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ble de su paso 4 causa de la influencia que
ejercen en el nimero de nacimientos y de-
funciones que ocurren cada afio en los di-
ferentes estados de Europa,

Ahora, no carecera de interés ver si su-
cede otro tanto con respecto al nimero de
casamientos. Las costumbres admitidas y la
voluntad individual deben tener una parte
mucho mas grande en esta clase de feno-
menos. Las causas constantes que determi-
nan el periodo, mas sujetas 4 la voluntad
humana y 4 los habitos religiosos, tendrén
sin duda efectos marcados en los diferentes
pueblos: sin embargo, 1a influencia meteo-
rologica no deja de ofrecerlos.

En los meses de mayo y noviembre se
presentan dos méximos; siendo el primero
el que mas se deja conocer. El minimo de
estio sucede en agosto. — Pero durante el
invierno se advierten dos grandes altera-
ciones, consistente la primera en que el
fin del afio hace aplazar para enero la mi-
tad de los casamientos que corresponderian
a diciembre, y la otra, en que con motivo de
la cuaresma, se anticipan un mes los que
sin esta circunstancia se celebrarian en

marzo. Si aumentamos 4 las cifras de di-

ciembre y de marzo, los valores que apare-
cen de mas por dichas causas en enero y
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febrero, veremos que la curva presenta una
regularidad bastante notable.—La curva
sesgada hacia marzo y diciembre en la figu-
ra 112 es lasocial. La curva de puntos seria
la natural.
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fig. 112 —INFLUENCIA DE LAS ESTACIONES EN
LOS CASAMIENTOS

Aqui es donde se echa de ver principal-
mente, dice Quetelet, la admirable confir-
macion del principio que dice que: «cuanto
mayor es el niumero de individuos que se
observan, desaparecen mas y mas las parti-
cularidades individuales, tanto fisicas como
morales, dejando que predomine la série
de casos generales en cuya virtud la so-
ciedad existe y se conserva.»

LIBRO TIT

CAPITULO 1V

LA TEMPERATURA

SU ESTADO MEDIO.— SUS VARIACIONES DIARIAS Y MENSUALES.— MARCHA DE LA TEMPERATURA EN PA-
RfS ¥ EN FRANCIA,— VARIACIONES DE LAS DEL AGUA Y DEL SUELO.—LAS ESTACIONES EN EI INTE-
RIOR DE LA TIERRA.—TEMPERATURA DE CADA ANO EN PARIS DESDE EL SIGLO T:TLTIMO.—VARIACIO-

NES DIURNAS Y MENSUALES DEL BAROMETRO.

Acabamos de ver que el planeta terres-
tre, trasladédndose al rededor del Sol por su

por su rotacion diurna, hace variar la obli-
cuidad de los rayos solares que llegan 4 él.
Por su traslacion anual, hace que se eleven
en nuestro horizonte durante. seis meses,
desde el 21 de diciembre al 21 de junio, y
que desciendan durante el resto del ano.
Por su rotacion, trae todas las mananas, el
sol & nuestro horizonte, ‘hace que reine el
astro calorifico y luminoso en las alturas
del cielo, y que baje luego en apariencia,
presentéandole otros meridianos. Vése, pues,
desde luego que 4 causa de este doble mo-
vimiento de la Tierra, hay tambien dos
marchas generales en el modo de recibir
nuestro planeta el calor solar; anual la una,
y diurna la otra.

Ocupémonosprimerode lamarchadiurna.

