LA ATMOSFERA

CAPITULO VI

EL OTONO.-

-EL INVIERNO

LA TIERRA VEGETAL.—PAISAJES DE INVIERNO.— EL FRIO. —LA NIEVF.—EL HIELO.—LA E*L.’;\il(,'ll_\J

EL. GRANIZO, ETC.

Inviernos memorables.—Las temperaturas mas bajas que se han observado.

Aungusto Comte emiti6 la idea de reunir |
todas las fuerzas de que puede disponer el
género humano, para enderezar el eje del |
mundo. Milton dice que antes del pecado

/ 3 |

Adan (y de Eva), el eje de rotacion del
globo era perpendicular & la ecliptica, de |
modo que no habia estaciones, v la Tierra |

gozaba de una primavera perpétua; pero
que despues de haber cogido la manzana
Jehovd se enojd y pego un puntapié 4 nues-
tro pobre planeta, que desde entonces va
dando torpes volteretas por el espacio, y

sufre alternativamente los ardores del sol |
Y los rigores del invierno. Esindudable que |

sila Tierra no tuviera estaciones tan opues-
tas que ofrecen 4 la inteligencia humana
tan mala hospitalidad, la organizacion de la
naturaleza animada estaria hecha por fuer-
zas menos rudas, y gozarfamos de un estado |
armonico mas uniforme. Esto seria una
condicion de habitabilidad superior & la | i

nuestra: pero el eje estd inclinado! lo ha
estado y lo estara siempre, y por lo tanto |
ni ha habido ni habra verdadera edad de |
oro sobre la Tierra. A consecuencia de esta

inclinacion, los organismos vegetales y ani-

males han sulo constituidos suc esnf:mt nte |

para vivir en el medio ambiente, menos
delicados, menos sensibles, mas inferi lores
de lo que lo hubieran sido en una condi-

mnn superior. Sin embargo, tales cuales son
| hillanse por su misma naturaleza en cor-

respondencia con el género de vida terres-
tre de tal modo que si el eje se enderezara
de repente, la primavera perpetua que ten-
| driamos en perspectiva seria funesta para
la vida atribuida 4 la Tierra. v echariamos
muy de menos nuestras antiguas estacio-

, | nes, y hasta nuestros inviernos.

En efecto; el otofio y el invierno no son
menos indispensables para la marcha de la
| vida terrestre que la primavera y el verano.
La Tierra, despues de habernos dado sus
| flores y sus frutos, necesita reposo, calma,

silencio; y su seno no es inagotable sino 4
| condicion de regenerarse periédicamente.
El otonio es la estacion de trénsito entre el
calor y el frio, trdnsito que a operarse gra-
| dualmente segun la inclinacion creciente
de nuestro horizonte hasta el solsticio de
| invierno, se vé algunas veces agitado por
| choques meteorologicos procedentes de las
| borrascas, de los vie ntos, de los hielos for-
mados en las altas latitudes, v de las varia-
| ciones que en definitiva constituyen las
| ' condiciones de la vida del planeta. Enlaépo-
ca de la inclinacion mas oblicua del sol v
de los dias mas cortos, la Tierra, cada vez
mas fria, parece caer lentamente en el hielo
de la muerte. Pero solo la superficie sufre
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la desnudez que acompana al frio y esta
dispersion glacial; va hemos visto que 4
algunos metros de profundidad, el invierno
es la época mas célida, y que mas abajo la
capa terrestre goza de una temperatura
uniforme, igual & la media del punto de
observacion.

Fructidor, vendimiario y brumario nos
presentan la naturaleza bajo su aspecto
grave y severo. La verdura uniforme de la
primavera y del estio ha sido sustituida por
los diferentes matices que preceden a la
caida de la hoja. Los paisajes son mas pin-
torescos, los tonos de las nubes y los de
los bosques mas vivos y mas fijos, como si
la naturaleza quisiera afirmar 4 los ojos del
hombre, antes de adormecerse, su grande-
za y su eternidad. Ya no se oyen los alegres

en los matorrales y en las ramas de los ar-
boles; ya no se respiran los suaves y de-
licados perfumes de las flores de mayo:
anunciase en la atmosfera una época so-
lemne, porque la Tierra, inclinidndose cada
vez mas bajo los rayos del sol, parece re-
concentrarse en si misma, abstrayéndose
en el sentimiento de su individualidad per-
sonal. Las caprichosas combinaciones vege-
tales debidas 4laluz y al calor se disuelven
y caen; el viento sopla arrebatando las ho-
jas; cogense las frutas, desde las que produ-

ce el verjel creado por la civilizacion hasta |
las de la vifia; Pomona reemplaza 4 Céres

y Flora, y la industria humana afirma cada

ano su obra mas antigua y constante, atra- |

vendo al hombre 4 las comodas habitacio-
nes en las cuales se halla al abrigo de las

intemperies del otofio y del invierno, -y |

puede vivir durante esta época rigurosa en
medio de los trabajos del ingenio humano,

prenta, en medio de las dulces afecciones
del hogar doméstico y de la fraternidad de
los séres que para su sociedad ha escogido.

