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La Tierra misma atraviesa de siglo en
siglo regiones cuya temperatura varia, lle-
gando Pousson 4 suponer que el calor pue-
de proceder de alli.

El gebmetra Fourier dedujo que la tem-
peratura del espacio en cuyo seno gravita
actualmente el sistema planetario era de 50

a 60 grados bajo cero. Como quiera que |
Arago observara que el termometro marca- |

ba en el fuerte Reliance —57 grados, dedu-

es notablemente inferior & esta cifra, colo-
candola entre —60 y —70.

Pouillet fijaba dicha temperatura en 140
grados bajo cero, en vista de los experi-
mentos hechos con el actinometro, y, ex-
trana consecuencia, el mismo fisico decia
que este calor equivale 4 los 3/, del solar y
que era bastante para fundir cada afo en
nuestro globo una capa de hielo de 26
metros.

Ha sido preciso esperar la reciente crea-
cion de una de las ramas mas fecundas de

la fisica moderna, la teoria mecdnica del ca- |

lor, para tener una respuesta matematica
sobre un punto tan discutido. Gracias 4 1os
principios fijados por esta ciencia, sabemos

ahora que el descenso indefinido de la tem- |
|

peralura es una pura ficcion, asi como que
existe un cero absolufo en el que desaparece
todo calor de los cuerpos, y que este cero
para todos los del universo es de 273 grados
bajo el hielo fundente.

Supongamnos por un momento que la
Tierra no esté calentada ni por los rayos
solares, ni por ningun otro rayo calorifico,
Yy veamos los fenémenos que de ello re-
sultan.

Todas las moléculas del aire atmosférico
irradiarian su calor en todos sentidos y ke
enfriarian cada vez mas, porque no habria
nada que reparara sus pérdidas; al aumen-
tar su densidad, caerian sobre la tierra, al
paso que se remontarian otras moléculas
para ir 4 enfriarse & su vez.

Al cabo de algunos siglos, todo el calor
del globo, tanto el central y primitivo como

| el superficial y conservado por el Sol, que-
Jo a su vez que la temperatura del espacio |

daria disipado en el espacio; pero esta di-
sipacion seria mas 6 menos rapida en los
diferentes paises, segun que la superficie

| del suelo fuese mas 6 menos radiante y la

conductibilidad de las capas inferiores mas
6 menos perfecta.

Los innumerables astros luminosos que
ocupan las diversas regiones del cielo no
estan desprovistos de calor; y por lo tanto,

los espacios celestes tienen cierta tempe-

ratura, -que debe ser de 273 grados bajo
cero, segun acabamos de decir, y nuestro
globo, suspendido en medio de esos espa-
cios con la Atmosfera por cubierta diatér-
mana, cesaria de enfriarse cuando se hu-
biera equilibrado con dicha temperatura.

Pero este «calory seria un verdadero frio
incomparablemente mas rudo que todos los
de los hielos del polo, y extinguiria hasta
sus raices la vida terrestre.

Asi pues, ni la temperatura del espacio,

ni la del globo ejercen actualmente una

| influencia sensible en la superficie de la
tierra, siendo el calor solar el que organiza
la circulacion de los aires, de las aguas, de

| los elementos, de la vida entera, como va-

| mos & demostrarlo mejor aun en el capitu-
lo siguiente.
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CAPITULO II

EL CALOR EN LA ATMOSFERA

EL TALLER Y LA FUERZA.—EL VAPOR DE AGUA.—FUNCION DE LA ATMOSFERA EN LA ABSORCION DEL

CALOR.— LAS ATMOSFERAS PLANETARIAS.—DESCENSO

Pasemos ahora & ocuparnos de otro pun- |
to importante , cual es el de comprender y i
apreciar en su justo valor la cantidad de esa |
inmensa irradiacion calorifica emanada in- |
cesantemente del foco solar puesta en jue-
go en la Atmoésfera, organizando su circu-
lacion. |

La meteorologia no es mas que un gran
problema de fisica, puesto que tiende 4 de-
terminar las leyes que regulan el modo co- |
mo se distribuyen en nuestra atmasfera el |
calor, la presion barométrica, el vapor de
agua y la electricidad, todo ello relacionado
con los movimientos que el calor solar en- |
gendra en la capa superficial solida, liquida |
v gaseosa de nuestro globo. Por vasto que
sea este problema, dice el P. Secchi, nues- |
tro ilustre académico correspondiente del
Observatorio de Roma, no consiste en el |
fondo sino en una aplicacion de las leyes
mas conocidas de la fisica ; las dificultades
de la solucion dependen mas bien del gran
numero de causas perturbadoras y de las
reacciones incalculables de los efectos so-
bre las causas, que de existir un verdadero
vacio en la teoria general. De aqui la nece-
sidad de numerosos datos experimentales
para llegar 4 una solucion,

