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en realidad mas que un minimum. M. Liais
ha calculado directamente dicha altura por
medio de la observacion de la duracion del
crepusculo y de la.curva crepuscular que
colora al cielo con esa vistosa tinta sonrosa-
da, tan notable sobre todo en los paises
meridionales. El citado observador verifico
en parte dichos estudios en el Atlantico,
durante una travesia de Francia & Rio Ja-
neiro, y en parte tambien, en la bahia de
esta ultima capital, y le dieron por altura
probable la elevada cifra de 330 kilome-
tros. :

El habil meteorologista Bravais estudio &
su vez, desde la cima del Faulhorn, la mar-
cha de los arcos crepusculares, obtenierido
por resultado 115 kilémetros. Esta altura
varia, no obstante, con la temperatura y las
estaciones, v es siempre mas pronunciada
en el ecuador.

Otro método, que difiere tambien de los
precedentes, ha consistido en medir el es-
pesor de la penumnbra que rodea 4 la som-
bra de la Tierra, provectada sobre la Luna
durante los eclipses de este astro, asi como
los fendmenos de refraccion que tienen lu-
gar. Dicha medida da de 80 & 100 kilome-
tros como espesor de la atmdsfera terrestre,
cuva influencia se deja sentir bajo este as-
pecto especial.

Las obhservaciones en virtud de las cuales
resulta una altura que escede en mucho a
las 15 leguas tedricas han sido objeto de
una discusion especial de algunos anos a
esta parte. Mi sdbio maestro y amigo Adol-
fo Quetelet, director del Observatorio de
Bruselas, ha deducido de un gran ntimero
de indagaciones hechas & este efecto, que
la Atmosfera se eleva efectivamente mucho
mas de lo que se creia, pero que no conser-
va en tan altas regiones la misma composi-
cion que aqui abajo.

Esta adicion se debera 4 una atmosfera
etérea, sumamente enrarecida y de natura-
leza diferente de la de la atmosfera terrestre
en que vivimos. Es la region donde se ven
especialmente las estrellas errantes, que

desaparecen tan luego como penetran en lg
atmosfera terrestre.

La atmosfera superior debe ser estable; la
inferior instable y agitada sin cesar. Los mo-
vimientos especiales, causados. por la ac-
cion de los vientos v de las tempestades, de-

ben estar limitados en su altura por el efec-

to de las estaciones; en cuanto 4 lo demas,
no se extienden al parecer masalla de tres &
cuatro leguas de elevacion en invierno, y
del doble tal vez en verano. Las regiones

aéreas situadas mas alld solo deben esperi-'

mentar un movimiento muy débil y apenas

sensible, procedente de la hase movible en

que reposan. e ;
En razon de los continuos trastornos que

agitan & las regiones inferiores, el aire que-

en ellas se recoje es sensiblemente el mis-
mo en todas partes, en cuanto & su compo-
sicion quimica, no advirtiéndose diferencia
alguna en las diversas alturas & donde
puede elevarse el hombre para someterlo
al analisis. En la capa inmovil, colocada &

mayor elevacion, donde no tienen acceso

los séres vivientes ni llegan las nubes, po-
dria, por el contrario, admitirse que los
centros se estienden con facilidad segun el
orden de sus densidades, desarrollindose
por capas uniformes, va mezclandose, 6 ya
manteniéndose separados. No hay necesi-
dad de suponer que cada capa estd com-
puesta como su inferior; aquellas pueden
llevar en su superficie sustancias de una
gravedad especifica menory no susceptibles
de combinarse 6 mezclarse con las sustan-
cias inferiores.

Alli tendrén sin duda su origen esos fe-
nomenos de que dificilmente nos formamos
una idea, juzgindolos desde la superficie

| de nuestro globo; alli se mostrardn tambien

las estrellas errantes, que llegan de mas
arriba, las auroras boreales, y esos grandes
fenomenos luminosos de que 4 menudo so-
mos tesligos sin poder someterlos directa-
mente & nuestros experimentos. Sin em-
bargo, no todas sus partes nos pasan por
completo desapercibidas, sobre todo cuan-
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do se presentan las auroras boreales y los
fendmenos magnéticos: si no podemos re-
montarnos hasta su causa, por lo menos

sentimos bastante vivamente sus -efectos
para que nos sea dable apreciarlos.

