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LA ATMOSFERA,

LEMA:

Los Cristébal Colén no se embarcan en fragatas
de coraza, sino en humildes carabelas.

W. deF.
PRELIMINARES.

iLa atmoésfera! materia sutilisima é invisible que envuclve y
rodea la Tierra, y girando con ella, es su aliento, su vida. Ella,
auxiliada del calor y la luz, es la esencia y la vida de las plantas
y el elemento vivificador de los animales.

Es tan grande la importancia que ofrece esta ténue sustancia
de la vida activa de la Tierra, que para estudiarla en todos sus
detalles y bajo la influencia fisica, quimica, geologica y fisiolGgica
que ejerce en nuestro Planeta, serfa necesario escribir mis de un
volumen de no escasas péginas. Procuraremos pues, condensar lo
mas culminante de tan curiosa como peregrina materia, respon-
diendo asf, en lo posible, 4 lo que son ¢ deben de ser trabajos de
esta indole.

Es la Atmosfera un conjunto de gases y vapores que rodea &
la Tierra, afectando la forma de esta, lo que explica su nombre de
origen griego, démos, vapor, sfaira, esfera, (esfera de vapores). Es
lnvisible, incolora, 4 lo menos en pequefias masas; di4fana, inodora
¢ insfpida; pues si realmente tiene olor y sabor, no pueden apre-
clarse; porque, por un efecto fisiolégico, cuando durante largo tiempo
% ha estado respirando una materia, por olorosa que sea, llega 4
émbotarse la sensibilidad del érgano del olfato y no se aprecia la
mpresion de aquella sustancia: respirando, pues, el nifio desde el
Momento que sale del seno materno, el aire atmosférico, necesaria-
mente llega 4 no recibir impresién, ni tener conciencia del olor de
la atmosfera, si lo tiene, pudiendo decirse lo mismo del sabor.

Hemos dicho que la Atmésfera no tiene color en pequeiias ma-
%45 mas sf lo tiene considerada en su totalidad. Ese hermoso
Puro color azul llamado del cielo, es el color propio de la Atmos-
fFrﬂ: producido por la descomposicién que sufre la luz blanca del
Sol en sus siete colores, al atravesar esta masa gaseosa, la cual ab-
Sorbiendo los rayos de la série roja, refleja los azules. ;Y qué es
4 causa de esa dispersién de la luz? El sibio profesor de Fisica
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del Tnstituto de Londres, Joh Tyndall, (1) asegura que este feno-

meno luminoso es producido por una materia sutilisima que deno-
mina Célica, de naturaleza desconocida, difundida en toda la At-
mésfera, la cual, obrando sobre la luz la descompone y origina el
azul. Hipbtesis ingeniosa, pero que no se halla bien comprobada;
pues si bien es verdad que Tyndall ha hecho variadas y curiosas
experiencias con sustancias que difundfa en materias gaseosas 0
disolvfa en liquidos y que adquirian el tinte 6 colorido azul; jqueé
explicacién cabe dar al fono 6 intensidad azul tan diferente que
presenta el Cielo de las diversas regiones de la Tierra, segun las
latitudes? Explicacién facil si se admite, como nosotros creemos,
que esa descomposicién de la materia luminosa blanca, la verifican
los vapores de agua suspendidos en el aire; ya que estén en ese
estado gaseoso, ya en el de tenuisimas gotas de agua 0 en peque-
fias y muy sutiles agujas de hielo. Porque, 6 la materia eélica que
supone Tyndall se halla repartida desigualmente en el aire de-
pende su mayor 6 menor tenuidad de las variaciones de tempera-
tura. Pues la verdad es que en aquellas latitudes, como las del
Norte, en que la cantidad de vapor acuoso difundido en la Atmos-
fera es considerable, el azul del cielo tiene tierto tinte pédlido y
blanquecino, aun en los dias claros y serenos: y por el contrario,
en las regiones meridionales y bajo el ecuador, el azul celeste es
muy intenso y puro. Por la misma razon, en las partes elevadas
de 1a Atmoésfera, donde la carencia de vapores es absoluta, el azul
se oscurece llegando & ser, como lanoche, casi negro: es decir, que
allf 1a luz del sol, ni se dispersa 6 descompone, ni se refleja atra-
vesando la Atmésfera sin iluminarla. La hipétesis de Tyndall esta
sin duda, repetimos, expuesta con mucho ingenio, pero no explica
la iluminacion azul del aire atmosférico tan satisfactoriamente,
como atribuyendo este efecto 4 la presencia de los vapores de agua
en la atmosfera: porque cuando estos son abundantes 6 existen en
ella ténues é imperceptibles agujas de hielo, la descomposicion de
la luz se verifica, siendo entonces absorvidos Jos rayos azules y re-
flejados los rojos en mayor 6 menor intensidad: tal es lo que han
observado todos los que han hecho ascensiones en los Alpes O en
el Chimborazo, y lo que explica, en nuestro concepto, la colora-
cion roja de los fenémenos crepusculares. :
El tono é intensidad del azul del Cielo varfa segun las latitu:
des, la mayor 6 menor cantidad de vapor de agua que haya en el
aire y la inclinacién con que caigan, 6 mejor, reciba la Tierra los
rayos luminosos del astro del dia, presentando diverso colorido,
generalmente rojo, cuando sale 6 se pone el sol, constituyendo los

—

(1) Véanse al final algunas noticias biogrificas y bibliograficas de los auto-
res citados en esta Memoria.
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crepusculos de la manana (matutino) 6 aurora, y de la tarde (ves-
pertino).

La Atmosfera ademés no siempre tiene una diafanidad perfec-
ta; pues acontece en ocasiones, que durante los meses calurosos de
Julio y Agosto, cual si se elevasen de la Tierra, vapores de agua
0 de otras sustancias, hay en la Atmoésferauna ligera nebulosidad,
un movimiento vibratil rapidisimo en el aire, que produce en él
como un enturbamiento que no permite & veces, estando el cielo
claro y sin celajes, distinguir, aun 4 la sola distancia de 12 kilé-
metros ni los objetos lejanos ni el horizonte.

Goza la Atmosfera de todas las propiedades que caracterizan 4
los cuerpos gaseosos: como ellos es compresible en alto grado; ex-
pansible y perfectamente eldstica, dilatdndose 6 condensdndose
con maravillosa facilidad por la accion del calor. En su estado de
pureza 0 con muy corta cantidad de humedad, conduce mal la elec-
tricidad y el calor.

La extension de la Atmosfera no es infinita, sino perfectamen-
te limitada y de escasas proporciones, dado el volimen del Globo
terrestre: y 4 corta altura, relativamente tambien, ya no ofrece
las condiciones para la vida que presenta en las capas inmediatas
4 la superficie de la Tierra. Generalmente se dd 4 la Atmosfera
una altura de 60 kilometros; es decir, muy poco mas de 1/100 del
radio terrestre; altura obtenida por observaciones deducidas de la
duracion de los crepusculos, segin el método empleado por el gran
Kepler, y tambien por la medicién de la penumbra de la sombra
de la Tierra proyectada sobre la Luna en los eclipses de este saté-
lite, deducida de los efectos de refraccién que se producen en este
fendmeno. En efecto; puesto que la atmésfera v4 teniendo cada
vez menos densidad, hasta el punto de que ya en cierta altura, no
puede la luz refractarse ni reflejarse, se deduce que en ese punto
s¢ halla el limite de la Atmosfera, porque entonces la luz no ori-
gina fenémeno 6ptico ninguno, porque atraviesa el vacio. Ahora
bien, como el crepisculo comienza (el matutine) 6 acaba (el ves-
Pertino) cuando el Sol se encuentra 4 18° bajo el horizonte (en
cuyo momento brillan las estrellas, atn las de poca magnitud, cer-
ca del punto por donde va 4 salir 6 ponerse el Sol), de esta obser-
vacion y el cdleulo se ha deducido que las iltimas partes del aire
que reflejan la luz se hallan & la distancia de 60 kilometros de la
superficie de la Tierra; confirmando esta misma altura la distancia
& que se inflaman los aerolitos 6 piedras meteéricas que, proceden-
tes de los espacios interplanetarios, caen en la Tierra, cuya altura
en el mﬂmgentﬂ de su incandescencia y de hacerse luminosos por su
rozamiento con la Atmosfera, esta caleulada en 60.000 metros.

Pero no faltan sabios que sospechan que la Atmosfera alcanza
una elevacion de 340 kilometros, y que mas alld de ese limite solo
¢xiste el vacio perfecto, absoluto, privado de toda materia ponde-
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rable. Realmente y atendiendo 4 la espansibilidad del aire, 6 sea
la tendencia 4 extenderse y dilatarse ocupando cada vez mayores -
espacios, la Atmoésfera debiera estar extendida de un modo ilimi-
tado en el espacio interplanetario, confundiéndose nuestra Atmos-
fera con la de la Luna, si es que nuestro satélite la conserva to-
davia. Pero existen dos causas que se oponen & esa dilatacion: la
primera es la atraccién terrestre 6 accion de la gravedad, 4 la cual
obedece el aire atmosférico como todo cuerpo grave 6 pesado y
que le obliga & permanecer como unido 4 la superficie de la Tierra;
y la segunda causa es el frio extraordinario de las altas regiones
por donde atraviesa la Tierra en su rapido movimiento de trasla-
cién, que puede referirse 4 la temperatura glacial del espacio in-
terplanetario y es lo menos de 60° bajo cero, el eual forzosamente
ha de producir una notable condensacion en el aire atmosférico, im-
pidiendo que se dilate indefinidamente. Por otra parte, s1 la At-
mosfera fuera ilimitada, no seria posible la noche en la superficie
del Planeta, segin demuestran la Fisica y la Astronomia; porque
la luz del Sol, atravesando las capas de aire que estuviesen situadas
4 larga distancia de la Tierra, llegaria hasta nosotros por una sé-
rie de refracciones, y siempre percibiriamos la luz, es decir, esta-
riamos constantemente en pleno dfa. Y por el contrario, si no exis-
tiera la Atmosfera, la oscuridad, esto es, la noche, sucederia in-
mediatamente 4 la puesta del Sol y no desapareceria hasta que el
astro del dia brillase de nuevo sobre el horizonte: no habria pues,
ni crepisculo de la mafiana ni de la tarde. Por lo demés esas di-
ferencias en la altura que se atribuye 4 la Atmoésfera dependen
indudablemente de que son muy distintos en densidad los elemen-
tos del aire atmosférico mas 6 menos cercano 4 nosotros y los de
1a poreién mas elevada de él, donde existen gases sumamente té-
nues 6 ligeros, entre los que figurard el hidrogeno, el mas ligero
de todos los gases.

La Atmosfera, segiin dejamos apuntado, se mueve con la Tie-
rra, formando parte integrante de ella, en sus dos movimientos de
‘rotacién alrededor de su eje y de traslacion por el espacio; pues de
no suceder asi y de permanecer inmévil la Atmésfera mientras la
Tierra gira, seria de todo punto imposible la vida en la superficie
del Globo, ni en ella podrian permanecer los drboles ni las mismas
montanas. En efecto; si cuando el aire se pone en movimiento o11-
ginando los vienfos, la mayor velocidad de los mds violentos hura-
canes solo alcanza 4 recorrer 40 metros por segundo de tiempo;
cuyo fmpetu no es posible resistir: si sucediera lo contrario, esde-
cir, s1 la Atmosfera estuviera en reposo y dentro de ella se movierd
la Tierra con la velocidad de rotacién que lleva sobre su eje, ter-
mino médio de 340 metros por segundo, sus efectos serian terr-
bles y comparados con ellos, solo el de un ligerisimo soplo parece-
ria el de los mds fuertes huracanes; pues resultaria entonces U%
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movimiento de aire atmosférico, en sentido contrario al de la Tie-
rra, nueve veces mds rdpido que el del mds rdpido huracan: eso
sin contar con la velocidad de traslacion por el espacio que permite
a nuestro Planeta recorrer en una hora, término medio, 27.500
leguas de las de 4 kilémetros 6 sean 30 kilémetros & 80.000 me-
tros por segundo. Ademds en la velocidad de rotacién de la Tierra
rozando contra la Atmdsfera, si ésta estuviera en reposo, se origi-
narfa una temperatura capaz de poner incandescente el Globo.

¢Como se formé la Atmisfera? ;Cudndo aparecié sobre la Tie-
rra esa envolvente tenuisima cifiéndola desde entonces dulcemente
para vivificarla, haciendo brotar en ella la vida vegetal primero y
mas tarde el organismo animal? Para comprender cudndo y cémo
se formé la Atmoésfera, es preciso remontarse 4 la formacién G ori-
gen de nuestro Planeta, que se esplica hoy por los astrénomos, fi-
sicos y geologos, admitiendo el mismo orfgen para la Tierra que .
para los demds astros. Débese 4 Kant la exposicién de la primera
idea acerca de las nebulosas, grupos de prodigioso ntimero de es-
trellas que, por la extraordinaria distancia 4 que se encuentran de
la Tierra, parecen 4 nuestra vista manchas blanquecinas 6 nube-
cillas luminosas esparcidas como al azar, y al parecer irregular-
mente, por el cielo. Admite pues, esta hipitesis que la materia
aparecié en un principio en un estado sutil, de vapor 6 de nebulo-
sa, que gradual y muy lentamente se fué condensando bajo la ley
universal de la afraceién, produciendo como un nicleo alrededor
del cual sucesivamente se agruparon porciones de materia conden-
sada, dando origen & los cuerpos celestes, por-el movimiento de
rotacion de que la materia se hallaba animada.

En este movimiento de la materia para condensarse y formar
entre otros planetas nuestra Tierra, se desarrolls, por una ley fi-
sica bien conocida, tan elevada temperatura, que se hallé toda ella
en un estado tal de reblandecimiento, que las materias gaseosas y
las liquidas en estado de vapor debian hallarse 4 una distancia in-
mensa del Planeta; mas enfriado este en su superficie, por la pér-
dida de calor y radiacién, se solidific en su exterior, originando
los primeros terrenos que por su origen igneo se denominan plutd-
nicos, igneos, primitivos 6 azoicos (sin vida), constituidos por muy
grande variedad de materiales, como los granitos, los pérfidos, los
basaltos y otras rocas. Durante la formacién de este periodo geo-
logico representado por una unidad de tiempo indeterminado, no
existian en el Globo ni los animales ni las plantas, 4 lo menos tal
como se hallan hoy organizados; pues, careciendo la Tierra de At-
mosfera, faltaban en ella los clementos necesarios para la vida.
Pero mas tarde enfriada y consolidada aun mas la Tierra, los ga-
58 ¥ vapores que formaban aquella densa masa, aquel caos, si-
tuado 4 gran distancia en el espacio, obedeciendo 4 la accién de
la gravedad, se precipitaron sobre la Tierra, como violentos dilu-
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vios, originando variados fenémenos geolégicos, ya disolviendo 6
teniendo en suspension gran parte de los materiales de la Tierra,
removidos con el impetu con que descendian los vapores condensa-
dos y los liquidos; materiales que mas tarde, depositados lenta-
mente, formaron los terrenos llamados de sedimento; asi como la ac-
cién combinada del agua y del calor, originé las acciones hidro-
termales que dieron origen 4 las rocas de este nombre. Ksos gases
y vapores, al formar la Atmésfera, hacian brotar en la Tierra la
vida vegetal, que pronto adquirié un extraordinario vigor y loza-
nia alimentada por aquella Atmdsfera que tan rica en elementos
de vida debié ofrecerse en los primeros momentos, apareciendo
mas tarde el organismo animal en su organizacién mas sencilla.
Desde entonces la Atmdsfera, aunque variando en sus condiciones
en las diferentes edades geoldgicas, formé parte integrante de la
Tierra; mejor dicho, los elementos ténues, como los gases y vapo-
"res que se habian desprendido del Planeta por la gran dilatacion
producida en ellos por el calor terrestre, volvieron 4 unirse ala
Tierra, meciéndose sobre su superficie y alimentando con su esen-
cia la vida de los séres. -

I.
COMPOSICION DE LA ATMOSEERA.

e e e

La Quimica moderna desvaneecié la creencia errénea en que
descansaba toda la Filosoffa natural de los antiguos, que conside-
raban el aire como un elemento 6 cuerpo simple, formando parte
de los llamados cuatro elementos, aire, agua, tierra y fuego. Los fi-
16sofos de la escuela jonica no solo consideraban al aire como un
elemento, sino que se le hacfa intervenir en notables hechos 6 fe-
némenos. Asi Thales, uno de los siete sabios de Grecia, por sus
conocimientos fisicos y astronémicos, admitfa que, los animales
eran aire condensado. Anaximedes sostenia que el aire era el prin-
eipio de todas las cosas; y que cuando los animales y las plantas s
descomponen, se convierten en aire. Que el aire s infinito como Dios
y que todo lo que es divino provienc del aire.

Mas cientificos, 4 lo menos bajo el punto de vista de nuestros
conocimientos actuales, eran los filosofos griegos de la escuela eled-
tica. hasta el punto de que Heracbito entrevid la composicion del
aire, pues decia que el fuego se alimentaba con una materia .p:utﬂ
del aire; y que el espiritu del mundo era un cuerpo sutil y aerifor-
me, Anaxagoras, uno de los mds ilustres filosofos de la antiguv:

-
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dad, 4 pesar de la critica burlesca con que le trata Voltaire, dice
que, el viento es producido por ¢l enrarecimiento del aire en Jﬂs con-
cavidades de la Tierra; que el sonido es el resultado del choque del ar-
re’y que en este cuerpo residen los elementos de todos los seres: es de-
cir que el aire, segin Anaxdigoras es el elemento vivificante de
todos los animales y plantas. Mas 4 pesar de estas ideas, Empedo-
cles di6 4 conocer extensamente la teoria de los cuatro elementos,
s1 bien muchos partidarios de esta doctrina, como Leucipo y De-
mocrito sostenian que los tales elementos eran cuerpos compues-
tos, principalmente el aire. Otros sabios, como Arquelao, diseipu--
lo de Anaxdgoras, creian que el alre enrarecido origina el fuegn,
y que condensado forma el agua: 6 que este liquido al hervir 6
evaporarse se convertfa en aire (vapor de agua que se dice hoy,
invisible y ténue como el aire) y que este “condenséndose 6 en-
fridndose se trasformaba en agua.

Socrates, Platon y sus discipulos, asi como Aristételes, cuyas
ideas acerca de la Atmésfera eran bien extranas, pues afirmaba
que el arre esta formado de dos partes, una hiimedi y otra caliente,
y que el viento no es atre; admitieron tambien los cuatro elemen-
tos, si bien Aristoteles anadié 4 ellos el éler 6 materia etérea, que
tan grande papel representa en la ciencia moderna en la esplica-
ci6n de los fenoémenos del calor y de la luz, no menos que en la
electricidad. Doctrina esta de los cualro elementos que reino du-

rante muchos siglos en las Escuelas, y era como la base ¢ el c1-
miento de toda la Filosofia de las ciencias fisicas y naturales: co-
sa verdaderamente incomprensible, y que solo puede explicarse
por la falta de pruebas directas, es decir, de medios de experi-
mentacion; pues si Heraclito hubiera hecho un sencillisimo expe-
rimento, ficil de realizar, quedaria comprobado concluyentemen-
te que el fuego se alimentaba con una materia sutil del aire (el Oxige-
no) y que por lo mismo era un cuerpo compuesto; pues haciendo
arder una vela dentro de una campana 6 vaso de vidrio, se obser-
va que al cabo de poco tiempo se apaga, sin que por eso desapa-
rezca toda la materia gaseosa de la campana.

Asi que ni Teofrasto, ni el mismo Plinio, aunque mas acertadﬂ
en sus ideas acerca del aire, exponen nada concreto sobre la natu-
raleza de este fluido.

Juan Rey, médico y quimico francés que florecfa en mitad del
siglo XVII, hizo sobre el aire muy atinadas consideraciones, que
consigné en sus escritos, sospechando ya quela Atmosfera era un
cuerpo compuesto. Del mismo modo Juan Mayow, médico & doc-
tor de 1a Universidad de Oxford, que vivia tambien en esta época,
sospeché la composicién del aire, al anuneiar que kay on este cuer-
bo una sustancia que participa de la natur alﬁm del natro (Nitrato
Potdsico, con seis equivalentes de oxigeno) 6 wn esplritu vital ig-
neo, propio para producir la fermentacion, que alimenta el fuego y



— 12 —

sirve para la respiracion de los animales. Estos y otros hechos y es-
tudios llevaban ya facilmente 4 la determinacién de la naturaleza
del aire, cuando aparece la célebre teoria del Flogisto, iniciada por
Becher y desarrollada de un modo notable por Jorge Ernesto
Sthal, que fué causa de que se retrasase el conocimiento exacto
de la composicién del aire; pues aquella teoria fué recibida con
entusiasmo y de tal modo aceptada por todos los hombres de cien-
cia de aquella época, que puestos de manifiesto, mas tarde, sus
errores, fué preciso todo el peso de la autoridad de los sabios mas
eminentes de 4 fines del siglo X'VIII para que fuese olvidada. (1)

En efecto, solo cuando Scheele, quimico prusiano que fallecié
en 1786, y a quien la ciencia debe notables descubrimientos, ob-
tenia el Oxigeno, 4 la vez que lo descubria tambien José Priestley,
fisico y quimico francés, y Lavoisier hacfa sus notabilisimas expe-
riencias, se logré comprobar de una manera cierta que el aire at-
mosférico es un compuesto de dos cuerpos gaseosos, el Ozigeno y
el Vitrogeno 6 Azde, en cantidades 6 proporciones siempre cons-
tantes; lo mismo el aire de las costas y llanuras que el que rodea
la cumbre del Himalaya 6 flota sobre la cordillera de los Andes;
ya en el recogido por Gay-Lussac 4 7.000 metros de altura sobre
el nivel del mar 6 por Saussure en la ¢ima de los Alpes. Desde
entonces la famosa teoria del flogisto quedd herida de muerte y
todo su artificio desaparecié ante las concluyentes experiencias
del ilustre quimico francés, cuyos hechos fueron mas tarde com-
probados por sabios de todas las naciones, no menos ilustres que
el célebre é infortunado quimico francés.