DE LA TEMPERATURA A MEDIDA DE LA ELEVACION

La Atmosfera es en realidad una inmen-
sa maquina, 4 cuya accion se halla subor-
dinado todo cuanto estd dotado de vida en
nuestro planeta. Aunque esta maquina no
tenga ruedas, ni émbolos, ni engranajes,

| 1o por eso deja de hacer el trabajo de mu-

chos millones de caballos, trabajo que tie-
ne por objeto y por efecto la conservacion
de la vida.

Todos los movimientos de la Atmésfera
son la consecuencia de la propiedad que
tienen los gases de dilatarse por el calor.
Estas variaciones de voliimen, y por con-
siguiente de densidad, perturban & cada
momento el equilibrio que tenderia 4 esta-
blecerse en el aire atmosférico. El aire,
caldeado en las zonas ecuatoriales, se ele-
va hécia las regiones superiores para vol-
ver 4 bajar cerca de los polos ; enfriase alli,
regresa al ecuador, y empieza de nuevo su
movimiento de circulacion. El trabajo que
de este modo desempena la Atmosfera es
inmenso. Nuestras flotas surcan el mar
impelidas por los vientos, y tanto el halito
suave de los céfiros como la furia de los
huracanes son el efecto de la potencia so-
lar almacenada en esa gigantesca fabrica
de gas.
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A esta propiedad del aire hay que agre-
gar otra no menos importante ; la de disol-
ver el vapor de agna, que elevindose en

prodigiosa cantidad en las inmediaciones |

del ecuador, se distribuye en seguida por
todas las latitudes en forma de lluvia vivi-
ficante. De este modo se verifica otro tra-
bajo no menos poderoso v vasto: la distribu-
cion de las aguas pluviales en la superficie
del globo. Las aguas corrientes que ponen
en movimiento & nuestras maquinas han

empezado por ser elevadas 4 los aires por |

aquel poderoso artificio; desde alli bajan &
las montaiias en forma de lluvia y corren
hacia nuestros rios para morir en fin en el
mismo océano de donde han salido. Cuan-
tos han visitado los gigantescos saltos del
Nidgara conservan un grate recuerdo de
ellos, y sin embargo , no son mas que una
fraccion absolutamente insignificante de
lo que pasa un dia vy otro dia en nuestra
Atmosfera.

El Sol es el primer motor del que depen- |

den todos los movimientos del sistema pla-
netario, no solo en cuanto & la regularidad
de las orbitas que describen los diferentes
astros, sino tambien por lo que hace 4 los
fenomenos fisicos 6 fisiologicos que tienen
lugar en su superficie. En la Tierra, sobre
todo, los movimientos atmosféricos el
curso de las aguas, el desarrollo de la ve-

getacion y la produccion de fuerza que re- |
sulta de las combustiones y de la nutricion |

de los animales, son fen6menos debidos 4
la influencia de las irradiaciones solares.
La fuerza del Sol es la que, dilatando el

considerables, produciendo asi un vacio
que otras masas gaseosas pasan & llenar
rapidamente ; de donde resultan esas cor-
rientes atmosféricas y esa poderosa accion
del viento que empuja nuestras naves por
las olas. La fuerza emanada del Sol es la
que eleva las agnas en forma de vapores,
dejandolos caer en seguida convertidos en

benéfica lluvia destinada 4 fecundar nues-

tras campinas. Al S - e bl ] {
as campmas. Al Sol debemos tambien | de sol, se le hace pasar al traves de un

eso0s arroyos que apagan nuestra sed, esos
rios cuyas aguas ponen en movimiento §
nuestras fabricas; por medio del vapor ar-
rebatado al océano, alimenta las nieves
que solidifican el agua en la cumbre de las
montanas para distribuirla detalladamente
y producir el movimiento, la fecundidad,
la vida.