Para apreciarla exactamente, deberiamos
tomarnos el trabajo de consultar el baro-
metro de hora en hora, noche y dia, por
espacio de muchas semanas, de muchos
meses y aun de muchos anos, con el objeto
de distinguir y de eliminar de la marcha
regular debida 4 la rotacion de la Tierra,
las numerosas excepciones que vienen &
perturbar la Atmosfera. Pocos meteorolo-
gistas se han resignado 4 sujetarse 4 seme-

jante trabajo. Ciminello de Padua se con-

- sagr6 & él durante casi diez y seis meses
revolucion anual, y girando sobre si mismo |

consecutivds; y digo casi, porque las obser-
vaciones de media noche, la una, las dos y
las tres de la madrugada estaban reempla-
zadas por dos, hechas en el mismo intervalo
4 horas variables. Es el primer meteoro-
logista & quien se debe una série horaria
de observaciones termométricas. Posterior-
mente se han hecho otras, y entre ellas
citaremos las de Gatterer, contemporaneo
de Ciminello; las de los oficiales de artille-
ria de Leith, cerca de Edimburgo; de Neu--
ber, en Apenrade (Dinamarca); de Lohr-
mann, en Dresde; de Koller, en Krems-
munster; de Kaemtz, en Halle; v las de los
Observatorios de Milan, San Petershurgo,
Munich y Greenwich. Ahora esta observa-
cion continta de hecho en el Observatorio
de Roma y en algunos otros, utilizando al
efecto un aparato automaético.

Resulta de dichas observaciones, y de
otras muchisimas efectuadas de dos en dos
0 de tres en tres horas, que el instante mas
caluroso del dia se presenta hdcia las dos de
la tarde, y que, por el contrario, el momen-
to en que se siente mas frio es media hora
antes de salir el sol, términos ambos que
varian poco de un mes & otro.

La diferencia entrela hora mas calurosa
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y la hora media mas fria es en Paris de

ximo durante el dia es de 10 horas sola-

7 grados y medio; pero este valor varia bas- | mente; y de 14la del segundo al primero, ¢

fante segun los diferentes meses del afio.

El promedio obtenido en el Observatorio
de Paris da 14°.47 para el miximo de las
dos de la tarde; 7°,13 para el minimo de
las cuatro de la manana, y 10°,7 para el ca-
lor medio de todos los dias del afio, que se
deja sentir & las 8 y 20 minutos de la ma-
nana y 4 igual hora de la noche. La fig. 113
presenta esta variacion diurna, trazada en
vista del promedio deducido de mas de cien

de Arago en el Observatorio.
La distancia en tiempo del minimo al mé-

sea desde las dos de la tarde hasta las cua-
tro de la manana.

El minimo de la variacion diurna se ade-
lanta por lo general 4 la salida del sol; al
principio del afo, tiene lugar un poco antes
de las seis de la manana, y se aleja poco a

| poco & medida que los dias van creciendo.

Pasado febrero, se presenta sucesivamente
4 las cinco, y luego 4 las cuatro de la ma-

| nana, oscilando despues entre las tres y las
mil observaciones por Bouvard, predecesor |

cuatro durante los dias mas largos. A prin-
cipios de agosto, el minimo se verifica dlas
cuatro de la madrugada; luego vuelve suce-
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Fig. 113.—VARIACION DIURNA DE LA TEMPERATURA MEDIA EN PAR(S

sivamente 4 presentarse de nuevo 4 eso de
las seis en los dias mas cortos; alguna vez
pasa un poco de esta hora, y por fin reco-
bra la marcha anual que acabamos de in-
dicar.

Se vé, pues, que el mayor frio diario en
nuestros climas se deja sentir algo despues
de las seis de la manana en invierno, y en-
tre tres y cuatro de la misma en verano.

La temperatura media de un dia, en la
acepcion matematica de la palabra, repre-
senta el estado de las que corresponden &
todos los instantes de que se compone el
dia. Si se fijase en un minuto, por ejemplo,
la duracion de estos instantes, habria que
dividir por 1440 (numero de minutos com-
prendidos en 24 horas) la suma de las ob-
servaciones termomeétricas hechas entredos

medias noches consecutivas, y el cociente
seria el ntimero buscado. Dividiendo en
seguida por 365 la suma de las 365 tempe-
raturas medias correspondientes 4 todos los
dias del afio, se tendria la temperatura me-
dia de este.