Hé aquf el experimento de Lavoisier que se recordard siempre
como un hecho de gloria, por haber determinado con él un punto
de altistma 1mportancia para la ciencia. Validése Lavoisier de un
matraz de vidrio de unas 36 pulgadas cibicas de capacidad, cuyo
largo cuello encorvé convenientemente: puestas en el matraz
cuatro onzas de mercurio 0 azogue, lo colocd sobre un hornillo y

(1) Hé aquf reducido 4 términos sencillos el fundamento de esta teorfa. El
Jlogisto era algo que salia de los cuerpos en sus combinaciones, particularmente en
la combustién; era por lo tanto el calor. Asi se decia que el flogisto—del griego
phlegoo quemar—a el fuego 6 el calor asociado & ciertos cuerpos, producta determi-
nadas combinaciones; admitiéndose que existian sustancias muy ricas en flogisto
como el carbon, el azufre, el fosforo y otras, y que por esta razon ardian muy fé-
cilmente. Los metales se les crefa formados por cales y flogisto; de modo que al co-
locar un metal (cal y flogisto) en una elevada temperatura. al arder 6 quemarse,
su flogisto se convertia en calor y luz, desapareciendo y quedando solo la cal: es de-
cir que el metal por la combustién se convertia en una cal. Hoy se dice, que un
metal, al quemarse, se combina con el ozigeno del aire y se convierte en un dzido,
cal de los antiguos. Y por el contrario, cuando una cal, segun esta teoria, se com-
bina con el flogisto, forma el metal. En el dia se dice que cuando una cal (6xido),
se somete & la accion del fuego ya directamente, ya mezclada con una sustancia
que la prive de su oxigeno, como’el carbén, se reduce al estado metdlico, porque
pierde su oxigeno y solo queda el metal,
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el extremo del cuello lo hizo penetrar en una cuba de mercurio
sobre aquel extremo puso una campana de vidrio graduada llena
de aire. Dando fuego al hornillo, lo mantuvo en este estado varios
dias, de modo que el mercurio se calentd casi hasta el punto nece-
sario para hervir. Desde el segundo dia vig que flotaban sobre el
mercurio varias particulas de una materia roja y que el volimen
del aire de la campana empezaba & disminuir: aquella sustancia
roja fué aumentando en los dias sucesivos, hasta que por fin per-
manecio en la misma cantidad, sin que a pesar del fuego, el mer-
curio continuase trasforméndose en la materia roja, ni el voliimen
del aire de la campana disminuyese mas. De aqui dedujo que ha-
bia desaparecido algo del aire de la campana y del interior del
matraz que se habia unido 4 combinado con el mercurio, y que el
residuo de la campana era muy diferente del aire atmosiérico; pues
analizado observé que no servia para la vida y apagaba los cuerpos
én combustion; era en efecto el Nitrogeno, gas ya conocido, pur ha-
berlo obtenido Rutheford en 1772. El producto rojo—oxido rojo
de mercurio—que Lavoisier habia recogido, pesaba 45 gramo s lo
coloc6 en una retorta de vidrio con un tubo abductor que iba 4
parar & la misma cuba de mercurio y sobre el cual puso una campa-
na 6 probeta llena tambien de mercurio para recoger el gas: ca-
lentada la sustancia roja obtuvoen la campana un gas de un voln-
men de 7 & 8 pulgadas, que examinado vi que era el Ozigeno,
cuerpo que habia descubierto Priestley en 1774; el cuerpo come-
burente por excelencia, que activa de un modo notable la combus-
tion y respirado puro hace mas enérgica y acelera 1la respiracion,
En la retorta quedaron 41 gramos de mercurio: de manera que el
aire estd formado por dos gases de naturaleza opuesta Y que, reu-
nidos en las proporciones convenientes constituian el aire, como
asi es en efecto. :

De modo que la Atmésfera se halla formada principalmente por
dos gases, el Oxigeno y el Nitrégeno, que constitnyen el aire at-
mosférico; pero contiene ademss otras sustancias constantes como
deido earbonico y agua en vapor; y otras accesorias ¢ accidentales
“omo dmoniaco, Hidrdgeno carbonado, Acido nitrico, lodo, Ozono
Y gérmenes orgénicos, en ocasiones muy abundantes. Tal variedad

¢ materias, contenidas en nuestra Atmosfera, no debe seguramen-
te admirarnos; pues cuantas sustancias, mas 6 ménos volatiles, se
desprenden de Ia superficie de la Tierra 6 de las aguas, pasan ne-
“sarlamente 4 la Atmosfera y en ella se hallan suspendidas ¢ co-
Mo disueltas.

En el dia son muy variados los procedimientos empleados para
determinar 1a composicion del aire, pero todos ellos dan el mismo
sultado. El método mas general, seguido en Quimica, 4 cuya
"\Icia corresponde tan interesante estudio, es el de los Zudiéme-
[ros, constituyendo por lo mismo la parte de la ciencia denominada

0
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Eudiometria. En efecto; se puede analizar el aire con todos los
cuerpos que puestos en condiciones convenientes fijen el Oxigeno,
de un volimen dado de aire, dejando aislado el Nitrogeno. Asf
sucede con una ldmina de cobre arrollada en espiral y humedecida
con dcido sulfurico, colocada en un tubo que contenga aire; el co-
bre, bajo la aceion del dcido, fija el Oxigenoy deja en libertad el
Nitrégeno. Del mismo modo, la hematina, el 4cido piroagélico, los
persulfuros alcalinos que absorven el Oxigeno para convertirse
en hiposulfitos-—procedimiento empleado por Scheele—y otros
cuerpos que fijan el Oxigeno bajo la aceion de los 4lcalis, quedan-
do Iibre el Nitrogeno.

El anélisis del aire por el hidrégeno, generalmente empleado,
se verifica por medio de los eudiometros, empleandose comunmen-
te el de Volta, que consiste en un cilindro de vidrio de paredes
resistentes en el que, lleno previamente de agua, asi como el tubo
de menor didmetro de la parte superior y abierta la llave inferior,
se introducen 100 voliimenes de hidrégeno y 100 de aire puro, €S
decir, privado de 4cido carbonico y de vapor de agua, que se miden
por un tubo pequeiio llamado medidor que generalmente acompana
al aparato; aunque puede hacerse tambien con el tubo estrecho y

duado que se halla atornillado en la guarnicion metdlica supe-
rior del cilindro, y que para este caso se destornilla, y medidos los
zases y lleno de agua se vuelve atornillar. Cerrada la llave supc-
ior se hace saltar una chispa eléetrica por medio de la botella de
Leyden, en una esferita exterior y superior del cilindro y verifi-
céindose la_combinacion entre el hidrégeno y el oxigeno del aire,
brota una luz en el interior del tubo y se produce una sacudida en
todo el aparato: abrese entonces la llave superior y descendiendo
el agua que contiene ¢l tubo estrecho pasaa él el residuo gaseoso,
no siendo ya los 200 volamenes de los gases introducidos, sino
solo 137; es decir, que han desaparecido 63 voltmenes, 42 son de
hidrégeno y la tercera parte 6 sean 21 son de Oxfgeno, pues el
agua estd formada por dos volimenes de hidrégeno y uno de oxi-
geno. En los 137 volimenes que quedan, hay 58 de hidrogeno que,
con los 42 que desaparecieron formando el agua, son log 100 que
se han puesto. Si ahora se introducen 29 volumenes de Oxigenoy
se hace pasar nuevamente la chispa eléctrica, se formara lo mismo
agua, quedando 79 volamenes de un gas que es el Nitrogeno. Al-
gun ligero inconveniente ofrece este eudiometro, por lo que algu-
nos hacen uso del de Gay-Lussac 6 prefieren el de Mitscherlich.

Tambien puede determinarse la composicion del aire por °
procedimiento de Bruner, apreciando el Oxigeno en peso, por 12
combustion lenta del fosforo colocado en un aparato apropositos
que al cabo de pocas horas absorbe todo el Oxigeno de una cantl-
dad dada de aire, trasforméndose en 4cido fosforoso, que se espulsd,
gquedando solo el Nitrogeno.
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Por ultimo, se puede analizar el aire por el método de Dumas
y Boussingault, que consiste, en prineipio, en hacer pasar aire se-
€0y puro por un tubo enrojecido que contenga una cantidad de-
terminada de cobre puro. El Oxigeno del aire se une al cobre y del
aumento de peso que adquiere el metal se deduce la cantidad de
Oxigeno en peso, que es de 23,10, y el resto gaseoso, 6 sean 76,90,
es el Nitrogeno.

Por tanto, la composicion del aire atmosférico es, en 100 par-
tes, la siguiente:

En peso: 2310 de Oxfgeno Yy 7690 de Nitrégeno. En voli-
men, de Oxigeno 2080 y de Nifrégeno 79¢20. :

a. Agua en vapor.—Que el aire tiene agua en vapor, 4 veces
en cantidades considerables, es indudable, como lo confirman varia-
dos fenémenos. En un vaso que contenga una mezcla frigorifica &
un helado, colocado en una habitacion un poco caliente, se vé que
se deposita en la pared exterior una capa de rocfo que 4 veces se
convierte en escarcha, debido 4 la condensacién del vapor de agua
existente en la Atmosfera. Las vidrieras de las habitaciones se cu-
bren interiormente, durante las noches de invierno, de una capa
de humedad;y por fin, ciertas sustancias como el cloruro de calcio
y lasal comun, se lictian cuando se hallan en contacto con el aire
himedo, lo que les ha valido el nombre de delicuescentes.

Esta cantidad de vapor de agua procede de la evaporacion lenta
de las aguas en la superficie de la Tierra, que es tan grande en
ocasiones, que se secan los arroyos, los lagos y hasta los rios poco
caudalosos. La cantidad de este vapor, en un volimen dado de
aire, puede determinarse fdcilmente por un procedimiento senci-
llo: pero tambien se aprecia la humedad relativa y la tension en
milimetros del vapor de agua de una Atmosfera dada, por medio
de los Higrometros y principalmente del Psicrémetro que figura en
los Observatorios meteorologicos. Consiste el Psicrémetro en dos
termémetros de mereurio exactamente iguales: el uno tiene atada
®n su deposito una mecha torcida de algodon que se introduce en
Un pequeno vaso 6 depésito que contiene agua y el otro se conser-
74 en su estado natural. El termémetro humedecido sefiala menor
temperatura por el frio — psicros,—que produce la evaporacién del
gua sobre la torcida; y de la diferencia de las temperaturas del
“6co y del hiumedo, se deduce, por medio de unas tablas calculadas,

que insertan los Anuarios meteorologicos, la humedad relativa y
la tensién,

b. Acido carbénico.—No menos variable es la cantidad de 4ci-
do earbénico que hay en la Atmésfera. Gas incoloro, de ligero sa-
or 4cido, mas pesado que el aire, que mno sirve para la combus-

t6n ni para la respiracion y que se halla bastante abundante en
A naturaleza, en estado libre, en muchas grutas y cavernas, como
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la célebre gruta del perro en Pozzuoli, cerca del Lago Agnano, en
Népoles; en un valle de Java, llamado de la muerte; y en combi-
nacion formando los carbonatos, como la caliza que tanto abunda
en la naturaleza. La existencia del dcido carbonico en la Atmos-
fera se demuestra dejando al aire un vaso 0 copa con agua de cal,
diafana é incolora, y al cabo de poco tiempo, se cubrird su super-
ficie de una pelicula de carbonato calizo que va aumentando cuan-
to mas tiempo se halle el agua de cal en contacto con el aire y
mas abundante sea la cantidad de dcido carbénico en la Atmostera.
El 4cido carbonico de la atmésfera procede de los volcanes y de la
respiracién y las combustiones.

Este gas existe en mayor cantidad en las grandes poblaciones,
cerca de los lagos y en las inmediaciones de las costas, que en los
‘campos; pues siendo un producto de la combustién y de la respi-
racion de los animales, y ademds absorvido por las plantas que le
descomponen, apoderandose del Carbon y exhalando el Oxigeno,
bien se comprende que ha de hallarse en menor cantidad en el ai-
re del campo y de los bosques, que en los paises habitados. La se-
quia tambien aumenta la cantidad de 4cido carbonico y la lluvia
la disminuye; ya porque en parte, aunque pequena, le disuelve,
ya porque le arrastren las gotas de agua de una manera me-
canica.

Su determinacién segun el método Brunner y Bousingault es
sencillo, pues se reduce a hacer pasar un volumen determinado de
aire seco & través de un tubo que contenga fracmentos de piedra
pomez empapados de una disolucion concentrada de potasa, que
fija y retiene el 4cido carbonico; pesado el tubo antes y despues de
la experiencia, la diferencia de peso corresponde 4 la cantidad de
acido earbonico.

La cantidad méxima, término medio, de dcido carbonico en el
aire es de 6, y la minima de 3 diez milésimas.

¢. Amoniaco.—Scheele fué el primero que demostrd la exis-
tencia del amoniaco en el aire. Gas incoloro de olor fuerte que €
cita las ldgrimas, muy soluble en el agua; apaga los cuerpos €
combustion y mata 4 los animales que le respiran; pero en el aire
existe en muy corta cantidad, dada su gran solubilidad en el agua.
Demuéstrase la existencia del amoniaco en la Atmosfera, dejando °
al aire libre un frasco que contenga écido clorhidrico, imperfecta-
mente tapado y se observara que alrededor de la boca del frasco 8¢
forma una especie de eflorescencia que examinada y analizada s°
veré que es cloruro aménico. Por varios procedimientos se deter-
mina la cantidad de este cuerpo contenido en el aire, pero en todos
se obtienen muy diferentes cantidades.

La presencia del amoniaco en el aire, es debida sin duda, 4 13
descomposicién de las materias animales y vegetales y 4 la cot”
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binacion del nitrégeno del aire con el hidrégeno del agua. Su can-
tidad en el aire esta representada por algunas millonésimas del vo-
limen del aire.

d. Hidrégeno carbonado.—Teodoro de Saussure sospeché la
existencia en la Atmosfera de un principio hidrogenado, y Bous-
singault lo confirmd haciendo pasar aire privado de humedad y de
dcido carbonico por un tubo que contenfa dcido ctiprico calentado
hasta el rojo, produciéndose agua y dcido carbénico, procedentes
de la descomposicién de un hidrégeno carbonado que se cree sea el
carburo tetrahidrico 6 gas de los pantanos.

¢Pudiera atribuirse 4 este gas, cuando su abundancia es grande
en la Atmosfera, esa terrible epidemia conocida con el nombre de
¢6lera como han pretendido algunos? Opinamos que de ningun
modo: 4 un simple gas llamese Aidrdgeno carbonado 6 denominese
Ozono, del cual hablaremos, no puede atribuirse la causa ocasional
de esas terribles dolencias que de vez en cuando aflijen 4 la hu-
manidad; & no ser que tales elementos gaseosos se hallaran en la
Atmosfera en tan prodigiosa cantidad, lo que no estd probado que
suceda nunca, que entonces produjeran la muerte por asfixia. Hoy
la Fisica, merced 4 los poderosos y delicados instrumentos de p-
tica de que dispone, los microscopios, ha podido reconocer en la
Atmosfera, en la época de las epidemias, en el aire de los hospita-
les, de las cdrceles y de los buques, donde quiera que se halla
hacinada mucha gente, sin gran ventilacién y cierta temperatura,
que se desarrollan multitud de gérmenes miasmaticos, casi siem-
pre de origen animal, que, ingeridos en las vias digestivas 6 respi-
ratorias, producen en los érganos profundas alteraciones 6 pertur-
baciones tales, yue muchas veces ocasionan la muerte. El cirujano
militar del ejército francés, baron de Perey, refiere que despues de
la batalla de Austerlitz, se encerraron en una caverna 300 prisio-
heros rusos y que en pocas horas perecieron por asfixia 260.

Son tales gérmenes como verdaderos pardsitos que viven 4 es-
pensas de los 6rganos donde se implantan, y quizas no haya enfer-
medad ninguna que no reconozca por causa la existencia en deter-
minade érgano de un gérmen orginico morboso.

e. Acido nitrico.—Este cuerpo, llamado tambien agua fuerte y
espiritu de nitro, se encuentra en estado libre en la Atmésfera, pe-
T0 en muy cortas cantidades, durante las tempestades, pues las
pPrimeras gotas de lluvia despues de una fuerte tormenta traen es-
te deido en disolucién, porque, formado por el Oxigeno y el Nitré-
geno, una série de fuertes chispas eléctricas de las nubes tempes-
tuosas, determina la combinaciéon de estos dos gases, originando
este 4cido.

f. Todo.—No faltan algunos quimicos que admiten tambien en
3
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[a Atmdsfera la existencia de este cuerpo en vapor en cantida-
des muy remisas, pero no se halla este hecho plenamente con-

firmado.

~ g. 0zono.—Mucho se ha escrito acerca de este elemento que
existe en la Atmoésfera, pero de ello, no poco hay que acoger con
una prudente reserva. Es el Ozono un estado particular 6 alofro-
pico del Oxigeno, que se forma principalmente cuando la Atmos-
fera estd muy cargada de electricidad, por lo que algunos le lla-
man tambien oxtgeno electrizado.

El primero que di6 4 conocer este elemento fué Van-Marun en
1785; pero quien fij6 su naturaleza y dio del Ozono noticias ex-
tensas fué Shembein en 1840, que le di6 el nombre que lleva,
del griego ozoo, yo tengo olor. Es en efecto este cuerpo un gas in-
coloro, de olor algo parecido al del fosforo, que se nota en el ai-
re al paso de una fuerte chispa eléctrica, o de una série de chis-
pas, debido precisamente 4 que el Oxigeno del aire se electriza y
se convierte en Ozono. Goza este cuerpo de propiedades muy dife-
rentes y hasta opuestas 4lasdel Oxigenonormal; asi tiene una densi-
dad muy superior 4 la del Oxigeno 6 sea de 4; ataca la plata oxi-
déndola, lo que no hace el Oxigeno ordinario; se combina con los
elementos del amoniaco 6 directamente con el nitrégeno, en con-
tacto de materias porosas, dando origen 4 nitratos, y & esta propie-
dad se atribuye la nitrificacién en varios puntos de la Mancha y
otros paises; nitrificacién que es mayor en tiempo de tempestades,
es decir, cuando existe mas ozono en la Atmosfera. Descompone
el yoduro potasico, dejando el yodo en libertad, lo que no produce
el oxigeno normal; es poco estable lo que no sucede al Oxigeno,
pues 4 los 75° el Ozono se convierte en Oxigeno puro.

La existencia del Ozono en la Atmésfera se comprueba con el
papel ozonosedpico, que consiste en uuas tiras de papel preparadas
del modo siguiente: con 100 partes de agua destilada, 10 de almi-
don y 1 de yoduro potésico, se hace engrudo, con el cual se 1m-
pregna una de las caras de una hoja de papel sin cola, y despues
de seco, se corta en tiras de 15 4 20 milimetros de ancho. Coloca-
das al aire libre, se aprecia el Ozono por el color mas 6 menos azul
que adquiere el papel, comparado con el de otras bandas pintadas
en una hoja de papel, de coloracién azul de distinto tono, que sir-
ve de tipo, y estd formada por 11 bandas sefialadas con las cifras
de 0 4 10: la cero es blanca é indica que, si la tira de papel ozonos-
cbpico presenta este aspecto (lo que no sucede nunca), es que el
aire carece de Ozono, y si ofrece la intensidad azul del ndmero 10,
es que el aire tiene el maximum de Ozono,

Prepérase el Ozono por muy diversos procedimientos, y entre
ellos por la accién del 4cido sultirico en frio sobre el biéxido de

bario.




En cuanto 4 la accion que se atribuye al Ozono como causa de-
terminante de las epidemias, ya hemos indicado nuestra opinion:
a lo sumo pudiera sospecharse que el Ozono destruye los miasmas
putridos, pues alguna vez se ha observado que, cuando disminuye
la cantidad de Ozono en la Atmosfera, se desarrollan con mas in-
tensidad los miasmas deletéreos, y vice-versa. Peroen contraposicion
con estos hechos, pueden citarse otros en que, despues de fuertes
descargas eléctricas 6 grandes tempestades, se desarrollé de un mo-
do violento la epidemia colérica.

h. Gérmenes orgdnicos.—Una gota de agua colocada en el
campo del microscopio, nos puede dar idea ligerfsima del prodi-
gioso numero de gérmenes orgdnicos, de animales de extremadisi-
ma pequenez que se mueven y agitan, viven y se reproducen en
aquel océano maravilloso; y si esto acontece en la gota de agua,
en la blanca y purisima nieve, que tiene tambien su mundo de los
nvisibles, en el fondo de los mares, donde habita tan inmenso ni-
mero de esos infinitamente pequenos, que llegaron 4 hacer muy
grandes los elementos que elaboran, esos foraminiferos, verdaderas
colonias de innumerables seres, representados hoy, los que han si-
do, por cada grano imperceptible de polvo recogido en el fondo del
mar, y de los cuales infinito niimero han podido conservarse 4 tra-
vés de centenares de siglos sin alterarse, merced 4 la fin{sima cu-
bierta silicea que los protege, resistente 4 pesar de su delicadeza,
hasta el punto de atravesar con los alimentos por el fuerte apara-
to digestivo de las aves maritimas, sin sufrir alteracién sensible,
saliendo al exterior y formando parte de los excrementos de estas
aves, es decir, el guwano, en cuya materia pone de manifiesto el
microscdpio los restos de esos séres. (1) Si todo eso es verdadera
maravilla, mucho mds sorprendente es el mundo de los pegueiios
que pueblan la Atmosfera: algunos ciertamente inocentes é ino-
fensivos, pero la mayor parte enemigos terribles del hombre y de
los animales. Esos gérmenes son en su mayoria organismos anima-
les; pero tambien existen flotando en el aire productos vegetales
que son origen y causa de no pocas enfermedades; verdaderos ve-
nenos, como las semillas de la planta que causa la fiebre y que in-
Visibles flotan en la Atmosfera.

Existen, pues, en la Atmésfera multitud de miasmas, nb siem-
Pre morbosos, como no procedan de focos de infeccion, como los
trasportados de la India, y que originan ese terrible azote llamado

—

(1) T.a prodigiosa cantidad de esos foraminiferos que existieron en otras épo-
¢as, lo comprueba que los restos de sus conchas 6 eapurazones, intimamente enla-
Zados formando easi un todo compacto, constituyen sierras y colinas de gran ex-
tension. En las canteras de Gentilly, en las cercanias de Paris, se caleula que se
p;'lglﬂn nada ménos que 20.000,000,000 de estos séres en cada metro ctibico de

edra, :
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e¢dlera morboy 6 como los que en abundancia impregnan el aire que se
respira en los hospitales y los albergues de malas condiciones hi-
giénicas. Muchos datos pudiéramos citar del resultado de delicadus
y minuciosas observaciones practicadas con el auxilio del micros-
copio en esos mierozoarios, por muy habiles y entendidos hombres
de ciencias de todos los paises; pero nos limitaremos & consignar
las hechas por el Dr. D. Federico Rubio en el aire atmostérico de
la enfermeria del Dr. D. Martin de Pedro en el Hospital general
de Madrid (1).

A fin de recoger los gérmenes morbosos que pueblan ciertas
atmosferas, como la del citado hospital, se sigui6 uno de los varios
procedimientos empleados para este objeto. Una botella llena de
hielo, bien tapada y perfectamente limpia en su exterior, se coloco
sobre un plato tambien muy limpio y seco; entonces el vapor de
agua de la Atmosfera, en contacto con las paredes exteriores de la
vasija, al condensarse y pasar al estado liquido por la influencia
de ‘la nieve, descendia por la botella y era recogido en el plato.
Puesta una gota de este liquido en el campo de un microscopio de
400 didmetros, descubrid corpisculos pulverulentos, células epitelia-
les procedentes de la descamacion de la epidermis de los enfermos,
y gran nimero de pequeiiisimas bacferias procedentes del bacte-
rium punctum, primer periodo y acaso origen de las bacterias, la
primera piedra quizas de la creacion orgéanica, segun el parecer
del siabio doctor, que afirma que, la permanencia de las bacterias en
estado tnactivo puede ser de muchos siglos. Una poreion de husso cast
fésil, par antiguo que sea, puede, por medio de la infusion, determinar
la vuslta d la vida de sus organites propios, y esto, por asombroso que
" parezea, no debe sernos tan exlrano.

Asimismo en las salas de Cirujia se encuentran en la atmosfe-
ra, que la inficionan, glébulos de pus procedente de las tlceras de
los enfermos. Del estudio de estos gérmenes concluye el Sr. Rubio
afirmando que, el vapor de agua atmosférico, bajo su forma liguida,
encierra sustancias nocivas parala respiracion de los enfermos y ¢
presuponen una Aimosfera de todo punto anti-higiénica.

En ciertas ocasiones el aire se halla de tal modo impregnado
de miasmas paltdicos, procedentes de los pantanos y aguas estar-
cadas 6 de poca corriente, que producen las enfermedades palid:-
cas 6 el paludismo, el cual 4 veces adquiere un cardcter endémico en
muchos paises.

