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se llega 4 los siguientes resultados con res-

pecto al espesor de las capas de aire para |

diversas alturas del sol.
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Vése, pues, que si se representa por 1 el

espesor de la atmdsfera atravesada por un |

rayo de sol en el zénit, el espesor atrave-
sado por los rayos del mismo astro en el
horizonte es mas de 35 veces mayor. Esta
diferencia es mueho mas considerable de

lo que puede indicarse en una figura de

demostracion como la siguiente (fig. 101).
El primer resultado de esta ‘desigualdad
es que la Juz del sol se debilita tanto mas
cuanto mas oblicuo sobre la vertical se ha-
lle el astro del dia. En el zénit y en las al-
turas del cielo el sol es deslumbrador y no

hay ojo humano capaz de soportar su bri- |

llo. Cuando sale 6 se pone, podemos fijar
nuestras miradas en su disco enrojecido
sin quedar cegados. Las estrellas no son
visibles mas que hasta cierta altura, perci-
biéndose tinicamente la salida y la puesta
de las de primera magnitud. Segun los es-
tudios de Bouguer, si se representa por
10,000 la intensidad luminosa del sol fuera
de la Atmosfera, la que tiene en diferentes

puntos sobre el horizonte estd representa- |

da por las siguientes cifras :
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Es decir, que el sol, cuando sale 0 se

| oculta, parece 1354 veces menos brillante
| que en el zénit y 1300 veces menos que en

su altura de medio dia sobre nuestro hori-
zonte en el solsticio de estio. Hay que ad-

Fig. 101.— DESIGUALDAD DEL ESPESOR DE LAS
CAPAS DE AIRE ATRAVESADO POR EL SOL
SEGUN SUS POSICIONES

vertir que estas comparaciones su ponen un

cielo puro, y que, por consiguiente, varian
segun el estado mas 6 menos brumoso de

| la Atmosfera.

El calor varia con arreglo 4 la oblicuidad,

| del mismo modo que la luz. Las observa-
| ciones mas exactas nos demuestran que la

-\tmou.l'f-' ra absorbe, segun la vertical, los
l100 del calor que cae sobre su superfici ie,
Y que la absorcion total en el l]cun:;tuu}
iluminado es casi igual & los 3/ del calor
incidente, de suerte que la parte trasmiti-
da 4 las diferentes alturas esta representa-
da como sigue :
Cantidades
Altura trasmitidas
Hnelizenitatye bl o e s 72
G U T (T s e e 0
A 50 4 A R = 5 0
A 30 S S s g g 5l
A 10 - S 0 16
A 3 et A 0 00

Facilmente se vé por el pequeio corte de
la figura 102 que la absorcion es conside-
rable para el horizonte H 6 H’ de los ob-

' servadores B y (i, paralos cuales el sol sale
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v se pone, v débil para el zénit del punto A.
Hemos visto hace poco que no es el aire
mismo, es decir, la mezcla formada por los
gases oxigeno v nitrogeno, el que mas ca- |
lor absorbe, sino el vapor de agua existen

te en aquel, en proporciones variables por |

demas.
Los rayos luminosos pasan casi por com-
pleto y penetran hasta el suelo; los calorifi-

cos quedan, por el contrario, absorbidos en |

gran proporcion. Mas si la Atmosfera impi- |
de que una buena parte del calor solar lle- |
gue a la superficie de nuestro globo, en |
cambio goza de la propiedad de retener el
que ha llegado 4 calentarla. Como sin la
Atmosfera y sin el vapor de agua la irradia- |
cion del suelo se efectuaria sin obsticulo

