (fig. 154), y sus circulos contienen imdgenes blancag

Y e P R T

'L0S WALOS. e A
del astro, dispuestas con arreglo dleyes conocidas (parhelios

- yanthelios). También ocurre en ocasiones que los halos, en

vez de rodear al Sol, pasan por el astro como lo indica la

figura 155, y se hallan cortados por un arco de eireulo

muy brillante. En todo caso, parece resullar de las obser-

Fig. 154, — Halo multiple.

vaciones de esos fenGmenos que, en general, la lluvia se
encuentra tanlo mds proxima y serd tanto mdis abundante,
y el viento tanto mas fuerte cuanto més brillo haya presen-
tado el meteoro luminoso.

Los halos han sido observados & menudo alrededor de
la Luna, pero entonces presentan colores muy poco mareca-
dos. Uno de los mdas hermosos que se han visto ha sido
dibujado del natural por M. Albert Tissandier durante su
ascension 4 bordo del globo £ Zénith (24 de marzo de1873),



ik FENOMENOS ELECTRICOS Y LUMINOSOS.

Una de las fases del fendmeno se encuentra reproducida en
la figura 156.

Las coromas. — Ademds de esos halos, se ven muy &

menudo alrededor del Sol 6 de la Luna coronas irisadas,

Fig. 155. — Halo solar (Burdeos, 1578},

cuyas lintas se hallan dispuestas en el orden que las del
arco iris ; esas coronas provienen del paso de los rayos lu-
minosos d través de nubes formadas de gotecillas esféricas,
iguales todas en magnitud. Es facil reproducir el fenémeno
mirando una bujia 4 través de una placa transparente un
tanto cubierta con polvo de licopedio.

Es evidente que las coronas indican la presencia de agua

LAS CORONAS.

condensada en las allas regiones de la atmosfera y pro-

}“ig. 156. — Halo lunar visto por M. Tissandier durante ln ascensidn
del Zénith (1875).

nostican un cambio rdpido en el estado del tiempo.

CUESTIONARIO.

L Como se demuestra que la luz blanca del Sol no ¢s una luz
simiple ?

& Cudles son los colores del espectro solar?

o Qué es el arco iris?

& Que son los halos?

&Qué son las coronas?

oA qué se deben esos fendmenos?

Hable V. de la importancie de esos meteoros luminosos desde el
punfo de vista de la prevision del tiempo.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Descomposicion y recomposicion de la luz blanca. — Diseo de Newton
{ver los tratados de fisica). — Hablar de la refraccién y hacer algunas expe-
riencias con lentes y prismas. — Moneda en una palangana, palo sumer-
gido parcialmeote en agua, etc. — Algunas palabras acerca del espejismo.
— Lecturas y relaciones sobre los arco iris, los halos, las coronas y el
espejismo,

1.



CAPITULO V.

PREVISION DEL TIEMPO

I
L3
Las observaciones meteorologicas.

El observatorio meteorologico de Paris se halla situado
en la orilla izquierda del Sena, en un Jardin ptblico que
se llama el parque de Montsouris ; ha sido fundado por el
eminente Ch. Sainte-Claire Deville, que fué su primer di-
rector (186Y9),

Este observatorio es muy completo; sus trabajos se
dividen en tres secciones principales :

1°. La meteorvologia propiamente dicha, extendiéndose al
magnetismo v la electricidad, que comprende: la observa-
¢ibn dirvecta de los instrumentos y la discusion de los resul-
tados obtenidos, sea desde el punto de vista de la meterco-
logia, sea desde el de sus aplicaciones 4 la agricultura y la
higiene.

2°. El estudio quimico del airve y de las aguas metedricas
recogidas en el observatorio.

3% El estudio microscdpico de los polvos organicos ,que
existen en =uspension en el aire y en las aguas metes-
ricas.

Ademas del observatorio de Montsouris y de lasestaciones
meleoroldgicas de las grandes ciudades, existen en Francia

LAS OBSERVACIONES

Fig. 157, — Ubservatorio del puy de Déme (Auvernin) el dia de su inauguracida,



i PREVISION DEL TIEMPO. 240

1A

248 PREVISION DEL TIEMPO.

T

dos observatorios meteorologicos muy importantes; uno il " |I 'r

en Anvernia sobre el puy de Home (lig. 157), y el otro en
los Pirineos, sobre el ll]l‘ll del Mediodia I]l r v|8'_:.

El observatorio del puy de Dome se enc lil_'.llll'il 4 1.463 me-
tros sobre el nivel del mar; lo establecid hace una decena ik,
de anos M. Alluard. El observatorio del pico del Mediodia,
més reciente atn, ha sido fundado por el general de Nan-
gouly, y se halla a cerca de 3.000 metros, rodeado casi
siempre de nieve.

Eslas dos estaciones elevadas hacen®*observaciones simul-
taneas con =us dependencias de la llanura. El puy de Dome
comunica con Rabanesse (Clermont-Ferrand), y el pico del
Mediodia con Bagnéres-de-Bigorre.

Los principales instrumentos observados en las estaciones

meteoroldgicas son:

1°. Los fermdmeiros ¢ la sombra bajo el abrigo de un
techo ; hay cuatro : el termémetro simple, el himedo, el de
mdzimay el de minima.

2°. Los fermoémetros al Sol, parecidos 4 los precedentes,
pero colocados de modo que reciban directamente los rayos
dvl astro del dia.

° El termometrdgrafo, que inscribe aulomdticamente

las lemperaturas.

A°. Bl anemdmetro registrador, que indica é inscribe las
diferentes velocidades del viento.

h ————

4% La veleta (direceidn del viento),
6°  Los higrémetros (humedad del ajre). I.I I

b

_.\.

7% Los evapordmetros, que miden la rapidez derevapo-

racion del agua.
' I|I|

”|1\||| ! ”1

8% El atmdgrafo, que indica la pérdida de peso expe-
rimentada por el suelo al evaporar en el aire su hu-

hl\

medad. A8

Observatorio del pico del Mediodia (Pirineos), a cerca de §000 metros de altura.

Fiz
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9°. El pluvimetro reqistra-
(f’m".
10. El bardmetro simple y

el bardametro registrador. i
Podemos citar también

los actindmetros, especies de —~

termOmetros que miden la

energia de las radiaciones so-
lares: los instrumentog muy
delicados que ponen de ma-
nifiesto las oscilaciones de la
aguja de las brijulas, y los
que indican la cantidad de
electricidad contlenida en el
aire.

Muchos fi

4C08 poseen los
instrumentos mas necesarios
para las oabservaciones me-
teoroldgicas y forman hole-
lines locales muy interesan-
tes. Entre ellos debemos
citar & M. Hervé-Mangon, que
ha construido un excelente
observatorio  meteoraldgico
en Sainte-Marie du Mont
(Francia). Este observatorio

(fig. 160) puede ser conside-
rado como una de las mds
hermosas y miés condpletas
instalaciones debidas 4 la

inicialiva privada. Otros sa-

bios practican ascensiones Fig. 160, — Observatorio de M. Hervé-Mungon en Sainte-Marie du Mont (Fraucia).
Fig. 159, — Estacién portitil de M. G. Sire,

————
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aerostéticas con un fin cientifico; tales son los infatigables
hermanos Tissandier, que vulgarizan también la ciencia
meteorologica en publicaciones muy estimadas.

M. Georges Sire ha imaginado una estacidn meteoroligica
portitil destinada & facilitar las observaciones en las
correrias y subidas 4 la cima de las montafias. A la falta
de un instrumento simple es & lo que se debe atribuir, en
efecto, la laguna que se nota en la resena de la mayor
parte de las excursiones alpestres y otras, respecto de los
fendmenos meleorologicos observados.

El instrumento propuesto por M. G Sire esti dispuesto
de tal modo que es posible determinar exactamente, en
todos los lugares,de una manera comoda y pronta, los tres
datos meteoroligicos mis importantes del aire, & saber :
su presion, su temperaturay su grado de humedad. Consiste
en la reunion de un barémetro A, de un termometro B,
de un higrometro C y deuna brijula D (fig. 159). La brijula
puede suministrar una indicacion muy aproximada de la
direceion del vienlo, si se ata una cinta ligera al anillo que
termina el aparato por su parte superior. w

CUESTIONARIO.

¢ Cudles son los principales observatorios metereologicos de Francia?

& Que observaciones se practican en csos establecinientos?

¢ Cudles son los yrincipales instrumentos de que se sirven los
melenrologos?

Deseriba V. una estacion meteoroliogica portdtil.

EXPERIENCIAS ¥ EXFPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Observatorios del puy de Déme y del pico del Mediodia en Francia
ver La Nature, G. Masson, editor, Parfs). — Observatorios del pais del
discipulo. — Descripeion de los instrumentos citados en esta leceion, —
Visita # una estacion meteoroldgica para hacer ver & los alumnos los
principales instrumentos de chservacion directa y de inscripcion auto-
mitica (aparatos regiswadores).

‘%‘I’

ii,

La oficina central meteorclogica de Francia (1).

Un decreto del 14 de mayo 1878 ha creado en Francia
una Oficina central meteoroldgica. Ese servicio comprende
« el estudio de los movimientos de la atmosfera, los avisos
meteorologicos 4 los puertos y la agricultura, la organiza-
cion de observatorios de la especialidad y de las comisiones
regionales & departamentales, la publicacidn de sus trabajos
y el conjunto de las investigaciones de meteorologia 6 de
climatologia. » En esa oficina es donde se reunen todos los
documentos meteorologicos dirigidos al ministerio de
instruceion pablica. En los Estados unidos existe una admi-
nistracién semejante con el nombre de Signal Service.

Las observaciones 6 estaciones meleorologicas que reco-
gen los documentos son de cuatro tipos diferentes :

1°. Los observalorios regionales, provistos de meteordlogos
directores que centralizan las observaciones hechas en la
region; esos observatorios, colocados en los grandes
cenltros cientificos, tienen una instalacion muy completa,
poseen aparatos registradores, y efectiian trabajos de obser-
vacion prolongados, como lo verifica el de Paris.

2°, Las estaciones de primera y segunda clase hacen ob-
servaciones cuotidianas y difieren porel nirmeroy perfeccion
de sus instrumentos.

En las primeras, las observaciones se practican cada tres
horas, anotando lo que indican los instrumentos & las 6 y
las 9 de la manana, 4 las 12 del dia, 4 las 3 y 6 de la tarde

(1) Inséructions météarologiques du ministere de Uinstruction publique

(de Francia), Gauthier-villars, edit.
Leon Gémanmin. — La Tierra. 15




-

254 PREVISION DEL TIEMPO.

yidlas 9 y 12 de la noche. En las Segundas, 4 las 6 de la
manana, 1 de la tarde y 9 de la noche.

3° Las estacionas de tercera clase poseen-por lo menos
termdmelrog de maxima y minima y un pluvimetro, estando
encargadas, como las precedentes, de tomar nota de la
direccion v la fuerza del vienlo, el estado del cielo, las tem-
pestades y todos los fénémenos accidenlales cuya observa-
cion no exige ningun instrumento especial. En ellas se
examinan los instrumentos & las8 de la manana y 8 de la
noche.

4°, Las estaciones de cuartn clase eglin especialmente
encargadas de estu-
diar las Huvias y las
tormentas, 6 de estas
tltimas  tan  sdlo,
cuando no poseen
pluvimetros.  Debe
haber tantas comao
se pueda, pues el
valor delos datos que
esos puestos sumi-
nistran depende so-
bre todo de su nu-
mero.

/_,(/

2
0
“Hifyyy

Serviciode los avi-
sos meteoroldgicos.
— Las observaciones

Fig. 161, =~ Bardmetro de las estaciones rurales recibidas por la ofi-

crilas 4 = fici il H 1
susritas 4 los despachos de la Oficina centr cmucenlralpél‘mlten

metzorologica. i
establecer la  silua-

cion meteorologica de Europa, y deducir de ella probabi-
lidades sobre el tiempo que debe seguir. Cada dia se

K despacho & gran nimero de
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: expiden a los puertos dos despachos, 4 las 12 de la manana
¥y 9 de la tarde, para darles 4 conocer la direccién del

viento, elestado del mar sobre las costas, y advertirlas de
los malos tiempos que puedan amenazarlas,
Al mediodia se manda otro

e e s SR

‘ )
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pueblos. Este despacho da los
informes que interesan parti-
cularmente 4los agricultores,
es decir, el estado del cielo
y la lluvyia,

Los pueblos que quieran re-
cibir los despachos que anun-
cian el tiempo probable de-
ben suseribirse al telégrafo
(40 francos al ano) y adquirir
un bardémetro (fig. 161) que

DI TS f
AR a,frmrremf r;H

~ se coloca a vista del poblico, H&U f]'!f r”'[i f’ |[|l h"
" 4 fin de que sus indicaciones rh‘f % 'Qu I
- puedan ayudar 4 la interpre- 1'“ L ’& Yﬁ, :I"ffél%.
tacion de los despachos en- ﬁ“ il N2> r‘I/”[
viados por la oficina central. ‘ I B ‘1 lf
La figura 162 representa B A Y o

la taquilla donde se ponen al Fig. 162. — Taquilla donde se ponen
Piblico los avisos meleorold- 1% s mekrlgens il e
gicos del departamento de la
Vienne (Francia). (La lectura del despacho que en la misma *
86 vé — en francés — indicard al lector cuin importante es
la observacitn del hardmetro).

Escalas y notacion de los despachos meteorologicos, —
Hemos dicho que las estaciones meteorologicas estaban en
comunicacion telegrifica con Ia oficina central, 4 la cual
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envian una 6 més hojas de observaciones por dia; creo que
sera nutil daros 4 conocer lasesealas y notaciones adoptadas
para la transmision de las mismas. Todas se efectian en
cifrag, para economizar gastos.

Hé aqui primeramente un cuadro que permite indicar por
medio de dos niimeros la direceion del viento.

Direccién del viento (A).

0?2 = N-N-E 18 = 8-5-0.
0f = N-E. 20 = S-0.
06 = E-N-E. 22 = 0-5-0.
08 = E, 28 = 0.
10 = E-BE 28 = O-N-O.
12 = S-E. 28 = N-0,
14 = B5-5-E. 30 = N-N-O.
16 = S. 32 = N.

Los cuadros siguientes indiean, por medio de un solo
niimero, la fuerza del viento (B), el estado del cielo (C), y el
estado del mar (D).

Fuerza del viento (B). Estado del cielo {C). Estado del mar D).
0. Calma. 0. Hermoso, sereno. 0. Calma.
1. Casi en calma. 1. 1/4 eunbierto. 1. Muy bella.}
2. Muy debil, brisa ligera. 2. 1/2 cubierto. 2. Bella.
3. Deébil, brisa poco fuerte, 3. 3[4 cubierto. 3. Algo agitada,
4. Moderudo, bastante brisa. 4. Cubierto, 4, Agitada.
5. Bastante fuerle, brisa viva, 5. Lluvia. b Picada.
4. Fuerte, buen [resco. | 6. Nieve, 6. Muy picada.
T. Moy fuerte, grand freseo, | 7. Brumoso. 1. Marejada.
8. Vidlerts, jolpe de viento. | 8. Niebla. 8. Fuerte marejada,
9. Tempostad. 9. lormenta. 9. Furiosa.

Lasjndicaciones baruméthms y termométricas son, segin
- se sabe, cifras, y ésas dan lugar igualmente 4 distintas abre-
vialuras.
Hé aqui un ejemplo de telegrama enviado for una
estacion maritima 4 la oficina central meteorolégica de
Paris :

I8 S .
65412 64102 09695
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Tenemos que leer tres grupos de cinco cifras,

Primer grupo : 65412,

Barometro al nivel del mar......... 654 = 765mm4 (1),
Direccién del vient0.....cveeasansan 12 = 5-E

Segundo grupo ! 64102

Fuerza del viento .....c..vonevaseses G = Fuerto.
Estado del cielo..... ¥ AR . 4 = (Cubierto.
Temperatura......... R e 102 = 10°,2

Tercer grupo :00695,

Termémetro htimedo. .o cvninnns 096 = 99,8
Fendmeno observado (si hia lugar)... 9 = Tormenta.
Estado del mar....... e H_— 5 = Marejada.

Para las estaciones del interior, es decir, para las que
no se encuentran & orillas del mar, el quinto nimero del
tercer grupo (estado del mar) es siempre un 0; el cuarto
niimero de ese grupo es lambién un 0 cnando en la loca-
lidad no se ha producido ninguno de los fenémenos mar-
cados de 5 4 9 en el cuadro C (lluvia, nieve, bruma, niebla,
tormenta).

CUESTIONARIO.

& Oué es unn Oficina central meieoroldgica?

& Cdmo se dividen las estaciones meleoroligicas?

Hable V. del servicio de los avisos meteoroldgicos maritimos y
agricolas,

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Manera de (uncionar de la Oficina central meteoroldgica de Francia,

Importancia del telégralfo en meteorologia. Construccion de las cartas

meteorologicas diarias.iEnsefiar 4 los alumnpos una de ellas (en el Times

de Londres, el New-York Herald 6 el Temps de Paris se las puede ver),

leyendo el texto que la acompaia.

(1) El mimero T ha sido suprimido como inatil, porque se cncucntra
on todas las observaciones al nivel del mar.
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Borrascas y depresiones.

La aplicacion racional de la meleorologia & la prevision
del tiempo es de fecha reciente; por lo demis era imposible
que se hiciera realmente practica anles de la invencion del
telégrafo eléctrico y del establecimiento de una red telegri-
fica internacional. Después de la violenta tempestad de 1ide
noviembre de 1834 que produjo en las aguas del mar Negro
lapérdida del buque francés Henri IV, Le Verrier abrio entre
varios astronomos y meteordlogos una informacion, de la
cual resultd que la tormenta habia atravesado la Europa del
N. O al 8. E., y que si en esa époea hubiese existido entre
Viena y la peninsula de Crimea un telégrafo eléetrico, las
tropas y las escuadras francesas, advertidas 4 tiempo de
la llegada del huracin, hubieran podido tomar medidas
para evitar sps estragos (1).

Lastempestades son siempre producidas por torbellinos de
aire O ciclones, que parten de un punto del Altinlico entre
¢l ecuador y los trépicos, y se dirigen tan pronto hacia
nuestro hemisferio tan pronto hacia el hemisferio sun,

Se han comparado esos torbellinos 4 peonzas que giran
cobre &f mizsmas (rotacion), y que marchan al mizmo tiempo
en una direccion cualigniera (traslacion).

El movimiento de rotacidn del torbellino de aire se efectiia
en senlido inverso del movimiento de las agujas de un reloj
en nuestro hemisferio, v en el sentido de las agujas de un
reloj en el “hemisferio sur (Gg. 163); su movimiento de

* (1) La Nature, G. Masson, editor,
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tramslacion ce dirige de oeste 4 este con una velocidad me-

“dia de 13 4 20 kilometros por hora.

El centro del torbellino esti caracterizado por un descenso
del bardmetro & veces muy
considerable; la posicitn e
del centro de depresiin es, _ S
por tanto, muy ficil de de-
terminar, pues en ese punto t T
presenta un minimum la
presion  almosférica.  El
viento se precipita hacia el
eentro con mis & menos | e—
violencia en el sentido in-

PR

dicado por las pequenas
flechas de la figura 164, es ‘// -
decir, en espiral.

En el mar, los navios

&‘L
—

maniobran para evitar los

ciclones, cuya presencia J h—
descubren por el examen
del barémetro y la direc-
cion del viento.

Fig. 163, — Sentido de rolacidn de los
ciclongs al norte yal sur del ecuador.

2 5 ’ ’
Para determinar la existencia y la marcha de un torbe-
llino cobre ] continente, basta con centralizar por medio del

‘telégrafo las observaciones meteoroldgicas hechas en di-

versos paises, aplicarlas sobre el mapa de Europa, reuniendo
luego por medio de lineas curvas todos los puntos en que
la presion barométrica es la misma: esta primera opera-
cién permite descubrir ficilmenteel centro de las bajas pre-
siones, Como ese centro cambia de lugar de un dia 4 otro,
¢ puede deducir con gran probabilidad el camine que
va & seguir, considerando el que ha seguido antes, y
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prever asi con hastante certeza la marcha del fenémeno.

La carta del tiempo del 14 de octubre de 1881 por la ma- 3
fana en Europa (fig. 165) va & ayudaros & comprender 1o
que acabo de deciros. Ese mapa hace ver un ceniro de de- 3
. presion en Escocia, donde el barémetro marca 730™™, mien- 38

NORD

QUE!

Sonnst sa .

Fig. 164, — Direccidén del viento hacia el eentro de un ciclén, y maniobras que debom
practicar los navios para evitarlo,

{rag que en Paris senala 755%®, y 765" en Bayona y Tiinez.

En efecto, el 14 de octubre de 1881 se desencadend sobre
Inglaterra una violenta tempestad; desde el 10 de octubre
el torbellino =e encontraba en el Atldntico, y el 13 al medio-
dia formaba una importante depresi6én en el grado 25° al
oeste de Greenwich; el 13 por la noche llegaba 4 Escocia;
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el 14 por la manana su centro estaba en Aberdeen, y el 15
por la noche en Stockholm. El ndmero de drboles arran-

cados por esa tempestad paso de 40 mil, y muchos edificios

sufrieron bastante, tanto en Inglaterra como en Escocia y los
Paises-Ba)os.

Bea.l.l 2t

AR wmg:'ﬁ'“f
.wﬂ dlﬂfe-

" 800

Fluie

—— Vent trés faible
—t —,— assez fort
mr—> —y— trisfort
awrs Temphte

l
J il nu ' | M
& ||'1|E| il MEP “l

Fig. 185, — Carta del estado del tiempo el 14 de octubre de 1881 por la mafiana.

La linea de trazos indica en el mapa el sentido en que se
mueve el ciclon, y las flechas mas 6 menos cubiertas de
guias, la direccion y la intensidad del viento.

Las depresiones que vienen del Océano penetran en Eu-
5.
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ropa por puntos diferentes, desde las costas de Portugal
hasta el norte de Escocia, pero en general por Irlanda.
La marcha de su centré puede variar del N.E al S.E : esa

- marcha se conoce, como lo deciamos hace un instante, por
~ Ja comparacion de los mapas del tiempo de dos dias conse-

culivos. Es posible, en consecuencia, estudiando esas carlas,
anunciar con sequiidad la llegada de una Lormenta 4 tal 6

- cual puerto de mar.

Desgraciadamente para Francia, el Atlintico estd des-
provisto de islas, y en este pais no se conocen los ciclones
‘mis que cuando su accion se ha hecho sentir ya sobre el

~ continente; las regiones centrales de Europa tienen en ese

punto mayores ventajas, pueslo que utilizan los datos fran-
ceses sin poder prestar & la nacidn de que hablamos un
servicio andlogo (fig. 166).

Los americanos del norte sefialan lasalida de los ciclones
que se dirigen hacia Europa, pero, tratindose de distancia
tan considerable, la direccion exacta del meleoro no puede
delerminarse mas que de una manera aproximada : por eso
en Franeia la prevision del tiempo apenas llega & 24 horas.
Actualmente el puesto més importante de observacion para
el indicado pais es Valentia, en Irlanda ; pero dichos pro-
nosticos seran més ciertos y comprenderan un periodo mas

" largo cuando la Madera, las Azores, las islas Feroe y la Is-

landia estén enlazadas lelegrificamente con Paris.

Prever con mucha anticipacion el seatido del viento para
cada localidad, ese es el principal problema que hay que
pesolver. Ahora bien, sabemos que los vientos se elevdn al

acercarse las depresiones y que se dirigen hacia sus centros
con arreglo @ leyes conocidas; por lanto, si nos fuese po-
sible determinar cualro dias de antemano la posicion de los
eentros, podriamos vaticinar también la direccion de los
vientos y el estado de la atmosfera.

Para hacer més evidente esa verdad, tratemos de averi-

guar como podria efectuarse la prevision del tiempo, por
ejemplo para Paris.

Observaciones prolongadas han hecho ver cudl es la in-
fluencia de cada direcciéon del viento sobre el c¢lima de

Fig. 106, — Tempestad del 9 de diciembre de 1574,

Paris. Se sabe, v. gr., que los vientos del sudoeste, del oeste
¥ del noroeste, que llegan del Océano, cubren casi siempre
de nubes el cielo de la capital de Francia y producen la
lluvia; mientras que los vientos del nordeste y del este, que
vienen del continente, traen casi siempre con ellos el buen

BORRASCAS Y DEPRESIONES. 203



2%  PREVISION DEL TIEMPO.
_tiempo; ademds los primeros producen siempre, por lo me-
nos en el invierno, una elevacion notable de lemperatura, y
~ los segundos un frio mas vivo. Por tanto, si fuese siempre
pb!iﬁe*hﬁnocer de antemano la existencia y la trayectoria
- de hl! depresiones 6 de lasfuertes presiones capaces de hacer
| Mﬁr la direccion del viento en Parig, se eslaria, s6lo por
ho, en condiciones de prever los cambios de tiempo.
ﬁi menudo es posible @ un ohservador aislado presentir,
n algunas horas de anticipacion, las modificaciones at-
féricas que van 4 producirse. Desde tiempo inmemorial
s marinos v pastores de Europa han mirado el cielo al
onerse el Sol (al oeste) para saber el tiempo probable del
siguiente. Hazon tenian, puesto que de poniente es de
nde nos vienen lag borrascas. La prevision individual no
‘pﬁede fundarse en ninguna regla cierta; su grado de proba-
'hlhdmdrepm en gran parte zobre la sagacidad del obser-
“vador,sobre las relaciones que haya podido encontrar entre
‘elaspecto del cielo, la direccion del viento y las variaciones
- del barémetro y del termometro en cada momento del dia.
' Si no posee bardmetro ni lermémetro, el examen atento del
cielo, del viento y de las aguas le bastan. Hipocrates, por

ejemplo, habia observado que los vientos de oesle entur-

bian las aguas, mientras los del este las aclaran; ese antiguo
médico ereia que los rios turbios anunciaban la lluvia; en
realidad, ese fenOmeno indica con bastante frecuencia un
- descenso del barometro.
~ En cuanto & esas previsiones lejanas que algunos preten-
didos astrologos creen poder deducir del movimiento de los
astros, conviene considerarlas como ridiculas y peligrosas
quimeras. Lo mismo ocurre con la influencia que demasiadas
personas atribuyen 4 la Luna sobre los cambios de tiempo y
el éxito de gran nimero de operaciones agricolas : esa in-
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fluencia no existe. Ya hemos tenido ocasion de insistir sobre
este punto en una de nuestras primeras lecciones (véase

pag. 7).

CUESTIONARIG.

L Qué se entiende por las palabras ciclones, borrascas y depre-
stones ?
Hable V. de los movimientos de rotacion y de translacion de las
borrascas, : 2,
i En qué diveccidn se divige el viento hacia el centro de las bo-
rrascus ?

& Cimo se construye la carta del estado del tiempo?

Siga V. en la figura 1065 la marcha de la tempestad del 1% de
octubre de 1881,

& Por qué es dificil en Francia prever el estado del tiempo con mds
de 24 horas de anticipacion?

Hdganos V. ver que el vonocimiento de los centros de depresiin

 permite predecir el tiempo probable. i

Influencia de los vientos sobre el estado atmosferico de Paris.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Deseripeidn de las borrascas. Traducciones en el libro de M. Marié-
Davy, Les mowvements de latmosphére. Insistir sobre ln prevision del
tiempo mediante el examen de los centros de depresion. Lectara de los
mapas del estado atmosférico. Destruir las preocupaciones difundidas
por los almanagues asirologicos.




1Y.

Ciclones, huracanes, tempestades.

Las tempestades se deben en Europa, segin acahamos de
verlo, & la accion de las grandes borrascas (que pasan por
el norte de ese continente. El viento se precipita hacia el
centro de la depresion con velocidades variables, superiores
en ocasiones 4 100 kilémetros por hora, y describe una ver-
dadera espiral; si esa espiral es ancha, la tempestad se
extiende mucho y no hay que temerla ; pero si la espiral es
estrecha, el movimiento giratorio del viento e hace muy
perceptible; entonces la tempestad toma ‘el nombre de ei-
eldn, de tifon, de huracdn 6 de tornado, segin los paises,

En las regiones ecuatoriales, en las Antillas, la Nueva
Caledonia, en el océano Indico, en el mar de China, esos
fendomenos alcanzan terrible intensidad.