Y cuando el microscopio, ese preciosisimo instrumento, SsC
perfeccione méds y mds, jcudntos seeretos no arrancara & la natura-

(1) Conferencia sobre el exdimen microscépico del vapor atmosférico de la_en-
fermeria del Dr. D, Martin de Pedro en el Hospital general, por el Dr. D. Fﬂde.";
co Rubio.—Publicada en ln Revista de Espaiia.--Tomo XXVI, pig. 338.—Madnd.
—1872.



lezal ;Con qué delicadeza de detalles se estudiardn esos numerosi-
simos é imperceptibles organismos que pueblan la Atmosfera y con
los cuales nos hallamos en perpétua lucha!

w

Tales son los principales elementos que se hallan en el aire y
que, todos reunidos, forman la Atmdsfera, habiendo prescindido de
citar algunos, como el cloruro de sédio, cuya presencia en el aire pa-
recen acusar las observaciones espectroscipicas, pero cuyos hechos
no estan del todo comprobados.

Ahora bien; ges el aire atmosférico una combinacién 6 una mez-.
cla?; es decir glos dos elementos constitutivos del aire, el Oxigeno
y el Nitrogeno, al hallarse en contacto, se penetran intimamente,
desapareciendo todas sus propiedades para dar orfgen 4 un com-
puesto bien definido, esto es, una combinacién quimica con carac-
téres muy diferentes de los componentes, 6 estin simplemente
mezclados conservando cada uno sus propiedades caracteristicas?
Es opinion general hoy, que el aire es una mezela y no una com-
binacién, y en apoyo de esta creencia se aducen las razones si-
guientes: '

1.*  En toda combinacion quimica hay siempre produceion de
calor y electricidad y 4 veces de luz, segun sea méas 6 menos enér-
gica la afinidad entre los elementos que van & formar el compues-
to, y nada de esto sucede cuando se forma el airve artificial-
mente. |

2.* Toda combinacién gaseosa se verifica siempre en propor-
clones sencillas y siendo las cantidades desiguales hay contraceion
en el compuesto que resulta, esto es, que el volimen del com-
puesto es menor que la suma de los volimenes de los componentes;
lo que no se cumple en el aire, ciyo volimen es igual 4 la suma
del de los componentes aunque desiguales.

3.* Hl agua disuelve mayor cantidad de Oxigeno del aire que
de Nitrégeno; si fuera una combinacién, el agua disolverfa aire y
por consecuencia los dos gases en las proporciones en que estubie-
sen combinados; y sin embargo no sucede asi, pues de 100 unida-
des de voltimen de aire, aquel l{iquido disuelve 32 de Oxigeno y 68
de Nitrégeno, cantidades que no guardan proporeion con las de
los gases que forman el aire. .

4.* El poder refringente de un compuesto gaseoso essiempre
mayor 6 menor que el de la suma de los elementos que la forman:
en el aire ese poder de refractar la luz es igual al de la suma de
los gases com ponentes: y

9. 81 fuera una combinacién, no seria posible que tan féeil-
mente se separase el Oxigeno en el acto de la respiracion, cuando
el aire penetra en los pulmones de los animales que viven en la
Atmésfera 6 en las branquias de los acuiticos,




11.
IMPORTANCIA DE LA ATMOSFERA

EN LA VIDA TERRESTRE.

Una sola consideracion hard comprender cudn grande es la im-
portancia de la Atmosfera en la vida de la Tierra: sin ella, sin esa
cubierta finfsima que rodea nuestro Planeta, no serfa posible en ¢l
la vida animal, 4 lo menos tal como se halla organizada, ni exis-
tirfan las plantas, ni se producirian tantos y tan variados fenome-
nos, que hoy ocurren por la influencia de esa delicada é invisible
oasa que nos envuelve y anima. Veamos lo que serfa la Tierra si
la Atmésfera no existiese, cual acontece, al parecer, en la Luna.

Ni una sola gota de agua se hallarfa en su superficie, ni habria
nubes que la oscureciesen, ni tormentas que la agitaran. La caren-
cia de agua traerfa como consecuencia inmediata la falta de lluvia
y de nieve, de granizo y de rocio y de tantos otros meteoros como
tienen su origen en este elemento, en cualquiera de sus estados.
Jamés aparecerfa en nuestro espacio el brillante arco-iris, y ni la luz
del relémpago ni el estampido del trueno turbarian el eterno si-
lencio que reinarfa en nuestro tranquilo astro. La falta de aire
privaria 4 la Tierra del hermoso color azul del cielo, 6 mejor no
habria cielo; es decir, no se conocerfa esa magnifica béveda azul
que hoy admiramos. Sin aire ni agua no habria vegetacion, ni flo-
res de perfumados aromas, ni aves de brillantisimo plumaje, ni
peces de variadisimas formas y abigarrados colores, ni olores, ni
sonidos se percibirian aqui donde el silencio mas horrible reinaria
por todas partes, como astro sin vida, destinado tan solo 4 girar
por el espacio, para no perturbar la mecénica celeste de nuestro
sistema planetario.

Pero la existencia de la Atmésfera produce multitud de feno-
menos, algunos de tan gran interés, que dan al aire atmosférico la
mayor importancia en la vida de la Tierra. Bajo este concepto
considerarémos 4 la Atmosfera terrestre en los efectos fisicos, qui-
micos, geolégicos y fisiolégicos que produce. Porque nada hay en
definitiva que no reciba su aliento, su espiritu, de los elementos
vivificadores de la Atmésfera. Todo el organismo de la Tierra,
desde el compuesto oxidado mas deleznable hasta el mds duro Y
compacto como la sflice, que tantos materiales forma en el Globo;
lo mismo la humilde hierba de los campos, como los mas corpulen-
tos drboles; el animal sencillisimo en su extructura, como el mas
complicado en su organizacion; todos reciben los elementos de st
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vitalidad, de su energfa, de esa ténue envoltura que tan {ntima-
mente Jigada vive con la Tierra; pero la Atmésfera tambien tiene
quien la alimente y mantenga constantemente sus elementos en la
misma vitalidad; y tan peregrina y reciproca accién la realiza la
Tierra.

A. Efectos fisicos.—Se ofrece en primer término en el con-
cepto fisico, el relativo 4 la pesantez del aire que origina muy no-
tables fendmenos. La gran tensidad del aire y su espansibilidad,
parece que no debieran permitirle obedecer 4 la accion de la gra-
vedad y por lo tanto que no debiera tener peso, es decir ejercer pre-
sin_sobre los obstdculos que le impiden dirigirse al centro de
la Tierra. Una experiencia, que se atribuye 4 Aristételes, fué causa
de que se creyera durante mucho tiempo que la Atmosfera no te-
nia peso. En efecto; quiso el sibio filosofo de Stagira apreciar el
peso del aire, y para ello pesé una vejiga llena de ély despues
vacia, para lo cual la estrujé y oprimio convenientemente, obser-
vando que en ambos casos pesaba lo mismo, es decir, lo mismo
llena de aire que vacfa: yen efecto, asi tenfa que suceder, pues, se-
gun el principio de Arquimedes, la vejiga llena de aire pierde de
su peso lo que pesa el volimen de aire que desaloja en la Atmos-
fera y como ese volimen es igual muy proximamente al conteni-
do en el interior de la vejiga, cuando se extrae este aire recobra
¢xactamente lo que perdia cuando estaba llena.

Pero en el siglo XVII, Otto de Guericke, burgomaestre de la
ciudad de Magdeburgo—Sajonia—hizo una experiencia que hoy se
repite en los estudios mas elementales de Fisica y que demuestra
concluyentemente que el aire, como todos los gases, es pesado. Un
giobo de vidrio proviste de una llave para cerrar ¢ establecer la
comunicacién con el interior, y en el cual se hace préviamente el
vacio, por medio del aparato destinado 4 este efecto (la maquina
Neumatica), se pesa asf vacio, y abriendo luego la llave y penetran-
do el aire, se vuelve 4 pesar y se encontrars una diferencia en el
peso del globo, que representa el peso del aire: pues en este easo,
L bien hay tambien pérdida de peso en el globo, es la misma ya el
globo esté lleno, ya vacio; porque es igual el volimen de aire que
desaloja en uno y otro caso. Si la capacidad del globo es un litro,
% vera que el peso del aire puro y seco en 4l contenido, esde 1 gra-
Mo y 293 milésimas, 6 sea 1 gr. 3 préximamente. Experiencias
variadas hicieron asimismo Galileo y su discipulo Torricelli, que
Confirman el peso del aire.

Consecuencia de la pesantez del aire son las presiones que es-

fluido ejerce de arriba 4 abajo, de abajo 4 arriba, lateralmente
Y en todos sentidos, como veremos al ocuparnos del Bardmetro.
Fﬂ estas presiones estriba el funcionar de las Bombas para elevar
0 lanzar los liquidos 4 distancias mayores 6 menores, y otros va-
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rios aparatos de util{sima importancia, pero que no encajan en es-
te trabajo por no estar dentro del tema objeto de esta Memoria.

Asimismo el aire atmosférico es la causa de que los cuerpos al
caer lo verifiquen con velocidades diferentes, proporcionales 4 sus
masas, cuando todos deben caer con igual velocidad, como lo veri-
fican en el vacio, segun una de las leyes de la gravedad. Asi los
cuerpos ligeros, como la nieve ¢ las briznas de papel, encontrando
mas resistencia en el aire, no descienden con la rapidez que los mas
pesados, como el plomo y las piedras. La influencia que la Atmos-
fera ejerce en la caida de los cuerpos, es mas manifiesta en los li-
quidos; pues cuando caen en el vacio, lo verifican formando una
masa Gnica: pero si descienden en el aire, se dividen en gotas tanto
mds pequeiias cuanto mayor es la masa de aire que tienen que atra-
vesar, como sucede 4 la lluvia que arroja una nube que esta situada
4 gran altura. Este fenémeno tiene su demostracion en el Marti-
llo de agua, sencillo aparato formado tan solo- por un tubo de vi-
drio de unos 30 centimetros de longitud, con agua hasta los dos
tercios, y en el resto hecho el vacio. Volviendo bruscamente el tu-
bo de modo que el agua caiga, lo verifica toda la masa del liquido
produciendo un ruido cual si fuese una masa metalica.

La Atmésfera tambien, con su presién variable, en las dife-
rentes alturas, es causa de fenémenos fisicos relativos 4 la evapo-
racién de los liquidos como el agua. Hierve este liquido al nivel
del mar, 6 sea bajo la presion atmosférica normal de 760™", 4 la
temperatura de 100° centesimales; pero 4 la altura barométrica de
133"  hierve antes, ¢ sea 4 los 99: y siguiendo esta progresion, a
la altura en que la presion de la Atmosfera sea de 410", el agua
entra en ebullicién & los 87% de aqui se deduce que, puesto que la
evaporacién ripida de un liquido depende de la presion, ningun li-
quido rompe & hervir hasta que la tension de su vapor sea igual d la
presion que sufre. Diversas experiencias comprueban esta ley fisica.
Si la presién, pues, desapareciese por completo, es decir, si la At-
mésfera se disipase 6 desapareciese, las aguas de las superficie de
los mares y de los rios entrarfan en ebuilicion tumultuosa, limita-
da en todo caso por la presion de los mismos vapores de agua.

Consecuencia de estos hechos, es la dificultad de hacer bien la
coceién de muchos alimentos en las altas montanas, donde, disml-
nuyendo considerablemente la presion del aire, el agua adelanta
mucho su punto de ebullicién, y el grado de calor que entonces
tiene no es suficiente para verificar el reblandecimiento de los all-
mentos, necesario para su coceién. Asf en el asilo hospitalario de
las monjas del monte de San Bernardo de los Alpes, en que, dada su
altura, el agua hierve mucho antes de los 100°, ha sido preciso
emplear marmitas aproposito, como la de Papin, para cocer los ali-
mentos, en las cuales la presién se aumenta a voluntad, hasta
cierto limite; pero siempre mas que suficiente para que se verifi-
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que el reblandecimiento y buena coccién de las sustancias ali-
menticias, incluso los huesos que entonces desprenden ficilmente
su gelatina.

Y en fin, puesto que disminuyendo la presién desciende el
grado de calor para la ebullicién de los liquidos, y que la expe-
riencia ha encontrado que por cada grado que baja el punto de
ebullicion del agua, corresponden 370 metros de altura aproxima-
damente, ha podido hacerse una aplicacién curiosa para medir al-
turas, si bien solo de una manera aproximada, por medio de un apa-
rato sencillo llamado Hipidmetro.

Pero el aire atmosférico no siempre tiene la misma temperatura,
y muy rara vez se halla en una calma absoluta, como vamos 4 ver.

CAvor DE LA ATMOSFERA.—La temperatura de la atmdsfera va-
ria_constantemente, no solo para un mismo sitio y una misma lati-
tud, sino con la altura sobre la superficie de la Tierra. Las causas
que producen estas diferencias en el calor del aire son unas gene-
rales, procedentes de la evaporacion de las aguas, de la posicion de
los eontinentes y de la direccién de las cordilleras; y otras puramen-
te locales. Este calor de la atmosfera es debido 4 la accién de los
rayos del Sol; pues si bien la Tierra conserva en su interior una
gran cantidad del calor primitivo, que se conoce con el nombre de
calor central 6 calor propio de la Tierra, y que se manifiesta en las
aguas llamadas termales procedentes del interior y en las erupcio-
nes velednicas, ese ealor no se deja sentir en la superficie de nues-
tro Planeta, mi por lo tanto en su atmosfera. De manera que el en-
friamiento lento que experimenta el interior de la Tierra, no influ-
yendo en su superficie, no hard cambiar las condiciones climatolé-
gicas de los diversos paises; porque esas condiciones dependen de
la accién del calor y de la luz del Sol, y mientras estos persistan
en la misma ‘intensidad que hoy tienen, el cardcter climatoldgico
de las diferentes comarcas del Globo continuard siendo el mismo,
salvas las alteraciones que en ellas pueda producir el trabajo cons-
tante del hombre, aumentando 6 disminuyendo la vegetacion 6 por
otras causas,

Ese calor recibido del Sol que impregna la atmésfera, es el
elemento vivificador de todos los OTZanismos que se mueven y agi-
tan, asf en la superficie de la Tierra, como en-el aire y en las agunas,
haciendo que los elementos del aire, particularmente el oxigeno,
ﬂbI:En con la mayor actividad y energia. Ese fluido 6 agente mis-
lerioso, cuya ciencia nos es desconocida, es el que hace crecer y
desarrollar vigorosas las plantas en las regiones ecuatoriales y me-
Ndionales; &l es la causa de que se multiplique de un modo ad-
Mirable esa variedad prodigiosa de séres que, cubiertos de magni-
fico ropaje, habitan las comarcas donde el calor se manifiesta con
fnergia y la luz brilla con gran intensidad. La ausencia del calor
0 la cima de las altas montafias 6 en las regiones circumpolares,

4
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paraliza todo movimiento y la vida no aparece 6 se desarrolla de-
bil y con muy escasa fuerza. Si el frio 6 la falta de suficiente ca-
lor aumentdra hasta cierto limite, desaparecerfa la vida de los ani-
males y las plantas; las aguas de los mares y los rios solo serfan
dura roca de hielo, y nuestro mundo una masa fria & inerte que
caminarfa triste y solitaria por el espacio, sin que el més ligero mo-
vimiento ni actividad alguna turbase su eterno silencio.

Para apreciar la temperatura se emplea el Zermémetro ordi-
nario centigrado: pero cuando se quiere conocer el mayor calor de
un lugar en las veinte y cuatro horas, ya al Sol, ya 4 la sombra, se
emplean respectivamente los termometros de méxima tempera-
tura al Sol y midxima temperatura 4 la sombra, y por el contrario
si se desea apreciar la menor temperatura de un dia, 6 mejor de
una noche, se hace uso de los termémetros de minima.

Observada la temperatura de un lugar cualquiera de la Tier-
ra que seiale el termémetro hora por hora, 6 en determinado na-
mero de horas, y sumadas y divididas estas observaciones por el
nimero de ellas, se tiene la temperatura media diaria; por igual
procedimiento se obtiene la media mensual, sumando las medias
diarias y dividiendo esta suma por el nimero de dias que tenga
el mes; y por fin la media anual, samando las doce medias men-
suales y dividiendo por 12.

Hé aqui varios estados de las temperaturas de la Atmosfera,
media, mdizima y minima, de las principales ciudades de la penin-
sula ibérica, obtenidas por las observaciones hechas en las citadas
localidades durante el quinquenio de 1876 & 1880.

TEMPERATURA MEDIA.

Localidades. Temp.* Localidades. Temp.*
o ARl I 19.6 L BB seonn e e s 14°,9
Cortagenh . ... i.oves 1951t Opoftit: s L8 Reisice - 40
MOPEIR. rv ¢o comis s o6 AN | g I 9 T T e e N 14°,0
Palma de Mallorca. ... 18°0 | SanSebastian.......... 13°8
P P g ISR S G T LT e e e 13°,8
WalenCIB wssise oo vionas e e Tl R 7Y NSRS S i 05
§ T R ST el B T L T S 13°%1
Laguna de Tenerife.... - 17°1 | Teruel................ 12°8
San Fernando. ........ 17°1 | SABTIEL o5 ¢ aieos o0 25010 12°,5
EROEIOR 5 s s oo s s inn s FUE L TORPOEIRE & v 5 o v e 00 12°,5
| e R A A 1 o 16°2 | Salamancae........... 1232
Barcelona ......... .. 1 O T R 12°,0
Qi) ST, gy 2 RSP Worti, ./ ;. Sl i s evads 11°8
ZATAgOZBuss s v e v vesn s 15°,2 | Valladolid.......... .. 11°8
Y R 1. [ A8 P L e
Granatdai. o . 5omins 16%2: 1 Buriot. s £i sivie o» 0603 10°,2
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Temperatura méxima absoluta en el quinquenio de 1876 4 80.

M

Localidades. Tem» Fecha. Loealidad. Tem® Fecha_.

Sevilla........ 51°,0 30 Jul. 1876|Albacete .. .. .. 41°,0 30 Jul. 1876
Mareia......... 47°,8 29 Jul. 1876/Cartagena... . .. 39°,8 27 Ag. 1879
Zaragnza ceee..44°,6 27 Jul. 1876|Coimbra... .. .. 89°730 Jul.1877
Badajoz....... 44°5 28 Jul. 1878/Huesca. ... .. .. 39°4 22 Jul. 1876
Madrid. ... .... 44°331 Jul. 1878|Palma . . ... . 38°8 17 Jul. 1878
Ciudad-Real.. ., 44°,2 23 Jul. 1876|Lisboa.. ... .. .. 38°8 29 Jul.1876
Teruel .. ...... 44°018Jul. 1878 Burgos......... 38°,627 Jul.1876
Lag® deTenerife 43°,8 11 Jul. 1879|Santiago .. .. .. 38°4 21 Jul. 1876
Alicante. . . .... 43°,4 24 Ag. 1876(San Se%astian. . 38°%211 Ag.1876
Jaen...........43°,328 Ag. 1878 Tarifa ........ 37°,829 Ag.1878
Malaga........ 43027 Jul. 1880|Escorial ... .. . 37°,6 31 Jul.1878
Bilbao .. ...." . 42°530Jul. 1876/Granada. .. ... 36°,8 28 Jul.1876

Sopi 42°,2 27 Jul. 1878|Oporto......... 36°8 28 Jul.18

Valladolid . .. 42°,031Jul. 1878|Barcelona... . .. 36°,2 28 Jul. 1876
San Fernando. . 41°,2 28 Jul. 1876|Oviedo.... . .. .. 36°030 Ag.1880
Salamanca..... 41°,029Jul. 1876(Coruia.... ... .. 31°7 2 Set.1880
Valencia. .....41%014 Ag. 1876|Santander. .. .. 31°%2 3 Set.1880

.

Temperatura minima absoluta en el quinquenio de 1876 4 80.

'__—-—_—--—*____

Localidades. @ Tema Fecha. Localidades. @ Tem2  Fecha.
Albacete . ...— 22°,012Dic.1876/Granada. .. .. — 4°0 14 En.. 1876
Teruel ...... — 13°,6 14 En..1876|Badajoz.. ...— 3°,5 24 En.. 1880
Huesci.. ...— 18,6 11Dic.1876(Sevilla .. .. .. —3%0 (?) 1889
Valladolid ... — 13°,0 13En..1876|Barcelona. .. . — 2°,0 14 En.. 1878
Zaragoza.....—12',4 8En..1876[Santiago ....— 2°,0 13 En.. 1878
Burgos. ... .. — 12%0 6Dic.1876/; bk 90 0!13 Diec. 1876
Salamanca. .. —12°,0 12En..1876| " €0C18-.. .. — 2,0 41 4 En.. 1878
Soria........—11°4 6En..1880 Cartagena ...— 2,0 14 En.. 1878
Ciudad-Real . — 10°,6 12 Dic.1876/Santander.. . . — 1°,0 9 Die. 1880
Madiid 89 12En,.1876{San Fernando— 0°,5 13 En.. 1878

""" "1 3Feb 1878|Coimbra. ....— 0°1 1En..1876
daen, . L e e e SRR Y iabiog - - 0°,3 2Feb 1878
Bilbao ... ..— 7°,011Dic.1880 30 Nov 1878
Corufia. ... .. — 7°018Dic.15880Oporto.. ... .. 0",0512 Dic. 1879
Escorial.....— 6°812Mar1876 25 En.. 1880
Oviedo. .. . .. — 6°,011Dic.1880|Lag* de Tenerife 0°,0 12 Feb 1880
Alicante. ... — 6°,0 4En..1876|/P. de Mallorca.. 0°,8 14 En.. 1878
San Sebastian — 5°,5 13En..1878 Malaga......... 1°,0 13 En.. 1878
Mirein,. . 2 4° S 14T 1878\ Tacifa . . . - 1°,2 1Febh 1878

Pero en la Tierra existen diversos puntos que tienen la, misma
lemperatura media Y, 81 se suponen enlazados entre si esos puntos,
POr medio de brazos, resultan unas lineas, con mas ¢ ménos inflec-
“lones, llamadas por Humboldt, lineas isotermas 6 de igual tempe-
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ratura. El espacio comprendido entre dos lineas isotérmicas recibe
el nombre de zona tsotérmica.

Dejamos indicado que la temperatura tan diferente del aire en
las diversas regiones de la Tierra, reconoce varias causas. La lafi-
tud de un lugar, segun sea mayor 6 menor, modifica la temperatu-
ra de la atmosfera; pues cuanto mayor sea la oblicuidad eon que
caigan los rayos del Sol, menor sera la cantidad de calor que ese
punto de la Tierra absorva; de donde resulta que de el ecuador a
los polos va la temperatura siendo cada vez menor. Pero mas
notable que la influencia de la latitud en la temperatura del aire,
es la de la altitud 6 altura sobre el nivel del mar. La subida 4 las
altas montanias y las ascensiones aerostdticas han proporeionaly
curiosos datos acerca del descenso de la temperatura de la atmos-
fera. Saussure en el Monte Blanco y Humboldt en el Chimborazo,
encontraron un decrecimiento en el calor del aire, cuyo término me-
dio, de sus observaciones, da 1 grado de enfriamiento por cada 180
metros de altura; aunque este decrecimiento no responde 4 nin-
guna ley constante porque hay varias causas que le modifican.

Pero es lo cierto que en las regiones elevadas disminuye de
tal modo la temperatura, que en las altas montafias desaparece la
vejetacién y las nieves coronan siempre esas elevadas ctspides; tal
sucede en la regidn de las nieves perpétuas. El plano de la altura
de esas regiones varia en las latitudes, disminuyendo desde el
ecuador hasta los polos. Por eso la cordillera de los Andes, en la
parte del ecuador, & pesar de hallarse su falda en una elevada tem-
peratura, 4 los 18.000 pies de altura, se halla cubierta de nieve.
En nuestras latitudes se encuentra mucho méds baja esa region,
como sucede en Sierra Nevada, cuyas nieves perpétuas se hallan a
unos 9.000 pies de altura; siendo muy pequeiio el limite para las
nieves perpétuas en las regiones polares.

