LA ATMOSFERA

CAPITULO 1V

LAS GRANDES LLUVIAS Y LAS INUNDACIONES
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| 1a al pais, toma sin restituir; pero si, porel

«El Sol, escribia Luis Napoleon Bonaparte l ]L(:) 1311;:;: l.s(:n:] ill;iel.jltdm-li); e
f-:rear nuevos elementos de produceion, en

‘ restablecer el equilibrio de las t‘it'iuezat%, en
destruir la miseria fomentando y organizan-

do el trabajo, en curar, en fin, los males

antes de su elevacion al poder, absqrhe los
vapores de la Tierra para tll_strlbun'lqs elT
seguida en estado de lluvia entre todos !G)h
sitios (que necesitan agua para :ser. fec;umlal-
dos y producir. Cuando esta lres'ult._u.('.lon TB fT s e el e
verifica con regularidad, la fertilidad es su \| ft{;:L :: efil;pémsm Gl e
como cierto ministro lo dijo un dia en la
tribuna, la mejor colocacion que pucdeln
dar 4 su dinero.» (Extincion del pauperis-
mo, 1844, cap. I.)

Asi se expresaba el candidato al trono de
Francia cuando gemia cautivo en la fortale-
za de Ham. Mientras esperamos que un‘a
repiblica inteligente y fuerte venga 4 reali-
zar tan hermoso sueno, tengamos siempre
presente la sensata compa.rac?ion que aca-
bamos de reproducir, y aprecieimos su rea-
lidad sin desviarnos del motivo que.la ha

consecuencia; pero cuando el cielo encole-
rizado devuelve particularmente en tempes-
tades, trombas v tormentas los \-"dei“&
absorbidos, entonces se destruyen los ger-
menes de produccion, resultando l‘fl este-
rilidad, porque da & los unos LlBl’lld:?iF.ldO, y
menos que suficiente & los Ut.leH. Sin le__m.—
bargo, cualquiera que haya s&c}o la acclon
benéfica & maléfica de la Atmasfera, al (_}ﬂh@
del ano siempre toma y devuelve la -nusm..r'n
cantidad de agua. No hay mas <,lihfe.s‘eru'.'.la._
que en el reparto, que si es eqmltamro .3' re-
gular, crea la abundancia, y si prodigo v
parcial, la carestia. s . :
»Una buena 6 mala ‘ddl]'lj?115“‘3('&@? ‘-Dj]‘U" ‘ il mr e i
e ll(:f:;:i(?llrli:ll | (1‘(1(11.,('&1 0 I.a miseria : corona dignamente el
ag d |

inspirado. :
En efecto, la lluvia derrama el bien y el

> contribuyen anualmente - Bt
26 COU_“”}UE‘?” e lican & gastos im- | trabajo afanoso del labrador, 0 le paga con
de los cindadanos se aplican a gaslos j

i I defr sus mas halagiie-
luctivos, como por ejemplo, en crear | ingratitud, defraudando sus mas halag o
productivos, ¢ ;

destinos inutiles, en elevar monumentos | nas esperanzas.
b M e

' gt an s ' a los vege-
estériles, en sostener, en medio de unapaz | La lluvia no tan solo alimenta los veg
esle S, S05 T

.é ] as dis Jerd 105 _] Bl 11{3,‘5 con IL', ]llll[l(}(la(l que coiur
pl‘OlUlld‘d, Il eJ ].‘C].I_O mas lli‘)l llle»,O (e | 1(. 11

| que vencio en Austerlitz, en este caso el | 1o, sino que les lleva consigo cierta cantidad
el que venc Aus Z S

iqui : laco ¢ al sacan el nitrogeno
nadora carea. aniqui- . de amoniaco del cual sacan el nitrog ;
impuesto es una abrumadora carga, aniqui- .
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gas absolutamente necesario para su pro-
greso; introduce en la tierra vegetal los de-

tritus de los animales v de los vegetales que |

se consumen sin utilidad para el cultivo en
los paises donde no llueve; humedeciendo
los abonos que el labrador extiende en sus
tierras, facilita su absorcion por las plantas,
Y es probable; en fin, que por la descompo-
sicion del agua que aspiran, adquieran los
vegetales una gran parte de su hidrogeno.