El capitin de fragala Bridet se hallaba en mision en Mo-

- zambique & bordo de la goleta £glé, cuando fué asaltado por
un huracan. Hé aqui los terminos en que lo describe :

« EL 1° de abril de 1838, por la noche, empezaron i so-
plar rafagas del S.-E. al S.S.E., acompanadas de un dilu-
vio de agua. La mar, algo fuerte, era sin emhar‘gu detenida
porla tierra y no fatigaba demasiado al m‘wiu., fondeado
con dos anclas. A las 6 de la manana, el barometro mar-
caba 758mm,

» A eso de mediodia, como el barémetro seguia bajando
¥ el viento aumentaba sin cambiar de direceion, compren-
dimos que ihamos 4 sufrir un huracan de los tropicos, y to-
mamaos nuestras medidas en consecuencia,

» Echamos olras dos anclas, enlazindolas con las dos
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primeras, que ge encontraron entonces con cincuenta hra-
zas de cadena y las dos iltimas con veinticineo. Una fra-

gala portuguesa que se hallaba 4 poca dislancia de la go-
leta no nos permilia establecer nuevas amarras, pero como
estabamos en cinco brazas de fondo con nuestras cuatro

~anelas, ereiamos poder resistir.

» La arboladura quedd reducida 4 los dos palos interiores,
v #las dos de la tarde s6lo nos quedaba que esperar los
efectos del viento que soplaba del 8.E, con la mayor vio-
lencia. El bardmetro marcaba 755,

» Durante todo el dia el viento fué aumentando y el baro-
metro descendiendo : 4 las seis de la larde se encontraba 4
748. La mar se hacia muy gruesa, a pesar del abrigo de la
tierra, y la goleta daba tales tumbos que por instantes pa-
recia ir & romper las cadenas. La mayor parte de los barcos
arabesg, anclados cerca de nosotros, rompian sus débiles
amarrasy algunos estaban yva en la costa; venia la noche, y
el viento soplaba siempre, aumentando por instantes.

» Haeia las nueve de la noche, la lluvia redoblo de inten-
gidad y el viento de furor,

» A las once, ¢l barémetro marcaba 742. A las once y
cuarenta y cinco, una calma sibita sucedio a las rafagas,
en el momento en que parecian aumenlar de violencia. La
tempestad ge apacigud de una manera tan brusea, que pa-
camos sin transicién de los mas vivos temores 4 la seguri-
dad m#s completa. El tiempo se serend cesando la lluvia.

» A nuestro alrededor flolan los restos de numerosos
barcos drabes que habian naufragado. Se oyen gritos y es 4
los franceses a los que se implora, A alguna distancia vemos

' una masa negruzea que marcha a sotavento, y el liempo es

hastante claro para permitirnos distinguir algunos mari-
neros agarrados 4 ese trozo flotante : es una goleta portu-
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guesa que se ha vuoelto, y sobre cuya quilla se mantienen .
los hombres con mucho trabajo. Desgraciadamente no po-
diamos disponer mis que de una chalupa muy débil para
arrostrar la mar, todavia muy gruesa. Los gritos se alejan, =
y pronto se pierden en medio del ruido de las olas. E

» Mientras que el Liempo parecia mejorar y que la mds
completa calma permitia mantener sobre el puente una vels
encendida, el barémelro se mantenia & 740, indicando el
paso del centro del huracéin, que, suspendido un momento,
iba 4 comenzar otra vez con furor.

» En efecto, 4 la una las primeras rafagas del N.O. caian
4 bordo como el rayo y hacian dar vueltas 4 la goleta :
ibamos & sufrir un nuevo asalto. Ahora el viento y €l mar
nos empujan sobre la isla de Mozambique, 4 escasa distancia
de Ia cual estamos fondeados. Las olas que vienen del fondo
de labahia son tan enormes que 4 cada instante la £'glé des-

aparece toda entera.

»Pero el peligro mas terrible viene de una embarcacién
drabe que se habia detenido 4 algunas brazas de nosolros :
la direccién completamente opuesta del viento, hace que se
mantenga derecha 4 nuestra proa,y no tardamos en ver que
no puede resistiv 4 los efectos de la tempestad. Pasa una
hora angustioza; la lluvia empieza de nuevo con el cambio
stibito del viento y la mar se vuelve monstruosa. La embar-
cacion drabe se acerca, y, en una rafaga lerrible, viene 4
caer de través debajo de nuestro bauprés. La Eglé, levan-
tada por las olas, hunde su proa en el costado de aquel
barco; oyense roidos, los mdstiles y las vergas sevienen
abajo, v en ecsta lucha entre dos débiles navios, es de temer
que haya dos viclimas.

» Por fin el barco drabe cede y sus dos pedazos nos aban-
donan, cargados de infelices marinos que corren 4 la muerte

Fig, 168, — Trombas formadas en el mar, frente 4 Toldn, ¢l 28 de fobrero do 1881,
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|in un geslo, sin un grilo, sombrios y resignados, ellos tan
decidores de ordinario, al ejecutar la mas insignificante
maniobra... Habiamos salvado catorce con los cables que les
habriamos lanzado ; los otros =e ahogaban unas cuantas
brazas mas lejos, sin que nos fuera posible arraficarlos 4 la
muerte. Apenas esos infortunados han desaparecido, enando
pensamos en nosotros. La goleta no hace agua, pero se han
roto dos cadenas, las anclas ceden y los golpes de mar nos
empujan hacia la costa, cubriéndonos de punta 4 punta.

» Sin embargo, el barometro sube de nuevo v nos indica
que el huracin, si no ha disminuido de violencia, toca por
lo menos & su término; son las tres de la manana y en al-
gunas horas podemos eslar 4 salvo : esa esperanza se des-
vanece pronto, un golpe de popa nos indica que hemos
llegado 4 la costa. El timén salta, la rueda vuela hecha pe-
dazos, y en cada golpe de mar sentimos que la cobierta nos
falta bajo los pies; los palos vibran como déhiles juncaos,
amenazindonos a4 cada instanle con caer... La proa de la
goleta flota todavia, la popa es la vinica que toca el fondo,
El barco podria romperse y mis vale encallarlo completa-
mente. Largamos las cadenas por la proa, una vela nos
hace virar, el navio sube sobre la playa y se acuesta en un
lecho de arena. Estamos salvados. !

» El especticulo que se presenta ante nuestros bjos en
las primeras horas del dia causa horror. De todos los har-
cos anclados en la bahia, s6lo tres han resistido. Los esqui-
fes arabes han naufragado y sus restos cubren la costa
miis de doseienlos hombres han perecido.

» El huracin ha sido terrible en tierra : las p]ztnlaf'_‘iones
azoladas, darboles seculares arrancados, los cocoteros tron-
chados. Por todas partes la devastacion v la ruina. »

Los ciclones del Atlintico del norte no son menos temi-

Fig. 167, — Trombn observada en Norwich {luglnterra).
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bles que los del mar de las Indias, Y de tiempo en liempo

las Antillas reciben la visita de esos terribles meteoros. El

mes de octubre de 1780, ha sido particularmente sefa-

lado por dos huracanes desastrosos. El primero destruyé
Savanna-la-Mary, sobre la costa oeste de Jamaica. La
escuadra del almirante Rodney que estaba fondeada alli
perdid cuatro buques, y otros tres sufrieron averfas gra-
ves. Algunos barcos que escaparon de ese primer desastre
se dirigian con trabajo hacia un puerto de refugio, cuando
se vieron envuellos por la segunda tempestad y tan mal-
tratados fueron, que uno de ellos se perdi6. Esta segunda

tempestad extendié sus estragos hasta puntos muy leja-

nos unos de otros; las Barbadas vy las islas Leeward fueron
castigadas al mismo tiempo. El huracin sorprendio al sur
de la Martinica un convoy de cincuenta buques franceses
escollados por dos fragadas y que llevaban cinco mil hom-
bres de tropas ; solo siete escaparon salvos,

Nueve mil personas perecieron en la Martinica, mil en
la sola ciudad de San Pedro, donde ni una casa quedd en
pie : habiéndose elevado la mar 23 pies en el momento
de pleamar, cienlo cincuenta habitaciones fueron tra-
gadas por el abismo casi al mismo tiempo. En San Eusta-
quio, veinte y siele navios vinieron 4 estrellarse contra las
rocas. Seis mil personas pereeieron en Santa Lucia, cuyos
edificios mas solidos fueron destruidos. El nivel del mar
subi6 tanto que demolit el fuerte y lanzé un navio sobre
el hospital maritimo, que cedio bajo el peso. « Es imposi-
ble describir el espantoso espectaculo que presentap las
Barbadas, » escribe G. Rodney en su informe oficial.

Las trombas. — Cuando el aire, animado de un movi-
miento rapido, se mueve en una direccién dada, rara vez
la velocidad es la misma en todos los puntos de la co-
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rriente; de ahi resultan, como en los riols.. pequenos !:o:-be—
llinos que giran rapidamente sobre si mismos y parhcl'pan
al mismo liempo del movimiento general. Esos torbellinos
son las trombas. Originanse dichos fendmenos en las altas
regiones de la atmosfera (fig. 167 el 168); bajan de.la;na
nubes como un embudo y vienen 4 tocar en la superficie
del mar 6 del suelo, barriendo todo ante su paso, levan-
tando masas de agua, arrancando los arboles, ete. -Las
trombas pueden acompanar las tempestades 6 producirse
solas ; los navegantes las conocen bien. Las trombas pue-
den sumergir barcos de pequenas dimensiones, pero, fan
general, la lentitud de translacién de esos meteoros permite
alejarse de ellos. .

« A pesar de la exigiiidad de su circulo de actr:.lén. f:om-
parado con el de los ciclones, las trombas adquieren & me-
nudo una violencia extraordinaria debida 4 la cnurgia? del
remolino central producido por las acciones e'lf:cl:rlcas.
El 18 de junio de 1863, varias localidades del distrito de
Loudun (Francia) fueron arrasadas por una tmml?a. E:n
Ceaux, el campanario se vino abajo, el techo de la iglesia
eon su armadura fué arrancado, cayendo 4 lierra de ‘I.a.l
manera que las vigas quedaron encima y el techo debajo;
entre el rio y Ceanx, parte muy montuosa del pais, e.l paso
del meteoro fu¢ marcado por un boquete de 4 & 5 kilome-
tros de longitud y 200 metros de ancho; la tromba arran'cb
grandes nogales, transportindolos & 100 melros de dis-
taneia. , |

Los efectos son todavia més terribles en los climas cdli-
dos, donde la aclividad de los fenémenos eléctricos es mayor
que en Buropa (Marié-Davy).
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CUESTIONARIO.

¢ A qué fenémeno meteoroldgico se deben las tempeslades de

nuestras paises ?
& Qué se enliende por ciclin, tifon, huracdn y tornado?
Deseriba V. un huracdn.
& Qué signos permiten preveer la llegada prozima de un huracin?
& Qui se entiende por la palabra tromba?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Lecturas y relaciones sobre los huracanes, las trombas y los tifones.
Resumir las lecciones que se han hecho sobre la previsidn del tiempo
"y sobre la importancia del barémetro como instrumento anunciador.

TERCERA PARTE.

GEOLOGIA.

CAPITULO PRIMERO.

LA CORTEZA TERRESTRE Y SUS MOVIMIENTOS.

L.

Formacion de la costra terrestre.

Nociones generales, — La Tierra tiene la forma de una
esfera ligeramente aplanada en sus dos polos; lodo parece
demostrar que nuestro planeta se encontraba, durante los
primeros periodos de su existencia, en estado fluido y pas-
toso, y que la temperatura de los maleriales que la compo-
nian era muy elevada.

Después de largos siglos la enorme masa de materia
fundida, pecdiendo cada dia por radiacién en el espaeio
cierta cantidad de su ealor, acabd por encontrarsc bas-
tante fria para producir una delgada pelicula sélida en su
superficie.

Sobre esa pelicula empezaron 4 condensarse las aguas,
que entonces se hallaban suspendidas en la atmosfera en
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estado de vapor, para formar las primeras lluvias, los pri-
meros rios y los primeros océanos.

El grueso de la envoltura solida que constituye la costra
d corteza terrestre, no lega d la centésima parte del radio

Fig. 169.

de la Tierra; en un globo de un metro de radio la corteza
no tendria mds que un cenlimetro de grueso, y en el de la
figura 169, que tiene 0,025 de radio, la costra eslaria repre-
sentada por la linea que limita el circulo.

Fig, 170, — La primera corteza terrestre.

Una corteza tan fina ha podido ser elevada en ciertos
puntos y deprimida en otros por oscilaciones lenfas del
fluido interior, 6 por contracciones producto de su enfria-
miento. Casi horizontal al principio (fig. 170), esa corteza
ha experimentado desnivelaciones considerables, rompién-
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dose y arrugindose, segin lo indica la figura 174, que
representa la disposicidn actual de los terrenos; los mo-
vimientos de la corteza terrestre, probablemente més vio-
lentos en las primeras edades geologicas, se dejan sen-
tir ann.

La superficie de la Tierra pasa de 50.000 millones de
hectireas, y su volumen llega 4 1.082.841 millones de
kilometros eubicos.

La corteza terrestre soporta los mares y la atmosfera ;
sus arrugas son las cadenas de. montanas. La mas alta
del globo es el monte Everest 6 Gaurisankar, de Asia cen-
tral (Himalaya), cuya elevacion es de 8.840 metros; en

Fig. 171. — La corteaa tercestre rofa v arrugada,

cuanto 4 la profundidad de los mares, alcanza y en ocasiones
es (quizds superior a esa cifra.

A pesar de su altura, el Gaurisankar no estaria repre-
gentado en una esfera de un metro de radio mas que por
una eminencia de un milimetro y medio, es decir, por una
pequena protuberancia, completamente despreciable.

Los mares cubren cerca de las tres cuartas partes de la
superficie de nuestro planeta; sus aguas se evaporan bajo
la influencia de los rayos del Sol, y producen nubes que
vuelven & eacr en forma de lluvia, alimentando los rios. La
cireulacion del agua desempefia un gran papel en la forma-
ci6n de los terrenos; ese liquido es el que transporta los
maleriales de los valles al fondo de los mares, y el que

todos los dias modifica el contorno de los continentes, de-
LEoN GEnarpiN. — La Tierra. 16
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moliendo las costas escarpadas y construyendo los dellas.

Las rocas. — Las partes constitutivas de ld corteza te-
rrestre han sido denominadas rocas per los gedlogos. Dis-
linguense dos clases de ellas 1 las
que provienen de la solidificacién
de lag materias fundidag, que se
Haman rocas igneas O eruptivas, y
las que han sido depositadas por

Fig. 172, — Sedimentos dispuestos

1, y vy 4 1w
i oo e oriacaitudas, de rocas sedimentarias O estra

tificadas.
Iias rocas sedimentarias han debido depositarse primi-
tivamente en capas horizontales (fig. 172) y cubrirse regu-

Fig. 173. — Sedimentos levanlados por rocas eruptivas.

larmente unas 4 otras; pero las rocas eruptivas las han
levantado (fig.173) y auninvertido (fig. 174) sobre si mismas.

Fig. 174. — Sedimentos invertidos por el levanlamicato de rocas eruplivas.

Después de los levantamientos, se han depositado horizon-

las aguas, que reciben el nombre
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talmente nuevas capas 6 estratificaciones, y el lerreno pre-
senta 4 menudo la disposicion de la figura 175.

Fig. 175, — Rocas sedimentarins depositadas después de un levantamients del terreno.

En la cordillera del Jura (fig. 176) las capas del sueloson

e
i ~

Fig. 176. — Disposicion de los terrenos en la cordillera del Jura.

onduladas v forman valles de levantamiento. A menudo los

Fig. 177. — Terrenos estratificados corroidos por las aguas.

depbsilos estratificados son corrofdos poco & poco por las




y l_"a‘lhdés como lo indica la figura 177 ; entonces se
lice que se ha formado un valle de erosién. En otras oca-

Fig, 179. — Filones metaliferos en terrenos estratifieados,

Lios fosiles, — Si se escarban con cuidado las rocas 6
terrenos de sedimento, se encuentran en ellos restos de
animales v de vegelales; esos restos han sido denominados

! fasiles por los gedlogos; su estudio presenta grandisimo

~ interés. Los seres euyos vestigios encontramos de ese modo

han desaparecido casi todos de la superficie del globo que

~en olra época habitaban ; sus especies se han extingui.do y
aniquilado, desapareciendo completamente.

Para explicar la desaparicion de las especies animales y

- vegelales, los geologos pensaron primeramente que la cor-

FORMAGION DE LA COSTRA TERRESTRE. z81

teza terrestre habia sido trastornada por grandes calaclis-
mos que formaron las montaias, abriendo los valles y cam-
biando el sitio de los océanos; pero, en nuesiros dias, se
profesan teorias mis racionales, creyendo que las causas
que han dado origen i la formacion de los lerrenos existen

y funcionan aiin. Dichos sabios explican todos los fendme-

nos geologicos antiguos examinando los actuales. Esos
fenOmenos son los que vamos & estudiar en las lecciones
siguientes.

CUESTIONARIO.

L Qué es la corteza terrestre?

¢ Cudl es la superficie de la tierra?

¢ Cudl es el volumen de lu tierra?

& Cudl es la montaia mds alta del globo?

i Coma se dividen las rocas?

& Qué se entiende por terrenos estratifieados ? :

Expligue V. lus deformuciones que presenta la corteza terrestre.
& Qué se entiende por fosiles?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Grandes montafias del globo ; sefialarlas sobre una esfera terresire.
Grandes profundidades de los océanos; exploracion de los fondos del
mar por las misiones cientificas del Challenger y del Porcupine. Expe-
diciones francesas de M. Alph. Milne-Edwards en el Travailleur y el
Talismdn (véase la Nature). Diversas formas de estratificaciones ! nsistir
sobre la formacién de los valles por levantamiento del terreuo o por

erpsion del mismo,

& 16.




Movimientos de la corteza terrestre.

~ Cuando se praclica un agujero en la corteza lerresire, se
puede observar que la temperatura se eleva & medida que la

profundidad aumenta, sea cual fuere la region donde se tra-

baje. En Paris, 4 28 metros proximamente de la superficie
del suelo, el termometro marca en lodas las estaciones
c1qe centigrados; mis alld de 28 metros, la lemperatura
aumenta 1°. por 30 metros, con corta diferencia. A 3 kilo-
metros de profundidad, el suelo alcanza la temperatura del
agua hirviendo, y4 90 kilometros debe marcar ; 3000 grados!

Podemos decir que el nicleo central de nuestro planeta
esti formado por materiales en fusion, puesto que nada
puede resistir & semejante calor; pero encima de ese nicleo,
~liquido y pesado, que se contrae poco 4 poco, & medida que
se enfria, la corteza terrvestre se apf.icu eractamente, y, para
sequir la contraceion del niieleo intepior, se pliega y se arru-
ga, como la piel de un guisante que se seca; de aki resultan
maovimientos del suelo que son, unos bruscos y otros lentos é
insenzibles.

Movimientos lentos de la corieza terrestre, — Parece
demostrado que todo el norte de Europa y de Asia, la Sibe-
ria, la Finlandia, la Laponia, la Escandinavia, el Spitzberg,
la costa occidental de Groenlandia, experimentan en la
actualidad un levantamiento del terreno de 1™,50 por siglo.
Ese movimiento, que se efectua de una manera insensible
para los habitantes, es sin embargo causa de un enfriamiento
general de toda la region. Las misiones danesas de Groen-
landia, que existian prosperas en el siglo 1x, han quedado
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cubiertas por los glaciares 4 fines del xiv. En el Spitzberg,
la rada de Bell Sund, donde las escuadras rusas ihan a fon=
dear, se encuentra ocupada ahora por un glaciar, y cerca
dealli se observan vestigios de una antigua playaa 45 melros
de allura,

Al sur de esa zona que se levanla, exisle otra que
experimenta un movimiento inverso. Las riberas de la
parte sur del Biltico, del mar del Norte y de la Mancha
parecen sumergirse. En la Scania muchas calles se en-
cuentran por debajo del nivel del mar; el golfo de Kee-
nisherg ocupa el sitio de la antigua provincia de Vitandu.
Las murallas de la ciudadela de Bretlenburgo, cons-
truidas por loz romanos en la embocadura del antiguo
Rhin, eran todavia visibles en 1520, un kilometro mar
adentro. Toda la costa del Cotentin s¢ halla cercada por
bosques sumergidos que penetran hasta muy lejos en el
Océano, En la edad media, el monte San Miguel, asi como
las islas de Jersey y de Aurigny, estaba unido al conlinente,
segin lo demuestran un mapa anliguo y las cédulas abo-
liendo ciertos privilegios que poseia el obispo de Coulances,
tocante 4 la tabla por donde debia pasar para ir & visitar
Jersey. Esta isla no se hallaba separaba entonces del conli-
nente mds que por un arroyuelo.

Movimientos bruscos de la eorteza terrestre. — los
movimientos bruscos de la corteza terresire se denominan
temblores de tierra, v se efectiian ya vertical, va horizontal-
mente,

Uno de los temblores de tierra mas violenlos ocurridos
en Europa es el que destruy6 Lishoa el 1°. de Noviembre de
1755. El primer choque se dejd sentir & las 9 de la manana,
seguido casi inmediatamente por otros dos. El palacio real,
los conventos, todos los edificios piblicos se hundieron; la
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cuarta parte de las casas particulares corrid la misma suerte,
El mar subio en un inslante 12 meltros, invadio parte de la

ciudad y se retiro luego arrasando todo i su paso. El fuego

de las cocinas se comunicO 4 las malterias combustibles de-

rramadas al venirse abajo las habitaciones; un viento vio-

lento, que habia sucedido & la calma, aumenté el incendio,
y, al cabo de Lres horas, las ruinas estaban convertidas en
cenizas. A eso de las doce, otra sacudida derrihi lo que
quedaba en pie. 30.000 personas peuhcmn la vida en esa
catistrofe,

El puerto de Selibal, cerca de Lisboa, fué sumergido por
una ola enorme. En Cadiz subio el mar cerca de 20 melros
sobre su nivel ordinario. En Marruecos quedaron destruidas
muchas ciudades. Ese terrible temblor de tferra se dejo
sentir 4 lo lejos. Los lagos de Suiza y de Suecia se agitaron
con violencia sin que hubiese viento en aquellos instantes;
el Yesubio, entonces en erupcion, se pard de repente; las
aguns lermales de Taeplilz se secaron, volviendo & aparecer
luego cargadas de herrumbre. En las Antillas el mar subid
instantineamente mis de 7 metros. El centro del temblor
parece haber estado en el Océano, pues un buque que nave-
gaba 50 leguas al veste de Portugal recibio una fuerte sacu-
dida, resultando gravemente averiado. La tripulacion ereyd
haber dado contra una roca.

En Calabria hubo también, & fines del siglo xvur, tem-
blores de lierra que duraron mucho mas tiempo, &i bien
fueron menos violentos que el de Lisbea. Empezarop el 5 de
febrero de 1783 v duraron hasta fines de 1786. Casi toda la
region quedd minada; todas las ciudades destruidas :
40.000 personas perecieron. El principe de Scylla habia
recomendado 4 sus vasallos que se embarcaran en sus es-
quifes para evitar que las casas los aplastaran al venirse
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abajo. Pero el mar se levant6, voled las embarcaciones y
arroj6 algunas de ellas hasta contra las verlientes de los
Apeninos. Unas 15.000 personas, y
fueron viclimas de esa inundacitn.

Los efectos geoligicos de los temblores de tierra de Cala-
bria han sido bien estudiados por diversos sabios, y espe-
cialmente por el gedlogo francés Dolomieu, que recorrid,

exponiendo su vida, todo el pais, en los momentos mismos
de la catdstrofe,

y entre ellas el prineipe,

Fig. 180, — Hendiduras producidas por los temblores de tierra,

El suelo se resquebrajé en muchos puntos (fig. 180) :
algunas grictas permanecieron abiertas, pero otras se cerra-
ron gibitamente, sepultando 4 los hombres, animales y
habitaciones que en ellas habian eaido. A menudo uno de
los bordes de la hendidura subin mientras el otro baja-
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ba(fig. 181). Esas resquebrajaduras acompanadas del cambio
de nivel de uno de sus lados respecto del otro, conslifuyen
lo que los gedlogos llaman fallas (fig. 182). Ademds de las
hendiduras (fig. 183), seabrieron
verdaderos

hoyos profundos,

abismos (fig. 184) mas 6 menos
circulares,

cavidades en forma de embudo,

v tamhién pequeias

Fig. 181, — Uns; lla,

llenas de arenas procedentes de
las capas profundas del suelo (fig. 185).

En 18335, Ia costa de Chile ze elevd sitbitamente de 50 cen-
timetros 4 12,50, en una longitud de cerca de 2.000 kilo-
metros. Ese fendmeno anadio al conlinente 260.000 kilo-
metros cuadrados, es decir, casi la mitad de la superficie de
Francia. 2

En una época muy cercana ain ha ocurrido un cata-

Serie de [allas en rocas esiratifleadas,

clismo espantoso en la isla de Ischia. Esa isla se halla si-
tuada 4 unos 30 kilometros al oeste del Vesubio, y abunda
en fuentes minerales que hacen de ella una estacion termal
de las mas estimadas (lig. 186).

Ischia es una icla voleAnica de unos 25 kilomeétros de
perimetro. En su centro se hallan tres conos de crileres
apagados, 4 la altura de 400 metros sobre el nivel del mar,
cuya allima erupeion de lava ocurrio en 1306,

p—

=
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Esos voleanes pertenecen # la cordillera de los Monti-
Flagrei, que forman una ramificacion de los Apeninos.

El zuelo de la isla no se compone més que de lava, lo que
permile pensar que los fentmenos volednicos pueden no
haber sido extrafos 4 la catdstrofe en cuestion.

El dia 4 de Marzo de 1881, 4la 1 y 5 minutos de la tarde,
empezaron las sacudidas, que duraron siete segundos,

Fig. 183. — Hendidura peroducida por un tembl

de tierra.

isas sacudidas derribaron cerca de trescientas casas en
la pequefia poblacion de Gasamicciola, y causaron la muerte
de ciento cincuenta habitantes aplastados por los escom-
bros.

La escena ocurrida en el momento del desastre es indes-
criptible. Las casas, que se hundian por centenares, produ-
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cian un ruido ospnulusn.'f'nr todas partes se elevaban nubes
de polvo. Multitud de personas ensangrentadas corrian por
las calles, locas de terror, y los gritos de centenas de heri-
dos se confundian con el estertor de la agonia de los mori-
bundos y con el tanido de las campanas tocando & rebato.
Las sacudidas se repitieron dos veces en el término de

treinta y seis horas, pero nunca fueron tan violentas como
la primera vez. El segundo dia se las sinlio también en la
pequefia ciudad de Laceo, situada 4 4 kilometros de distancia
de Casamicciola, y en la cual se hundieron trece casas.

En cuanto & Casamicciola, en las tres calles principales
‘ninguna casa quedd en pie. Esa ciudad contaba cerca de
5.000 habitantes.

——— e e e . e e e e
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El Vesubio se hallaba en erupcion en el momento del
desastre. Algunos tesligos oculares aseguran que, algunos
momentos anles del temblor de tierra, as de la isla

L_,n;;ﬂ.‘." Ll.‘f P

fueron acompanadas de }'amfur;db&":rﬁtdp

Fig. 185, — Cavidades circulares producidas por los temblores de tierva de Calabria.

otras irepidaciones muy violentas 4 una distancia de
4 kilémetros, lo que confirma el caracter volednico del
fendmeno.

