


1iSCURSG

STITOCTO
I8 LA
ZOSFER




e |




PRONUNCIADO EN LA CIUDAD DE CULIACAN

EL 27 DE SEPTIEMBRE DE 1866

POR EL

Lic, Eustaquio IBuelna

Con motivo de la festividad,
celebrada en esa fecha, de la consumacién
de la

Independencia Mexicana

MEXICO
IMPRENTA VY ENCUADERNACION DE M, NAVA
2 ® DR MESONES NUMERO 14

1903




FONDO HISTORICO
RICARDO COVARRUBIAS

156856

UN ANTIGUO DISCURSO.

——

En 27 de Septiembre de 1866, fui designado por
el Ayuntamiento de Culiac4n para pronunciar un dis-
curso relativo 4 la festividad de ese dfa, en que se
conmemoraba la consumacion de la Independencia
mexicana.

Ese discurso, cuya lectura tuvo lugar en los l-
timos meses de |a Intervencién francesa, en Sinaloa,
produjo honda sensacién en-dicho Estado, porque sus
conceptos envolvian una acusacién contra la condue-
ta de todos los partidos politicos, que habfan tenido
€n sus manos la_administracién de los negocios pu-
blicos de México, y di6 motivo 4 una contestacin
semi-oficial por parte de un empleado del Gobierno
de la época.

Esta circunstancia moviéme 4 prescindir de la
publicacién de la pieza oratoria, no fuera 4 ser que
con motivo de ella surgieran discusiones, que Yo no
crefa conveniente suscitar durante las aflicciones de
la patria; y ella, la pieza oratoria, queds sumergida
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en el fondo de los cajones que guardan papeles revi-
sables en tiempo futuro indeterminade. Fué revisada
por mf con motivo de un cambio de domicilio, después
de 37 afios de catalepsia, y he crefdo que antes de
morir, deberfa cumplir 1a promesa que dejé hecha de
publicarla, cuando las condiciones del pais lo permi-
tieran. Creo que es llegado €l tiempo de hacerlo, y
he aqui el trabajo literario referido.

México, Octubre .. de 1903

1 CT:
(Quata(]uw Buelna.

Discm‘so pronunciado por el Lic. Eustaquio Buelna, en (3 plaza
principal de Culiacan el dfa 27 de Septiembre de 1566 en conmes
moracién de igual dia del afio de 1821, en que se consumé [a Tne
dependencia Mexicana,

Triste es, Sefiores, tener que decir, que sélo el hombre
es capaz de sufrir y ejercer la tirania; pero es una verdad
incontestable, pues que ¢l solo posée una condicién organica
adecuada para producirla. La tirania es el abuso del poder
social, el poder social no se ejerce sino sobre seres esencial-
mente sociables como el hombre, y por eso digo que el hom-
bre es el tnico sujeto, 4 la par que el tinico objeto de ese te-
rrible azote.

Apenas nacieron las sociedades, hubo tiranos, semilla
fecunda que no se ha perdido ni se extinguird jamas en el
mundo, aunque pese & los generosos adalides de la libertad.
Desde Nemrod, el primer rey histérico, hasta Sardanapalo;
desde Ciro, el conquistador de Babilénia, hasta Alejandro,
el destructor del imperio persa; desde los tiempos de la Ro-
ma herdica hasta el anonadamiento de su poder por los bar-
baros; en suma en todas las edades hasta la presente, la
humanidad ha sido mdrtir de todos los despotismos, de todas
las iniquidades, de todos los tormentos, ha andado esa larga
via dolorosa, cuyo calvaric no encuentra todavia para puri-
ficarse, y al que no llegara sino al venir la consumacién de
los siglos.
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Forzoso es que el compuestd, COMO €3 la sociedad, par-
ticipe de todas las propiedades del simple, como es el hom-
bre. El hombre en el mundo no puede llegar 4 ser perfecto;
la sociedad tampoco puede llegar & serlo. El hombre toda
su vida es esclavo de las pasiones, que apenas puede do-
mar: la sociedad es esclava de los tiranes, que no puede
acabar de expeler de su seno. Raro sera el hombre justifica-
do que no se inspire alguna vez en los consejos del interés,
de 1a ambicién, de la intemperancia, del orgullo, que no se
extravie de cuando en cuando por los caminos del mal;y
rarisima sera la sociedad en que 10 se ejerza la opresion,
ya sistematica, ya accidental, & causa de las imperfecciones
de su organismo, fnevitables en las obras de los hombres.

La exclavitad y la tirania, Sefiores, interrumpidas de
cuando en cuando con fugaces relampagos de libertad, estan
apoderadas del mundo, imperando donde quiera que el hom-
bre vive en contacto con sus semejantes, y esta no €s una
exageracion, sino una sentencia basada en nuestra naturale
za 'y enla condicién de las sociedades, confirmada con mil
ejemplos de la historia antigua v contemporanea.

Y si no, fquién no aplaudeen el dia la Constitncién de la
Gran Bretaiia, cuyo pueblo bajo la monarquia presume go-
zar de mas libertad que muchos otros bajo la republica? Sin
embargo, la opresién de la Irlanda, la conquista de pueblos
sometidos por la fuerza & la condicién de colonias, y la suje-
cion de la India son un mentis 4 1a libertad britanica, son
unas llagas cancerosas que, agravéandose poco 4 poco, aca-
bar4n por producir mas 6 menos tarde una mudanza en la
ponderada Constituecion.

La gran repiblica norte-americana, cuyas instituciones
politicas y cuyo engrandecimiento portentoso me arrancan
un grito dc admiracién, tampoco es ul modelo acabado de
libertad, por mis que recientemente haya borrado de su Car-
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ta fundz.zmentalel negro lunar de la esclavitud. Allf el ¢

dano vive bajo el yugo del revélver (1). El'revélle e
cetro del pueblo. El revélver ahuyenta la polici%Ver ol
vélver. se ha ilustrado matando un presidente. El ;e-rdEcli o
republicano p.rofesa el principio de la fraternidad univ: erlo
el norte-americano no la profesa. El negro no es su h e
ro; el hombre de color no es su hermano; el mexican e"mf'
dente en California no es suhermano, y vive en e1 viilli ; I:iSI-
No me digais de las repablicas g‘;‘it'i:zls cuyos hpeI;) .
grandes fueron un dechado de virtud :r c'tu‘yos .r = ;es
trz'm(.-ienden todavia, & través de tanto r’n:unero de sfcluer]o‘B
maximas mas puras de libertad y recta justicia 18)08» :3
habia ilotas; ahi habia esclavos; ahila mujer nue-t 5 a: i
sa mitad, estaba desheredada de gran parte ’de Sl?srg pre'cm.
f]aturales y cubierta de ignominia; ahi el Estado era ‘:"3‘41103
individuo nada; ahi las exigencias sociales absorbfan ;’0802101
rfechos personales. Las constituciones de Licurgo y de Se-
lonvprodujt?rcTn héroes, pero también produjeron oprimidog-
No me digais de la republica de los Cincinatos y Camilos.
de. los Graces y de los Escipiones, pues también fué la re i
blica de los Decénviros y de los Tritinviros, de los Sil su-
de los Césares. Un pueblo en que la plebe ’vivié en‘ e: g
tua lucha con los patricios por mejorar su condicién zoc?al-
h.asta que vencié y se suicidé en el imperio, no pudo hab 1"
sido uu Estado libre, sino un Estado que s’e esforzd va )
mente por serlo. a (
Yo no comprendo la libertad con mezecla de tirania, ni

c?n excesos de libertinaje. Pero la libertad pura y sin n;an-
cﬂls.x seguramente no es de este mundo, donde ;asi puede
decirse que todo es obra de las pasiones. En este mundo s6lo
la entrevemos, velada con el pesado manto de la opresién
£

(1) Se refier spoe
) Se refiere 4 la época en que se pronuncié el discurso.
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que si en algunas partes se alza ligeramente, en ofras cae
como un sudario sobre la faz de las naciones.

México, Sefiores, ha sido una de las que mas han sufri-
do en este respecto. Mexico ha hecho esfuerzos prodigiosos
por ser libre, y en México, sin embargo, casi sélo ha impera-
do la tirania; lo que parece una paradoja, pero no es sino la
més terrible verdad. Aherrojado por trescientos afios, desde
que la ferocidad de Hernan Cortés nos quiso probar, con el
fragor y estruendo de sus armas, y con los suplicios y tor-
mentos de los naturales, la pretendida divinidad, la justifica-
cacién y la mansedumbre de los reyes de Espafia, sélo vimos
el término & nuestra esclavitud, cuando un genio mis bené-
fico, el inmortal Iturbide, aprovechando los sacrificios de los
Hidalgo, los Morelos y otros que habian expirado en los com-
bates v en los cadalsos, probé 4 nuestros dominadores, con
hechos ilustres y con la mas consumada politica, la heroici-
dad, la capacidad y la suavidad del mexicano, que todavia
les pedia reyes para que lo gobernasen independiente.

Pero mientras esperabames un monarca de borbénica
estirpe, continuador de la tiranfa colonial, he aqui que dere-
pente se alza uno entre nosotros en medio de un motin popu-
lar. Tturbide es aclamado emperador por las turbas de Mé-
xico, la asamblea nacional se vé forzada 4 confirmar suelec-
cién y las provincias todas celebran el advenimiento del
héroe, unas deslumbradas por su prestigio, otras arrastradas
por el impetu de los sucesos, todas mistificadas por lorepen:
tino, imprevisto y grandioso de su elevaciéon. Huabo esponta-
neidad, si se guiere, en la plebe de la capital, pero en el Con-
greso y en las provincias no hubo sino presién y alucina-
miento.

Esta primera violencia acarrreé muchas ofras, porque
también la fuerza tiene su légica y engendra hechos de una
cousecuencia incontrastable. El Libertador atenté poco des-
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pués 4 la soberania nacioiial, disolviendo el Congreso consti-
tuyente, pero no tardé en oir el grito alarmante y fatidico
de Republica; sus antiguos compaifieros de armas lo abando-
nan; siente que se escapa el cetro de sus manos; abdica, y
sale fuera del pals, 4 donde en mala hora pretendié volver
sin permiso de sus autoridades, pues acabéd su carrera en Pa-
dilla, victima de los celos, de la perfidia y de la ingratitud
de algunos de sus conciudadanos.

iTremendo ejemplo para los que se desvian del sendero
de las leyes, y descuidan conformar sus actos pablicos & la
voluntad nacional! Aqui veis como el adalid més afortunado
de la insurreccién mexicana, el que llegé al pindculo de las
glorias humanas, dando independencia con su genio y con su
brazo & la patria 4 que debia el ser, comenzé 4 hundirse en
un abismo de infortunios, desde que puso en sus sienes una
corona tomada por asalto,6 aceptada de manos de los asal-
tantes, y llené al fin con su cadaver esa horrorosa ¢ima que
habia abierto con sus deslices, después de haber comatido la '’
Gltima imprudencia de aventurarse sin guia y sin apoyo en
un pais que acababa de expulsarlo, que era ya republicano,
¥ que debia tener su sola presencia como un emblema de mo-
narqufa y un botafuego de trastornes piiblicos y combates
fraticidas.

Mas al referirlos yerros del dltimo y mas glorioso caundi-
llo de nuestra independencia, no olvidemos los raros méritos
con que lo adorné la divina munificencia, y las glorias que
conquisté y resplandeceran hasta en la més remota posteri-
dad. Tuvo, por cierto, el poco tino de volar, como Icaro, de-
mgasiado alto, sin tener muy firmes las alas; cometié la im-
previsién de abrir 6 permitir que se abrriera una serie de
motines en el pais, cuyo término ain no divisamos, habiendo
él propio expiado en uno de ellos su culpa; no tuvo la pa-
ciencia y discrecién suficientes en esperar los fallos de la
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opinién publica y de la representacién nacional, tinicas com-
petentes para decidir sobre la suerte y gobierno de la joven
nacién, en la que hubiera tenido derecho 4 los primeros em-
pleos, 4 los primeros honores, & las m4s satisfactorias recom-
pensas; fué mas de su agrado seguir - las huellas de Augusto
y Napoleén I, que representar el modesto y virtuoso papel de
Washington, y prefirié el brillo y grandeza del momento &
la inmortalidad de una vida pura y sin mancha,

Pero tuvo también la perspicacia hastante para conocer,
cudndo era el momento favorable para la emancipacion;
grandeza de alma para abrazar la nucva causa, tan llena de
peligros y dificultades; talentos politicos para propagarla, y
capacidad militar para defenderla y prepararle el mas es-
pléndido triunfo. El, mejor que nadie, debi6 conocer la mag-
nitud de la empresa; la midié, y no se espanté. El hizo cun-
dir por toda la Nueva Espaiia el fuego voraz de la insurrec-
cidn, ya casi extinguido, ¢ inflamé de nuevo el santo amor
de la independencia hasta en los m4s apartadosrincones del
pals.

El Plan dc Iguala, con que encabezé su empresa, pasa
muy justamente por la combinacién mdis sagaz y mas ade-
cuada en aquellas circunstancias anormales para aunar por
entonces todos los intereses y hacerlos confluir al objeto de
lograr la independencia. Los tratados de Cérdoba, que ne-
gocié con el postrer virrey que nos mandaba la metrépoli,
son el triunfo de la diplomacia nacional en pafiales y un tes-
timonioirrecusable de la habilidad de nuestro primer politico,

Después de Hidalgo, fué ciertamente Iturbide el héroe
mds grande de la gloriosa epopeya de nuestra insurreccién:
después de Morelos fué el capitan més insigne; pero el sélo
excede a todos eu genio, sagacidady fortuna, y Dios colmé

ademas sus glorias con el timbre mésilustre, con el de Padre -

de la nacién mexicana, 4 la que dié segunda vida, librdndo-
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la de la opresién y servidumbre, que es su titulo mayor & la
inmortalidad y 4 la gratitud de sus compatriotas.

Por desgracia, Scfiores, el mal siempre es fecundo, y 4
veces mas fecundo que el bien, al que arrolla-y oprime; el
mal es entonces como las espinas de la parabola del sembra-
dor,ahogandola buena simiente; es ! Lidra de siete cabezas,
retofiando mil mas de cada una que se cortaba. Por esa vir-
tud prolifica, las revoluciones se han reproducido en México
con asombrosa multiplicidad, pues el primer ejemplo de ellas
lo tuvimos en nuestro primer gobierno, como el primer ejem-

plo del pecado, se dice, nos vino de nuestro primer padre.

Después del tumulto popular que coroné & Iturbide, no tar-
dé en verse una rebelién militar que proclamé la Repiiblica,
y asi alternando entre rebeliones y tumultos, ya hechos por
el pueblo, ya por la clase militar, hemos venido & parar al
estado triste y lamentable que guardamos en la actualidad.

¢Quién de nosotros ignora que la desmoralizaeién ha lle-
gado al extremo de hacerse un pronunciamiento cada aiio,
de adoptarse sin pudor y 4 cada hora todos los tornasoles po-
liticos, de constituirse cualqriera e¢n intérprete de la volun-
tad popular, y tiranizar n{ 4 su patria, sin mas misién que la
que les diera Dios en la punta de sus bayonetas y en el tems=
plo de su ambicién y osadia?

Hemos escuchado 4 muchos que se decian nuestros pro-
fetas y salvadores, que iban 4 redimirnos de la desventuray
nos prometian el elixir de la dicha; casi todos ellos han bur-
lado nuestro candor, nuestra inexperiencia;la mayor parte
nos han esquilmado; y muypocos bien intencionados se han
visto impotentes por las circunstancias para realizar sus bue-
nos propositos.

Hemos ensayado todas las formas de gebierno, y enpun-
to & constituciones hemos sido unos verdaderos Proteos. Des-
de e! efimero imperio de Iturbide hasta la época actual, re-
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gistran-]os en la historia de nuestros cambios politicos un se-
gl{ndo Imperio, muchas dictaduras, muchos gobiernos repu-
blicanos, ya centrales, ya federales, ya aristocraticos en que
han predominado las altas clases engreidas con su posicién
y henchidas de orgullo, ya més 6 menos democréticos en que
8.180‘nas veces la hez del pueblo, que no puede gobernarse &
sl mxsma,'se ha encargado de gobernar 4 los demas, —

.Y bajo el régimen de tantos gobiernos, no se crea que
B.Iéxmo ha sido en realidad libre: casi siempre opresién, casi
siempre tirania, en todas partes y en todas épocas los avan-
ces del despotismo mas 6 menos solapado sobre los derechos
del pueblo. ;No hemos visto cometerse los mayores abusos
y .atentados bajo los gobiernos llamados fuertes? ¢No hemos
Visto que la libertad bajo los gobiernos llamados libres se ha
convertido & menudo en desenfreno? ¢No hemos visto al pais
efltero, sembrado en varios tiempos de tiranuelos, con el
titulo de gobernadores, jefes de armas, prefectos, alcaldes y

policias, mandando cada cual, expropiando cada cual, des-

trué);gndo cada cual, fusilando cada cual, asesinando cada
cudl?

¢Qué se ha hecho ese bello caracter mexicano, tan
suave, tan generoso, tan magnénimo? ¢Sabéislo quese hahe-
cho? La tirania lo ha vuelto dspero, 1a tirania ha agravado
todas sus miserias, la tiranfa bajo todas las formas; la tira-
nia de todos los partidos; la tirania monérquica, la tirania
conservadora, la tirania liberal. Todos los partidos politicos
confesémoslo, han claudicado. ]
. Saliendo el pueblo del recato ¥ gasmofieria que le impu-
siera la metrépoli tutora, no descansé en paz, fué empujado
.al extremo opuesto, y dié en las bacanales de una juventud
independiente, poniendo asf su cuello 4 los despotismos de
los ambiciosos, de los intrigantes y delas masas turbulentas.
«Qué hacer, pues, me preguntaréis, en medio de una

- — = ——)

- CESEETENENEEE .

13

situacién tan dificil? ;Qué remedio puede preparar la nacién
para curar tan profundos y tan inveterados males? México,
el pais mas ardiente por las instituciones libres, como lo
prueban sus sacrificios y sus convulsiones politicas; Mexico, el
fdolo de los déspotas, que se complacerian en gozar de Su
hermosura; México, el desposado de la libertad, que le esta
pormetida por aquel que le ha inspirado su amor, ;no la ob-
tendra, al fin de tan duras pruebas, de tan arduos trabajos, ¥
de tan terribles padecimientos? La obtendra! Dios ha de pre-
miar sus esfuerzos con la victoria, si se hiciere digno de ella;
victoria del honor contra los enemigos de afuera: victoria de
la fraternidad contra los enemigos de adentro; victoria prin-
cipalmente del patriotismo contra las pasiones personales y
de partido.

Mas, para obtener esa libertad, aunque no sea mas que
hasta donde es permitido 4 las naciones disfrutarla, México
ha de prescindir de las vias que hasta aqui ha seguido y qne
experimentalmente le han probado tan mal. Ha de negar sus
oidos 4 esos saltinbanquis politices, que gritan en sus procla-
mas, que poseen los mejores especificos para salvar al pais.
Ha de hacer que se cumpla la voluntad nacional, no la reve-
Jada & ningtin faccioso inspirado, no la que proclama el mili-
tar 4 la voz de sus cafiones cuando se pronuncia, no la que
predica el orador de partido y el escritor asalariado, no la
que murmura el conspirador que busca prosélitos, no la que
resulta de algunas farsas electorales, sino la que se refleja
en ese grande espejo que deben tener siempre delante de si
los gobiernos, la prensa libre, ese eco fiel de las exigencias
pliblicas, cuando la tirania no lo intercepta.

La Republica ha visto con frecuencia 4 més de un fu-
nesto cindadano constituirse, no en cabeza de un bando, sino
en su objeto final, como si fuera la encarnacién de la felici-
dad publica; entonces ese partido no profesa mas principio
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que la adhesién & la persona de su corifeo; no se alimenta
con otras ideas de gobierno. que las qué se refieren 4 colocar
sa idolo en el nicho del poder; no levanta otra bandera que
la encumbracién de su jefe. México debe detestar estos
partidos, porque, dado que sean de buena fé, basan todo su
simbolo politico en la creencia de que hay hombres necesa-
rios, y hoy no se llaman asi sino los déspotas.

En lo exterior, nada de movimientos simpéticos; el puro
calculo del interés nacional, y la desconfianza de todos los
gobiernos extranjeros, debe presidir 4 nuestras relaciones
internacionales. ;No son las naciones que se han dado por
mas amigas, Espaiia, Francia, Norte-Ameérica, las que h: n
atentado contra los mas caros intereses de nuestra patria;
contra su dignidad, independenein é integridad territorial?
¢No estamos siendo actualmente victimas de una gerra ex-
tranjera; tan injusta en sus méviles;, como desatentada en
Sus procedimientos?

Sobre todo, Seflores, y en esto no podra haber bastante
encarecimiento, todo gobierno que desee sinceramente poner
al pais en via de salvacién, debe hacer que se distribuya 4
s$us gobernados recta justicia, ese pan cuotidiano con que se
alimenta toda sociedad que desea vivir bien concertada, del
que tenemos tanta hambre los mexicanos, y por cuya inopia
hemos venido quiz4 al estado de enflaquecimiento en que
nos hallamos.

La justicia, dice uno de los oraculos de la antigua filo-
soffa, produce la concordia ¥ la amistad; la injusticia enjen-
dra las sediciones, las enemistades y las contiendas. No son
las riquezas, dice un elegante escritor, no la abundancia del
oroy la plata, no los numerosos ejércitos de mar y tierra,
no las copiosas falanges de infanterfas, no los escuadrones

de eaballeres con cotas de malla, los que defienden y con-

servan la salud de la Repiiblica; desengéfiense los politicos,
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es solo la justicia. Y no son los enemigos los que destruyen
las ciudades, no las armas, no los ardides, no la escasez de
recursos, sino sélo la falta de justicia. La justicia levanta
las naciones, las hace florecer, y consolida los imperios: asi
esta escrito por Aquel que funda y destruye 4 3u arbitrio las
sociedades y les ha sefialado las eternas bases de su exis-
tencia.