El amoniaco tan volatil (que existe cons-
tantemente en la Atmosfera va 4 parar a la
tierra vegetal por el intermedio de las llu-
vias, y sobre todo por las tempestuosas que
constituyen de por si un poderoso abono.
Un litro de agua de lluvia contiene por tér-
mino medio 8 décimos de miligramo de
amoniaco, cuatro veces y media mas del que
contiene el agua de rio, y nueve mas que la
de manantial v de pozo. La facilidad que
posee la tierra vegetal de fijar el amonfaco
del agua que penetra en ella, explica la
causa de que las aguas de manantial estén
generalmente privadas de él. Por minimas
que sean esas cantidades de amoniaco, aca-
ban sin embargo por ser considerables ).
Asi es que el Rhin, por ejemplo, que arras-
tra en Lauterburgo 1,106 metros cibicos de
agua por segundo, por término medio, no
acarrea menos de 17,000 kilogramos de
amoniaco por dia, es decir, mas de seis mi-
llones anuales. La nieve contiene mucho
mas amoniaco que el agua de lluvia, porque
al quedarse en la superficie del suelo ab-
sorbe todo el que se desprende de este;
hallindose & veces en ella hasta 10 miligra-
mos por litro, cuando ha permanecido al-
gun tiempo sin derretirse. La niebla con-
tiene proporciones mucho mas considera-
bles, pues M. Boussingault ha encontrado
hasta 2 decigramos de carbonato amoniacal
en un litro de agua procedente de una den-
sa niebla odorifera.

(1) Valuando la cantidad de amoniaeo en 136 mi-
lésimas del peso del aire, se calcula que pesando el
aire que cubre cada ectiren de terreno 103.329,858 ki-
l6gramos, contiene 137,429 de amoniaco en disposi-
cion de'pasar & la tierra,

Pero volviendo 4 la lluvia, conviene ma-
nifestar que los primeros momentos de los
chubaseos son los que comunican 4 1a tier-
ra mas sales voldtiles, como se adivina ficil-
mente puesto que lo sacan del aire; y por
consiguiente, cuanto mas dura la lluvia me-
nos cantidad contiene proporcionalmente.
Esta es la razon de que medio milimetro de
altura de agua haya dado por término me-
dio 2,94 miligramos de amoniaco; un mili-
metro, 1,37; cinco, 0,70; diez, 0,43, v veinte,
0,36 por milimetro.

Veamos ahora cudl es la marcha de las
aguas pluviales en la superficie del suelo. O
el terreno es permeable 6 no lo es. En el
primer caso, el agua penetra mas 6 menos
profundamente, y empapa la tierra como
una esponja. En el segundo, apenas pene-
tra, no moja mas que la su perficie, y se des-
liza por los declives inundandolo todo a su
paso. Sin embargo, los lerrenos permeables
110 se empapan hasta una gran profundidad,
porque una gran parte del agua caida en
los rios se evapora de nuevo, o baja obli-
cuamente para correr por las pendientes.
Se necesita mas de un dia de lluvia contic
nua, dice M. Rozet, para mojar 4 2 decime-
tros de profundidad la tierra labrantia cul-
tivada de la Turena, y aun despues de las
mayores lluvias continuadas por espacio de
muchos dias, el suelo no esti mojado mas
alla de un metro. Los depositos subterra-
neos que inundan la tierra de conductos de
agua parecidos & venas no proceden de las
aguas pluviales que han atravesado el ter-
reno, sino de las que, caidas en log penas-
C0s, pasan 4 través de las hendiduras de las
piedras sin ser absorbidas.