Tambien la direccion de los vientos hace cambiar la temperatu-
ra del aire en determinados puntos, conduciendo, en su movimien-
to, el calor de unas regiones 4 otras, y aun un mismo viento ofre-
ce diferente temperatura, segun que sople en verano é en invier-
no. Y por Gltimo, la proximidad de los mares es eausa modificante
de la temperatura, pues como las aguas se calientan 6 enfrian muy
lentamente, el calor es mas uniforme, siendo en general la tempe-
ratura en el aire de la superficie de los mares mas elevada que 1
de los continentes.

LA Aru6sFERy EN MOVIMIENTO.— Kse mismo calor de la nt;
mésfera hace que rara vez el aire se halle en una calma absoluta, ©
sea en perfecto estado de reposo 6 equilibrio. Dilatadoy condensado
sucesivamente por el calor 6 el frio; que con tanta desigualdad se
extiende en las diferentes regiones de la atmésfera, la mueven ¥y
agitan facilmente. Unas veces aparece suave y tranquila, mecien-
do apenas, como dulce brisa, las gotas de rocio suspendidas en l1as
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hojas y en las flores; y otras es el huracan violento quo troncha
y arranca los 4rboles, arruina los edificios y agita enfurecido las
aguas del océano, cuyas olas, en su inmensa pujanza, arrollan y
deshacen los mas sélidos bajeles. Tal es el viento; el aire puesto en
movimiento. |

No muy exactas eran las ideas que tenfan los antiguos acerca
de la causa G orfgen de los vientos: las relaciones mitolégicas en-
lazaron tambien, como en otros muchos metéoros, 4 sus creencias,
lo extraordinario de este fenémeno, haciendo depender su apari-
cion de causas sobrenaturales relacionadas con la voluntad 6 los
deseos de los dioses. En los siglos posteriores se emitieron diver-
sas teorias para explicar la causa de los vientos, principalmente
aquellos que como los alisios, los monzones y los ciclones, presentan
caractéres singulares, y en todas ellas se atribufa el origen de es-
tos metéoros 4 un desequilibrio en la temperatura de la atmosfe-
ra; desequilibrio producido por diversas causas, pero de las que la
principal es la desigual temperatura, que dilatando el aire en unos
puntos y condensandolo en otros de menor calor, ha de producir
una corriente coutinua mientras dure la causa. De modo que si
aumenta la temperatura de un lugar dado, el aire se dilata y en
forma de corriente se eleva hdeia las altas regiones de la atmos-
fera, siendo reemplazado por el aire frio de las comarcas inmedia-
tas; estableciéndose, pues, una corriente de aire de la regién fria
a la caliente por la parte inferior, y otra de la caliente 4 la fria
por la superior; de aqui que la veloeidad y fuerza con que cami-
na un viento sea proporcional 4 la mayor diferencia de calor entre
las dos regiones fria y caliente: asf se observa que la época en que
los vientos soplan con mds fuerza, es aquella en la cual suceden
cambios bruscos en el ascenso ¢ descenso de la temperatura, como
acontece, en lo general, en los equinoceios.

En el dia, si bien se admite que la causa de los vientos es la fal-
ta de equilibrio enla atmésfera, no se atribuye el movimiento del
aire al calor como causa tinica y ocasional, sino & otras varias, cu-
Yo conjunto forma una teoria bastante racional, aunque algo com--
Plicada, de estos fenémenos. Figura en primer término eomo cau-
sa del desequilibrio atmosférico, y por lo tanto del movimiento
del aire, 1a accién de los rayos solares y la velocidad de rotacién
de la Tierra; pero si solo existiesen estas dos causas, los movi-
mientos del aire 6 los vientos soplarfan de un modo, hasta cierto
punto, uniforme y constante; pero la configuracién y extensién
de los continentes perturban esos movimientos, haciéndoles tomar
direcciones distintas, ya de un modo local 6 de una manera gene-
ral en los grandes movimientos de la atmésfera: asi los desiertos,
Como el de Sahara en el Africa y en las regiones inmediatas 4 las
costas, como el interior de los continentes, modifican de un modo
¢Xtraordinario las direcciones de los vientos y su velocidad, dan~
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doles en determinadas ocasiones una gran regularidad en su di-
reccion y otras haciéndolos cambiar de rumbo frecuentemente, Y
por fin, los mares, con corrientes y su modo irregular de calentar-
se, tambien contribuyen 4 la alteraciéon en el giro de las corrien-
tes de aire.

Esa direccion tan varia que toma el viento, ha hecho que se
admitan hasta 32 que forman la rosa de los vientos, siendo los prin-
cipales los cuatro cardinales, Norte—Este—Sud—Oeste; y los cua-
tro rumbos, Nordeste—Sudeste —Sudoeste y Noroeste: (1) y por
fin, se anaden ocko semirumbos y diex y seis cuartos. La direccion
de un viento se aprecia por medio de la veleta O el catavientos y su
velocidad por medio de los anemdmetros.

Varias son las clasificaciones que se conocen de los vientos por
lo que se refiere &4 su velocidad, siendo una de las principales la de
los marinos, que admiten las siguientes clases:

Presion Velocidad Velocidad
por por por

NOMBRES. metro Eadmdu. hora. segundo.
Kilogramos. Kilometros, Metros.
RBITEL. .. s« sivssie s on 0,00 0,0 0,0
Ventolina... ......, 1,22 11,4 3,2
Viento muy flojo ... 4,88 22.8 6,8
i OO L L ks 10,90 34,1 9,5
,» bonancible.. . 19,63 45,5 12,6
,y fresquito ..., 30,52 56,9 15,8
AR ;] Sy 43,94 68,3 19,0
,, frescachon . 51,89 79,7 22,1
PR (] e S 78,12 91,0 25,3
,» ~muy duro ... 98,87 102,4 28,4
' Temporal. ... .... .. 122,60 113,8 31,6
BOTTasta: . ; tocivians 147,70 125,2 34.8
l T SR S 175,70 136,2 37,9

~ (1) La Mitologia tambien estableci6 ocho vientos, que son, sin duda, los prin-
cipales, con los nombres y caracteres siguientes: Aguilon—Norte, Boreas, Cierzo 6
tramontana—4 quien la ficcién representaba bajo el aspecto de un viejo ceiiudo,
con los cabellos helados y cola de serpiente= Euro—Este, levante 6 Eulanu*-tyf
aparece con el cabello desordenado, en medio de las tempestades que desencade-
na= Austro—Noto 6 Sud—Envuelto en negras nubes con alas, delas que lanza
tempestades de agua= Céfiro 6 Fubonio—Qeste—viento tranquilo y apacible muy
deseado de las plantas= Calias—Nordeste--Representado con una rodela en las
manos llena de granizo que derrama sobre la Tierra= Eusonofo— Sudeste=.Afri-
co—Sudoeste, con las alas cubiertas de densas brumas= Cauzo—Noroeste—de fi-
gura de anciano vestido con ropas de invierno y con un vaso lleno de agua dis-
puesto & volearlo. ' '
Atenas dedicé & estos vientos magnifico templo, sobre cuya capula se osten-
taba, en forma de veleta, la estdtua de Triton, ménstruo marino, hijo de Neptuno,
con el brazo extendido y una vara em la mano indicando el viento reinante.
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Otros admitiendo menor néimero de vientos, los clasifican en
cuanto 4 su fuerza y velocidad del modo siguiente:

“

Presion Velocidad
por por

NOMBRES. Toptho buadrado] ;| Aegndos.

Kilégramos, | Metros.

Brisa 6 vientosuave ............. 1.0 3
Viento favorable para molinos.... .. 4,4 6
Viento bueno para navegar.. ..... 9,3 9
Rafaga de viento................. 36,0 - 18
Nightoduerte.... . ol RS 43,9 20
Viento borrascoso. ... ...... .... 81,5 | 21
Viento huracanado ............... 150,0 38
Viento huracanado violentisimo. . . . 185,0 : 46

“

Los vientos que ofrecen mas especiales particularidades por su
modo de reinar y los fenémenos de que van acompaiiados son, los
alisios, los monzones, el simum, los ciclones, los huracanes, y las bri-
sas de mar y tierra.

La alta temperatura que los rayos del Sol producen en las re-
glones ecuatoriales y el movimiento de rotacién de la Tierra, de-
terminan una dilatacién en el aire que se vé obligado 4 marchar
velozmente formando corrientes continuas que van desde el ecua-
dor hicia los polos por las regiones elevadas de la atmoésfera, las
Cuales son reemplazadas por otras que corren por la parte infe-
rior, 6 sea del Nordeste al Sudeste en nuestro hemisferio boreal
¥ de Sudoeste 4 Noroeste en el austral: tales son los vientos ali-
8108, que no soplan, sin embargo, en una misma direccién, puesto
que la temperatura de los continentes, principalmente de los de-
Slertos de Africa perturba algun tanto el movimiento que debiera
ser regular y los hace cambiar de rumbo; pues el calentamiento de

stierras, 4 mas de ser irregular, aumentando en temperatura de un
Modo notable durante el dia y enfridndose mucho, por radiacién,
durante las noches, es muy distinto del de las aguas. Ademads estos
Vientos solo se dejan sentir en las regiones tropicales hasta los 30
grados de latitud. Sin embargo, en ciertos periodos y en determi-
Dadas circunstancias, la periodicidad con que reinan estos vientos
favorece grandemente la navegacion en los mares intertropicales,
Contando ademds la ciencia ndutica con medios de evitar su accién
Opuesta.

La regularidad de estos vientos, dada la causa que los produce,
ebiera ser tal, que si la Tierra permaneciera inmoévil, soplarfan

L

Sliempre deade\e:l polo al ecuador por los meridianos, es decir de
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N. 4 8.; pero el movimiento de la Tierrade Occidente 4 Oriente y
con ella el de la atmostera, hace que la corriente de aire, proce-
dente del polo, al penetrar en capas de aire de mayor welocidad
que la suya, camine mas despacio, dirigiéndose tanto mas hacia el
Oeste, cuanto nias se acerca al ecuador, de donde resulta que de
viento N. pasa 4 ser NE,, y al fin E.

. Hemos hablado de la influencia de los desiertos en el cambio
de direccion de los vientos: por esta influencia sopla en el invierno
en los mares de la India, y 4 lo largo de la costa de Asia, una es-
pecie de alisio llamado Monzén del Nordeste; y cerca del verano,
salta el viento en sentido diametralmente opuesto, y sopla como
Monzén del Sudoeste. Estos cambios bruscos producen la conden-
sacién de grandes cantidades de vapor de agua en forma de torren-
tes, acompaiados de terribles tempestades. Esa periodicidad en el
modo de reinar de los monzones, cinco 6 seis meses en una direc-
eion & igual tiempo en la opuesta, ha sido aprovechada en la na-
vegacion, cuando los buques se dirigian al archipiélago filipino por
el cabo de Buena Esperanza; circunstancia que hoy ha desapare-
cido, en gran parte, con el paso de los buques, en su mayoria de
vapor, por el canal de Suez.

El calor que reciben los extensos arenales de las vastas sole-
dades de Asia y Africa, cuyo suelo se caldea en términos de no po-
der ser pisado ficilmente mas que por la planta, correosa y flexi-
ble 4 la vez, del camello, el barco del desierto como le llaman los
arabes, produce un viento abrasador el Simun, de elevada tem-
peratura y gran violencia, que levanta y arrastra como en grandes
torbellinos las arenas, que mas de una vez ponen en peligro la
existencia de las caravanas que atraviesan el desierto. Ese mismo
viento sopla en Espaiia del Sud, aunque mas entibiado su calor
por la distancia que recorre y se conoce con el nombre de Solano
O levante: es el mismo que procedente de Sahara y llamado A han-
sin en Egipto, sopla en Italia y Argel con el nombre de Swrocco.

Al arrastrar consigo el polvo del desierto, oscurece el aire, se-
ca la piel de un modo extraordinario, y por su ligereza, a causd
de su enrarecimiento por el calor, acelera la respiracion y la tras-
piracién se hace rdpida hasta el punto de producir, entre otros
efectos, una ardiente sed: los indigenas de Africa cubren su cuer-
po, 4 precaucioén, con grasa, para evitar los efectos de una esces!-
va traspiracion.

Son los ciclones verdaderos huracanes tempestuosos que soplan
con una violencia irresistible. La formacion de los ciclones se ve-
rifica en las partes elevadas de la atmosfera, de las regiones ecua-
toriales, y su movimiento descendente y su direccién estan hoy
bien determinados, tomando estos vientos un movimiento rdpido
de rotacién, aunque no completamente circular, sino mas bien pa-
rabolico, pero cuya forma ha sido causa del nombre que llevan,
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del griego ¢iclos circulo y euyo centro cambia de posicién cani-

nando asi por el espacio. Y sea cual fuere la direccién de estas
violentas corrientes rotatorias de aire, que con nombres tan dife-
rentes de ¢ifones, huracanes, vagios, galernas ete., se conocen en los
diversos mares del mundo, héllanse sujetas 4 leyes constantes, de-
ducidas de estudios y observaciones minuciosas hechas, no solo en
los Observatorios, sino 4 bordo de los buques, que mds de una vez
tienen que soportar la violencia del huracan 6 que evitarla por to-
dos los medios, haciendo rumbo diferente al que trae la borrasca.

Esas corrientes circulares marchan siempre de derecha i iz-
quierda en nuestro hemisferio, y en sentido contrario en el hemis-
ferio austral: los marines tienen un medio prictico de conocer el
punto de donde proceden, llamado centro, focus 6 vértice del hura-
cdn para poder huir de él. Si la nave se encuentra en los mares del
hemisferio boreal, puesta una persona cara al viento y extendien-
do el brazo derecho, su direccion senialari el centro de la tormenta:
hay, pues, que evitar el centro del ripido torbellino, en cuyos al-
rededores se agita terriblemente el viento, levantando en su féria
vertiginosa olas que espantan por su magnitud y su empuje. En ¢l
hemisferio Sud rcrd el brazo i1zquierdo el que se extienda.

Becher en +u obra sobre las Tormentas, da la misma regla que
los marinos;‘pero en sentido inverso, 4 nuestro entender con gran
aclerte; pues en los grandes huracanes no es posible dar la cara al
virulo; v asf el sdbio meteorologista aconseja que en el hemisferio
HNorte la persona vuelva la espalda al viento y el vértice se halla-
r4 4 la izquierda. - '

Pero donde los huracanes se presentan en toda su espantosa
pujanza es en el golfo de Méjico, en el mar de las Indias y en lag
Antillas. El espacio que abraza el meteoro es considerable, aun-
que su altura vertical no es excesiva. Un observador colocado en
la clispide de una alta montafia, verfa pasar el huracdn por debajo
de sus pies; como las tempestades que 4 veces azotan los valles,
halldndose tranquilas las montafias inmediatas. La fuerza é fmpe-
tu de estos huracanes es tan grande, que en el mar de la China se
conocen. con el nombre de forbellinos de hierro.

Estos meteoros en los continentes, aparecen siempre antes de
la época de las lluvias, y aunque su violencia es grande, espanto-
80 su aparato y en ocasiones causan grandes desastres en comar-
cas extensas, su duracion suele ser corta, y son muchas veces de-
seados, pues las lluvias que les siguen purifican la Atmésfera densa,
pesada yideletérea que se respira en esos ardorosos climas, y vivi-
fica los campos y los bosques, derramando en ellos extraordinaria
lozanfa,

Cuando los vientos soplan suavemente en las costas, del mar 4
la tierra durante el difa, y de la tierra al mar durante la noche,

originanse las brisas. Como en el dfa la tierra se calienta mds que
5
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las aguas del mar, el aire se dilata en el continente hicia las re-
glones superiores, y es reemplazado por otra corriente inferior
que viene de la parte fria del mar—brisa de mar;—mas apenas se
pone el Sol, la tierra se enfria por radiacion, el aire se condensa y
desciende, dirigiéndose hécia el mar—brisa de Tierra,—siendo
reemplazado en las regiones altas por otra corriente que procede
de aquel: en resimen, durante el dia una corriente de aire se ele-
va en la tierra y otra viene del mar; y en el perfodo de la noche,
baja hécia la tierra y se dirige al mar. Igual fenomeno se observa
entre las montafas y los valles préximos.

Las brisas son peric¢dicas y muy regulares en los trépicos, don-
de las diferencias del calor entre la tierra y el mar son notables;
pero no son tan continuas é importantes en nuestras latitudes, y
por la misma razén apenas son sensibles en las costas de la Groen-
landia y del estrecho de Beherin.

Por fin, los vientos variables soplan, va en una direceién, ya en
otra, sin sujecion 4 ley ninguna. Esta variabilidad, notable en las
latitudes medias, crece 4 medida que se camina hécia los polos, y
en las regiones glaciales soplan con ia mayor irrepularidad, 4 ve-
ces desde puntos diversos del horizonte. En nucsira penincula, y
en general en Europa, se nota una gran irregularic 'd en los vien-
tos, por mds que algunos persistan durante largo tie.. o v dén el
cardcter en determinadas zonas.

Dejamos apuntado que la causa que mayor influencia ¢, vcc
sobre la movilidad de la Atmésfera es el calor del Sol. Muchu:

~deducciones se han hecho por los meteorologistas relativas 4 esta
causa; siendo notables las que, de observaciones minuciosas, ;. -
en su obra La velocidad del viento, publicada en 1872, el directc

del Observatorio astronémico de Modena, Sr. Ragona, quien esta-
blece las siguientes conclusiones: -

1.* La velocidad del aire aumenta cuando el Sol permanece
en el horizonte. Al salir, el Sol calienta el aire, pero no aumenta
su velocidad; porque el astro del dia, segun estas observaciones,
no manifiesta su accién en el acto, sino que necesita como unas
tres horas para poner la Atmosfera en movimiento.

2.* Los grados de calor en las 24 horas no estdn en relacion
con el movimiento del aire: pues la mayor y menor velocidad del
viento durante el dia, ocurren siempre algunas horas despuos de la
maxima y minima temperatura.

3.* Las sels fases anuales de la velocidad del viento, 6 sean los
tres maximos y tres minimos, corresponden de un modo.dnverso &
las seis fases anuales de la presién-atmosférica, 6 sean las tres mi-
nimas y tres méaximas, y son algo anteriores 4 estas seis Giltimas.

4.* La minima velocidad del viento ocurre cuando el Sol sé
halla en el hemisferio austral, y la mixima cuando pasa por €l
hemisferio boreal.
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5.* La velocidad del viento varfa més en invierno y ménos en
el verano; verificindose la méxima velocidad en primavera y la

minima en invierno: tal se deduce segun el Sr. Ragona, de la ve-
locidad media:

_—-—-—"—_—“

ESTACIONES. VELOCIDAD.
LTS Ly e A e 7.7 kilometros.
RRRER, e e 10.07 s
T PPN . 17 . v
T R A S R RS (PR e | i

Apo... 8.51

“__

Otros muchos fencicnos ocurren en la Atmésfera: mas no son -
rigurosamente fencmeios de la misma atmésfera, por mas que en
¢ila se produzean, por lo que,-no estando comprendidos en el fon-
do del tema (ue desorrollamos, no nos ocuparemos de ellos. Tales
sou los muetéoros acuosos, como las nubes, masas flotantes en la at-
wosfera ¢ formas diferentes, constituidas por sutilisimas gotas de
iua, que por su misma extremada divisién, pierden la traspa-
redcia, vomo la pierde el cristal mas didfano cuando se le pulve-
“iza; la llwvia, meteoro singular y admirable que, ya desciende
aanquilamente bajo la forma de pequeiifsimas gotas 4 manera de
abundante rocio, ya arrecia y cae con fuerza en numerosas y grue-
sas gotas, ya se precipita 4 torrentes llevado en alas de impetuo-
s0s vientos. La #deve, masas ligeras y esponjosas de una blancura
perfecta, cuyos copos estdn formados por la reunién de diminutos
cristales de agua sélida reunidos de un modo, por extremo simé-
trico, y que descienden tranquilamente 4 la Tierra sin ocasionar
las que beneficios, y muy pocas veces dafios. El granizo, esferas 6
granos de nieve esponjosa, rodeados de capas de hielo di4dfano, &
veces de gran tamaiio, que causan en los campos, con su caida, no
Pocos extragos. El rocio, pequeiiisimas gotas de agua que, 4 mane-
ra de abundante aljofar, aparecen en las primeras horas de la ma-
lana sobre las hojas y las flores, esmaltdndolas brillantemente,
cual si sobre ellas hubiera descendido durante la noche tenufsima
lluvia desdiminutas perlas.

Metéoros eléctricos, como el rayo, el m4s terrible de todos los
de la naturaleza, capaz en ocasiones de poner espanto en el cora-
400 mas animoso, que se distingue por la grandiosidad de su apa-
Ticion y el poderfo de sus efectos. La Aurora boreal, luz brillante
¥ de bellisimo colorido, que aparece tranquila y apacible casi to-
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das las noches, en las regiones de ambos polos. Meteoros lumino-
808 como los ereptisculos, hermoso fenémeno producide por la luz
del Sol, poco antes de aparecer por el oriente, 6 despues de ocul-
tarse bajo el horizonte. Y el arco-iris, bellisimo arco que se pinta
en las nubes, ostentando los siete hermosos colcres que producen
la descomposicién de la Iuz del Sol al atravesar las gotas de agua
de alguna nube que se resuelve en lluvia.

B. Efectos quimicos.—Maravilla observar ese niimero tan con-
siderable de fenomenos quimicos que produce en la vida de la Tierra
la Atmosfera; 6 mejor dicho ese elemento constitutivodel airede tan
notable actividad y energia en todas sus combinaciones, el Oxige-
no, auxiliado no pocas veces por la aceiéon del vapor de agua y del
4cido carbénico. Kl forma parte de todos los dzidos y de todos los
doidos (oxacidos); es parte integrante del agua con el kidrégeno y
de todas las sales que el ilustre quimico Berzelius denomina dnfi-
das 6 anfigenas como los sulfatos, los carbonatos, los nitratos, los
- eloratos ete. El Oxigeno, trasformandose en un estado especial, cons-
tituye el Ozono de que dejamos hecho mérito, y es en fin, factor
indispensable en la combustion, en las fermentaciones y en la com-
posicion de todas las sustancias organicas de origen animal y ve-
jetal.