EL 28 de Julio de 1883 vino un nuevo temblor de tierra,
mis formidable tal vez que el primero, 4 consumar la ruina
de la isla de Ischia, causando mas de 3.000 victimas (1).

(1) Para lo tocante & los terremotos de Ischia, puede consultarse la
coleccion de La Nature, atios de 1881 ¥ 1883,

Léon Géramoiv. — La Tierra. 17
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Formacion de las montaias. — Las monlafias son el
resultado de movimientos bruscos, combinados con mo-
vimientos lentos y continuos, que tienden cada dia &

levantar las partes salientes de las tierras y 4 sumergir las
llanuras en las profundidas del Océano. Nada se opone 4
que una cadena de montafias como los Alpes sea el resul-
tado de un movimiento continuo como el que eleva actual-
mente la Escandinavia, combinado con una sucesion de
temblores de tierra analogos 4 los de 1830, que levantaron
de una manera subita 1®,30 las costas de Chile. Nada
prueba tampoco que algunos de esos movimientos no han
tenido intensidad més considerable. Lo que se puede afir-
mhr, en contra de la opinién admitida generalmente hace
algunos afios, es que la formacion de las cadenas de mon-
tanias no ha sido acompanada de un inmenso calaclismo
que puso fin & todos los seres vivientes (Gosselet).

El fltimo gran terremoto ha ocurrido en la noche del 25 de Di-
ciembre de 1884, en Espafia. Se sintieron las sacudidas hasta en
Madrid, pero el centro del terrible fenémeno se encontraba en las pro-
vincias de Granada y Malaga. Pusblos enteros han quedado destruidos,
pereciendo muchos miles de habitantes. Se han ohservado hechos cu-
riosisimos. Algunos riachuelos mudaron de madre, y varias villas de la
sierra han cambiado de sitio. Cerca de Malaga se ha visto una casa que
se hallaba en lo alto do una colina bajar hasta el llano. Tan espantosa
cathstrofe ocurrié en el momento en que las familias andaluzas se entre-
gaban i las ficstas y regocijos de Nochebuena. Las trepidaciones se
repitieron sin cesar durante dos meses, y en Granada. asf como en otros
puntos, todos los habitantes han vivido durante semanas enteras en las
calles, donde se improvisaron campamentos lo mejor que se pudo. La
suscricion para socorrer & las victimas de tan triste calamidad pasa de
dos millones de pesos. M, Gérardin no ha podido describir ese terrenioto
por tener acabado su libro cuando ocurrio. El lector pierde asi una de
las brillantes deseripciones que M. Gérardin sabe hacer, y de que van
tantas muestras en este libro. Hemos creido conveniente, sin embargo,
recordar el suceso en la traduccion espanola, (N. del T.)

Fig. 186, — Vista de Ischia (tomada de una lotografia).
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CUESTIONARIO,

~ Eaplique V. los movimientos del suelo.
Cite 'g algunos paises cuyo terreno se eleva actualmente sobre el
mnivel del mar.

Cite V. otros que se hunden,

Diga V. lo que sepa sobre los temblores de téerra.

Hable V. de la formacion de las montaias.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Lecturas y relaciones sobre los movimientos del suelo. Temblores de
tierra ctlebres. Insistir sobre el escaso grueso de la corteza ferrestre
y sobre la causa de los movimientos de esa corteza. Direccién de laz
cadenas de montaias. Fenomenos que acompanan 4 los temblores de

= dierra.

T e A N

ITL

Los volcanes.

Los voleanes son montafias mis 6 menos elevadas que
presentan un orificio por donde se escapan gases, vapor de
agua y materias fundidas.

Su niimero es considerable, pues hay cerca de cuatro-
cientos en actividad, y muchos centenares de otros que
parecen apagados para siempre. En el centro de Francia,

Fig. 187. — La cordillera de los Puys en Auvernis

en Auvernia, la cordillera de los Puys (fig. 187) est4 consti-
tuida por una serie de conos volcinicos cuyos criteres han
vomitado una roca pesada y negra, el basalto ; esos conos
han terminado sus erupciones desde hace mucho tiempo ;
los voleanes de nuestros dias vomitan lavas,

BDistribucion geografica de los voleanes. — En general,
los volcanes en actividad se encuentran situados 4 escasa
distancia del mar: el mayor nimero de los mismos se halla
repartido sobre las orillas del océano Pacifico, alrededor
del cual forman un circulo de fuego. Sigamos en el mapa-
mundi, & partir del Kamtchatka, ¢l cordén de islas que
circundan la ribera orientel de Asia.

En todo el trayecto existe una larga serie de bocas yol-



Fig. 188. — El Vesubio en erupcion (Noviembre de 1878).
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canicas, que son las del Kamtchatka, de las Kuriles, del
Japon, de las Filipinas, de Borneo, de Sumatra, de Java y
ofras islas del archipiélago de la Sonda. Esta serie con-
tintia con los volcanes de Nueva-Guinea, de las islas Salo-
mon, de las islas Tonga, de la Nueva-Zelanda. Sobre la
ribera oriental del Pacifico, el circuito voleanico se com-
pleta con los numerosos volcanes de la cordillera de los
Andes, de Méjico, de Sierra-Nevada, de la Colombia inglesa,
del territorio de Alaska, y por ultimo de las islas Aleutinas.
En el interior de ese circulo de fuego se hallan los velea-
nes de las islas Sandwich, de las Marianas y las de los
Galipagos. Europa tiene como volcanes activos el Vesubio
(1.190 metros, fig. 188) cerca de Nipoles; el Etna (3.315 me-
tros, fig. 189) en Sicilia ; el Stromboli, en el pequeno archi-
piélago de Lipari, al norte de Silicia ; el Hecla (1.690 me-
tros, fig. 190) y el Skaptar Jokuhl, en Islandia.

Los yolcanes pueden ser considerados como respiraderos
naturales por cuya mediacion comunica la superficie de
la corteza terrestre con laz materias fundidas del interior.
Sus partes esenciales son, por tanto : 1°. una chimenea por
la cual se efectiia la ascension de las materias, y, 2°. un
montén de materiales expulsados, en cuyo centro se
abre la chimenea, y que se llama cono de erupridn.

En estado de reposo, el voledn aclivo deja escapar
humaredas y vapores que ostenta como un penacho ; en
estado de erupcion, lanza cenizas y fragmentos de lava
solida, produciendo un humo negro espeso, que se eleva
primero como una columna, y luego se difunde horizontal-
mente 4 algunos miles de metros de altura. Esas proyee-
ciones van acompainadas de un gran ruido que recuerda el
rodar del trueno, y que puede transmitirse 4 enormes dis-
tancias por medio del saelo. Asi, en 1877, la erupeion del



Fig. 189, — Erupcion del Etna el 22 de Marzo de 1833, — 1, sitio de la erupcion ; 2, Monti-Rossi; 3, pueblo de Nicolosi,
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Cotopaxi fué oida en Quilo y en Guayaquil, es decir,
a 350 kilometros del voledn.

Los trozos de roca expulsados por la chimenea volednica
son 4 menudo muy voluminosos, y 4 veces se proyectan
4 muchos kilémeltros de distancia ; lo mismo ocurre con las
cenizas, que las corrientes atmosféricas arrastran. En el
afo 512, la del Vesubio fué a parar hasta Constantinopla y
Tripoli, y la erupcidon ocurrida en Islandia, 4 fines de
Marzo de 1875 vino acompaiada de una lluvia de cenizas
en Stockolmo. esto es, & la distancia de 1.900 kilometros.

Cuando la montana volcénica estd cubierta de nieve,
ésta se funde en el momento de la erupcidn, y causa
inundaciones terribles. Ese hecho se produce con frecuen-
cia en Islandia.

Corrientes de Yava. — El hecho capital de una erupcion
volednica es la emision de lava. La lava es una roca fun-
dida que rebosa por encima de los bordes del crater voled-
nico 0 por hendiduras abiertas en las vertientes de la mon-
tana. A veces un lago de lava incandescente llena el crater
del volcin (fig. 191), endureciéndose alli al fin de laerupeion.

Las corrientes de lava cubren inmensos espacios y
son en ocasiones extremadamente abundantes. La mayor
que se ha observado en los liempos medernos, dice M. de
Lapparent, es la que salié del Mauna-Loa en 18353 y 1836.
Algunos meses después del principio de la erupeion, esa
corriente tenia, con todos sus recodos, cerca de 100 kilo-
metros de largo, 4.800 metros de anchura media y, en
ciertos puntos, alcanzaba 100 metros de elevacion. Sin
embargo, & 16.000 metros de su origen, era todavia posible
observar la lava hirviendo 4 través de su costra de esco-
rias. La erupcion de 1880, en el mismo volcdn, cubrié un
espacio de 60 & 80 kilémetros.

17,
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Fig. 190. — Erupeidn del Hecla el 24 de marzo de 1878, — * El Hecla ; **
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En 1783, el Skaptar Jokuhl de lslandia dejé salir fres
corrientes de lava que, después de haber rellenado las
desigualdades de su lecho en la montana, se derramaron
por el llano bajo la forma de lagos de lava que tenian
de 20 4 24 kilémetros de diametro por 30 melros de pro-
fundidad. El mayor de esos depdsitos tenia 81 kilometros ;
otro llegaba 4 65 kilometros.

En la isla Borbdn se observaron en 1776 y 1787 erupeio-
nes que produjeron cerca de (8.700.000 y de 86.000.000 de
meiros cibicos de lava. La corriente de materias en fusion,
que, saliendo del Vesubio, destruyé en 1794 el pueblo de
Torre del Greco, lenia 5.700 metros de largo por un frente
de 650 metros de ancho v 13 metros de altura. Los valca-
nes pueden ser submarinos y determinar la formacion de
islas; la isla Santorin (fig. 193), por ejemplo, aparecid en
el Mediterraneo después de violentos temblores de tierra,
y, en Julio de 1831, la isla Julia surgio6 & 30 millas al
sudoeste de Sicilia, por efecto de una erupei6én submarina,
desapareciendo en el mes de Diciembre del mismo aiio.

Ciertas islas no son més que antiguos erdteres volcdni-
cos, y su forma es tan caracteristica, que los geblogos no
ge engafan nunca al examinar su origen ; también lo reco-
nocen en la naturaleza de susuelo (fig. 192).

En las regiones volcdnicas se encuentran fumerolas y
solfataras que dejan desprenderse gases mis O menos dele-
téreos. Las fumerolas son unas hendiduras abierfas en
las paredes del volean, por las cuales se escapan lorrentes
gaseosos de dcido carbonico, de acido sulfhidrico, de feido
sulfuroso v de dcido clorhidrico. En una grula cercana i
Puzzoles el gas carbOnico es tan abundante que forma
ana capa de algunos centimetros de altura sobre ¢l mivel
del suelo; los perros mueren alli sofocados, pero los hom-
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bres, que por cansa de su estatura mds elevada respiran
un aire mas puro, pueden visitar esa cueva, llamada
Gruta del Pervo, En Java, el Valle del Veneno es eélebre;
constitiiyelo un antiguo criter que exhala sin cesar dcido

carb6nico irrespirable ; todos los seres vivos que alli pene-

tran mueren asfixiados; por eso esta lleno dicho valle de
restos de aves v de animales feroces.

Las solfataras producen vapores sulfurosos y depositos
de azufre explotados por el hombre ; las mas célebres son

las de Puzzoles v del Monte-Cittio, en Ischia.

CUESTIONARIO,

J Qué es un voledn?

Hable V. de los voleanes apagados. ; Qué forma tienen?
Senale V. solbve el mapamundi la posicion de los voleanes.
i Cuiles son los voleanes de Europa?

3 Oeé productos arrojan los voleane:s
Huble V. de los volcanes submarines y de las islas volednieas.
i Qué se entiende por solfataras?

& Oué ¢s la Grata del Perro?

3

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Lecturas y relaciones sobre los volcanes y sobre las erupciones célebres,
Descripcion de los voleanes apagados de Auvernia. Yolcanes de América.
Insistic sobre los fenomenos que acompaian & las erupciones voleinicas,



Fig. 193, — Vista de la isla do Saulorin, en el Mediterrineo (Febrero 1867),

CAPITULOIL

FUNCIONES DEL AGUA EN GEOLOGIA.

Los mares y las corrientes marinas.

La atmosfera posee corrieutes regulares, y lo mismo
ocurre con los océanos : el agua caliente del ecuador se
dirige hacia los polos, y el agua fria de los polos baja
hacia el ecuador.

Ademas de esas corrientes, causadas por las diferencias
de temperatura, hay otras debidas & la rotacién de la
tierra. Un punto del ecuador terrestre anda 7 leguas por
minuto girando alrededor del eje del planeta ; pero el agua,
por razon de su fluidez, obedece con menor facilidad que la
masa solida al movimiento de rotacién de la Tierra de
oeste 4 este, principalmente en el ecuador, donde la velo-
c¢idad es mas considerable; de ahi resulta que las aguas
ecuatoriales se hallan algo retrasadas respecto del movi-
miento general, dando asi origen & una corriente que se
propaga en sentido inverso, es decir, de este & oeste.

Si los mares cubriesen todo el globo, esa corriente ecua-
torial daria regularmente vuelta a la Tierra en la direccion
este-oeste; pero tropieza con América en el Atlintico y con
Asia en el océano Pacifico, resultando de ahi derivaciones.

Corrientes marinas. — La corriente ecuatorial del
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Atlintico se dirige desde las costas de Guinea en Africa,
hacia las del Brasil, en la América meridional. Ahi se
divide en dos ramales, uno que baja hacia el sur costeando
América, mientras que la olra sube hacia el norle, pene-
trando en el golfo de Méjico. Ocupémonos especialmente
de esta iltima, Ja mas importante para nosotros.

Sus aguas, que se han calentado durante su largo
transito bajo el ecuador, aumentan ain en temperatura en
el golfo de Méjico, de donde salen formando una nueva
corriente llamada Gulf-Stream (fig. 194), es decir, corriente
del golfo. Esa corriente es un rio de agua tibia en medio
del mar. Sus riberas y su cauce son las aguas mas frias
del océano. En su origen, la Gulf-Stream mide 14 leguas
de ancho y de 300 a4 400 metros de profundidad. La rapidez
de su curso es primero de 2 leguas por hora, pero disminuye
poco d poeo, aunque conserva hasta el fin un valor bastante
considerable. Los dos gigantes de los rios, el Amazonas y
el Missisgipi, no arrastran la milésima parte de sus aguas.
Estas, de hermoso color azul, se deslacan claramente
sobre el fondo verde de las aguas comunes del oeéano.
Ese rio extrano, que corre 4 través de aguas mas frias que
las suyas, se mantiene sin embargo encajonado entre sus
riberas fluidas y, hasta la altura de las Azores, no hay
mezela entre las ondas azules y las verdes.

Después de haber subido 4 lo largo de las costas de
América, la Gulf-Stream se divide en dos ramas, una de
las cuales se dirige hacia las Azores, recorre las costas
de Africa, se inclina hacia el oeste, y penelra de nyevo en
el golfo de Méjico, paralelamente a la corriente ecuatorial.

La segunda rama contintia su marcha hacia el nordeste,
costea Irlanda, Escocia y Noruega, desapareciendo por
altimo bajo los hielos del polo.

-

Fig. 104. — Corriente ecuatorial y Gulf-Stream.
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Al calor de las aguas de esa segunda rama es 4 lo que
las costas occidentales de Europa deben un clima mds
suave de lo que corresponde & su latitud. Sin ese aumento
de temperatura que origina tan maravilloso calorifero, los
mviernos de las costas de la Mancha, de Inglaterra, de
Islandia, y de Noruega serian mucho mds rigurosos. En
las latitudes en que la temperatura empieza i ser inferior
al cera termométrico, la Gulf-Stream posee una tempe-
ralura de 26°. No es sOlo calor lo que la corrviente del
Allédntico lleva a las regiones boreales. Troncos de arholes
“de las costas de la Florida y la Luisiana, granos tropicales,
todo eso corre hacia el norte, arrastrado por la Gulf-
Stream, y va @ depositarse en Islandia, en el cabo Norte y
en el Spitzberg. Algunos trozos de bambi y de madera
esculpida llevados hasta las islas Azores por la corriente,
contribuyeron al descubrimiento de Ameérica, confirmando
en el espiritu de Coldn la idea de que hacia el oeste exis-
tian nuevas Lierras.

La Gulf-Stream y la rama de la misma que se separa de
ella & la altura de las Azores para costear el Alfrica y
penetrar de nuevo en el golfo de Méjico, circunseriben una
extension de aguas tranquilas mayor que el Mediterrineo,
y que lleva el nombre de mar de las Algas o mar de los
Sargazos. La botanica llama sargazos 4 unas plantas
marinas, 4 unas algas cubiertas de numerosas vesiculas
‘redondas, que también han valido 4 esos vegetales las
denominaciones vulgares de wvas de mar 0 wvas de los
irdpicos,

En esta especie de deposito 0 estangue que la corriente
envuelve, se amontonan las algas y se multiplican hasta
el punto de formar praderas flotantes, verdaderas alfom-
bras fejidas, donde los buques se ahren dificilmente
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eamino. Colén, en su primer viaje, experiment) -una
impresion profunda ante ese espectaculo, nuevo para él, y
necesitd toda su firmeza de alma para franguear, no
obstante las quejas de sus tripulaciones, ese mar insidioso
que amenazaba con relener cautivos sus bajeles en la red
de las hierbas océanicas.

A la corriente de agua tibia que va del golfo de Méjico
hacia el norte corresponde una conéra-corriente de agua
fria, procedente de las regiones polares y llamada corriente
de la bahia de Hudsin. ;

Esa corriente desemboca en el Atlintico por el mar de
Baffin, rodea la peninsula de Terranova, y se propaga en
sentido inverso de la Gulf-Stream, entre ésta y las costas
oceidentales de los Estados Unidos, cuyo clima enfria. Sus
aguas son frias, opacas, verdosas y poco saladas.

Asi pues, por el lado de Europa se dirigen dos manan-
tinles de calor : la Gulf-Stream y el alisio del sudeste ; por
¢l contrario, ¢l litoral jde la América del norte es costeada
por una corriente de agua fria, la corriente polar que haja
por el mar de Baffin. Esas dos causas explican que, dada
una misma latitud, el clima de América sea mas riguroso
que el cliha de Europa, sobre las riberas del Atlantico,
6, 1o que equivale i lo mismo, para encontrar la misma
temperatura media hay que subir mas hacia el Norte en
Europa y bajar més hacia el sur en Ameérica. La extrema
Laponia se halla 4 0°. Bajo el mismo paralelo, se liene en
América una femperatura de 10° bajo cero en las cercanias
del Atlantico y de 15° por bajo de cero en el inlerior de las
tierras. Para hallar esa temperatura media de 0°, que
es la de la Laponia seplentrional, hay que avanzar en
América unos veinte grados mds hacia el sur, hasta el
paralelo 51, es decir, easi hasta Terranova, correspondiente
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en latitud al norte de Francia, donde la le;'nperalum media
es de 10° proximamente.

En el Pacifico, la ecorriente ecuatorial parte de las
costas de Colombia, en América, y se divide en dos ramas
a traves de los archipiélagos de Oceania. La rama meri-
dional corona la Australia y marcha al encuentro de las
aguas [rias que vienen del polo sur; la rama septentrional
tropieza con Asia, alli cambia de direccion dividiéndose
hacia el norte 4 lo largo del Japon, donde recibe el nombre
de rie Negro, por causa del color azul profundo de sus
aguas, Esa rama penetra en el mar de Behring vy encuentra
los hielos flotantes y las aguas frias de una contra-corriente
que viene de los mares polares por el estrecho de aquel
nombre, y luego se encorva al topar con la América del
Norle, volviendo a4 econfundirse con la corriente ecuato-
rial, y formando en su circuito una nueva mar de los
Sargazos.,

En el oeano Indico, la corriente ecuatorial es desviada
hacia ¢l sur por las costas de Africa y forma entre ésta y la
isla de Madagascar la corriente de Mozambique. Ese rio
marino tiene lambién, como los precedentes, su mar de
los Sargazos, en el eentro del eireuito. Las contra-corrientes
de agua fria le vienen de los mares del polo sur, y acarrean
hielos flotantes, en ocasiones hasta muy cerca del eabo de
Buena-Esperanza.

Algunos estrechos presentan corrientes debidas & la
desigual rapidez de evaporacion de los dos mares que
ponen en comunicacion. Asi, dada una supeficie igual, el
Mediterraneo pierde, bajo los rayos del 8ol, mayor cantidad
de agua que el Atlantico. Para reemplazar el liquido des-
aparecido y restablecer el nivel, entra por el estrecho de
Gibrallar una corriente que parte del ultimo mar. Pero eso
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no basta. En efecto, la evaporacion no sustrae mas que el
agua, dejando enteramente la sal. Por tanto, si el Medite-
rraneo recibiese siempre agua salada del Océano sin perder
otra cosa que agua pura evaporada, su grado de salobridad
iria siempre aumentando, y dicho mar acabaria por conver-
tirse en un banco de sal. Ese exceso de salobridad se evita
de la manera siguiente : mientras que penetra por el
estrecho de Gibraltar agua poco salada que viene del
Mediterrineo, sale por el mismo conducto agna muy salada
que viene del Mediterrianeo, la primera en gran abundancia
para restablecer el nivel de las aguas, y la segunda en
menor cantidad para expulsar el exceso de sales. De ese
modo el estrecho es atravesado por dos corrientes inversas
y superpuestas, la superficial, formada por el agua que
entra, menos salada y en consecuencia mis ligera, y la
de fondo, constituida por el agua que sale, mas salada
y de consiguiente mis densa.

Esos hechos se repiten, pero con mayor intensidad, en el
estrecho de Bab-el-Mandeb. El mar Rojo, situado bajo un
cielo ardier >, experimenta una evaporacion enorme y
ademds no .ceibe las aguas de ningtn rio. Para restablecer
el nivel y mantener la salobridad en un grado constante,
atraviesan el estrecho, la primera en la superficie y la
segunda junto al fondo. (J. H. Fabre).

una corriente poderosa de entrada y olra menor de salida

CUESTIONARIO.

2 Oué es la superficie de la Tierra?

& Cudl es su volumen ?

& Qué se entiende por corteza tervestre?

; Cudl es lo montufia mis elevada del globo 2
Hable V. de las profundidades del Océano.
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éComa se expliea la formacion de las corvientes marinas ?
LQué es lu corviente ecuntorial ? -
& Qué es la Guif-Stream, y cudl es su accidn sobre Eurapa ?

& Qué es el mar de los Sargazos?

20ué es la corviente de la bahia de Hudson?

& Qué es el rio Negro?

& Qué se entiende por corrientes de los estrechos ?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.
Lecturas y relaciones sobre ol mar de los Sargazos. La leecidn debe

explicarse con un mapamundi 4 la vista. Insistir sobre la analogia gue
existe antre las corrientes marinas ¥ las corrientes aéreas.

i
die

Circulacion del agua en la naturaleza.

Segiin hemos tenido Ya oeasion de decirlo, el agua se
encuentra en la naturaleza bajo tres formas en estado de
vapor, dando origen i las nubes y la humedad almosférica;
en estado liguido, constiluyendo los mares, los lagos, los
rios, ete., y en estado solido, produciendo los glaciares del
polo y los del continente.

Sea cual fuere la forma que revista, el agua ejerce ac-
cioén constante sobre las tierras : por una parte, una acecion
destructora, y, por otra, una accién edificadora; ese agente
desempena el principal papel en los cambios de forma de
los continentes.

Acciébn del mar sobre los continenmtes, — Basta con
haber presenciado una tempestad, con haber visto las olas
rugientes subir cubiertas de espuma & lo largo de una costa
escarpada, que parecen querer escalar, para darse cuenta
de su poder destructivo.

Un hecho ocurrido en 1802 en las islas Shetland puede
dar una idea de la fuerza de la ola, sobre lodo cuando la
marea ascendente es ayndada por un viento violento Pun
trozo de granito de 8 metros cabicos fué arrancado de la
roca. que lo contenia, yendo & parar & 23 metros de djs-
tancia.

Lascostas escarpadas, corroidas sin cesar por la base, se
derrumban, y sus fragmentos deshechos, reducidos & pie-
dra y arena, no tardan en ser arrastrados por las olas
(fig. 193). :

El fuerte de Chatillon (Francia) fué construido en
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1548, por Enrique 1II, cerca de Boulogne-sur-Mer; tenia
300 metros de ancho y se hallaba probablemente & cierta
distancia de la orilla; pues 4 estas horas ni vestigios del
mismo quedan, y hasta el sitio en que estuvo ha desapa-
recido.

Las costas escarpadas del cabo Gris-Nez, entre Boulogne

v Calais retroceden 25 metros por siglo, y las del cabo de la
Héve, en la embocadura del Sena, 20 metros por ano.

Fig. 195, — Aecién del mar sobre las costas escarpadas,

Sobre el borde de una costa escarpada arcillosa del con-
dado de Kent se ve actualmente la iglesia abandonada de
Reculver. En 1781 ese edificio se encontraba i 1700 metros
en el interior de las tierras. En 1804, el eementerio que la
rodeaba se vino abajo con las casas vecinas. De modo que
los derrumbaderos habian retrocedido 1700 metros en
23 anos (1). Desde entonces la iglesia se habria clerta-

(1) S llama en francés falaises § las costas escarpadas, que presentan
derrumbaderos ¥ precipicios dande sobre el mar. Las aguas las minan
por la base y asi se van desmorouando.
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mente hundido en el mar si sus torres no sirvieran 4 los
marinos de puntos de referencia, por lo cual se practicaron’
trabajos al pie del derrumbadero, 4 fin de detener los es-
tragos de las aguas.

Uno de los resultados de la corrosion de las coslas es-
carpadas es separar del continente islas que se encontra-

Fig. 106, — Una playa en las riberas del Océano.

ban reunidas 4 ellos & que por lo menos no distaban mu-
cho de los mismos.

En 1335, con molivo de una discusion entre el sefor de
Pons y Felipe de Valois, cien lestigos afirmaron que en la
época de su nifiez la isla de Olerdn se encontraba separada
del continente sblo por un simple fose, que era posible
saltar valiéndose de un cayado. Aunque ese testimonio esté
desmentido por textos positivos, prueba al menos que por

entonees la indicada isla distaba poco de la ribera. En el
Lioy GEmanpiv, — La Tierra 18
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giglo xvin, el estrecho daba paso & barcos de 40 tonela-
das: en 1813 su ancho era doble, y el Regulus podia atra-
vesarlo.

Cuando en el eentro de una roca hay partes mas sélidas,
¢sas resisten, mientras que 4 su alrededor todo se desmo-

* rona. De esa manera es como se han formado las pilastras
de ereta v los arcos naturales que bordan las costas escar-
padas de Etretat (Gosselet).

El mar de la Mancha gana cada afio un metro de terreno
en Inglaterra y uno en Francia, de modo que la anchura
del estrecho aumenta 200 metros porsiglo; los getlogos de-
~ muestran ficilmente que en otra época los dos paises no se

hallaban separados, y que Inglaterra se unfa al conlinente.

Lo que el mar arranca-por un lado, lo deposita por otro,
gastando las piedras y transforméndolas en arena 6 én ca-
llaos, que forman extensas playas sobre las costas (fig. 196).
El fondo de los mares se eleva poco & poco con todos esos
materiales robados 4 los continentes, que se suman con los
que acarrean los rios.

Fuentes. Pozos. Pozos artesianos. — El ngua de las llu-
vias, que cae sobre el suelo, da origen 4 corrientes y char-
cas sublerraneas, cuando puede penetrar en el interior del
terreno, lo que no siempre sucede. Las rocas son, en efecto,
unas veces permeables como laarena, v otras smpermeables,
como las tierras arcillosas : ¢l agua que cae en un suelo
arenoso es rapidamente absorbida, al paso que la que cae
encima de la arcilla produce charcas que no se secan mds
que por la accion del Sol.