Oh! td, virtud excelsa, que presides 4 la paz del hom-
bre en la tierra, y que has levantado el vuelo de esta desdi-
chada regién de México, dejandola & merced de la iniquidad;
desciende, no abandones en su infortunio al pueblo generoso
y valiente que no se rinde 4 la tirania, por més que le haya
perseguido en todas épocas y en todas formas, ya ostentando
un cetro en la mano, ya luciendo una cruz de Guadalupe en
el pecho, ya con la cucarda tricolor en el sombrero, ya con
el hacha empuifiada y el cilindro cefiido sobre la encarnada
blusa, Ven, tu presencia corregir4 muchos excesos y aten-
tados; ven, los oprimidos te llaman, te invocan los'huérfanos
de la libertad y del derecho.

jJusticia! claman los que han gemido bajo la garra de

-hierro del poder politico en los desmanes y arbitrariedades

sin freno. iJusticia! elaman los que han gemido bajo la cu-
chilla del poder judicial en las injusticias y prevaricatos
irresponsables. [Justicia! claman los que han gemido hajo el
sable del soldado en los atropellos y en los asesinatos gra-
tuitos y en las levas odiosas en que los esbirros comisiona-
dos para cazar hombres, como fieras, explotan la afliccion
de los ancianos, las ligrimas de las madres y el terror de
las esposas. (Justicia! claman los que han genido entre las
fauces del fisco en el desequilibrio de los impuestos, proce-
dente & veces del vicio de la ley, procedente 4 veces del vi-
cio del empleado, y en esos emprastitos que se llaman forzo-
sos, verdaderos préstamos para los traficantes que se reem-
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bolsan, verdaderas exacciones para los que no lo son, para
les h ; Cas ] ke
5 ombres dc:r c.’.sc,aso haber, para los que no es posible el re-
embolso. jJusticial clama el servidor de la nacién, & quien
los i ‘ ,
b].er}:pleados de hacienda retardan el pago de su salario
0 ’ - -~ » - -
: dlg;arzdolo a malbaratar su erédito en favor del extranjero
6 A in di
@ el rico, & los que pagan sin dificultad, y con quienes qui-
“a comparten el pan que arr
rrancaron de la boe i
i *a  del mise-
Para no cansar 4 ustedes eon ]

€4 a prolija enumeracié
los vicios que h o 4 =

i ‘ an corrompido nuestras costumbres ptiblicas
y de las antinomias politicas que desn

; aturalizan nuestras
Instituciones, conclnirs sent

ando, que es preciso ‘
Ceopy o . IS0 arrancar
: bespmas de los abusos para que pueda arraigar y crecer
A '_ - o LT .
i u'enl semilla de la justicia ¥ dé por frato la libertad; es
| 3 3 .
lpa ef‘x (i} (?xkerm.nar de un golpe las cabezas de esa hidra de
irania 'y sus funestos s, las i
08 retofios, las revoluciones, mens-

¢ X : L/
ruo %ue ha empobrecido y aniquilado & nuestro pais,
Mas ¢quién serd ese Hé i
¢ 4 Iércules poderoso, extirpador de

f]rerats tan dafiinas, ess doznador de la anarquia y recons-
N::c,:;de una sociedad # disolucién? sQuien?..., . . Nadie.
8 no pecseemos un héroe en Ia actualidad, probable-
mente no lo tendremos, ni lo necesitamos. La cuestién de
la felicidad d_e México no se ha de resolyer Con proezas ni &
cafionazos: si asi fuera, ccuantas resoluciones tuviéramos ya
desde hace 45 afios que estamos sin cesar oyendo tronaruel
cai'lon en uuestras luchas intestinas? J probvlema de nuestra
felicidad (.lebc resclverse bajo el imperio de los priucipibs }
en el dominio de las ideas, quiza las m4s sencillas pero de
seguro las mas sanas y sublimes, ’
: Cuando rija nuestros destinos un gobierno bastante ex-
perimentado y conocedor de las desdichas que hemos suh“i-
do, bastante légico para sacar de ellas con fruto ]as; conse-

cuencias mas utiles 4 la politica nacional, bastante exento

de pretengiones de brillo y de gloria vana; cuando haya un /J
gobierno,—y esto es el todo,—que en primer lugar acate la
voluntad de la nacién sin desviarse jamas de sus preceptos;
que en segundo lugar organice los ramos todos de la admi-
nistracién publica, haciendo converger las leyes 4 su natural
v eterno objeto, que es garantir los derechos del hombrey su
libertad en el terreno practico, y no enel puramente especula-
tivo de nuestras constituciones; y que en tercer lugar haga
cumplir rigurosamente las leyes, que hasta aquisélo han sido
trampas en quese hace caer al pobre pueblo, y juguetes para
los poderosos; cuando haya un gobierno asi, México se ha-
bra regenerado, habra desterrado los despotismos con sélo
el alejamiento de los abusos; hard ahuyentado los tiranos,
privandolos de su oportunidad,—el desorden,—y de su punto
objetivo,—la sustituciéon de su voluntad 4 la voluntad del
pais,—y habra preparado el advenimiento de esa libertad
tan suspirada y tan dificil de alcanzar.

Si registramos los anales de México independiente, en-
contramos cabalmente el reverso de semejante prospecto,
gobiernos de hecho por el asalto del poder, 6 por haber roto
los titulos con que la nacién los eleyd & él; gobiernos indo-
lentes que en vez de fundar un sélido orden de cosas, cpm- /¢~
plementando la justicia, armando ajustadamente la maquina
de la administracién politica, depurando el manejo de las
rentas, organizando la fuerza ptblica, la instruccion, la be-
neficencia, las mejoras materiales, organizandolo todo, pues-
to que casi nada lo esta: en vez de emprender estos arre-
glos, que son & un tiempo la organizacién de las garantias
tutelares de la sociedad y la organizacién, digamoslo asi, de
la libertad, se sientan muellemente & gozar, & ostentar, &
dar leyes de circunstancias y de influencias, entregendo &
sus sucesores el mando en peor estado que cuando lo han re-
cibido. Encontraremos asimismo gobiernos débiles ¢ ineptos,
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que no han sabido ¢ podido hacer cumplir las leyes, dejan-
do abrirse una ancha brecha al principio de la igualdad, que
ensefia que todos los hombres, sin distincién, deben someter-
8€ & sus preceptos.

Esta es, Sefiores, la historia de nuestros gobiernos puesta
en extracto. De nosotros los que componemos la actual gene-
racion, dependep que se escriban en lo futuro piginas menos
sombrias; de nosotros depende levantar el magnifico edificio
de nuestra prosperidad. La voluntad del pueblo seri el ci-
miento eterno y firme en que descanse, como toda construc-
cién social: la organizacion acabada del gobierno sera la f4-
brica que se alza soberbia en el orden mas sOlido y durable;
y el cumplimiento de la ley, sintesis y resumen de toda la
administracién publica,'sers el Coronamiento de la obra, en cu-
ya cuspide entonces se dejara verentreveladala libertad, son-

riendo & los h'jos del Anahuac (1) y derramando entre ellos
la abundancia y el bienestar.

Este hermoso resultade sélo sers para nosofros la palma

del triunfo en la lucha que debemos emprender contra nues-
tras discordias y desarreglos. Porque no es ciertamente el

extranjero el mas formidable enemigo de México, no: somos ,

nosofros mismos, son nuestras pasiones desenfrenadas, son

nuestros odios irreconciliables, es nuestra cterna desunidn.

Sin esta nada importaria que se aliaran las naciones de Eu-
ropa: México demostraria una vez mas cuénto vale un pue-
blo unido que defiende sus patrios lares, y repitiria el herdico
ejemplo de las pequeiias repiblicas griegas, destruyendo los
innumerables ejércitos de Jerjes, rey de reyes.

Pero si hemos de seguir como hasta aqui, si en los con-
flictos mas grandes del pais hemos de continuar debilitdndo-
lo con nuestras disensiones, si no hemos de prescindir de

(1) Es costumbre llamar Andhuac & toda la Repiblica Mexicana,
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nuestra ambicion, si siempre hemos de pretender por intrigas
y tumultos un poder que se escapa ya de las manos y que no
servirfa al pretendiente sino para arrebatar los tristes des-
pojos que atin quedan 4 la patria moribunda, no tiene enton-
ces remedio nuestra ruina, y ya entreveo la particién de es-
ta Polonia del Nuevo Mundo, cuya mayor partese hundira en
ese sumidero inmenso que se llama la América del Norte,
donde ya se ha sumergido la mitad de nuestro territorio.

En la’previsién de semejante desastre, y en presencia de
los males que nos aquejan, mi frente se anubla y se abisma
pidiendo al Conservador de las sociedades la salvaci'én 'dcl
pais en que abri los ojos al mundo, que en el supuestoindica-
do sélo puede venirle de un movimiento de su misericordia. En
espera de este desastre y en presencia de los males que nos
abruman, he negado & mis palabras el aire festivo y gozoso
de que se hace gala en este dia, y les he comunicado el t.inte
melancélico que las desgracias ptiblicas reflejan sobre mi es-
piritu y sobre el pais. ;Cémo he de dar yo 4 mi voz ec?s s'ale-
gres, cautiva mi patria en las cadenas del infortunio, victima
de las malas pasiones de sus hijos y de las violencias de ex-
trafios?

Sin embargo, compatriotas, no hay que ~desesperar; y
cuando en virtud de nuestra fé, que no debe apagarse con
los desengafios; de nuestra constancia, que no debe desmayar
con los contratiempos; y de nuestros esfuerzos, que no deben
flaquear ante los extremos rigores de la adversidad, h:i)'i'l-
mos conseguido hacernos propicia la fortuna, cuando nos hd-
yamos corregido de nuestro natural defecto de desoir y no
;omar en cuenta los votos y clamores de la nacién, cuando
nos hayamos puesto & labrar nuestra felicidad, no en el te-
rreno de nuestros disturbios politicos, sino en el hermouso y
apacible campo de la concordia, de la discusién razonada y
del perfeccionamiento de nuestras instituciones y de nuestro
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CONSTITUCION

DE

gobierno, cuando hiyamos sometido nuestro cuello al yugo
de la ley, tinica servidarabre posible en un pais libre, enton-
ces veremos venir dias de ventura, dias parecidos al 27 de :
Sep'tiembre de 1821, dias exc}entos de nublados, tempestades Ll,_/\ AT I\\/I O q F‘ E R A
y zozobras; éntonces sl cantaremos un himno & la prosperi- : - N Lod W
dad de la patria, y nos sentaremos junto al hogar domeéstico

4 contar & nuestros hijos, ya adultos, las borrascas de una —

época en que estuvo & i)unt)o de naufragar nuestra existencia LA DENSIDAD, PESO, ALTITUD Y TEMPERATURA DEL AIRE
politica y hundirse en el naufragio la obra grandiosa de Hi-

O LEYES QUE RIGEX

DESDE SU BASE A NIVEL DEL MAR, HASTA SU LIMITE SUPERIOR,
,jalgo é Iturbide- Y PONEN DE MANIFIESTO LA ESTAUCTURA DE LA CAPA GASEOSA QUE ENVUELVE A LA TIERRA,
AS!I COMO LA DISTRIBUCION DEL CALOR EN LA MISMA,
DANDO SOLUCION A FENOMENOS HASTA AHORA INEXPLICABLES, ¥ DEMOSTRANDO
IIE DICHO' LO ERRONEO DE LAS FORMULAS USADAS ACTUALMENTE
PARA CALCULAR ALTURAS.

OBRA ESCRITA

POR EL

EUSTAQUIO BUELNA

MAGISTRADO

DE LA SUPREMA CORTE DE JUSTICIA DE LA REPUBLICA,

IMPRENTA DE IGNACIO ESCALANTE

BAJOS DBE SAN AGUSTIN, KUM. 1.

J]RRG
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INTRODUCCION.

Debo comenzar justificando el titulo de esta obra,
con. lo cual daré 4 un tiempo & conocer su objeto.
La Meteorologfa se encarga de estudiar la variada

multitud de fensmenos que presenta la atmosfera, y

ya da cuenta de muchos de ellos, 4 pesar de ser una

ciencia de creacién reciente; pero hasta ahora no ha
llegado & explicar todavia aquellos que se refieren
4 1a atmosfera considerada en si misma, esto es, en
su estructura, en su conformacion intima, en la armo-
nfa de sus partes y determinacién de las leyes 4 que
ohedecen sus diferentes densidades, pesos, altitudes y
temperaturas. Y como explicados estos fendmenos,
quedarfan sentados los fundamentos de la ciencia me-
teoroldgica, pues ellos representan la organizacion,
por decirlo asi; de nuestra envolvente gaseosa, y pre-

cisan su forma permanente en medio de la inconstan-

1
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cia de sus movimientos, por eso he puesto 4 este
libro, en que procuré explicarlos, el nombre de Cons-
titucidn de la Atmdsfera.

En segunida, conyiene dar, aunque sea muy some-
ramente, idea de algunos de los-nuevos y més impor-
tantes principios y teorfas consignados en la obra, asf
como de las partes de que se compone.

En ella defino la naturaleza matemética de las pro-
gresiones formadas por la densidad, peso y calor cre-
cientes del aire, desde su origen en los lindes con el
vacio hasta su limite natural 4 nivel del mar, sefia-
lando sus términos concretos, con lo cual queda esta-
blecida la base sobre que dehe descansar el conoci-
miento tedrico de esa cubierta terrestre, anticipando-
me & deeir, que 4 ninguna de las progresiones aludi-
das pertenece la que hoy generalmente se dice que
forman las densidades-aéreas.

Expendo alli la teoria de la distribucién del calor
en la atmadsfera con sus leyes, comprobadas, ademads,
por fenémenos comunmente observados; la de ciers
tos cambios de temperatura, con explicacién de sus
causas y efectos; y la de la formacién de los vientos,

desemejante & la que hoy prevalece.

Indico y fundo de qué manera puede averienarse
': < ) ’

siguiendo las teorfas desenvueltas, v con auxilio de
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las formulas deducidas por ellas, la altura total de
cualquiera columna aérea, asi como la densidad, el
peso y la temperatura del fluido en cualquiera sitio
de la misma columna, y el espacio correspondiente
al desarrollo de uno 6 més grados entre dos puntos
de diferente altitud.

Demuestro lo inexacta é inadecnada que es cien-
t{ficamente la formula usada hoy por lo comfin para
caleular alturas, las cuales, por ella, deben resultar
tanto més exageradas, cuanto més se retiran de la
superficie de la tierra.

He dividido la obra en dos partes: la primera, que
trata de la estructura, y la segunda, del-<calor de la
atmosfera. Debiera aniadir una tercera, sobre la resis-
tencia que el aire opone & los cuerpos que en ¢l se
mueven, punto cuya verdadera resolucion, que todavia
os un desideratum enla ciencia, debe facilitarse con
la adquisicién de las leyes relativas & las densidades
aéreas resistentes, y sobre el cual tengo trabajos ade-
lantados; pero deseo saber antes lasobservaciones que
pueda provocar la presente publicacion.

Oportuno es, por fin, advertir, que no todos mis
célculos estdn hechos con exactitud rigurosa, pero si
con la suficiente’ para poner de manifiesto el proce-
dimiento que en ellos he empleado, en lo cual he
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puesto mi principal solicitud; y ademds, no siempre

he usado de términos técnicos,
usado de términos técnicos, que en mucha parte

desconozco, porque no estoy muy versado en las cien-
cias fisico-matematicas, que sélo son objeto de mis
simpatias, pero no materia de mi profesion.

Creo haber hecho un deseubrimiento cientifico de
trascendental importancia, resolviendo un problema
tan complexo como el ya indicado, que envolvia un
conjunto de  cuestiones oscuras y desconocidas. Sin
embargo si, 4 juicio de los hombres competentes en
la materia, resultare que yo no he tenido éxito, no
serd esto motivo de sinsabor para mi, que sélo aspiro
4 la satisfaccion que procura el hallazgo de la verdad,
sin abrigar pretensiones impropias, y pueden tal vez
mis pobres trabajos servir siempre, si no de gufa, al
menos de precedente, para emprender con més expe-
riencia lneubraciones mis provechosas.

PRIMERA PARTE

DE LA ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA.

CAPITULO I

NATURALEZA DE LA PROGRESION ATMOSFERICA:

INDICACION DE SUS ELEMENTOS.

1.—T.a atmésfera, como es ficil de comprender, viene
creciendo en densidad desde su limite mds alto hasta la
superficie de la tierra, de manera que los cuerpos que
en ella se mueven, atravesando de arriba abajo, 6 vice-
versa, capas de diférenté densidad, sufren de parte de
este fluido una resistencia mayor 6 menor, segiin el mo-
vimiento es descendente 6 ascendente. De aqui se de-
duce no ser posible dar paso alguno en la averiguacién
de los principios que norman esta resistencia, sin indagar
priméro § qué reglas estdn sujetos el aumento 6 la dimi-
nucién de esa densidad, 6 lo que es igual, la estructura
6 conformacién de la gran capa gaseosa que envuelve 4
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nuestro globo, siendo lag reglas de esta conformacién uno
de los datos con que debe contarse para la resolucién del
problema de la resistencia. No es posible que la ciencia
quede conforme eon las puras indicaciones que han dado
el ‘barémetro y las agcensiones aerostdticas, pues por
inportantes que ellas sean, como efectivamente lo son,
no pasan de ser todavia simplemente experimentales; po-
nen de manifiesto la densidad ereciente del fluido adreo,
pero no revelan matemdticamente el valor progresivo de
ese crecimiento, y la revelacién de este valor debe ser
obra de las deducciones filoséficas.

Q.—Hasta ahora, que yo sepa, sélo ha llegado 4 de-
mostrarse, como resultado de las observaciones indicadas,
que 4 alturas sucesivas en la atmdsfera, que crezcan en
progresién aritmética, la densidad de los estratos aéreos
correspondientes disminuye en progresién geométrica.
Pero este aserto earece de exactitud, pues admite una
progresién geométrica que alli no existe, confunde la
densidad con el peso del aire, que en la atmésfera siguen
proporciones bien diferentes, y sobre todo, no satisface,
dejando el énimo perplejo, porque no determina las con-
diciones de esa progresién, ni especifica.el primer término,
ni el vltimo, ni la diferencia de uno 4 otro, ni la suma de
todos ellos; ni enfin, la férnulal que sintetice su expre-
sién en el lenguaje algebraico. En tltimo resultado, la
conformacién atmosférica, hasta hoy apenas imperfecta-
mente bosquejada, necesita ser mejor y més concreta-
mente definida, no sélo en su conjunto, sino también en
sus elementos constitutivos, eonforme 4 los prineipios de
la ciencia.

3.—Que el peso y la densidad del aire, cada vez ma-

Y

yores de arriba abajo, revelan la existencia de lo que en
mateméticas se llama una progresién regular, no cabe
duda, porque su crecimiento no debe su origen 4 la ca-
sualidad, ni los miembros de la serie estdn formados al
capricho, sino por virtud de una causa fisica, constante
y creciente, como es la atraccién terrestre. Ahora bien,
toda progresién, para merecer este nombre, debe constar
de varios términos y de una diferencia, que hace que éstos
vayan creciendo 6 amenguando sucesivamente, por adi-
cién 6 sustraccién, multiplicacién 6 particién. Si no se
tiene una idea cabal de esos términos, ni de su diferencia,
ni de los otros elementos 4 que me he referido en el pé-
rrafo anterior, es claro que tampoco puede decirse cono-
cida la natureleza de la progresién, por mas que conste
el hecho de su existencia y que pueda conjeturarse su
vaga é indeterminada composicion, que es lo que preci-
samente ha sucedido hasta ahora con la formada por la
densidad y peso atmosféricos.

4.—Yo creo, sin embargo, haber hallado todos esos
elementos por medio del cdleulo matemdtico y de los
principios admitidos en fisica, y puedo hacer de ellos una
exposicién sintética tan clara y sencilla, como son senci-
llas y claras las verdades naturales, después de haber
sido comprendidas, tanto que casi se siente uno inclinado
4 maravillarse de no haber antes tropezado con ellas 6
descubiértolas 4 primera vista. Voy, pues, & reconstruir
en seguida esa progresién y 4 despejar todos sus esen-
ciales pormenores, y con esto habré hecho que se com-
prenda con evidencia, qué contextura tiene el manto aéreo
que nuestro planeta lleva sobre sus espaldas, y cudl es su
forma permanente, invariable y sujeta 4 cdlculos seguros,
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B.—Cierto es, que en un elemento tan movedizo hay
4 cada instante accidentes que perturban la regulari-
dad de la progresién referida, como el exceso del frio 6
del calor sobre la temperatura que corresponde & cada
capa de aire, la preseneia-de vapores acuosos en las al-
turas, las corrientes de dicho fluido mds 6 menos fuertes,
ete.; pero nunca esas perturbaciones son profundas, jamds
el aire de arriba serd mds denso ni pesard mds que el de
abajo, ni se llegardn 4 invertir sino momentineamente las
temperaturas respectivas: esas perturbaciones son siem-
pre pasajeras, locales ¢ impotentes para trastornar el or-
ganismo atmosférico, cuya inmutabilidad, por el contra-
rio, en la parte que tiene de permanente, ha de servir en
lo venidero de punto de partida, para investigar y redu-
cir también 4 medida los indicados aecidentes.

6.—Para el cilculo que me propengo, comenzaré su-
poniendo una columna vertical entera de la atmésfera,
compuesta de un gran nimero de‘capas horizontales de
idéntica altura, y partiré de este hecho indisputable, que
por la superposicién sucesiva de las capas, la primera de
arriba afiadird su peso 4 la segunda; la primera y la se-
gunda recargarin sobre la tercera; la primera, segunda
y tercera sobre la cuarta, y asf en lo de adelante hasta lle-
gar 4 la inferior en contacto con el suelo, la cual recibe
el peso creciente de todas las superiores, siendo la pri-
mera de éstas la tinica que no recibe el peso de otra al-
guna.

.—Ahora bien, sila gravedad fuese uniforme en todas
las alturas, de manera que cada una de dichas capas fuese
atraida con la misma fuerza, no cabe duda, que pesando
la primera de arriba como 1, la segunda aumentada con

—XGE

el peso de la primera, pesaria como 1+1=2, la tercera
como 1+1+1=3, y entonces la progresion atmosférica
serfa como 1, 2, 3, 4, 5 Pero la gravedad, lejos de
eso, es uniformemente acelerada, crece constantemente
con pasos regulares, y es bien sabido en fisica, que siendo

su primer término 1, aumenta de continuo con una dife-
rencia como 2, de manera que la cantidad de fluido con-
tenido en cada capa ird creciendo como la fuerza que sin-
gularmente las comprime, esto es, como 1, 3,5,7,9.....,
la densidad final en cada una de ellas subird como 2, 4,
6, 8 , ¥ el peso de todas estard en la proporcién de
1, 4, 9, 16, 25 , todo de conformidad con las leyes

matemdticas sefialadas 4 esa progresién.

8.—Estos resultados se confirman por medio de otra
demostracién mds directa, que voy & desarrollar en se-
guida. Si la primera de las capas superiores, como he di-
cho y es ficil de concebir, no recibe el peso de las otras,
sin embargo sus mismas particulas, urgidas por la atrac-
cién haeia la tierra, van gravitando sobre las inferiores
de la propia capa, lo que produce el efecto de que, al
mismo tiempo que su-parte superior linda y se confunde
con el vacio, teniendo alli, por lo tanto, una densidad
igual 4 0, la inferior, recargada ya con el peso acumulado
de las particulas de arriba; adquiere una densidad igual
4 un valor cualquiera, @ por ejemplo, y entonces ambas
densidades 0+, partidas por 2, deben ser la expresién
de la densidad media 6 del contenido de esa capa, que
por ser el de la primera, llamaremos 1. De consiguiente,

2

: i 0+ : -
si en la ecuacién 1=—— despejamos 4 z, tendremos que

ésta es igual 4 2, lo que nos da 4 entender, que la densi-




dad en la superficie inferior de la primera capa es doble
de la densidad media de la misma, 6 de la masa fluida
que en ella se contiene.