La combustion en la época de Lavoisier se denominaba, %
combinacion del Ozigeno con un cuerpo cualquiera con desprendi-
meento de calor y luz, por haberse encontrado que no es solo el Oxi-
geno el que produce las combustiones, sino que hay otros cuerpos,
como el Cloro, que originan tambien combustién: mas en este caso,
como en la combustion producida por, el simple eontacto del fosfo-
ro y el yodo, no hay mas que una reaccién quimica; y la verdade-
ra combustién tiene otro caracter que no se observa en el cloro el
cual apaga una bujia que, ardiendo, se introduce en una atmosfe-
ra de cloro, despues de ponerse la llama un breve momento roja; y
puesto que el elemento mas comburente que produce las combustio-
nes 0 quema los cuerpos, es el Oxigeno, bien podemos definir este
fenémeno, la combinacion del oxigeno generalmente com un cuerpo
eualquiera con desprendimiento de calor y luz. Los cuerpos, al que-
marse en el aire, se apoderan del Oxfgeno 6 se combinan con él,
no interviniendo en este fenémeno el Nitrogeno, que queda en H-
bertad, sin experimentar cambio ninguno sensible: de modo que la
combustion termina cuando desaparece 6 se ha combinado todo el
Oxigeno; y por el contrario la combustién se sostiene y aviva, pro-
duciendo elevadisimas temperaturas, cuando sobre el combustible,
aun en corta cantidad, se lanza una fuerte corriente de aire, cuyo
elemento comburente, el Oxfgeno, se combina répidamente con
los elementos combustibles, y de la combinacién resulta una grus
cantidad de calor. De aqui el uso del soplete en Mineralogia, €8
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Quimica y en las Artes; la accién de grandes corrientes cont{nuas
de aire, que por medio de fuelles dobles 6 por bombas ‘impelentes
movidas por maquinas de vapor, se lanzan en el interior de los al-
tos hornos, funden los metales que exigen muy elevadas tempera-
turas, y el uso en la mayor parte de las fibricas de elevadas chi-
meneas, en cuyo interior el calor del hogar produce un enrareci-
miento del aire, obligando la presién dela atmésfera al aire exte-
rior & penetrar rdpidamente en el hogar, cuyo fenémeno se repro-
duce constantemente mientras arda el combustible.

Bien se comprende que las combustiones con el Oxigeno puro
han de ser de una energia extraordinaria, pues mientras le acom-
pane el nitrégeno, como este cuerpo no arde ni deja arder 4 los
demds, por lo cual ni es combustible ni comburente, la combus-
tion tiene que ser menos activa. En esta circuunstancia, 6 sea en el
uso del oxigeno puro que activa la combustién de un cuerpo que
arde, el hidrégeno por ejemplo, se fundan los sopletes de Barruel
y de Clarke, con los que se ha conseguido fundir hasta el platino
que se tenia por infusible. Por el contrario, la disminucién del
oxigeno en la atmoésfera, como acontece cuando se halla: bastante
enrarecida, produce una combustién sumamente débil y la llama
de las bugias es pequeiia, pdlida y de poca energfa, como tuvie-
ron ocasion de observar Tyndal y Frankland el afio de 1859 en
su ascension al Monte Blanco. ,

S1 la materia que se quema en contacto del aire es gaseosa y
se calienta hasta el punto de hacerse luminosa, entonces constitu-
ye la llama. De aqui que los cuerpos en combustién que no pro-
ducen gases, como la mayor parte de las pledras y metales, no dan
llama. El poder iluminante de la llama depende del producto 4
resultado de la combustitn; si este es voldtil 6 gaseoso, la llama es
débil y pélida, como en la combustién del hidrogeno, cuyo-pro-
ducto es agua en vapor: si el producto es fijo 0 solido, la llama es
viva y brillante, tal sucede en el gas del alumbrado y el petroleo,
cuyo producto de la combustion es el earbono. Cuatro partes se
observan en la llama: 1.* La porcién inferior azulada, que la forma
el 6xido de carbono que se quema; 2.* 1a parte oscura interior, que
¢s como el deposito de los gases que todavia no se han quemado y
Permanece fria 6 sin calor ni luz; 8.* la parte exterior brillante,
que es la verdadera llama y 4.* otra parte luminosa sumamente té-
e y apenas perceptible, que envuelve toda la llama. Que la par-
te oscura de la llama esta fija, se demuestra poniendo en el extre-
mo de una varilla mala conductora del calor y que no arda, la ca-
beza de una cerilla fosférica é introduciéndola en esa poreidn os-
Cura de la llama, alli permanece bastante tiempo sin arder.

Pues bien, si se corta la llama por esa parte oscura con una
tela metalica, los gases pasardn sin quemarse 4 través de la malla
de la tela; pero se les podra inflamar por la parte exterior de la

b
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misma, aproximando una vela encendida. En este sencillo hecho
estriba una de las aplicaciones més importantes ideada por Davy,
en la llamada ldmpara de sequridad 6 de mineros, 6 simplemente,
lampara de Davy, con la cual se hace dificil la inflamacion de los
gases que se desprenden en el interior de las minas de carbon de
piedra, cuya combustion tantas victimas ha causado en los obreros.
| Obra ademds el oxigeno del airve en las fermentaciones. Asi
la fermentacién acética, 6 acetificacién del vino, es debida al con-
tacto del oxigeno con determinadas materias del mosto, en el tra-
siego: la acetificacién de los liquidos alcoholicos, es asimismo pro-
~ ducida por la accién del oxigeno sobre el alcohol, 6 mejor, sobre
una microsedpica planta eriptogama, llamada Micoderma aceti.
Otro tanto sucede con la fermentacion piérida 6 putrefaccion de
las materias organicas, cuya descomposicién verifiea la accion enér-
gica oxidante del aire, trasformdndolas en productos general-
“mente volatiles. En fin, multitud de cuerpos 4 quienes altera, ata-
~ca 6 descompone el aire, se conservan tan solo con privarles de la
accién directa 6 acceso facil de este elemento.
La atmésfera ademds, obrando quimicamente, contribuye 4 la
formacién del suelo laborable y por lo mismo 4 la vida de las plan-
tas, en las variadas combinaciones que produce con los elementos
de la Tierra, convirtiendo con su dcido carbonico muchos productos
insolubles en el agua, como el carbonato de cal, en ‘solubles como
el bicarbonato; los fosfatos néutros insolubles, en fosfatos dcidos;
asi como los elementos del aire, oxigeno y nitrégeno, originan las
sales amoniacales (nitrito de amoniaco); productos que, ya solu-
bles, pueden ser absorbidos por las raices de las plantas y penetrar
en su interior sirviéndoles de elemento de nutricion. Y en fin, el
oxfgeno del aire, con la humedad y el calor, hacen que se desarro-
llen esos gérmenes orgdnicos, en cantidad 4 veces prodigiosa, qué
producen el paludismo 6 las enfermedades palidicas ya citadas al
ocuparnos de los gérmenes orgénicos.

Con tantos y tan variados efectos producidos por el oxigeno
del aire, nada tiene de extraiio que en la época de Lavoisier y ¢&
tiempos posteriores, se diera 4 este elemento la mayor importar-
cia entre todos los que conoce y estudia la Quimica, hasta el pun-
to de servir de término de comparacién de los equivalentes de 103
cuerpos. Pero en los tiempos modernos hdse tratado de sustitulr a

ox{geno el hidrogeno; pudiendo decirse que, asi como hasta hace
“poco la Quimica era la ciencia del oxigeno, en la actualidad se 10
‘tenta establecer la Quimica del hidrégeno. Seguramente el hidro-
“geno tiene una gran importancia, dadas sus especiales cualidades Y
~ sus combinaciones; pero dista mucho, much{simo, de ofrecer el 10
terés que el oxigeno, que en tantos y tan importantes fen6meno?
quimicos y fisiologicos figura como causa primera y esencial. To-
da la historia del hidrégenoy sumodo de ser, por grandes que &
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los supongan, no serdn bastantes 4 oscurecer el brillante papel
que el oxigeno representa en la vida animal, vegetal y mineral.

C. Efectos geoldgicos.—Rigurosamente los efectos produei-
dos en la Tierra por la atmosfera, son unos fisicos 6 mecanicos y
otros, y son los mas, quimicos; pero como tales efectos modifican
de algun modo el aspecto exterior del Globo terraqueo, hé aqui
que los considerémos como fenémenos geologicos.

Los efectos mecanicos del aire se reducen 4 deshacer o des-
moronar ciertos materiales, rocas de poca coherencia, que se ha-
llan en la superficie de la Tierra. El resultadode esta disgrega-
cién anadido 4 la accién producida por las aguas del mar, es la
formacion de los Médanos 6 colinas, de forma diferente, que se ele-
van en las costas arenosas donde reinan vientos fuertes. Los efec-
tos, pues, de los vientos y las aguas hacen que estas colinas avan-
cen hécia el continente destruyendo la vegetacion y toda la tierra
de cultivo que inundan con sus arenas. Y esta accion mecanica de
la atmésfera se nota aun mds en los extensos arenales del Africa
y del Asia, donde la fuerza del aire, agitado violentamente y con
el impetu del huracan, levanta y arrastra las arenas y a veces las
rocas 4 distancias considerables.

Pero la aceién quimica que la atmésfera ejerce sobre los ma-
teriales del Globo es extraordinaria, pudiendo muy bien decirse
que no hay roca que resista 4 la aceién continuada del aire. Mas
no'es solo en este caso el oxigeno el que ejerce tan poderosa in-
fluencia; son ademds el 4cido carbonico y el vapor de agua en con-
diciones favorables de temperatura y estado eléetrico. Asi'la cals-
2a, el hierro, los feldespatos, como el granito, los porfidos, los ba-
saltos y otras rocas, sufren, por la influencia de la atmosfera, pro-
fundas alteraciones que las hace cambiar de forma, de extructura
y de naturaleza. Y como 4 la accién quimica precede casi siempre
la alteracién mecdnica por la atmosfera, disgregadas las rocas, es
ya mas facil que los efectos quimicos del aire se produzcan con
mayor energia, porque la division y separacion de las particulas
favorece la accion de los agentes atmosféricos y por lo tanto las
combinaciones. ' -

Resultado curioso &6 importante de esa descomposiciéon - de los
materiales del Globo, son las formas caprichosas que afectan las
clspides de las montanas y los grandes fragmentos de rocas de ellas
desprendidos y trasportados 4 distancias mayores 6 menores. Tal
se observa en las cordilleras como en el Guaderrama, cuyas moles
de granito han sufrido en el trascurso del tiempo alteraciones tan
marcadas que se las conoce huy, por la forma que afectan, con
nombres especiales y algun tanto significativos, como el carro del
diablo, el canto cochino y otros; asi como la descomposicion del Qua-
der-Sandstein, en la Suiza Sajona.
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D. Efectos fisiologicos.—Son los mas notables y los mas in-
teresantes que ejerce el aire atmosférico por referirse 4 la vida de
los animales y las plantas: el estudio de ellos solos formaria mas
de un volimen, pero nos concretarémos 4 lo mas esencial.

a. Accion del aire en la vida animal.—Que el Oxigeno del
aire es el elemento indispensable para la vida, lo demuestran ex-
periencias bien sencillas; pongase un animal cualquiera, un go-
rrion por ejemplo, en una campana que contenga Oxigeno; al prin-
cipio dard senales de vivir alegremente, pero 4 las pocas horas pe-
recera y no por falta de Oxigeno, sino antes bien, por activar de-
masiado la vida el Oxigeno puro; pues introducido en la misma
campana otro gorrion vivird tambien, aunque menos tiempo; y
otro tercero atn vivird, muriendo muy pronto. Si ahora se hace la
autopsia de estos animales, se verd que sus pulmones se hallan en
un estado inflamatorio y su sangre de un color rojo muy encendi-
do. En efecto, penetrando el aire en el aparato respiratorio de los
animales superiores, 6 sea los que lo respiran directamente 6 por
medio de los pulmones, produce segtin la opinién antigua, sosteni-
da por Lavoisier, una verdadera combustién en la que el Oxigeno,
combinandose con el Carbono é Hidrdgeno escedentes de la sangre
venosa 6 impura, la convierte en arterial 6sangre vital, formandose
acido carbonico y agua, sin que el Nitrégeno intervenga de nin-
giun modo en esta interesante funcién base de la vida. Circunstan-
cia singularisima, porque hallindose el Nitrégeno en tan gran
cantidad en el aire, puesto que forma las cuatro quintas partes
de este fluido, parece que debiera representar en los fenémenos
fisiologicos, lo mismo que en los quimicos; un interesante papel; y
sin embargo, sibese muy poco acerca de la accién del Nitrogeno,
como no sea en la formacién del nitro, del amoniaco y las sustan-
clas nitrogenadas animales y vegetales. Mas de qué modo obra en
el organismo, sobre esto no hay explicaciones satisfactorias; por-
que suponer que el Nitrogeno tan solo estd destinado 4 moderar la
acclon demasiado enérgica 6 activa del Ox{geno, principalmente
en la respiracién, no es razon que satisfaga, ni mucho menos; que
no hemos de suponer 4 la naturaleza, cuando tan sencilla es en to-
das sus creaciones, con tan graude falta de prevision, es deeir, for-
mande un cuerpo tan activo para la respiracién como el Oxigeno,
para necesitar luego crear otro gas, en cuatro veces mas cantidad,
tan solo para disminuir la actividad excesiva del Oxigeno.

Los autores modernos y sobre todo los Filésofos, no admiten
esas transformaciones indicadas por Lavoisier;sino que suponen que
el dcido carbénico y el agua se hallan formados en la sangre veno-
say que el Oxigeno no hace mas que reemplazarlos, no solo en el
aparato respiratorio, sino en el parénquima de todos los organos.
Objetabase al gran quimico francés, que de existir una combustion
en los pulmones, el desarrollo del calor debia ser considerable, cosa
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que no se ha observado: pero los partidarios de la doctrinade Ia-
voisier alegaban que hay dos clases de combustién, una rdpida co-
mo la que se verifica cuando hay desprendimiento de calor y luz;
y otra lenta, en que no se manifiestan estos fenémenos, como en la
oxidacion lenta del hierro y otros metales por la accién del aire,
que es una verdadera combustién. Pero sea deello lo que quiera,
es lo cierto que, penetrando aire en el aparato respiratorio en el ac-
to de la snspiracidn, salen en la espiracion 4cido carbénico y agua
en vapor. Demuéstrase la salida del 4cido carbénico, el producto
mas interesante de la /hematosis 6 trasformacién de la sangre veno-
sa _en arterial, soplando por medio de un tubo en agua de cal, y el
liquido, de claro y cristalino, se pone téirbio y opalino, depositén-
dose un polvo, que no es otra cosa que carbonato de cal.

Los animales acudticos, como los peces, respiran el Oxigeno
que el agua tiene en disolucién, el cual extraen por medio de su apa~
rato respiratorio llamado bramquias 6 agallas, cuya forma varfa: al
efecto, penetrando el agua por la boca sale por las aperturas de las
branquias, poniendo asf en contacto el aire del agua con los nume-
rosos vasos capilares y sanguineos de las divisiones branquiales.

La cantidad de Oxfgeno que se consume anualmente se cal-
cula en

Metros cdbicos.
La especie humana .... ...... 160.000,000,000
Los demés animales ... ........ 640.000,000,000

¥ teniendo en cuenta que solo unhombre exhala, #érmino medio, en
veinticuatro horas 126 litros de 4cido carbonico, y que este cuer-
Po es un gas deletéreo, que, de respirarlo puro, produciria la muer-
te, pudiera creerse que consumiéndose tan gran cantidad de Oxige-
Do en la respiracion y en las combustiones, ha de llegar un tiempo
tn que, disminuyendo este y aumentando la cantidad de 4cido car-
bénico, la atmésfera se hard impropia para la respiracion y la vi-
da habrd de terminar en la Tierra. Boussin gault ha calculado
que aproximadamente la cantidad de dcido carbénico que se pro-
duce en Parfs, asi en la respiracién de hombres y animales como
en las combustiones, es de 3 millones de metros ctibicos por dia.

as jsabla compensacién de la naturaleza! si los animales con su
Tespiracion, y las combustiones, impurifican la atmésfera, las plan-
tas la purifican en una cantidad préximamente igual, como vere-
mos luego. Por otra parte, el ilustre quimico Dumds, que la muer-
te acaba de arrebatar parala ciencia, asegura que, aunque el aire
110 se purificara constantemente, aun habria Oxigeno suficiente en
la atmésfera para 800,000 ahos, y que solo 4 los 100,000 notaria-
Mos su disminueion.

El aire atmosférico, pues, para que pueda ser elemento de vi-
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da animal, es necesario que se halle en determinadas condiciones,
predominando el Oxigeno sobre el acido carbénico; no asf para la
vida vegetal, en que es mas indispensable el dcido carbonico. En
efecto, el aire obra sobre el organismo animal de dos maneras muy
diferentes: de un modo mecanico y de una manera fisiologica. En
el primer caso, es evidente que el aire de las altasregiones, no
ejerciendo la suficiente presién sobre los fluidos del cuerpo, y pre-
dominando la de estos de dentro 4 fuera, pueden salir sin dificultad
al exterior, produciéndose hemorragias por las narices 6 por los oi-
dos: esto lo confirman los aeronautas que se han elevado 4 regio-
nes cuyo aire se hallaba muy enrarecido.

Pero mas notable aun es la influencia que sobre el organis-
mo ejerce la escesiva rarefaccion del aire 6 que contiene cortas
cantidades de Oxigeno. Todos los viajeros que han hecho ascensio-
nes 4 las altas montafias en busca de datos con que enriquecer la
ciencia, hablan de las dificultades que ofrece la ascension por los
efectos fisiolégicos que hace experimentar al hombre, como palpi-
taciones, zumbido en los oidos, respiracion fatigosa y anhelante
por lo acelerada, hemorragias nasales, vértigos y un desfalleci-
miento general. El 1imite de la ascension en las montanas depende
de la naturaleza y temperamento de cada persona y de la latitud
con la cunal estd relacionada la temperatura dela montaiia. Asi,
mientras en la cordillera de los Andes, bajo el ecuador, el limite
de la ascensién, dada la temperatura de aquella zona, se presenta
proximamente 4 los 4.000 metros sobre el nivel del mar, desde cu-
yo punto empiezan ya 4 sentirse los sintomas del vértigo, en los
Alpes, donde el frio es considerable, se llega & ese limite 4 los 3.000
metros. Boussingault, en su subida al Chimborazo, solo pudo llegar
con grandes sufrimientos 4 los 6.000 metros de altura.

Hé aqui lo que Boussingault refiere de esta ascension, verifi-
cada en Diciembre de 1831: (1) A las once acabamos de atrave-
sar una sabana de hielo bastante extendida, en la que nos fué pre-
ciso dar cortes para asegurar nuestros pasos. No habiamos hecho
esto sin peligro: una resbaladura nos hubiera costado la vida. En-
tramos de nuevo sobre los despojos de traquito, que para nosotros
era la tierra firme, y desde entonces pudimos subir con mayor ra-
pidez. Caminabamos en hilera, yo primero, despues el coronel Hall
y en seguida venia mi negro que seguia exactamente mis pasos, @
fin de no comprometer la seguridad de los instrumentos que con-
ducfa. Guardamos un religioso silencio durante el camino, habién-
dome ensefiado la experiencia que no hay nada que estentie tanto
4 semejantes alturas, como una conversacién continua, y si cam-
bidbamos algunas palabras durante nuestros altos, era en voz baja.

(1) Viages & los volcanes del ecuador.
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Atribuyo en gran parte 4 esta precaucion el estado de salud que
he gozado constantemente durante mis ascensiones 4 los volcanes,
precaucién saludable que impuse, por decirlo asi, de un modo des-
pético, 4 aquellos que me acompaiiaron; y sobre el Antisana (1),
un negro por haberla olvidado, llamando con toda la fuerza de sus
pulmones al coronel Hall que se habia perdido mientras atravesa-
bamos una nube, vidése acometido de vértigo y experimento un prin-
cipio de hemorragia.” ‘

Bien pronto alcanzamos la arista que debiamos seguir y que
no era tal cual la juzgamos desde lejos: tenia en verdad, poquisi-
ma nieve, pero presentaba escarpaduras dificiles de escalar. Preci-
so fué hacer insuperables esfuerzos y la gimnéstica se hage penosa
en aquellas aéreas regiones. Llegamos por fin al pié del muro de
traquito cortado 4 pico, que media varios centenares de metros de
elevacion. Hubo un momento de verdadero descorazonamiento en
la expedicién, cuando el barémetro nos indied que solo nos halla-
bamos 4 5.680 metros de altura. Poco era para nosotros, pues ni
siquiera era la misma altura 4 que nos colocamos sobre el Cotopa-
xi (2). Ademas Humbéld habia trepado mas arriba en el Chimbo-
razo (3), y nosotros queriamos por lo menos alcanzar la estacion
en que se habia detenido aquel sabio viajero.”

De la hecha por Saussure al Monte Blanco, en 1.° de Agosto
de 1787, copiamos lo siguiente: ’Entonces pude entregarme tran-
quilamente 4 la contemplacion del gran espectaculo que se presen-
taba ante mi vista. Un ligero vapor suspendido en las regiones in-
feriores del aire me impedia ver los objetos mas bajos y més aleja-
dos, tales como las llanuras de Francia y de Lombardia, pérdida
que no sentia mucho, porque lo que acababa de ver, y de ver con
una gran claridad, era el conjunto de todas las altas cimas, cuya
organizacion deseaba conocer hacia mucho tiempo. No creia aque-
llo que veian mis ojos: pareciame un suefio el contemplar 4 mis
plantas aquellas majestuosas cimas, aquellas temibles agujas, el
Mediodia, lI]:ea Plateada, el Gigante, cuyas mismas bases habianme
sido de un acceso tan dificil y peligroso.” -

»Pero asi que fué preciso preparar mis instrumentos, veiame
obligado 4 interrumpir mis trabajos 4 cada momento para ocupar-
me del cuidado de respirar. Si se considera que el barémetro no
marcaba allf sino 16 pulgadas y unalinea, y que, por lo tanto, el
aire no tenia ni siquiera la mitad de su densidad comun, se com-
prenders que era preciso suplir la densidad por la frecuencia de las

e

2l (1) Voledn situado en la Repablica del Ecuador 4 5.835 métros sobre el nivel
mar. i
(2) Voleén en el mismo pafs, & 5.755 metros de altitud.
(8) Montafia de los Andes, en la América del Sud, (Ecuador) 4 6.528 métros de
altura sobre el nivel del mar.
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aspiraciones. Y como dicha frecuencia precipitaba el movimicnto
de la sangre, mayormente por no hallarse contrafajadas las arte-
rias en la parte exterior por una presion igual 4 la que se experi-
menta de ordinario, nos sentiamos todos atacados de fiebre.”

"Permaneciendo en completo reposo solo experimentaba un
ligero malestar, una leve predisposicion al mareo, pero asi que me
ponfa en movimiento 6 fijaba la atencion por espacio de algunos
minutos, y sobre todo cuando al agacharme comprimf{a el pecho, ne-
cesitaba reposar dos 6 tres minutos.” (1)

Pues bien, todos esos efectos son debidos & la poca cantidad
de Oxigeno, dado el enrarecimiento del aire, pues en cada inspira-
ciéon entra en los pulmones una cantidad de Oxigeno mucho me-
nor que la necesaria para la hematosis 6 conversion de la sangre
venosa en arterial; y 4 consecuencia de ese mismo enrarecimiento
del aire y falta de la presion suficiente, es por lo que se acelera la
respiracion y aumenta la fatiga pulmonar. Ademas, los esfuerzos
musculares que se hacen en la subida porla montaiia, determinan
una mayor actividad en la sangre y la necesidad de mds cantidad
de Oxigeno, que, no hallandolo en cantidades suficientes, ocasiona
los fenémenos referidos. Esta accion se comprueba con lo que
acontece en las ascensiones aerostaticas donde el aereonauta no ha-
ce esfuerzo muscular alguno y por lo tanto puede elevarse 4 mucha
mas altura en el aire antes de sentir los efectos del desfallecimien-
to, que en la subida por la montana.

La influencia del frio en el aire de la region alta, es tambien
notable en la accion que produce el Oxigeno para contrarrestar los
efectos de la baja temperatura. As{ los habitantes de Quito, en el
Ecuador, que se hallan 4 3.000 metros de altura, tienen bastante
energia y vitalidad para resistir un aire sin el suficiente Oxige-
no; pero en los Alpes, bajo un frio escesivo, los Monjes del Monte
de San Bernardo no resisten facilmente aquel aire, que aunque
puro, esescaso de Ox{genoy de Nitrogeno, sibien de gste gas ya he-
mos dicho que se desconoce la aceién que ejerce; y asi se afirma
que casl todos aquellos monjes mueren jovenes, siendo muy pocos
los que alcanzan la edad de treinta y ocho anos.