hacia el espacio interplanetario, la pérdida

seria enorme, conforme & lo que sucede en

Fig. 102.—ABSORCION DEL CALOR SOLAR
POR LA ATMOSFERA

las altas regiones. Tan luego como se pu-
siera el sol, un rapido enfriamiento suce-
deria al calor intenso de los rayos directos
de dicho astro; en una palabra, habria di-
ferencias inmensas entrelosméxinios y mi-
nimos de temperatura, tanto diarios como
mensuales. Esto es lo que sucede en las
mesetas elevadas del Thibet, y lo que ex-
plica el rigor de los inviernosy el descenso
de las lineas isotérmicas en aquellas regio-
nes. Tyndall dice con mucha exactitud: «La
supresion, durante una sola noche, del va-
por de agua contenido en la atmosfera que

cubre & Inglaterra (v otro tanto puede de-

| cirse con respecto 4 los paises de zonas
SGIDE{]dnTPs) iria acompanada de la des-

| truccion de todas las plantas que helaria la

escarcha. En el Sahara. donde el ferreno es

de fuego y el viento de llama, el frio de la

noche es & menudo insoportable. En aque-

| lla abrasada region, suele formarse el hielo

| durante la noche.»

La distribucion de la humedad no guarda
| proporcion en toda la altura de la Atmos-
fera, y ya tendremos ocasion de ver en el
| libro V que disminuye al pasar de cierta

elevacion. El calor atraviesa tanto mejor el
aire cuanto menos himedo es este, que se
queda frio al dejar pasar el calor.

Cuando se han traspasado las regiones
mleum es de la Atmosfera, v por 1o general
| 1a altitud de 2,000 metros, no se puede me
nos de advertir el acrecentamiento sensi-

| ble del calor del sol relativamente 4 la tem-
il peratura del aire amhicn.te. Jamas me ha
| impresionado esta circunstancia tanto como
en la ascension aerandutica que hice el 10
de junio de 1867, cuando, hallandonos 4 las
i siete de la mafiana 4 3,300 metros de altu-
ra, tuvimos por espacio de media hora 15
i grados de diferencia entre la temperatura
de nuestros piés y la de nuestras cabezas,
6 mejor dicho, entre la temperatura del in-
terior de la navecilla (sombra) y la del ex-
terior (sol). El termometro marcaba 4 la
sombra 8 grados, y al sol, 23. Mientras
nuestros piés sentian este frio relativo, un
sol ardiente nos quemaba el cuello, la cara
| v todas las partes del cuerpo expuestas di-
rectamente a la irradiacion solar.

El efecto de este calor era tanto mas sen-
sible cuanto que no se percibia la mas li-

gera corriente de aire.

‘ En una ascension posterior a la citada,

experimenté al mismo tiempo la diferencia

singular de 20 grados entre la temperatura

de la sombra v la del sol, & 4,3 0Cmétrosde
altitud. El primer term(;mé"tm marcabi
9,5 bajo cero; el segundo,{H10°, 55 Esté
hecho, sin embargo, me llamd melmc, ‘m’-.

; \ " 249 "
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_atencion que el primero, porque va habia
aprendido & estudiarlo.

La diferencia entre la relacion de la tem-
peratura del aire y la del cuerpo expuesto |
al sol se indica y se manifiesta en razon del |
descenso de humedad. La irradiacion solar,
la diferencia entre el calor recibido direc- ‘
tamente del astro radiante y la temperatu-
ra del aire, aumenta & medida que disminu- |
ye la cantidad de vapor de agua diseminado |
por la Atmosfera. Esta comprobacion per-
manente de la trasparencia del aire privado |
de agua por el calor, demuestra que el va- .
por es el que desempena el principal papel
en la accion de conservar el calor solar en |
la superficie del suelo.

Semejantes resultados observados desde
un globo, deben hallarse mas exentos de |
toda influencia extrana que los que proce-
den de observaciones hechas en las monta- |
nas, porque en este tltimo caso, la presen- |
cia de las nieves y de la irradiacion tendra
un efecto constante, al paso que las obser-
vaciones aeronduticas se verifican en regio-
nes absolutamente libres.