El agua, absorbida por las rocas permeables, no pénetra
en la tierra indefinidamente, sino que, 4 profundidades di-
ferenles, acaba por encontrar capas impermeables que si-
gue entonces en lodas sus sinuosidades. Con bastante fre-
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cuencia la capa impermeable sube hasta flor de tierra y el
agua sale al exterior; en ese caso tenemos una fuente. El
agna de fuente es siempre limpida y pura, y por eso se la
prefiere para la alimentacion. Sin embargo, algunas fuentes
suministran aguas cargadas de sustancias que las voelven
impropias para ese uso; tales son las aguas minerales.
Conviene observar que la naturaleza del suelo ejerce gran
influencia sobre el régimen de las aguas. Enlos paises cuyos
terrenos son muy permeables, los rios son tranguilos, porque

i

Fig. 197. — Experiencia de los yasos comunicantes.

reciben casi toda su agua por mediacién de las corrientes
subterrineas, es decir, de las fuentes; sus erecidas se pro-
ducen con lentitud, y cesan lentamente también. Asi, por
ejemplo, en 1854, el Sena, en Montereau, partiendo de
0™.50, tardd 25 dias en Hegar & 2220 de altura, v 35 dias
para descender de nuevo 4 1 metro. )

Por el contrario, en los terrenos impermeables, las creci-
das son rdpidas, pero los rios decrecen con rapidez. En
1846, el Loira, partiendo de 0,90 en Roanne, se elev &
62,94 en 6 dias, aumentado el caudal de sus aguas por
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afluenles torrenciales, y luego bajo & 0,68 en menos de un
mes.

Cuando la corriente de la charea sublerrinea no da ori-
gen @ fuentes 4 nivel dei suelo, es posible también llegar
hasta ella taladrando un poze. En ese caso hay que tener
cuidado de no atravesar la capa impermeable que retiene el
agua, pues se lendria un pozo perdido,

Se da el nombre de pozos artesianos & unos pozos en que
¢l agua se presenta en forma de surtidor 6 salto, y cuya na-
turaleza ha sido perfectamente explicada por los gedlogos.

Fig. 198, — Pozos en C y D ; salto de agua en E, pozo artesiand en F, alimentados
por el agua del nivel A B,

Una experiencia de fisica va & haceros comprender bien
la teoria de los pozos arlesianos. Tomemos un vaso de vi-
drio V. provisto en su parte inferior de un tubo de cobre
MN, con una llave R, en cuya extremidad N se puedan co-
locar tubos de vidrio de formas diversas A, B, C.

Se empieza por colocar el tubo A, segin lo ingdica la
figura 197, y se llena de agua el vazo V. Si se da vuelta &
la Have R, el agua se precipita en el tubo A, y no se detiene
miés que cuando ha alcanzado el mismo nivel que en el vaso
Y. Repitese la misma experiencia con los tubos B y G, y el

CIRCULACION DEL AGUA EN LA NATURALEZA. M7

agua sube igualmente hasta el nivel de la que se encuentra
en el vaso. Por tllimo, se atornilla el tubo afilado D, euya
punta esti taladrada porun pequeno agujero; el agna salta,
pero en consecuencia de la pérdida de fuerza causada por
fos rozamientos, nunca llega completamente hasta el nivel
del agua en el vaso V.

Considerad ahora la figura 198 : en A existe un lago cuyas
aguas penetran por medio de una quebradura del terreno
en el conducto formado por dos capas de arcilla NM, que
constituyen una especie de palangana ; sise abre un pozo en
el punto C, es evidente que ¢l agua subird hasta su primer
nivel A, 8i se taladra la tierra en E, saltard el liquido como
el del tubo D en la experiencia precedente.

Porel otro lado del pequeno valle, el eamino de hierro ha
utilizado 4 su vez la capa de agua NM; perforando en F, el
agua ha subido, formando un-pozo artesiano, hasia pene-
trar en un deposito que sirve para la alimentacién de las
locomotoras: en D se encuentra olro pozo parecido al G,
pero mas profundo.

La perforacion de los pozos, que se considera entre nos-
otros como un descubrimiento moderno, ha sido inventada
en realidad por los chinos, que, con ayuda de una simple
cuerda armada de una paleta de hierro, practican agujeros
en la corleza terresire desde tiempo inmemorial, alcanzando
de ese modo profundidades de mil y mis metros. Ese pro-
cedimiento ha sido mencionado por primera vez en la rela-
cion de un viaje pintoresco & China, publicado en Amster-
dam & fines del siglo xvir. Y ese mismo método es el que
Jobard, de Bruselas, ha popularizado en Europa hace unos
trienta anos, después de haberlo perfeccionado, bajo
el nombre de sondeadura china & por medio de cuerda;

ese es ¢l que se empled hace afios para abrir el pozo
18.
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de Passy y para otras muchas perforaciones (Girardin).
Uno de los ejemplos més conocidos de pozo artesiano
es el pozo de Paris-Grenelle, alimentado por el agua que
eae de las nubes en Borgona y en la Champagne (fig. 199).
ﬁké aqui los términos en que lo ha descrito M. Stanislas
eunier :
« A los ojos de los transeuntes no presenla mas que
una elegante columna de fundicion de 40 metros de alto,
i cuyo alrededor se eleva una escalera en forma de hélice.
Acercandose y aplicando el oido contra esa columna, se
oye el ruido incesante de una masa de agua (ue corre,
“pero eso es todo lo que de fuera puede observarse. La
parte inleresante del aparato escapa 4 las miradas. Al pie
de la columna se encuentra un inmenso tubo de metal,
hundido verticalmente en la lierra hasta 548 metros de
profundidad, por el cual sube sin descanso el agua, con
gran velocidad. Como ese tubo sobresale del suelo, con-
tinuando por dentro de la columna hasta su parle supe-
rior, el agua sube hasta lo mas alto, desde cuyo punto baja
por otro tubo para alimentar, gracias a un sislema conve-
niente de ramificaciones, una parte de Parfs,

» El pozo de Grenelle suministra la enorme cantidad de
1.620 litros de agua por minuto. Este agua, cuya tempe-
ratura Tlega & 27 6 28 grados, es absolutamente limpida
¥y, después de una aereacion conveniente, muy propia para
las necesidades de la vida.

» Como lo pensiis sin duda, la introducci6n subterrinea
de un tubo vertical de 548 metros no ha sido cosa de,poco
mas & menos. El aparato que se ha empleado recibe el
nombre de sonda, y se compone de una serie de barrds
de hierro, que sostienen inferiormente una masa de aceéra,
muy pesada, andloga 4 las que se emplean con el nombre
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de mazos 0 pilones en ecircunstancias variadas, coma por
ejemplo para clavar pies derechos en terrenos movedi-
z0s; esas barras, cuya longitud es superior 4 la profundi-
Mad del pozo, son manejadas desde la parte exterior por
una cabria, que una maquina de vapor pone en movi-

Terrains Tertinires
o

Fig. 190, — Pozos artesianos alimentados por diversos depésitos subterraneos.

miento, lo que permite subirlas, bajarlas, hacerles dar
vueltas, ete. Algunas barras rigidas colocadas en el inte-
rior del pozo obligan al aparalo i seguir una direccion
perfectamente vertical ¥, como siempre da en el mismo
silio, determina pronto, gracias 4 su dureza, a su peso y 4
su forma, la pulverizacién de las rocaslque machaca.

» El polvo que asi se produce pasa al estado de lodo més
6 menos espeso por efecto de su mezcla con el agua que
sudan las paredes. Ese lodo se aloja en una cavidad de la
sonda llamada cuchara, y asi viene & la superficie cuando
se retira del pozo el instrumento. Continuando de ese
modo llega un instante en que el salto de agua aparece. La
perforacion duré en Grenelle siele anos, gastindose en él

-mas de 362.000 francos, pero los servicios que el pozo presta

compensan con largeza el trabajo y dinero que ha costado.
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» Acabo de deciros que el agua del pozo de Grenelle se
es claro que semejante tempera- 2
s tura es susceplible de muchas aplicaciones, y, durante la =
. perforacién, Arago recomendaba como uno de los usos
posibles, que se la emplease en calentar el hotel de los &
Invélidos. 8in embargo, hasta hoy nada se ha hecho para
aprovechar tal riqueza, y el agua de Grenelle se enfria sin =

kallapd 27 o 28 grados :

provecho para nadie.

» En otras localidades se ha procedido con mejor acuerdo.
En Alemania se calientan por ese medio varios inverna-

deros. En Oxfurth se ha construido un huerto paraberros,
mantenido & buena temperatura por las aguas artesianas,
y que no produce menos de 300.000 francos por afo. En
Canstadt, cerca de Stuttgard, se reunen las aguas de un
pozo artesiano en un deposito cuya temperatura es lan
agradable y suave que desde principios de la primavera
los habitantes pueden procurarse en ellas el placer de la
nalacion. »

CUESTIONARIO.

¢ Cudles son los diversos estados del ngua en la naturaleza?
o Come actiun los mares sobre los eontinentes ?

Presente V. ejemplos de la accion destructoradel agua.
Presente V. cfemplos de su avetin edificadora.

& Qué ¢s una fuente?

& Qué es un pozo?

D¢ V. la teorin de los pozos arfesianos.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Insistir sobre la accion de los océanos que destruyen y censtruyen
los continentes; lecturas y relaciones sobre ese punio. Las aguas de
fuente, las agnas mincrales; fuentes célebres. Experiencias de lbs vasos
comunicantes. Los saltos de agua, los pozos artesianos. Explicar de qué
manera puede subir el agua en las cindades hasta los pisos superiores
de las casas. Visita & los depdésitos de agua de la localidad, y, si no los
hay, de algupa cercana. y 2

—

e e Bty L U SO o b e e

I1.

Las aguas mansas y bravas.

Las aguas circulan, no solamente en las profundidades
de los terrenos para alimentar las fuentes, los pozos y los
pozos artesianos, sino también en la superficie del suelo,
desempenando en este caso un papel geologico més impor-
tante todavia. v

Los deltas. — Los arroyos y los rios aun cuando aca-
rreen aguas mansas 6 tranquilas, akondan los valles y
llevan al mar los materiales que roban al continente; esos
materiales de aluvion se acumulan en la embocadura de
aquéllos si las aguas los dejan depositarse, y forman los
deltas.

Los deltas més célebres son los del Mississipi, del Nilo,
del Po, del Rodano, del Danubio y del Ganges. «/ .

El Rodano lleva cada aio al Mediterréineo 21.000.000 de
melros ciibicos de aguas turbias, y segin los cdleulos de
los gedlogos, su delta ha aumentado cerca de 300 kilome-
tros cuadrados de la época galo-romana hasla nuestros
dias. Lo que hay de cierto es que, en el siglo cuarto de
nuestra era, la ciudad de Arlés se encontraba & 26 kilome-
tros del mar; hoy estd 4 48 kilometros del mismo.

Los aluviones se depositan sobre todo en la punta del
brazo mayor del Rodano, cuyo progreso, de siglo y medio
# esta parte, ha sido de unos 57 metros por ano.

El Po, con su producto de 43.000.000 de metros ciibi-
cos, arranca al mar 113 he ‘dreas por afio, y el Danubio
puede edificar sin trabajo uninmenso delta en el mar Negro,
tan tranquilo por causa de la ausencia total de mareas-



329 FUNCIONES DEL AGUA EN GEOLOGIA.

La superficie ocupada por los aluviones del Missizsipi
llega & 31.800 kilometros cuadrados, lo cual depende de la
escasa profundidad del golfo de Méjico, que no pasa de
30 metros, y de lo débil de sus mareas, glie no alcanzan
0=,50 de elevacion. La forma de ese delta es muy original,
pues se parece & una enorme pala de ganso.

Los torrentes. — El ahondamiento de los valles (fig. 200)
por los riachuelos y los rios, se efeetiia lenlamente cuando
el régimen de las aguas es regular y tranquilo, como en

Fig. 200, — Los rios ahondan los valles.

los terrenos permeables; pero en las regiones montuosas,
euyo suclo es -impermeable, las lluvias se concentran y
producen corrientes de aguas bravas, tan violentas como
efimeras, llamadas forrentes, que excavany arrastran todo
ante su paso.

La rapidez con que se efectia la concentracion de las
aguas torrenciales es tan grande, que a menudo el viajero,
que camina a pie enjuto por el canal de salida, liene ape-
nas tiempo para salvarse refugidndose en los rivazos. En
Tos paises tropicales, donde las lluvias son verdaderos
diluviog, por ejemplo en Abisinia, sucede con frecuencia,
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segan cuenta M. d’Abbadie, que, estando el cielo despejado,
se oye de repente & lo lejos un ruido cuya significacion
conocen los indigenas; menos de un minuto después, el
valle desaparece debajo de una capa de agua, ancha y
profunda, que arrasira arboles, piedras y hasta animales
sorprendidos por la irrupeion de la catdstrofe. Es una
tempestad local, ocurrida 4 lo lejos en la montaia, ¥
cuyo producto entero pasa formando, por decirlo asi,
una ola tlinica.

El hombre puede aumentar por desgracia, talando las
montafias, el nimero y la importancia de los torrentes.
Ese hecho se ha producido en los Alpes, donde las talas
de arboles mal entendidas han dado origen & la pérdida
de muchos terrenos cultivados. Los lerrenos, compactos
gracias a los drboles y arbustos, han quedado sin consis-
tencia después de las talas, y las aguas bravas han hecho
en ellos facil presa; las Iluvias, absorbidas en olra época
por las laderas cubiertas de bosque, vienen ahora 4 engro-
sar los torrentes y 4 provocar crecidas riapidas. La fundi-
cibn de las nieves en las montafias produce también aguas
bravas cuyos efeclos son en ocasiones ferribles. Escuchad
la narracion siguiente :

Cathstrofe de Szegedin. — Szegedin se encuentra si-
tuada sobre el Theiss, cerca del confluente de este rio con
el Marosch, 4 80 millas de Pesth (Hungria). El Theiss, que
figura entre los principales tributarios del Danubio, es
uno de esos rios de curso torrentoso, que cuesta trabajo
mantener regulamente en su cauce. En toda su extension,
desde las fronteras de la Bukowina al Danubio, el Theiss
recibe, sobre todo antes de Szegedin, considerable nimera
de pequefios afluentes diversos que, al fundirse las nieves
¢ durante las grandes lluvias, crecen enun momento hasta
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el punto de convertirse en corrientes de agua importantes.

A la temperatura primaveral del mes de Febrero de 1879

se debi6 la horrible catistrofe. Las nieves de las allas me-

setas de Hungria se fundieron prematuramente, aumen-
tando el caudal de todosz los afluentes del Theiss, hasta el

punto de que éste, saliendo de madre, vino & dar contra.

los tres diques que protegian a Szegedin y que se hallaban

iodos en estado muy malo para resistic 4 tanto furor. En

los primeros dias de Marzo, las aguas rompieron el dique
Pecsora, el primero y mis importante baluarte de la ciu-
dad, situado unos cuantos kilometros al norte de ésta.
Luego, enla noche del 7 al 8 de Marzo, el dique Baktoer
cedi6 & suvez, v Szegedin quedo protegida (inicamente por
el digue del ferrocarril 6 de Alfoldbahn. Los ingenieros
militares hicieron esfuerzos heroicos para consolidar esa
obra : los soldados, en nimero de dos mil, trabajaron con
abnegacion 4 toda prueba, de noche y de dia, para triun-
far del peligro. Desgraciadamente, fueron mal secundados
por los habitantes. ¥ :

Sin embargo, se tenfa confianza. EI 12 habia empezado &
anunciarse una baja, de dos pulgadas tan sélo, pero que
se ereyo ser la primera senal de salvacion. Sin embargo, de
repente aquella noche vino una tempestad formidable,
goplando del norte, & destruir todos los esfuerzos de los
dias precedentes. A eso de las nueve circula ¢l rumor de
que el dique se ha roto, bajo la presion de las olas enor-
mes que el viento proyectaba contra él.

A las dos y cuarto tocan & somatén; la ciudad esti per-
dida. La eventualidad mas terrible se ha producido 4l fin.

La crecida, después de haber roto el ultimo dique, pene-
tra, formando olas enormes que arrastran consigo la cota-
cion del camino de hierro, el depésilo y los almacenes,

iy £l ¥ » Wi
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Duince honveds y veinte soldados, que trabajaban en ese

momento por la parte que derribaron las olas, perecen
todos, victimas de su abnegacion.

Las aguas penetran en la ciudad con la rapidez del rayo
¢ inundan las calles, que parecen olros tantos rfos. Un ni-
mero considerable de habitantes, sorpendidos en medio
de su sueno, no tienen tiempo de huir y sucumbén con
todo lo que poséen.

La ciudad de Szegedin con sus alrededores contaba
9.700 casas; segun el informe oficial solo quedaron en pie,
en los cuatro distrilos, 261, comprendiendo en ese nimero
lasiglesias ; el nimero de viclimas fue considerable (1).

- Lo dicho en esta leccion demuestra bien que las aguas

que circulan en la superficie del suelo actéan absoluta-
mente como las de los océanos, destruyendo también por
un lado para construir por otro. Mansas 6 bravas, las
aguas superficiales modifican, por tanto, lenlamente la
forma de las tierrasy disminuyendo su elevacién y au-
mentando sus dimensiones por la adicion de los deltas.

De ese modo los esfuerzos de la naturaleza producen in-
mensos resultados, porque tienen de su parte la duracion.
Fl examien de los fendmenos geologicos actuales ha bastado
Upﬂm demostrar 4 los naturalistas que la faz de la tierra
o ha sida trastornada por cataclismes y catdstrofes repen-
tinas, sino, al contrario, por acciones lentas é insensibles,
multiplicadas por el més importante de los factores, el
tiempo.

(1) Yéase La Nafure, la revisla de M. Gastin Tissandier tantes veces
citada. Otra catastrofe aniloga ocurrié en Murcia (Espana) poco tienipo
‘después de la de Szegedin. El Segura salid de madre y destruyo barrios
enteros de la ciudad. En toda la huerta perecieron innumerables victimas,
Posteriormente se ha vista Murcia amenazada una 6 dos veces por catis-
trofes apdlogas.

Loy GERARDIN. — La Tierra. 19
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CUESTIONARIO.

2 0ué es un delfa?

Cite V. los principales deltas.
Diga V. lo que sepa sobre el delta del Ridano,

iCamo se produce el uhondamiento de los valles?

Hable V. de los riachuelos, de los rios y de los torrentes.
Infuencia de la taln de lvs montes en el régimen de las aguas.
Refiera V. la catdstrofe de Szegedin.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Lecturas y relaciones acerca de los grandes rios, Insistir sobre los
fendmenos de desagregacion y erosion producidos por las corrientes de
agua en los valles. lnundaciones célebres. Importancia del estudio de los
fen(menos geolégicos actuales ; refutacién de la tearia de los cataclismos.

VL

Los glaciares del polo ¥ los glaciares de montafia.

81, partiendo del ecuador, nos dirigimos hacia los polos,
el clima de las regiones que se atraviesan se hace cada vez
mads frio; si, partiendo del nivel del mar, subimos en globo,
6 por las vertientes de una montafia, se observa también
un descenso notable de la temperatura.

El agua que e condensa en las proximidades de los polos
y en las cimas de las montanas forma una gran canlidad de

‘nieve; esa nieve acumulada persiste, 4 condicion de que la

temperatura permanezca bastante baja, transforméndose
en hielo por efecto del rehielo y produciendo un glaciar,

Durante el verano, los bancos de hielo que cubren la su-
perficie de los mares polares se rompen, con formidables
detonaciones, en fragmentos enormes llamados tee-fields
(lanuras de hielo). No es raro encontrar algunas de esas
placas, que miden varios kilometros enadrados de superfi-
cie. A veces bajan del mar de Baffin témpanos incompara-
blemente mas voluminosos; el ballenero inglés Scoresby los
ha visto que median 35 leguas de largo por 10 de ancho.
Por altimo, de las lierras vecinas se desprenden cayendo
en el mar, montanas de hielo llamadas dce-bergs. Se ha
calculado que el volumen de algunas de ellas legaba &
muchos millones de toneladas, pudiendo alcanzar su al-
tura total de uno 4 dos mil metros. Esas masas salian de
100 4 200 metros por encima de las aguas, quedando su-
mergido el resto. Bajo la aceion del sol, los ice-bergs se
resquebrajan, se llenan de hendiduras, y & veces estallan
en mil piezas con un ruido que se ha comparado 4 la des-
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carga simultdnea de varios cientos de eafiones. En gu su-
perficie, 6 incrustadas en sumasa, existen arenas, piedras
v trozos de rocas arrancados a las tierras de donde los ice-

bergs proceden,
Todos esos hielos flotantes, fragmentos de bancos y de
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Fig. 201, — Los hielos flotantes depositan piedras en ¢l fondo del mar.

glaciares, descienden hacia el sur, arrastrados por la co-
rriente polar. Los témpanos se presentan en ocasiones ais-
lados, y & veees se les ve avanzar formando una inmensa
flota, que cubre los limites del horizonte visible. Entonces
el especticulo es grandioso : dirfase que sobre las olas
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oscilan las ruinas de alguna ciudad de gigantes edificada
con crislal y alabastro.

Mas 6 menos pronto, las placas de hielo se funden en las
aguas libias, pero los ice-bergs flotan todavia algin tiempo
y no acaban de fundirse hasta que mo encuentran & la
Gulf-Stream. Al norte de Terranova es donde se verifica el
encuentro de las aguas tibias que llegan del golfo de
Méjico y las frias que bajan de las zonas polares. La gran
me:eta submarina conocida por el nombre de banco de
Terranova es el producto del encuentro de las dos corrien-
tes. Al ponerse en contacto con las aguas tibias, los ice-
bergs empujados por la corriente polar, se funden y dejan
caer al fondo del mar los minerales sustraidos a las riberas
de Greenlandia (fig. 201). E1 banco de Terranova es un terras
plén formado con materiales que los hielos flotantes acarrean
de las tierras drticas. » (H. Fabre.)

Los glaciares. — Puede decirse que un glaciar es un
valle de montana leno de hielo.

Los geblogos distinguen varias regiones en un glaciar de
monlana :

1°..La regi6n de las nicves perpetuas ;

90, La region de los nevados ;

3°. El mar de hielo ;

4°. La region de las fuentes;

B°. Los canchales.

Las nieves perpetuas se encuentran en la cima de los
montes; son finas y pulverulentas; el viento las levanta y
las dispersa, formando nubes 4 veces muy densas que van i
depositarse en los altos valles cercanos.

Mirad la figura 202 pues da una idea muy exacla de la
maneracomo la nieve ocupa los altos valles; dirfase que de
lo alto de la montana descienden infinitos torrentes.
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La nieve de las regiones superiores comprime 4 la que
se encuentra debajo v la cambia en hielo ; 4 este hielo
blanco, lleno de hurbujas de aire y de copos de nieveesa
lo que se llama revado.

Todos vosotros sabéis que la nieve comprimida produce
hielo : ciertamente habéis observado que sise anda durante
cierto tiempo encima de nieve, se forma en los zapatos una
plantilla de hielo. :

El glaciar entero se desliza alo largo de la montlaia;es

Fig, 202, — La nieve ocupando los valles elevados de las montafias,

un rio solido que desciende. Las nieves efernas empujan
delante de si 4 los nevades, que siguen las pendientes y
vienen 4 extenderse en las gargantas mas anchas, formando
lagos solidos que =e denominan mares de hielo. Pero con el
glaciar descienden también las rocas arrancadas & las la-
deras de la montana, los trozos mas ¢ menos voluminosos,
mas 6 menos gastados y pulimentados por el roce con el
hielo, los limos terrestres y arenosos @ esos maleriales,
acumulados en los sitios donde el hielo se funde, forman
unos muros que se denominan eanchales.

En medio de los canchales circulan hilos de aguag nos
hallamos casi al pie de los nicleos de ‘montanas ; allf es
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donde el hielo da origen & fuentes que se reunen, se abren
un cauce y producen un rio.

H. de Saussure fué el primero que senal6 el movimiento
descendente de los glaciaves, presentando la teoria de la
formacion de los canchales. De 1841 & 1843, Agassiz y Descr
tuvieron la audacia de pasar dos veranos si;fm} t.’lu;:lm_'.iur
del Aar inferior (cantén de Berna, Suiza) para comprobar
los hechos; asi reconocieron que el rio de hielo recorria
unos 75 metros al ano, y que acarreaba continuamente
nuevos maleriales & sus eanchales. Posteriormente se han
hecho observaciones en todos 1os glaciares conocidos, que.
dando perfectamente demostrada la exactitud de la iffnria
de Saussure,

Ejemplos de glaclares. — En Europa, los principales

Fig. 203, — Campos de nieve del Mont-Blanc,

glaciares se encuentran en la cadena de los Alpes (fig. 203).
La .Suiza presenta mis de mil, que ocupan en junto una
superficie total de 2,096 kilometros cuadrados;: los glaciares
de Buiza cjercen una influencia saludable sobre el régimen



~ los Alpes; por lo demis, la cordillera del Pirineo es menos
- elevada que Ja alpina y se encuentra siluada en una latitud
~ mésmeridional; sin embargo, debemos cilar los pintoreseos

de los grandes rios de Europa, pues en el verano, cuando
las lluvias cesan y cuando el Sol seea todo, es la época en

que esos mares de hielo suministran la mayor cantidad de

agua de fusion. Asisealimentan el Danubio, el Po, el Rédano,
- el Rhin y sus numerosos tributarios. _
 El més imporlante de los glaciares alpestres es el de
~ Aletsch (Valais); después vienen: el glaciar del Aar(Berna);
~ la mar de hielo de Chamonix (Alta-Saboya) que recibe los
:'-"‘._-';-giaciares del Talelre, del Gigante ¥ del Lichaud ; el glaciar
- deGrinderwald (Berna), los de Brenva y de Miage (Piamonte),
- yel glaciar del monte Cervin (Valais).

En los Pirineos, los glaciares son menos extensos que en

glaciares de la Maladetta, los de Cabrioules del Vignemale,
de Neouvielle y de la brecha de Rolando. ;Qué magnilico

‘cuadro el que se extiende ante la vista del viajero cuando

éste se encuentra en el centro del circo -de Gavarnie! La
nieve que se funde en el Astazou, en el Marboré y en la
Brecha de Rolando, alimenta numerosas cascadas : (rece
de ellas desaguan en el circo, y una desciende de una altura
de 422 metros.

Los restantes glaciares europeos se encuentran en Escan-
dinavia, en Islandia y en el Caucaso; los primeros bajan
hasta el mar; los del Cducaso son menos importantes que
los de los Alpes, y el mayor de ellos es el glaciar de Ka-
ragan,

Las elevadas cordilleras del Asia central poseen grandes
glaciares poco explorados; las cadenas de montanas del
Himalaya y del Karakorum, mas conocidas, estan cubiertas
denieve d pesar de su proximidad dlos tropicos, presentando
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inmensos campos de hielo por causa de su inmensa
altura.

En la América del Norte, la escasa cantidad de vapor de
agua atmosférico que llega actualmente hasta la cordillera
de las Montanas Rocosag, no permiten que en ellas se for-
men glaciares, 4 pesar de las alturas superiores 4 4.000 me-
tros. Por el contrario, en la cadena de montanas que
sigue la orilla del Pacilico, fuera de las masas de nevado,
que descienden 4 lo largo de -las pendientes escarpadas,
como se ven algunas en diferentes puntos, existen, en las
vertienles de las cimas culminantes, verdaderos glaciares.
El mas meridional es el del monte Shasta, en la Sierra Ne-
vada de California, a los 41 grados de latitud norte. Los
restantes son los de los montes Hood, Adams, Saint-Heléns,
Rainier y Baker; este nltimo estd casi bajo el paralelo 48,
en los limites de los Eslados Unidos y de las posesiones in-
glesas.

Fenomenos observados en los glaciares. — Ciertos fend-
menos observados en los glaciares son particularmente
interesantes. Tales son la formacion de las mesas y la de
los pozos.