Mis adelante veremos la relacién que existe entre la altitud
6 altura sobre el nivel del mar y la presion de la atmésfera y su
densidad.

b.—Adccion del aire en la vida vegetal.— Respirando los ani-
males constantemente Oxigeno, como dejamosdicho, y convirtién-
dose en 4cido carbénico impropio para la vida, habfa temores, 4 pe-
sar de los calculos del eminente Dumés, de que aquel elemento
esencialmente vital se consumiese hasta el punto de que su canti-

(1) Viaje por os Alpes.
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dad en la atmésfera no fuera suficiente para la vida; pero los ve-
jetales se encargan, con su respiracion especial, de devolver al aire
el Oxigeno gastado, habiendo asf un equilibrio tal, que la cantidad
de Oxigeno no disminuye de una manera sensible. En efecto; la
respiracion vejetal se efecttia por las partes verdes de la planta,
principalmente por las hojas, enlas cuales se hallan multitud de
aberturas, bocas 6 esfomas, imperceptibles 4 simple vista. El ntime-
ro de esos estomas de la epidermis del vejetal es prodigioso: cuén-
tanse, con el auxilio del microscdpio, hasta treinta mil por centime-
tro cuadrado de superficie de hoja. Estas aberturas bajo la influen-
cia de la luz, absorven el 4cido carbénico que deseomponen, rete-
niendo el Carbono y exhalando el Oxigeno, que vuelve 4 enriquecer
la atmésfera. Sin embargo, parécenos que el fenémeno no pasa
asi con tanta sencillez como lo explican todos los boténicos y quimi-
cos; porque ese earbono—que indudablemente existe en muy nota-
ble cantidad en los vejetales, como lo demuestra el que cuando se
queman de una manera imperfecta dejan un gran residuo de carbén
—no se halla en la planta viva en tal estado de carbono libre, como
parece debiera suceder, sino de constitucion indudablemente or-
ganica. JEn qué estado? jbajo qué forma? eso es lo que no dice la
Fisiologfa, ni la Boténica, ni la Quimica 1lamada Organica. Pero
el hecho es cierto; las plantas estdn encargadas de verificar esa
trasformacion del dcido carbénico que producen los animales en su
respiracion, en Oxigeno tan necesario para la vida animal.

Pero el Ox{geno no es solo el elemento vital de los animales;
lo es tambien indispensable 4 las plantas, empezando por el des-
arrollo de sus embriones. Una semilla integra y con todas las con-
diciones de vitalidad perfecta, colocada en la humedad y calor ne-
cesarios, pero puesta en el vacfo, no germina. Ademads, las plantas
tambien respiran, pero jde qué manera se verifica y qué fendéme-
nos producen en este acto? Punto es este todavia no bien estudia-
do. Bot4nicos de gran nombradia opinan,'y es la creencia més ge-
neral, que durante el dia, es decir, bajo la accién de la luz del Sol,
las partes verdes absorven 4cido carbénico, fijando 6 reteniendo el
carbono y desprendiendo el Oxigeno; y que las partes coloreadas,
Péro no verdes, que son las ménos, respiran 6 absorven Oxigeno,
tomo los animales, y exhalan 4cido carbénico: pero las mismas par-
tes verdes, durante la noche, respiran como los animales, absor-
viendo Oxigeno y exhalando dcido carbénico. De aquf lo perjudicial
¥ anti-higiénico de tener macetas 6 tiestos con flores y plantas vi-
vas dentro de las habitaciones y en los dormitorios durante la no-
che, pues no solo consumen Oxigeno, que no se reemplaza facil-
Mente en habitaciones cerradas, sino que impurifican la atmésfera
¢on el 4cido carbonico que exhalan.

Pero no falta quien afirme que los vejetales respiran como los

ammales: es decir, que absorven Oxigeno que, puesto en contacto
7
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con la sivia ascendente se combina con el Carbono, formdndose asf
acido carbonico, euyo acido & su vez, en contacto conla elordfila 6
parte verde de los vejetales, se descompone bajo la influencia de
la luz, produciendo Oxigeno: esta teoria explica el porqué las
partes coloreadas desprenden el 4cido carbonico que entonces se
exhala. Ademas se dice que lo que prueba que las plantas necesitan
Oxigeno y que un esceso de dcido carbonico las mata, es que allf
donde se desprende en abundancia, como en algunas erupciones
voleanicas, los arboles y las plantas perecen; més para atribuir es-
te fenomeno al acido carbonico, era preciso que quedara bien pro-
bado que no se desprenden en esas erupeciones otros gases verdade-
ramente deletéreos 6 venenosos para la vida vejetal. Porque eslo
cierto, y la Geologia lo demuestra, que cuando la atmésfera, alld
en los tiempos geologicos, se hallaba muy condensada y con gran
cantidad de dcido carbonico, la vejetacion se desarrollé vigorosa y
con una exuberancia de vida extraordinaria; y la cantidad de Car-
bono entonces absorvida fué tan considerable que, cuando por ca-
taclismos posteriores fueron destruidos 6 quemados imperfectamen-
te los inmensos bosques de aquellos gigantescos drboles, quedarun
sepultados entre las capas de la tierra bancos de gran espesor de
Carbon de piedra, no ménos que de Aniracita, Succino, Lignito,
Asfalto, Betunes, Petréleo, Carburos de hidréogeno, productos to-
dos carbonicos de origen vegetal. |

III.

PRESION ATMOSFERICA

Y MEDIOS DE APRECIARLA.

El aire, 4 pesar de su gran tenuidad y su extremada ligereza,
es un fluido grave 6 pesado, y como tal, los cuerpos en él coloca-
dos 6 sumerjidos sufren presiones en todos sentidos, proporcionales
& sus superficies: 6 de otro modo, la atmésfera gravita y ejerce
presion sobre los cuerpos todos de la superficie de la tierra. Esas
presiones necesariamente han de ser en todos sentidos y por lo mis-
mo el exterior de los cuerposha de hallarse sometido al peso que
el aire ejerce. De todas esaspresiones, la mas interesante sin du-
da es la de arriba abajo, que es causa de fenémenos muy impor- .
tantes. Esa presion tiene su historia en la Fisica. Refieren los his-
toriadores que los fontaneros del Gran Duque de Florencia, C0s-
me de Médices, habiendo observado que el agua no se elevaba nunca
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por medio de las bombas més que 4 treintay dos pibs escasos, aun
cuando en ellas se hacia el mas completo vacio, consultaron este
punto con Galileo y el ilustre fisico les contesté: el hecho es muy
sencillo: dects que la naturaleza tiene horror al vacio, pero esto no es
exacto; la naturalesa no tiene horror al vacto de ningun modo, sino
que, tratandose del agua, la presion & peso de la atmisfera no tiene
Suerza bastante para elevar el agua mds que hasta esa altura de trein-
ta y dos pués. Sea 6 no exacta la relaciéon histérica de este hecho,
es lo cierto que Torricelli, discipulo de Galileo, tratd de ver y de-
mostrar si efectivamente la atmosfera ejercfa alguna presién en
la superficie de la Tierra, y logro en efecto demostrarlo concluyen-
temente con la siguiente experiencia. Tom¢ el fisico italiano un
tubo de vidrio de unos 90 centimetros de largo por 6 6 7 milimetros
de diametro, abierto por un extremo y cerrado por el otro: lo lle-
no de azogue 6 mercurio, y tapando con el dedo la extremidad
abierta, invirti6 el tubo y lo introdujo en una cdpsula 6 cubeta
que contenia tambien mercurio, separando entonces el dedo pudo
observar que solo una pequefa porcién del mercurio contenido en
el tubo descend{a 4 la cubeta, quedando en el interior una columna
mercurial. ;Qué fuerza, al parecer oculta y misteriosa, sostiene el
mercurio dentro del tubo? jPor qué no cde todo el liquido met4li-
co 4 la cubeta, obedeciendo 4 la accion de la gravedad? Por el pe-
so del aire 6 la presion que este ejerce de arriba abajo sobre el
mercurio de la capsula.

Conocida del mundo sabio esta sencilla, pero preciosa expe-
riencia, se traté por diversos medios de comprobar si efectivamen-
te la presion del aire era la causa de la elevacién del mercurio en
el tubo de Torricelli; porque esa presién no ha de ser siempre la
misma, pues 4 medida que nos elevamos en la atmésfera, la co-
lumna de aire que gravita sobre una superficie dada es menor, y

or lo mismo su peso y su presién disminuyen. Ademés que tam-

len hacen variar esa presion la temperatura, la humedad y el es-
tado eléctrico, porque aumentan 6 disminuyen el peso del aire.
Repetida la experiencia de Torricelli en muy variadas y diferentes
condiciones de altura, calor, ete., de la atmdsfera, en los vallesy
én las montafias, y con liquidos diferentes, los resultados confir-
- aron plenamente el experimento del célebre fisico romano.

81, pues, la columna de mercurio contenida en el tubo.de
Torricelli representa la presién atmosférica, gsers ficil averiguar
cudl es esa presién en kilégramos para una superficie dada? Sin
duda ninguna: suponiendo que la altura del mercurio en el tubo
de Torricelli es de 76 centimetros y la seccién inferior del tubo de
1 centimetro cuadrado, el volimen del mercurio, que es un cilin-
dro, serd igual 4 76 centimetros ctibicos; y como un centimetro ci-

1co de mercurio pesa 13 gr. 6, los 76 pesaran 1.036,6 gramos, 0
un kilogramo, 33 gramos: luego sobre cada centimetro cuadrado
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la atmosfera ejerce una presion de 1 kilégramo y 88 gramos: y
sobre un decimetro cuadrado la presién es de 103 kilégramos 300
gramos; siendo, en fin, sobre un metro cuadrado la presién ejerci-
da por la atméstera 'de  10. 330 kilogramos; peso enorme que
seguramente pondra en duda quien no medite bien sobre estos
hechos. Y la admiracién subird de punto al considerar que el
cuerpo del hombre tiene, término medio, metro y medio cuadra-
do de superficie, y que por lo tanto, el aire atmosférico estd com-
primiendo el cuerpo humano con una fuerza de 15.495 kilogra-
mos. Paradoja 4 primera vista inesplicable; pues nuestro cuer-
po se mueve en el aire con la mayor facilidad, sin encontrar re-
amtenma alguna y cual sise agitase en el vacfo: pero la explica-
cion de este misterio es sencillisima. El aire, segun se deja indi-
cado, ejerce presiones en todos sentidos, y por lo tanto, la pre-
sién de abajo arriba equilibra 6 contrarresta 4 la de arriba abajo:
ejerce el aire, por ejemplo, una presién vertical hécia abajo, de 100
kilogramos, pues otra presion vertical produce el aire hacia arriba
de 100 kilogramos.... no, mayor de 100 kilégramos, porque la pre-
sién de abajo arriba es mayor que lade arriba abajo; y esto expli-
ea que los cnerpos colocados en el aire pesen ménos que en el va-
cfo, segun el principio de Arquimides.
Y si un litro de aire pesa, segun queda dicho, 1 gr. 3; y u

metro cibico de aire, 4 la presién de 760 ™ y tempemtura de G“
pesa 1.2932, el peso total de nuestra atmosfera esde 527 x 10° to-

1. 139 u uu “del peso total de la Tierra. Este

dato fué determinado primeropor Pascal, quien en su obra; Cudn-
to pesa la masa entera de aire que hay en el mundo?, d4 4 conocer los
calculos y observaciones hechas por &l sobre este partmular, y que
propiamente corresponden 4 los datos obtenidos por los sabios mo-
dernos; es decir, de 5.000 billones de kilogramos. Toda ésta masa,
pues, que fnrma nuestra atmasfera, pesa tanto como una bala de
cobre de 100 kilémetros de dm.metrﬂ 6 de 75 leguas de circunfe-
rencia. No e<, pues, el peso del aire cosa despreciable, ni conse-
cuencia de 6l las presiones que origina en la superficie de la Tier-
ra, presiones que varfan segun la altura sobre el nivel del mar.
Existe, en efecto, una gran relacion entre la presién atmosférica y
la altura sobre el nivel de los mares, suponiendo la temperatura &
0°, como demuestra el adjunto cuadro, formado despues de nu-
merosas y prolijas observaciones:

neladas métricas 6 sea
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AI;TITUiJ. fREEIGH. LLTITUI}.- I'RE.E]‘II:..'!;H- |
0= | 760== |  6.400™ 330m
1.600 | 625 8.000 260
3.200 510 16.000 70
4.800 410 24,000 6

De estos datos resulta que solo menos de la mitad de la at-
mosfera se halla encima de los Alpes, y que el peso de la cantidad
que existe sobre el Chimborazo, es menos de la tercera parte del
peso total de la atmosfera.

Asimismo la presion atmosférica varfa necesariamente tam-
bien, porque varia el peso 6 la densidad del aire, 4 medida que au-
menta la altura de la atmosfera. Asi, considerando que al nivel del
mar esa densidad estd representada por 1.000, disminuye con la
altura de las capas de aire, del modo siguiente:

|. ALTITUD. DENSIDAD. ;&LTITU'D. DENSIDAD.
om | 1.000 6.400™ | 0.490
1.600 0.844 8.000 9.395 |
| -3.200 0.71¢ 16.000 0.135
4.800 0.595 24.000 0.030

Tal variacion es la causa del efecto fisico que dejamos apun-
tado, respecto 4 la influencia del aire en la evaporacion del agua
en la superficie de la Tierra, cuyo gradode temperatura varfa se-
gun la altitud, como hemos visto.

Muchas son las causas que hacen variar el valor de la presiéon
de la atmoésfera, siendo una de las mas notables la latitud geogra-
fica, como lo demuestra el adjunto cuadro debido al fisico Muncke,

suponiendo que la presién es al nivel del mar y 4 la temperatu-
rade 0°. '
LATITUD. PRESION MEDIA. LATITUD, PRESION MEDIA.
0° 160,21 mm 90 ° 7€2,68 mm

10 760,34 | 60 763,37

20 760,71 10 163,93

03 161,27 80 164,29

40 761,95 90 164,41

8
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Pues bien, jde qué modo se han podido realizar tantas y tan
variadas observaciones? Por medio de la experiencia de Torricelli,
método ingenioso y sencillisimo de conocer la presion atmosférica
y que dié origen & ese importantisimo instrumento conocido con el
nombre de Bardmetro. Se conocen muy diferentes clases de baro-
metros; pero todas estin fundadas en el mismo principio fisico; es
decir, la presion atmosférica. Pero para que susindicaciones sean
exactas, es preciso corregir algunos errores que pueden ofrecer y
construirlos con la mayor delicadeza. Citaremos los mas impor-
tantes.

a.— Bardmetro de cubeta —El sencillo aparato de que se valio
Torricelli para demostrar la presion atmosférica, constituye ya un
barémetro. El tubo de vidrio con su cubeta colocado en posicion
vertical en una tabla, forma el Bardmetro de cubeta. La porcion
superior del tubo que queda completamente vacia, ha recibido el
nombre de Cdmara barométrica 6 vacio de Torricelli, en recuerdo
del ilustre fisico. El tubo que se emplee en la construccion del ba-
rometro ha de estar bien seco interiormente y el mercurio tambien
muy seco y puro.

Mas como el mercurio asciende en el tubo, si la presion de la
atmosfera aumenta y por el contrario desciende si aquella dismi-
nuye, hiacese preciso conocer la extension ¢ altura de la columna
mercurial, y para ello el tubo . barométrico lleva una escala cuyo
cero corresponde 4 la superficie del mercurio de la cubeta, dividi-
da, en lo antiguo, en pulgadas y lineas, y modernamente en cen-
timetros y milimetros, con mas un sencillo aparato, un Vernier,
que aprecia las fracciones de milimetros. Correspondiendo el cero
de la escala al nivel del mercurio en la cubeta, como este varia cons-
tantemente, pues cuando aumenta la presion pasa parte del mer-
¢urio al tubo y el nivel desciende; y disminuyendo aquella cae del
tubo 4 la cubeta, la forma y capacidad de esta ha de ser tal, para
que el nivel y por lo tanto el cero, permanezca invariable, que en
gran superficie contenga la menor cantidad posible de mercurio;
por ejemplo la de un cilindro cuya altura sea igual al didgmetro de
la base: de este modo las variaciones son menos sensibles, pero
aun asi no se evita por completo este error, lo que solo se logra
con los barémetros de fondo 6 escalas movibles.

Llamase altura barométrica la distancia vertical del cero 6 sea
del nivel del mercurio enla cubeta hasta el del tubo en la camara
barométrica. La altura media del barémetro y por lo tanto la pre-
sion media de la atmésfera al nivel del mar estd representada por
el peso de una columna de mercurio de 761™® y para un barome-
tro de agua de 10™™,33.

Como por mucho que disminuya la presion, en un mismo pun-
to de la Tierra, no es fdcil que llegue 4 bajar el merenrio en el tu-
bo mas que una porcion dada, poco més de medio digmetro, no hay
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por lo tanto necesidad de trazar la eseala 4 todo lo largo del tubo,
sino tan solo en la parte superior, cerca del nivel del mercurio.

b.— Barémetro de Fortin.—En las indicaciones del barometro
puede haber error, segun hemos indicado, 4 causa de variar cons-
tantemente la posicion del cero de la escala, en cuyo caso la altu-
ra que el mercurio seiiale dentro del tubo, no representara exacta-
mente la presién de la atmésfera. Y 4 este inconveniente se agre-
ga la dificultad de trasportarle, porque el aire puede facilmente
penetrar en el vacto de Zorricells. Estos inconvenientes se evitan
con el barémetro de Fortin. La cubeta, que es de vidrio, tiene el
fondo formado por piel de gamuza, que comprimida por un torni-
llo que lleva en la parte inferior, puede subir 6 bajar. En la cara
superior de la cubeta hay fija una punta de marfil, 4 cuyo extremo
corresponde el cero de la escala, de modo que en todas las obser-
vaciones el mnivel del mercurio de la cubeta ha de enrasar con la
punta de marfil. La cubeta, como el cubo barométrico, van encerra-
dos en un estuche de metal que lleva dos aberturas longitudinales
opuestas para ver el nivel del mercurio en la cubeta y tubo, y en
cuyo estuche, 4 la derecha, estd trazada la escala en milimetros,
con su correspondiente vernier. Para hacer una observacion, se ve
si la punta de marfil no enrasa con el nivel del mercurio; en ese
caso, si estd mas alta, se d4 vueltas sobre la derecha al tornillo en
que se apoya el fondo de la cubeta, de modo que elevindose con
el mercurio, llega 4 enrasar con la punta, entonees se mide la altu-
ra en el tubo por medio de la escala: y al contrario, si la puntade
marfil estuviera cubierta con el mercurio por haber descendido del
tubo y aumentado en la cubeta, se hace girar el tornillo sobre la
izquierda, el fondo baja y se enrasa la punta.

Cuando hay necesidad de trasportar el baroémetro para hacer
observaciones en el campo 6 por oiras causas, se mueve el tornillo
de modo que el fondo se eleve hasta que cubeta y tubo estén lle-
nos de mercurio, en cuyo caso ni penetra el aire, ni hay temor de
que se rompa el tubo por el choque del metal liquido.

c.—Barémetro de Winkelman.—Cuando el barometro no ha
de trasportarse, es decir, ha de servir para observaciones en un
mismo punto 6 localidad, es preferible el barémetro de Winkel-
man que figura en casi todos los Observatorios meteorologicos. Es-
te barémetro tiene el fondo de la cubeta fijo, pues la gamuza se
altera, agrietandose por el calor excesivo y la punta de marfil, don-
de se supone el cero, estd fija en el extremo inferior de la escala
con la cual se mueve, verificindolo 4 lo largo del estuche por me-
dio de una barra dentada que engrana en un piiiéon. Para hacer
una observacién se mueve la escala, y por consecuencia la punta,
hasta que enrase con el mercurio.

Otros varios barémetros se conocen, como el de Sifon ordina-
rio y el modificado por Gay-Lussac, y el de Bunsen, asi como el de
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Cuadrante: pero solo citaremos los metalicos, entre los que figu-
ran el de Bourdon y el Aneroide, que son barémetros notables por
su pequeiio volimen (pues los hay de bolsillo ¢ del tamafio de un
reloj), por su sensibilidad y porque no estan expuestos 4 los con-
tratiempos y roturas de los de vidrios y mercurio.

d. Bardmetro de Bourdon.—Esta fundado en el prineipio fi-
sico siguiente: si en un tubo metdlico de paredes flexibles y eldsti-
cas arrollado en ligera espiral, se ejerce una presion sobre la su-
perficie exterior, se arrolla ¢ cierra; pero si esa presiéon disminuye,
se desarrolla 4 causa de su elasticidad. Estd, pues, formado este
barémetro por un tubo de laton de paredes aplanadas, delgadas,
flexibles y elasticas, en el cual, por modo ingenioso, estd hecho el
vacio. Hallase fijo verticalmente por su centro formando casi un
circulo: en sus extremos lleva dos palancas que se articulan 4 un
arco de rueda dentada que engrana en un pindn, en cuyo eje hay
fija una aguja, empavonada de azul, que puede girar sobre un
cuadrante donde se halla una escala circular que representa centi-
metros y milimetros y ademads las palabras Buen tiempo, Variable,
Llwvia, Tempestad, ete. El tubo metélico y la aguja se hallan den-
tro de un estuche de metal 6 de madera. Sila presiéon atmosférica
aumenta, el tubo se cierra aproximandose sus extremosy la aguja
se mueve de izquierda 4 derecha, corriendo sobre la escala gradua-
da y si disminuye al abrirse el tubo 6 separarse las palancas hacen
girar la aguja en sentido contrario. ,

e. DBarémetro Aneroide.—Llamado tambien Holostérico, esta
fundado en el mismo prineipio fisico que el anterior, con la dife-
rencia de que, en lugar de tubo aplanado, es una caja metalica hue-
cay vacla, de paredes muy delgadas y acanaladas para que sean mas
flexibles y presenten mas superficie 4 la presién del aire. Tiene
algunos otros detalles que varian segun los constructores. Los mo-
vimientos de las paredes producidos por la presiéon mayor 6 menor
del aire, se trasmiten por medio de palancas \ otro mecanismo 4 la
aguja que gira como el de Bunsen sobre un cuadrante.

En estos barometros lleva la tapa anterior de vidrio una agu-
ja dorada que gira movida por la mano y que colocada, despuesde
hacer una observacién, paralela 4 la del barémetro, indica luego
cuanto se ha movido la del instrumento, en un sentido G otro. En
los de pequeiias dimensiones 6 de bolsillo, la tapa de vidrio es mo-
vible y lleva un pequeiio estilo § aguja fija, de modo que esla ta-
pa la que se hace girar para que la aguja coincida con la del ba-
rometro.

~ Para medir con la mayor exactitud posible la presion atmos-
férica, es preciso que el barémetro no tenga causa de error ningu-
na, 6 que la columna de mercurio dentro del tubo corresponda &
la verdadera presién atmosférica. Esto no se logra, sindse corrigen
eiertes errores de la altura barométrica, producidos por la capilari-
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dad, la temperatura del mercurio y la altura sobre el nivel del
mar.