La influencia de la altitud en la intensi-
dad de la accion calorifica del sol, en los |
puntos cuyas provecciones sobre el suelo
estan poco distantes entre si, se ha estu-
diado recientemente con mucha atencion
por M. Desains y un colaborador suyo, por |
una parte en Schweizerhoff, en Lucerna, y :
por otra en la fonda del Righi-Culm, 4 unos
1,450 metros sobre el lago. Estos experi- |
mentos han demostrado que & una mismet;
hora, v en igualdad de circunstancias, la
irradiacion solar era mas intensa en la cum-
bre del Righi que en Lucerna; pero tambien
menos facilmente transmisible 4 través del

agua y del alumbre. Hé aqui los numeros |

que lo demuestran:
El lunes 13 de setiembre de 1 869, & las
7y 45 de la manana, con un liempo mag-

nifico, la accion de los rayos solares im pri- |

mia en la cumbre del Righi una desviacion
de 27°,2 4 la aguja del aparato. En el mismo
instante, otro aparato colocado en Lucerna

acusaba una desviacion de 22°5. Expresan-
do en centésimas este resultado, se viene ep
conocimiento de que al atravesar aquel dia
los rayos solares, bajo un dngulo de unos
70 grados con la normal, la capa de aire
comprendida entre el nivel del Righi-Culm
y el de Lucerna, sufrian una pérdida de 17

| por 100.

De estas consideraciones se desprende
que las temperaturas terrestres no depen-
den exclusivamente de la cantidad de calor
recibido del Sol, sino tambien, y sobre todo,
de la diferencia de los poderes absorbentes

| del aire sobre los rayos de manantiales

luminosos y oscuros. Otro tanto sucede con

' respecto 4 los demds planetas, siendo tal la

influencia de las atmésferas, que Mercurio
puede gozar, a pesar de su proximidad al
Sol, de una temperatura andloga 4 la de la
Tierra, si la capa de gas que le rodea esta
constituida en consecuencia, y Jupiter pue-
de tener en su superficie climas tan cdlidos
como los nuestros, & pesar de su aleja-
miento del Sol.

El andlisis espectral de la luz, que lee en
el rayo descompuesto de una llama los ele-
mentos que la constituyen, inscritos con
caractéres indelebles, ha podido determi-
nar recientemente la naturaleza de las at-
mosferas planetarias. Examinando con el
espectroscopo el rayo procedente de un
fuego encendido 4 algunas leguas de dis-
tancia, se ha averiguado que el aire atra-
vesado por dicho rayo, absorbe en parte la
luz é interpone un velo, 6 mejor dicho, un
tegido de lineas diferentemente dispuestas,
debidas al oxigenolasunas, las otras al nitro-
geno, otras al vaporde agua, y otrasal acido
carbonico, al amoniaco y al iodo. Este inge-
nioso método permite averiguar la cantidad

 de vapor de aguaque existeenlos sitiosdon-
de se hace el experimento. Del mismo mo-
 do, examinando el rayo procedente de otro

planeta, como Vénus, Marte 6 Jupiter, se

- advierte que los rayos solares que nos re-

flejan estin modificados por un tegido de
lineas dependientes de sus atmosferas atra-
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vesadas por ellos. Asi es como se ha com-
probado la existencia, ya indicada astrono-
micamente, de atmosferas en la supeficie
de los planetas, y advertido ademas que

hay vapor de agua en los tres (que acabo de |

nombrar. Estos resultados se deben espe-
cialmente 4 los ingeniosos trabajos de mi
sdbio colega Janssen. En Japiter y en Sa-
turno se ha observado ademas la indicacion
incomprensible de un elemento gaseoso que
no existe en nuestra atmosfera.

mosfera desempena el principal papel bajo

el punto de vista de la distribucion de la |

temperatura. En la atmdsfera tranquila que
circunda 4 la tierra, existe sin cesar una
accion lenta y silenciosa que se desarrolla
invisible ante nuestros ofuscados 0jos, y
que es tan formidable que no hay célculo
humano capaz de representarla. El oxigeno
v el nitrégenono sonnada, comparados con
la obra permanente de esta potencia, v los
millones de toneladas de acido carbdnico
que arden en la vida vegetal y animal des-
aparecen cual ligera sombra.