Cuando un trozo grande de roca cae sobre el hielo, pro-
tege contra los rayos del Sol toda la superficie que cubre,
¥, al cabo de algin tiempo, fundido ya todo el hielo que
eslaba 4 su alrededor, queda aquél sostenido por un pe-
destal de dicha sustancia. Los guias llaman la atencion de
los viajeros sobre esas mesas, cuyas dimensiones son 4
veces muy considerables,

8i el cuerpo que cae sobre el hielo es demasiado pe-
quenio para producir una tabla de glaciar, v sobre tode, si
es buen conductor del calorico, los rayos del Sol lo calien=

tan, y el hielo se funde a su alrededor; entonces se forma
19,
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un pozo 6 unapalangana, y, al congelarse denuevo el agua,
el objeto deja de ser visible; sin embargo, anda con el
glaciar, y acaba por detenerse en algiin canchal.

Las avalanchas son producidas por la caida de las piedras
6 por el derrumbamiento de las masas de nieve en la parte
superior de los glaciares, Esas piedras ¢ esas masas se pre-
cipitan acelerando su carrera, y arrastran consigo mas
nieves, que se unen & las primeras, con lo cual aumenta
siempre el irresistible torrente. La avalancha se desploma
sobre las rocas, v desciende formando una cascada, des-
truyendo todo ante su paso, derribando drboles y edificios,
‘para concluir deshaciéndose en el valle, que obstruye. Las
aguas se detienen contra ese obstiaculo y se desbordan 4 su
vez, aumentando el desastre y la desolacion.

Muchos viajeros han sido victimas de las avalanchas, y
muchos monlanieses arruinados por esas lerribles calami-
dades. Asi es que en todas parles se toman precauciones
serias contra las avalanchas, ya estableciendo faginas sobre
las vertientes de las montanas, segin se praclica enfrente
de Baréges (Pirineos), ya construyendo muros de piedra
seca como en Obenwald (Suiza) ; ambas cosas sirven para
detener, 6 al menos, para t]irigir los torrentes de nieve, El
tinico remedio eficaz es plantar de bosque las montanas, Los
matorrales que rodean los valles son su mejor proteccion.

Las grietas en los glaciares son también un peligro para
las personas que los visitan. « Las excursiones sobre los
glaciares, dice M. Ad. Focillon, aunque llenas de interés
¥y muy instructivas, son lo bastante peligrosas para éxigir
siempre la vigilancia de los gufas y gran sumisién 4 sus
consejos, Seria posible trazar una larga lista de los impru-
dentes o desgraciados viajeros hundidos en las grietas he-
ladas; los valles de Suiza han conservado recuerdos fii-
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nebres de las mas célebres de esas catdstrofes: en 1600, el
poeta danés Eshén cayo en una griela de 30 metros de pro-
fundidad, en el glaciar del Buet; en 1821 el pastor Mourén,
de Neufchatel, desaparecid en una grieta del Grinderwald;
en 1846, el prusiano Burstenbinder fué tragado por otra del
glaciar de OErtzthal. Esas desgracias deben advertir, sin
acobardarlos, & los viajeros que recorren por millares la
pintoresca cordillera delos Alpes. »

CUESTIONARIO.

4 0uéd es un glaciar?

{ Cudles son las regiones de los glaciares ?

L Oué se entiende por bancos de hielo, ice-fields y ice-bergs?

i Cual es la funcion geologica de los hielos flotanles?

. Qué se entiende por nieves perpetuas, nevados, mares de hielo y
conchales ?

, Cdmo se forman los nevados?

Hable V. del movimiento de lus glaciares.

Hable V. de los cancheles,

Cite V. glaciares de Eurcpa, Asia y América.

i Cimo se forman las mesas y pozos de los glaciares ?

¢ Cimo s2 forman las avalanchas?

7. Qué precauciones se toman contra las avalanchas?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Altura de las nieves eternas, variable segan las latitudes. Experiencias
de rehielo. Los glaciares son rios solidos; plasticidad del hielo. Des-
cripcion de los glaciares con arreglo @ las parraciones du los viajeros
(Geografia de Reclus, ete.). — Lecturas y relaciones sobre las avalan-
chas, las ascensiones célebres al Mont-Blane, ete.

Adviértase 4 los alumnos que en muchos libros espanoles se llama
ventisqueros & los glaciares, aunque impropiamente, purs la Academia
define esa palabra en los siguientes términos : « Venfisquern, sitio res-
guardado y sombrio donde la nieve, amontonada por el viento, se con-
serva mucho tiempo. — Altura de los montes mis expuesia 4 las borrascas
de viento y nieve. » Ya se ha visto que un g/aciar es cosa muy diferente,
Hay, pues, que admitir esta palabra, cuyo uso es general en los estable
cimientos cientificos de Espafia. La Academia acabari por adoptarla,



forma de capas 0 liminas sucesivas, y

CAPITULO 1II.

LAS ROCAS.

L.
Clasificacion de las rocas. — Rocas eruptivas.

Definiciéon. — Se da en geologia el nombre de rocas & las
materias minerales que componen los ferrencs. Para un
geologo, la palabra roca no implica la idea de dureza : la
arena y la tierra g-rer!usa son rocas, ni mas ni menos que el
granilo.

Clasificacion de las rocas. — Dividense las rocas en dos
grandes grupos :

19, El primer grupo comprende las rocas que se han for-
mado en el seno de las aguas, sea por simple depdsito, sea
por precipitacion quimica; se las llama ROcAS SEDIMENTA-
Rias (0 recas estratificadas, porque esldn dispuestas en

timicas, para indicar su origen).

Como ejemplos de esas rocas podemos cilar @ la crefa,
la arcilla, la piedra de canteria de Paris, ete.

Las rocas depositadas por las aguas pueden ser dividi-
das en cuatro eclases, segin su composicién quimica y sus
propiedades fisicas :

A. Las ROCAS SILICOSAS, quyo tipo es el smex 6 pedernal.

* B. Las ROCAS ALUMINOSAS, cuyo tipo es la arcilla plastica.

también rocas nep-

E 1

ROCAS ERUPTIVAS. 337

(. Las ROCAS CALCAREAS, (que contienen sobre todo cal

unida con deido carbiOnico 6 deido sulfirico, y euyos lipos

son la eretay la piedra de yeso,

D. Y, por tiltimo, las Rocis coMBUSTIBLES, cuyo lipo es el
carbin de piedra,

Estudiaremos en detalle todas esas rocas en las leceiones
que seguirdn.

20, El segundo grupo comprende las rocas que han sido
fundidas por el fuego central y que, laladrando 4 las ante-
riores, han salido a4 la superficie formando nicleos mas
& menos considerables; se les ha dado el nombre de nocas
ERUPTIVAS, rocas igneas & rocas plutdnicas; nunca se las en-
cuentra en capas, como las sedimentarias, sino en masas
de formas irregulares. Ejemplos : el granito, el parfide, los
basaltos, las lavas.

Evidentemente, los restos de animales v de vegelales,
es deeir, los fdsiles, no pueden existir mas que en las rocas
gedimentarias. Las otras no los contienen nunca.

BRocas eruptivas. — Las rocas eruptivas estin compues-

‘tas de cristales de diversas naturalezas, y sus elementos se

encuentran, ya simplemente reunidos unos 4 otros, ya reu-

~nidos por una pasta solida, que los liga fuertemente,

Cuando la roca es enteramente cristalina, pertenece al
tipo granito, y se la llama roca granitoide; cuando, por el
contrario, presenla una composicion amorfa (no erista~
lina) y cristales, es una roca porfiroide.

El granito es una roca dura que se encuenira en los mas
antiguos terrenos. Examinada con una lente, aparece com-
puesta de tres elemenlos muy distintos : un elemento vitreo
agrisado, el cuarzo; un elemento laminoso negro o blanco
plateado, la mica; y un elemento rosado & blanco opaco,
el feldespato. Ciertos granitos estan formados por cristales




438 LAS HOCAS.

enormes y otros por cristales microsedpicos, pero todos
tienen la misma composicion.

El granito se emplea por causa de su dureza para form
los bordes de las aceras; es dificil de trabajar; en Francia
se le encuentra en Bretana, los Vosgos y en Auvernia. Los

granitos de grandes elementos se hallan en Rusia. La mica

que contienen se usa en determinadas industrias : en efecto,
esa suslancia es preciosa porque resiste 4 las mis allas
temperaturas. Se esfolia ficilmente, esto es, se divide en
laminas delgadas, flexibles y transparentes. Se la emplea
para cerrar los tragaluces de los navios y los orilicios de
108 hornos de porcelana. También se hacen con mica tubos
paf'a, gas que no se rompen, y se cubre con dicha sustancia
la parte interior de las pantallas. Como veis, la mica sirve
para reemplazar al vidrio donde quiera que se necesita un
cuerpo transparente, infusible y que no se rompa. Las més
hermosas placas de mica, cuyo didmetro llega 4 veces &
2 metros, vienen del Indostin y de Siberia.

La sienita es una especie de granilo que se encuentra en
Syene (Egipto) : ese cuerpo ha servido para hacer magni-
ficas agujas monoliticas, entre las que puede cilarse el obe-
lisco de la plaza de la Concordia en Paris.

Para llegar hasta la superficie del suelo, los granitos
han taladrado y dislocado la capa de gneiss que los cubria,
y hasta han arrastrado & menudo consigo trozos de esa
roca sedimentaria, como se puede observar examinando
las baldosas de las aceras de Paris, que 4 menudo estin
sembradas de grandes pedazos negros de gneiss, envueltos
en la roca eruptiva. _

La figura 204 representa una seccion del monte Pilat
(Loira) el granito (4) ha levantado las rocas estratificadas
(4, 2, 3) que lo cubrfan; esas rocas son gneiss.

ROCAS ERUPTIVAS,
Los pdrfidos son rocas eruptivas, algo mds recientes que

_ los granitos, pero también muy antiguas. Generalmente se

encuentran los porfidos en las mismas localidades que los
granitos y se les emplea en los mismos usos, cuando su
pasta es bastante dura.

Los porfidos han levantado y taladrado, como los gra-
nitos, las rocas estratificadas, pero los gedlogos tienen una
prueba de la existencia de los granilos anterior 4 la de los

Fig. 204, — Seccidn del monte Pilat (Loira), donde se ve que ¢l granito ha
levantado el gneiss,

porfidos, y es que estos 1ltimos, al abrirse paso, han
arrastrado consigo trozos de granito,

Las rocas porfiricas mis recientes son log basaltos y las
lavas.

El basalto es una roca negra, pesada, de cristales raros:
en Francia se las encuentra en Auvernia y en el Ardéche,
donde quiera que hay volcanes apagados. En ciertas re-
giones del globo el basalto es prodigiosamente abundante
y forma el suelo entero del pais.

Asi ocurre en Groenlandia, en el Dekkan (India) y en el
Africa austral. Condcense voluminosas masas de ese cuerpo
en Escocia, en Irlanda, en Transilvania. A menudo esas
masas estdn cortadas en forma de columnas. De ese modo
se hallan constituidas la Calzada de los Gigantes, en el Con-
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dado de Antrim, la Calzada del Volanle, en &l Ardéche
(fig. 203), los Organos de Murat y de Espally en el centro
de Francia. En Greenlandia, la erupeion del basalto ka
traido 4 la superficie masas de hierro metilico, 4 veces muy
yoluminosas, que representan ejemplares de las rocas pro-
fundas de nuestro globo (Stanislas Meunier).

Fig. 206, — La calzada basaltica del Volante (A rdéche).

Las [avas, segin lo hemos visto precedentemente, son
vomitadas por los voleanes aun en nuesiros dias. Su com-
posieién es muy parecida 4 la de los basaltos; & menudo
son muy celulosas, y en ocasiones bastante compactas para’
servir en la contruccion. En todos los paises volcanicos hay

casas construidas con lavas. \
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CUESTIONARIO.

2 Qué significa en geologia la palabra roca?

; Como se dividen lus rocas?

1 Qué se entiende por rocas sedimentarias?

¢ Oué se entiende por rocas eruplives ?

& Cémo se dividen las rocas sedimentarias?

Como se dividen las rocas eruptivas?

Hable V. del granito : ¢ Cudles son gus elementos?
¢ Para qud sirve la mica?

¢ Cuiles son las roeas porfiricas que conocéis?
+Donde se las encuentran?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Insistir sobre la clasificacion de las rocas. Explicar la diferencia entre
los términos sedimentario y eruptivo. Presentar i les alumnos algunos
ejemplares de rocas sedimentarios. Excursion 4 una zanja donde sea
visible la superposicién de las rocas sedimentarias. Presentar ajemplares
de rocas eruptivas.

Hacer notar la presencia del gneiss en los granitos.



II.

Rocas sedimentarias. — A. Las rocas silicosas,

Las principales rocas silicosas son el cuarze & cristal de
roca, el silex & pedernal, la piedra molary el tripoli ; va-
mos & trabar conocimiento con esas piedras, y veréis hasta
qué punto son todas dtiles al hombre.

Fig. 206. — El eristal de roca.

Cristal de roea. — El cuarzo es llamado erisial de roca

...L

LAS ROCAS SILICOSAS. 343

porque se encuentra & menudo en hermosos cristales lim-
pidos y transparentes en las montafias; es comin en los
Alpes del Delfinado, en la region de Tarento y en Madagas-
car: los cristales son prismas de seis facetas terminadas
por piramides, que tienen igual ndmero de caras
(fig. 206).

E1 cristal de roca se emplea en joyerfa para imitar el dia-
mante: también se fabrican con él borlas para lamparas,
vasos de adornos y vidrios de optica; es lan duro que raya
el acero y corta el vidrio, pero es' rayado ficilmente por
el diamante.

Tenido por particulas de un metal llamado manganeso,
el cristal de roea se convierte en amatista, esa hermosa
piedra violada con que se fabrican pendientes tan lindos y
tan brillantes collares, También se buscan otras variedades
de cuarzo para adornos de las mujeres. Entre ellas cita-
remos el topacio del Brasil, el rubi de Bohemia, el cuarzo
negro ahumado, €l cuarzo rodado & guijarro del Rhin, ete.

Kl silex, piedra de chispa & pedernal. — [l silex liene
la misma composicion que el cristal de roca, pero es me-
nos puro ; no esti cristalizado, y, cuando se le fractura,
da pedazos de caras curvas (fractura concoidal). Los pri-
meros hombres <e servian del silex para fabricar sus armas
ysus instrumentos, tallindolos & porrazos bien dirigidos, y
haciendo con ellos hachas, enchillos y puntas de lanzas 6
de flechas. Los salvajes australianos se sirven también de
los silex como 1o hacia el hombre prehistérico (fig. 207).

El silex es casi tan duro como el cuarzo; raya el vidrio
y los metales v da fuego en el eslabin, es decir, cuando se
le roza violentamente contra una lamina de acero (Los fu-
madores ge sirven del eslabon para encender mechas muy
combustibles ; los primeros fusiles llevaban un eslabin,
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cuyas chispas inflamaban la polvora; de ahi ¢l nombre de

piedrade fusil que se da 4 veces al gilex).

Las variedades de silex son numerosas: siles negros y .

amarillos son los mias comunes. Se les halla en forma de
gruesos rinones en log terrenos eretosos. Esos silex sirven
para empedrar los caminos, y sin duda habéis visto & me-

Fig. 207. — Silex tallado por ¢l hombre prehistérieo,

nudo montones de ese cuerpo 4 lo largo de los caminos
reales; algunos pobres obreros los rompen con martillos
de mango muy largo y los emplean para rellenar los ba-
ches. Los silex de eslabones mas usados en Francia proce-
den de loz departamentos del Seine-el-Oise, Yonne. Indre,
Loir-et-Cher y Ardéche.

El silex es producido por el deposito de una sustancia
que los quimicos llaman sifice ; ciertas aguas la contienen
en disolucion. A veces la precipilacion se efectia por capas
que tienen colores diversos, y esto es lo (jue ocurre con
el silex dgata . Cuando se rompe una piedra de dgata, se
ven las zonas de diversos colores depositadas como en
una botella (fig. 208).

El dgata ce usa mucho en la fabricacion de bolos, de
sellos, de morleros, pilones y moletas de pintores. Tam-
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bién se la emplea para hacer camafeos : éslos son unas
figuras e.-unlpi:l:\s £n una capa de dgala, y cuyo relieve se
idestaca sobre olra capa de color diferente.

Las dgatas de color blanco lechoso son las calcedonias ;
las encarnadas, las cornalinas; las amarillas, los sarddga-
tos; las verdes, los crisopasos, y las ravadas paralela-

Fig. 208. — El agate.

mente, los drices * todas son suseeptibles de un hermoso
pulimento. Ciertos silex presentan un brillo graso y resi-
noso: lamaseles silex resinifas ; una de las mias hermosas
variedades de ese silex es el dpalo. La explotacion mas
considerable de dgata se encuentra en Oberstein (Prusia
renana).

La piedrn molar. — La molar O piedra molar ez una
roca silicosa que presenta cavidades mas 0 menos exten-
sas ; esa roca ha sido depositada por aguas muy cargadas
de silice, como las que salen de los geysers de Islandia, de
log Estados Unidos (fig. 209}, del Kamtchatka y de Nueva
Zelanda.

Los mas célebres geysers de Islandia son : el Gran Gey-
ser y el Strokur en el valle del Rikum, # dos 6 tres kil6-
metros de la ciudad de Skalholt. El Strokur, poco conside-
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rable anles del temblor de tierra de 1789, es en la actuali-
dad el geyser mas importante de toda Islandia.

Sus aguas forman surtidores 6 saltos que alcanzan cerca
de 50 metros de altuna y 4 veces 3 metros de didmetro ;
son intermitentes, y su temperatura varia entre 80 v 100
grados (210).

Fig. 209, — El Geyser de Yellowstone.

En todos los pafses de geysers se encuentran alrededor
de esas fuentes piedras molares semejantes a las que se
extraen de las capas geoligicas.

Cuando las cavidades de la molar son pequeiias v pume-
rosas, laroca es casi compacla, presenta reflejos blanco-
azulados (la Ferté-sous-Jonarre, Montmirail y Chnm[mgné),
y slrve para fabricar ruedas de molino. Cuando las cavidades
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son mayores, no se puede emplearla en lal cosa, pero enton-
ces tiene gran valor como piedra de construecion. Con esa
piedra es con lo que se establecen los cimientos de las casas
y todos los muros subterrineos, como los de las alcantari-
Has, porque la humedad no la atraviesa; enlos alrededores
de Paris, en Meuddn y Montmorency, hay hermosos eria-
deros de molares para la construccidn. Los restos de esas

.

Fig. 210, — Los geysers de lslandia.

piedras son machacados y sirven para rellenar el piso de
las grandes avenidas de la capilal; se las machaca con
grandes cilindros movidos por el vapor, y se las cubre de
arena, que se inlroduee en los intersticios que quedan entre
aquéllas,

El tripoli. — 3¢ da ¢l nombre de {ripoli 4 unaroca si-
licosa compuesla enteramente de costras de diatomadas.
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Las diatomadas son unos vegetales mieroscopicos : se ne-

cesita una veintena demillones de ellos para obtener el peso
de una cabeza de alfiler. Esas pequenas algas estdn cuo-
biertas por una delgada costra de silice, y la acumulacion
por millones de esas costras es lo que produce la roca
Hamada tripoli. El tripoli mas hermoso se encueniraen
Bilding, en Bohemia, donde forma una capa de 4 melros
de grueso, que se extiende por un espacio considerable.
Se ha caleulado que una pulgada eibica de tierra de Bil-
ding contiene 41.000 veces un mil de millon de costras mi-
crozcopicas. El (ripoli se emplea en la industria para el
pulimento de los metales; con esa sustaneia es con lo que
nuestras cocineras dan & sus cacerolas de cobre el brillo
que todos conocéis. A esta roca se la llama en algunos
puntos de Espana piedra de ladrillo.

CUESTIONARIO.

¢ Cudles son las principales rocas silicosus?

Tieseriba V. el cristal de roca y sus variedades.
Describa V. el silex y sus variedades.

¢ Cwiles son los principales usos de los diversos silex?
i Qué es la piedra molar ? Hable V. de su origen.

Uso de las piedras molares.

i Qué cs el tripoli?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Las rocas silicosas no producen ninguna efervescencia por la aceidn
de los dcidos ; introducir silex y eristal de roea en algan 4eido. Esas
rocas rayan el acero.

Experiencia del eslabdn. La piedra de toque.

Presentar ejemplares de cristal de roca, de amatista, de silex pegro y
amarillo, de dgata, de dpalo, de molar. Examinar con el microscopio un
trozo de tripoli.

[r.

Las rocas silicosas (confinuacidn).

Las arenas. — Todas las rocas silicosas, rodadas por
las aguas y gasladas por su rozamiento reciproco, produ-
cen un polvo de particulas mis 6 menos gruesas, que es la
darend.

Asi es como las costas escarpadas cretosas de la Mancha,
dejando caer sus enormes pedazos silicosos, producen los
eantos rodados v las arenas del litoral.

Esos pedazos de terreno silicoso al rodar continuamente,
gastan sus Angulos y se ponen redondos y lisos. El gui-
jarro se queda en el sitio porrazon de su peso, y las arenas
van & formar bancos movedizog, que los vientos y las aguas
arrastran sin descanso. ]

Las arenas que constituyen capas geoldgicas, como las
de Fonlainebleau y de Beauchamps, tienen el mismo origen
que nuestras modernas, Libres de materias extranas y for-
madas ninicamenle de granos de cuarzo, esas arenas son
blan¢as y pueden servir para fabricar el vidrio; pero 4
menudo se las encuentra coloreadas por 6xidoz de hierro
y entonees son amarillas 6 rojizas.

Las arenas silicosas constituyen las llanuras dridas lla-
madas landas y los monticulos denominados dunas. Los
inmensos desiertos de Africa, quemados por el Sol v agitados
por el siman, no son mas que montones de arena (fig. 211),

Los bancos de eantos rodados pueden ser considerados
como bancos de arena de gruesos elementos. Desde hace
algunos aios se les prefiere 4 todas las restantes rocas sili-

cosas para los trabajos de ceramica.
Leox Géranpiv. — La Tierra, 20*
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Las arenas se ulilizan en varias industrias. Cuando se
as mezcla con cal, dan la argamasa empleada en la cons-
truceién; lambién se hacen con ellas moldes donde se vierten
el hierro fundido y el laton. Pero la aplicacién mds impor-
tante consiste en la fabricacion de vidrios y eristales, de
que hablaremos en seguida.

Los asperones. — Cuando las aguas que contienen silice
en disolueion (aguas geyser ianas) 6 carbonato de cal (fuente
incrustante de Saint-Allyre) banan playas de arena, aglu-
tinan los elementos de éstas. Entonces se forma una roci
compacla que se llama conglomerado o asperdn.

Las arenas reunidas por el cemento silicoso forman as-
perones muy duros, que se denominan asperones silicosos.
Las arenas de cemento calcareo se empobrecen con mayor
facilidad y forman asperones que se usan en el empedrado:

sPor ejemplo, las arenas de Fontainebleau son transformadas
én asperones en ciertos puntos de su region. Los asperones
sirven para hacer piedras de amolar,

Cuando lo que el cemento calcireo aglomera son gui-
jarros mis 6 menos grandes, se forma un asperim de gra-
nos voluminosos llamado almendrilla.

Fabricacion de 1os vidrios y eristales. — Las arenas son

Fig. 211. — El desierto da Sahara.

infusibles, aun 4 las mas altas lemperaturas; pero cuando
se las mezcla con ciertas sustancias, se funden y producen
el vidrio, al unirse con las materias anadidas.

Plinio refiere que la casualidad fué lo que condujo 4 los
fenicios al descubrimiento del vidrio. Seglin ese escritor,
habiendo desembarcado unos mercaderes fenicios en las
orillas del rio Belus, hicieron con algunos pedazos de na-
tron una especie de hogar sobre la arena. Durante la coc-
cion, esos trozos se fundieron y transformaron en vidrio las
arenas sobre que descansaban, La leyenda de Plinio es di-
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ficil de admilir, pues ex mas que probable que los fenicios
al hacer sa comida no produjeron un fuego bastanle enér-
gico para obtener semejante resultado. Sea de ello lo que
quiera, las fibricas de vidrio de Tyro, de Sidén y de Ale-

jandria fueron célebres en la antigiedad. En las Galias y
en Espana se empezd a fabricar el vidrio en el siglo pri-
mero de la era cristania. Esa sustancia se vendia enlonces
muy cara. Cuéntase que Nerdn pagd 600 francos por dos
pequenas copas que fueron llevadas 4 Roma. En el siglo
lercero esa industria gozaba de gran prosperidad ; en el
gexto, todas las iglesias estaban provistas de vidrieras; pero
cuando ese arte tomd en Franecia su mayor desarrollo fué
en tiempos de Luis XIV y de Colbert.

Todavia hoy los productos de dicha npacién ocupan el
primer lugar en los mercados extranjeros.

Para fabricar el vidrio, se mezcla arena de buena clase
con sal de soday creta, se coloca todo en crisoles de tierra
refractaria (fig. 212), y se calienta en hornos 4 una tem-

Fig. 212. — Crisol de vidrieros.

peratura muy elevada (fig. 213). Cuando la materia esta fun-
dida, los vidrieros introducen en ella la extremidad de
una larga varilla de hierro hueca y soplan en la pasta gue
han eogido hasta hacer con ella un globo (fig. 214).

Las formas que se dan al vidrio varian con el deslino jue

§
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ha de recibir; unas veces el obrero sopla una hotella : olras
hace un ancho cilindro que e corla y se exliende sobre una
superficie horizonlal para hacer con ¢1 un vidrio de ven-
lapa, y en ocasiones se estira el vidrio para fabricar tubos
v barras.

Fig. 213, — Vista de uoa cristaleria.

El vidrio es sumamente precioso por la facilidad con que
se le trabaja . se le puede tenir, soldar, moldearlo, y aun
hacerle adquirir una dureza considerable.

Cuando se deja caer vidrio fundido en agua fria, forma
20.



35k LAS ROCAS.

gotas, que estallan al romperles la punta. Se las llama li-

grimas batavicas,

Reemplazando la soda del vidrio por potasa, se obtiene

XS

Fig. 214. — Trabajo del vidrio,

cristal ; entonces se anade 4 la mezcla cierta cantidad de
minio 1 6xido de plomo.

En los laboratorios de quimica se trabaja el vidrio por

medio de la limpara de esmaltar (fig. 215) ; asi es como se

encorvan los tubos de los aparatos y como se soplan los
globos de ensayo.
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Muchas industrias se sirven de la misma limpara para

z — . A

Fig. 215, — La lampara de esmaltador.

fabricar piedras preciosas artificiales y objetos menudos
de vidrio fundido, perlas, flores, ete.

CUESTIONARIO.

Explique V. el origen de las arenas y de los cantos rodados,

. Cuiil es el origen de los asperones?

i Para qué sirven las arenas y los asperones ?

LA quien se atribuye el descubrimiento del vidrio?

Explique V. en algunas palabras la fabricacion del vidrio y del
cristal.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Presentar ejemplares de arena, de asperdn, de cantos rodados, de
almendrilla. Insistiv sobre la fabricacién]del vidrio y hacer las experiencias
indicadas por el asunto (fusion del vidrio, soplado, ete.). Visita 4 una
cristaleria, Nociones sobre el arte de esmaltar y sobre la fabricacion de
vidrios de colores.
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Rocas sedimentarias. — B. Rocas arcillosas.

Las rocas igneas contienen en gran abundancia un ele-
mento llamado feldespato, cuya alteracion ha producido
las rocas aluminosas O arcillosas,

La roca aluminosa mas pura es el eqolin; luego vienen
las arcillas diversas y las pizarras. Vamos & enlrar en algu-
nos detalles sobre estas rocas, que son muy empleadas en
las artes y en la industria.

El eaolin. — El raolin, llamado también lierra para
porcelana, entra como elemento fundamental en la compo-
sicion de la pasta de esa loza. En Francia existen criaderos
importantes de caolin, en Saint-Yrieix (Alto-Vienne), en
los Picux, cerca de Cherburgo y en Loutrossoa (Bajos-Piri-
neos). En China, Sajonia, Rusia é Inglalerra se encuentran
grandes depositos de la roca en cuestion.