Mas lo que puede parecernos mejor or-

| ganizado todavia, es el modo c6mo seme-
| Jante fuerza calorifica se halla almacenada,

por decirlo asi, en los vegetales, v no solo

en los que, vivos aun, sirven para nuestros
usos y nuestra alimentacion al mismo tiem-

' po que para el ornato y embellecimiento de

nuestra morada terrestre, sino que tambien
en los que, sepultados hace muchos millo-
nes de afios en las entrafias de nuestro glo-
bo, salen ahora de él para calentarnos y
para producir la fuerza motriz que necesi-
tan nuestras méquinas. Cada planta es una
verdadera maquina en donde se elaboran
las sustancias eminentemente combusti-

' bles que nos facilitan el calor y la luz en

ausencia del sol, 6 que nos sirven de ali-
mento, produciendo la fuerza vy el calor
vital de que tanto necesitamos. Por consi-

| guiente, dice el P. Secchi, en tltimo anali-

sis, todos los fenémenos de la naturaleza,
y hasta nuestra existencia misma, depen-
den del Sol.

Lo que desde luego llama la atencion en
el brillo del Sol es la luz que nos ilumina y
el calor'que nos calienta ; pero, aparte de
estas dos clases de fenomenos, hay otro no

| menos importante, representado por las ac-
alre en clertas regiones, le eleva en masas |

ciones quimicas que acompafian 4 aquellas.
Por consiguiente, hay que distinguir tres
ordenes de acciones en la obra solar: la de

| los rayos luminosos, los rayos calorificos, y
los rayos quimicos. Los primeros prestan &
la naturaleza las galas de una juventud eter-

| na; los segundos dan al mundo su fuerza y

su valor, ylos terceros urden la trama, sin
cesar renaciente, de la vida planetaria.
Todos saben que para analizar un rayo
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prisma triangular de cristal , y que al salir
de é1, el rayo se descompone en una cinta
de colores, segun hemos visto al estudiar
el arco-iris. Mas el espectro visible no es
lo inico que existe en un rayo de sol. La
cinta multicolora se continua, en cada ex-

tremo, por otra invisible. Las ondas, cuya
 longitud esta comprendida entre 768 y 369
millonésimas de milimetro, son capaces de
hacer vibrar nuestro nervio Optico; estas
vibraciones estin 4 su vez comprendidas
| en 394 v 758 billones por segundo, produ-

Fig. 100 —INTENSIDAD RELATIVA DE LOS RAYOS SOLARES CALORIFICOS, LUMINOSOS Y QUIMICOS

ciendo asi la sensacion de la luz; la diver-
sidad de los colores solo depende de la

longitud de las ondas, las mayores de las |

cuales se hallan en el rojo, y van decre-
ciendo hasta el violado. A la izquierda del
extremo rojo del espectro existen las ondas
prolongadas y lentas del calor, y 4 la dere-
cha del violado las cortas y rapidas de la
accion guimica. Nuestros ojos no ven las
primeras ni las segundas, y solo se advier-
ten empleando preparaciones fotogénicas
0 sustancias impresionables.

Sin embargo, en realidad no existe en la |

naturaleza mas que una sola série de on-
das, cuya longitud va decreciendo cons-

tantemente desde el extremo del espectro |

calorifico oscuro hasta el exiremo del es-

peciro quimico en su parte invisible. Entre |
los dos, solo se encuentra una porcion muy

limitada que disfruta de la propiedad de
herir nuestro nervio 6ptico.

La figura100 representa la extension v la
intensidad relativa de estas diferentes ac-
ciones separadas entre si como nos las pre-
senta la accion dispersiva de los prismas.
La zona que forma la base de esta figura
indica la longitud del espectro solar. Entre

| Ay H estd comprendida la parte luminosa;
& la derecha, entre H y P, la parte quimica
' invisible ; y é la izquierda, entre Ay S, la
parte calorifica, tambien invisible. Las cur-
vas trazadas por encima dan 4 conocer las
intensidades relativas de cada irradiacion
en las diferentes partes del espectro. La
intensidad de la luz estd representada por
la curva RMT, la de la accion quimica
| por m M"P, v la de las irradiaciones calori-
ficas por RMT.

Por consiguiente , no vemos todo lo que
pasa en la naturaleza. Los rayos luminosos
son los inicos que percibimos; los calori-
ficos y quimicos ejercen su respectiva in-
fluencia, pero sin que nos sea dado obser-
varlos. Vivimos en medio de un inmenso
mundo invisible.