9.— Concluyendo la primera capa con una densidad
como 2, segtin lo dicho en el pdrrafo anterior, con la mis-
ma debe comenzar la segunda, que tiene los propios limi-
tes, y con ella también deberfa continuar hasta su fin de
una manera uniforme, & sélo se viese urgida por el mis-
mo-impulso de la gravedad que la capa anterior. Pero
como la segunda recibe también de esta fuerza un nuevo
impulso, un aumento de ¢ompresién, que por ser cre-
ciente; segtn la naturaleza de dicha fuerza, comienza 4
su vez arriba produciendo una densidad adicional como
cero, ¥ abajo otra como z, lo mismo que en la referida
primera capa, es inconcuso que la segunda tendrd, ade-
mds, por el mismo procedimiento, una densidad media
como 1, y una densidad final como 2, que afiadidas res-
pectivamente 4 las otras con que se le ha considerado,
dardn 2+1=3 para aquella, y2+2=4 para ésta. Del mis-
mo modo se evidenciard, que el tercer término comienza
con una densidad como 4, tiene una masa aérea como 9
y una densidad final como 6; €l cuarto término comienza
con densidad como 6, tiene masa como 7 y acaba con den-
sidad como 8; y asi sucesivamente.

10.—En suma, en este fenémeno de la naturaleza, apa-
recen cuatro progresiones de diferente especie. La pri-
mera, de los espacios, que marchan sucesivamente como
1,2, 8,4,5,ete., 4 la cual se refieren como 4 su regla las
otras tres. La segunda, de las densidades al fin de cada
espacio, que son como 2, 4, 6, 8, 10, ete., esto es, como el

doble de los espacios. La tercera, de las masas a¢reas en-

cerradas en cada espacio, las cuales crecen como 1, 3, 5,
7, 9, ete., es decir, como el doble de los espacios menos 1.
La cuarta, de la acamulacién progresiva de los términos
de la anterior, 6 del peso de la atmdésfera, que, como se
ve,es 1,143, 14+3+5, 1+3+5+7, 6 como 1, 4, 9, 16, ete.
Las tres primeras son aritméticas, y la tltima también,
aunque de segundo orden, pues procede de adiciones su-
cesivas, y no de multiplicaciones, como sucede en las geo-
métricas.

11.—Una representacién grdfica de las progresiones
referidas puede verse en la siguiente figura, en la que los
tridngulos oscuros denotan su crecimiento, y los claros su
decrecimiento en sentido inverso.

Pesos Densidad Densidad
totales. media. final. Espacios,

11 12 ; LN LSRN

Figura 1.—Progresiones atmosféricas.

12.—Conviene llamar la atencién en esta oportunidad
acerca de una cireunstancia, cuyo conocimiento servird
después para la resolucién del problema sobre la resis-

tencia del aire; y es que en cualquier parte puede par-
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tirse la progresién relativa al peso especial de las capas
adreas en dos, que seguirdn entonces por separado, la una
caminando con paso uniforme, y la otra con paso acele-
rado y en el mismo orden que si arrancase de la cima de
la atmdésfera. Esto se comprende con la simple vista de la
figura trazada en el pdrrafo anterior y de los cuadros si-
guientes:

13.—En los pdrrafos anteriores he especificado las pro-
gresiones que forman la densidad y el peso de la atmés-

fera. con relacién 4 espacios iguales; y ahora me voy 4

ocupar de las que forman los espacios con relacién 4 ca-
pas aéreas de igual peso. Para esto es preciso advertir,
que si es exacto, como ya queda demostrado, que el peso
de la atmésfera aumenta de arriba abajo en razén del cua-
drado de los espacios, se sigue que los espacios deben ha-
llarse en razén de la raiz cuadrada de los pesos atmosfé-
ricos. De modo que, suponiendo la primera capa superior
comprendida en un espaeio como 1, la primera y la segun-
da, iguales en peso, ocuparian un espacio como V2 =
1.414; la primera, segunda y tercera, también iguales, un
espacio como v 3 =1.732; la primera, segunda, tercera
y euarta, de la misma manera, un espacio como /4 =2

-

ete. De donde resulta, que el primer espacio serfa /1 =

==

1; el segundo como V2 — V' 1=0.414: el tercero como
V3 -V 2=0.318:; el cuartocomo V' 4 —V 3 =0.268;
y asi sucesivamente.

14 .—Lo expuesto basta para asentar con toda certidum-
bre, que la densidad y el peso de la atmdsfera, formando
las progresiones aritméticas que hemos visto, afectan una
estructura bien determinada, una disposicién bien defi-
nida, siguiendo en el desarrollo de su crecimiento leyes
constantes, inquebrantables, indestructibles, ni aun por
los mds violentos accidentes metedricos, los cuales no al-
canzan jamgs 4 producir en ellas mds que insignificantes
y pasajeras perturbaciones. También por lo visto es no-
torio, que entre esas progresiones no hay una geométrica,
de donde se colige, que es muy expuesto 4 graves errores,
emplear los logaritmos para calcular por el barémetro las
alturas, 6 lo que es lo mismo, el nimero de los términos
6 capas atmosféricas, sobre cuyo punto volveré 4 hablar
mds adelante.

15.—Y nétese de paso,que las progresiones que siguen
la densidad y el peso del aire, son absolutamente las. mis-
mas que rigen la caida de los cuerpos, como si ese fluido
eldstico que nos rodea por sobre nuestras cabezas, estu-
viese en una perpetua actitud de caer, y quisiese demos-
trarnos, por un medio mds, la unidad de las leyes dela
naturaleza: no hay mds que una diferencia, que enla cai-
da de los cuerpos el efecto de la gravedad se traduce por
movimientos constantemente acelerados, yen el gasacreo,
que no puede caer, se conyierte en densidad y pesantez
gradualmente progresivas.




CAPITULO 1II.

ELEMENTOS DE LAS PROGRESIONES ATMOSFERICAS
QUE HASTA AHORA HAN PODIDO CALCULARSE! EL ULTIMO

DE SUS TERMINOS Y SU SUMA.

16.—No con haber demostrado que en las regiones at-
mosféricas crecen la densidad y el peso del aire en rigu-
rosas progresiones matem4ticas, ni con haber determi-
nado cudl es la naturaleza de éstas, se entienda que se
ha avanzado todo lo que se necesita en esta materia, pues
quedan por indagar todavia sus elementos concretos, la
mayor parte de los cuales nos son desconocidos. Todavia
hasta ahora no sabemos cudl es en ellas el primero de sus
términos; ni su diferencia, que nos conduciria 4 averiguar
los demds; ni su nimero, que nos revelarfa la altura de la
atmoésfera: Sélo-el tltimo, que se halla 4 nuestro alcance
en'la superficie de la tierra, puede ser calculado en lasdos
progresiones de las densidades finales y de los pesos to-
tales: en la otra, formada por las densidades medias 6
pesos singulares de las capas aéreas, que es la-que he di-
cho que crece como 1, 3, 5,7, .. ., puede darse por co-
nocido su tltimo término, que con una insignificante di-
ferencia es igual al wltimo de la de densidades finales, y

también la suma de todos sus términos, 6 lo que es lo
mismo, el peso de toda una columna de aire sobre el nivel
del mar, que es igual al dltimo término de la de pesos
totales. Asi, pues, el iltimo término y la suma de todos
ellos, que'son datos conocidos 6 ficiles de calcular en esta
progresién de las densidades medias, son los que deberdn
servirnos después para hallar los elementos que se bus-
can; pero antes de esto conviene dejar esos datos estable-
cidos sobre reglas que siempre respondan 4 las diferentes

circunstancias en que ellos puedan producirse.

17.—La suma de los términos, 6 el peso de la atmés-
fera, nos lo da con exactitud el barémetro, mstrumento
al que con toda propiedad pudiéramos llamar la balanza
del aire. Porque si suponemos en él una seceién trans-
versal interior del tamaiio de un centimetro cunadrado, y
recordamos que un centimetro ciibico de mereurio pesa 13
gramos y 596 milésimos de gramo, multiplicando esta can-
tidad por 76, que es la altura en centimetros 4 que este
metal sube en el tubo barométrico, y con cuyo peso ba-
lancea el de la atmdésfera al nivel del mar, tendremos que
ésta pesa 1.033 gramos por centimetro cuadrado; luego
por decimetro cuadrado pesard 1.033X100=103.300 gra-
mos. En medidas inglesas, una pulgada ctbica de mer-
curio pesa 491 milésimos de libra aveir du poids, que mul-
tiplicados por 30 pulgadas, altura & que éste llega en el
barémetro de-Fahrenheit, tendremos que la columna del
mismo pesa 14.73 por pulgada cuadrada; luego por pié
cuadrado pesard 14.73x144=2121 libras.

18.—De todas las partes elementales de la progresién,
s6lo la suma de los términos 6 el peso de la atmdsfera es
teéricamente constante, pues debe ser una misma en toda
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la tierra al nivel del mar, si es cierto el principio de que los
fluidos se condensan en proporeién 4 la fuerza que obra
sobre ellos, y si lo es el otro de que la altura de los fluidos
de diversa-densidad, comunicantes entre si, estd en razén
inversa de la propia densidad. Por esta causa, en las re-
oiones polares y ecuatoriales, aunque el aire no sea igual-
mente denso, como no debe serlo, pues en las primeras es
urgido hieia la tierra por la gravedad con mds energia,
quedando més comprimido que en las segundas, y de con-
siguiente su altura debe ser mayor en las segundas que
en las primeras, sin embargo debe ser igual el peso de la
atmésfera en unas y otras, porque de lo contrario el flui-
do no guardaria las leyes del equilibrio que propende 4
conservar.

19.—Bien 6, que 4 esta conclusién parecen oponer-
se algunas observaciones hechas en varios puntos de
la tierra, por las-que seadvierte, que la altura del ba-
rémetro es diversa en ciertas latitudes. Pero estas irre-
gularidades no son efecto de la diversidad de pesos en
las columnas atmosféricas, sino de la perturbacién de
éstas, procedente de los aires, que buscando su equili-
brio establecen corrientes, y alteran asi la gravitacién de
las columnas de ese flluido y su presién natural sobre el
barémetro. Sin embargo, estd reconocido, que los 76
centimetros ¢'las 30 pulgadas inglesas, que este instru-
mento acusa comunmente al nivel del mar, son su altura
normal en toda la tierra, y marcan el peso medio en to-
das las latitudes.

20.—El tltimo término de la progresién, que linda
con la superficie terrestre, es el otro dato 4 que me he
referido, y el cual puede ser calculado con facilidad. Se

— e

sabe que un centimetro cibico de aire 4 la temperatura
del punto de congelacién del agua, al nivel del mar, y por
consiguiente bajo la indicacién barométrica media de 76
centimetros, pesa 0.001293 de gramo, y de aqui se de-
duce, por la relacién de las medidas, que un litro 6 de-
cimetro ctibico del mismo fluido deberd pesar 1 gramo y
293 milésimos de gramo, y un pié ciibico inglés, bajo la
indicacién barométrica de 30 pulgadas, 0.08065 de libra.
Pero como este dato es variable, dependiendo del mayor
6 menor grado de calor, el cual produce en el aire, como

en todos los gases, diminucién 6 aumento de peso bajo

el mismo volimen, es preciso calcular estos cambios para
obtener con exactitud el dato indicado, del cual depende
la variedad que también se ha de notar en los dem4s ele-
mentos de la progresién. Porque, en efecto, siendo uno
mismo el peso de la columna aérea, mientras menor sea
el peso de su tltima capa, menor serd la densidad relati-
va de las superiores y mayor el niimero de todas ellas, y
viceversa.

21.—En Fisica se sabe, que dicho gas se dilata 6 con-
trae uniformemente 4 razén de 0.003665 de su volimen
por cada grado de diferencia de calor en el termémetro
Centigrado, y de 0.0020361 por cada grado en el de Fa-
hrenheit; asi como que su peso, en-un mismo volimen y
bajo una presién constante, como es ordinariamente la
de la atmésfera al nivel del mar, estd en razén inversa de
la temperatura. Para calcular ese peso, estd cientifica-
mente establecida la férmula siguiente:

v

P=1ta

en que p significa el peso que se busca, p’ el peso fijo
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del aire en el punto de congelacién del agua, ¢ la tempe-
ratura de p, y a el coeficiente de dilatacién, segtin la
escala termométrica que se use. Y haciendo la sustitu-
cién de los términos conocidos, teniendo en cuenta que
yo lamaré U 4 p, por ser-el dltimo término de la progre-
sién, y sin olvidar que en el termémetro de Fahrenheit
el punto de congelacién cae 4 los 32 grados, tendremos
por peso:
Para un decimetro ctibico en gramos

(1)
Para un pié ciibico en libras inglesas

0.08065 —/ 30.61
14-0.0020361 (t—32) ~ 459.13+ ¢

2R.—Con arreglo 4 estas férmulas, y por via de ejem-
plo, 4 fin de que se vean los cambios que se operan en
las densidades del aire al nivel del mar por efecto del ca-
lor, voy 4 calcular el peso que deben adquirir un litro y
un’'pi€ cibico inglés de ese fluido, bajo las diferentes tem-
peraturas que se expresan g continuacion.

Bajo la temperatura de 0° en el termémetro Centigra-
do =32° delde Fahrenheit, el litro y el pié ctibico pesa-
rdn respectivamente

352.795
v =272.8;:,‘0 =1.2930 gramos

S 1h

39.61

oY, &

Bajo la temperatura de 27°77 C. = 82°F., que es la
media en el ecuador

39.61

:m =0.0732 de libra.

Bajo la temperatura de 11°11 C. = 52°F., que es la
media 4 los 45° de latitud

) -
U _ 352.795

S TS HILIL o i24 gramos

39.61

=I5e.13452 0.07749 de libra.

Bajo la temperatura de —5°55 C. =22°F., que es Ia
media en las regiones polares

U= 52.795

——— = =1.3198 gramos
272.85—5.55 98 gramos

39.61

= G0.1310 0.08232 de libra.
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En el polo, cuya temperatura media se calcula en
—16°11C. =3°F.

=1.3780 gramos

T= 39.61

—m =0.08571 dc 11])1‘&.

Se dice que la temperatura minima observada en el
aire es de —48°88 C. = —56° F.; én este caso el tltimo
litro y pié serdn

—=1.4546 gramos
8.88

T 0. .
) = ——3— ~tﬂ_— =0.0982 de libra.
459,13—56

Si fuese posible que el aire permaneciera gaseoso 4 la
temperatura de 1°absoluto=—271°85 C. = —458°13F,,
los pesos aludidos serfan

950 gramos

39.61 -
Ui a2 2 A 2= 38 61\ibras.
450.13—458.13

CAPITULO III

AVERIGUACION DEL PRIMER TERMINO, DE LA DIFERENCIA
YDELNUMERO DE TERMINOS DE LA PROGRESION ATMOSFERICA:
ALTURAS DE LA ATMOSFERA EN DIFERENTES TEMPERATURAS:
COMPROBACION:

28.—Ya vemos, por lo expuesto, que existen dos da-
tos conocidos 6 averiguables, el iltimo término de la pro-

gresion y la suma de todoes los términos, esto es, el peso

de la 1iltima capa de aire y el de toda la columna atmos-
férica respectiva. ;Serdn tales datos suficientes para ha-
llar los demés elementos? Voy 4 demostrar que si; y para
este efecto conviene designar 4 todos ellos por medio de
letras, para sujetarlos al andlisis algebraico, llamando A
al primer término, que ser# el peso de un decimetro cii-
bicodeaire en la cima de la columma atmosférica, lindan-
do con el vacio, el cual vendra 4 representar la unidad de
la medida de dicho gas; 2A la diferencia de los términos
de la progresién, la cual, segiin su propiedad caracteristi-
ca, es siempre el doble del primero; H el nimero de ellos,
que representar4 la altura de la atmésfera; U el dltimo, al
nivel del mar; y S la suma de todos 6 su peso acumulado.,

24— Comenzaré por averiguar el peso del primer de-
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cimetro ciibico de aire A, o que parecerd un acto de au-
dacia, pues nadie hasta aquf lo ha hecho, niaun intentado,
pero los argumentos matemAticos son de una légiea incon-
trastable. Coneste abjeto haré observar lo que ya es bien
sabido, que en la progresién 1, 8, 5,7, 9. . . . . que vengo
examinando, la suma de sus términos es igual al primero
de ellos multiplicado por el cuadrado de su nimero; esto
es, 81 la progresion consta de dos, su'suma 143 es igual
4 1-maltiplicado por-4; que es el cuadrado de 2; si consta
de tres, 1+3+5 son iguales 4 1 multiplicado por 9, que
es cuadrado de 3; si'de euatro, 14+3+5+7 son iguales &
1 multiplicado por 16, cuadrado de 4: lo que quiere de-
cir, que el pesode la atmbsfera es igual al del primer tér-
mino de arriba multiplicado por el cuadrado de la altura.
De consiguiente, si aplicamos al caso la nomenclatura
algebraica que dejé establecida ‘en el ]‘uil‘l‘aﬂ_) anterior,
tendremos

S=AH?;

y despejando H, hallaremos

H= 8 1),
VA (1)

Por otra parte; en matemgticas es una cosa demostrada,
que el nimero de los términos de una progresion aritmé-
tica es igual 4 la suma del primero y del tltimo, partida
por la diferencia de la progresidn, esto es,

S

- A

—10__

28.— Si los dos primeros miembros de las dos ecua-
ciones proximo-precedentes son ignales, deben serlo tam-

bién entre si los dos segundos, y por lo tanto serd

'S _A+U
VA~ 2.

y despejando A, resulta

A=28-U-2/8(S-T),

y por consiguiente, sin mds datos que el peso de la atmds-
fera S y el del dltimo decimetro etibico de aire al nivel del
mar U, quedard averiguado el del primer decimetro ci-
bieco del mismo fluido A en los lindes con el vacio. Yo,
sin embargo, simplifico esta ecuacién, haciendo

[S_A+T_ U
VA 24 -

y suprimiendo el término L por su insignificante valor
relativo, y porque algo complica las operaciones, obtengo
la ecuacién

/8 U\
VA 24"

de la cual, despejando el término que me he propuesto,
deduzco
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Esta ecuacion, sin embargo, sélo es muy aproximada tra-
tdndose de la altura total de la atmésfera, pero no respecto
de alturas menores.

26.—Si se desea hallar la incégnita A, sustitiyanse
por U y por S los valores que se les han dado respecti-
vamente en los pdrrafos 17 y.22, como voy 4 hacerlo 4
continuacién, signiendo el orden en que los problemas
estidn propuestos en el tiltimo de los pdrrafos citados.

A la temperatura de congelacién del agua en la capa
aérea inferior, el litro y el pié ctibico de aire en la parte

superior de la atmdsfera serdn:

U:' 120302 6718

= 0.000004046 de gramo

l
lb 1+IU“ ‘UU L 3200

U3 0. O\m» 0 0065044

A= Texad 1157 07667 de libra.
48 = dx2121 = /s4sd 0.0000007667 de libra

A la temperatura de 27°77 C. serdn respectivamente:
0.000003333 de gramo, y 0.0000006316 de libra.
A la de 11°11:
0.0000037356, y 0.0000007077
A la de —5°
0.000004230, y 0.0000007987

A lade —16°11:
0.000004602, y 0.0000008658

A la de —4g0°g3-
0.000005121, y 0.0000011366.
A la de —271°85 (1° absoluto):
0.3012 gramos, y 0.05705 libras.

R7.—Conocido asi el valor del primer término A, ten-
dremos en el doble de ¢ la diferencia de la progresién que
nos ocupa 1, 3, 5

i y que es al mismo tiempo el
primer término de las densidades finales que crecen como
, segtin se ha manifestado antes.

8.—Asimismo, serd ya ficil averiguar el niimero de
términos H, 6 la altura de la atmésfera, mediante cual-
quiera de las férmulas (1) y (2) sentadas en el pérrafo 24,
cuyos segundos miembros son ya ficiles de eonocer. Em-
plearé la segunda, por ser mis seneilla, y deduciré las al-
turas atmosféricas correspondientes 4 las temperaturas
que se han supuesto en los pdrrafos 22 y 26, con los mis-
mos datos alli obtenidos.

A la temperatura 0° del Centigrado, la altura atmos-
férica serd en metros y en piés ingleses:

A+ 0.0000040464-1.293
H= A+U = = — = 8 decimetros =
2A 0.000008092

978.80 metros.

0.000000766740.08065 r
vl s — 52609 pids.
2A 0.0000015334

A la temperatura de 27°77, las alturasen ambas me-
didas serdn:

17609 metros; 57948 piés,




A lade 11°11:
16629 metros, y 54740 piés,
casi cuatro leguas mexicanas.
A lade

Y

15600 metros, y 51534 piés.
A la de —16°11:
14972 metros, y 49498 piés.
A la de —48
14202 metros, y 43200 piés.
A la de 1° absoluto:
58.56 metros, y 193 piés.
29.—Como se ve, la temperatura es un factor impor-
tantisimo y, 4 mi juicio, el tnico con que debe contarse
en la elevacién ¢ depresién de la altura de la atmdsfera.

Todas las fuerzas que obran sobre ésta, produciendo con-

densacién 6 dilatacidn, se resuelven en cambios de calor.

Estos eambios se manifiestan con motivo de la compresién
I

gradual de las capas de aire de arriba abajo, provenientes
de la acumulacién progresiva de ellas en la columna at-
mosférica, como explicaré mds adelante, Proceden tam-
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bién de la fuerza centrifuga por una parte, dilatando el
aire mds y mds hdcia el ecuador, y de la gravedad por la
otra, condensdndolo mds y mds hdcia los polos, lo que
hace que dichas regiones no sean respectivamente tan
cdlidas ni tan frias, como lo serfan sin la dilatacién y con-
densacién expresadas. Deben originarse asimismo por
las atracciones del sol y de la luna, motivando expansién
por un lado y compresién por el opuesto hemisferio. Qui-
z4 se adviertan igualmente en las oscilaciones de la at-
moésfera, cuando al seguir ésta 4 la tierra en su carrera
desigual al rededor del sol, se infla 6 deprime alternati-
vamente en la parte anterior ¢ posterior de la direccién
del movimiento de nuestro planeta. Pero dichos cambios
de calor dimanan més directa y principalmente de la ra-
diacién solar, que bafiando la columna aérea mids 6 menos
cerca y mds 6 menos 4 plomo, eleva 6 abate su altura, en-
rareciendo 6 condensando cada una de las eapas que la
componen. Por estas causas, la temperatura de la capa
inferior, revelando el estado térmico relativo de las supe-
riores, sirve para calcular la amplitud de su volimen, y
de consiguiente la altura formada por todas ellas.
30.—La altura de la atmoésfera, por lo expuesto, de-
pende en mucha parte de la alternativa de las estaciones,
de los dias, de las noches y aun de cada momento,de las
distancias de la luna y del sol, de la rotacién'de las man-
chas de este astro que alteran la intensidad de sus rayos
calorificos y de otras varias causas que deben producir en
el piélago aéreo, con los cambios de temperatura, modi-
ficaciones continuas en su densidad y volimen, mareas
constantes, concordando en perfodos con las del océano

de agua, pero quizdé tanto mds altas y més violentas,
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cuanto la densidad de un elemento dista mds de la del
otro. Es cierto que las capas de aire contiguas al suelo
estdn sujetas 4 irregularidades en su temperatura, 4 causa
de ciertos accidenteslocales, pero casi lo mismo sucede con
las demds; y sobre todo, esas irregularidades perturban 4
veces la normalidad térmica de la parte inferior de una
columna atmosférica, pero no pueden destruirla.
81.—No quiero pasar adelante, sin dejar comprobada
la demostracién que he hecho de las alturas de los aires
por otro medio mds directo, y para esto, 4 fin de no acu-
mular ejemplos, concretaré mis referencias 4 algunos de
los casos de que me he ocupado anteriormente. El baré-
metro, lo mismo que la bomba para sacar agua, son como
dos balanzas fidelisimas, en que se contrapesan y equili-
bran dos cuerpos de diversa densidad, esto es, el mercu-
rio y el agua respectivamente con el aire, y tanto gravita
hdcia la tierra una-columna de 76 centimetros de altura
del primer fluido, como otra de 10.3345 metros del se-
gundo, 1 otra del tercero elevada hasta su nivel superior,
todas por supuesto de igual corte transversal. En esos
instrumentos mantienen dichos fluidos entre s la misma
posicién y producen los mismos efectos que si se hallasen
contenidos en vasos comunicantes, y ya se sabe, porque
es una ley reconoecida en la. Hidrostdtica, que las alturas
de las columnas que en vasos comunicantes se equilibran,
estdn en razon inversa de las densidades de los fluidos res-
pectivos. En consecuencia, podrd plantearse esta propor-
eién: como la densidad del aire es 4 la del mereurio 6 del
agua,asi la altura del mereurio 6 del agua serd 4 la del aire.
Y siendo que los tres primeros términos de la proporeién

sentada son ficiles de determinar, es claro que por ellos
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puede venirse en conocimiento del cuarto, que es la altura
atmosférica en el lugar de que se trata.