El criadero de Saint-Yrieix, descubierto en 1763, ez el que
alimenta la fabrica de porcelena de Sevres ¥ que sirve para
la exportacion, sobre todo con destinio & los Estados Uni-
dos.

El caolin es blanco, suave al tacto, forma pasta con el
aguay se adhiere 4 la lengua, apoderindose de la hume-
dad que cubre ese 6rgano. Por lo demds, ese earacter per-
tenece & lodas las rocas arcillosas y permite reconocerlas
facilmente.

Las arcillas. — Lo mismo que el caolin, la arcilla plds-
tica proviene de la descomposicion de los feldespalos, pero
es mucho menos pura; los 6xidos de hierro la coloran. La
arcilla mas hermosa es la arcilla plastica, que los escultores

LAS ROCAS ARCILLOSAS. hoae . 8n?
emplean para modelar sus estatuas; en Vaugirard, a las
puertas de Paris, hay un criadero célebre de esa suslancia.
Después de la coceion toma un vivo color encarnado. Otra

" arcilla plistica ignalmente buena estd naturalmente tenida

de rojo y sirve para los mismos usos.

A veces la coloracion de las arcillas es tan intensa, que
se las emplea para la fabricacion de los colores, como son
los acres, las sanguineas, las tierras de sombras y de Sie-
na, ete.

La arcilla mezclada naturalmente de arena toma el
nombre de tierra gredosa. Ya sabéis que se la emplea en la
elaboracion de los ladrillos.

Mezclada con un poco de creta, es la tierra de pipa, y con
mucha creta, la marga. La marga es un elemento precioso
de que los cultivadores se sirven para dar consistencia a las
tierras demasiado arenosas, queasise hacenmis productiva.

La tierra de batdn sirve principalmente para el desengra-
sado de los panos y otras telas de lana; no forma pasta eon
el agua, pero tiene la propiedad de absorber rapidamente
los aceiles y las grasas con que se han impregnado las la-
nas para facilitar las operaciones de hilado y tejido.

En todos los paises hay tierras de batin. Las mas renom-
bradas de Francia sonlas delIndre, del [sére y del Aveyrén.

En Argenteuil, cerca de Paris, encima de las capas de
piedra de yeso, existe una marga, tierra de batin, que se
vende en la capital con el nombre de piedra para quitar
manchas 6 jabon de los pobres. Esa sustancia desengrasa
perfectamente las telas, sobre todo si se la mezcla con un
poco de soda, cuerpo que entra en la composicion de los
jabones ordinarios.

Las pizarras. — La pizarra es una roca que se puede
corlar en laminas muy delgadas. Proviene de la transfor-
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macién de las arcillas muy antiguas depositadas durante las
primeras edades de la lierra; @ menudo se le da el nombre
de esquisto pizarroso, porque en geologia la palabraesquisto
es aplicada @ lodas lasrocas que pueden dividirse enplacas,

La pizarra resiste muy bien 4 la humedad y al calor, por
lo cual se la emplea en numerosas circunstancias. Sirve para
cubrir los techos, para empavesar los suelos himedos, y -
como es susceptible de hermoso pulimento, se fabrican con
ella mesas de billar, consolas, chimeneas, etc.

Las pizarras tienen todos los colores de las arcillas : las
méas comunes son las grises y las rojas. En Francia se ex-
plota esa sustancia en el Anjou y las Ardennes. Las piza-
preras de Angers se extienden de Trélazé 4 Avrillé, pre-
sentando 8 kilometros de largo y 150 metros de profundi-
dad; las de las Ardennes estin en Rimogne y Fumay.

Desde hace algunos anos con objeto de aumentar la 80~
lidez de las pizarras para techos, se las cuece en un horno
| de ladrillos; entonces toman un color que recuerda el de
la arcilla cocida.

s

Empleo de las rocas arcillosas.

Arte del alfarero 6 cerimica, — Hemos dicho en la
leceibn precedente que las rocas arcillosas son muy em=
_pleadas en las artes y en la industria; en efecto, los prime-
~ ros hombres, después de haber fabricado armas para su
" defensa y vestidos de pieles de animales para preservar sus

cuerpos de las intemperies, inventaron desde los comienzos
de la civilizacion el arte del alfarero, trabajando las rocas
arcillosas que acabamos de estudiar en compania.

La eerdmica puede, por tanto, ser considerada como una
de las industrias humanas més antiguas : entre los Hindus
los Chinos y los Japoneses es donde hizo sobre todo pro

gresos més ripidos,

Todos los objetos de alfareria conocidos pueden ser cla
sificados de la manera siguiente (1) :

PRIMERA cLASE : Objetos de pasta poco consistente iy po

En Italia existen hermosas pizarreras, en la provincia de © posadespués de la coccion.
Génova, asi como en Suiza y en Inglaterra. ~ SEGUNDA CLASE : Objetos de pasta dura é impermeable de
- " pués de la coccion.

R | : A la primera clase perienecen las tierras cocidas de arts
 Cudles son las principales vocas aluminosas? 3 * Jos ladrillos, las tejas, los cristales para ventanas, los tubc
igiédgrff gfﬁﬁf.df,"é’me se le encuentra? ‘ de desagiie, los tiestos para flores, los hornillos de tierr:
& Qué es la arcilla, la tierra gredosa, la tierra de pipa, lo marga? L los erisoles de quimica y las botellas llamadas alcarrazas
PG L s de MR 1 ninguno de esos objetos esta cubierto por un barniz. Otros

QRS s pouat  Uonst m RIS e 3 los hornillos de calefaceion, las cantlaras y lozas bastas ¢

L ]

colocan en la misma clase, pero se distinguen de los prim
EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

presentar ejemplares de feldespato, de eaclin, de arcilla, de sanguinea,
de tierra gredosa, de tierra de pipa, de marga, de tierra de batan, de
pizarra, ete. — Experiencias con la arcilla plastica, modelado, cocido.

(1) J. Girardin, Chimie appliquée auz arts indusiriels, G. Masson, ¢
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ros en que estin cubiertos por una especie de vidriado bri-

llante ¢ impermeable que se llama barniz, bano 6 esmalte.
A la segunda clase pertenecen las fuentes de cocina, lag

lozas finas y las porcelanas.

Fabricaciéon delos objetos porosos de alfareria. — Las

ey
W ]
%\\\ R

|

el
o

Fig. 216. — Horno para loz.

tierras cocidas son modeladas por los eseultores con Ja me-
jor arcilla plastica, ficil de trabajar y que no contiene gui-
jarros. [Lsta arcilla experiménta una contraccion conside-
rable cuando se la cuece, es decir, que disminuye mucho

de volumen, por lo cual §
dimensiones de los objet
el horno.

Para fabricar las lejas

Fig. 217. — Barnizado de la loza.

bien amasada con agua, se moldea primero en formas de
madera y se seca én el aire, después de lo cual se la cuece
en el horno durante varios dias. Los ladrillos de horno de

vidriero son hechos con materiales muy puros, pues tienen
que resistir sin alterarse un calor intensisimo.

Las alcarrazas se fabrican con margas arcillosas adicio-

LeoN Génanoiy, — La Tierra, 21
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nadas con arena fina ; se las cuece @ temperatura poco ele-
vada para que COnserven una gran porosidad.

Los hornillos, las ednteras y la loza basta exigen una
pasta arcillosa mezclada con creta y arena; se lava esa
tierra v se la deja podrir en fosos, y luego se la amasa con
los pies durante mucho tiempo para volverla homogenea.
Infelices obreros andan la tierra, como se dice, por espacio
de bastantes dias, apoyados en una barra fija, danzando
sobre la pasta con los pies descalzos.

La coecifm de las lozas se efectia dos veces en un horno
espacial (fig. 216). Primeramente se colocan los objelos en
el piso superior del horno, donde se realiza la primera
coceion que los bizeocha, y luego se les remoja en agua
cargada de un polvo fusible (calderada de estano) que serd
el ‘esmalte (fig. 217). En la segunda coccion, en el piso in-
ferior del horno, el polvo fusible se funde y cubre el objeto
¢omn su barniz impermeable.

Fabricacion de los objetos no porosos de alfarerin. —
La loza fina, en vez de tener un brillo opaco y una tierra
aorosa como la loza basta, presenta un esmalte transpa-
rente y una tierra fina, sonora, que no se deja atravesar
por-el agua: Se la fabrica, en Francia, en Sarreguemines,
ot Montereau, en Creil, en Chantilly, en Choisy, en Gien,
en Burdeos, en Nevers, etc...

La porcelana es la mis hermosa de todas las lozas; se la
prepara con caolin, arenas muy puras y feldespato.

« La porcelana es de origen chino; en los tiempos de
Han, 163 anos antes de Jesucristo, era sya conocida ; pero
los vasos de esa materia no se generalizaron hasta la di-
nastia de los Sui de 381 4 618 después de la era cristiana.
Loz aélebres hornos de King-te-tehin, situados al este del
lago Payang, en nimero de 3.000, que ocupan un millon de
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obreros, no fueron establecidos antes del afio 1000, En 1518
un ano después del descubrimiento de las costas de la l]him:.
por el portugués Fernando de Andrada, fué cuando apa-
recid por primera vez en Europa la porcelana del Geleste
Imperio. La palabra purcelana, que se convirti6 mis tarde
en poreelana, procede evidentemente de porcellana & mis

Fig. 218. — EI torno de alfarers,

bien percolana, que significa en portugués taza, escudilla 6
cualquier otra vasija de tierra. Durante mucho tiempo se
empled esa loza sin conocer su naturaleza 1 ¥ s6lo mucho
m:is tarde, en 1709, fué cuando Federico Bc-nllgur, alqui-
mista al servicio de Augusto 1, elector de Sajonia, después

de"."""" L £ B :
arios anos de ensayos, llegs 4 fabricar porcelana seme-
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jante en todo 4 la de la China y del Japén, y 4 fundar la
primera manufactura de ese género en Europa, en la pe-
quena ciudad de Meissén, sobre las orillas del Elba. En
Francia, Réaumur, como término de largas investigaciones
comenzadas en 1729, descubrié por su parte el procedi-
miento de fabricacion de la porcelana tierna, y el quimico
Macquer establecit en Sevres en 1769 la fabricacitn de la
porcelana dura parecida 4 la Sajonia, sirviéndose del cao-

Fig. 219. — Piezas de porcelana en cajas.

lin que acababa de ser hallado en Saint-Yrieix, cerca de
Limoges (J. Girardin).

Parafabricarlaporcelana se pulverizan muy bien el caolin,
la arena y el feldespato, se remoja la mezela y se la pisa en
una fosa, en la forma antes explicada. El modelado se
efectiia, ya por medio de formas (moldes) ya empleando el
torno de alfarero (fig. 218). Las piezas modeladas se somelen
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& la primera coccion, que les comunica cierto grado de
dureza ; luego se las barniza.
Cuando las piezas estin preparadas se las coloca en cilin-
dros de tierra refractaria que se llaman cajas (fig. 219) y
que las protegen contra el humo del horno. !

Fig, 220. — Horno para porcelans.

El horno para porcelana tiene tres pisos; la primera

coccion se efectia en el piso superior (fig- 220)y la coccitn
definitiva en los dos inferiores.

Estas dos partes del horno se calientan por medio de

fogones laterales.

Antes de retirar del horno, se dejan enfriar lentamente
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ltado de la

!"ig. 224, — Sala de
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las piezas de porcelana que se volverfan muy fragiles, si no
s¢c tomara esa precaucion.

Se puede adornar la porcelana empleando colores es-
peciales, fabricados con vidrios de colores pulverizados ¥
esencia de trementina. Esos vidrios, de posilados sobre la
porcelana, se funden y la cubren con un segundo esmalte.

El arte de decorar la porcelana ha alcanzado su més
alto grado de perfeccion en la célebre manufactura nacional
francesa de Sevres (fig. 221).

CUESTIONARIO.

& 0ué es la cerdmica?

& Como se dividen los objetos de alfareria?

Fresente V. ejemplos de objetos de alfareria de pasta porosa.

Presente V. ejemplos de objetos de alfareria de pasta no porosa.

&Comao se fabrican las tejas, los ladrillos v las alearrazas?

Diga V. lo que sepa sobre los objetos artisticos lamados tierras
cocidas.,

& Cimo se fabrica la loza?

& Como se fabrica la porcelana ?

Diga V. algunas palabras sobre la historia de la porcelang.

& Cimo se puede decorar la porceluna ?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Lecturas y relaciones acerca de Ja cerdmica. Presentar ejemplares de
tierras cocidas y de objetos diversos de alfareria. Explicar por qué las
alcarrazas refrescan el agua. Grandes centros manufactureros de cera-
mica en el extranjeroty en el pais del alumno; productos de las distintas
fabricas. Visita d los museos de cerimica y 4 las manufacturas de
localidad.

Arte del modelado, de la escultura, colocacién en el foco, ete,
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Rocas sedimentarias. — C. Las rocas calcareas,

Las rocas caledreas se dividen en dos grupos : aqu_ellas
cuya cal se encuentra combinada con el.émdo ca‘rl.J(nmcG y
las en que la cal se combina con el &cido Su]fl-ll'iCO. Las
primeras son las rocas calcireas propiamente dichas; las
segundas las rocas yesosas.

Roeas calcireas propiamente dichas. — Las rocas cal-
edreas propiamente dichas son todas descompuestas por la
aceidn de los deidos y producen efervescencia enando se las
sumerge en vinagre; el gas que entonces queda libre es el
dcido carbonico que aquéllas contienen ; la més pura de
esas rocas es el carbonato de cal eristalizado, que general—
mente recibe en geologia el nombre de espato de Islandia.

Fig. 232. — Espato de Islandia,

El espato de Islandia es & menudo muy transparente. Ese
cuerpo dista mucho de ser tan duro como el cristal de roca,
v es facil rayarlo con un punzon de acero; presenta el
s ll. b 99 . .
fendbmeno curioso de la doble refraccion (fig. 222), ?.S decir,
que cuando se mira un objeto 4 través de un eristal de
espato, se le ve doble.

El caledreo saccaroide, llamado asi porque se parece al
azacar, estd formado de granos brillantes, semi-transpa-

LAS ROCAS CALCAREAS. 369

rentes O translicidos : ese es el MARMOL BLANCO, tinico que
emplean los escultores. Las canteras de mirmol estatuario
mas célebres son las de Paros (archipiélago griego), de
Carrara (ducado de Modena), de Seravezza (Toscana) y de la
isla de Elba.

Los mdrmoles de colores, ¢ jaspes mo tienen el aspecto
cristaline del caleireo sacearoide: se les emplea en la
decoracion de los edificios, desde la mas remota antigiie-
dad; son bastante duros para resistir a las intemperies v
pueden adquirir un hermoso pulimento. Los més eonocidos
son las marmoles negros de Dinant y de Namur, el mdarmol
guindo de Narbona, el amarillo de Viena, el sarrancolino, el
portor (negro con vetas amarillas), el tangara, el gran
antiguo y el Santa Ana, nolables por sus tintas; es ficil
ver colecciones de esos mirmoles en los muscos de
geologia y en las colecciones formadas por los arquitectos.
En Francia existen buenas explotaciones de marmoles en el
Aricge, cn el Aude, en los Pirineos, en el antiguo condado de
Francia, etc. El pulimento de los marmoles se efectia
frotando su superficie con polvos duros més 6 menos finos;
se¢ empieza por allanarlos con asperon, luego con piedra
pomez, con el esmeril, con ocre de Inglaterra y con limadura
de plomo; las operaciones duran varios dias.

El caLcireo LiToGRAFICO puede aquirir el pulimento dek
marmol ; contiene un poco de arcilla, y su pasta compacta.
lo hace propio para reproducir con claridad las lineas de:
un dibujo. En Baviera se encuentran magnificos eriaderos
de esa sustancia. Un cantante del teatro de Munich fué el
inventor de la litografia (1799). Este arte consiste en dibujar
€on un creyon graso, sobrela piedra pulimentada, la imagen
que se quiere reproducir, laviandola en seguida con un
dcido. El dcido descompone el calcireo, excepto en los

21,
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puntos preservados por la tinta grasa, y el dibujo queda en
relieve; después se le cubre detinta de imprenta para sacar
pruebas sobre papel.

La crETA es un ecaledreo compacto, clf:.-:n]énumh]n, que
contiene un poco de silice y gran cantidad de restos de
foraminiferas (fig. 223). Las costras de esos seres micros-
copicos componen sin mezela alguna, por decirlo asi, te-
rrenos enleros. Las canteras de erela son muy explotadas
para la fabricacion de la tierra blanca y de la cal, de que
hablaremos en la leecion proxima.

Fig. 223, — Las foraminiferas de la ereta.

La eretano esrara en Francia ; se la encuentra en Meudon,
cerca de Paris (lig. 224), forma las hermosas costas escar-
padas de Ia Mancha (lig. 225), y constituye también el sub-
suelo de gran nimero de departamentos (Normandia, Cham-
pagne, ete.). Enla Turena sela utiliza para la construeeion,
y en ¢l mismo pais se ven habitaciones labradas en la creta
cuyo aspeclo es muy pinloresco. La ereta se deposita ain &
la hora presente en el fondo de los mares, sobre todo cerca
de las islas madrepdricas; ese hecho ha sido comprobado
por sondajes numerosos.

La ereta no es soluble en el agua ordinaria, pero si lo es
en el agua de Sellz, es decir, en agua cargada de dcido car-
bémico; ésa propiedad ha dado origen 4 la formacion de
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roeas calcdreas muy interesantes. En efecto, en gran

T

j

Fig. 224. — Una cantera de creta en Meudon, cerca de Parls,

nimero de casos el agua natural, que contiene acido car-
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bomico libre, penetra en el suelo, y alli se carga de car-
bonato de cal; si ese agua vuelve en seguida al aire, el
dcido que conliene se desprende, v el carbonato de cal se
deposita. De este modo se explica la formacién de las esta-
lactitas v de las estalacmitas.

El agua que la boveda de una gruta deja pasar, puede
caer gota & gota sobre el suelo, abandonando cierta cantidad

Fig, 225, — Costas escarpadas de creta en Etretat.

de calcdreo; asi resulta una columna descendente, la esfa-
lactita, y debajo, una columna ascendente, la estalagmita
(fig. 226). En los Pirineos existen hermosas grutas de esta-
lactitas, entre otras la gruta del Gato, cerca de Bagnéres de
Luchon; en la provincia de Namur se encuentra la magni-
tica gruta de Han, compuesta de veinte y dos salas dife-
renles cubiertas de adornos ecaleareos incomparables
(ig. 227); en el Archipiélago griego, la célebre gruta de
Antiparos, y en América las grutas del Mammut, de Wegers
y la Fountain Cave, que numerosos viajeros acuden 4
visitar.

El calcireo de las estalactitas es brillante y semi-transpa-
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rente; & menudo se le da el nombre de alabastro ealedreo y

Fig. 226. — Gruta con estalactitas y estalagmitas,

eon él se fabrican vasos, copas y estatuas; en las provincias
de Granada y Malaga, en Espaiia, se hallan hermosas
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canteras de ese alabastro, asi como también en la isla de
Malla y en Trapani (Sicilia).

Fig. 227. — La Gruta de Han (Bélgica).

Cierlas aguas estin cargadas hasta tal punto de caledreo
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en disolucidm, que forman incrustaciones sobre todos los
ohjetos que en ellas se sumergen ; tales son las aguas de la
fuente de Saint-Ayre en Clermont (Auvernia), las de Saint-
Nectaire (Puy-de-Dome) y de Orcher, cerca del Havre. Esas
aguas son las mismas que, en las edades geologicas, produ-
jeron los caleireos compactos y veteados que se llaman
TRAVERTINES, los ecaledreos granulosos eolititios y pisoli-

ticos constituidos por granos que se parecen 4 huevos de

peces 6 4 guisantes, las brechas caledreas vy las lumaquelas.

Se llama brechas & unos trozos de caledreo soldados por
medio de un cemento natural calcareo, v lumaquelas a
unas conchas soldadas entre =i de la mizma manera; las
brechas y las lumaquelas son & menudo tan compactas y
lan duras, que se las utiliza como marmoeles; tales son las
brechas del Ariége y de Andalucia, las lumaquelas de Troyes,
de Narhona, de Bresty de las Ecausinas, cerca de Mons, en
Bélgica. Los travertines son comparables a los depodsitos
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formados por las calderas de las maquinas de vapor; &

yeees tienen un grueso enorme y se les utiliza para la deco-
racion de los edificios y la fabricacion de los mosaicos.

~ El cALcAREO GROSERO, ealedren grueso O caledreo de cons-
truccion es un caleireo impuro, cargado de cantidades
~ variables de arcilla y de arena; es en extremo precioso
~ para la construccion @ en otra época se le explotaba en
" galerias situadas bajo el suelo de Paris (fig. 228). Los
* arquitectos distinguen dos grupos de piedras para edifi-
-}'f car : las piedras duras como las de Chateau-Landon, de
~ Caén, de Saint-Ylie, de Grimault, en Francia v de Rom-
~ baux, en Bélgica, que pueden ser utilizadas al salir de
las canteras, v las piedras blancas, como las de Paris, de
Ruen y de Lille, que hay que dejar secar en el aire des-
pués de extraerlas, durante mucho tiempo. En Canarias
las llaman respectivamente canteria azul y canteria
blanea.

Las piedras blancas empleadas demasiado pronto se ra-
Jan @ menudo durante las grandes heladas, perdiendo sus
dngulos y gaslandose bajo la aceion de los movimientos
almosféricos.

El calcireo grueso se prepara en forma de cantos y
piedras de sillerie. Estas miden a veces muchos melros
cibicns; aquéllos no pasan de algunos decimetros.

CUESTIONARIO.

i Como se dividen las rocas ealedreas? i

¢ Cudl es el cardoter que distingue fas rocas caledreas propigmente
dichas?

i Oué es el espato de Islandia?

& Qué es el caledreo sacenroide?

Indique V. las diversas especies e mdrmol que conszea,

Hable V., del ecaledreo litagrifico,
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Dign V. lo que sepa sobre la creta. )

2 Cules son los variedudes de caledreos concrecionados y traver-
tines? :

3 Qué es el caledreo grueso?

i Como se le explota?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Tratar creta, mirmol y piedra de construccién por medio de un ,écidn.
para hacer ver la efervescencia del carbonato de cal. Doble refraccidn del
espato de Islandia. Presentar & los alumnos ejemplares de todas las rocas
citadas on esta leccion. Leciuras y relaciones sobre las grutas célobres
y acerca de las catacumbas. — Trabajo del picapedrero.
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Las rocas calcareas (continuacion) Sus usos.

Rocas yesosas. — En las rocas yesosas, la cal, en vez
de eslar unida [al 4cido carbénico, se halla combinada con
el dcido sulfirico; de ahi resulla que esas rocas no pro-
ducen efervescencia por los deidos como las anteriores, de
las que pueden ser asi ficilmente distingnidas. Los yesos
S0n rocas tiernas que se pueden rayar con la una. Hay dis-
tintas variedades : la piedra especular, el alabastro 1€s080 Y
la piedra de encalar,

La piedra especular es sulfato de cal cristalizado en
forma de laminas, que los antiguos utilizaban para hacer
Lejas brillantes (speculum, espejo), que
reflejaban los rayos del Sol. Los eris-
tales de yeso tienen generalmente la
forma de puntas de lanza 6 de tablas
(fig. 229); se dividen en laminas con
mucha facilidad. Los obreros dan al
yeso punta de lanza el nombre origi-
nal de espejo de borrico v también de
piedra de Jesis. Se les halla en los

criaderos de piedra de encalar.
El alakastro yesoso se parece en su

aspecto al marmol blanco mas her-

moso; es una roca de color blanco de
Fig. 220. — Yeso en forma

e e nieve con la cual se fabrican Obje-

tos de arte. Los alabastros mas
bellos son los de Volterra, en Toscana; se explotan
igualmente, en Lagny (Francia), algunos cuyo color es
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agrisado ; todos presentan el inconveniente de ravarse por
efecto del menor choque; asi es que los objelos esculpi-
dos de alabastro yesoso se deben conservar bajo fanales
de vidrio. |

La més lil de las rocas yesosas es la piedra de encalar,
que se encuentra formando capas considerables en los
alrededores de Pariz y en ofros muchisimos puntos. Las
canleras parisienses se vienen explotando desde el siglo
catoree, habiendo suministrado durante mucho liempo los
materiales necesarios para las construcciones de Francia,
de Inglaterra y aun de América ; todavia hoy son para la
gran ciudad un manantial de riquezas.

Si visitdis una explotacion de piedra de encalar (vulgar-
mente se la llaman yeso) observaréis que las capas de la
roca estin separadas unas de otras por depositos de marga
O de arcilla, ya blancas, va de colores.

Usos de las rocas caledrens. — (Casi todas las rocas cal-
areas s¢ emplean en la construeciom: ya hemos tratado
ampliamente este punto al hablar de los marmoles, de
los caledreos compactos y de los caledreos gruesos; qué-
danos solo que decir algunas palabras sobre la fabricacion
de la cal, de las argamasas, de los cementos, de los belones
(una especie de cemento que se emplea en las estribaciones
de los edificios) y del yeso.

‘ara hacer cal, se toma creta 6 caleireo grueszo, v se
coloca en trozos denlro de un horno, segin lo indica la
figura 230. Cuando el horno esti lleno, se enciende un
fuego de lena, que se activa poco & poco hasta que la
llama salga por la parte superior de aquél, sin dar ningin
humo ; en seguida se apaga gradualmente, teniendo cui-
dado de dejar enfriar antes de sacar la cal.

En los hornos en que se gasta carbon de piedra, se dis-
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ponen caleareo y el combustible en forma de capas sucesi-
vas como ge puede ver en la figura 231,

La eal gue sale del horno se llama cal viva, y es cal-
cireo al que se ha sustraido su acido carbonico por medio
del calor; dicha sustancia no sigue produciendo eferves-
cencia, ni aungue se la trate por un dcido fuerte, pero se
infla con el agua, es decir, que aumenta de volumen y se

Fig. 230. — Horno para eal.

calienta absorbiéndola. En seguida que ha tomado toda el
agua que puede contener, se dice que la cal esta apagada.
Después de eso no vuelve 4 inflarse. '

Con la cal y la arena se fabrican argamasas para esta-
blecer las piedras, ligindolas entre si, y cubrir los mu-
ros; todos vosotros hahéis visto las cubetas de arena en
que los mamposteros apagan la cal y hacen la mezcla de
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que hablo; delante de todas las casas en conslruceion existe
alguna.

La cal que se infla mucho se llama ecal grase; la que
aumenta poco de volumen, cal pobre, y la que se endu-
rece en ¢l agua cal hidrdulica. Las cales hidraulicas se
obtienen empleando caleareos arcillosos; sirven para la
fabricacion de los cemenlos célebres de Portland y de
Vassy; son las tnicas que cabe usar en las construcciones

sumergidas en agua.

Fig. 23t. — Horno para la coceidn con carbdn de piedra.

Los betones son unas mezelas de cales grasas, de arci-
llas cocidas y de pequerias piedras porosas, que resisten
muy bien 4 la acecion de las aguas del mar. Al célebre
ingeniero francés Viecat (1786-1861), se debe el descubri-
miento de los cementos modernos, tan sblidos como log
antiguos cementos romanos, v mas ficiles de obtener,

Para preparar el yeso se emplea la piedra de ese nom-
bre, que se cuece (fig. 232) hasta que deje de desprenderse
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vapor de agua. Como la piedra de encalar es un sulfato
de ecal combinado con agua, esta Gltima sustancia es lo
que desaparece al efectuarse la calcinacion. El yeso, con-
venientemente cocido, reducido 4 polvo y amasado con su
volumen de agua por el mampostero, se calienta y se
transforma en algunos minutos en una masa blanca, que

Fig. 282, — Horno para yeso.

poco & poco se vuelve dura y resistente. Se debe conservar
el yeso al abrigo de la humedad; sin esa precaucion, ab-
sorbe el vapor de agua contenido en el aire y se pica.