Vapor de agua ligero y trasparente que se
eleva desde el limpido lago, neblina que
flota sobre los mares, rocio de la mafiana
sobre las flores, blancas 6 anaranjadas nu-
bes del cielo, lluvia 6 nieve, torrente de la
mentana, manantial murmurador en el se-
no de los bosques, parlero arroyuelo 6
gigantesco rio que atraviesa las naciones:

ciar suspendido de la frente de los Alpes,
desde la pequefia gota de agua que atrapa
la golondrina al pasar rozando sobre el rio
hasta el negroy horrible nubarron prenado
de relampagos; todo este conjunto, todo
este vasto sistema de la circulacion del ele-
mento liquido por la superficie del globo,
representa el trabajo de una fabrica fantds-
tica, del cual sole nos darian una vaga idea

profundidades del Tartaro. Representémo-
nos a la Francia surcada por innumerables
rios que pongan en movimiento millones de

molinos, cubierta de una apinada red de
caminos -de hierro por los que circulen no-
che y dia millares de locomotoras, y todo
el ruido, toda el movimiento, todo el tra-
bajo desempenado por esos molinosy por
esas maquinas infatigables no seria mas
que un juego de ninos comparado con el
trabajo llevado 4 cabo por la naturaleza en
el sistema de circulacion de las aguas.

Ya hemos conocido mas arriba cul es el

| trabajo operado por la simple evaporacion
El vapor de agua diseminado por la at- |

del agua de los mares bajo la accion de los
rayos del sol: hemos visto que la masa de
agua evaporada se eleva 4 721 billones de
metros cubicos (721.000,000.000,000).

La enorme cantidad de calor que produ-
ce este efecto podria fundir en un ano once
mil millones de metros cubicos de hierro,
es decir, una masa cuyo volamen seria
muchas veces mayor que el de los Alpes!

Tal es el trabajo gigantesco debido 4 la
fuerza del calor solar; pero el infinitesimal
que se efectiia en virtud de la misma causa
infatigable no es menos maravilloso.

En la naturaleza entera se verifica ince-
santemente un movimiento perpétuo, mo-
vimiento que pasa desapercibido 6 4 lo
menos nadie se ocupa de ¢él; y sin embar-
go, es fan considerable, que si nuestros
sentidos pudiesen percibirlo quedariamos
verdaderamente asustados. A cada momen-
to mil choques de intensidad variable vie-

| nen & herir nuestro cuerpo.
desde la cdlida fuente mineral hasta el gla- |

Si nos hallamos en el campo, en medio
de una pradera 6 en la ladera de un monte
poblado de arboles, el aire, que jamés esta
quieto, constituye en el estado de viento un
primer movimiento general que nos baiia
con su vasto efluvio. El calor solar, ¢ sim-
plemente la temperatura ambiente, levanta
en nuestro derredor capas de densidades
diferentes que se suceden segun las leyes

I del calor.
los del pandemonium de Vulcano, en las |

Laluz hace cruzarpordelante de nosotros,
a traves de nuestros ojos, detras de nos-
otros, sobre nuestras cabezas, en todos sen-
tidos, millares de rayos que obran sobre el

B Pt s v g s

i




388 LA ATMOSFERA

éterinvisible por medio de vibraciones tan
rapidas, que cadasegundocontiene millones
de ellas por un solo rayo, y esto incesante-
mente. Los colores de los objetos que nos

rodean, de las plantas, de las flores, del:
cielo, de las aguas, cruzan enftre si sus

fluctuaciones rapidas ¢ innumerables. Los
ruidos, lejanos 6 proximos, desarrollan en

los aires las ondas sonoras sucesivas que, |

semejantes 4 circulos, describen mil cur-
vas invisibles, entremezcladas, pero no
confundidas. El ave que canta, la bellota
que cae de la secular encina, el lenador