El mercurio en el barémetro de cubeta, como en los tubos de
vidrio, sufre una depresiéon mayor 6 menor segtn el didmetro del
tubo, siempre que éste no sea excesivo. Esa depresion no depende
solo del radio interno del tubo, sino, para un mismo tubo, de la
altura de la flecha; que se llama asf la distancia de la base del me-
nisco hasta el vértice; altura que varia segiin que se forme en el
ascenso 6 en el descenso del mercurio. Conocido el didmetro del
tubo, queda anotado para siempre y se determina la correccion que
corresponde por medio de tablas calculadas como la de Deleros;
para lo cual, leyendo en la interseccién de las columnas horizontal
y vertical, el ntimero que sefiale indica la correccién que hay que
hacer, que siempre es aditiva.

Correccion de capilaridad.

ALTURA DEL MENISCO EN MILIMETROS.

p— e e ===

02 | o4 | 06| 08| 1,0 | 1,2 | 14

Diametro inte-
rior del tubo en
milimetros.

060 | 1,16 | 1,65 | 2,06 | 235 | , -
024 | 048] 0,70 | 0,99 | 1,07 | 1,21 | 1,32
0,12 | 0,24 | 0,35 | 0,46 | 0,55 | 0,64 | 0,71
0,13 | 0,19 | 0,25 | 0,31 | 0,35 | 0,40

4
6
8

Ejemplo: la altura que sefiala el barémetro es de 750™,6™;
el didmetro interior del tubo es de ocho milimetros y la altura del
menisco es de 0™,8™, la correccién serd de 0™,46™ y por lo tanto
la altura verdadera es de 751™,06™.

No menor es la influencia que ejerce la temperatura, pues el
calor obra sobre el mercurio, como en todos los cuerpos, dilatindo-
lo 6 contrayéndolo, segin que la temperatura aumente 0 disminu-
ya, variando asf la densidad del azoguey no siendo por lo tanto la
altura la misma para presiones iguales. Para conocer esa tempe-
ratura llevan los barémetros un termémetro lo mas proximor po-
sible al tubo barométrico, lo cual d4 la temperatura del aire am-
biente, més no la del mercurio; por eso en el barometro de escala
movible y fondo de la cubeta fijo, construido por Barthelemy, el
termémetro va introducido en el mismo mercurio de la cubeta.
Observada, pues, la altura del barémetroy la temperatura que se-
fale el termometro, por medio de una formula, 6 por tablas de fa-
cil manejo, calculadas segun la formula, se deduce la correceion,
que es una cantidad sustractiva 6 que se resta de la altura hallada
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cuando la temperatura es superior 4 cero grados, y aditiva si la
temperatura es inferior 4 cero. As{ para una presion de 749=™ 7,
(eorregida la capilaridad) y temperatura de 16° la correccidn ter-
mométrica es de 1.98, y por lo tanto la altura verdadera 4772™77,
como puede verse en el siguiente cuadro, parte de la tablas calcu-
ladas, lo bastante para nuestro objeto.

Correccion de temperatura.

Por fin, como generalmente las observaciones barométricas
hechas en diferentes lugares de la Tierra, hay que compararlas en-
tre si, es necesario que todas las indicaciones de la presién se re-
fieran 4 una misma elevacién, 6 como si todos los barémetros es-
tuviesen colocados 4 la misma altura en la atmdsfera. Mas como
asi no sucede, pues la altura de los lugares varia, se hace preciso
hacer la correspondiente correceién, en funcién de la temperatura
por medio de la siguiente tabla para las presiones que se indican,
las bastantes 4 nuestro fin: de modo que si la presién de la atmos-
fera, corregida de capilaridad y temperatura, es de 749%®,7 y la
temperatura de 15°,0 la correccién es 15,3, que se afade 4 la al-
tura hallada; resultando 765™® 0; como si el barémetro estuviese
colocado al nivel del mar. |
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Radnuniﬁn al nivel del mar de determinadas alturas

barométricas.
Weshvpdis BAROMETRO.
tura exte- : i ;
rior. 713( mm 740 7190 760 170

—5° || 16,1um | 16,3mm | 16,5=m | 168mm | 17,0 mm
0 15,8 16,0 16,2 16,4 16,7
+5 15,5 15,7 15,9 16,1 16,3
10 15,2 15,4 15,6 15,8 16,0
15 14,9 15,1 15,3 15,5 15,7
20 14,6 14,8 15,0 15,2 15,4
25 14,4 14,5 14,7 14,9 15,1
30 14,1 14,3- | 14,5 14,7 14,9
35 13,8 14,0 14,2 14,5 14,8

Curioso é interesante es el estudio de la presion atmosférica,
ya por lo que se refiere 4 las oscilaciones que experimeuta y que
tan perfectamente sefiala el barémetro, en los diversos meses y es-
taciones del afio, ya por la influencia que en ella ejercen la dife-
rente direccién y variadas velocidades de los distintos vientos que
reinan en una comarca determinada. Las oscilaciones barométricas,
consecuencia de la mayor 6 menor presion de la atmosfera, obede-
cen 4 diversas causas como la temperatura y la direceion é inten-
sidad del viento. Bien se comprende que si la temperatura del aire
fuese uniforme y siempre la misma en toda la atmosfera, ésta per-
maneceria en perfecto estado de equilibrio, sin que corriente algu-
na de aire turbase el estado general de la atmosfera; y su densi-
dad 6 peso serd el mismo para una misma altura; siendo igual y
constante siempre la presion atmosférica para una misma altitud.
Pero como el calor de la atmésfera no es el mismo, variando cons-
tantemente aun en un mismo dia, resultando que si el aire de de-
terminada regién se calienta, enrarecido y con menor peso ascen-
derd hdcia las altas regiones, disminuyendo la presion y bajando
en consecuencia la columna barométrica: al contrario de io que su-
cederd en la regién donde el aire se condensa, que aumentari la
presion y subira el barometro.

La direccién é intensidad de los vientos ejerce muy marcada
influencia én las oscilaciones barométricas; si bien esta influencia
es consecuencia de la densidad y temperatura diferentes que ad-
quieren los vientos segiin los puntos de donde proceden. Estas os-
cilaciones variables de un dia 4 otro y en un mismo dia, se refie-
ren 4 dos clases, Oscilaciones accidentales y Oscilaciones diurnas.

Las primeras son muy irregulares y dependen de las Estaciones,



S

de la posicién de la comarea y de la direccién de los vientos; no asi
las oscilaciones diurnas que son constantes y se verifican periodi-
camente, observandose dos oscilaciones extremas 4 determinadas
horas del dia, mdzima y minima, y otras dos durante la noche; con
gran regularidad en las regiones intertropicales, pues en los de-
més climas las oscilaciones accidentales perturban algn tanto &
las diurnas. Las dos mdzimas alturas se verifican al mismo tiempo
en todos los climas, variando tan solo en las Estaciones, y sucede
4 las 9 horas de la manana y 9 de la noche; y las minimas 4 las 3
horas de la mafana y 3 de la tarde: de modo que bien pueden com-
pararse esas presiones mayores y menores de la atmosfera a la re-
gularidad de las mareas, puesto que el Océano atmosférico produ-
ce tambien su flujo y reflujo. Esas variaciones estén representadas
por 4 milimetros 4 1o mas. ;Y cudl es la causa de ese ascenso y
descenso peridédico, proximamente siempre 4 las mismas horas del
dia y de la noche? En rigor se desconoce la causa de esos fenome-
nos; pues si bien pudiera explicarse, por lo que toca 4 las oscila-
ciones durante el dia, por la influencia del calor del sol que permi-
te al aire y su vapor acuoso hallarse mas condensado y por lo mis-
mo mas denso 4 las 9 de la manana, relativamente 4 su dilatacion
y mayor ligereza 4 las 3 de la tarde, no cabe esta explicacion para
comprender esas oscilaciones durante la noche. ;Sera acaso la in-
fluencia atractiva de la Luna y del Sol, como la ejercen en las
aguas del mar que originan las mareas? Quizis: pero ocurre una
dificultad, y es que, si bien el flujo y reflujo de las aguas es pe-
riédico, no se verifica siempre 4 la misma hora, como sucede en
los movimientos de ascenso y descenso del barémetro. La amplitud
de las oscilaciones, 6 sea la diferencia media en lasalturas méxi-
ma y minima, varia, creciendo desde el Ecuador & los polos.

Por altura media diurna se entiende el nimero que resulta de
sumar las observaciones hechas durante el dia, divididas por el ni-
mero de ellas. En muchos casos, aproximadamente la altura del
barémetro 4 medio dia, es la altura media diurna. Sumadas las me-
dias diarias del mes y divididas por el nimero de dias que tenga
el mes, se tiene la media mensual, y del mismo modo con la suma
de las doce medias mensuales, divididas por 12, se obtiene la me-
dia anual; y asf se puede hallar la media de un quinquenio 6 de

un decenio.
La presion media general al nivel del mar, ya digimos que es-

t4 representada por 761™™. En el Ecuador es de 758,@ llegando
entre las latitudes de 30 4 40 grados, 4 763,™™ y va decreciendo
luego con la altura. |

Aparte de la determinacion de la presién atmosférica por me-
dio del barémetro, ofrece este instrumento aplicaciones importan-
tes, ya para medir alturas, ya tambien para conocer los cambios
atmosféricos. Empleado para el primer objeto es un verdadero
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aparato geodésico. Disminuyendo la presion de la atmosfera 4 me-
dida que se asciende sobre el nivel del mar, la columna de mercu-
rio del barémetro ird bajando en una cantidad proporcional 4 la
altura, y lo contrario sucederd si desciende debajo de aquel nivel
en el interior de los pozos y galerias subterraneas. Luego por el
niimero de milimetros que el mercurio baje 6 suba, se podra saber
la altura 6 la profundidad 4 que ha llegado; aplicacion tan intere-
sante, que hace del barémetro un excelente instrumento de geode-
sia. Y en prueba de tal importancia, podemos citar como dato cu-
rioso & interesante que demuestra la innegable utilidad del baré-
metro, el hecho ocurrido con las observaciones verificadas en el
Observatorio Astronémico y meteorolégico de Madrid, con el fin
de conocer la altitud del pico inferior del Observatorio y despues
de numerosas observaciones y trabajos delicados el sabio Director
de aquel el Ilmo. Sr. D. Miguel Merino, la fijo en 655 metros,
hallandose la cubeta del barémetro 4 medio metro de altura sobre
el piso; y poco despues el Instituto Geogrifico al hacer la nivela-
ci6n de precision desde Madrid al Mediterrdaneo por el método
geométrico, hallé que la diferencia de nivel entre el piso del Obser-
vatorio de Madrid y centro de su rotonda y el punto del muelle de
Alicante donde, término medio, llegan las aguas del mar, era la
misma de 655 metros y 562 milimetros. (1)

Si se supone que la densidad del aire es siempre la misma pa-
ra cada capa atmosférica, aunque variable, variando las capas en
altura, serda muy ficil averiguar la altitud de un lugar con solo ob-
servar el descenso del barémetro; pues siendo la densidad del aire
10.466 veces menor que la del mercurio, si el barometro, en una
altura dada, deseiende 1 milimetro indicard que la densidad de la
Atmésfera ha disminuido en una cantidad igual al peso de una
columna de aire de 10™,466, que serd la altura 4 que se ha eleva-
do. Si el barémetro baja 2, 3, 4... milimetros, la altura a que se
ha ascendido, 6 donde en aquel momento esté colocado el baréme-
tro, serd de 2, 3, 4... veces 10™,466. Mas estos datos que propor-
ciona la teoria no responden en la practica, pues el fenémeno no se
presenta con tanta regularidad y sencillez, porque la densidad de
la Atmésfera, si bien vé decreciendo hdcia las partes superiores, lo
verifica sin ley determinada, pues en ella influye mucho la tem-
peratura que tan variable se ofrece continuamente en todo el aire,
y por lo tanto la regla anterior basada en tan sencillas considera-
ciones aritméticas, solo es cierta para pequenas alturas.

Pero gracias 4 observaciones continuadas, auxiliadas del cal-
culo, se ha llegado 4 obtener una férmula general, que aunque al-
gun tanto complicadas sus operaciones se facilitan mucho por me-

() Anuario del Observatorio de Madrid--Afio XV—1877—"La presién at-
mosférica en Madrid,” articulo por D. Miguel Merino.
9



dio de tablas ecaleunladas al efecto, Esa formula-estd deducida de
las halladas por Heischel y Laplace, y con la cual se logra, @er-
ced 4 una sencilla tabl:, hollar la diferencia d altara, entre dos
lugares, que sino es.escesiva, puede la operacion practicarla una
sola persona. Puede usar:c para este obicto el burdmewro metalico
aneroide, por mas que algunos autores (uo muchos) se opongan al
empleo de esta clase de in-irurmentos, prefiriendo los de mercurio;

pero el profesor Holtschl (1) demuestra que los barémetros meta-
licos no solo pueden utilizarse para mediciones absolutas, sino
tambien para las relativas 6 sean las nivelaciones. Al efecto, ob-
servando la altura que senale el barometro al pié de la montana o
sitlo cuya elevacién se quiere determinar, y la que indique en la
cima del mismo, se tienen los datos suficientes para que, con el
auxilio de la mencionada formula, 6 tabla con ella caleulada, sen-
cilla y de facil manejo, que se halla en los dnuarios de los Obser-
vatorios, como en los del de Madrid, se halle la altura que se busca.

Las indicaciones del barimetro con relacién al estado del cie-
lo y los cambios atmosféricos, no son de un modo absoluto ciertas,
porque en rigor el barémetro no sefiala mds que el peso 6 presion
del aire. Pero como ese peso de la Atmosfera depende de las con-
diciones en que se halle de calor, humedad, agitacién y otras,
siempre-que esas condiciones sean las mismas, el efecto en el ba-
rometro serd el mismo y vice-versa. En este concepto los datos
que se obtienen del ascenso 6 descenso de la colamna barométrica,
tienen grande importancia, pues por lo general una depresion con-
siderable en el barémetro, indica grandes perturbaciones en la at-
mosfera, y por lo tanto borrascas, 6 grandes lluvias 6 tempestades
eléctricas; y al contrario un ascenso en la columna mercurial es
seiial de tiempo bonancible. Por eso las observaciones barométri-
cas hechas diaria y constantemente en una misma comarea, y has-
ta para una misma latitud, pueden ser, de una manera general, 1n-
dicaciones muy apreciables para predecir con cierta anticipacion
los eambios atmosféricos. Por lo que toca 4 la penfnsula ibérica, se
ha podido observar que los vientos del primer cuadrante, Norte y
Nordeste, como son frios y por lo tanto densos y pesados, hacen
subir el barometro, y como para llegar hasta nosotros tienen que
atravesar extensos continentes, se secan; y absorviendo mas tafdﬂ
la humedad de la Atmdésfera, y por lo mismo las nubes, despejan
el cielo, y el tiempo es bueno y apacible. Por el contrario, 103
vientos del 3.° y 4.° cuadrante, 6 el Sud y Sudoeste, que son cill-
dos y por lo mismo ligeros, ejercen menos presion sobre el baro-
metro y éste desciende; pero como se impregnan de humedad al
atravesar el Océano, la condensan en nuestros bosques y terrenosy
producen la lluvia. De aqui, que pueda indicarse como regla g¢-

(1) Medicién de alturas con barémetros metélicos — Viena--1870.
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neral, que un ascenso en el barémetro es sefial de buen tiempo, y
un descenso indicio claro de lluvia 6 temporal. Asi como las osei-
laciones bruscas son siempre signo de mal tiempo, borrascas 6
vientos fuertes, aunque el barémetro ascienda, si lo hace brusca-
mente.

Muchos hechos, perfectamente histéricos, pudieramos citar
que manifiestan la importancia de las indicaciones barométricas;
pero solo mencionaremos el relativo al asalto y toma del Ferrol
por las tropas de la marina inglesa, & principios de este siglo.
Cuando las tropas de desembarco acababan de alcanzar una sena-
lada victoria, de repente se di6 érden de volver 4 los buques y toda
la escuadra se hizo 4 la mar aquella misma noche. La sola obser-
vacién del barémetro salvé aquel dia 4 las naves inglesas, pues se-
gun declaracion de las personas practicas en las cosas de mar, si la
escuadra no se retira queda destruida por completo, por el tempo-
ral del S. O. que se presenté y que anticipadamente anunciaron
los barémetros ingleses de 4 bordo. Por eso ha dicho un entendido
hombre de mar, y en verdad con mucha razén, que el marino
que en ciertos mares y Estaciones, no consulta el barometro & ca-
da instante, comete una falta tan imperdonable como la de no co-
rregir la declinacion de la aguja.”




AUTORES CITADOS EN ESTA MEMORI

Anazagoras (1)—Filésofo griego de la escuela jonios
do en Clazomene 500 afios antes de la era de J. C. Fué a.
de Anaximenes y poco despues explicaba la Filosofia en Atena:.
teniendo por discipulos 4 Pericles, Euripides y 4 los més ilustres
hombres de su tiempo. Acusado de impiedad se retird 4 Lampraco
donde fallecio en 428. Es uno de los mas ilustres filésofos de la
antigiiedad y su doctrina estaba basada en la existencia de un es-
piritu, prineipio y causa de todo movimiento y toda vida.

Anaximenes.—Maestro del gran Alejandro, fué ademas su
amigo y compaiiero. Nacido en Lampraco seis siglos antes de J. C.,
sostuvo 1deas bastante hipotéticas acerca de los fenémenos fisicos y
naturales. Como historiador y como filésofo adquirié nombradia
por mas que sus obras no hayan llegado hasta nosotros, conocién-
dose s6lo algunos fracmentos de sus escritos.

Aristoteles.—El mas ilustre de los filésofos griegos y de los
sabios de méds celebridad de todos los tiempos. Nacid en Stagira—
Macedonia—el afio 381 antes de J. C.; fué hijo de Nicoémaco, mé-
dico del rey Amintas y estudié en Atenas teniendo por Maestro 4
Platon que le llamaba la inteligencia de la Escuela. Su génio ob-
servador y analitico, su gran talento y sus universales conocimien-
tos le merecieron ser nombrado Maestro del gran Alejandro, de
quien se separd cuando el principe sucedié en el trono 4 su padre
Filipo, retirandose 4 Atenas donde continué dedicado 4 la ense-
fanza, en cuyo tiempo publicd sus principales obras y fundo cl
Liceo rival de la célebre Academia griega. Su sistema y su doctri-
na recibié el nombre de peripatética porque la enseiiaba pasedando-
se: st /dgica domind durante muchos siglos en las Escuelas. Muer-
to el rey su discipulo y grande amigo, Aristoteles fué acusado de

(1) Las noticias biogréficas relativas & los autores griegos estin tomadas de
la obra de Didgenes Laercio traducida al francés con el titulo de ’Les vies des plus
illustres philosophes de I'antiquite”—Paris—1840—8.°
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impiedad por los enemiges de 1a inflnencia r aceddnica, y se reti-
24 & Caleis donde fallecié en 822, Fué este sabio una de las inte-
ligencius mas privilegiadas de la antigiedad 'y sué BUMET0Sas obras
puede decirse que abrazan todos . del saber; siendo de la-
mentsar aue muchas se hayan perdide, No obstante han llegado
hasta nmosotros | abra 1¢ 1isicas y Naturales, ocho de

1_,,:1_:;1,.'_?; morales, siete de Filosofia pura y otras varias.
e of rquelao. —El Gltimo-fildsofo de la Escuela jonica, discipulo
1;.'rjp_;_fﬂ“=. dngiooras y Maestro de Socrates, que florecia en el siglo V
K “3,-‘«_!5;;3,‘ O Jné uno de. los. filésofos oriegos que con mas aten-
100 BRG] 3 ~studios fisicos, por lo que fué apellidado e/

L3

PR e e 00 aelard concepto alguno, porque sus estudios,
1% ik Qe 1a mayor parte de los sabios de Grecia, mas que expe-
‘mentales y de observacion, eran puramente especulativos. Se le
atribuye una obra de Fisica.

Arquimedes.—Naci6 este sibio en Siracusa—~>Sicilia—287 afios
antes de J. C. Discipulo del célebre Euclides, se dedico & los estu-
dios fisicos, puramente précticos y auxiliado con los profundos co-
nocimientos geométricos que posefa, hizo notables descubrimien-
tos & inventd aparatos de gran utilidad. El famoso principio hi-
drostético que lleva su nombre, ha sido uno de los mas bellos des-
cubrimientos de la Fisica; y su célebre frase, dadme una palanca y
un punto de apoyo y yo moveré el mundo, prueban los profundos co-
nocimientos que posefa este sdbio & ilustre fisico. Como geometra
resolvié notables problemas y encontrd diversas leyes que han lle-
gado hasta nosotros como principios evidentes. Cuando los Roma-
nos pusieron asedio 4 Siracusa, Marcelo habfa dado érden para que
se le respetara la vida, pero fuese que Arquimedes no entendiese
4 no obedeciese al soldado que le ordend le siguiese, fué muerto
en su propia ¢asa. De las obras de Arquimedes que se han conser-
vado, la mejor edicién que se ha hecho es la de Torelli—Oxford
—1793, en fol.: traducidas al francés por Peyrard en Paris—1802
—dos tom. 8.°

Becher.—Juan Joaquin—Quimico y médico aleman, nacido
en Spira el afio de 1625. Despues de una vida bastante agitada, se
dedico al estudio de 1a Quimica y tuvo la gloria de ser el primero
en fundar una teoria quimica, que si erronea, di6 motivo a no-
tables trabajos de experiencias. Intentaba buscar un deido prime-
tivo y esplico con su doctrina las trasformaciones que el calor ha-
ce sufrir 4 los metales, entreviendo entonces la teoria del flogisto,
que poco despues desarroll Stalh. Hizo tambien trabajos para una
lengua universal, publicando al efecto su obra Character pro note-
tia lingiiarun universali: y ademas otra de Flisica sublerrdnea. Mu-
rio en 1669.

Berselius.—Juan Jacobo —Uno de los mas ilustres fundado-
res de la Quimica moderna. Nacio en Westerlesa—Suecia—en
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1779. Hijo de un maestrode escuela, estudié Medicina en Upsal,
consagrandose despues 4 la Quimica, figurando como profesor de
Medicina y Quimica en Stokolmo. Sus grandes merecimientos le
valieron que el rey Cdrlos X1V le concediera titulos de nobleza y
fuese nombrado Senador en 1838. Descubrié muchos cuerpos, re-
formo la nomenclatura quimica de Lavoisier y escribio muchas é
importantes obras, entre las que citaremos: Investigaciones de qui-
mica animal— 1806 dos tomos 8.°—7Zyatado del empleo del soplete
—1820—ZEnsayo sobre la teorta de las proporciones quimicas— Tra-
tado de Quimica;—varias ediciones en diferentes volimenes,—Fa-
llecié en 1848,

Dary.—Humpheri.—Hijo de un carpintero y mancebo de bo-
tica en su juventud, llegé por su gran sabidurfa 4 alcanzar la dig-
nidad de Barén y 4 ser considerado como uno de los més esclare-
cidos sabios, gloria de Inglaterra, de este siglo. Hizo notables des-
cubrimientos como los metales pofasio y s0dio, y su nombre v4
unido 4 la célebre ldmpara de mineros & de seguridad para las mi-
nas de carbon de piedra. Fallecié en 1829, :

Demderito.—Filéosofo griego nacido en Abdera, 4los 460 afios
antesde J. C. Fué discipulo de Leucipo y viajo por el Oriente pa-
ra perfeccionar sus conocimientos y adquirir otros nuevos. C{tanse
de €1 muchas leyendas que es dudoso le pertenezcan. El célebre
contraste de Deméerito y Herdelito, uno riendo y otro llorando,
s puramente una inventiva de imaginacién, fundada en el carde-
ter opuesto de las doctrinas filoséficas de uno y otro sabio. Demé-
crito siguiendo el sistema atomistico de su Maestro Leucipo, sos-
tiene que los dtomos de los cuerpos y el vacio son el principio de
cuanto existe, sin més causa que el movimiento de que estan ani-
mados los mismos. Como fuente y origen de todo conocimiento ad-
mite la razon y no los sentidos como opinaba Epicuro. Sus obras,
escritas en dialecto jonico, son numerosas, pero solo nos quedan de
ellas algunos respetables fracmentos.