El sistema de las corrientes de agua es
muy diferente, segun que corran por terre-
nos permeables 6 impermeables. El Sena
v el Saona, por ejemplo, tienen un curso
lento y tranquilo; sus aguas suben muy
despacio y bajan con mas lentitud, porque
los terrenos de sus cuencas son permeables
en casi toda su extension. Ll Loira, por el
conlrario, es un rio esencialmente torren-
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cial en toda su parte superior donde l0s
terrenos impermeables por su naturaleza 0
por su posicion predominan con mucho so-
bre los permeables. Toda la region noroeste
de la Francia presenta una notable homo-
geneidad de clima; la cuenca del Sena en |
particular estd sometida por completo & l‘d'-ﬁ
mismas influencias atmosféricas por lo que

se refiere 4 la lluvia. De aqui resulta que el

nivel de todas las corrientes de agua sube |
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y baja en las mismas épocas, y que, segun
la expresion de M. Belgrand, se haya podi-
do prever la crecida de un arroyo del Mor-
van por medio de observaciones hechas en
otro de Normandia. El Loira, el Saona, el
Mosa y el Sena crecen siempre al misny
tiempo durante la estacion hiumeda. Dura
te la calurosa, las lluvias son mas loc al: 'S,
v las crecidas que producen en una cuenca
pueden faltar enteramente en otra.

Disctné par-.

: i S 3 e TR TN AT 1SNRE T 0 - £ S
Fig. 183.—ALTURA DEL SENA EN PARIS (PUENTE REAL) DURANTE UN ANO, DESDE EL 1.° DE MAYO DE
1868 AL 30 DE ABRIL DE 1869
(Las variaciones bruscas de nivel se deben 4 las exclusas del Yonne y del Sena)

Para medir la altura de las aguas se sue-
len colocar en los pilares de los puentes
escalas métricas graduadas de abajo arriba.
En Francia se marca el punto de partida ¢
cero de dichas escalas en el nivel senalado
por las aguas en las épocas de las mas gran-

des sequias conocidas, v 4 esto es a lo que |

se da el nombre de etiage (1) 6 nivel de las
aguas mas bhajas de verano. Este punto no
se ha fijado aun con rigorosa exactitud, no
siendo raro que en Paris, las aguas bajas
desciendan algo mas.

La altura media del Sena en Paris es de
1™,24; altura que se eleva por término me-

dio, en invierno, & 27,01, en la primavera i |

1= 51 v en el otono 4 0%,83. Las aguas mas
bajas del Sena de un siglo 4 esta parte han
sido las del13 de setiembre de 1803: 23 cen-
timetros por bajo del nivel ordinario. Las
mas altas lo fueron las de 1802; 77,45, v las
de 1836; 6*,40. Su volimen, por término
medio, es de 250 metros cibicos por segun-
do; en el minimo de nivel, (ueda reducido

(1) Palabra que no tiene equndlentu en w[ yaflol
v que podria traducirse por veraneo. (N. del 1

| 4 75; ha llegado 4 1, imon la mayor crecida
1

I

conocida, la de 1615, a 8" 4 de altura. Las
inundaciones del Sena fueron bastante fre-
cuentes en los siglos pasados; hov son afor-
tunadamente mas raras, lo cual consiste en
que el rio estd mas cuidado que en otro
tiempo v en que ha desaparecido la broza
de que estaba lleno. Los puentes son mas
anchos, v asi como antiguamente sus estre-
chos arcos formaban verdaderas vallas des-
pues de las heladas, hoy el deshielo se ve-
rifica sin peligros. A esta causa mecénica
hay que anadir otra meteoroldgica, y es que
en la actualidad el noroeste de la Francia
€s un poco mas seco que en los siglos pre-
cedentes. Desde 1857 hasta 1866 el Sena ha
descendido todos los anos por debajo del
minimo del nivel marcado.

Las inundaciones no han tenido nunca
olro origen sino las lluvias que se ponen en
rapida circulacion tan pronto como caen, (
el derretimiento de las nieves y de los hie-
los cuando son 4 la vez muy abundantes
y repentinos. Como el agua que cae en la
cuenca de un rio tiene forzosamente que
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correr con €l héacia el mar, hace que se

deshorde cuando rebasa sus m: ireenes. Por |

I
ejemplo, la cuenca del Sena mide 44,000

kilometros cuadrados de superficie y reci-

be anualmente 28.000 millones de meltros
cubicos de lluvia : deduciendo el 50 °/, por
la evaporacion, quedan 14,000 millones de
melros cubicos que renuevan todos los anos
las corrientes de dicha cuenca, v cuvo cur-
s0 desproporcionado ocasiona las inunda-
ciones.