Sir John Herschel, de la Rive y Hansteen
opinan, al parecer, con respecto a este pun-
to como Quetelet. Podemos admitir perfec-
tamente que sobre nuestra atmoésfera de
oxigeno, nitrégeno y vapor de agua existe

otra sumamente ligera, compuesta natural- |

mente de los gases menos densos que pue-
den haberse formado en los tiempos primi-
tivosde la organizacion terrestre, y en espe-
cial de hidrégeno, segun creo.

La altura media en la cual se inflaman
lag estrellas fugaces es de 120 kilometros,
habiéndose medido auroras boreales que
parecian lanzar sus haces resplandecientes
hasta una altura de 200 leguas. No podemos,
pues, fijar el término de esa atmosfera eté-
rea mas acadel limite méximo en que la
hemos fijado. Pero la existencia simultéinea
de esas dos atmosferas serd la conclusion
en que por el momento nos detendremos.

En cuanto 4 la base de la Atimdsfera, po-
demos ahora proponernos la cuestion de si
termina en la superficie del suelo, 6 pene-
tra en el interior del mismo globo.

Pesando sobre todos los cuerpos situados
en la superficie de la Tierra, tiendé & intro-
ducirse en todas partes, asi entre las molé-
culas de los liquidos como en los intersti-
cios de las rocas: el agua la contiene, del
mismo modo que los vegetales v todos los
compuestos organicos; latierra, las piedras
porosas estan impregnadas de ella, tanto
mas cuanto mayor sea la presion. Vése,
pues, que el aire no debe estar limitado &
la porcion que existe en estado de cubierta
gaseosa, y que una fraccion notable de sus
elementos constitutivos ha penetrado en las
aguas del Océanoy en los intersticios de los
terrenos. Algunos sabios han supuesto que
el aire que compone la Atmosfera no era
mas que la prolongacion de una atmosfera
interior; pero la elevacion de temperatura

| debida al calor central se opone 4 la con-

densacion de los gases, v debe limitar la
presencia del aire en las capas profundas.

Se puede tener un' valor aproximado de
la cantidad de aire contenida en las aguas
del Océano, empleando la medida de la ab-
sorcion de los gases por los liquidos. A la
presion ordinaria, el agua del mar absorbe
de dos & tres céntimos de su volumen de
aire, solo que la proporcion de oxigeno es
mas considerable que en el aire ordinario.

| EL caleulo demuestra que la cantidad de

aire absorbida por el Océano no pasa de un
trecentésimo del que contiene la Atmosfera.

Tenemos, pues, completamente determi-
nada la atmosfera terrestre en su alturay
en su forma. Faltanos, sin embargo, diluci-
lar un punto muy curioso, cual es el remon-
tarnos, si posible fuera, 4 las causas de la
existencia de esa cubierta, respiracion de la
Tierra entera.

Lavoisier ha podido obtener datos nota-
bles acerca de este poblema, estudiando y
comparando los tres estados de los cuerpos
como dependientes de la cantidad de calo-
rico que poseen. El estudio del caldrico,
dice, arroja una gran luz sobre el modo
como se han formado, en el origen de las
cosas, las atmosferas de los planetas, y es-
pecialmente la de la Tierra. Compréndese
que esta ultima debe ser el resultado y la
mezcla: 1.° de todas las sustancias suscep-
tibles de evaporarse, O mas bien, de que-
dar en estado aeriforme, al grado de tem-
peratura en ¢ue vivimos, y d una. presion
igual 4 la del aire; 2.° de todas las sustan-
cias susceptibles de disolverse en esta amal-
gama de diferentes gases.