8R.—Debe tenerse presente, que para averiguar la
densidad de los fluidos en funcién de la temperatura, hay
en Fisica la férmula

g d
14a (t—t")’

d’

en la cual d’ significa la densidad que se busca, d la que
se toma como punto de comparacién, @ el coeficiente de
dilatacién y t—1’ la diferencia de temperaturas. Sabe-
mos que el mercurio tiene una densidad de 13.598 & cero
grados del Centigrado, y que su expansion es de 0.00018
de su volimen por grado; y el aire tiene una densidad de
0.001293 4 cero, dilatdndose 0.003665 de su volimen,
también por cada grado de calor. Ahora, si buscamos la
densidad de estos fluidos 4 cualquiera temperatura, por
ejemplo, 4 los 11°11, que es la que reina por término
medio 4 los 45° de latitud, tendremos

d' d 13.598

= = = 33.571 " para" el
14+a(t—1') 14(0.00018x11.11)

mercurio, y

' d 0.001293

= L =0.001242 para
1+a(t—t’) 1+ (0.003665 % 11.11)

el aire. Hay que advertir, que como esta tltima densidad
es la del aire al nivel del mar, y la correspondiente 4 la ci-
ma, confundiéndose con ¢l vacfo, es igual 4 cero, es claro
0.001242 L

que la densidad media de toda la columna es =

5




0.000621. Ademi4s, sabemos por Ganot (Tratado ele-
mental de Fisica, nimero 317) que la densidad del agua
4 los 11°11 es 0.99965.

38.—Obtenidas estas densidades, y conocida como es
la-altura del' mercurio en el barémetro, que es de 76 cen-
timetros, y la del aguaen las bombas, al nivel del mar,
que es de 10.33 metros, la cual llamaremos £, asi como
H la del aire que se busca, plantearemos la siguiente pro-
porcién reciproca;

de donde sale
dh

H=% (l"

y haciendo la aplicacién de su resultado 4 los dos easos
propuestos, hallaremos:
He _1' 51 IXTU_
000621

6610 metros.

dh
d

H= % = %l?g > = 16629 metros.

Estas cifras son una repeticién aproximada de la altura
atmosférica 4 los 45° de latitud. obtenida por el métode
que expuse primero, lo que prueba la verdad de mis ra-
zonamientos, prescindiendo de ligeras diferencias, prove-
nientes sin duda de la inevitable falta de exactitud en los
datos acerca de un elemento tan variable.

34.—Se ha tratado de medir épticamente la altura
de la atmdésfera por la duracisn de los creptisculos, medio

expuesto 4 notables inexactitudes, pero que puede corro-
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borar de algiin modo los resultados obtenidos por los mé-
todos 4 que antes me he referido. El procedimiento es el
siguiente: Sea en la figura 2 adjunta, que representa la
tierra con su atmdsfera, el horizonte FACB, en el punto
que ocupa el observador A. Cuando se vean los postre-
ros rayos del sol, alumbrando la extrema parte visible de
la atmésfera en C, el astro estard en J, y habrd bajado
desde su ocaso ciu'to niimero de grados, de los que es
preciso dedueir 33’ por la refraceién horizontal causada
en el trdnsito de ln luz de D 4 C, y otros tantos por la de
J 4 D. Ahora bien, el éngulo BCJ es suplementario del
otro FCJ, pues entre los dos hacen 180°; luego, conoci-
do el primero por la observacién, lo serd el segundo, y
también su mitad; que es ¢l dngulo ACO; y como este
tridngulo es recto en A, también serd conocido el dngulo
en O, que es igual 4 la diferencia de los otros dos 4 180°,
Conoeidos los tres éngulos y el lado AO, que es el radio
de la tierra, se deduce por trigonometria el lado CO, del
cual sustraido EQ, igual 4 AQ, resulta el valor de CE,
altura de la atmdésfera.

Figura 2.
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30.—Entre los astrénomos se distinguen dos clases de
creptsculos. El primero es producido por la luz directa
del sol, que bajando desde el horizonte en B termina en
J, donde lanza sus tltimos rayos 4 la atmésfera en C, vi-
sible desde A, y entonces ha recorrido, segiin unos, 8 gra-
dos, segtin otros, 11. 'El segundo es producido por la luz
difusa del mismo sol, cuando éste, bajando todavia mds,
ya no puede comunicar su luz directa al aire que aparece
sobre el horizonte, y termina cuando la noche es cerrada
y ha concluido toda luz, en cuyo momento se dice que el
descenso del astro importa 18 grados. Como el dngulo de
difusién de la luz solar no sé que sea calculable, juzgo que
este creptsculo no puede servir de base para un cdleulo
sobre la altura atmosférica; mas el primero bien puede
prestar este servicio;aunque no ofrezca mediana preeisién.

86.—Si en lugar de 8 1 11 grados, suponemos que el
primer creptisculo concluye cuando el sol ha bajado un
término’ medio entre aquellos dos guarismos, esto es,
9°30/, hecha la-deduccién de 1°6’ de que hablé en el p4-
rrafo 34, quedan 8°24’, que restados de 180° y partiendo
el residuo por la mitad, resulta para el éngulo ACO el va-
lor de 85°48’, y por consiguiente al dngulo AOC el de
4°12". La secante OC de este dngulo es 1.0027 en medi-
das del radio terrestre, y siendo 1 el radio EO;es evi-
dente que la altura de la atmésfera queda en 0.0027, que
multiplicada por 6366513, valor del radio de la tierraen
metros, da 17189 de éstos para la altura de la atmésfera.
Por esta cifra se ve, que 4 pesar de la inconsistencia de
los creptisculos para fundar en ellos un cdleulo exacto,
dan resultados que no difieren gran cosa de los que he
obtenido en los edlculos precedentes.

3%.—En México calculé, con el reloj, en media hora
la duracién del primer crepisculo, aunque no me lison-

jeo de la exactitud, y como ese tiempo equivale 4 7°30’

de arco, deduje para la altura atmosférica 13370 metros,
que afiadidos 4 2131 que tiene la ciudad sobre el nivel del
mar, hacen un total de 15500 metros, cantidad que tam-
poco es desproporcionada con relacién 4 las alturas mds

comunes de la atmoésfera.




CAPITULO IV.

DIVERGENCIA DE PARECERES ACERCA
DE LAS ALTURAS ATMOSFERICAS: OPINION SOBRE
LA ATMOSFERA SUPERIOR HIDROGENICA!:
DESARROLLO DE LAS DEMAS PROGRESIONES AEREAS:
LEYES Y FORMULAS: APLICACIONES PRACTICAS.

88.—En sus laboriosas ‘investigaciones acerca de la
verdadera elevacién-de la masa aérea sobre nuestras ea-
bezas, los fisicos han_diferido en pareceres, y aun se han
entregado 4 exageraciones y conjeturas, 4 mi juicio, in-
fundadas, dade que no es posible recusar la inflexible 16-
gica de los argumentos matemdticos que, como hemes
visto, dan resultados tan diferentes de los que aquellos
proclaman. Unos atribuyen 4 dicho fluido la altura de
20 leguas métricas (80000 metros), afladiendo que dés-
pués sigue-un aire sumamente enrarecido y que 4 unas
25 leguas el vacfo es absoluto. Otros la hacen subir 4 80.

Hay quieneg ponen su minimum en 12 y su méximum
en 10000, concepto que confieso no comprender. Y yo,
perdéneseme el atrevimiento, la hago descender de tanta
altura, hasta dejarla en 4 leguas poco mds 6 menos, se-
gin el estado térmico del aire, conforme llevo demostrado,

+ A AN = T ——
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39.—Sorprende tanta variedad de opiniones, que no
es posible atribuir m4s que al desconocimiento de la ver-
dadera conformacién de la atmésfera, y es extraiio que
se hayan desatendido las indicaciones indubitables del
barémetro y de la bomba de agua, que sirven de contra-
peso al aire, datos con los que pudiera haberse averiguado
una elevaciéon mds reducida que la que obtuvieron los re-
feridos sabios. .

40.—5i la progresién de las densidades del aire de
arriba abajo es aritmética, y debe comenzar con cero 4
distancia no muy lejana del suelo, segiin dejé demostrado
con pruebas rigurosamente matemdticas, no se concibe &
qué leyes podria estar sujeta la continuacién de la atmds-
fera mds arriba de ese cero. Pormds que este aire supe-
rior se supusiera en extremo enrarecido, sin embargo es
un cuerpo, y como tal deberia gravitar hdeia la tierra,
revelando su peso natural por un aumento de altura en
la columna barométrica, la eual seria entonces de mds de
76 centimetros. Pero si por su extrema sutileza se le lle-
gase 4 suponer imponderable y exento del influjo de la
gravedad, deberfa también suponérsele libre de todo mo-
tivo para permanecer al rededor de la tierra y seguir el
sempiterno movimiento de este planeta; por consiguiente
deberia entonces vagar perdido en los espacios y sin ad-
herencias con ningtin otro cuerpo. _

41.—En rigor de principios, no es posible la prolonga-
cién de la atmdsfera aérea mds alld de las 4 leguas que le
he asignado poco mds ¢ menos. Pero como no nos son co-
nocidos los espacios que ella ocupa mds que hasta la mitad
de su altura, segin el resultado que han tenido las mds
notables ascensiones aeronduticas, no puede, en el estado
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actual de la ciencia, parecer imposible que las regiones su-
periores, aun no exploradas por el hombre, estén ocupadas
por gases de suyo mds ligeros, pero reemplazando con un
pesoigual alguna parte de la progresiénaérea, puesel peso
total de la columina, que bien se sabe cudl es, no pudiera
decirse que en tal suposicién quedaba alterado. Conceda-
mos, por ejemplo, que de las 4 legnas, que son la altura

de la atmdsfera toda de aire, la primera media de arriba

es sustituida por hidrégeno, que es catorce veces menos
denso; luego esta parte hidrogénica de la columna ocu-
pard por si sola una altura de siete leguas, que afiadidas
4 las'tres'y media que quedaba ocupando la inferior, ha-
rin la suma de diez y media. Si el reemplazo fuese de
toda una legua, la altura total serfa entonces de diez y
siete. Solo una hipétesis semejante podria satisfacer la
exigencia de una elevacion mayor que la que correspon-
de 4 una ¢olumna de puro aire; mas en tal caso, sl se su-
piese cudl es la de la atmésfera superpuesta, se podria de-
terminar el peso que debe tener en su punto de contacto
con la de abajo, y seria facil construir esa nueva progre-
sién, la cual sélo truncarfa, pero en nada mds podria al-
terar las condiciones de la de aire.

49.— Siendo el elemento en medio del cual vivimos,
tan movedizo, tan sensible § cualquiera presién por pe-
queiia que sea, es de inferirse la suma instabilidad desu
altura, que burla la exactitud de toda computacién per-
manente, y serd siempre el tormento de los calculadores
meteorologistas; mas 4 pesar de su moyilidad incansable,
aparte de las leyes que, como he demostrado, presiden 4
su conformaci6n en lo que tiene de estable y firme, ¢l estd

también sujeto en todas y aun en sus mds insignificantes
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evoluciones 4 otras reglas constantes é imprescindibles,
cuyo conocimiento completo y pormenorizado serd algiin
dia del dominio de la ciencia.

43.,—Conocidos todos los elementos de la progresién
que hasta aqui me ha ocupado, esto es, de la formada por
las densidades medias 6 las masas aéreas encerradas en
cada espacio igual, pueden ya con su auxilio averiguarse
los de las otras 4 que me he referido en el pdrrafo 10. En
la de las densidades finales 2, 4, 6, 8 , cualquier tér-
mino (4, siendo el tltimo D) es igual al correspondiente
de la primera que acabo de examinar, mds el primero, asi:
1+1=2; 3+1=4; 5+1=6 ete., y de este modo se deter-
minardn el primero y tltimo términos de la progresién
que ahora examino. La diferencia 2 es siempre igual al
primer término de la misma. El nimero de todos ellos
es igual 4 la densidad final, 6 lo que es lo mismo, al pri-
mero y al dltimo de la primera progresién, partidos por
la-diferencia. Pero la suma de los términos de esta se-
gunda no tiene aplicacién; las densidades siempre son
singulares, no se acumulan.

44 —Fn la formada por las sumas de los términos de
la primera 1, 4, 9, 16 ,-el primer término es como el
de la primera progresién. El tltimo y cualquiera otro de
ellos equivale al cuadrado de los contados hasta alli, multi-
plicado por el primero. - La diferencia no es uniforme, sino
progresiva, consistiendo en los términos correspondien-
tes de la primera progresién, que se afladen como sigue:
1, 14+3=4, 4+5=9, 94+7=16, 16+9=25 El nii-
mero de sus términos es el mismo de las dos anteriores
progresiones. La suma tampoco tiene objeto.

45.—De la progresién de espacios con relacién 4 ca-

6
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pas de iguales pesos, 4 que aludi en el parrafo 13, daré

después una idea mds concreta, cuando trate de la tem-
peratura en el aire,

4:6.—De lo expuesto hasta aqui, se deducen las leyes
siguientes, que resumen toda la doctrina sobre la estruc-
tura de la atmésfera.

Ly privera.—Las densidades medias de las capas de
aire, ¢ sus pesos singulares, 4 espacios iguales desde la
cima de la atmdsfera para abajo, crecen uniformemente
con una diferencia igual al duple de la densidad de la
primera capa de arriba, esto es, como 1, 3, 5, 7

Ley secuspa.—Las densidades finales de las capas de
aire, también 4 espacios iguales, crecen con una diferen-
cla igual 4 su primer término, siendo éste el duplo.del
primero de la progresién 4 que se refiere la ley anterior;
asi, 2, 4, 6, 8, 10

Ley rErceErA.—Lios pesos de la atmésfera aumentan co-
mo el cuadrado de los espacios, esto es, como 1, 4, 9, 16

Ley cvarta.—Los espacios; contados desde los lindes
del aire con el vacio, estdn como la raiz cuadrada de los
pesos de la atmésfera; y cualquiera espacio dentro de ésta
se halla como la diferencia de las raices cuadradas de di-
chos pesos observados en uno y otro limite del mismo
espacio.

47 —Réstame ahora consignar los resultados que he
obtenido por medio de los cdlculos precedentes, en expre-
siones algebraicas, combinéndolas en la forma siguiente:

S = W
U=1;=28-U—2/S(S=U)=
( D D

U |28

iy s -

Adviértase que la altura H puede también obtenerse por
el método empleado en el pérrafo 33.
48.—Hasta aqui he considerado la progresién aérea
en toda su magnitud, contindola desde su origen en los
lindes del vacfo, hasta su fin en contacto con el mar, y 4
esa magnitud he referido la altura atmosférica, el primer
término, el tltimo, la densidad final y el peso del aire.
Ahora me ocuparé de hacer igual averiguacién respecto
de cualquiera otro punto que no se halle al nivel del mar,
en cuyo caso hay necesidad de dejar establecido; que en
realiduad se trata siempre de la misma progresién, pero
trunca, debiendo contarse con deduccién de la parte que
corre desde la cima hasta el punto sefialado. De eonsi-
guiente, para determinar sus elementos, se pueden usar
las mismas férmulas empleadas para la determinacién de
los de la columna atmosférica integra, teniendo en cuenta
la indicada deduceién, y cambiando nomds las letras D,
H, S y U por las mintisculas respectivas;.en la inteligen-
cia que, entonces, cortada la progresién 4 la altura £, la
parte que le queda de alli para arriba serd representada
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por H—A, y que el primer término A queda inaltera-
ble, por hallarse en la cispide de la serie, fuera del al-
cance de los cambios que envuelve el problema. Asi,
pues, haciéndose las sustituciones correspondientes en las
férmulas del pérrafo anterior, obtendremos estas otras:

d=A4u=21 (H—/z) =2/ As.

0 -
TH=-I

A+u d 28 28
M- g4 - 1 1!
: 9A H-ox7 H— Xy H=g =

/8 g tl
(“‘\f;(—Hc-ﬁ H

s=A (H—h)?= (A—*]:{l) L (I:\ (H— h?)(A-H() I(F{)_—Jg).

u=A((H—h)=<1) =25 Aoy As—A—d—A.
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49.—Hagamos aplicacién de algunas de estas férmu-
las & casos particulares. Primeramente, se desea saber §
qué altura el peso de la atmésfera se reduce 4 la mitad
de la que se observa al nivel del mar, y es de 103300 gra-
mos: suponiendo, como se propone en la cuestién; que s
es igual 4 la. mitad de dicha cantidad, y refiriéndose el

problema, por ejemplo, 4 la temperatura de 11°11 C. al
pié de la columna, serdn
51650

S H < A)E S 16620 o] 510 o=
N \/oouommso AN

(0.29 de la altura total.

=1 e
Ahora, se pregunta en qué altura el peso de la atmds-
fera queda reducido 4 la tercera parte, y hallaremos:

5 s, 4l R Gt
/!~H—\.f ‘_i__IGG_S)— \/ S 00008 0rE —=7018 metros=

(0.42 de la total.

Queriendo sacar la altura en que el peso quedard en la
cuarta parte, veremos que es 4 la mitad de la total de
la atmésfera, de la manera siguiente:

25825

= 8314 metros=0.50 de la

"=166‘~’9—\/oooo—3 ok
total.

850.—Veamos en seguida, en qué altura quedari re-
ducida 4 la mitad la densidad del aire frontero al mar,
que en el caso propuesto es D=A+U =1.2424037356;
y como suponemos que esa densidad debe ser la mitad,
esto es, 0.6212018678, resultard, segin una de las for-
mulas anteriores,

heH =t = 16629 06212018678 _ gayy o ctros,

2A 7 0.0000074712

Lo cual quiere decir, que 4 la mitad de la altura se ob-
tendrd la mitad de la densidad, siendo asf que 4 igual al-
tura sélo existe la cuarta parte del peso de la atmésfera,
como se ha visto en el ejemplo anterior,

B1.— Si se quieren obtener las alturas por medio del
peso de la atmésfera, que con tanta exactitud indica el
barémetro, hallaremos la férmula relativa de la manera
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siguiente: En la férmula H:\/ % témese, en vez del
£

peso total S, la parte —% que indique aquel instrumento,
significando P el peso total del azogue, igual siempre al
de la columna aérea al nivel del mar, y p el peso del mis-
mo en cualquiera elevacién H—~4. Haciendo la sustitu-
cién correspondiente, obtendremos la reforma de la ecua-
cién asi:

.28
II—-/L ——\, AP ’

y despejando 7, serd

/
_H .28

Siendo H = \,/ ‘; , sustituyendo, hallaremos
CHoBAE<H (1-42
h=H-HyZ=H (1 \/P)

De aqui resulta, que usando del barémetro de escala mi-
limétrica, se obtiene la altura por medio de la siguiente
férmula mds concreta:

=E(1-22) ()

27.568
Si el barémetro tiene escala de pulgadas inglesas,

i=H(1-22) ().

5,477

S oW

B2.—Y para obtener en diferentes alturas las densi-
dades del aire, que son como la raiz cuadrada de las in-
dicaciones barométricas, llamando D 4 la que se calcule
al pié de la columna de aire al nivel del mar, y d 4 la que
se busca, tendremos

d=D / P
Vp
53.—Tratindose de alturas comparadas, si en las for-
mulas (1) y (2) del pérrafo 51 hacemos uso de p’ para
significar el peso del aire en la estacién m4s alta, y de p
en la mds baja, tendremos también en medidas métricas
é inglesas:

r=H{I ) - (1)

=3 ( 1_51./41?:1) =i ( 1_51177_7)

y reduciendo, resultan respectivamente

54.—En las férmulas precedentes hay siempre la ne-
cesidad de averiguar la altura total H, contada desde el
nivel del mar, y correspondiente 4 la atmésfera en el punto
en que se opere, lo que 4 menudo ofrecerd dificultad. En
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la parte segunda de este optisculo, en que debo desarro-
llar mi teorfa sobre la distribucién del calor en la atmos-
fera, propondré una férmula, que no exige mds que la in-
dicacién del termémetro y del barémetro en cualquiera
parte de la columna aérea; para dar la altura correspon-
diente al punto de observacién, y aun la de toda la co-

lumna.

CAPITULO V.

DIFERENCIA ENTRE LA DENSIDAD Y EL PESO DE LA ATMOSFERA!
FORMULA ERRONEA DE MR. LAPLACE PARA CALCULAR
ALTURAS: EJEMPLOS DE ALGUNAS DE ESTAS EXAGERADAS!
DIAGRAMA DE LAS PROGRESIONES ATMOSFERICAS.

55.—Aqui es el momento oportuno para tratar de dos
puntos, cuya dilucidacién habrd de contribuir en gran
manera 4 poner en perfecta claridad mi teoria sobre la
conformacién de la atmésfera. El primero es la explica-
cién de por qué la densidad del aire, que debe ser el re-
sultado de la presién, no crece en razén del peso de las
capas aéreas superpucstas, cuestion que hasta hoy ha
sido el tormento de log fisicos, induciéndelos con justicia
aun 4 dudar del influjo de la ley de Mariotte en este caso
de presiones de gases por gases. El segundo es lasmedi-
da de las alturas por el barémetro con la férmula que
hasta ahora se ha usado para ese efecto con mds erédito,
la cual, sin embargo, da un resultado que continuamente
debe exceder mds y mds del positivo, conforme las altu-
ras vayan siendo mayores.

56.—En cuanto al primero, es preciso convenir en que
la densidad de cada capa no crece en la misma propor-
cién que el peso de las superiores que sobre ella gravitan.