GGeneralmente se cree que la masa de
agua que cae en forma de lluvia cada ano
es insuficiente para alimentar las vastas
corrientes de agua que nos ofrecen las di-

versas cuencas fisicas que surcan el globo. |

Sabemos cudnta agua cae anualmente en
muchas localidades; v teniendo en cuenta
la extension de la comarca asi regada, re-
sulta mucha mas agua de la que se necesi-
taria para alimentar los rios. Por lo demss,
la evaporacion de los terrenos humedecidos
debe devolver inmediatamente & la Atmos-
fera la mayor parte del agua (ue cae, v (que
por lo comun penetra poco en la tierra

cuando esta no es muy arenosa 0 pedrego- |

sa. Asi pues, esla masa de agua, cuyo peso
matematico confunde la imaginacion, va y
viene siempre de la atmosfera & la tierra y

vice-versa, cayendo sin cesar en forma de |

lluvia para volver & subir sin cesar en la de
vapor, v continnando esta marcha indefini-
damente.

Admitamos, v nos quedamos muy cortos,
que el conjunto de las lluvias anuales en
toda la superficie de la Tierra formara en
torno del globo una capa de 50 centimetros
de espesor, si las filtraciones por un lado
y la evaporacion por otro no desecaran el
suelo & su vez despues de cada lluvia: en
este caso resultaria facilmente, como volu-
men de dicha capa con el rddio medio del
globo igual & 6. 1;112.:31](! metros, la cifra de
63.687,546.691 ,4 1 175,000 millones
de melros t‘:ulm:us por dia, que la evapora-
cion debe devolver & la Atmosfera; v divi-
diendo ahora dicha cantidad por 86,400

(niumero de segundos que tiene un dia) ten-
driamos como cantidad media de agua re-
ducida al estado de vapor, en cada sequndo,
por la accion calorifica del Sol, dos millo-
nes ciento veinte y cinco mil metros eubi-
¢0s, es decir, aleo mas de dos mil millones
de litros de agna!

Las fuentes no son ofra cosa sino aguas
de lluvia filtradas en terrenos arenosos o

| permeables, detenidas por capas imper-
| meables de roca, creta 6 arcilla, v por las

cuales se deslizan hasta que encuentran en
la pendiente una salida por donde brotan.
Asi es como las aguas de los pozos artesia-
nos llegan & Paris, enfre dos capas imper-
meables, desde los confines de la Cham-
pana, 0 sea desde muchos centenares de
kilometros. Se ha escrito mucho acerca de
las fuentes que existen en las cumbres de
ciertas colinas 6 mortanas, y especialmente
sobre las tres 0 cuatro pobres de agua que
hay en el cerro de Montmartre. Despues de
bien calculado todo resulta que la cantidad
de lluvia caida en aquella pequena localidad
segun las indicaciones de los pluviometros,
es mas (ue suficiente para alimentar aque-

| llos escasos manantiales, v tanto alli como
| en otras partes no se sabe donde va & parar

el agua restante (1).

1) Bernardo de Palissy habia concebido la idea de
formar manantiales artificiales idénticos a los de la
naturaleza. Dos hectireas en Francia, y especialmen-
te en los alrededores de Paris, reciben casi 10,000 me-
tros cubicos de agua al afio, la mitad de los cuales
puede utilizarse para una fuente artificial, es deeir,
unos 5,000 metros cubicos. Ahora bien, lo que los fon-
taneros llaman pwlgede de ague es una fuente que
bastaria muy bien para cubrir las necesidades de
dos pueblos algo importantes. Una fuente que mane
media pulgada de agua da 3,650 metros ciibicos al afio
4 razon de 20 metros eubicos por dia y pulgada de

| agua), cantidad inferior 4 la de 5,000 metros cubicos

de agua de lluvia que se pueden utilizar con dos hec
tareas, admitiendo la pérdida de una mitad. Se ne-
cegitarian, pues, menos de dos hectareas preparadas,
para obtener infaliblemente una fuente hermosa y
util.