Para fijar nuestras ideas con respecto &
este punto, consideremos por un momento
lo que les sucederia & las diversas sustan-
cias que componen el globo, si la tempera-
tura de éste cambiara bruscamente. Supon-
gamos, por ejemplo, que la Tierra se viera
transportada de repente 4 olra region mas
calida del sistema solar, como por ejemplo,
a la de Mercurio, donde el calor ordinario
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es probablemente muy superior al del agua
hirviendo: al poco tiempo entrarian en
ebullicion el agna v los demis liquidos, sin
esceptuar el mercurio, trasformandose en
fluidos aeriformes que pasarian 4 formar
parte de la Atmosfera. Estas nuevas espe-
cies de aire se mezelarian con las ya exis-
tentes, y darian lugar 4 combinaciones
nuevas, hasta que, niveladas las diversas
afinidades, lograrian quedar en un estado
de reposo los principios constitutivos de
estos diferentes gases. Mas semejante eva-
poracion tendria-tambien sus limites; & me-

dida que la cantidad de flaido aumentase, |

su gravedad creceria; v la nueva atmos-
fera llegaria 4 un grado de peso tal, que el
agua cesaria de hervir, y se quedaria en el
estado liquido. Por otra parte, las sales, las
piedras y las sustancias fusibles que com-
ponen el globo se ablandarian, entrarian en
fusion v se transformarian en liquidos.

Ahora, por un efecto contrario, si la
Tierra se hallase de improviso situada en
regiones muy frias, el agna que forma
hoy nuestrosrios y mares, v probablemente
la mayor parte de los liquidos que conoce-
mos, se convertirian en montanas soli-
das, en penascos didfanos al principio, ho-
mogeneos y blancos como el eristal de roca,
pero que mezclandose con sustancias de di-
ferente naturaleza, formarian en seguida
piedras opacas de variados colores. En tal
suposicion, el aire, 6 por lo menos una
parte de las sustancias aeriformes que lo
constituyen, dejarian de existir en el estado
de vapores elasticos, por carecer del grado
de calor suficiente, resultando de acui nue-
vos liquidos de que no podemos formarnos
una idea.

Estas dos suposiciones extremas hacen
ver claramente: 1.° que sdlidos, liquidos y
gases son tres estados diferentes de la mis-
ma materia, tres modificaciones particu-
lares, por las cuales pueden pasar sucesiva-
mente casi todas las sustancias, y que de-
penden tan solo del grado «de calor 4 que
estan expuestas; 2.° (que nuestra atmosfera
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es un compuesto de todos los fluidos sus-

ceptibles de existir en un estado de vapor

v de elasticidad constante al grado habitual
de calor y de presion que experimentamos;

v 3.° que no seria imposible que hubieseen

nuestra almosfera sustancias sumamente
compactas, y hasta metales; en este caso
se hallaria, por ejemplo, una sustancia me-
tilica que fuese un poco mas volatil que el
mercurio. :

«Sdbese, anade el ilustre é infortunado
(uimico, que ciertos licquidos son suscep-
tibles, como el agua y el alcohol, de mez-
clarse entre si en todas proporciones; y
otros, como el mercurio, el agua y el
aceite, no pueden, por el contrario, con-
traer mas que adherencias momentaneas,
separandose 4 los pocos momentos de estar
mezclados, y colocandose con arreglo 4 su

| gravedad especifica. Otro tanto debe suce-

der en la Atmosfera; es probable que se
hayan formado en un principio, y que con-
tintien formdndose diariamente, gases difi-
ciles de mezelar con el aire, que se separan
de él, y que, si son mas ligeros, deben re-
unirse en las regiones elevadas formando
capas que se ciernan sobre aquel. Los
fenomenos que acompafian 4 los me-
teoros igneos me inducen 4 creer que
exisle asimismo en la parte superior de la
Atmosferauna capade un flaido inflamable,
y que en el punto de contacto de estas dos
capas deaire es donde tienen lugar los feno-
menos de la aurora boreal v de otros me-
feoros igneos. »

Vemos que el eminente quimico francés
habia concebido antes que nuestros sabios
contemporaneos la idea de la existencia de
una atmosfera superior. Observémos ahora
que en virtud de dichas condiciones de la
temperatura, debe buscarse el origen de la
Atmostera en los periodos primitivos, en
que el globo, todavia incandescente y liqui-
do, se cubria poco 4 poco de una ténue
pelicula solida, y desarrollaba en su super-
licie cantidades indescriptibles de gases y

de vapores que sostenian una continua lu-
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cha entre si. El agua, combinacion de oxi- |