que golpea los 4rboles con su hacha, la la- |

vandera que lava en el rio, son otros tan-
tos centros de movimientos ondulatorios.
Hasta el mismo calor de nuestro cuerpo
forma en nosotros un centro de irradia-
cion, y de toda nuestra persona se escapan
incesantemente cantidades indefinidas de
calor, que se marcarian sin duda alguna
en-el termometro. Por otra parte, si nos
fijamos en nuestro organismo, vemos que
los latidos del corazon no cesan un solo
segundo, que la circulacion de la sangre
en nuestras arterias, y su vuelta al corazon
“por las venas se perpetua fatalmente, y que
en-virtud del movimiento alternativo de

nuestra respiracion, los pulmones se ocu- .

pan en distribuir por nuestro cuerpo la
cantidad de oxigeno que necesita.

Si estamos en nuestra habitacion , mue-
llemente reclinados en una butaca, con los
piés en los morillos de la chimenea y un li-
bro en la mano, vemos tambien que en tor-
no nuestro y dentro de nosotros se efectiian
los mismos movimientos que acabamos de
citar. No podemos estirar las piernas sin
que entre nuestro pié y la lefia de la chi-
menea resulte un sistema de movimientos
invisibles. No podemos apoyar un dedo en
el teclado del piano sin que vuele por la

habitacion una série de ondas sonoras (y & |

veces 4 grandes distancias con disgusto de
los vecinos). No se puede siquiera hablar
en voz baja sin que mil vibraciones esféri-

sin advertirlo en medio de millares de mi-
llares de movimientos constantemente efec-
tuados € incesantemente renovados en la
Atmosfera, en cuyo seno respiramos, vivi-
MOS ¥ NOS MOvemos.

Si la naturaleza, dice A. de Humboldt,
| hubiese dotado & nuestros ojos de la poten-
cia del microscopio, y de una trasparencia
perfecta 4 los tegumentos de las plantas, el
' reino vegetal estaria muy léjos de ofrecer
el aspecto de inmovilidad que en nuestro
concepto es uno de sus atributos. Las cor-
| rientes mas diversas recorren y vivifican
incesantemente el tejido celular de los 6r-
| ganos por su parte interior. Tales son las
| corrientes de rotacion que suben y bajan,
| ramificindose y cambiando continuamente
| de direccion, y tal el hormigueo molecular,
descubierto por el gran botdnico Roberto
Brown, y del que debe presentar algun
vestigio toda materia, con tal que se halle
reducida & un estado de division extrema.
Anddanse 4 estas corrientes y 4 esta agita-
cion molecular, los fendmenos de la endos-
mosis, de la nutricion y del crecimiento de
los vegetales, asi como las corrientes for-
madas por los gases interiores, y se tendra
una idea de las fuerzas que influyen, casi
sin saberlo nosotros, en la vida, tan apaci-
ble en la apariencia, de los vegetales.

Asi es como trabaja sin tregua ni descan-
so el calor solar absorbido por el aire at-
mosférico bajo el cual respira este planeta.

Despues de haber apreciado la obra del
| calor solar 4 través de la' Atmosfera y en la
superficie del globo, técanos ahora comple-
tar esta primera y répida ojeada, obser-
vando que la potencia de dicho calor dis-
minuye & medida de la elevacion hacia las
| alturas de la capa atmosférica, porque ha-
llandose esta cada vez mas enrarecida, ya
no lo conserva ni utiliza. Hemos visto ( pa-
ginas 30 y 31) que el aire disminuye 4 me-
(dida que uno se eleva en su seno. La

1temperatura decrece en una proporcion

‘ : | andloga, que vamos 4 medir tan exacta-
cas atraviesen el aire. Y en tanto vivimos [ mente como nos sea posibl

e, segun lo he-
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mos hecho ya con respecto & la presion
atmosférica. A las indicaciones del baro-
metro, deben seguir las del termdmetro.
Al remontarse en un globo & través de
un cielo nebuloso, la temperatura decrece
por lo general hasta que se llega 4 las nu-
bes ; una vez pasadas estas , obsérvase