-
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Las densidades medias ascienden como 1,3, 5, 7..., las
finales como 2, 4, 6, 8. ., y siendo que los pesos, comen-
zando también con un término primero igual al de las
otras progresiones, marchan mds rdpidamente, esto es,
como 1, 4, 9, 16..., es inconcuso que éstos no guardan
la misma proporcionalidad que aquellas. Y la razén es
clara, puesto que las densidades son el resultado de las
presiones sobre cada capa, segiin dejé demostrado en los
pirrafos 6 4 10, y los pesos son el resultado de la suma
de esas presiones: aquellas representan el peso de las ca-
pas aisladamente, éstos el de las capas acumuladas. De
aqui se sigue, que si los pesos aumentan como el cuadrado
de los espacios, y las densidades finales como el doble de
éstos, deben ellas hallarse como el doble de la raiz cua-
drada de los pesos, y por lo mismo no pueden confundirse
los pesos con las densidades.  No tiene, pues, lugar en este
easo, la ley de Mariotte en cuanto.al peso del aire de arri-
ba que carga sobreel de abajo, sino en cuanto 4 la pre-
sion que le va imprimiendo la fuerza de gravedad, que
hemos visto que crece como las densidades medias. Algiin
autor afirma que las densidades del aire son proporciona-
les 4 las alturas del azogue en el barémetro. Por lo dicho,
esto es una equivoeacién, pues el barémetro acusa el peso
del aire y no su densidad.

57.—Voy en segnida 4 ocuparme del otro punto, de-
mostrando no s6lo la inexactitud cientifica de la férmula
dada por Mr. Laplace, conforme 4 la cual se han cons-
truido las tablas barométricas para el cémputo de las
alturas, sino también el excesivo apartamiento de los re-
sultados de ese cémputo respecto de la verdad 6 de una
prudente aproximacién.

— La férmula, presecindi _ .

B8. : La ] Y lcscu’ldlondo por ahora de algunas

correcciones que suelen hacérsele, y de las cuales me ocu-
paré también en la parte segunda, es

H
Z =10g.7l x 18336,

en la que Z es la altura que se busca, 6 la distancia ver-
tical entre dos lugares, H la altura del barémetro en el
lugar mds bajo, /& en el més alto, 18336 la altura media
que se atribuye 4 la atmdsfera en metros. El fundamento
del calculo estriba en la asercién de que, 4 alturas suce-
sivas en la atmésfera, que crezean en progresién aritmé-
tica, la densidad de las capas deaire correspondientes dis-
minuird en progresién geométrica, y que siendo estas
densidades proporcionales 4 la altura del azogue en el
barémetro, se sigue que la diferencia de alturas entre dos
lugares debe ser proporcional 4 la diferereia de los loga-
ritmos de las alturas del barémetro.

59.—Quiero suponer, que en vez de la densidad de las
capas de aire, que, segiin he probado, erece de arriba
abajo en progresién aritmética, y por consiguiente dismi-
nuye de abajo arriba en la misma progresién y no en la
geométrica, quiero suponer, repito, que en vez de la den-
sidad hubo la intenci6én de hablar del peso de la eolumna
atmosférica, que es lo inico que revela el referido instru-
mento. Pues, aun en este caso, sostengo que no hay tal
progresién geométrica, y por lo tanto, falta absolutamen-
te el fundamento del cdlenlo de donde se ha originado la
férmula, porque, repitiendo lo que tantas veces he dicho
anteriormente, al lado de la progresién de alturas su-
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cesivas que de arriba abajo viene como 1, 2, 3, 4....,
desciende otra de las densidades finales de cada espacio
2, 4, 6, 8..., otra de las densidades medias ¢ del peso
de las mismas capas como 1, 8, 5, 7. .., y otra de los pe-
sos'de ellas sucesivamente acumulados 6 sumados como 1,
1+3=4,4+5=9, 947 =16, estoes, 1, 4,9, 16, etc., nin-
guna de las cuales es geométriea, todas son aritméticas,
y la tltima lo es de segundo orden, no pudiendo, por lo
mismo, fundar el empleo de logaritmos para la investi-
gacién de alturas, como hasta ahora se ha hecho.

60.—Y no solamente no hay en este caso ninguna
progresién geométrica; pero ni puede haberla, dada la
manera como se forma la serig, pues siendo que unas ca-
pas van recargando sobre las otras, sélo se verifiea en
este evento una acumulacién progresiva de pesos, y esos
pesos acumulados no enyuelven, por cierto, una multipli-
cacién, sine una simple adicién, una suma continua de
los términos hasta llegar al propuesto. Y como por otra
parte es bien sabido que con sumas, y no con multipli-
caciones, se desarrollan las progresiones aritméticas, por
eso digo, que aqui solo puede haber de éstas yno de las
geométricas, y que por lo tanto la férmula indicada es
cientificamente inexacta.

61.—De aqui vienec que es también, y debe ser forzo-
samente, absurda en sus resultados y contradictoria con-
sigo misma, para demostracién de lo cual me voy 4 valer
de puros ejemplos, patentizando su completa falta de ade-
cuacién para el objeto 4 que estd destinada. Doy el caso,
que se pretenda averiguar la altura sobre el nivel del
mar, de un punto atmosférico, donde la columna baro-
métrica tenga ya sobre si muy poco peso, hallindose re-
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ducida, quiero suponer, 4 76 milimetros, esto es, 4 la
décima parte del peso total, que es de 760. En este su-
puesto serd

o

7 H 60 1
Z =log.~ x 18336 =log.> - x 18336 = 18336 metros.
(R

Aqui el logaritmo de 760 dividido por 76 es igual al
logaritmo de 10, el logaritmo de este niimero es 1, y 1
multiplicado por 18336 da esta misma cantidad en me-
tros por altura del lugar propuesto, es decir, da la misma
cantidad que si se tratara de la altura total de la atmés-
fera, resultando de allf que la parte es igunal al todo.
62.—Supongamos ahora que el mercurio haya bajado
hasta quedar-en 7.6 milimetros, y tendremos entonces
que 760 partido por 7.6, da por eociente 100, que el lo-
garitmo de 100 es 2, el cual multiplicado por 18336 da
36672 metros de altura atmosférica, resultando de esto,
que la parte es el doble del todo. Si sucesivamente supo-
nemos que baje el mercurio hasta 0.76, 0.076, 0.0076
milimetros ete., hallaremos por el mismo procedimiento,
que la-altura del punto intra—atmosférico indicado sube
hasta el triple, cuddruplo 6 quintuplo de la altura de
18336 que se ha atribuido 4 nuestra envolvente gascosa.
Pero el resultado es todavia mds repugnante 4 la razén,

] : 2 - B
considerando al denominador de la fraccién % detal ma-

nera disminuido, que quede reducido & cero, como no
podrfa dejar de suceder al terminar la altura del fluido

. . . | H
aéreo y comenzar el vacio. Pues bien, en tal caso 0
igual al infinito, y fijese la atencién en que resulta de la

férmula una altura infinita, precisamente cuando se la ha
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supuesto finita, por haber cesado toda presién baromé-
trica, por haber quedado % reducido 4 cero, lo cual en-
vuelve una contradiceién inexplicable, un absurdo incon-
cebible. Es, por otra parte, mateméticamente cierto, que
laprogresién geométrica. descendente no tiene limite,
Y lo es en Fisica que la atmdésfera debe tenerlo, luego es
incompatible el decrecimiento de las masas aéreas con
la progresién geométrica indicada, Con semejantes re-
sultados mo es' posible sostener una férmula como la de
que me ocupo, que se excede a s{ misma, salta sobre sus
limites naturales 6 supuestos, se dispara y se precipita al
abismo de lo inconmensurable.

63.—La causa de haberse introducido y conservado
este error, proviene quizd de que en cortas alturas, al
alcance de la investigacién experimental del hombre, casi
coinciden los términos de la progresién geométrica, que
supone la férmula del eminente fisico francés, con la arit-
mética que siguen las densidades aéreas: pero § mayores
elevaciones; cuando ya no se puede comprobar ni aun
aproximadamente la yverdad, van aquellos divergiendo
mds y mds entre si, hasta llegar los resultados de la re-
ferida férmula 4 cantidades inverosimiles y aun imposi-
bles. En efecto, partiendo de la superficie del mar ambas
progresiones en sentido descendente, en el eomienzo los
términos de la geométriea son muy poco menores que
los de la aritmética; vienen luego 4 coincidir unos y otros
en un solo punto; y en seguida los de la primera van que-
dando superiores 4 los de la segunda eon un exceso yaalgo
apreciable, el que 4 cada paso se va acentuando mds y mis
hasta abortar en el absurdo, no siendo posible conocerlo
sino por el edleulo y la induccién racional,

M
64.—He aquf 4 la vista un ejemplo compendiado de
esas progresiones comparadas, suponiendo, para ver luego
los resultados, que la diferencia de la geométrica sea 1.25,
y despreciando en ella las fracciones para mayor claridad.

Aritmétrica. 100, 81, 64, 49, 36, 25,16, 9, 4, 1, 0.
(3, i

1
Geométrica. 100, 80, 64, 51, 41, 33, 26, 21, 16, 13, 10....

Aqui se ve con toda luz, cémo es que siendo el primer
término idéntico en ambas progresiones, el segundo apa-
rece mayor en la aritmética que en la geométrica, el ter-
cero es igual en una y otra, pero ya el cuarto es mayor
en la segunda que en la primera, y los demds de la misma
siguen creciendo de tal modo, que al terminar la aritmé-
tica con 0, la geométrica representa un término como 10,
¥ contintia asi en una serie de limite indefinido.
65.—Parece que la coincidencia 4 que me he referido
en el pirrafo 63, se verifica poco mds 6 menos cuando el
barémetro sefiala algo mds de 500 milimetros, 4 una al-
tura aproximada de 3000 metros, en el caso de que la
columna atmosférica cuente un total de 16600. Cuandoe
dicho instrumento sefiale 380 milimetros, que es la mi-
tad del peso del aire, en las circunstancias indicadas en
el pdrrafo 49, la altura serd, segtn alli caleulé, de 4871
metros; y segiin la formula-de Laplace 5520, con 649 de
diferencia. Si sefialase 253.33 milimetros, tercera parte
del peso, las alturas respectivas serfan 7018 y 8749 me-
tros, con una diferencia de 1731. Y si la indicacién fuese
de 190 milimetros, cuarta parte, las alturas serian 8314
y 11040 metros, siendo la diferencia 2726. Todo lo cual
demuestra ejemplarmente el aumento creciente de las di-
ferencias en favor de la supuesta progresién geométrica.
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66.—Por este motivo, me parece también que algu-
nas alturas caleuladas con dicha férmula se expresan con
un guarismo mayor de lo que debiera ser en realidad. En
Julio de 1804, con una temperatura de 31° Centigrados
verificé Mr. Gay—Lussac una ascensién acramziu\tim 01;
1.3:11‘1'.'\.‘, enya altura sobre el nivel del mar es de 64 metros,
siendo la altura barométrica 325 milimetros en el puuté
n};is culminante de su viaje aéreo. La temperatura de-
b.mm tomarse al nivel del mar, 64 metros mds abajo del
piso de .I’aris, lo cual aumentaria, aunque bien poco, su
graduacién; pero la dejotal como estd, teniendo en cuu‘nta
que en la ciudad debe siempre reinar mayor calor que el
regular. El peso del deeimetro cibico deaire al pié y en
la cabeza de la columna, y la altura de ésta, dubiar; ser
en tales circunstancias (21, 25 y 28) :

352795
o72.854-31 1.161 gramos.

3479 A
= liza00 ~ 0:000003262 de gramo.

A+U _ 1.161003262

T T—— 17797 metros.

Clomo el barémetroen s .
: etro en su mayor descenso sefialé 325 mi-

limetros ' COTTES i A indi
: etros, la altura correspondiente 4 esa indicacién del
instrumento debié ser (51)

p=B[ 1=V ) Lirpoy (15
Za6a] ! :,7';02) = 6128 metros.

Deducida esta ]
< »UC C‘{l.lltl & 3 by . r
dad de la de 7016 metros, 4 que, se-

gln se dice, ascendi6 ol sabio fisico francés, resulta una
diferencia de 888 metros.

67.— Un exceso mds notable se observa en el cdlculo
do las ascensiones que verificaron Mr. Glaisher en 5 de
Septiembre de 1862, y Mzr. Welsh en Noviembre de no sé
qué aito, ambos cerca de la ciudad de Léndres y desde
muy pequefia altura sobre el nivel del mar; y la razén de
ser mayor el exceso aludido, es porque fué mayor la ele-
vacién y mayor por consiguiente la divergencia que de-
bia acusar la férmula de Mr. Laplace. Respecto de la
primera, la temperatura observada al partir el globo, era
de 15° Centigrados; la altura minima del barémetro fué
de 165 milimetros; y la que se calculé desde el nivel del
mar hasta el punto de la mayor subida, fué de 11000 me-
tros. Tocante 4 lasegunda, la temperatura en el suelo era
de 9°6 Centigrados, la altura del mercurio 311 milime-
tros, y la correspondiente del aire se calcul6 en 6989 me-
tros. Pues bien, practicando ahora operaciones semejan-
tes & lag del parrafo anterior, obtendremos los resultados

sigulentes:

Fn la ascension de Glaisher.

A4+U  1.225603635 .
H="0— —=———=16858 metros.
2A  0.00000727

| - VT T
h=16858 ( 1—-X ‘_":’) = 9004 metros.
27.568

Si de 11000 se deducen 9004, resulta uma diferencia de
1996 metros. Dividiendo 9004 por 16838, resulta que el
atrevido aeronauta subié un cincuenta y cuatro por ciento

8
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delaaltura que en 1a actualidad tenfa la atmésfera, es de-
cir, pasé 575 metros mis alld de su mitad. Ellitro de aire,
que abajo pesaba 1,2256 gramos, quedé en 0.57, reducién-
dose su densidad 4 un cuarenta y seis por ciento.

En la ascension de Welsh.

= 16543 metros.

h=16543 ( 1— Y311 ) = 5960 metros,

27.568

Restando esta cantidad de I de 6989 metros que se han
caleulado por méxima altura en esta ascension, queda una
diferencia de 1029 metros,

68.—Para daruna representacién grifica de la estrue-
tura de la atmoésfera, he formado un cuadro que se ve 4
continuaeién, en el que supongo la altura de aquella en
16000 metros. (Véase lg Jigura. 3. En la primera linea
vertical ‘de la derecha se hallan las alturas sucesivas en
orden de progresién simple, comenzando desde cero, 2000,
4000, 6000 ete. En las lineas horizontales PR, OS,NT
estin representadas las densidades finales de las capas
aéreas, que comenzando desde arriba Q con cero, siguen
también una progresién de primer orden, como 2, 4,6, 8 ,
cantidades que se pueden comprobar por el crecimiento
matemético de los tridngulos QPR, QOS, QNT ete. Los
paralelégramos AQRB, BRSQ, CSTD ete., representan
el voltmen de las capas; los trapecios AQPB, BPOC,
COND..... Su enrarecimiento: y el tridngulo QPR, asi

como los trapecios PROS, OSNT

la masa creciente

Q 16.000.

1 4.000.

|;2_UUU.

| 8.000.

'| 6.000.

£.000.

| 2.000.

Figura 3, 1016 010
] strandlo i
Diagrama de Ia estructura atmaosférica, ‘l')nmﬁ.r‘.\flu«-.
e ¥ peso del alre con relacion 4 10s ¢spacios

puadad

10.6875.

29.6875.
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de las mismas, 6 lo que yo he llamado su densidad media,
en el orden de 1,3, 5,7...., pues esta progresién siguen
sus 4reas. Por tltimo, si sucesivamente vamos sumando
estas masas, hallaremos que, si el tridngulo QPR es 1,
se prueba en matemdticas, que QOSes 4, QNT es 9, y
de este modo van creciendo en adelante los pesos de to-
das las capas superiores como los cuadrados de las pro-
fundidades de la atmésfera, esto es, como 1, 4,9, 16. ...

El peso de estas capas en centimetros de la escala baro-

métrica, segtin la altura dada, estd expresado en la otra
columna de ntimeros de la derecha 1.1875, 4.75, 10.6875
ete., hasta concluir en 76.00, que es el total de la escala.




PARTE SEGUNDA.

DEL CALOR EN LA ATMOSFERA.

CAPITULO I

CONSIDERACIONES PRELIMINARES: CLASIFICACION DELCALOR!
TEORIA DE SU DISTRIBUCION EN LA ATMOSFERA!
SUS LEYES: SU CONFORMIDAD CON LOS FENOMENOS
TERMICOS: DIAGRAMA.

89.— Las leyes que rigen el calor en las regiones
aéreas han sido hasta ahora, como las relativas 4 la den-
sidad atmosférica, enteramente desconocidas. Datos hay
para afirmar de un modo general, que ¢l disminuye gra-
dualmente de abajo para arriba, pero esos datos han gido
recogidos sélo hasta cierta altura, y por ofra parte revis-
ten una variedad tan grande en sus enunciados, que no
han servido para deducir experimentalmente las reglas
del descenso de la temperatura. Creo yo haberlas des-
cubierto por medio del edlculo y con apoyo de esos mis-
mos datos, pudiendo por ellas explicar satisfactoriamente
ol estado térmico normal de la atmésfera, salvas pasaje-
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ras zu’mquc frecuentes perturbaciones, que habfan impe-
dido  los fisicos lograr la averiguacién de dichas reglas,
‘ 70.—'Du1>o ante todo hacer la siguiente o]wervaéi«’»n.
La (:zmtxdad de calor emitida por el sol es sensiblemente
la-misma para toda la extension de la columna de aire
puc'st:.) que ésta no tiene mds.que euatro leguas de c]u;-’
vacion, y distando el sol de la tierra treinta \:'3( cho millo-
n‘cs, es claro que de 38000000 en la cima 11‘138000004 al
pié de la atmésfera, la diferencia es insignificante, llegan-
do a‘]»was & cosa de un diezmillonésimeo de tmlu’ l:lndis-
tancia. Y sin embargo de esto, nada hay tan extremoso
('.(’)l.lln las temperaturas que se obgervan desde la super-
'h('loldel planeta § diferentes puntos de su cubierta <';‘;'13u(»-
sa, siendo/ tan violenta la rapidez de su (limimu*i(’;. que
en dos leguas de altura 4 que han podido llegar los 501'0-
nautas, se han recorrido 4 veces mgs de (:um:Qnta orados
del Ccu't.igrmh). De-aqui se-desprenden 4 la vez d;s mﬁ-
secuencias: que no todo el calor absoluto emitido por ci .';ol
queda en los aires; y que la temperatura que sentimos, la
tunper:}tura perceptible & nuestros sentidos y :11':1'00;':;;'»]0
[f.r.rr los instrumentos termométricos, 4 saber L] calor sen-
sible,es u_g fenémeno puramente a.tmosféricojobedeoieﬁ?]o
sus modificaciones 4 las del aire y vice\'crsz;, y \‘i\:iendo
ale)o,s:lcn cierto modo bajo el imperio de las mismas leyes
{ S AT s : i
R B s i 1 o
estimonio de la unidad de

las que gobier 1

as > gobiernan 4 1 raleza, sc S

ey goa an § la naturaleza, son las que voy 4 ex-
plicar en seguida.

71—En] Ssfera disti i
. . Ia‘ atmésfera distingo tres manifestaciones del
calor sens é 4 ]
r sensible. Llamaré 4 la primera calor al sol, y es el
sol, y es

que se siente, exponiéndose di
1 lente, exponiéndose directamente 4 la accién de
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los rayos de este astro: 4 la segunda calor ¢ la sombra,
que es el que comunicado por el sol, pero fuera ya de su
accién directa, conserva el aire en virtud de su poder ab-
sorbente: 4 la tercera calor reversivo, siendo aquel que,
absorbido por el suelo, es devuelto por éste 4 la atmos-
fera y al vacio por irradiacién. Estas tres especies de
calor no son més que el mismo del sol, segiin la diferente
cuantia en que es retenido por el aire, y el modo con que
es percibido por nuestros sentidos. Ellas estdn sujetas 4
las leyes siguientes, que demostraré, y que son confirma-
das por la experiencia.
w0 PriverA LEY.—EL calor al sol crece de la base 4
la cabeza de la columna aérea como el cuadrado de los
espaciu:\:.
73.—Los rayos solares, 4 medida que penetran en el
interior de la atmosfera, tropiezan con masas de aire cada
vez mds densas, entre las cuales dejan una parte de sus
particulas caloriferas, de donde se sigue forzosamente
que la intensidad de esos Tayos debe ir disminuyendo,
conforme van aumentando lag masas que ellos atravie-
san. Ahora bien, como he demostrado anteriormente,
que esas masas, contadas 4 espacios iguales, deben crecer
como 1,3,5,7,9. ..., esevidente que los rayos calori-
ficos, 6 la temperaturaal sol, disminuyen de arriba al ajo
en la misma propereién; y por lo tanto de abajo para
arriba aumentan de la propia manera, esto es, también
como 1,3,5,7
W4 — Fsto se patentizard mejor con la siguiente de-
mostracién -ejemplar: Si suponemos. queé el sol penetra
en la atmésfera con un calor de 12 grados, y que en las

capas aéreas, 4 iguales distancias, como se ha dicho, va
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dejando sucesivamento calor como 1, 8, 5.7
C , 8,5, 7. ..

. , restan-
do de 12 cada uno de

los términos de esta progresién,
que expresa el ‘

calor que se pierde de arriba abajo, queda

ors . o A 3 FOPCE r Aa -2 3
otra progresién. inversa ¥y de la misma especie, que
mauestra ¢l calor sol

de-
: ar que-ya quedando de abajo para
arriba, asi;

76.—Pues bien, como la suma sucesiva de los térmi-
nos de esa prooresion da esta ofr ), 16
progresion da esta otra 1, 4, 9, 16.

términos son como el cuadeada da Tae .
) 1o el cuadrado de los espacios, luego que-

aley de su crecimiento estd en razén

, CUYOS

da demostrado, que I
de dichos cuadrados.

- |
— St W exilica catrc 3
| (6.—Esta ley explica satisfactoriamente el fenémeno
obsery:

ado por algunos aeronautas, que 4 mavores altu-
ras encontraban un calor al sol cada vez mds f:ucrté con-
trastando con la diminucign también prog A
temperatura en la-sombra. Es cierto o

los hielos en las altas montafias de

resiva de la
que, 4 pesar de esto,
safian la intensidad
] AR mientras abajo se li-
quidan con mis facilidad; lo cual par
ley sobredicha; pero est

de los rayos solares sin derretirse

ecerfa desmentir la
ey & ' 0 depende de otras circunstaneias.
El efecto de dichos rayos obedece 4 la mayor 6 menor ap-
absorber y guardar el
g, : o por reflexién 4 los espacios; y
los hielos no tienen esa aptitud |

titud que los cuerpos tienen para
calor, devolviendo el rest
1 » 8110 al contrario, un po-
der reflector muy grande que no les per.

mite dejarse pene-
trar de aquellos. El aire ambiente e

s el que hace los des-
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hielos, cuando su temperatura es superior al punto de
congelacién; pero como ella es constantemente inferior en
clertas alturas atmosféricas, esta es la razén porque alli
se observan las nieves perpetuas.