En el siglo diez y siete, Mathieu Danzmy, hijo de un
mercader de Génova, tuvo la idea de amasar yeso con
agua cargada de cola fuerte, descubriendo asi el estuco,
tan empleado en nuestros dias. El estuco se pulimenfa con
facilidad y puede ser tenido de diversas maneras para
imitar los marmoles mas ricos y mas raros ; por desgracia,
resiste mal los choques y se raya rdpidamente. Sin em-

LAS ROCAS CALCAREAS. 383

bargo, es un adorno excelente para las partes elevadas de
los edificios, como los cielos rasos y los artesonados.

El yeso mas fino y mas puro se usa para hacer los
bocetos de estatuas y medallas; con esa sustancia se
obtienen muy buenos moldes, porque tiene la propiedad
de inflarse absorhiendo el agua, lo que la hace penetrar
en todos las sinuosidades del modelo. Los yesos antiguos se
utilizan en la agrieultura como abonos.

CUESTIONARIO.

L Ciles son las propiedades de las rocas yesosas ?

1 Como se distinguen las rocas yesosas de las rocas calcdreas pro-
piamente dichas ?

& Qud es la piedra de encalar?

& Qué es el alabastro yesoso?

} Cima se fabrica la cal?

¢ Como se fabrica el yeso?

2 Qué se entiende por argamasas, cementos, betones y estucos?

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Presentar 4 los alumnos ejemplares de las rocas estudiadas 'en esta
leccion, Insistir sobre los caracteres que diferencian los caleireos de lag
rocas ‘yesosas. Esfoliacion del yeso [eristalizado. Propiedades de la cal,
experiencias, — Visitar una casa en construccion, y decir los nombres de
los materiales que en ella se encuentren. Amasar yeso y tomar el molde
de una moneda. — Visitar explotaciones de rocas caleareas al aire libre
¢ en galerfas, — Visitar hornos da cal y de yeso.




VIII.

Rocas sedimentarias. — Las rocas combustibles.

Las rocas combuslibles son el grafito, la antracita, la
hulla & carbon de piedra, los lignitos v las turbas; todas
provienen de la descomposiciin lenta de los vegetales, que
poco a poco se han reducido @ carbdn mas 6 menos puro.

El carbin mas puro que podemos encontrar en la
naturaleza es el diamante : como lo sabéis, esa es una
piedra muy preciosa, muy dura y en extremo refrin-
‘gente, que produce efectos de luz magnificos. Se Je talla

Fig. 233. — Diamante tallado en rosa. Fig. 234 — Diamante tallado en brillante,

en rosa (fig. 233) 6 en brillante (fig. 234). Se le en-
cuentra en el Brasil, en las Indias orientales y en Siberia.
El pulimento de los diamantes es largo y dilicil (fig. 235).
Los diamantes de clase inferior, negroz O de colores,
sirven para cortarel vidrio. X

El rarito, Hamado también mina de plomo 6 plomba-
gina, ¢s igualmente un carbon muy puro; se le encuentra
en los terrenos mas-antiguos del Piamonte, de los Pirineos,
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de los Altos-Alpes, y sobre todo en Marinski, a 400 kil6-
metros de Irkoustk, en la Siberia oriental. En América se
halla grafito en Barreros (Brasil). El grafilo es negro,
brillante, untuoso al tacto; se reduce 4 polvo impalpable,

i
W

Fig. 235. — EI trabajo del diamaute.
mancha los dedos y deja rastros sobre el papel. Se le
usa para fabricar lipices, y para preservar de la he-
rrumbre log objetos de hierro 6 de fundicién. Mezclin-
dolo eon grasa sirve para suavizar los rozamientos en las
mdaquinas.

LEON GEnraRDIN, — La Tierra.

5]
(1]
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La antracita (1), que algunos denominan el antracito,
arde en una fuerte corriente de aire; es un carhon sin
brillo, empleado sobre todo en las fabricas de Pensilvania
(Estados Unidos). En Francia se la explota en la Sarthe, la
Mayenne, el Anjou y el Forez; en Inglalerra, en el pais de
Gales, para mezelarla con la hulla y fabricar de ese modo
una especie de lenos econdmicos que se colocan en el
fondo de las chimeneas.

La hufla es el mas precioso de todos los combustibles ;
se¢ la usa desde la mds remola antigiedad, diga lo que
quiera la leyenda del pais de Lieja, que hace datar su
empleo solamente del ano 1049 de noestra era. Esa
sustancia debe su nombre al viejo Hullos, del pueblo de
Plénevaux (Bélgica), cuya historia es la siguiente :

« Un dia que un pobre herrador, llamado Hullos, se
encontraba trabajando en su forja, pas6 un anciano yvene-
rable por su barba y sus cabellos blancos, vestido de
blanco también. El extranjero, después de dar los buenos
dias al herrador, le desed mucho que hacer y parlicular-
mente una ganancia considerable. — | Oh! buen viejo ¢ qué
ganancia quiere Y. que vo haga, pueslo que mi oficio
apenas puede darme para comer? ;No gasto por ventura
la mayor parte de mis beneficios en comprar el carbon, el
eokis 2 — Amigo mio, replico el desconoeido, hay manera
de hacer su profesion més lucrativa. Yaya V. 4 la montana
de los Monjes, donde encontrard en la superficie del suelo
venas de tierra preciosa, muy negra. Tome V. fragmentos
de ella y empléela como carbon; asise calentari muy
bien el hierro. » El anciano desaparecié casi al acabar de

(1) En Francia se llama 4 la anéragcita carhon de piedra y 4 la hulla
carbin de tierra; en Espana no se distingue entre las dos, y & ambas se
les da el primer calificativo.
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decir las anteriores palabras. El herrador corrio al sitio
indicado, volviendo con la tierra negra; el ensayo que de
la misma efectud, confirmo los asertos del incognito per-
sonaje. En seguida Hullos, transportado de alegria, reveld i
sus vecinos el precioso descubrimiento
que acababa de hacer... (1). »

La hulla no es s6lo un excelente
combustible para la metalurgia, sino
que también da por destilacion pro-
ductos muy tliles; el gas del alumbrado
y aceites ligeros densos, como la
bencina, la naftaling, ete. Desgracia-
damente, ese cuerpo deja salir de su
senv 4 menudo un gas terrible, que,
mezelado con el aire, detona vielenta-
mente : es el grisi. Los mineros tienen
mucho cuidado de no encender nada
en las galerfas de extraccion, y para
que ninguna llama se encuentre en
contacto con el grisi, se sirven de lam-
paras especiales, rodeadas de tela me-
talica (fig. 236). El deposito de aceite
se encuentraen A, la mecha puede ser
elevada por medio de la varilla D,
encontriandose envuelta por la tela
metialica BB, que los montantes de

Fig. 236. — Lampara
de los mineros.

hierro CC, protegen.

Las capas de hulla se encuentran 4
veces dispuestas en forma de cubetas, segin lo indica la
figura 237, pero & menudo también se las halla disloeadas

(1) Hénaux, Recherches historiques sur exploitation des houilles de
Liége. '
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todas por fos movimientos de la corteza terrestre y snexplo=
tacion se hace mucho més dificil.

Los paises mas ricos en hulla son Inglaterra, los Estados
Unidos, Prusia, Bélgica y Francia. En este altimo pais
existen 62 cuencas hulleras, de las cuales las mas produe-
tivas son las del Loira, del Norte, del Gard y del Creusot.

Las hullas secas dan una llama corta al arder y producen
poco humo, pero las grasas 6 aceitosas humean mucho y
emiten largas llamas.

Después de la destilacién de la hulla para obtener el gas
del alumbrado, queda en las retortas (fig. 238) un carbon
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Fig. 237. — Cupas de hulla en forma de cubefas.

poroso que se denomina coke, ventajosamente empleado
en los hornillos de las cocinas, en los caloriferos y en las
chimeneas de las habitaciones, porque no da humo; otro
carbbn, que se encuentra en la boveda de las retortas
para gas, es el carbon de los retortas, negro y mas com-
pacto, que los fisicos emplean en la construccion de las pilas
eléctricas.

Los 116§1T0s conservan la forma de los vegetales de que
provienen; son mds recientes que las hullas, es decir que
s¢ encuentran en terrenos de formacidbn menos antigna.
Los hay en Suiza, en Turingia, en Bohemia, en Suecia v
en varios departamentos de Francia; se les emplea como
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combustible, pero al arder despiden un olor desagradable.
Algunos de entre ellos son susceptibles de hermoso puli-
mento: se les llama azabaches, y con ellos se fabrican
desde la mas remota antigiiedad alhajas, broches, collares,
botones, ete. Los mas hermosos azabaches salen de
Asturias (Espana), de los departamentos franceses del
Aude v de los Altos-Alpes, de Irlanda y de Alemania.

Lash TURBAS se producen ain en nuestros dias en ciertos

Fig. 238, — Destilacién del carbén do picdra para fabricar gas del alumbrado.

pantanos poco profundos donde el agua se renueva poco 4
poco ; se forman por la carbonizacion lenta de una varie-
dad del los musgos. Se explotan ricas hornagueras en el
norte de Francia (fig. 239) cerca de Amiens. La turba
esun combustible malo, pero puede entrar con los demds
carbones en la fabricacion de los ladrillos inflamables
aglomerados, Sin embargo, se la usa sola en las familias

obreras de las clases pobres.
22.
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Al lado de las rocas combustibles debemos citar las
naftas 6 aceites de pelrdleo que se emplean en el alumbrado,
dando lugar en la Pensilvania & inmensas explotaciones.
Por lo demés, una parte de América del Norle parece
descansar sobre una vasta charca de petréleo, pues los
sondajes han demostrado su existencia desde ¢l lago Erie

Fig. 2a9. — Explotacidn de una hornaguera.

hasta la Florida. También se éncuenira esa sustancia en
Tejas, en California y en el Illinois. En Francia existen
exquistos petroliferos en los alrededores de Autin, los
hay ignalmente en Suecia, en Baviera, en Hungria, en
Palestina, en Turquia, en Persia y en China.

Los betunes son rocas que se emplean en el estableci-
miento de los pavimentos y aceras. Se encuentra el betin
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en las riberas del mar Muerto (Judea) y en el lago de Poix
de la islas de la Trinidad (Antillas); lo hay en Aniches y
en Seyssel (Francia), en el Puy-de-Ddéme y en Alsacia-
Lorena. Donde queira que se desea evitar la humedad, se
funde y se extiende una capa de betin mezelado con arena.
Los calcareos porosos impregnados de betin se llaman
asfaltos; se les pulveriza, y después de haberlos extendido,
se les calienta con un hierro gue funde la materia hitumi-
nosa, =oldando unas con olras las moléculas caleareas.

Se fabrican betunes y asfaltos artificiales con los pro-
ductos solidos sacados de los alquitranes de hulla. Esas
sustancias poseen, con corta diferencia, las propiedades de
los betunes naturales.

CUESTIONARIO.

¢ Cudles son las principales rocas combustibles ?

& Cudl es el carbdn mds pure que se encuentra en la naluraleza?
Diga V. In que sepu sobre el diamante.

o Qué es el grafito y para qué sirve ?

Hable V. de la hulla y de sus productos.

¢ Qué se entiende por antracita, lignito y turba?

Diga V. lo que sepa sobre los aceites de petrdleo y los betunes.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Lecturas y relaciones sobre ¢l trahajo de los diamantes y sobre los
diamantes célebres, Fabricacion de los lipices. Explotacidn de la hulla.
Descripcidn de las minas. Accidentes ocasionados por el grisi. — Visita
& una fabrica de gas. Presentar 4 los alumnos ejemplares de las rocas
da que se habla en esta leccion, — Asfalto y betan,
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Piedras preciosas y metales de uso corriente.

Ademéas de las numerosas rocas que acabamos de estu-
diar, se utilizan también en las artes y en la industria pie-
dras mas raras, que se donominan piedras preciosas; no se
las encuentra en medio de las otras més que accidental-
mente. Las principales son: la turquesa, el topacio, el
ecorindin, la esmeralda, el granate, el rubi, la turmalina y el
lapiz-lazuli,

La TURQUESA es en ocasivnes azul y en ocasiones verde.
8¢ la encuentra en Persia en ciertas arcillas ferruginosas;
se la emplea para adornar anillos, collares y pendientes.
Es una pigdra opaca, que adquiere un hermoso pulimento.

El toracio es transparenté, mas duro que el cristal de
roca, de hermoso color de Ambar, que lo hace muy apete-
eible por los joyeros. Los topacios mis bellos salen del
Brasil, pero también se les encuentra en Sajonia y en Si-
beria.

El corixp0n es todavia mds duro que el topacio; sélo lo
raya el diamante. Es una piedra preciosa transparente, cuyo
color varia segiin la especie. Se distinguen corindones azu-
les 6 zafiros, corindones encarnados & rubis orientales,
corindones amarillos & topacios de Oriente, y corindones
verdes O esmeraldas orientales; esas ricas joyas vienen de
las Indias y particularmente del reino de Pegi. Se gmplea
mucho un corindon comun de Naxos y de Asia Menor para
pulimentar y aserrar las piedras duras; véndesele en el
comercio con el nombre de esmeril,

La Esmenatba es mas dura que el eristal de roca, pero
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puede ser rayada por el topacio; esuna piedra transparente
verde O verde azulada, muy apelecida para la confeccion
de collares y de brazaletes. Se la encuentra en Colombia.
Esa piedra presenta variedades comunes opacas 6 transli-
cidas no utilizadas en joyeria; son los berilos de Limoges,
Autiin y de Nantes, que también existen en Bohemia, Sibe-
ria, el Brasil v Madagascar.

El 6RANATE posee la misma dureza que el cuarzo; se lc
encuentra en cristales més 6 menos voluminosos de her-
moso color encarnado caracteristico. El granate no es
raro, pues lo hay en todos los filones eruptivos del mundo
entero, pero ciertos ejemplares son dignos de figurar en
medio de las piedras preciosas mas estimadas, por causa de
lariqueza de su coloracion ; son sobre todo los jacintos de
Ceilédn, los piropos de Bohemia y los granates de Syridin
(Pegn).

Los nunis son piedras finas muy estimadas ; se las recoge
en las Indias y Ceilin; los rubis llamados bajalas son de
color de rosa; los otros de un encarnado vivo; encuén-
transe algunos en Francia en las rocas cristalinas antiguas
de la Brelana; su limpidez es extraordinaria y su dureza
supera i la del topacio.

Las TurMaLINAS son & menudo de hermoso color negro,
pero las hay verdes, encarnadas, azules, y aun incoloras,
que los fisicos emplean en la construecion de ciertos instru-
mentos de Gplica.

Las turmalinas son tan abundantes como los granates en
las rocas cristalinas antignas; las mds hermosas, las que
se emplean en joyeria salen de Siberia, del Brasil 6 de
Ceildn.

El LiPiz-LAzuu es notable por causa de su magnifico
color azul celeste; es una piedra opaca empleada desde la
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mas remota antigiiedad en las incrustaciones y los mosaicos;
actualmente viene de Persia, de China y de Siberia.
Metales de uso corriente. — Se dice que un metal es
de uso corriente, & wsual, cuando se le emplea universal-
ménte, es decir, cuando no existe un caserio, por pobre
que sea, donde no se le encuentre aplicado, sea en estado
. compuesto, sea solo. Aunque se conocen cerca de 40 me-
tales, el nimero de los de uso corriente es muy limitado,
pues se reduce a 12, de los que 4 se emplean unicamente
en estado de compuestos y 8 en eslado melilico.
Los metales que se emplean en eslado de compuestos
quimicos son: ‘
El potasio, que existe en las cenizas de maderas, en cier-
tos jabones, en algunos vidrios v en el salitre;
El sodio de la sal de cocina, del jabon. del vidrio;
El caleio de la cal, de la piedra de construccion, de la
ereta y del yeso, -
El aluminio de la arcilla, de la alfareria, de las lozas, de
las porcelanas ;
LLos metales que se usan libres son:
El zine de los techos, los baldes, las tinas y los dep6-
sitos;
El hierro de las llaves, de los clavos, de las serraduras,
de los arados, de las espadas, de las maquinas;
El estaiio de los cubiertos, de las cacerolas estafiadas ;
El cobre delos cuartos, de los calderos, delas lamparas;
El plomo de las balas de fusil, de las canerias;
El mereurio de los espejos, de los termOmetros y de los
baréGmetros ; .
La plata de la moneda, de la plateria ;
El oro de las piezas de moneda, de la joyeria, de los
marcos de cuadros y de espejos (A. Girardin).
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Combinados entre si, los metales forman aleaciones, es-
pecie de metales artificiales muy usados. Todas esas cosas
las estudiaréis en el curso de quimica; no ecitaré, como
ejemplos de aleaciones, mds que el bronce, el laton, la
soldadura de los hojalateros y la materia con que se fabri-
can las letras de imprenta.

Algunos metales se encuentran en la naturaleza comple-

Fig. 240, — Lavado de las arenas auriferas de las orillas del Rhin.

tamente preparados, es decir, en estado nativo ! por
ejemplo, el oro existe en cantidad notable en ciertas are-
nas de rio (fig. 240) 6 en algunas rocas cuarzosas (fig. 241)
de las que sele separa por medio del machacado y de lava-
dos sucesivos; pero, en general, los metales estin unidos
fntimamonle 4 sustancias extraias; entonces lienen que
sometérseles 4 numerosas operaciones quimicas antes de
ser oblenidos en estado de pureza. Sus minerales se hallan
mezclados con las diversas rocas que componen la corteza
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terresire y que hacen ricos 4 los paises que las poseen (1).

El 076 se encuentra & menudo en California. en Auslralia,
en Colombia, en Chile, en el Pera, en el Brasil ¥ en Méjico
(pepitas) ;

La plata, en Méjico, en Chile, en el Per1, en Bolivia, en
Argelia y en Espana (argirosa, plata roja y pepitas);

El mereurio, en Espana, en Tosecana, en China, en el
Japén y en el Ural (cinabrio) ;

Fig. 241, — Estraccion del ovo de las rocas cuarzosas en la América espaiola,

El plomo, en Alemania, en Espafia, en Inglaterra, en
Francia y en Argelia (galena) ; :

El cabre, en Siberia, en Alemania, en Inglaterra, en Es-
Pania y en la América del Norte (pivita ciprica, malaguita);

(1) En las nociones que siguen, ¢l nombre de los mineralas va entro
Paréntesis,
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El estaiio, en las Indias, en Méjico, en Sajonia, en Ingla-
terra, en Bohemia y en Francia (casiterita) ;

El Aierro,en Suecia, en Noruega, en Inglaterra, en Fran-
Cin, en la Ameérica del Norte y en casi todos los paises
del mundo (imdn, hierre oxidulado, hierro oligisto limo-
m‘!rz;» .

El zine, enllos alrededores de Aix-la-Chapelle, en Silesia,
en Sajonia, en Bohemia, en Hungria, en Inglaterra, en
Francia y en Argelia (calamina, blenda),

El potasio, el sodio, el caleio ¥ el aluminio entran en la
composicion de las rocas sedimentarias y de las rocas
eruptivas, hallindose, por tanto, diseminados sobre la su-
perlicie entera del globo en masas incalculables.

CUESTIONARIO.

Cite V. algunos nombres de piedras preciosas,
“Diga V. lo que sepu sobre In turquesa, el topacio, el corinden,
la esmeralda, ef granate, el rubi, lo turmalina y el lapis-lazuli,
¢ Cudles son los metales de uso corviente 2
& Cuales son los que se wtilizan en estado metdlico ?
& Cudles som Ios que se emplean en estado de COMPUEstOs quimicos?
" & Oud es un minerql?
&Donde se encuentra el oro, la plata, ¢l mercurio, el plomo, el
cobre, el estafia, ¢l hierro y el zine?
&Como se UNaman sus minerales ?
& Cudles som las rocas que contienen el potasio, el sodio, el caleio
Yy el aluminio?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS,

Presentar algunas picdras preciosas, si es posible, ¢ hacer qua los
alumnos visiten el Museo geoligico, donde lo hubiere, y si no, alguna
coleccién particular. Trabajo del lapidario. — Presentar los metales
citados; hablar de sus aleaciones. Operaciones metalivgicas, deserip-
cion de los altos hornos. K Creuzot en Francia, el Seraing en Bél-

gica, ete. — Ensefar algunos minerales comunes @ insistir sobre las
riquezas del subsuelo del pais donde se habite,
Léox GEpanpiN, — La Tierra. 23



CAPITULO 1V.

LAS EDADES DE LA TIERRA.

Periodos geologicos. Edad primitiva, sus terrenos y sus:
fosiles. ,

Cuando nuestro planeta, antes liquido, hubo solidificado
au primera corteza, y cuando la temperatura de esa costra
descendio 1o bastante para pérmitir que el agua permane-
ciese condensada en su superficie, entonces se originaron
los terrenos de sedimento mas antiguos.

El agua empezo & desempeiar su papel geologico, po-
niéndose & destruir por un lado para edificar por otro.
Desde esa época, 4 pesar de los temblores de tierra, 4
pesar de las depresiones y elevaciones del suelo, ell au-
mento de espesor de la corteza terrestre ha continuado
sin interrupeion hasta nuestros dias. Encima de los depé'-
sitos antiguos, se kan formado otros depdsitos nuevos, pagt-

nas sucesivas, cuyo estudio permite al naturalista leer la his-

toria de la Tierra. )

Habitado primeramente por seres de organizacion muy
inferior, nuestro planeta les ha visto modificarse, poco a
poco, perfeccionindose de siglo en giglo, & medida qlfe
las condiciones de existencia cambiaban en su superficie
y se hacian mejores; solo cuando la atmosfera mas pura
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y los climas mds sanos permitieron al hombre vivir, tomd
nuestra especie posesion de su imperio.

En las rocas estratificadas se encuentran restos de esos
geres preécursores del hombee, que consisten en huesos,
conchas, dientes, espinas, huellas, llamados fosiles. « No
hace mucho tiempo, dice M. Stanislas Meunier, que se
concede al estudio de los fosiles toda la alencion que me-
recen, y a un francés, Jorge Cuvier, se debe saber que los
fosiles provienen de seres organizados, diferentes de todos
los que viven en la actualidad. Se ha observado, por otra
parte, que durante el largo periodo que ha acompanado
al depésito de los terrenos estratificados. las formas orga-
nicas s¢ han moditicado constantemente, de tal manera
que los fisiles pueden ensenar la edad relativa de las capas en
que se encuentran enterrados. »

Las formaciones geolégicas han sido divididas en varios
grupos, fundéndose en el examen de los fosiles y en los
grandes cambios ocurridos en la naturaleza y la disposi-
cion de los terrenos que los contienei.

Después de la formacién del suelo primitivo, la tierra
permanecid mucho tiempo inhabitada; sus mares eran de-
masiado edlidos; su atmosfera demasiado pesada y bru-
mosa dejaba apenas pasar los rayos del Sol. Los sabios
han dado 4 esa época geologica el nombre de pEmiopo
Azoico (privado de seres vivos); su duracion fué de muchos
miles de siglos, si se caleula tomando por base el grueso
de los terrenos que entonces se depositaron.

Las rocas sedimentarias del periodo azoico son los
gneiss, los esquistos micdceos, el grafito v ciertos mér-
moles; las rocas eruptivas del mismo periodo son el gra-
nilo, la sienita, la pegmatita, el cuarzo en filones y el hierro
magnélico.
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En Francia se hallan terrénos azoicos en Bretana, en
.~ Wendée y en algunos puntos de los Vosgos, di: los Alpfys ¥
&e los 1‘}ri11|-os. Pero donde se encuentran mas extendidos
'~ es sobre todo en la mesela central. - gk
" «la meseta central de Francia es la porcion de territorio
2 que surgié del seno de las aguas antes que las otras, y

"~ alrededor de la cual se agruparon luego las restantes. Sus
it ':.l'imiles pasan cerca de Avallon, Confolens, Privas y Lyon;

: -'y sp eleva & unos 750 metros sobre el nivel del mar. Su
suelo estd formado de granito y de gneiss; en sus bordes
se encuentran esquistos cargados de mic_a. Sobrc' ella se
alzan varias cadenas de montanas, como si I’um:an 15}1&5 que

~ han surgido en ese mar de granito. Las del lecrsm y de
la Lozére son también de granito y datan del mismo pe-
riodo azoico. Las otras, mis recientes, son los p{'nrﬁdus de
la region lionesa y del Morvan, y las rocas v?lcanlcas dt:
Mont-Dore, de la cordillera de los Puys, del Cantal, ete.
parte esas cimas, casi siempre incultas, la meseta CEI'!lI“ﬂl
e halla eubierta de bosques de castafios ; pero en los sviu(m
donde no puede efectuarse la salida de las z}guas existen
pantanos. Los valles presentan un poco de tler‘ra vegelal,
v en ellos se culliva el centeno y el alforfon; igualmente
;n forman buenos prados. ‘ ‘

Después del perfodo azoico empieza el PERIODO ?’J\LEDN-
ToNIco, durante el cual vivieron los seres cuyos ‘l'(:snles 'po-
seemos. El periodo paleontﬂniqo h{f sido C]ELHI[IIC:I{ID 4 su
vez en Lres edades 6 épocas @ primarada, secundr.rwa y lercia-
ria; en seguida viene el PERIODO [:r.mrza_n-omuaq 6 edad
euaternaria, caracterizado por la presencia del hu_mbre.

En resumen, hay tres grandes periodo's geo_lbglcos ¥

1°. El pERioDo AZolco. — La tierra estd inhabitada. ;

99, El pERiODO PALEONTONICO. — La tierra se halla habitada
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por animales y vegetales que casi todos han desaparecido.
3". El PERIODO CONTEMPORANEO. — La tierra se encuentra
habitada por los seres actuales y por el hombre.

Esos periodos se subdividen 4 su vez de tal manera que
se tiene el cuadro siguiente ;

ierra vegetal,
Terrenos | 11erra veget

GONTEMPORANED . ., t « Aluviones 1
s cuaternarios. Aluvioues modernos

( Diluvinm.

Pliocena.
Terrenos ‘ Hioccr?u
terciarios. ¢ i“oceno "
( Cratdicen,

Terrenos Jurasico.
..... { secundarios., ) Liasico.
Tri4sico,

PERIODOS. { pALEONTONICO

{ Permiano,
|  Terrenos |\ Carbonifero,

M e ( Devoniano.
rimarios, ki
\ AR ON Siluriano.
\ Arqueano.

AZOICO. . v v v 0as +«. Terrenos primitivos.

Ya hemos hablado de los terrenos primitivos y del pe-
riodo azoico; podemos, pues, estudiar ahora los terrenos
fosiliferos, empezando por los mas anliguos.

Terrenos primarios. — Las capas mas antiguas de los
terrenos primarios han sido reunidas & menudo, bajo el
nombre de terreno de transicién porque esas capas esta-
blecen el paso entre el perfodo azoico y el perfodo paleon-
tonico,

El ARQUEANO descansa sobre ¢l terreno azoico, y estd

formado por esquistos y conglomerados. En Francia al-

¢anza escaso desarrollo, pero constituye masas conside-

rables en el Estado de Nueva-York, en el Vermont y en el

Canadd. Los seres que vivian en los mares arqueanos eran

polipos adheridos en forma de barbas de pluma (fig. 242),
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ciertos crusticeos parecidos & nuestras correderas, cuyo
cuerpo se dividfa en tres lobulos y que por esa razon se
han lamado trilobitas (fig. 243), y algunos equinodermos
semejantes & nuestras estrellas de mar,

Las trilobitas han sido muy comunes durante el periodo
de formaciom de los terrencs
primarios; se encuentran nu-
merosas especies de ese fosil en
las rocas del terreno siluriano,
que siguen al arqueano, asi
comn en el devoniano ] en nues-
tros dias esos seres no existen
vivos. Ilasta tal punto caracte-
rizan la época primaria que se
ha propuesto dar 4 esa época el
nombre de era de las trilobitas.