Parece, en vista de la definicion que pre-
cede, que para obtener las temperaturas
medias con exactitud, seria indispensable
proporcionarse observaciones muy proxi-
mas entre si; mas por fortuna, la marcha
del barémetro en circunstancias ordinarias
es tal, que la semi-suma de las temperatu-
ras maxima y minima (la de las dos de la
tarde y la de la salida del sol) no difiere

apenas de la media rigurosa de las 24 horas, -

Arago habia indicado ya desde 1818 que
la temperatura media de las 8 y 20 minutos
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de la manana esigual & la temperatura me-
dia del afio. Se ha basado un gran namero
de observaciones termométricas hechas ba-
jo su direcion en la circunstancia del paso
de la temperatura por su promedio dos ve-
ces al dia, pero luego se ha conocido que
este método deja mucho que desear, porque
de 849 de la mafiana, lo mismo que de
8 4 9 de la noche, el termémetro oscila &
menudo rapidamente. Despues se han to-
mado las temperaturas medias consultando
dicho instrumento 4 las 4 de la tarde y 4 las
10 de la noche, sumando y dividiendo por 4.
El promedio aritmético de las observacio-
nes de las 6 de la manana, de las 2 de la
tarde y de las 10 de la noche da tambien
casi el promedio efectivo, pudiendo ser las
diferencias de des décimos de grado. Desde
que la meteorologia ha ocupado el lugar que
le corresponde entre las ciencias exactas,
se ha procedido con mas severidad, se han
comprobado todas las comparaciones, y se
ha visto que para reemplazar exactamente
las 24 observaciones horarias se requieren
8 trihorariashechasdla i, d las 4, dlas Ty
41las 10 de la mafana,y 4 las mismas horas
de la tarde y de la noche. Asi se viene prac-
ticando hace muchos anos en el Observato-
rio nacional de Paris, y en el nuevoObserva-
torio meteorologico construido en el parque
de Montsouris.

Pasemos ahora & ocuparnos de la marcha
anual de la temperatura, cuyo mecanismo
astronémico hemos estudiado en el capi-
tulo anterior.

Las diferentes causas que modifican la
accion calorifica del sol son muy poco va-
riables durante todo el afio en las dos re-
giones inmediatas al Ecuador, situadas una
en el hemisferio Norte v otra en el hemis-
ferio Sur, que se llaman las regiones lropi-
cales, v que forman la zona torrida. El dia
tiene alli en efecto casi la misma duracion
todo el ailo; las alturas meridianas del sol
son poco variables, y por consiguiente, las
cuatro estaciones deben diferir muy poco
entre si por lo que se refiere 4 la tempe-

ratura. Por una cansa opuesta, las estacio-
nes son muy desemejantes en el Norte y en
el Sur del Ecuador en las regiones en que
los dias del ano tienen una duracion muy
variable, 6, lo que es lo mismo en otros
términos, alli donde las alturas meridianas
del sol varian mucho en el trascurso del
ano.

Hemos visto antes cudl es el valor gene-
ral de las estaciones en nuestras latitudes.
Veamosahora las cifras. Kl cuadro siguiente
resume el término medio de las tempera-
turas anotadas en el Observatorio de Paris.

CUADRO DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS
DE PARIS.

Arago (1806-1851).

Meses. Maxima. Minima. Media.

Breros s et Pl 0°87 i
Febrero . 8L 0 67 99
MATZOF A St 10 01 315 58
ADEHR S A= 13 12 6 51 81
My o g 18 38 10 67

DHAI0 s e 21 12 13 55 34
PR e R S e e 22 67 15 41 04
ATostoT S o e 22 42 14 57 49
Setiembre. . . . 18 85 12 08 5 46
(EauhTe st e 14 64 T 30 97
Noviembre . . . 9 67 3 91 79
Piclembre o8 6 8 0 33 3 59