A este efecto, dice M. Babinet, elijase un terreno de
hectarea y media, cuyo suelo sea arenoso como el de
los bosques que rodean a Paris, y que presente un
ligero declive hacia un lado cualquiera para dar sa-
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lLas erecidas extraordinarias, los deshor-
damientos é inundaciones proceden del ca-
racter de la lluvia en las diferentes regiones
de la cuenca. Las lluvias pueden ser dura-
deras y abundantes, y no producir mas que
una sola crecida: su distribucion la organi-
za. Si el Yonne, el Marne, el Aube, el Ar-
mancon, el Serein, el Cousin y el Loing re-
ciben al mismo tiempo un exceso de lluvia
y llevan simultdneamente al Sena, ya cre-
cido de por si, su contingente triplicado, el
caudal del rio en Paris tendra un aumento
excepcional, aunque las crecidas de sus |
afluentes no tengan nada de excepcional
consideradas separadamente. La mavor cre-
cida del Sena en nuestro siglo ha sido la
del invierno de 18M-1802 (ue empezo el
15 de octubre y termino el 19 de enero, ha-
biendo durado 96 dias. Lo mas notable de |
esta crecida fué que no se debhio & ningun fe- |
nomeno meteoroldgico extraordinario, sino |
simplemente a la sucesion, 4 cortos inter-
valos, de las crecidas de los quince afluen- |
tes, las cuales se sucedieron en tres veces,
y que, si se hubiesen verificado simultinea- |

| mente, habrian hecho subir el Sena &4 15 0

20 metros, en vez de 7%,45.

Si consideramos, valiéndonos de otro
ejemplo, una crecida ocurrida en setiembre
de 1866 en los afluentes del Sena y del Yon-
ne, vemos que este enorme deshordamien-
to, que causo incalculables estragos en el
valle del Loira, v fué mediano en Paris, lo
produjo una luvia torrencial de treinta ho-
ras en los parajes elevados de la cuenca del
Sena; cayeron de 81 & 151 milimetros de

| agua en el alto Yonne, y solamente de 44

4 86 en la cuenca del Marne vy del Sena, mas
arriba de Parfs.

Las grandes inundaciones de 1856, que
aun se recuerdan con espanto y que sem-
braron la muerte y el estrago en las dos ri-

' cas é inmensas cuencas del Loira v del Ro-

dano, se debieron 4 la abundancia de las
lluvias que corrieron por terrenos imper-
meables. La marcha general del Rodano v

| el Saona difieren mucho. El nivel mensual

del segundo, cuyo curso es lento, varia con

| las estaciones; baja desde 229 (enero)

hasta 0™,53 (agosto), al paso que el primero,

| rdpido v constante, solo varia desde 1™44

lidad las aguas, Abrase en toda su longitud y en lo
mas alto una zanja de 1=.50 4 2 metros de profun-
didad por otros dos de anchura. Apisénese el fondo
de esta zanja y hagase impermeable empedrandolo,
6 asfaltandolo, 6, lo que es mas sencillo y menos cos-
toso, extendiendo una capa de tierra gredosa, que
es bastante comun en las inmediaciones de Paris. Al
lado de esta zanja, higase otra semejante cuya tier-
ra se echara en la primera, y asi sucesivamente has-
ta que se haya hecho por decirlo asi, todo el subsuelo
del terreno impermeable para la lluvia. Pliantese el
todo de arboles frutales y sobre todo de arboles de
poco tronco, que den sombra al terreno arenoso,y
econtengan las corrientes de aire que tendieran a
reabsorber la lluvia; practiquese, en fin, en la parte
mas baja del terreno una especie de muro 6 contra-
fuerte de piedra con una salida en medio. Hecho es-
to, se tendra infaliblemente una fuente tan hermosa |
como util que manara sin intermitencia, y bastard
para las necesidades de un pueblo entero ¢ de una
vasta granja con todas sus dependencias.