7. —La cantidad de calor absoluto que llega 4 la su-
perficie de la tierra por entre los intersticios del aire no
es conocida, 4 causa del regreso por reflexién de una parte
de los rayos solares al espacio. Pudiera ser averiguada,
empleando para medirla algin cuerpo de poder absor-
bente completo, que no dejase eseapar ninguna poreién
del calor que de aquel astro recibiese. Hecha la adquisi-
cién de este dato, y haciendo ademds algunas observacio-
nes en las alturas con el propio objeto, podria también
construirse en términos coneretos la progresién térmica
del calor al sol, deducirse por ella el que hay en la cum-
bre de la atmésfera, y de éste el que existe en el prepio
astro, foco incandescente que lo emite 4 todo el sistema
planetario. Algunos aparatos se han inventado, donde se
recoge y guarda ese calor en mayor cantidad que la que
revela el termémetro, pero ellos no encierran la totalidad,
que seguird huyendo de toda investigacién, hasta que,
como he dicho, se encuentre un cuerpo de poder absor-
bente absoluto. Por lo expuesto, los cdlculos con que se
pretende haber fijado la cantidad del calor solar en cen-
tenares y aun miles de grados, me parecen imaginarios,
como fundados en datos inseguros.

78.—Hay que advertir, que los que suministra el ter-
mémetro, no lo son menos en clertas circunstancias. A la
sombra, donde el instrumento estd rodeado de aire con
temperatura uniforme por todos lados, sus indicaciones
deben ser veridicas. Pero expuesto al sol, dard siempre

9
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temperaturas relativamente mds bajas, porque si de un
Jado recibe los rayos solares, del opuesto no los recibe, se
halla 4 la sombra, y por consiguiente tiene que indicar un
término medio éntre ambas temperaturas, que no es pre-
cisamente la del sol que se busca. Esta causa de error dard
resultados mds sensibles 4 mayores altitudes, donde el ca-
lor al ol y 4 la sombra deben ser mds divergentes, prin-
cipalmente si se atiende 4 que la forma cilindrica y la ter-
sura del vidriode que se compone el tubo termométrico,
asi como el brillo del mereurio en ¢l contenido, dispersan
una buena parte de los rayos solares que sobre €l caen, la
cual, por eierto; no podrd ser acusada por el instrumento.

90— SecuNpa LEY.—El calor d lu-sombra crece, de la
cabeza 4 1a base de la columna atmosférica, como el cua-
drado de los L.'.\'p&(fi()s.

80.—Como se ve; este crecimiento es inverso del que
enuneia la ley primera,y al mismo tiempo parece una pa-
radoja, porque habiéndose dicho en el parrafo 73, que la
intensidad de los rayos solares disminuye mds y mds de
arriba para abajo al penetrar en la atmdsfera, lo cual es
muy natural, puesto que capas aéreas cada vez mds den-
sas mpiden el trénsito 4 un nimero cada vez mayor de
particulas caloriferas, sin embargo la ley expresada y la
experienciavensetian de consuno, que se siente mds calor
abajo que arriba, lo cual parece envolver un absurdo.

81.—Pero toda dificultad desaparecerd fijando la aten-
cién en que, si efectivamente la atmésfera es penetrada
por el sol con ‘una intensidad decreciente, debido 4 las
masas aéreas que atraviesa, en cambio, cuando el aire estd
4 la sombra, y las emisiones solares que lo baiiaban no son,
por lo mismo, reemplazadas incesantemente por otras, las

particulas caloriferas que no son retenidas por el poder
absorbente del fluido, huyen instantineamente 4 los es-
pacios por la radiacién, escapando con tanta mayor faci-

lidad, cuanto menores son las masas aéreas que puedan

impedirselo en el trdnsito.

82.—Y como esas masas aéreas que se interponen al
paso de abajo para arriba, segtin ya se ha repetido, dis-
minuyen como 7, 5, 3, 1, resulta que el calor que en
ellas queda, es de arriba abajo como 1, 3, 5, 7 con re-
lacion 4 cada uno de los espacios, 6 bien como 1,4,9,16...,
con relacién 4 los totales; 6 lo que es lo mismo, el calor ¢
la sombra aumenta, de la cabeza al pié de toda la columna
atmosférica, como el cuadrado de los espacios, que es lo
que expresa la ley segunda.

83.—Para comprender mejor lo que acabo de expli-
car, debe fijarse la atencién en la diferencia que hay en-
tre el calor emitido por el 8ol y que atrayiesa por los in-
tersticios de las particulas aéreas, y aquél que éstas ab-
sorben y retienen 4 causa de su afinidad con los 4tomos
caloriferos de aquel astro. El primero tiene que ir men-
guando al pasar por tamices de aire cada vez mds tupidos,
habiéndose probado su decrecimiento en varias ascensio-
nes aeronduticas; y el segundo, que se manifiesta 4 la
sombra, sin intervencién directa de los rayos solares, es
el que ha quedado retenido por dichas particulas y se re-
vela al contacto de las mismas con nuestros sentidos y
nuestros instrumentos termométricos. Y como 4 ese con-
tacto pueden concurrir capas dé aire mds 6 menos densas,
he aquf por qué podemos, en consecuencia, sentir mis 6
menos calor, explicindose asi satisfactoriamente la ver-
dadera causa de la depresién de la temperatura por el
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enrarecimiento del expresado gas en las alturas. Esto
puede confirmarse, ademds, con ejemplos de muchisimos
fenémenos vulgares andlogos, de los cuales citaré sélo
algunos bien sencillos. Si de un suelo abrasado por los
ardores del sol, recogemos algunos granos de arena y
los ponemos en la palma de la mano, de seguro sentire-
mos menos calor que si en élla arrojdsemos un gran pu-
fiado que la cubriése completamente, no obstante que
todos los granos debian tener la misma temperatura,
comunicada’ por los rayos solares. Y sien alguna parte
del cuerpo recibiésemos unas gotas de agua hirviendo,
no nos quemarfamos tanto como si alli mismo recibiése-
mos un grueso chorro, aunque en ambos casos salga el
agua del mismo caldero puesto al fuego.

"84 —La condensacién de los gases no engendra pro-
piamente_calor, ni el enrarecimiento frio; s6lo produeen
an cambio en el modo-con que el mismo calor es perei-
bido por nuestros sentidos ¢ sefialado por nuestros instru-
mentos. Puede un volimen de aire aparecer en su dila-
tacién con un descenso relativo de temperatura, y sin
embargo conservar la misma cantidad absoluta de calor.
Asf es que, aun suponiendo las particulas aéreas superio-
ces con ¢l mismo 6 mayor grado de temperatura que las
inferiores, no obstante esto, aquéllas, més separadas en-
tre si, deberdn acusar un estado térmico relativamente
menor.

85.—Corolario es de la ley que nos ocupa, que los es-
pacios deben erecer de arriba abajo como la raiz cuadra-
da de los grados de ealor que en el aire se van desarro-
llando; porque si 4 espacios iguales que forman la serie
1,2,3,4,5...., hay temperatura como 1, 4, 9, 16, 25...-3
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segtin la ley referida, es claro que 4 grados iguales que 4
su vez forman la serie 1, 2, 8, 4, 5.. .., los espacios se ex-
tenderdn entonces eomo v1, v2, v3, V4, v/5..., 6 como
1,1.41,1.78,2,2.24.... Otra consecuencia se saca, y es,
que si el espacio correspondiente al primer grado que se

desarrolla dentro de la atmésfera es 1, los demds espa-

cios correspondientes 4 los demds grados van corriendo
como1.41—1,1.73—1.41, 2—1.73, 2.24—2..., 6 como
1, 0.41, 0.32, 0.27, 0.24 Esto explica perfectisima~
mente el fenémeno observado en las ascensiones aerostd-
ticas, que revela una diminueién de los espacios de arriba
abajo mds rdpida que el crecimiento de la temperatura, y
viceversa, el crecimiento de los primeros de abajo para
arriba con mayor celeridad que la diminueién de la se-
gunda, como se acaba de ver y se patentizard también
con ejemplos mds adelante; siendo esta cireunstancia una
prueba mds de que laley expresada es verdadera, puesto
que aparece conforme eon ese fenémeno térmico, que
hasta hoy habfa permanecido sin explicacién.
86.—Para facilitar la inteligencia de lo que dejo ex-
puesto, he formado el diagrama que se ve 4 continuacién
bajo la figura 4, en la que supongo el nimero de 64 gra-
dos de calor, 4 los cuales corresponde una altura de 16904
metros y una temperatura de mds de 15 grados Centigra-
dos en labase: yo, sin embargo, pongo 16°, para hacer mis
cémoda la demostracién. Segiin se demostrard mds ade-
lante, el primer espacio en que se desarrolla el primer
grado de arriba, es fijamente de 2113 metros, y él da la
norma para el cémputo de los demds. espacios y de las
temperaturas aéreas. Asi vemos en la primera columna
de ntmeros de la izquierda los espacios, de 4 2113 metros
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cada uno, al nivel de las lineas salientes del diagrama, los
que contados desde la cima, llegan 4 sumar 16904 en la
base; y alli mismo est4n seiialados los correspondientes 4
los grados dé calor que se van desarrollando hdcia abajo
en la proporcién indiecada en el pdrrafo anterior, esto es,
2113, 2988, 3660. . .., al paso que en la segunda colum-
na se registran los espacios correspondientes al desarrollo
de cada grado aisladamente, que son 2113, 875, 672, 566,
. . ... 133, En la primera columna de la derecha se ha-
llan los grados de calor atmosférico del 1 al 64, debiendo
fijarse la atencién en que en el primer espacio de 2113
cabe 1 grado, en el segundo de aquellos caben 3 de éstos,
en el tercero b, en el cuarto 7, de tal manera que si en el
primero cabe 1, como he dicho, en el primero y segundo
caben 4, en el primero, segundo y tercero 9. .. . y en to-
dos ellos 64. En la segunda columna del mismo lado es-
tdn los grados termométricos desde el 16 en la base hasta

el —48en la cima. A su tiempo se verd la diferencia que

hay entre los grados atmosféricos y termométricos, y la
manera de hacer la conversién de los unos en los otres.

87.—TErcErA LEY.—El calor reversivo es muy irregu-
lar, dependiendo de la diversa calidad absorbente y con-
figuracién de los suelos, y ejerce muy poco influjo sobre
la densidad y temperatura de los aires.

88.—Siendo tan varia la aptitud de los terrenos para
recoger calor, es consiguiente la diversidad de tempera-
turas que debe observarse en el que ellos devuelvan 4 la
atmosfera; y de aqui la irregularidad del de que se trata.
Ademds, una poblacién eon numerosos edificios; un terre-
no muy accidentado, 6 circuido de cerros, 6 recibiendo los
reflejos solares de una pendiente etc., estdn por esta razén

3660.
4926,
4725.
5176.
5591.
59717.

6339.

..' + 160

Figura 4.
la estructura atmosférica, demostrando la distribucién tedrica

Diagrama de I &
de la teamperatura ool relacion & 1os espacios ¥ 4 1as masas de aire.
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expuestos 4 mayores temperaturas, que lugares despeja-
dos y en la misma altura.

89.—Mientras la tierra se encuentre ocupada enatraer
los rayos que el sol le envie en cantidad creciente, es in-
dudable que no podrd devolver ninguna parte del calor

que almacena; pero cuando la intensidad de los rayos que

reciba vaya menguando, y especialmente en lugares 4 la
sombra que hayan sido caldeados por el sol, entonces
aparecerd el calor reversivo como brotando de la tierra.
Esto es un efecto del equilibiro de las temperaturas, que
tiende 4 establecerse entre cuerpos vecinos, y al mismo
tiempo explica por qué, segin la frase vulgar, vaporiza
mds la tierra en la tarde que en la maifiana, y por qué
también la méxima temperatura del dia se registra de la
una 4 las dos de la tarde, hora en que la del suelo co-
mienza 4 manifestarse mds alta que la del aire, que ha
comenzado 4 decaer.

90.—El efecto de esta especie de calor debe consistir
en enrarecer las tltimas y mds préximas eapas de este
fluido, con lo eual no sélo interrumpird la progresién de
la densidad atmosférica que crece de arriba para abajo,
sino que 4 veces formard otra inversa de abajo para arri-
ba, que concurra con la primera 4 muy corta distancia de
la. superficie terrestre. La linea de concurso es donde el
aire debe entonces tener mayor densidad, é imagino que
4 ella se deban los espejismos que se observan, cuando la
tierra recalentada reverbera y dilata dicho fluido. Quizd
esta linea de méxima densidad sirva también de explica-
cién al aumento de temperatura que ha solido advertirse
4 algunas alturas respecto de la del suelo. El calor rever-
sivo debe observarse también por sobre las nubes, que por
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idéntica causa devuelven 4 los espacios parte del calor
que habian absorbido, trastornando alli, del mismo modo,
la regularidad de la progresién térmica, y 4 esto deben
atribuirse los antelios y otros fenémenos épticos, obser-
vados ‘por los aeronantas, al remontarse en globo mds
allg de la regién en que ellag se hallan aglomeradas.

91.—Puesto que el calor reversivo se observa pocas
ocasiones, por corto tiempo, es decir, mientras se resta-
blece el calor normal-de la progresién, y hasta muy cor-
tas y variables alturas, se comprende muy bien, que no
ha de poder influir gran cosa en la estructura ni en la
temperatura regular de la atmésfera, € las cuales sélo pa-
sajera y muy localmente alcanza 4 perturbar. Se infiere
también, que las alturas y los demas elementos de las
progresiones atmosféricas no podrin depender de él, su-
puestos sus cambios irregulares y aunrepentinos de uno
4 otro lugar préximos, sino séle del calor normal no per-
turbade.

CAPITULO IL

ORIGEN DEL CALOR ATMOSFERICO: CAUSAS DE CIERTOS
CAMBIOS EN LA TEMPERATURA: ESTOSCAMBIOS NO MODIFICAN
LAS LEYES DE LAS PROGRESIONES AEREAS!

SUS EFECTOS EN LA PROLONGACION DE LAS ALTURAS!
VIENTOS: ATMOSFERAS PLANETARIAS.

92.—Cualquiera que sea la realidad en el punto tan
discutido sobre el calor central de la tierra, lo cierto es
que ¢l no ejerce un influjo sensible desde la superficie del
planeta para arriba, donde tinicamente el sol da péabulo
4 las temperaturas atmosféricas. El calor solar obedece
4 un tiempo 4 dos circunstancias, que no deben perderse
de vista: al aumento ¢ diminucién de los rayos calorife-
ros que el astro envia 4 la tierra, y 4 la mayor 6 menor
cantidad de masas de aire que dichos rayos tienen que
atravesar para calentar una columna aérea. Tantoel ca-
lor al sol, como el calor d la sombra, aumentan & propor-
cién del que el astro rey emite; pero el primero se hace
percibir mejor en los cuerpos de mayor poder absorbente
de calor, y el segundo en las capas de aire de mayor den-
sidad.

93.—Si el calor ¢ la sombra depende, como acabo de
indicar; de la fuerza de los rayos solares y de la densidad
atmosférica, es evidente que, en cuanto 4 la primera de
dichas causas, los cambios de temperatura podrén venir

de la mayor ¢ menor aproximacién de la tierra al sol al
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correr en su orbita, de la sucesién de los dias y de las
noches més 6 menos largos, de la rotacién cuasi-decenal
de las mdculas y ficulas solares, y de otras circunstancias
que contribuyen & trasmitir directamente 4 nuestro pla-
neta mayor ¢ menor cantidad de calor. Tocante 4 la se-
gunda de las causas expresadas; esto es,la densidad atmos-
férica, puesto que donde quiera que ésta es mayor, bajo la
misma emisién solar, aparece mayor la temperatura, es
claro que todas las causas que acarrean al aire un cambio
en la primera, necesariamente tienen que producirlo tam-
bién en la segunda.

94.—Y de paso diré, que si el enrarecimiento de un
gas va acompaiiado de un descenso en la temperatura, no
hay para qué atribuir la desaparicién de calor al trabajo
interior del gas, como hace cierto autor. Paréceme que
no hay necesidad de acudir al misterio de fuerzas ocultas,
cuando hay causas fisicas de suficiente congruencia para
explicar dicho fenémeno. En el presente caso, la des-
aparici6n del calor més es aparente que efectiva: no hay
mds que expansién de las particulas calorificas, 4 medida
que se verifica la del aire que las ha absorbido y lleva
consigo; y asi como este gas, en virtud de su enrareci-
miento, pone menos particulas en contacto con las super-
ficies de los cuerpos 4 que se arrima, asf también el calor
se haré sentir menos sobre ellas, porque serdn en mener
ntimero los 4tomos del fluido igneo que las afecten. En
un sentido inverso puede decirse lo mismo del calor por la
compresidn,

95.—La primera y més patente manifestacién de los
cambios de temperatura por la densidad, es la que se
observa en las alturas atmosféricas, mds célidas mientras
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m4s densas, aumentando su calidez en razén del cuadra-
do de los espacios, conforme 4 la segunda de las leyes
establecidas en el capitulo precedente. Y debido 4 esta
condicién acontece, como es légico, que mientras mas ca-
lor arroje sobre la atmdsfera el astro del dia, mayor can-

tidad de él recogerd cada capa, pero en proporcién 4 la
medida indicada en dicha ley. Asf es que, si abajo au-

menta la temperatura un grado, no tendré igual valor el
aumento de la misma en los estratos aéreos superiores,
sino cada vez menos; pero en cada estrato y bajo la misma
presién los aumentos serdn proporcionales 4 las emisio-
nes solares.

96.—La segunda causa de cambios térmicos esla gra-
vedad que aumenta del ecuador & los polos, y la fuerza
centrifuga, que crece 4 la inversa, de los polos al ecna-
dor. En efecto, como la primera ejerce presién sobre el
aire, y la segunda la neutraliza en parte, es inconcuso
que aquella debe causar en dicho gas mayor densidad que
ésta, 4 lo que es consiguiente que el aire acusaria mayor
temperatura en las tierras polares y menor en las ecua-
toriales, si no fuera porque en el primer caso recibe me-
nos, y en el segundo mds calor, directamente del sol. Si
éste, en idénticas circunstancias, se colocase 4 los 45 gra-
dos de latitud, igualmente distante de las unas que de
las otras, no cabe duda que, en tal evento, el aire mds
denso en el polo se calentaria mds, que el menos denso
del ecuador.

O7.—Latercera delascausas que yo contemplo capaces
de producir los cambios referidos, consiste en las atraccio-
nes ejercidas por el sol y la luna. Es natural que la presen-
cia de dichos astros sobre una regién aérea, especialmente
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siendo simultdnea por hallarse en conjuncién, atraiga
hacia ellos la atmésfera terrestre, elevandola, enrarecién-
dola y causando 4 proporcién del enrarecimiento una di-
minucién de calor, de conformidad con las leyes fisicas
reconoecidas. A la inversa, en el hemisferio opuesto, debe
haber mayor densidad, depresién de altura, y aumento
de calor. Y la razén es, porque enel primer caso la atrac-
cién del sol y de la luna, obrando endireccién contraria
4 la gravedad terrestre, neutraliza en parte su accién
comprimente, y en el segundo, obrando en el mismo sen-
tido, la aumenta y ayuda. Estas atracciones deben pre-
sidir & las mareas del aire, como lo hacen con las del mar,
pudiendo darles tanta mayor altura, cuanto el elemento
aéreo es menos pesado que el agua.

98.—La cuarta depende de las oscilaciones que debe
sufrir la atmésfera 4 consecuencia de la mayor 6 menor
rapidez con que nuestro planeta -marcha en su érbita al
rededor del sol. Sien cierta parte de ésta, la tierra tiene
una velocidad media, cualquiera que ella sea, 4 la cual se
habia acomodado la situacién de su envoltura gaseosa,
no cabe duda que si en seguida precipita su carrera, pro-
vocara, por la parte del globo opuesta 4 la direccién de
su movimiento, una corta prolongacién de la atmésfera,
proveniente de un ligero retardo de ésta, puesto que por
la fuerza de inercia segufa al planeta con movimiento mds
lento; y por otra parte, cuando éste se retarda en su ca-
mino, el aire entonces, por la propia causa, se prolonga
hacia adelante, produciéndose asi una oscilacién periédi-
ca, que da por resultado en ambos casos aumento en la
elevacién de la columna fluida, su mayor dilatacién y por
consiguiente un abatimiento en su temperatura, Posible

- -

es, que por medio de estas oscilaciones se explique un
fenémeno meteorolégico hasta hoy incomprensible, que
consiste en el descenso de temperatura y en la perturba-
cién atmosférica que se observa siempre al rededor del
dia 12 de los meses de Febrero, Mayo, Agosto y No-
viembre; pero yo no me avanzaré 4 dar esta conjetura
como una opinién fundada.

99.—La quinta, por fin, viene de la oblicuidad con
que los rayos solares penetran en la atmésfera, pues en-
tonces, teniendo que atravesar mayor cantidad de fluido
aéreo, pierden més calor en el transito, y calientan menos
la columna atmosférica. Veamos en la figura 5 como pue-
den calcularse esas masas de aire interpuestas.

Vi e

Figura 5.
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Suponiendo C el centro de la tierra, O el punto de ésta
donde se halla situado el observador, H el cenit y S el
punto por donde el sol penetra 4 la atmdsfera, figurada
por el cuadrante de circulo FSHGJ, si se tira una recta
de C 4 S, otra de S 4 B y otra de C 4 H, tendremos dos
tridéngulos rectdngulos: uno, CBO, compuesto del radio
terrestre CO, de CB, igual al seno de la latitud del punto
de observacién y del coseno BO de la misma: y el otro,
CBS; en el que el lado CS se compone de CD, igual al
radio de la tierra, y de la altura atmosférica DS, igual 4
HO); el lado BS se compone del coseno de la latitud an-
tes dicho, y del espacio OS, que es el que se busca; y el
lado BC es el seno de la latitud ya indicado. Llamando ¢
4 la latitud, H 4 la altura de la atmdésfera DS, A 4 la al-
tura inclinada OS, y R al radio'de la tierra, y por consi-
guiente Ii-l:E = —i-EU allado CS, sentaremoslasiguiente
ecuacién sobre el principio tan universalmente admitido
en ' matemdticas, de que en todo tridngulo rectingulo el
cuadrado de la hipotenusa es igual 4 los cuadrados de los
catetos 6 lados
H\? 2
(1+E ) =sen.? [+(cos. [+A)?

Despejando A, tendremos

A=q/(148)2—sen.2 1—cos.l. (1)

100.—Bien se comprende, que si el observador se ha-
llase en-el polo P y el sol entrase por G 4 la atmésfera, los
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rayos solares atravesarian todo el trayecto GP, y como
entonces el seno de la latitud es igual 4 1 y el coseno im-
porta cero, seria

Y si el observador estuviese en el ecuador E, recibien-
do el sol por el zenit F, en cuya circunstancia el seno es
nulo y el coseno igual 4 1, la ecuacién quedaria
A -1-E @

101.—Aclaremos el punto con ejemplos. Si la atmés-
fera en el polo se hallase 4 —16°11 del Centigrado, que
es su temperatura media, siendo entonces su altura de
14.600 metros, tendremos el valor de GP en medidas
del radio terrestre, que es de 6366513 metros, conforme
4 la ecuacién (2) del pdrrafo anterior, asi:

A:_\/(l.*.‘[_{.)z_.l:_\/(l_*_ 14.600 )2—1=o.068557

R 6366513

(del radio.