Temperaturas anuales. 14 17 27 1070

En el cuadro anterior se vé, bien se con-
sulte el miximo medio de cada mes, ya se
considere el minimo medio, 6 ya en fin se
tomen tan solo las temperaturas medias,
que el calor sigue una marcha creciente de
enero 4 julio, vy decreciente de julio 4 di-
ciembre. El mes mas caluroso es el de ju-
lio, que sigue al solsticio de estio, y el mas
frio el de enero, que sigue al de invierno.
El término medio de los minimos no
llega mas que una sola vez bajo cero, lo
cual tiene lugar en enero; los meses mas
frios son diciembre, enero y febrero, que
constituyen el verdadero invierno climato-
16gico; la primavera estd formada por los
' de marzo, abril y mayo; el verano por los
| de junio, julio y agosto, que son los mas
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calurosos, y los otros tres meses, setiem- | (1806-1871) con las cifras de estos prome-

1 : . - T S
bre, octubre y noviembre, forman el ver - | dios generales.

dadero otofio.

Los términos medios precedentes son los
que dedujo Arago de 46 anos de observa-
ciones (1806-1851). Las verificadas despues
han dado un resultado mas conforme aun
con el estado medio secular de la tempe-
ratura de Paris, puesto que representa una

série mayor de anos. La figura 114 ofrece |
la curva muy regular de las temperaturas |
medias mensuales del Observatorio de Pa- |
ris, deducidas de 65 anos de observaciones |

e |

| Como el calor que la Tierra recibe del
‘I Sol varia con el cuadrado de la distancia,
y el planeta no describe una Orbita circular,
hay ademas de la variacion mensunal debida

4 la inclinacion de los rayos solares, otra

variacion que depende de la distancia. En
efecto, durante nuestro verano, nos hallg-
mos mas léjos del Sol que durante nuestro
invierno, siendo la diferencia hastante sen-
sible. Hé aqui cudles son estas, tomando
por unidad la distancia solar media, v con-

]
| |

g*Janv: |

Fev: Mars vrdl 11 |Juin |Juil. | Aout|Sept| Oct. Nov. Dec.]

Fig. 118. —VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATT
DE PARIS (]

siderando el calor como reciproco del cna- | m:

drado de la distancia del astro calorifico:
Distanecia. Calor solar.
Distancia media, . . 1.000,000 1,0000 :
Perihelio (en invierno). 0.983,208 1,0345
Afelio (en verano). . 1.016,792 0,9673
Por consiguiente, aun antes de penetrar
en nuesfra atmosfera, la diferencia de la
irradiacion calorifica es 1,0345—0,9673—
0,0672; 1o que equivale casi exactamente 4
‘15 €s decir, que la irradiacion solar du-
rante el invierno es para nuestro globo |
cerca de '/, mayor que durante el verano,
diferencia bastante notable para que se
deba tener en cuenta.
Las variaciones diurnas Y mensuales de
la temperatura son tanto mayores cuanto

'RA MEDIA EN PARIS. OBSERVATORIO
806-1871)

1s considerable es la distancia al Ecua-
dor. Desde este 4 los 10° de latitud Norte

?
apenas varian en 2 ¢ 3’ las temperaturas

medias de diferentes meses. A los 20°, ya
varian de 6 & 7° (julio=28; enero=21). A
los 30°, la variacion media mensual regular
se eleva 4 12° (agosto=27: enero=15). Al
llegar 4 Ttalia, vése que la curva regular de
Palermo en Sicilia se extiende de 10°%5

| (enero) a 23°.5 (agosto), 4 pesar de que la

proximidad al mar la templa bastante. En
Paris vemos que la curva media marcha de
2° (enero) hasta 19° (Julio), sufriendo estas
variaciones diferencias mucho mas consi-

| derables entre los frios del invierno v los

calores del estio. En Moscou. la curva me-

| dia mensual se extiende desde—10°,8 (ene-
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ro) hasta 24° (julio); total, 34,8 de diferen-
cia media. Finalmente, podemos agregar &
esta escala la variacion de Boothia-Felix,

alla delos 72°, cuya curva se extiende desde
—40° (febrero) hasta + 5° (julio). Diferen-
cia=45" entre las temperaturas medias del
ano! (Véanse los Climas, cap. vir vy figu-
ra 132).