;Quién podria formarse una idea de los

geno y de hidrogeno, nacio en el seno de ‘ tumultuosos combates trabados en otro
; u. . i 1 1 | 1 Q =Y ] 1H TOS (=3
este gigantesco laboratorio primordial. El | tiempo por los elementos primitivos en este

aire, mezcla de oxigenoy de nitrogeno ha i
debido sufrir mil variaciones antes de lle- :
gar a su constitucion actual.

globo? ;Quién podra calcular las espanto-
sas conflagraciones & que debemos hoy el

| agua pura y sonriente de los riachuelos, y
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el aire trasparente del cielo ? Nosotros,
modernos habitantes de este vetusto globo,
no podemos remontarnos hasta ese miste-
rioso origen, a4 esas transformaciones ex-
tranas del mundo antidiluviano.

Las lluvias calidas que cayeron sobre los
metales incandescentes debieron descom-
poner y formar muchos cuerpos. Gomo lo
ha expuesto A. M. Ampeére en una teoria
cosmogonica que completa la de Laplace,
hoy mismo tenemos en la Atmosfera un gran

monumento de los trastornos que ha pro- |
ducido en el globola descomposicion de los |

cuerpos oxigenados por los metales: tal es
la enorme cantidad de nitrogeno que forma
la thayor parte de la cubierta derea. Es ir-
regular suponer que este nitrogeno no haya

-estado combinado primitivamente con al-
| gun otro cuerpo, y todo induce a creer que
1o estaba con el oxigeno bajo la forma de
| dcido nitroso 6 nitrico. Para ello, nece-
! sitaba una cantidad de oxigeno ocho 6
| diez veces mayor de la que queda. ;Donde
| habra ido 4 parar este ultimo gas? Segun
todas las apariencias, habra servido para la
oxidacion de sustancias, metalicas en otro
| tiempo, y actualmente convertidas en alu-
| minio, cal, o6xido de hierro, de manga-
' neso, ete.
Observacion notable: el fuego primitivo
| de la Tierra, el del Sol, el de las estrellas
se debeal hidrogeno combinado con el oxi-
| geno. Pero esta combinacion es la que for-
m.a el agua. {El fuego v el agua tienen la
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misma sustancia! Los mares actuales pro-
ceden de las llamas de la Tierra antidi-
luviana,
Por consiguiente, debid haber en cierta
época una precipitacion de dcido nitrico.
disolucion de metales en é]. v desprendi-
miento de gas nitroso, acompanadotodo de
una efervescencia v de una elevacion de
temperatura formidables, que transforma-
rian & la Atmosfera en un hirviente mar.
recargado de vapores corrosivos cuvas
enérgicas reacciones producirian una lu-
cha indescriptible. El predominio de la
sal marina da lugar 4 suponer que el cloro
no era el menos abundante de los gases (que
entraban en la \'Il\li!’l-l.‘*lf"]!l]l de esos vapores
primitivos. Ampére supone que habiéndose
formado un nuevo mar 4 consecuencia
de un nuevo enfriamiento, no debio ocupar
va toda la superficie del nicleo solido; que
aparecieron islas sobre las aguas, y que la
superficie del globo se vié rodeada de una
envolvente formada, como la nuestra, de
fluidos eldsticos permanentes, pero en pro-
porciones al parecer muy distintas. En tan
apartadas épocas, dicha cubierta contenia
mucho més acido carbonico que hoy, siendo
impropia para la respiracion de los anima-
les, pero muy favorable para la vegetacion.
Tambien se cubrio la Tierra de plantas que
hallaban en el aire, rico en carbono, una nu-
tricion abundante y fecunda; y que daba
por resultado un desarrollo mucho mas
considerable, favorecido ademas por un

alto grado de temperatura. De aquella época
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datan las hullas, inmensos depositos de

vegetales carbonizados.