_ siempre una elevacion de algunes grados,

y luego aquella baja de nuevo. Al elevarse
estando el cielo despejado, la temperatura
inicial es, en igualdad de circunstancias,
mas elevada que en el caso anterior, mi-
diéndose la- diferencia poco mas 6 menos
por la elevacion que se observa al salir de
las nubes. Nuneca es absolutamente regular
la disminucion de calor; casi siempre se
encuentran en la Atmosfera capas de aire
caliente, 4 veces en numero de cuatro ¢
cinco sucesivas hasta grandes alturas. Es-
tas alternativas,.lo mismo que esta varia-
bilidad del cielo, no impiden que se mani-
fieste un caso general: el del decrecimiento
de la temperatura 4 medida de la eleva-
cion.

Hé aqui el resultado de la série de obser-
vaciones que he hecho con respecto a este
asunto en mis seiscientas leguas de viajes
aeronduticos :

«El descenso de la temperatura del aire,
que tan gran papel desempena en la for-
macion de las nubes y en los elementos de
la meteorologia, estd muy léjos de seguir
una marcha regular y constante. Varia se-
gun las horas, las estaciones, el estado del
cielo, el origen de los vientos, el estado del
vapor de agua, etc. Tan s0lo despues de un
gran numero de observaciones se podra
formular una regla determinada, pues ante
todo es preciso conocer y eliminar la accion
de una porcion de causas secundarias que
influyen en dicho descenso.

«Resulta de 550 observaciones aerostati-
cas, hechas en medio de tan desemejantes
condiciones, y sin embargo, no tan malas
como las de las observaciones verificadas
en las montanas, resulta, repito, que el
descenso de la temperatura del aire difiere

segun cue el cielo esté despejado 6 cubier-
to: es mas rapido en el primer caso, y mas
lento en el segundo.

-»Con un cielo sereno, se ha observado
que la disminucion de la temperatura era
de 4° & los 500 primeros metros 4 partir de
la superficie del suelo; de 7° 4 los 1,000 me-
tros; de 10°,5 4 los 1,500; de 13° & los 2,000,
de 15° 4 los 2,500; de 17° 4 los 3,000, y de
19° 4 los 4,500, resultando un término me-
dio de 1 grado por 189 metros.

»Con un cielo nebuloso, se ha visto que
la disminucion de la temperatura era de
3 grados 4 los 500 primeros metros; de
6 grados 4 los 1000; de 11°,5 & los 2000 ; de
16 4 los 3000; de 18 4 los 3500, y’por térmi-
no medio, de 1 grado por cada 194 metros.

»La temperatura de las nubes es supe-
rior 4 la del aire situado encima y debajo
de ellas.

»La disminucion es mas rdpida en las
regiones inmediatas & la superficie del

‘suelo, y va haciéndose mas lenta & medida

que el observador se eleva.

- »Es mas rdpida por la tarde que por la
manana, y tambien lo es mas durante los
dias calurosos que durante los frios.

»Encuéntranse 4 veces en la Atmosféra
regiones mas calientes 6 mas frias que el
termino medio de la altitud, las cuales la
atraviesan 4 la manera de rios aéreos, pero
estas variaciones no impiden que la ley
enunciada mas arriba sea la expresion de
la realidad.

»La diferencia entre las indicaciones del
termémetro expuesto 4 la sombra, y las
del expuesto al sol aumenta 4 medida que
el observador se eleva en las alturas de la
Atmostera.»

Ahora bien; el resultado general de es-
tas ascensiones aéreas se reduce & que la
temperatura general decrece un grado por
191 metros proximamente, poco mas, poco

_menos.

El resultado de las célebres y numerosas
observaciones aerostaticas de Glaisher di-
fiere muy poco del precedente,