La variacion diurna, mucho menos pro-
nunciada que la anual, da asimismo lugar
a curvas significativas en las temperaturas
sucesivas. La amplitud de la oscilacion ter-
momeétrica es mas pronunciada en los pai-
ses calidos y en el interior de los continen-
tes que en los paises frios y en la proximidad
de las costas. Aparte de la influengia nive-
ladora de los mares, que es casi siempre la
misma, la distancia al Ecuador obra de una
manera opuesta en las oscilaciones anuales
y diurnas del termometro. Al paso que la
primera aumenta 4 causa de la mayor du-
racion de las noches de invierno y de los
dias de verano, la segunda disminuye por-
que en los paises meridionales el ardor de
los rayos solares es mayor, vy el cielo mas
puro durante la noche. En Padua, por ejem-
plo, la variacion diurna en julio es de 9;
la de Paris es de 7°,5 por término medip, y
la de Leith en Escocia, de 5°.

Tales son los términos medios; pero si se
examinara constantemente la movilidad de
la temperatura de un sitio determinado,
como de Paris, por ejemplo, se veria que
aparte de esas variaciones regulares medias
debidas al sol, hay otras incomparable-
mente mas extensas, que representan un
importantisimo papel en la salud publica;
estas son, no ya las enormes diferencias
que existen entre ciertos frios de eneroy

ciertos calores de julio, sino mas bien las |

variaciones diurnas ocurridas en 24 horas.
Estas diferencias son muy curiosas, sobre

todo si se toma la temperatura de un ter- |
mometro expuesto al sol, y la mas baja de |

la noche siguiente.
Con frecuencia se advierten grandes di-

ferencias entre el maximo y el minimo de
un mismo dia, especialniente en los meses

| de mayo y junio, diferencias que en el mis-
tierra boreal de la América, situada mas |

mo Paris llegan hasta 25 ¢ 30°. Hé aqui, por
ejemplo, algunos de los maximos observa-
dos en el Observatorio meteorologico de
Montsouris, entre la una v las cuatro de la
tarde en un termometro de bola coloreada
de verde, expuesto al sol 4 10 centimetros
de un terreno musgoso, y algunos de los
minimos indicados por el mismo terméme-
tro entre la una y las cuatro de la madru-
gada de la noche siguiente; elijo los que
presentan mayores diferencias:

P Sl Dife-
Maximo Minimo rencia

11mayol870 . . . 307 4,1 2.6
e B s R T 6,0 24,2
I e ina el Fo s aain 6,9 25,8
18 e Ty 12,1 73
19 S 14,4 27,1
20 o s I 12,9 29,0
| R ) 160 @80
25 e e S S 5,0 25,0
2 S 6,1 241
30 T trie e g 10,2 24,6
8 S b e 6,1 2,5
12 s i S 8,0 24,0
13 Gt S 85 25,1
14 it 12,0 29,9
16 St i sog 16,1 25,2
23 0 11,7 29,1
29 e 9,0 26,1
30 S it 27,9
D 0L e e 90,0 6,0 24,0

Se vé, pues, que en nuestro clima las va-
riaciones diurnas de la temperatura son a
veces considerables. Esta extrema variabi-
lidad es por cierto uno de los indicios par-
ticulares del cardcter parisiense, tan versa-
til y frivolo como su atmadsfera.

Las investigaciones precedentes han te-
nido por objeto apreciar la cantidad de ca-
lor solar que penetra en las capas aéreas,
asi como la porcion del mismo que llega
hasta nosotros.

Ahora serd inferesante ver como pene-
tran estas variaciones de temperatura en el
interior de la tierra, v los limites en que se
detienen.