Lo que el ingenioso academico proponia en 1855, 1o
realizé estos iltimos afios un habil constructor en |
Seyres, donde he tenido oeasion de ver una bien dis- |
puesta fuente artificial, preferible 4 las naturales por
la preparacion de los terrenos, y que manaba segun
se queria dando vueltas & un grifo.

(setiembre) hasta 0= 85 (enero), época en
que estd mas bajo. Aun cuando alcanza su
mayor altura en estio, sus deshordamientos
ocurren con mas frecuencia de noviembre
d mavo, a causa de la influencia del Saona.
Es dificil oponer & estas inundaciones di-
(Jues eficaces. Kl Loira, que en otro tiempo
tenia 3.500 metros de anchura delante de
Orleans, ha quedado reducido por sus di-
ques & un lecho de 280; en Jargeau sola-
mente mide 250 metros de anchura en el
mismo sitio en que antiguamente se exten-
dia lateralmente por un espacio de 7,000
metros; asi es que en 1856 abrio 73 brechas
a traves de esas vallas: tan luego como la
altura de la crecida pasa de 5 metros. las
hendiduras son inevitables.

Las inundaciones del Rodano ocurren 4
fines de mayo. Una abundancia inusitada de
lluvias caidas durante dicho mes, habia oca-

| slonado hdcia el 20 una crecida general en
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toda la Francia, triste preludio de los des-
bordamientos que iban 4 inundar el medio-
dia v las riberas del Rodano v del Loira.
Il 31, se asemejaba el Rodano en Lion 4 un
torrente impetuoso, habiendo quedadoinun-
dadas las partes bajas de la ciudad ; el agua
llegaba en ciertos puntos hasta los primeros

pisos de las casas, & consecuencia de lo cual

Hauteur
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Novembre

se hundieron algunas. Las aguas invadieron
en breve todo el cuartel de la Guillotiere:
las Charpentes, Vaux, Villeurbane parecian
destinadas & desaparecer totalmente. Por
espacio de dos dias v dos noches se hundie-
ron muchas casas, abandonando sus escom-
bros 4 la impetuosidad de las olas. Cuando
se rompio el digue todos los habitantes de

Décembre Janvier

Fig. 184. —CURVA DE UNA GRAN CRECIDA DEL SENA. INVIERNO DE 1801-1802

la ciudad estaban entregados al sueno. La

las aguas antes de que pudieran despertar,
y & pesar de los auxilios organizados con la
rapidez que exigian las circunstancias, no
fué posible encontrar & muchos de aquellos

desgraciados. La crecida del Rodano fué tal, |

que excedio en 150 & la de 1840, que tan-

tos estragos habia causado.

les, todo quedd destruido en dos dias por |

tan espantosos desbordamientos. Las pérdi- |

das materiales ocurridas tanto en el valle
del Rodano como en el del Loira se calcu-

laron en 200 millones de francos. Casi todos

los rios v riachuelos del mediodia de la
Francia engrosaron 4 causa de las lluvias
torrenciales (ue no cesaron de caer por es-

| pacio de muchos dias, pero ninguna crecida
mayor parte de ellos fueron arrastrados por |

alcanzo las considerables proporciones del
lodano v sus afluentes.

En Colmar cayeron desde el 27 de abril &
fines de mayo 19 centimetros de agua, ¢ sea
el tercio de la que suele caer en un ano. En
Versalles, la lluvia del mes de mayo, que

| en 1853 habia sido de 55, de 71 en 1854y
| de 84 en 1855, llegd 4 148. En 29 horas, la
(lasas, sembrados, caminos, ferro-carri- |

[luvia continua dio 60™™.

Pocos dias antes de estag lluvias diluvia-
les, se habia advertido ue las masas de
cirrus llegaban del S. 0. con una velocidad
inusitada de 100 kilometros por hora; y al
soplar el viento Norte, resultaron las lluvias

| fenomenales de que nos ocupamos.

Los anos mas lluviosos de este siglo han

sido los siguientes. Las cantidades de agua