Como en tal suposicién la altura de la atmdésfera JP, en
radios de la tierra, es (3)

—H_ 14600 _ 4 002351 del radio,
R 6366513

si dividimos aquel resultado por éste, hallaremos que en
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el caso referido la altura JP en el polo es 29 veces me-
nor que la columna horizontal GP. Haciendo la misma
operacién comparativa de GP con las alturas atmosféri-
cas EF y SO, en el ecuador y 4 los 45° de latitud, co-
rrespondientes 4 sus temperaturas medias 27°77 y 11°11,
hallaremos que dicha columna horizontal es 24.8 veces
mds larga que la primera, y 18.6 veces mds que la se-
gunda.

102.—Una advertencia hay que dejar consignada, y
es que la altura GPy las demds inclinadas al horizonte
que siguen el curso de la luz del sol, no son fijas, depen-
diendo su magnitud de la de las alturas rectas en el punto
de observacién; como es ficil de reconocer por medio del
célculo.

103.—Sin embargo de lo expuesto, no se entienda que
la cantidad de aire atravesada por el sol da en proporeién
reciproca la medida del ealorenla base y en el cuerpode la
columna atmosférica. Silas alturas de las columnas recta
y horizontal de un lugar estdn como 1 4 29, no por esto la
relacién del calor entre ambas estard como 29 4 1, aun-
que en lo general puede decirse que mientras en una co-
lumna oblicua haya mds cantidad de aire interpuesto, se
ha de observar en la recta menor temperatura, pero no

he podido alcanzar la proporcién precisa, y he tenido que

renunciar por ahora al empeiio de investigarla.
104.—De lo expuesto en la parte precedente de este
capitulo resulta, que el peso del aire, decreciendo en las
alturas, produce cambios en la densidad del fluido; los pro-
duce la- atraccién terrestre y la fuerza centrifuga, que
obran en sentido inverso y segin la latitud; no menos
los causa la atraccién del sol y de la luna, enrareciendo

6 comprimiendo el aire, asi como también la oscilacién
peri6dica que en él debe efectuarse en cada estacién del
afio 4 causa del variado movimiento de proyeceién de la
tierra; y no es la menos eficaz para producirlos la obli-
cuidad con que penetran 4 la atmésfera los rayos solares,
deprimiendo la columna aérea 4 proporcién que dicha
oblicuidad sea més pronunciada. Pues bien, si todas esas
circunstancias originan cambios en la densidad atmosfé-
rica, y los cambios en la densidad producen cambios en
la temperatura, y los cambios en la temperatura, 6 el es-
tado térmico del aire, son los que me han servido de base
para calcular las alturas y los demés elementos de la pro-
gresién atmosférica, es claro que en esos cdleulos y en las
férmulas por cuyo medio se efeetian, en las que van im-
plicitamente consideradas las predichas cireunstancias,
no hay necesidad de hacer las correcciones que en éstas
se han querido fundar, y que actualmente se acostum-
bran entre los fisicos. Si hay alguna férmula que nece-
site correccién, serd porque no se funde en principios
verdaderos y Precisos, que comprendan 4 la vez los pun-
tos todos del asunto 4 que ella debe servir de expre-
si6n.

105.—Del modo con que se forma el calor en los aires,
seinfiere también que sus cambios no producen modifica-
cién alguna en las condiciones naturales de la progresién
aérea. Porque si la temperatura procede de que las ma-
sas de aire impiden 4 los rayos del sol penetrar todos
hasta el suelo, y al calor absorbido por el fluido salir to-
do por irradiacién 4 los espacios; si el calor al sol, por la
causa indicada, es de abajo arriba como el cuadrado de
los espacios, y también como el cuadrado de los espacios
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el calor ¢ la sombra de arriba abajo, es claro que, cual-
quiera que sea el calor que emita el sol, mucho 6 poco,
no puede perturbar esas leyes, subsistiendo siempre la
progresién térmica, que depende exclusivamente de las
densidades aéreas, y subsistiendo también la progresién
atmosférica, sin ser trastornada por aquella, porque el
efecto no puede modificar la causa.

106.— Solamente una modificacién general produce
el calor en la atmosfera, pero sin destruir las leyes de su
progresién, y consiste en que, dilatindose el aire, las co-
lumnas se prolongan, pesan menos por su retiro del cen-
trode la tierra, y pierden por esto el equilibrio con las
demds columnas més frias y més bajas, de las cuales to-
man la masa aérea suficiente para restablecer la igualdad
de los pesos, pues esta es una ley ineludible para todos
Jos fluidos. De consiguiente, cuando hay mayor tempe-
ratura que la normal enuna colurona, habrd en ella des-
de luégo la misma masa aérea, aunque menos densa, pero
con tendencia 4 llamar sobre si mayor 6 menor cantidad
del fluido vecino, y con mis 6 menos violencia, segin el
grado de calor que la haya enrarecido, y la extensién de
la comarca en que el desequilibrio se haya efectuado.

10%7.—A esta circunstancia se debe cabalmente la for-
macién de los vientos, aunque 4 mi juicio no es el pro-
cedimiento como el que se ensefia comunmente. Dicese
que el aire, fuertemente caldeado en la zona ecuatorial,
se eleva en masa hacia las altas regiones de la atmésfe-
ra, tomando 4 cierta altura la direccién de los polos, y que
el movimiento ascensional, producido de este modo, pro-
voca una aspiracién del aire, colocado en las regiones ve-
cinas, que se dirige & reemplazar al que se eleva. Varias
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razones me persuaden, de que el aire no toma ni puede
tomar el movimiento ascensional en masa que se le atri-
buye. La primera, porque en las regiones donde el aire
se elevase, el peso de éste ya no se ejerceria por entonces
en direccién de la gravedad, ni produciria efecto compri-
mente sobre la columna barométrica, la cual por esta
causa deberfa abatirse totalmente; y sin embargo, este
abatimiento apenas se observa en muy corta escala, fe-
némeno que explicaré més adelante. La segunda, porque
si las corrientes horizontales, 4 veces sumamente fuertes,
estdn destinadas &4 reemplazar 4 las ascensionales, éstas
deberian tener la misma velocidad que aquellas, lo cual
no tiene el més pequeiio asomo de exactitud real. El ca-
lor que el sol derrama en la atmésfera, no enrarece ini-
camente la base de las columnas aéreas, sino 4 todo el
cuerpo de las mismas, este es un hecho que no puede
desconocerse; y &l es asi, no puede haber esa succién 4
que se atribuye el ascenso del aire. El ealor reversivo
trastornarfa algo los estratos contiguos al suelo, pero sus
efectos no pueden pasar de alturas muy limitadas, como
anteshe dicho.

108.—El verdadero procedimiento de la atmésfera
en la formacién de los vientos, no puede ser otro que el
signiente, que responde 4 las enunciadas dificultades.
Pero ante todo, conviene dejar demostrado, que cuando
el aire sube 4 las regiones superiores, no es por virtud
del aumento de calor en las inferiores, como vulgarmente
se cree. Si asi fuera, ¢l aire estarfa animado de un mo-
yimiento ascensional constante, porque, por su constitu-
cién orgénica, estd constantemente més edlido abajo que
arriba. Ese aumento de calor es precisamente un ¢fecto
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de la mayor densidad del gas, y por consiguiente no
puede convertirse al mismo tiempo en causa de su ate-
nuacién y ascenso. Cuando el sol emite més calor, éste
se distribuye proporcionalmente en toda la columna aérea
y no alcanza 4 trastornar las progresiones térmica y at-
mosférica, ecomo demostré en el parrafo 105.
109.—Ahora bien, hiriendo el sol con sus rayos una
columna, ie comunica su calor en todas las alturas 4 la
vez, y-en proporeién & sus masas deerecientes; aumen-
tando su temperatura, el gas se dilata en la misma me-
dida; la dilatacién causa la elevacin, y ésta hace que la
cabeza de la columna se aleje algo de la tierra, minoran-
do asi el peso de tada ella, diminucién que revela el ba-
rémetro con el descenso proporcinal de algunos centi-
metros de su escala, que comunmente no pasan de einco
4 seis. El enrarecimiento y la diminucién del peso rom-
pen el equilibrio; que esuna ley natural de todos los flui-
dos, yen consecuencia los aires vecinos acuden 4 resta-
blecerlo, penetrando en la columa débil, comprimiéndola
y-haciéndola desbordarse por la parte superior, donde se

forman corrientes inversas 4 las de abajo; y de aqui vie-

ne 4 su vez un aumento en el peso de la columna, que
acusa también el barémetro. A medida que el calor es
mds fuerte y que halenrarecido el aire por comareas mds
extensas, el viento que s¢ forme serd mis violento, por-
que obedeciendo 4 los impulsos de la gravedad en cual-
quiera direcci6n, segn otra propiedad de los gases, de-
bida 4 su elasticidad, al correr de regiones mds frias 4
comarcas donde por el calor se ha vuelto menos denso,
tiene tiempo de ir aumentando su velocidad por un tra-
yecto mds largo. El viento, corriendo horizontalmente,
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obedece 4 las leyes de la gmvedad, como si cayera de arri-
ba en medio de un fluido més ligero.

110.—La atmésfera es propiamente un regulador del
calor, que no permite que nos llegue y se nos haga sen-
sible toda la enorme cantidad que el sol nos envia, ni que
se escape luego todo el que nos llega. Y por lo que en
este respecto pasa en la tierra, podemos conjeturar racio-
nalmente lo que acontece en los demds planetas. Porque
si sus atmésferas fuesen de la misma naturaleza que la
nuestra, devolverdn al espacio més calor, 6 lo guardardn
menos, aunque estén mds proximos al sol, como la de
Mereurio, si est4n mas enrarecidas, como deben estarlo,
Supu(xs‘to que se hallan mmprimidas por una fuerza de
gravedad menor, correspondiente & la-menor masa del
planeta; y viceversa, gua rdardn més calor, aunque estén
més retiradas del sol, como la de Juipiter, sison méis den-
sas, como deben serlo, por ser mayor la masa del plane-
ta, y por lo tanto, su fuerza de gravedad eomprimente.
Y deben ser también factores en esta composicién de las
temperaturas atmosféricas, lo mismo que en la tierra, no
s6lo la gravedad segin las masas de los planetas, sino la
fuerza centrifuga procedente de la velocidad de su rota-
cién diurna, la aptitud de sus terrenos para absorber el
calor. yrsobre todo la altura de sus atmosferas.




CAPITULO IIL

PROGRESIONES TERMICAS: ESCALA ATMOSFERICA:
AVERIGUACION DE LOS ELEMENTOS DE DICHAS PROGRESIONES!
GRADOS DE CALOR EN LA ATMOSFERA:

ESPACIO CORRESPONDIENTE AL PRIMER GRADO: ESPACIO
CORRESFONDIENTE AL ULTIMO: CONVERSION
DELATEMPERATURA ATMOSFERICA ENTERMOMETRICA:
CASOS PRACTICOS.

111.—He demostrado que €l calor del aire aumenta
de arriba para abajo como el cuadrado de los espacios,
siendo ésta la segunda de las leyes que he dejado esta-
blecidas en el capitulo primero de esta segunda parte; y
como el peso de la atmésfera, revelado por el barémetro,

crece también en la misma proporcién y direccién, prin-
cipio que igualmente dejé fundado en la primera parte, se
infiere que el peso y el calor de la atmésfera marchan al
mismo compds, formando una progresién semejante. En

consecuencia, si los pesos sucesivos de cada capa atmos-
férica vansiendocomo 1, 8,5, 7, 9. ..., y los totales como
1,4,9,16...., los grados de calor correspondientes 4 es-
pacios iguales irdn creciendo también como 1, 3, 5,7. ...,
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y los totales, contando desde el primero de arriba, serin
eomo 1,4, 9, 16

112.—Ahora bien, si los grados de calor vienen cre-
ciendo como el cuadrado de los espacios, es evidente que,
4 la inversa, los espacios crecerdn como la raiz cuadrada
de los grados de calor; es decir, al primer grado, desarro-
llado dentro de la atmdsfera, corresponderd un espacio
como 1; al primero y segundo, un espacio como 1.41; al
primero, segundo y tercero, un espacio como 1.73; y por
lo tanto 4 cada uno de ellos aisladamente tocardn espa-
cios sucesivos como 1, 0.41, 0.32, 0.27. ..., como dejé
explicado en los pdrrafos 13 y 85. Hay, pues, que consi-
derar en el presente caso cuatro progresiones: las dos pri-
meras, que marean las temperaturas en funecién de espa-
cios iguales y sucesivos 1,2, 3....; y las otras dos, que
sefialan los espacios en funcién de los grados también
iguales 1, 2, 3, 4

113.—Para la mejor inteligencia hay necesidad de ad-
vertir, que los grados 4 que por ahora me refiero, no son
termométricos; tienen la misma extensién que losdel Cen-
tigrado, pero su numeracién no arrancade cero en el punto
de congelacién del agua. Establezco una escala aparte,
para el efecto de facilitar los cdlculos y hacer méds percep-
tibles mis razonamientos, escala que llamo atmosférica,
porque sélo comprende los diversos grados de tempera-
tura desarrollada en ese elemento, comenzando el cero en
el linde con el vacio, sefialando con 1 el primer grado de
calor, formado en el primer espacio de arriba, con 2 el se-
gundo grado, y asi sucesivamente. M4s adelante deter-
minaré la manera de hacer la conversién de los grados
atmosféricos en termométricos.
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114.—Pero si bien es verdad que la progresién tér-
mica sigue las mismas leyes que la aérea, sin embargo no
tenemos, como en ésta, datos directamente conocidos y
suficientes para descubrir todos sus elementos. Sabemos
que los términos de esa progresion, 6 los grados de calor
atmosférico, son como 1,2, 3, 4. . ., es decir, sabemos su
primer término y su diferencia, pero no podremos por es-
tos tinicos datos determinar el dltimo de abajo ni la suma
de todos ellos. Tgnoramos también el espacio en que se
desarrolla el primero y los demds grados de calor, y sélo
conocemos ¢ podemos calcular la suma de los espacios,
que forma la altura del aire. En este punto estamos mds
escasos de noticias; que lo estdbamos para reconstruir la
progresién aérea. ;Serd preciso, en vista de esto, renun-
ciar 4 la resolucién concreta de este importantisimo pro-
blema? No; y 4 falta de datos directos he procurado ob-
tener el apetecido resultado, aplicando la teoria del ealor
que tengo explicada, 4 algunas observaciones hechas en
ascensiones aerostdticas adecuadas al objeto.

115.—En algunas de esas ascensiones, verificadas por
sablos europeos, se ha tenido cuidado de tomar simultd-
neamente nota de la temperatura y de la indicacién baro-
métrica, tanto al verificarse la partida del suelo, como 4
ciertas alturas en el aire. De lo poquisimo que en los li-
bros de Fisica aparece publicade; ¢ ha llegado 4 mi cone-
cimiento, acerca de estas anotaciones simultdneas, he
aprovechado algo para sentar una base de cdlculo, con
que proceder § la puntualizacién de los elementos que
trataba de averiguar. Conocida la temperatura en- el
suelo al nivel del mar, se deduce por las reglas dadas
(pdrrafo 28) la altura de la atmésfera; y conocida por la

observacién simultdnea del barémetro y del termémetro
la altura 4 que ella se ha hecho, asi como la temperatura
respectiva, se podrd obtener la totalidad de los grados de
calor que hay en la totalidad de la columna atmosférica,
aplicando el principio, ya demostrado, de que la tempe-
ratura del aire 4 la sombra crece como el euadrado de los
Uﬁllz‘u.‘iu\i.

116.—Desarrollemos primeramente este prineipio, sa-
cando desde luego las férmulas adecuadas 4 nuestro pro-
posito. Para esto, llamemos T al ntimero de grados que
hay en toda la columna, T’ 4 los que hay desde cierta al-
tura para abajo, T—T’ 4 los que se cuentan desde esa
misma altura para arriba, H 4 la altura atmosférica, y A
4 la correspondiente al nimero de grados T'. De confor-
midad con la expresada ley, podemos sentar la siguiente
proposicién:

(H=2)*- H*=T-T":T,

de donde gacaremos esta ecuacién:

R, . S
T=(T_1 )(1151.)’

y despejando eada una de las letras en ella contenidas,
hallaremos
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H .
OB =

~
h=H (1—-\/1——%> (4)
Nétese que en la ecuacién (1) precedente, el segundo
miembro consta de términos conocidos por la observa-
cién 6 por el cdleulo, y por consiguiente puede darnos el
valor de T, que es €l nimero de grados en la atmésfera.
117.—También es digno de observarse, que en la mi-
tad superior de la colamna atmosférica hay la cuarta par-
te, y en lainferior las tres cuartas partes, del mimero de
orados que hay en toda ella, lo que es conforme con la
naturaleza de la progresién térmica, pues si considera-
mos la altura dividida en dos mitades, y al ntimero de
oradoscontenidos en la de arriba como el primer término
de la progresién, es.decir, como 1, Juego 4 la inferior de-
bemos suponerla con el valor de 3, siendo, por consiguien-
te, la suma como 4, y el valor de dichas partes como } y §
del de la progresién completa. En la proporeién del pd-
rrafo anterior, si suponemos, segtn la cuestiéon, H igual
4 1, y & con el valor de ¥, tendremos el mismo resultado
con la indicacién de las siguientes ecuaciones:

T-T'=T(H-%)*=T (1=-1)*=1T
T'=T-T(H=/)*=T(1—-3)=3T

118.— Obtenida la suma de grados T, por un proce-
dimiento semejante se hallard el primer espacio, que lla-
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maré a, correspondiente al primer grado de arriba, plan-
teando la siguiente proporeion:

H*-za’>=T71,
de donde saldrdn las siguientes ecuaciones:

_H
VP

(1

(1)
H=avT (2)

H\? g
T=(3) ©

Este primer espacio en que se desarrolla el primer grado
atmosférico, esigual al segundo en que se desarrollan 3,
al tercero en que se desarrollan 5, ete. Tiene también de
particular, como se evidenciard en los ejemplos siguien-
tes, que es igual en todas las columnas atmosféricas, cual-
quiera que sea la altura de éstas: ¢ en la progresion tér-
mica es una cantidad fija, como en la adrea lo es S. La
suma de esos espacios, 6 la altura atmosférica en medi-
das de a, que yo llamaré K, por lo expuesto anterior-
mente, es igual 4 la raiz cuadrada de la temperatura at-

ol . = ! H
mosfériea, esto es, K=y T=—7

119.—El dltimo espacio contiguo al suelo, igual al
primero @, debe contener tanto mayor mimero de gra-
dos, cuanto mayor sea la elevacién de la columna aérea.
Pero interesa més obtener el espacio, que llamaré b, en
que se desarrolla el dltimo grado de calor sobre el nivel
del mar, y que bajo el influjo de la ley repetida, puede
buscarse por medio de la siguiente proporcién:
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H :b=y/T: (VT —vT-1),

de donde se sacan las siguientes ecuaciones:

h=H (] — \ l—,}) “)

En la misma Inwpnrci«fm resulta esta otra igualdad:
H| |
p=—1 (VI /1) »
VT
gO . A L NI o
v como—— es ignal 4 a,segiin quedd demostrado en e
) VT & !

pdrrafo 118, sustituyendo, tendremos:

b=a (VT=vVT—1) (4).

Asimismo, 4 cualquiera altura H —%, en la que se hayan
desarrollado Tos orados de calor T—T” contados desde la
cuspide de los aires, podremos tener el espacio b’ que allf
corresponde, sustituyendo esas letras en la férmula (1),
que saldrd en los términos siguientes:

y:gL4ﬂ1—\ﬂ—Tig)®)

120.—La férmula (1) del pdrrafo anterior da por es-
pacio para el desarrollo del tltimo grado de calor al ni-
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vel del mar una cantidad de metros tanto menor, cuanto
mayor es la altura de la atmésfera y la temperatura en su
base; y la férmula (5) proporciona para los demds grados
sucesivamente superiores de la misma columna espacios
cada vez mayores; circunstancia que, como antes he di-
cho, explica satisfactoriamente un fenémeno hasta ahora
incomprensible, y es el crecimiento rdpido de la tempe-
ratura 4 medida que se desciende de las alfuras, y la am-
plitud también rdpida de los espacios correspondientes &
cada grado, 4 proporcién que se sube, segiin dejé expre-
sado grificamente en la figura 4. Esto confirma la teoria
del calor que he sentado, y que se hard todavia mds pa-
tente con las demostraciones ejemplares que pondré mds
adelante.

121.—Convirtamos ahora los grados astronémicos en
termométricos. Como los primeros son la suma de los que
se cuentan desde la base solamente hasta la altura reque-
rida, es claro que deben ser ignales 4 los termométricos
de la base y de la altura, restdndose si tienen el mismo
signo, y suméndose si son de signos opuestos. Asi es que,
llamando ¢ 4 la temperatura termométrica de la base, y
t’ 4 la de la altura, siendo T’, como he dicho antes, la at-
mosférica contada desde la base, establezco las siguientes
eCUACIONes:

T'=t—¢' (1), t=T'+¢ (2), t'=t—-T" (3)

con la tltima de las cuales se puede hacer la conversién
referida.

122.— Obtenidas las férmulas que preceden, apliqué-
moslas 4 alguno de los casos de ascensiones aerostiticas,
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en que se hayan recogido con mayor escrupulosidad log
datos termométricos y barométricos requeridos, aunque
siempre es de temerse alguna inexactitud, porque el viaje
aéreo comienza,culmina y acaba en lugares quizd muy dis-
tantes, atravesando columnas atmosféricas que no siempre
estardn en idénticas ¢ parecidas circunstancias. El que en
mientender debe suministrarlos mejores, 4 reservade que
se hagan experimentos exprofeso para determinarlos con
la precisién posible, es el de Mr. Gay—Lussac, que habién-
dose elevado en Paris poco antes de las diez de la mafia-
na, hora en que no es de creer que el calor reversivo haya
podido turbar la indicaci6én regular del termémetro, bajé
poco antes de las tres de la tarde, navegando asi entre
dos horas en que no podian presentarse orandes diferen-
cias de temperatura, y ya se sabe que las diferencias en
laaltura de las columnas provienen mds bien de la tem-
peratura, que de la distancia de las localidades.
123.—En dicha ascensién, habiendo en el suelo un
calor de 31° del Clent fgrado, subié el sabio fisico § una al-
tura donde el termémetro marcaba— 9°50, lo que daba
una suma de 40.50 grados atmosféricos corridos desde el
suelo hasta alli; datos que junto con la altura correspon-
diente, van 4 prestar base para obtener desde luego el nii-
mero de grados que existfa en la columna, He dicho (pd-
rrafo 66), que ésta ewa de 17797 metros en el momento
de la ascensién, y que el globo se elevo 4 6128; en conse-
cuencia, la temperatura atmosférica T, el primer espacio
ay el dltimo &; 1 temperatura termométrica ' en la cima

de la columna, y la altura en medidas de a, son las si-
gulentes:
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T — gL.og =71.0451 grados at-

72 6128 |2 .
1_]_1) 1—(1—17—797) (mosféricos.

H 17797

- = = 2113 metros.
VT V110451

a

b= H (1—\/1—,—})= 17797(1—\/1—“_0;451) - 126

(metros.

t'=t=T"=381-71.0451= —40°0451.

Si se desea saber el espacio /4 la mitad de la altura, y
la temperatura termométrica que le corresponde, deberd
tenerse presente que en ese caso la temperatura T" debe
ser tres cuartas partes de T, segtin lo demostrado en el
parrafo 117, y que § 71.0451 = 53.28; asi es que las ecua-
ciones se planteardn de la manera siguiente:

b'=(H—iL)(1-\/1-TT‘T—,) —8898.5 (1—\/1-#3) =

(254 metros.