El terreno SILURIANO debe ese
nombre al pais de los Siluros en
Inglaterra (pafs de Gales); es
rico en pizarras que so explotan
en Franeia en Angers, Fumay,

Fig. 242, — Pélipos de la edad primaria Fig. 243. — Trilobita, crustaceo, de Ia
(Graptolitos). edad primaria (Ogygia).
L]
Deville y Rimogne. E1 mis hermoso ejemplar de terreno si-
luriano existe en Bohemia, donde forma estribaciones pode=
rosas, que los trabajos de M. Barrande han hecho célebres.
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Los fosiles que caracterizan el siluriano son, al mismo
tiempo que las trilobitas (fig. 243, 244 y 245), algunos mo-
luscos inferiores llamados espiriferos, algunos poliperos

Fig. 248. — Trilobita, crusiaceo de la
edad primuria (Trinucleus),

Figi 245.— Trilobita, crustices de 1a
edad primaria (Calimeno),

(1![.;. 246) y varias especies de nautilos lamados fituitas
(fig. 247).

Fig. 248, — Doliperos de la edad primaria (Ciatofilos).

Encima del siluriano se halla el nEvoNtano, formando ex-
tratificaciones discordantes; comprende algunos conglome
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rados rojos, que llaman wvigjos, muy comunes en Ingla- El terreno devoniano se encuentra especialmente des-

terra, v mdrmoles que se nxplnl.:m en el Pirmmeo en el valle srsllac . . .
3 ] a]"lﬂ”.lf.]() en las (J]"l]l".l@ del [”'1[[1, entre Biilg!'l’l Y BIII‘I[] y €N
3 - o  Mb s

de Campdn, cerca de Bagnéres-de-Bigorre. Durante la

Fig. 247, — Molusco cefalépodo de la Fig. 248. — Espirifaro, molusco
eidad primaria (Lituita). l6podo de Ia edad primaria,

formacién de los depdsitos devonianos las trilobitas se
extinguen, los espiriferos crecen en niimero y en especies
(fig. 248), los moluscos cefalopodos se perfeccionan, y apa-

Fig. 240. — Pez de Ia edad primaria (Pterichthys).

recen los primeros peces (fig. 249). Los vegetales debfan

ser muy abundantes en las orillas de los mares devonianos,

Fig. 250.

= o ~ Un bosque de la @ art o =
pues se encuentran numerosos criaderos de antricita en = bosque de la edad primaria (periodo carboniforo),

medio de las rocas de ese terreno; se las explota en Mon- Bélgica, donde suministra materiales Bk avraba
L 1 empedrado,

varias clases de méirmoles ¥ un mineral de hierro explo-

tado en las cercanias de Namur; en Bretana, donde da las

23.

trélais-Saint-Georges y Chatelaison (Francia) como com-
bustibles.
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pizarras de Chateaulin; en los Vosgos, en Escocia y en
Inglaterra.

"
) Wi

Fig, 231. — Helecho del perindo Fig. 2. — Helecho del |-_r-rla-,|a
" earbonifero (Péeoptiris), carbonifero (Sphénoptéris).
Fig. 254. — Sigilaria del periodo Fig. 255, — Cicatrices dejadas per las
I‘m”m"m”l“lu"hl“H ‘u"1 earbonifero. hojas de sigilarias sobre su tronco.
g ¥ '” £ | . : p i
i o . Al il El TERRENO CARBONIFERO es el més interesante de los te-

'i|l. rrenos primarios, v descansa sobre el devoniano en forma

g 1 e |
\l - A .!.lt.mum m!“l' «W il

II[ =
I|" w;u||

“ 1| 'm..nuu 5 J ; .fu"“fn v “ulli ‘ ||L|Il‘1ﬂ|"“ll

J|I|“ lm\: ,Illllﬂ‘ . |,| b ‘lll. l .

ah lﬁil”

[“I“n;‘ fi- b I' "];

Fig. 256. — Moluseo braquiépodo de fines Fig. 257. — Interior de la concha de un
i‘ de la edad primaria (Produetus), Productus,

: ! b
%iﬂwm WWKM JmmMMMwmmﬂ

Fig. 253. — Helecho del periodo carbonifcre (Nevropleris). mayor parte de los marmoles belgas, asi como el carbon

de estratificaciones discordantes. A esa edad pertenecen la
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de piedra y los mejores minerales de hierro; su potencia,
eslo s, su grueso, puede alcanzar 500 metros.

La hulla proviene de la transformaciéon lenta de vegetales
enterrados y que han sufrido nna especie de destilacion en
el seno de la tierra. Ahora bien, en la época hullera, la
vegetacion tomd proporciones giganteseas: los acolile-
dones y las coniferas formaban inmensos hosques (fig. 250).
Los helechos eran entonces drboles; los gedlogos han en-
gontrado sus hojas (fig. 251, 252 y 253). También se han
hallado troncos de grandes flcopodios, plantas muy pe-
quetias en la actualidad, y sigilorios caracterizadas por las
huellas de sus hojas (fig. 254 y 255).

Fig. 258, — Pez de Ya edad primaria (Amblyptero).

Encima del carbonifero, y terminando la serie de los te-
rrenos primarios, se ha depositado el TERREND PERMIANO O

Fig. 259. — Per de la edad primaria (Cephalaspis).

peneano, muy pobre en fosiles. Comprende cmglamerqdos
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70J0s nuevos, esquistos bituminosos, y asperones resistentes
que constituyen toda la parte septentrional de los Yosgos.
Ese terreno, poco considerable en Francia, lo es més en
Inglaterra y Alemania. Los mares de la época devoniana
estaban habitados por moluscos braquitpodos de conchas
erizadas de pias (fig. 256 y 257) y por peces de forma
extrafia cuya columna vertebral llegaba hasta el fin de la
cola (fig. 258 y 259). En sus riberas vivian algunos reptiles
saurios bastante andlogos 4 los ignanos y monilores ac-
tuales, pero es probable que aun no existian sobre la tierra,
ni aves ni mamiferos.

CUESTIONARIO.

i Para qué sirve el estudio de los fésiles?

¢ Como se han dividido las edades de la tierro?

Diga V. lo que sepa sobre el periodo azsico,

& Qué es el periodo paleontinico ?

& Qué tervenos se han depositado durante ese periodo ?

& Qué es el periodo contempordneo ?

¢ Como se dividen los terrenos primarios ?

Digu V. lo que sepa sobre el arqueano, el siluriano, el devoniano,
el carbonifero y el permiano,

& Cuddles son fos principoles moluscos de la edad primaiia?

& Cudles son los principales erustdceos de la edad primaria?

& Cudles son los vertebrados que vivian en lo edad primaria?

Hable V. de los vegetales de esa épocd.

EXPERIENCIAS Y EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

Presentar rocas y fosiles de los terrenos azoicos ¥ de transician. Tnsistir
sobre el desarrollo gradual de los seres organizados y sobre la aparicién
slicesiva de organismos cada vez mas elovados. — Excarsiones geologicas
4 los terrenos primarios, si la localidad Jo permite.
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Edad secundaria, sus terrenos y sus fosiles.

Los terrenos secundarios, tridsico, lidsico, jurdsico y

Fig. 260, — Francia al empezar la edad secundaria.

eretdceo, presentan mucho menos grueso que los terrenos
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primarios, pero conlienen una inmensa cantidad de fosiles
muy interesantes.

Al comenzar la edad secundaria, la Francia actual se
componia s6lo de tres islas principales : la meseta central
(Auvernia) la meseta armoricana (Bretana) y la mesela de
los Vosgos (fig. 260). El estrecho de Poitiers separaba la
meseta central de la armoricana, y el estrecho de Dijon la
separaba de la meseta de los Vosgos. Los terrenos secun-
darios han venido & depositarse poco @ poco alrededor
de esos contrafuertes, constituyendo el actual territorio
francés.

Fig, 201, — Moluseo eefalépodo de ln Fig. 262. — Me:nsco cefalopodo de la

edad secundario (Ceratitas), edad secundaris (Ammonitas)

En los mares de la edad secundaria vivieron moluseos
cefalopodos de organizacién elevada : fueron en primer

Fig. 263. — Hueso interior de un molusco cefalépodo de la edad secundaria
(Belemnita).

lugar las ceratitas (fig. 261), luego las ammonitas (fig. 262)
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y las belemnitus (fig. 263) de las cuales poseemos magnifi-
cos fosiles. Los moluscos lamelibranquios estaban re-
presentados por numerosas ostras de formas diversas

Fig. 264. — Ostra de la edad secundaria (Grifeo).

(fig. 264), los equinodermos por hermosos erizos (fig. 265
v 266).

Fig. 265. — Erizo de la edad secundaria, Fig. 266. — Erizo de la edad secundaria,
cara superior (Holuster). cara inferior (Holaster).

Los vertebrados alcanzaron tamanos enormes durante la
edad secunduria; entre los vertebrados, los reptiles toma-
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ron sobre todo tan gran desarrollo, que se ha propuesto
dar 4 la edad en cuestion elgnombre caracteristico de era
de los Reptiles.

El mis antiguo de los terrenos secundarios, el TRIASICO
esti bien representado en Lorena y en el centro de Alema-
nia; en Francia es poco importante ; sus fosiles principales
son conchas de ceratitas y restos de crinoides (Equinoder-
mos) ; las rocas que lo componen son conglomerados de co-
loves diversos, caledreos conchiferos y arcillas 6 margas iri-
sades, ricas en sal gama.

Es probable que el yeso y Ia ~..a] gema del periodo tria-
sico hayan sido depositados en lagos salados 6 en mares
interiores semejantes al mar Caspio.

Es de advertir que la sal gema se parece absolutamente
4 la sal marina y puede ser empleada en lugar suyo, Se la
explota en Dieuze, en Chateau-Salins, en Staasfurt, cerca de
Magdeburgo y en Wieliezka, en Polonia, donde las minas
aleanzan tales dimensiones, que forman por decirlo asf,
una ciudad subterrdnea (fig. 267). Conviene decir aqui que
la sal gema no ha sido depositada durante la edad secun-
daria, sino mucho més tarde, durante la edad terciaria.

El terreno Liisico, que se encuentra encima del Trid-
gico, esta formado por asperonesy ealedreos arcillosos car-
gados de conchas de grifeos. Estos caleareos arecillosos,
muy abundantes en Charleville y Vassy (Francia), sirven
para la fabricacion de la cal hidraulica.

En el Lidsico se hallan también capas de mineral de-hie-
rro, muy importantes, en Nancy y Langres, y aun carbon
de piedra excelente en Austria, en el Céucaso y en Persia.
El Liasico se clasifica, en general, en la gran formacion Ju-
nAsica que le sigue.

Ese terreno, muy frecuente en el Jura, esti caracterizado
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por numerosas ammonitas y belemnitas; se ha depositado

Una ancha banda de terreno jurésico se extiende desde
las orillas del Océano hasta el este de Francia. Empieza en
la Rochela, pasa por Poitiers, Chateauroux, Bourges, Ne-

i lo largo de las meselas primarids eerrando los dos estre-

“

Fig. 268. — Francia después del deposito del terreno jurisico.
Fig. 267. — Mina de sal gema en Wieliczka {Polonia)

vers, Tonnerre, Chaumont, Metz, Luxemburgo vy Meziéres;

chos de Poitiers v Dijon (i \
i LB Dl m | X Cf‘ - A s S
- Dij6o (gn B00 otra banda sube de Poitiers hacia (aén cos

: y dando & Francia la ando In me-
orma e e (oSl o e :

sl g Ul‘l.’]. V mayiscula entre cuyas ramas, s€ encon- geta armoricana, y una lercera va de 1a Rochela & Mont-
raba el golfo de Paris. y

pellier, 4 la largo de la meseta central.
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sentaba cus letas macizas
. =L : 5 . IEEATY argo, presentaba cuatro a
Fambién se extienden algunas bandas importantes de gaba 10 metros de largo,

terreno jurdsico al este de g meseta central y al sur de] de

los Vosgos.

1 ¥ i A}
Fig. 271, — Gran reptil de la ednd secundaria (Plesiosauro).

muy potentes y sus numerosos dientes eran agudos como

Fig. 268, — Animales de la edad seeundaria,

En los mares del periodo jurds

ico es donde vivian los
etiosauros (fig. 269)

Y los Plesiosaurgs,

Fig. 270. — Gran reptil de la edad secund

aria {Ietiosaura).

Fig. 372 — Reptil volador de la edad secundaria (Pterodictilo),

El Ictiosauro (fig. 270) tenia una cabeza hastante

pare-
cida 4 la del cocodrilo y del lag

(& z o AT~
los de un carnivoro. El Plesiosauro (fig. 271), su contem
i-u-[l); su UU(?]-PH_. que lle-
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\poranco, era igualmente carnfvoro, pera de seguro mis dé-
il ; alimentabase (uizds de peces y de Preroddctilos, ex-

Fig. 278, — El Megalosturo, animal de la edad secundaria.

tranos reptiles voladores, cuyas dimensiones variaban entre
las del murciélago y las del cisne (fig. 272).

Fig. 274. — Huellas de pata de ave y de gotas de Huvia ; edad secundaria.

En las riberas de los mares jurdsicos vivian también otros
repliles que se perpetuaron hasta la época del deposito de
los terrenos creticeos. Eran esos los Teleosauros, los Ran-
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forincos y los Megalosauros (fig. 273), que alcanzaban
12 metros de longitud.

Algunas aves han dejado las huellas de sus pasos sobre
la arena de esas riberas (fig. 274), y también se han en-
contrado los restos de un pequeno mamifero insectivoro,
el Microlestes, probablemente el mas antiguo de los repre-
sentantes de esta clase.

El terreno cReETACEO es el mas reciente de los terrenos se-
eundarios, debiendo su nombre 4 la abundancia de sus
capas de creta; se deposité en el golfo de Paris, llenando
una especie de mar interior anglu-'l'mnccsa (fig. 273). Ac-
tualmente es posible estudiarlo en la Champagne v & lo
largo de las costas de la Mancha. Durante el deposito de
los terrenos creticeos, los grandes reptiles se hacen menos
numerosos v se extinguen poco i poco, las Ammonitas au-
mentan, lo mismo que los poliperos que pululan en todos
los mares.

Los bosques, que en la edad primaria g6lo estaban com-
puestos de plantas criptogamas, se vuelven 4 fines de la
edad secundaria, es decir, en la época creticea, muy ricos
en fanerOgamas gimnospermas (coniferas ¢ arboles verdes
como los pinos, los cedros, ele.) y hasta presentan algunas
dicotileddneas como los satces y los arces.

El terreno cretaceo ha sido separado en dos capas, el
cretdceo inferior v el cretdceo superior, euyas principales
formaciones son el neocomiano, el aptiano, el gault, la
crefa glauconitosa, la creta marganosa y la creta blanca.

El Neocomiano, que toma su nombre de Neufchitel en
Suiza, se encuentra sobre todo en la Provenza, el depar-
tamento de Aube y el de Haute-Marne en Francia; el Ap-
tiano, en el Vaucluse; el Gault, en el antiguo condado de
Francia y en Bélgica; la ereta glauconitosa, en Ruén y el
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Maine; la creta marganosa en la Turena y la ereta blanca
en las tierras escarpadas que forman las costas de la Man-

cha en Francia y en Inglaterra. En Paris, cerca de Meudon,

22 Tous .
MER MEDITERRANEE 1

e
Fbranitume T de tranmtion. T. Permizn. mu’q-' I uramqus  [wines oy” Findtuc mp”

I = 7] SR P77

Fig. 275. — Francia después del depésito de los terranos erctacens.

existen hermosas canteras de creta blanca donde se en-
cuentran con facilidad las belemnitas y los erizos que carac-
terizan las capas superiores del terreno creticeo.
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Francia é Inglaterra estaban unidas en la época de la for-
macion del terreno ereticeo, pero las olas del Océano vi- -
nieron mas tarde & combatir la roca demasiado desmenuza-

Platean Congyyg

Fig. 376. — Golfo de Paris, en el cual s¢ han depositado los terrenos jurisicos
Y cretaceos.

ble, y asi se formé el paso de Calais; por lo demds ese ca-
nal aumenta de ancho cada dia (fig. 276).

CUESTIONARIO.

4 Coma se dividen los terrenos secundarios ?

& Cudl era la forma de Francia antes de que se depositaran los
terrenos secundarios?

¢ Cudles son los fosiles que caracterizan los terrenos secunda-
ring ?

Diga V. lo que sepa sobre el Tridsico y sobre las rocas tliles que
ese ferreno contiene.

Diga V. io que sepa sobre el Lidsico.

i Qué modificaciones ha experimentado Francia después del depd-
sito de los terrenos jurdsicos?

LEox Genanpiy. — La Tierra, ’ 2%
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Hable V. de los reptiles cuyos vestas se encuentran en las rocas

componen €sos terrenos.
Diga V. lo que sepa sobre ¢l terreno ereldceo.

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMPLEMENTARIAS.

~ Presentar & los alumnos algunas Ammonitas, Belemnitas, Ostras y
. Erizos fasiles, pertenecientes i la edad secundaria. Insistir sobre los rep-

tiles de esa época. Ensefiar algunas rocas y efectuar excursiones geolo-
gicas 4 los terrenos sccundarios, si la localidad lo permite.

111,

Edad terciaria, sus terrenos y sus fosiles.

a deun lento hundi-

Durante la edad terciaria, por caus

Fig. 271. — Francia después del depdzito de los terrenos terciarios.

miento del suelo, el mar penetrd en la cuenca de Paris
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(fig. 277), depositando, encima de la creta de la edad pre-
cedente, arenas, arcillas, caledreos y yeso. Los grandes
reptiles, asi como las Belemnitas y las Ammonilas han des-
aparecido; 4 pesar de €s0, los seres vivos llegan & un grado
de perfeccion que hasta enlonces no hahian alcanzado : los
mamiferos, antes muy raros, se hacen cada vez mas nu-
merosos, v los muluscos estin provistos
de conchas muy parecidas & las de nues-
tros moluscos actuales. I.n;rs-\:;gt:[zlles se
parecen 4 los que conocemos, y, por fin,
sSurgen numerosas especies zoologicas y
botdnicas, que viven ain en la époeca pre-
senle.

Fig. 278. — Diente de  Los lerrenos terciarios han sido dividi-
tiburén de la edad dos

S N P "OCEN 3 4 Fioes
“ terciarin. en tres capas : el EOCENO, que & me

nudo se llama ferreno y?m'r.'.s‘r'eu.\'x’. el MIOCEND
6 molasa y el pLIOCENO O sub-apenino.
Entre los mamiferos predominan los ungulados, por lo

Fig. 279, — Iusectos fésiles de la edad tercinria,

cual se ha querido dar i la época del depdsito de los te-

rrenos terciarios el nombre de era de los Ungulados ; las aves,
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los reptiles, los batracios y los peces abundan. Los tibu-
rones pueblan los mares, y sé encuentran
todayia sus dientes muy bien conservados
(fig. 278). Los insectos no son raros (fig.
279), ¥ se les halla en ciertas localidades,
empastados por una especie de resina lla-
mada dmbar 6 succino. Pero los fosiles
que caracterizan mejor la edad terciaria
son las ceritas y las nummulitas. La ce-
rita es una concha en forma de cono muy
prolongado, con una abertura provista
de un canal por donde pasaba el tubo
respiratorio del molusco gasteropodo que
Ja habitaba (fig. 280). La nummulita se
parece & una moneda pequena (fig. 281);
interiormente se encuentra dividida en

numerosos compartimientos.

Ese fosil abunda tanto en multitud de gy 280, — Cerita,
molusco gasterapodo

loecalidades que forma capas importantes de ln edad terciaria.

de terreno (fig. 282). .
A fines de la edad lerciaria vivian unos grandes ani-

Fig. 281, — Nu nmulita, I‘lllr["lilﬁ fasil F ig. 282, — Caleareo nummulitico.
B =
de la ednd terciarin,

males, muy parecidos & nuestros elefantes, los Mastodontes
S 24,
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y los Dinoterios, cuya longitud pasaba de einco melros

- (fig. 283).

) Lfts rocas de sedimento que componen los terrenos ter-
ciarios son : el caledreo, la marga, la arena, el asperdn, la
areilla, el yeso, la sal gema, los lignitos, la a!mendm"Hu \ la
piedra molar; las rocas eruptivas que las han atravesado
son los traguites y los basaltos, que en Francia es ficil en-
contrar en Auvernia y en el Cantal. :

Fig. 283. — El Dinoterio, animal de la edad terciaria.

El goceno abunda en Paris y sus alrededores; comprende
f!se terreno tres formaciones principales, que enumero por
su orden de superposicion, empezando por la més anli [:n
es decir, por la que s¢ encuentra debajo de las otras : g

1°. Las arenas de Soissons (Cuise-la-Motte); :

. Ll caledreo grosero (piedra de Paris, Areueil, ele.) ;
3“"- El yeso (Paris. Argenteuil, Noisy-le-See, ete-,); ’
L: MIOCENO comprende #, su vez otras tres ful‘ll‘l-iJ'.(:il'lIIE‘-i ;
1°. Las arenas de Fontainebleau; o
2‘ Las r_;.re:ms conchiferas de Turena y Aquilania;' '

31 . Las margas y asperones de Viena (Austria).

En cuanto al pLioceno, se le halla sobre todo en Inglaterr
en Suffolk y en Norwich; en los alrededores de Paris es:;.
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representado finicamente por las arenas de Chartres.

En la época miocena el Mediterraneo estaba cegado, pero
un hundimiento ocurrido en la época pliocena hizo entrar
alli otra vez el mar. Los volcanes de Velay, que son los mis
antiguos conocidos, datan de ese tiempo; anles de su apari-
cibn, lasrocas igneas no habfan formado agn COROS de

erupeion.

CUESTIONARIO.

i Cudles son los principales caracteres de la edad terciaria?

i En cudntas formaciones sé dividen los terrenos tereiarios?

o Qué animales se encuentran en estado fosil en lasgrocas de €505

terrenas ? g
Diga V. los nombres de las formaciones principales del Eoceno.
Diga V. los nombres de las formaciones principales del Mioceno.
¢ Donde st encuentra sobre todo el Plioceno?

EXPERIENCIAS ¥ EXPLICACIONES COMI’LEMENTABIAS.

Insistir sobre la dispogicion de los terrenos primarios, secundarios ¥
terciarios, en Francia, priudpnlmeme en Paris, ¥ aplicar esas considera=
ciones al pafs del alumno. — Presentar ceritas ¥ nummulitas para carac=
terizar los terrenos terciarios. — Moluseos gasteropodos; papel que los
foraminiferos desempenan enla constitucidn de los terrenos.— Calcireo
pummulitico. — Escursion en los terrenos terciarios si la localidad lo

permite.
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Edad cuaternaria, Aparicion del hombre,

Muchos gedlogos pretenden JU€ nos encontramos toda-
vid en la época lerciaria; pero tal vez conviene hacer de
tiempos actuale:

los
3 una edad especial,

bajo el nombre de
8§ fenomenos climaté-
la época precedente,
al principio de la edac
ha estado somelida

Cuaternaria, por causa de los nolable

ricos que la distinguen de

En efecto, | cualernaria, la tierra
4 un enfriamiento muy
designa diciendo, que entonces se expe
ERIODO GLACIAL. Agassiz ha hallado re

de hielo hasta bajo el ecuador, Enp el hemisferio Norte
glaciares se han fundido, y los torrentes formados de ese
modo han depositado el PILUVIUM GRis, especie de arcilla
parduzea con arenas Y canlos rodey

ados constiluidos por
silex, granitos y portidos. Enla cuenca de Paris se

intenso, que se
rimentd un primer
stos de esos bancos

los

pueden

observar esas piedras, venidas de las mont
¥ es ficil seguirlas en Jos valles
Yonne y del Cupe,

Mas tarde, los ron y depo-

sitaron un lodo rojizo que se llama LeESS (limo). Al mismo
tiempo se produjo un descenso general de los mares,
playas conchiferas se €

450 y 1900 me

anas del Morvén,
sucesivos del Sena, del
por donde descendieron.

torrentes impetuosos se detuvie

cuyas
ncuentran 4 alturas que varj

an entre
tros (Inglaterra,

Escandinavia. América de]

i
Norte). :
: s 2 [] £ 3
Después (o] periodo del Seees se atraviesa un  nuevo '
periodo glacial, fenos intenso que e

I primero, durante el .
wres marinos alcanzan gran desarrollo. Todo "

América y de Europa estaba cubierto por un

cual los glaci;
<] morle de

) 429
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v I l ] ~,‘.h '1 I o = YT ha
,:I de glf Cﬁngelad-&. L1l desnlelo de esos gLL(.ldl es
anco agua

e Eis Z abia.
l'"g 284, — El Mummut, animal fosil de la fpoca cuaternar
g , — Al

=

i sas €c iacen los
acarreado piedras erriticas angulosas como lui 1 3
. : - 3 11 16 -t‘ n.;t_l >
de hoy con sus témpanos flolantes ; esas piedras -
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Los terrenos que se ban formado desde los comienzos de

cuentran en toda la parte se stentrional de nuestro hemis- : : :
] &1 t 2 la edad cualernaria contienen gran cantidad de huesos per=

ferio, excepto en Siberia; pero no llegaron hasta la latitud

tenecientes a seres cuyas especies viven aun 6 se han

de Franecia, & donde s6lo fué el limo, formando la tercera

Fig. 285.— El Megaterio, animal fésil de la edad caaternatia.

K
1] Fig. 286, — Ciervo pri mitivo, de la epoca cu aternaria.

. Gy . . s 1ol |
pstribacion cuaternaria, o pILLVIUM Roso. Por altimo, un : : :
| perdido por completo esqueletos de Mammut (fig. 28%) de

nuevo periodo de elevacion de las tierras da a nuestros SRR A v e BT W, .
, : B Magaterio (fig. 285, de Ciervo primitivo (fig. 9286), de Oso de
continentes su forma actual. Los volcanes de Auvernia y la 3 g .

: ; las cavernas (fig. 287) y de Reno (fig. 288). Todos esos
mayor parte delos del Eifel son de esta €pOCh: i sl s LAt (e / i “
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animales han sido contempordineos del hombre, que los ha
cazado; los gedlogos han probado el hecho.

Fig. 287. — Craneo del oso de las cavernas, animal de la edad cuaternaria.

Las habitaciones prehistoricas han sido registradas
(fig. 289), encontrédndose en ellas una enorme cantidad de

Fig. 288. — El Reno, animal de la época cunternarin, cuyn especie vive adn
en la sctualidad,

~objetos y de huesos que demuestran la coexistencia del
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hombre y de los grandes mamiferos de que acabamos de
hablar. Entre esos objetos se hallan placas de esquisto, de
cuerno de reno y de marfil donde nuestros antepasados pre-

Fig. 289, — Caverna de huesos de Gaylenveuth (Bayi

historicos grabaron imdgenes del o0so, del mammut y del
reno (fig. 290). En el afo 1864 unos pescadores descubrigs
ron en el golfo del Obi un mammut, cuyvas carnes

LEoN GEéranpin, — La Tierra. 25
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heladas estaban cubiertas todavia por su piel velluda
(fig. 201). Ese mammul se parecia ¢ mpletamente al que

anliguas de nuesira época, se depositan aluviones més re-

S cientes, cubiertos casi en todas partes de tierra vegetal. A la
ihuio e e del periodo glacial. 3

dibuj6 el hombre del periodo glacy edad de piedra sucede la del bronce, que podemos llamar

la anrora de la civilizacién moderna.

Fig. 200, — El Reno, grabado por el hombre prehistorico.

En los sedimentos de la época cuaternaria, en medio de
los huesos de esos grandes animales, se encuentran también ,
piedras talladas, primeros productos de la industria huma- FIN

Fig. 201, — Mammat restaurado, 3

na : son pedazos de silex (ue nuesiros anlepasados utili-
zaban como armas 6 como instrumentos. Al principio ¢sas
piedras fueron simplemente talladas & golpes, y luego se las

syuliment6 por medio del rozamiento. Encima de las capas
I I
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