La facultad iluminadora de los diferentes
rayos consiste en la aptitud mas 6 menos
grande que poseen de impresionar el ner-
vio optico del hombre. Es probable que la
facultad de percibir los fendmenos lumino-
s0s no sea igual para todos, y que se halle
mas extendida en ciertos animales que en
el hombre, ya sea por la parte del rojo, 6
ya por la del violado. El agua pura posee
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un poder absorbente muy considerable pa-
ra los rayos quimicos. Los humores que
contiene el ojo difieren poco del agua pu-
ra, y esto es lo que hace que el érgano de
la vista sea insensible 4 los rayos calori-
ficos.

La extension de las ondas luminosas que
percibe la vista corresponde 4 lo que se lla-
ma en aciistica una octava, de suerte que
el hombre no se halla en relacion con la
naturaleza sino por una parte muy débil
de las irradiaciones solares. Y sin embargo
ique inmensa variedad de sensaciones y
qué belleza de contrastes! Abstraccion he-
cha de las consideraciones estéticas, no
podemos menos de hacer aqui una obser-
vacion importante ; por espacio de mucho
tiempo se ha creido que la irradiacion lu-
minosa era el tinico modo de accion del Sol
en el mundo, y sin embargo, esta es muy
secundaria y poco importante, comparada
con las otras. (Qué son las impresiones
producidas en la materia delicada de nues-
tra retina si las comparamos con las modi-
ficaciones que el calor hace sufrir 4 todos
los cuerpos v con las acciones moleculares
a que dan lugar los rayos quimicos?

Los gases disfrutan de la propiedad de
absorber los rayos calorificos , y por consi-
guiente nuestra atmosfera absorbe una por-
cion muy considerable de ellos. Las ondas
mas largas son las mas ficilmente absorbi-

nos experimentos, que con una presion de
760 milimetros, dichos gases tienen la fa-
cultad absorbente representada por las gi-
guientes cifras:
Aire'atmosferico, ‘. . 1
Acido carbonico. 1. . o L 99
ANTONIACOEss =t e ARt s 546
Vapordeagma. .o L o 0%y

La cantidad de vapor de agua capaz de
producir una presion de 9 4 10 milimetrog
ejerce ya una absorcion cien veces mayor
que la del aire atmosférico.

Tenemos, pues, que una porcion consij-
derable de los rayos oscuros salidos del Sol,
queda interceptada por el vapor de agua,
contenido en el aire, sin que pueda llegar
hasta la superficie de la tierra: absorcion
mucho mas considerable para los rayos ca-
lorificos que para los luminosos, por cuan-
to las ondas adquieren, & medida que su
longitud disminuye, la propiedad cada vez
mayor de atravesar los centros trasparentes.

Se pueden separar los rayos luminosos de
los calorificos con objeto de medir su valor
respectivo. Para obtener este resultado, se
hace pasar un haz de ravos solares al tra-
vez de una capa de sulfuro de carbono que
i contenga iodo en disolucion. Los rayos se

vuelven invisibles sin perder su poder ca-

lorifico, y si la vasija que contiene dicha
| disolucion tiene la forma de una lente con-
| vergente, se desarrolla en el foco invisible

das; asi es que queda detenido un gran ni- | de la misma una temperatura bastante ele-

mero de rayos menos refrangibles que van

| vada para determinar la inflamacion de los

4 parar 4 nuestra atmostera, sin llegar has- | cuerpos combustibles (1). Tratandose del
fa nosotros. ' blatino incandescente, la relacion de las

La absorcion producida por los gases
simples, como el oxigeno y nitrogeno, es su-
mamente débil; si se hace variar la pre-
sion desde 5 & 760 milimetros, esta mis- |
ma absorcion varia casi.en la relacion de
1 4 15. No sucede lo mismo con respecto & |
los gases compuestos que se hallan en |
nuestra atmosfera, como el dcido carbéni-
co, el vapor de agua, el amoniaco y otros
varios. El profesor P, M. Garibaldi, de Gé-
nova, ha demostrado, por medio de algu-

irradiaciones luminosas con las oscuras es
igual 4 '3/, Si se trata del ol el calor que
acompana 4 la parte luminosa es tan solo
'y del que se halla en la parte oscura.