La absorcion y destruccion continuas del
acido carbonico por los vegetales hacian
(que el aire se aproximase cada vez mas, en
cuanto a su composicion, alo que es ahora
SIin embargo, [a cublerta gaseosa no era to-
davia & propdsito para mantener la vida de
los animales que respiran el aire directa-
mente, por cuya causa fué en el agua donde
aparecleron los primeros séres pertene-
cientes al reino animal: los radiados v los
moluscos. La primera poblacion de los ma-
res se compuso exclusivamente de inverte-
brados; & estos siguieron los peces, v lue-
govinieron los reptiles marinos. Despues
||<'|:\ 1-‘5-w'| Il\' los peces, Yy e ‘i 'l" l-m
saurios feroces y monstruosos, aparecieron
los mamiferos; la Atmoésfera se compuso
poco & poco de los elementos fisicos v qui-
micos que la caracterizan hoy, v los orga-
nisinos mas perfectos dominaron en el glo-
bo cuya conquista pertenece hov & la es-
pecie humana El viento que mugia en
aquellas selvas antidiluvianas, ¢l estridente
rayo, las iluminaciones de los crepusculos,
5 perfumes de las plantas silvestres v las
solitarias perspectivas de los grandes pai-
sajes, no tenian un ojo humano que los
contemplara, un oido que los escuchase,

un pensamiento que los conociera
de siglo en siglo se iban preparando las con-
diciones de la existencia humana sobre
nuestro planeta, habitado vya por aquellas

l‘:-lllw'l'ie'-:.
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CAPITULO 1V

PESO DE LA ATMOSFERA TERRESTRE

EL BAROMETRO Y LA PRESION ATMOSFERICA

Hemos visto, al ocuparnos de la altura de | bas, y Torricelli, amigo y discipulo de
la Atmosfera, que el aire es mas denso en | Galileo, dio la explicacion de tal hecho,
las regiones inferiores del océano aéreo, es | demostrando, como vamos a ver, que la
decir, en la superficie del suelo por donde | columna de agua de 32 piés equilibraba la
nos arrastramos, que en las regiones supe- | presion de la Atmosfera tomada en toda su
riores. Asi pues, el aire, por lijero y fluidi- | altura.
co que nos parezca, tiene un peso real. Cada | Por una mala inteligencia, se ha atribui-
metro cuadrado de la superficie del globo | do alguna vez & Pascal la interesante inven-
soporta una presion considerable, que pa- | cion de Torricelli, pero el filosofo frances
saremos 4 evaluar, v que corresponde & la | explica esta equivocacion, exponiendo la
altura v densidad de la columna de aire de | parte que en aquella le corresponde. « Ha-
igual seccion colocada sobre él. | biendo circulado por Paris la noticia de mis

[os antignos no conocian la medida de la | experimentos, dice, los confundieron con
presion atmosférica, de lo cual no debe de- | el de Ttalia, y con este motivo, dispensan-
ducirse que ignoraran sus efectos, sobre 1 dome los unos un honor que no me cor-
todo cuando los vientos soplaban con vio- ' respondia , me atribuian el experimento
lencia. pero estafuerza que cada cual sentia | italiano, y los otros, por una injusticia con-
sin pensar en apreciarla, no se determino | traria, me negaban los que yo habia hecho.
hasta mediados del siglo xviI. | Para que cada cual quedara en su lugar,

El gran duque de Toscana tuvo, en 1640, | hice imprimir en 1647 los experimentos que
el capricho, que 4 la sazon podia calificarse | hice el ano anterior en Normandia, y & fin
de régio, de establecer surtidores de agua | de que no se pudieran confundir con el de
en el terrado de su palacio, para lo cual | Italia, los anuncié aparte, yademas en letra
quiso hacer subir el liquido desde un es- | carsiva, y no contentindome aun con dis-

|
tanque inmediato, con el auxilio de una | tincion semejante, declaré terminantemen-

bomba; pero los fontaneros de Florencia | te en un Prologo al lector, cue no soy el
advirtieron que era imposible llevar el | inventor de aquel, pues se ha hecho en Ttalia
agua & mas de 32 piés de altura. El duque | cuatro aiios antes que los mios, y que dicho
e-_;‘_»_l-i])i() 4 (ralileo, noticidndole la singular | experimento ha motivado el que yo los em-

resistencia del agua d obedecer & las bom- prendiera d mi vez.y