Dumas.—Juan Bautista.—Quimico y hombre de Estado fran-
cés que nacié en 1800. Fué profesor de Quimica de la Escuola po-
litécnica de Paris y de la Facultad de ciencias. En 1849 fué nom-
brado Ministro de Agricultura y Comereio, en cuyo departamento
llevo & eabo importantes reformas en bien del Comercio y de la
Agricultura. Despues del 2 de Diciembre fué nombrado Vice-pre-
sidente del Consejo de Instruccién ptblica. La ciencia debe mucho
a este esclarecido quimico que tanto hizo progresar el estudio de
la Quimica orgdnica. Falleci6 el aiio proximo pasado. Sus obras
mas importantes son: Zratado de Quimica aplicada d las Artes.—
Leceiones sobre la Jilosofia quimica y numerosas Memorias sobre
puntos de Quimica, Fisiologia y Agricultura.

LEmpedocles.—(Célebre filosofo, fisico y geémetra, natural de
Agrigento—Sicilia—que florecia en mitad del siglo V antes de la
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v« cristiana. Su doctrina filoséfica era la de Pitagoras. Adquirid
«an celebridad por su obra, el poema (Ydsice que trata de la na-
sraleza y principios de las cosas. Como fisico, si bien admitia los
cuatro elementos aire, agua, tierra y fuego, los suponia sometidos
4 dos causas primitivas y principales que llamaba la simpatia y la
antipatia, 6 el amor y el 6dio, 6 como se dice hoy, la atraceion y
la repulsién. Sostenfa que el alma era de origen divino y de natu-
raleza inmaterial, que habfa sido encerrada en el cuerpo como cas-
tigo de una falta anterior y que debia pasar de unos cuerpos 4 otros
hasta purificarse. Tiénese noticia que ha escrito diversas obras, pe-
ro solo han llegado hasta nosotros fracmentos de algunas muy in-
teresantes.

Galileo.—Los descubrimientos astronémicos y fisicos de este
gran ingenio; la comprobacion del movimiento de rotacion de la
Tierra; la invencién de la balanza hidrostatica y otros instrumen-
tos; sus numerosos é importantes trabajos sobre Astronomia, y sus
obras asi fisicas, como astronémicas, han dado fama imperecedera
4 Galileo Galilei, uno de los hombres de ciencia mas 1lustres y res-
petables asi de Italia como del mundo. Naci6 el afio 1560 en Pisa,
en cuya Universidad, por la proteccion de los Médicis, fué cate-
dratico de Matemadticas. Perseguido por sus ideas en Fisica, avan-
zadas para aquella época de intransigencia cientifica, dejo su ca-
tedra en 1592, y fué nombrado poco despues profesor de Padua,
donde permanceci6 veinte aiios, pasando luego 4 Florencia, donde
protegido por el Gran Duque de Toscana, continué sus estudios y
descubrimientos. La defensa que hacia del sistema de Copérnico,
es decir del movimiento de rotacién de la Tierra, le valio ser de-
nunciade 4 la Inquisicién, quien declaré en 1616, las doctrinas de
Galileo, absurdas, filoséficamente falsas, formalmente heréticas y ex-
presamente ¢ontrarias @ la Sagrada Esoritura. Mas tarde publico
una obra exponiendo este sistema y la Inquisicion de Roma le con-
dené 4 prisién perpétua, obligdndole 4 retractarse de sus creen-
cias; lo que en efecto hizo obligado por la presion, pero pronun-
ciando el famoso ¢ pour se muove. Escribié varias obras, y murio
en Acebri en 1642, el mismo afio que nacio Newton.

Gay-Lussac.—J osé Luis.—TUno de los mas sébios fisicos y qui-
micos franceses nacido en 1778 y muerto en 1850. Fué discipulo
del ilustre Berthollet. Profesor de Quimica en la Escuela politec-
nica, de Fisica en la Sorbona y de Quimica general en el Jardin
boténico de Paris, hizo notables estudios sobre los cuerpos halige-
nos, cloro, bromo, yodo y fluor y el cianégeno. Modifico el baré-
metro que lleva su nombre, inventé un aleohémetro centesimal,
un alealimetro, un densimetro y otros instrumentos. No menor ce-
lebridad y nombradia dieron 4 Gay-Lussac sus famosas ascensiones
aerostdticas; pues en su amor 4 la eiencia no vacilé en arriesgarse
4 las contingencias de un viaje aéreo en una debil barquilla sus-
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pendida de un globo fabricado en tela no ménos delicada. La pri-
mera ascension la verificé en compaiiia de Biot el afio de 1802, y
la segunda la hizo solo en 1804, recogiendo para la ciencia datos
curiosos € interesantes. Escribié multitud de Memorias, leidas en
el Instituto y articulos insertos en los Anales de Quimica. El nom-
bre de Gay-Lussac sera siempre recordado por la ciencia como el
de uno de sus mas esclarecidos hijos.

Heraclito.—F1ilosofo griego, natural de Efeso, llamado el os-
curo que florecio por los afios 500 antes de J. C. Se le considera
como el tipo de los pesimistas, dado su caracter sombrio y melan-
colico que le obligd 4 retirarse del trato de los hombres yendo 4
vivir 4 los montes. Admitia el fuego como principio de todas las
cosas; si bien algunos creen que el fuego para Herdclito era solo
un simbolo. Tenfa 4 la razén como Ginico medio del conocimiento
de ln verdad y los sentidos como testigos de autoridad dudosa, has-
ta que la razon lo confirma. Sus doctrinas filosoficas las consignd
en un libro que habia depositado en el templo de Diana, y que fué
hallado por Crates, el académico, 167 anos despues de la muerte
de Heraclito. Se dice que en él trataba de la naturaleza dividién-
dola en fisica, politica y moral.

Herschell.—Guillermo.—Hombre de tan raro entendimiento y
de una fuerza de voluntad tan extraordinaria, que despues de ser-
vir como musico en un regimiento, estudié por si mismo la Astro-
nomia y construyo el telescopio que lleva su nombre, y con el que
descubrid un planeta, y alecanz6 como sibio, fama merecida. Nacid
en Hannover én 1738 y murio en 1822, Sus escritos se han inser-
tado en los 4nales de la Sociedad real de Londres.

Humboldt.—Alejandro Enrique, baron de—Sdbio aleman na-
cido en Berlin el 14 de Setiembre de 1739 y fallecido el 6 de Ma-
yo de 1859. Hizo largos y aprovechados viajes por Alemania, Ita-
lia y la América del Sud, recogiendo multitud de datos de gran
valor para la Fisica y la Historia Natural y haciendo interesantes
y utilisimas observaciones. De regreso 4 Europa se establecié en
Paris donde estudio la Quimica con Gay-Lussac: vuelto 4 su patria,
sus meéritos le llevaron & ocupar altos cargos politicos. En 1829
emprendid un viaje 4 la América central, de gran utilidad para la
ciencia por las muchas observaciones que hizo. El nombre de Hum-
boldt era respetado en todo el mundo y casi todas las Academias y
Corporaciones cientificas de Europa se apresuraron 4 admitirle en
su seno, y en su pecho figuraban condecoraciones de todos los pal-
- sesde Europa. Su biblioteca era selecta y fué adquirida por Lord
Bloomfield, ministro de Inglaterra en Berlin. Sus obras son nume-
rosas y sus conocimientos tan profundos y universales, que le me-
recieron el dictado de Aristételes moderno. Las principales s01:
Viajes d las regiones equinocciales del nuevo continente.— Coleccion
de observaciones de geologia y anatomia comparada.— Coleccion de
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observaciones astrondmicas, operaciones trigonométricas y medidas ba-
rométricas.—Iisica general y Geologia.— De la distribucion geogrd-
fica de las plantus—De las lineas isotermas y de la distribucion del
calor sobre el Globo—De la constitucion y de los efectos producidos
por los voleanes en diversos paises del globo terrestre—Ensayo polt-
tico sobre la isla de Cuba. Pero su obra monumental, el Cosmos, es
la mas rica en doctrina, mas meditada y mejor escrita de cuantas
han ilustrado la ciencia en los tiempos modernos.

Kepler.—Juan—Uno de los creadores de la Astronomia mo-
derna. Naci6 en Wittemberg en 1571 y muriéo en 1630. Fué ca-
tedratico de matemadticas en Groelz. Amigo de Ticho-Brahe, se
traslad en 1600 & Vraniemburgo, donde fué nombrado catedrati-
co de Matemdaticas del Emperador Rodulfo 1I, quien encomendo
4 Kepler y al gran astréonomo, la formaciom de las Zwblas lla-
madas Rudolfinas. Partidario del sistema de Copérnico, determino
las leyes de las revoluciones de los planetas (Leyes de Kepler), la
rotacién del Sol. Calculd con gran exactitud las latitudes y longi-
tudes; anunecié el paso de Mercurio y Venus por delante del Sol
para el afio 1631: construyo una tabla de logaritmos, y eseribio
varias obras, siendo las mas notables Prodromus seu mysterium cos-
mographicum.— . Astronomia nova seu phisica cwlestis.—Harmonices
mundi.— De Astronomia lunari.— Cartas.— Disertaciones. El nom-
bre de este ilustre astrénomo aleman forma época en la historia de
la ciencia. |

Laplace.—Pedro Simon—Gran matematico francés, uno de los
mas ilustres continuadores de los sistemas y la ciencia de Newton.
Naci6 el afio de 1749. Hijo de un pobre labrador, pudo, con la
proteccién de personas generosas, hacer sus estudios, dandose 4 co-
nocer muy pronto por su raro talento y prodigiosa inteligencia.
Descubrio y caleulo las leyes de la gravitacion que rigen el uni-
verso: hizo grandes estudios sobre la mecanica celeste y el calculo
de las probabilidades. Laplace ocupa un puesto glorioso en la his-
toria de la ciencia, 4 pesar de la debilidad de cardcter manifestada
con su afan de alcanzar distinciones, honores y hasta un titulo no-
biliario de Marqués, como si con ellos quisiera ocultar lo humilde
de su origen; cuando su nombre ilustre en la ciencia era su mas
preciosa ejecutoria. Muri6 en 1827, dejando varias obras. Zeoria
del movimiento y de la figura eliptica de los planetas. Exposicion del
sistema del mundo. Tratado de mecdnica celeste. Teoria analitica de
las probabilidades. Compendio ds la historia de la Astronomia.

Lavoisier.—Antonio Lorenzo—Una de las glorias cientificas
mas legitimas de la Francia. Nacié en Paris el afio de 1743. Era
tan grande su talento y tales sus conocimientos, que merecié ser
nombrado, 4 la edad de veinte y cinco aiios, de la Academia de Cien-
cias. Mucho debe la Fisica a este sabio, pero mas todavia la Quimi-
ca moderna, de la que puede decirse que fué su creador. Grandes ser-
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vicios presto el ilustre Lavoisier 4 la ciencia, no menos que 4 la
industria y 4 la Agricultura con sus importantes descubrimientos;
mas nada fué bastante para impedir que el vértigo revolucionario
de Francia, de aquella época del terror que declaraba, que no le ha-
cian falta sabios, le condenase 4 muerte, siendo guillotinado el 8 de
Mayo de 1794. Escribié varias obras y muchas Memorias. _

Leucipo.—Discipulo de Zenon de Elea y maestro de Demberi-
to, floreci¢ este filosofo griego 490 anos antes de J. C. Se le tiene
por inventor del sistema atomistico, es decir, de la existencia en el
espacio infinito de ciertas particulas materiales invisibles é indivi-
sibles que reunidas forman los cuerpos. Eseribié varias obras que
desconocemos.

Otto de Guericke.—Burgomaestre de la ciudad de Magdebur-
go—dajonia—donde nacio el afio de 1502 y celebrado astrénomo
y fisico 4 quien se debe, ademds del experimento que demuestra
la pesantez del aire, la invencion de uno de los aparatos mas pre-
ciosos y utilfsimos de la Fisica, la mdquina neumdtica, asi como
la primera mdguina eléctrica. Fué el primero en anunciar que po-
dia predecirse con seguridad la vuelta de los cometas. Public) sus
estudios y observaciones bajo el titulo de Erperimenta nova.-

Perey.—Pedro Francisco, (baron de) —Hébil cirujano del ejér-
cito francés, que nacié en 1754 y falleci6 en 1825. Por espacio de
veinte y cinco afios sirvio en las tropas de Napoleon con gran ta-
lento y extraordinaria abnegacién. Organizé en el ejéreito del
Rhin hospitales ambulantes, y sus merecimientos le elevaron 4
miembro del Instituto. Dej6 escritas varias Memorias.

Papin—Dionisio—Hijo de un médico protestante, nacié en
Blois—Francia—el 22 de Agostode 1645. A consecuencia de la re-
vocacion del Edicto de Nantes por Luis X1V, se expatrié en 1685,
y recorrio Inglaterra, Italia y Alemania, donde hizo estudios bien
aprovechados en la Fisica y la Mecédnica, dando 4 conocer sus in-
ventos, principalmente los aparatos fundados en la aplicacién del
vapor de agua como fuerza motriz, las mdguinas de vapor, la mar-
mita de su nombre, y otros que tanta gloria han dado 4 este dis-
tinguido cuanto desgraciado sabio, que muri pobre é ignorado en
Londres el afio de 1714. g

LPlaton.—TIlustre filosofo griego, hijo de Ariston, que nacid
en Colito, cerca de Atenas el aio de 430 antes de J. C. y murib en
347. Fué discipulo de Sécrates y 4 la muerte de este estudié con
Euclides. Hizo viajes por el Ejipto y toda la Grecia, adquiriendo
grandes conocimientos. A su regreso 4 Atenas fundé la Academia,
celebrada Escuela que lleva el nombre de este sabio. La filosofia
de Platon condensa el saber de los antiguos griegos; con ella in-
tentd armonizar todos los sistemas mas opuestos de Socrates y Pi-
tagoras, Heraclito y Parménides. Es el tnico escritor pagano que
ha hablado dignamente de Dios, de la inmortalidad y de la virtud.
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Escribié multitud de obras, siendo las mas notables, Za Repibli-
ca, Fedon 6 de la inmortalidad del alma. Parménides 6 de las ideas,

de las Leyes ete.

Plinio.—El antiguo—Cayo—Célebre naturalista nacido en
Como—Ttalia—el afio 23 de la era cristiana. Antes que al estudio
de la ciencia se dedicd 4 la milicia y sirvié en la marina, reco-
rriendo, no solo la Grecia, sino la Bretaiia y el Ejipto: mas tarde
mandd tropas de tierra y escribié algunas obras militares; pero la
que dié celebridad y nombradia 4 Plinio fué su Historia Natural,
notable, no solo por los conceptos, sino por la belleza del estilo.
Murié el afio 79, cuando la famosa erupcién volednica del Vesu-
bio, que sepultd bajo sus cenizas 4 las ciudades de Pompeya, Her-
culano y Estabia. Animado por su espiritu de observacion y su
amor 4 la ciencia, y entusiasmado por la grandiosidad del terrible
fendémeno, se acercé tanto al volean, que una fuerte rafaga de va-
pores sulfurosos le envolvio, produciéndole la muerte por asfixia.

Priestley—José—TFisico y quimico franeés nacido en 1733.
Aunque dedicado al estudio de las ciencias en las que hizo nota-
bles descubrimientos, se consagré con ardor 4 la defensa de las
ideas republicanas, lo que le vali¢ ser perseguido, viéndose obliga-
do 4 trasladarse 4 América, donde fallecid el aio de 1804. Dejo es-
critas obras muy apreciables sobre la luz, la vision y los eolores:
sobre la electricidad y trabajos especiales sobre el flogisto y otros
puntos de la Quimica. Publico tambien obras literarias.

Rey—Juan—Médico y quimico francés que florecio en mitad
del siglo XVII. Fué uno de lo precursoresdel conocimiento de la
verdadera naturaleza del aire. Escribié diversas obras, siendo la
mas notable: Ensayos sobre la investigacion de la causa de que el es-
taio y el plomo aumenten de peso cuando se les calcina.

Ruhio y Qali—Federico—Médico insigne y hombre de noble
espiritu y corazon gencreso, que vi6 la luz en el Puerto de Santa
Marfa el 30 de Agosto de 1827. Despues de estudiar con el mayor
aprovechamiento y las mejores notas en el Colegio de San Pedro
de Cidiz toda la Filosofia hasta obtener el grado de Bachiller, co-
menzé los estudios médicos con tal entusiasmo y tanta aplicacion,
que durante su carrera fué Ayudante-director de la Escuela, sien-
do tal su habilidad en el manejo de los instrumentos quirdrgicos,
que verificaba la dificil operacion de la talla con los ojos vendados;
as{ como la ligadura de las arterias y otras varias.

La politica produjo en su familia grandes disgustos, lo que
obligé al joven estudiante 4 dedicarse 4 la ensenianza de la esgri-
ma, que tan perfectamente habia aprendido durante su estancia en
el colegio. - '

En 1850 pudo aleanzar el grado de licenciado en Medicina y
cirugfa, y pasé 4 Serilla donde hizo oposicién 4 la plaza de ciru-
jano del Hospital central con un éxito tan extraordinario, que des-
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de entonces la fama del cirujano Rubio se estendié por todas par-
tes, y su nombre era citado con respeto por todos cuantos eono-
cian sus grandes dotes de saber y laboriosidad. Sus operaciones
quirdrgicas le dieron una gran celebridad, pues desde la operacion
de la talla, el primero que la practicé en Espaiia, hasta la opera-
cion cesirea, no hay ninguna de las mas dificiles que no haya
practicado. : '

En Sevilla fundé la Escuela libre de Medicina y Cirugia, que
hoy con cardcter oficial es una de las mas notables.

Ha sido diputado de las Cortes Constituyentes y en varias le-
gislaturas, Senador, Consejero de Estado y de Sanidad, Ministro
en Londres y Académico de la de Medicina de Madrid y otras
Corporaciones.

Como escritor ha publicado trabajos notables que se distin-
guen por la elegancia del estilo, la profundidad de los pensamien-
tos y lo vasto de la erudicion: y como orador su palabra es tran-
quila y sus juicios profundos.

Saussure.—Horacio Benito—Fisico ginebrino y naturalista
distinguido, que nacié en 1740 y murié en 1799. Durante mas de
- veinte y einco afios recorrié los Alpes, Francia, Italia y Sicilia,
haciendo estudios de gran interés y observaciones interesantes,
siendo notabilisimas las que recojié en la cima del Monte Blanco,
donde permaneci6 cuatro horas. Invents algunos aparatos como el
Higrémetro de cabello, que lleva su nombre. Escribié diferentes
obras, siendo la principal Fiajes d los Alpes, obra notable por el
caudal de conocimientos que encierra.

Scheele.—Cérlos Guillermo — Quimico prusiano 4 quien se
considera como el creador de la Quimica orginica. La ciencia le
debe muy importantes descubrimientos, como el gas cloro, el
metal manganeso y otros cuerpos, entre los cuales se le atribuye
el descubrimiento del oxigeno. Sus escritos se hallan reunidos
en una coleccion de Znvestigaciones. Nacid el afio de 1742 y murio
en 1786.

Sderates.—Ilustre filésofo griego, nacido en Atenas, 470 afios
antes de J. C. En un prinecipio se'dedicd & la escultura como su pa-
dre Sofronisco, y dejo recuerdos de su pénio artistico en un her-
moso grupo representando las Zies Gracias. Mas tarde estudio la
filosofia con Anaxdgoras y Arquelao, distinguiéndose desde luego
por la profundidad de sus conocimientos y la facilidad con que ex-
ponia sus ideas. Puesta en guerra su patria, combatié por ¢lla con
las armas, sefialandose en varias batallas. Retirado del servicio mi-
litar, volvi6 4 su pafs, donde ocupé altos puestos en la magistratu-
rade la Reptblica. Puede decirse que este filosofo no fundé siste-
ma ninguno, antes bien combatid los que reinaban en su tiempo.
Su doctrina consiste principalmente en hacer el alma objeto esen-
cial de la filosofia. La guerra que declard 4 la sofistica, su ensc-
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nanza de la moral, la rectitud y severidad de sus principios, le atra-
jeron muchos enemigos. Fué acusado de corromper con su doctrina
a la juventud y que olvidando 4 los dioses patrios, parecia como
que pretendia introdueir nuevas divinidades. Hizo la defensa de su
doctrina, pero nada le valié para ser condenado & muerte con la ci-
cuta, que recibi6 con la esperanza del martir, bebiendo el fatal ve-
neno en medio de sus discipnlos.

Sthal.—Jorge Ernesto—Celebrado quimico y médico aleman,
nacido en Ausfiach en 1660. Aparte de su sistema para esplicar los
fenomenos de la vida animal (el animismo), di6 gran fama & Sthal
su famosa doctrina del flogisfo. Escribio varias obras, siendo las mas
notables: Theoria médica vera, Fundamenta chimie y De motu tonico
vitale. Fallecid en 1734,

Zeofrasto.—Botanico griego y moralista, natural de la isla de
Lesbos, donde naci6 en 371 antes de J. C. Estudi6é con Platon y
Aristoteles y compuso mas de 200 Zratados, pero de ellos solo
han llegado hasta nosotros la Historia de las Plantas y los Carac-
teres.

Thales.—El filosofo griego fundador de la Escuela jénica.
Originario de la Fenicia, adquirio excelentes conocimientos de los
sacerdotes egipcios, paﬂa,udﬁ a establecerse en Mileto en 587 antes
de J. C. Fué quizé el primer filésofo que tratd cientificamente del
origen del mundo. Admitia como principio de todas las cosas el
aguay como motor el espiritu: que los animales eran aire 6 Jdinedo
condensado. Tenia ademds profundos conocimientos en la clencia as-
tronémica y en la Geometria, y fué el primero que esplico los eclip-
ses. Tanto saber, que luchaba con los conocimientos puramente
tedricos y erréneos de su época, le acarrearon la enemiga de los sa-
cerdotes. Se le atribuye la famosa méxima relativa al hombre; Co-
nocete d ti mismo. Murib 560 afios antes de J. C.

Torricells. —Evangeliata— Celebrado fisico y gedémetra ro-
mano que nacidé en 1608 y murié en 1647. Fué el Gltimo y mas
apmreﬂhadu discipulo de Galileo. La sola invencion del Baréme-
tro seria bastante para inmortalizar su nombre; pero hizo ademas
otros descubrimientos, como el Principio 6 Teorema que lleva su
nombre, referente 4 la salida de los liquidos por orificios practi-
cados en pared delgada de una vasija, que es la base de la Hidrodi-
ndmica. Sus escritos se han publicado con el nombre de Obras geo-
métricas.

Zyndal—John—Laborioso y distinguido profesor en la actua-
lidad del Instituto real de Londres. Sus trabajos y publicaciones
sobre el calor, la luz y la electricidad, ¢stan llamando muy justa-
mente la atencion del mundn sabio.

Volta— Augusto—Ilustre fisico italiano que nacié en Como -
en 1745. Adquirid extraordinaria celebridad, siendo profesor de
Fisica en Pavia, por sus descubrimientos y los interesantes apara-
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tos que inventé y muy principalmente por la Pila eléctrica, que
tantos y tan preciosos servicios presta en la actualidad. El Elee-
troforo, el Eudidmetro, el Electrometro condensador, el Pistolste y
otros, son aparatos debidos al gran talento de Volta,
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