¢ =t=T'=381—53.28=—22°28.

124.—S:i las alturas son como la raiz cuadrada de las
temperaturas atmosféricas, los datos que acabamos de
obtener pueden servirnos para sacar la temperatura at-




mosférica de la columna aérea en que la termométrica de
la base sea igual 4 cero, la cual 4 su vez serviré para to-
dos los demds casos en que ocurra hacer la inquisicién de
datos semejantes. De consiguiente, llamando H® y T°
respectivamente 4 la altura y temperatura de esa colum-
na, cuya base tenga un calor como cero del Centigrado,
plantearemos la siguiente proporcién y sentaremos la
ecuacién respectiva, con los demds elementos que dedu-
jimos en el ejemplo anterior.

H:H®%=y/7:y/70°

= 57.27 grados at-
(mosféricos.

15978.8
——=29113 metros.
/S

il

! = " -*_]7- Lo trde) ’:/ _—*lv‘>
[_H(l_\‘/l—'l‘ = : J _7_) =140

(metros.

14.32
(284 metros.

t'=t—T'=0-42.95=— 42°95.

CAPITULO 1V.

OTRAS FORMULAS: AVERIGUACION DE LAS ALTURAS
CON SOLO LAS INDICACIONES DELTERMOMETRO
Y DEL BAROMETRO: ERROR DE LA FORMULA DE MR. LAPLACE
PARA LA CORRECCION DE LAS ALTURAS
POR LA TEMPERATURA DEL AIRE.

125.—Conocida estd ya la progresién térmica en todos
sus elementos: se sabe eudl es su primer término y su di-
ferencia; se puede determinar la suma de los términos, 6
el ndmero de grados correspondiente 4 la eolumna atmos-
férica, y el espacio en que se desarrolla eada grado, desde
el primero de arriba hasta el dltimo-de abajo; y por fin,
se puede calcular la temperatura termométrica de las al-
turas 4 que no ha podido llegar el hombre, con sélo se-
guir el desarrollo de la-progresién hdcia su origen. Pero
no estd por demds tomar en consideracién otras relacio-
nes del calor atmosférico que hasta ahora no se han teni-
do en cuenta, sentando las férmulas que de ellas se dedu-
cen, ademds de las que consgtan en el capitulo precedente,
To que servird para conocer mejor y en todos sus detalles
esta importante materia, que se habia conservado com-
pletamente fuera de las investigaciones de los fisicos.

13
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126.—En el pédrrafo 124 dejé planteada la siguiente
proporeién:
H: Bo=¥P: v,

en'la'cual H® es igual 4 159788 metros, altura de la at-
mésfera correspondiente 4 la temperatura de cero del
Centigrado en la base, y T®igual 4/57.27 grados, tem-
peratura atmosférica: desarrollada bajo las mismas cir-
cunstanciag, Y como estos datos han de servir de punto
de partida para inquirir la altura y temperatura de otras
columnas, conviene deducir las ecuaciones que de esa pro-

porcién se desprenden, y son las siguientes:

H=H°+/ Jl‘: 15978.84/ =

T=e | =, ) =57.27 (

H | 15978.8

)' /(@)

4158216

12%7.—Como el aire se dilata 6 c‘nmpl‘iln-\) un 0.003665
de sit-volumen por cada arado de calor en el Centigrado,
al pié de la columna atmosférica, esta circunstancia da
una nueva medida para calcular su altura; por este prin-
cipio, llamando D 4 los 272.85 grados de calor absoluto
que hay hasta el cero/del termémetro expresado, y con-
servando & ¢ la significacién de calor en la base, ten-

dremos:
H =/HO (1::0.003665¢) = 15978.8 (140.003665¢ ) =

?:—-I[ -—1)

58,5623
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128.—Bajo el mismo principio, de que el aire se com-
prime 6 dilata & proporcién de la temperatura termomé-
trica ¢ del suelo, siendo uno mismo el peso de la atmés-
fera, se establece la siguiente proporeién con las ecuacio-

nes l‘t:spccti\'as: '

H® : H=D: Dt

573 H

[ e
=D —D=D(——~1).

15978.8

129.—Pero si el aire ocupa mds 6 menos espacio 4
proporcién de la temperatura termométrica del suelo,
como acaba de decirse y tantas veces se ha repetido, sin
embargo, la temperatura en su desarrollo por la colum-
na atmosférica erece como el cuadrado de los espacios;
luego también crece como el euadrado de la temperatura
termométrica del suelo, y de aqui la proporcién y ecua-

(‘ium:s ,\ig‘lliulltc.\'.‘

D

— \/ ( £\
= 57¥21 ( l'_IAD)

7.5676

130.—Tanto el calor atmosférico, como el peso del

aire, segtin tengo demostrado, erecen como el cuadrado
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de los espacios, luego ambos entre si se hallan en razén
directa. De aqui es que, si llamamos P el peso del aire
en el barémetro al nivel del mar, y p al que tenga en
L‘Uflll.lllit’l‘ﬁ otro-punto '*UI’“I'i“".- se obtendrd la propor-

c16n y ecuaelones siguiclltt.\':
P—p . P=T-T":T,;

o i )
1:1\1—1,‘) (2);

B | 9,

e IR
/ N I \ L T

131.—La temperatura atmosférica T crece de arriba
. P ’ » ’
para abajo eomo p en consecuencia, lo har4d de abajo

. ) W . .
para arriba como-1 -9 expresion’ algebraica que viene

l)
d ser el equivalente de T, que‘es igual 4 1—1', segiin se
dijo en el pdrrafo 121. Asi‘es que, haciendo la debida
sustitucidn, sacaremos:

4 :f—T(\l—II)‘\) (31’.

132.—Si suponemos la temperatura de 1° ahsoluto,
6 lo que es lo mismo, de —271°85 termométricos en la

base de la columna atmosférica, suposicién que no cabe
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actualmente en los hechos posibles, pero sirve para los
cdleulos, hallaremos que la altura del aire y la tempera-
tura atmosférica son, en el origen de su desarrollo, lo que
indican como resultado las ecuaciones nimero (1) de los

pdrrafos 128 y 129, en los términos siguientes:

o ):58.5(3‘2:3 metros.

- =0.00077.

Ahora, tomando estos resultados como principio del des-
arrollo de la altura y temperatura atmosféricas, y recor-
dando que la primera crece como la rafz cuadrada de la
segunda, y ésta como el cuadrado de la temperatura de
la base de la columna, sentaremos también las siguientes
ecuaeiones:

-

H =58.5623
? =2 N 000077

(1);  T=0.00077 (D+2)* (2)s
de donde sacaremos estas otras:

e B o W ‘/""li‘

T=0.00077 ( ) 3); - =3 —D (4).
58.56 (9); 0.027749 ( )

133.—He dicho que las alturas de la atmésfera son

proporcionales 4 la temperatura del suelo al nivel del mar;

de donde se infiere que partes alicuotas de aquellas guar-

dardn también con ésta la misma proporcién: en conse-

cuencia, podremos decir;
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R);H(l—\/%):D:Dit.

Ho(l_\/r

Y como H(l—-\/%) es la altura que antes he denomi-

nado /%, tendremos las siguientes ecnaciones:

/L:H°(1_\/%§) (%ﬂ) = 15978.8(1—\/g> (1 J%)

h
el B

t=—>——=D=D

-y

184.—Asi como las alturas totales de la atmdsfera
son proporcionales 4 lasraices cuadradas de sus tempe-
raturas atmosférieas, segiin he demostrado dntes, del
mismo modo cualesquiera distancias verticales, tomadas
en cualquiera parte de la columna aérea, deben ser pro-
porcionales 4 las raices enadradas de las temperaturas 6
nimero de grados de calor que se desarrollan dentro de
esas distancias 6 espacios. Con el objeto de plantear la
proporcién respectiva, voy 4 determinar algebraicamente
sus términos, y para esto llamaré, como dntes, P al peso
total del aire, segtin la indicacién barométrica, que es de
760 milimetros, P’ al que da el barémetro en el punto de
observacién inferior, P” al de la estacién superior, ¢’ 4 la
temperatura que setiala el termémetro donde el baréme-
tro indica P’, y ¢ donde indica P”, siendo H® y T los
que ya he dicho en otro lugar (pdrrafo 124), y Z la dis-
tancia vertical ¢ diferencia de nivel que se busca.
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135.—En la columna HC y en la estacién de mas aba-

Jo, la temperatura, que sigue la progresién de los pesos
; P!

del aire, debe ser TO?, y en la estacién de mds arriba

% :
TOF ; luego entre una y otra estacién se comprende un
P/ —P
1)
lumna H® que, lo mismo que todas las alturas, crece de
arriba para abajo como la raiz cuadrada de los pesos at-
mosféricos, la distancia de la estacién inferior 4 su origen

mimero de grados igual 4 T° En la misma co-

. o 3 . ,'—”
arriba es H° \/ %, y la de la superior es HO\/B_; por lo

l)

T P D
cual la distancia entre ambas ser4 H°< / L J- ;) =

YPTVE
VTP .
HC—T—. En cualquiera otra columna hay 4 los

1 >
extremos de la distancia Z los grados ¢ y ¢, que se sacan
por la observacién, siendo ¢'—¢" el nlimero que media
entre ellos. Pues bien, siendo que las alturas 6 sus par-
s alieuotas son como las raices cuadradas de las tempe-
tes alicuotas son como 1 Iradas de las tempe
raturas ¢ del nimero de grados que en ellas se compren-

den, formaremos la siguiente proporcién:

\/ P/—p" VP —V/P!
Io DN —t =HO i Z,
Fe %z

Formando la ecuacién respectiva y despejando 4 Z, sa-
caremos

HO (/F_y/P7),
Vo (P17

Z=Vt—"
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y puesto que H° y T° son cantidades conocidas, y que
es igual 4 2113, reduciendo hallaremos

P 1/ PV
Z —— ('Ll"/tl L t’ J }{Pi] 1
VP —P"

(1).

186.—Con esta férmula y con sélo las indicaciones si-
multdneas del termémetro y del barémetro en dos puntos
de observacidén situados verticalmente, se puede medir la
distancia que entre ellos existe, sin necesidad de tomar
en cuenta otros datos, pues en ella se han considerado ya
los que pudieran modificar el yolumen del aire, segtin de-
mostré en el pdrrafo 104. Y como dicha férmula toma los
datos relativos & la temperatura 4 distancias elevadas,
fuera del alcance de las irregularidades producidas en la
progresién atmosférica por el calor reversivo de la tierra,
se halla menos expuesta 4 ervores que la que los tomase
en la superficie de ésta, ¥ muchomenos también, aunque
por otro motivo, que la de Mr. Laplace, & que me refert
en los pdrrafos 57 y siguientes, y de la cual voy 4 ocu-
parme de nueyo, para discutir la correccién que le hace,
4 fin de acomodarla 4 los cambios que en la altura pro-
duce el calor, asi_como la fuerza de gravedad segiin la
latitud. La férmula indicada es

T+

- B b
545.70

Z=18336 log.I]—lI(l +0.002837 cos. 21.) ( 14

en la cual Z designa la distancia vertical entre dos lugares
cuya diferencia de nivel se busca; H representa la altura
del barémetro en la estacién inferior, y . la de la superior;
T y t son las temperaturas del aire correspondientes &
cada punto de observacién, y [ es la latitud.
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137.—Ya antes he dicho (pdrrafo 57 y siguientes),
cudn errénea es la parte principal de esa férmula

Z=18336 log. = ;
]

y en otro lugar (pdrrafo 29) he indicado también, que
las diferencias de la gravedad segin la latitud se re-
suelven en cambio de temperatura, que es el dato con-
creto que sirve de base 4 mi férmula. Por esto deberé
ahora ocuparme solamente de examinar si la correccién
que se pretende hacer con aquella otra parte( 1 +;l;:§ )
se apoya en buenos principios fisicos, lo que me anticipo
4 expresar en sentido negativo. Basta, para calificarla de
inexacta por esta otra causa, con advertir que esa correc-
¢ién supone el crecimiento de la altura proporcional 4 la
temperatura, y que es aditiva ¢ sustractiva, segtin que
la temperatura suba ¢ baje del cero termométrico. Pero
ya he demostrado cientificamente, demostracién que re-
sulta de entera conformidad con repetidas observaciones
hechas en globos aerostéticos, que los espacios correspon-
dientes 4 cada grado de calor, lejos de aumentar unifor-
memente, crecen mds y més, 4 medida que se alejan de
la superficie de la tierra, y este crecimiento acelerado
de los espacios no puede ir de acuerdo con la tempera-
tura, que cabalmente disminuye més en las alturas. Pero
aun suponiendo dicha correccién bien establecida con to-
tal arreglo 4 las leyes fisicas, ella serfa innecesaria en mi
férmula, una vez que ésta se ha caleulado de entera con-
formidad con dichas leyes.




CAPITULO V.

COLECCION DE FORMULAS: EJEMPLOS DE ALTURAS
Y DETEMPERATURAS ATMOSFERICAS, CON EXPRESION DE
OTROS ELEMENTOS DE LAS PROGRESIONES
RESPECTIVAS: CONCLUSION.

138.—Muchisimas ecuaciones pueden sacarse de las
férmulas dadas en esta segunda parte; pero yo me limi-
taré 4 reunir en este pdrrafo las que hasta aqui se han
deducido, para mayor comodidad del lector, y son las si-
guientes:

h =
= /1_1 1— 1—~l~
\ e T

D

(15978.8(1& £

()

b _58.56 (D+ 1)
VT

_H(l_\/l_,li):a(l/f—l/'ﬁ) ;

b= (H=h) (1—\%).

H _ ( H
58.5623 T \15978.8

(T( -3)+r=D(

i=T'+t =

)
15973.8( . SR
27,568

P Tt Y - ol
R T<1 P).

VPV
Z:(f.l/t/—t”—: 2
VPP
139.—Para concluir, y 4 fin de que se vea con clari-
dad el orden que guardan los elementos de la progresién
aérea en diferentes alturas y temperaturas, voy 4 poner
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algunos ejemplos, comenzando por el easo en que el calor
del suelo, al nivel del mar, sea de un grado absoluto; sien-
do entonces puramente imaginarios los espacios corres-
pondientes al primero y al ultimo grado de la escala at-
mosférica, pues resultan de mayor magnitud que la co-
lumna total.

H = 15978.8 (1-+0.008665 x ~271°85) = 58.5623 metros.
- ) ~=0.00077 de grado atmosférico.

t/ = —T TR 2710 85 _000077 = [ 2710 85077) Priluer
grado termométrico dentro del aire.
H 58.5623
a = —= = =
YT V0.00077
se desarrollaria el primer grade de calor.

= 2118 metros, primer espacio en que

En el supuesto-de que me ocupo, es curioso saber,
que un litro de aire al nivel del mar pesaria (pdrrafo 21)

95 352.795

= —————=352.80 gramos=§ libra
72,8541 272.85—271.85 ;

52
U= S
mexicana, poco mds de una tercera parte del peso especi-
fico del agua.

14.0.—Siendo la temperatura del suelo—236°81, coin-
cidirfan los espacios correspondientes al primero y al ul-
timo grado de calor en la atmésfera con la altura de ésta,
siendo de notar que el desarrollo de la temperatura enla
misma serfa de un solo grado.

H =58.5623 (D—236.81) = 2113 metros,
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236°81

T=57.27 (1_ ~
272.85

2
) = 1 grado atmosférico.

' =1—=T=—236°81—1=—237°81, primer grado ter-
mométrico superior.

2113
= 2113 metros.

1 J. "1
— — —— =Y e —— :2 C S
b=H (1 1 T) 2113 (1 V1! 1) 113 metros,

tltimo espacio.

141.—Se dice que la temperatura minima que se ha
observado en la tierra es de —56° Fahrenheit = —48°8
del Centigrado: en tal caso tendremos:

H =58.5623 (272.85—48.8)=13121 metros.

2 13121 ) 2 | =%
T ( ) = ( T ) =38.56 grados atmosféricos.
' =t—T=—48.8—38.56 = —87°36.

a=2113, primer espacio siempre igual.

. - . ~
b=13121 (1_\/1—38.56> =172 metros.

/ ’ . _ —1__ _
b’ (4 media altura) = (H—%) (1 \/1—-’1‘—’1")

1
560.5 (.1 — —— ) =384 metros.
(6060.9 (1 \/1 9.64)%. I

* Siendo, en la mitad de la altura, T'=% T (pérrafo 117), se signe que T’
serd ignal 4 3 T=}]38.56=9.64; y de esta misma manera debe calcularse en los
demés sjemplos.
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142.— Siendo cero la temperatura de la base, saca-
remos

H=58.5623 (D40)=15978.8 metros.

H\? [ 15978.8\2 .
T“(}?) _( ke ) —57.27.

' =t—T=0~57.27 = —57°27.

a= 2113 metros.

b=15978.8 (1— \/1 — 1,_ ): 140.70 metros.

o7.21

b’ (4 mitad de altura) =7989.8 ( 1=LJin = 1:‘.

32

):284.

143.—En la ascensién de Mr. Welsh, con 9°6 del Cen-
tigrado-en el suelo,

H =58.5623 (272.85+9.6) =16543 metros.

T:(H)2: 16543

I | )":61.29.
2113

a

¥ =t—T=9%—61.29 = ~51°69.
a=2113.

1
61.29

b=16543 (1 -—'\/

) =136 metros.

b’ (4 media altura) = 8271 (1 - \/1 — : ): 275 metros.

15.32

—111—

144..—En la ascensién de Mr. Glaisher, eon 15° Cen-
tigrados en el suelo, aunque es de presumir que fuese una
temperatura algo irregular, por haberse tomado de la
una 4 las dos de la tarde, en que hay fuertes reflejos de
la tierra.

H =16858 metros.

16858 \ 2
o ig— ( Sob\) =63.65.
2113

' =15°—63.65 = —48°65.

b=16858 (1— 1 -—L) = 133 metros.
63.65

. - _ BN o
b" (4 media altura)= 8429 ( 11— )—2/1.

145.—En la ascensién de Mr. Gay-Lussac, con 81°
Centigrados en el suelo.

H=17797 metros.

T=71.0451.

' =— 40°0451.

a=2113 metros.

b=125 metros.

¥ (4 mitad de altura)=254 metros.

146.—Se dice que el mayor grado de calor que se ha
experimentado, es de 117° Fahr. = 47°22 Centigrados;
en tal caso tendremos el siguiente estado atmosférico:

H =58.5623 (272.85 - 47.22) = 18744 metros.




5 ( 18744

2
- ) — 78.68.

= 47,22 —78.68 =—31°46.

b=18744 (1—\/1— . ):119 metros.
78.68

b' (4 media altura)= 9372 (1 - \/1. - 1%(;):"41111«3‘51-05.
9,67

14%.—Imposible es, que en las actuales condiciones
fisicas del globo, llegue la temperatura del suelo (al ni-
vel del mar), §+272°85, que es el doble de la que hay
desde el cero absoluto al cero termométrico; sin embar-
go, voy 4 mostrar el estado que guardaria la atmdsfera
en tal caso, para acabar de dar una idea de la constitu-
¢i6n atmosférica,

2.85)=381958 metros.

t'=272.85—228.62=+ 44°.

b=31958 (1—\/1— = )=70 metros.

228,62

JR———

: , 1 <&
¥ (4 mitad de altura)=15978.8 (1— \/1—571—6):14010.

148.—La temperatura minima observada enla tierra
es de —48°8 del Centigrado; por consiguiente es la mds

—113 —

fria bajo la cual hayan podido hacerse experimentos en
el aire. Tomando un término medio entre la amplitud
del espacio que bajo dicha temperatura comprende el l-
timo grado de calor en el suelo, y la del que corresponde
4 un grado en la mitad de la altura, que es casi el mdxi-
mum de elevacién 4 que se ha llegado, esto es, tomando
el término medio entre 172 y 384, resultardn 278 metros.
Si en la temperatura mdxima que se ha observado en la
tierra, y es de 47°22, tomamos el término medio entre el
tltimo espacio, que es 119, y el que corresponde 4 los 2000
metros de altura, que supongo la menor 4 que se hayan
hecho los experimentos relativos, y es de 135, resultardn
127 metros. Ahora bien, entre 278 y 127 que resultan
de mis formulas como términos medios; oscilan y caben
perfectamente los espacios sacados también por término
medio de las observaciones hechas en diferentes lugares,
elevaciones y temperaturas, pues se dice que en la Sibe-
ria Occidental se han obtenido 247 metros y en el Me-
diterrdneo 129 en el verano. Es decir, los resultados en
ambos casos son semejantes, lo que me suministra otra
prueba més; de que la teoria que he desenvueltoren esta
obra es exacta, va de conformidad con las experiencias,
y lejos de pugnar con los hechos observados en la natu-
raleza, los explica en todos sus varios accidentes:
149.—He terminado por ahora mi tarea, y me atrevo
4 creer que dejo resuelto el problema que me propuse,
sentando las bases 6 puntos generales de la Constitucién
de la Atmésfera. Sélo mis convicciones, alentadas por el
atractivo de un estudio, que de induecién en induccién
se iba presentando 4 mi espiritu con esplendente claridad
y belleza, han podido animarme 4 dar publicidad 4 este

15




—114—

trabajo cientifico, de la que hubiera prescindido al asal-

tarme el mids pequefio asomo de duda. Sin embargo de

eso, yo concibo muy bien, que puedo hallarme preocu-
pado_con mis teorfas, y aun desconfio de no haber sido
feliz tal vez en el desarrollo de su exposicién, debido 4
mi escasez de conocimientos téenicos en la materia y 4 la
premura del tiempo de que hie podido disponer para or-
denar mis apuntes y darles la forma y redaccién conve-
nientes. En todo caso valga la verdad, y el voto razona-
do de las personas competentes confirmard mis aprecia- pianNas.

ciones 6 desvanecerd la ofuseacién de'mi entendimiento. R PROD TGOS I

PRIMERA PARTE.
DE LA ESTRUCTURA DE LA ATMOSFERA.

CApfTuno T.—Naturaleza de la progresién atmosférica: Indicacion de sus ele-
mentos

Capitoro IT.—Elementos de las progresiones atmosféricas que hasta ahora
han podido caleularse: Bl dltimo de sus términos y su suma

OApfTumo 111, —Averignacion del primer término, de 1a diferencia y del ni-
mero de términos de la progresién atmosférica: Alturas de la atmés-

fera en diferentes temperaturas: Comprobacién
Capituno IV.—Divergencia de pareceres acerca de las alturas atmosféricas:
Opinién sobre la atmésfera superior hidrogénica: Desarrollo de las de-
méz progresiones aéreas: Leyes y formulas: Aplicaciones préeticas. .
CarfToLo V.—Diferencia entre la densidad y el peso de la atmésfera: For-
mula errénea de Mr. Laplace para caleular alturas: Ejemplos de algu-
nas de éstas exageradas | Dingrama de Jas progresiones atmosférieas:

PARTE SEGUNDA.
DEL CALOR EN LA ATMOSFERA.

CarfTrno 1.—Consideraciones preliminares: Clasificacién del calor: Teoria
de su distribucion en la atmoésfera: Sus leyes: Su conformidad con los
fen6menos térmicos: Diagrama

.
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