Aun cuando la Atmosfera terrestre absor-
be una porcion tan considerable de los ra-

(1) El profesor Tyndall aplico cierto dia un ojo al
foco, sin que su retina sufriera ninguna influencia

luminosa, y sin embargo, 108 rayos calorificos eran
tan ardientes, que una hoja de metal se enrojecio
inmediatamente en el mismo sitio donde el 0jo no
habia sentido nada.
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yos solares, no por eso los destruye, sino
que los conserva para emplearlos mas tarde
en provecho nuestro. Obra exactamente lo
mismo que un invernadero, puesto que deja

llegar los rayos calorificos hasta la Tierra y

se opone en seguida & que se vuelvan para
perderse en el espacio. Los rayos de ondas
muy largas no son capaces de atravesar la
Atmosfera, lo cual produce una acumula-
cion de calor en las capas mas bajas. Ade-
mas, la presencia del aire atmosférico dis-
minuye la irradiacion nocturna, & conse-

cuencia de lo cual se detiene y decrece el |

enfriamiento del globo y de las plantas ali-
mentadas por este. El vapor de agua obra
con grandisima eficacia, bastando una capa
humeda de pocos metros de espesor para
contener el enfriamiento nocturno en la
misma proporcion que pudiera hacerlo la
Atmosfera entera.

Pero el espectdculo que debe admirarnos
mas aqui es el de la absorcion del calérico
que acompana a la trasformacion del agua
en vapor. Este liquido se evapora en masas
considerables, sobre todo en las regiones

ecuatoriales, absorbiendo de este modo una |
gran cantidad de calor de evaporacion que |

permanece latente. Se necesita tanto calor
para evaporar un kilogramo de agua como
para calentar un grado 537 kildgramos de
dicho liquido. El vapor de agua absorbe tan
enorme proporcion de calor, si bien es ver-
dad que lo restituye integramente cuando
vuelve & pasar al estado liquido convertido
en lluvia. Dicho calor se extiende luego
hasta las latitudes mas apartadas, estable-
ciendo en la cubierta aérea que rodea al
globo una igualdad de temperatura que la
irradiacion directa no podria producir por
si misma. Es imposible imaginar la canti-
dad de ealor que pasa asi desde el ecuador
al polo, como lo prueba lo siguiente:
Merced & numerosas y bastante exactas
observaciones sabemos que en las regiones
ecuatoriales, el calor absorbe cada afio una
capa de agua de 5 metros de espesor porlo
1n1enos. Supongamos que caiga anualmente

en las mismas regiones una capa de lluvia

| de dos metros; aun quedard una cantidad

de agua representada por tres, que debe
pasar en estado de vapor 4 las regiones mas
inmediatas 4 los polos. Puede calcularse en
70 millones de millas geogréficas la super-
ficie en que tiene lugar la evaporacion, y
partiendo de este dato, -tendremos que la
capa de 3 metros representa un voliumen de
agua igual & 721 billones de metros cubicos
(72110'%). La cantidad de calor contenida

en esta masa de vapor seria capaz de fundir

montanas de hierro cuyo volumen midiera
once mil millones de metros cubicos !

Esta masa enorme de calor pasa de in-
cdgnito, por decirlo asi, desde el ecuador a
los polos, trasportada por la accion del va-
por, el cual, trasformdndose en agua vy en
hielo, deja escapar todo el calor que habia
absorbido, contribuyendo de este modo 4
mitigar el rigor de aquellas regiones deso-
ladas. Los rayos solares se asemejan 4 un
sistema de poleas y de cuerdas, tiradas sin
cesar por manos invisibles ocupadas en ele-
var los cubos de agua hasta la altura de las
nubes. El comandante Maury hace obser-
var que jamas se habria obtenido idéntico
resultado con un gas propiamente dicho,
porque para trasportar por el aire solo la
misma cantidad de calor, hubiera sido pre-
ciso calentarlo hasta la temperatura de los
hornos altos.

Asi es como se distribuye el calor en la
Atmosfera. Asiescomo se preparan los nu-
blados y las lluvias de que hablaremos
| pronto.

El espesor de las capas de aire atravesa-
das por los rayos solares influye notable-

mente en la luz y en el calor recibidos.
Como los rayos calorificos, en lugar de des-
cender verticalmente hécia la tierra, llegan
| cblicuamente 4 ella, es tanto mayor su pér-
dida cuanto mas pronunciada sea la obli-
cuidad. Se han hecho diferentes calculos
| sobre dicha pérdida, siendo.las formulas de
i Bouguer y de Laplace las que parecen ofre-
| cer mas exactitud. Haciendo uso de ellas,