Frimario, pluvioso y nivoso ejercen una

concentracion fisica en la parte moral del |

bida & los luminosos y calidos dias de la
primavera y del verano; modelados nos-
otros sobre la naturaleza terrestre, experi-
mentamos frecuentemente y sin darnos
cuenta de ello su variable influjo, que de-
beria redundar siempre en ventaja nuestra
si llevasemos una vida intelectual v armo -
nica. Cada estacion puede dar, tanto al
alma como al cuerpo, una saludable varia-
cion de actividad, y el planeta podria ser
nna morada aoradable no obstante los 23
grados de inclinacion de su eje, si fuésemos
un poco espirituales. Mas no: en vez de vi-
vir sencillamente tranquilos y dichosos,
pasamos nuestra efimera existencia com-
batiéndonos muatuamente con todas las ar-
mas imaginables, desde las que nos prestan

| con sus hablillas la envidia y los celos, has-
cantos del pajarillo que construye su nido |

ta el fusil y el canon de las guerras interna-
cionales y civiles:

Hemos visto de qué modo la oblicuidad
creciente de los rayos solares produce el
enfriamiento de nuestro hemisferio y forma

| las estaciones de otono éinvierno. Mas ade-

lante veremos c6mo las lluvias agregan su
trabajo al del calor y al del viento para es-
ponjar la tierra, y hacerla & propésito para
la vegetacion. La tierra vegetal no es, como
los terrenos geologicos, un simple produc-
to del mundo mineral; al contrario, debe
su existencia al atmo:teuco. El }mmu.s, que
constituye el elemento fundamental é in-
dispensable de la tierra vegetal, es un pro-
ducto de la fuerza organica, una combina-
cion de carbono, hidrégeno, 4zoe y oxigeno,

| que no puede resultar de las fuerzas de la

naturaleza inorgdnica, porque en la natu-
raleza muerta las sustancias no se unen
sino por la combinacion simple de dos de

| ellas, yno por la de todas 4 la vez, como
reunidos merced & la invencion de la im- |

sucede en este caso (véase Boussingault,
Quimica agricola, 1, pag. 371). A estas sus-
tancias esenciales del humus, se agregan

- otras en menor cantidad, como el fosforo,

el azufre, un poco de tierra propiamente
dicha, y 4 veces diferentes sales. Asi como

hombre muy diferente de la expaision de- |-el humus es un producto de la vida, asi
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tambien es la condicion necesaria para ella.
Alimenta los cuerpos organizados; sin él
no podria existir la vida individual, por lo
menos en cuanto 4 los animales y 4 las plan-
tas mas perfectos; la muerte y la destruc-
cion son, pues, indispensables para la ali-
mentacion y reproduccion de una nueva
vida. A excepcion del agua, es la unica
sustancia que en el suelo suministra ali-
mento 4 las plantas. No tenemos mas que
observar los progresos de la vegetacion en
las rocas desnudas para estudiar la historia
de la tierra cultivable desde el principio
del mundo. Primeramente se formaron en
ella liquenes y musgos, en cuya descom-
posicion hallaron su alimento otras plantas
mas perfectas. Estas aumentaron & su vez
la masa de mantillo por su putrefaccion, y
de este modo, acabo por formarse-una capa
de humus capaz de alimentar 4 los arboles
mas corpulentos.

El otono, esparciendo por la superficie de
la tierra los despojos de los bosques, los
restos de la vegetacion que enriquecia las
colinas y los llanos durante los hermosos
dias de sol, v regando el suelo con sus llu-
vias multiplicadas; el invierno, sepultando
las campinas adormecidas bajo un inmen-

80 campo de nieve, prepara las condicio-

nes de la vida que debe resucitar en la pri-
mavera. Sin el aire, ni siquiera las plantas
mas inferiores podrian respirar ni existir,
Sin el aire, la superficie del suelo no podria
recibir el mas insignificante tapiz de mus-
2o, ni el mas ligero humus vegetal; la tierra

| tructibles, representando, por decirlg asi,
| el tipo de la estabilidad y de la duracion.

Pero con un poco de atencion, se vé que
las rocas se destruyen sin cesar, y que toda
sustancia mineral expuesta al aire y dla
[luvia ha de pasar forzosamente por su anj-
quilamiento. El aire, & causa de su hume-
dad, de su écido carbonico y de su Uxigmm,
ejerce en las rocas una facultad de altera-
cion verdaderamente extraordinaria. Nin-
guna deellas resiste 4 suinfluencia; caliza y
basalto, granito y porfido, nada estd res-
guardado de la accion quimica de laAtmos-
feray del agua. Lo que los poetas y los re-
toricos llaman la mano del tiempo no es mas
que esa accion quimica ejercida durante
un largo intervalo. Las alternativas de ca-
lor y de frio son poderosos auxiliares del
aire en esta obra de destruccion. El frio re-

seria por todas partes abrupta, estéril y
desnuda. Sin el aire, no habria lluvias, ni
agua, ni humedad, ni viento, ni circula-
cion. La Atmosfera se presenta, bajo cual-
quier aspecto que se la estudie, comolacon- |
dicion suprema y como la organizadora |
permanente de la doble vida vegetal y ani-
mal que funciona en este planeta. Las
estaciones modifican constantemente el
mismo suelo geoldgico. En concepto del
observador poco reflexivo, las rocas y las
sustancias minerales son al parecer indes-

duce & menudos fragmentos, por efecto de
la congelacion del agua que ha penetrado
en ellas, las piedras que la accion del aire
debe descomponer en seguida; es una di-
vision mecdnica que prepara y facilita la
descomposicion quimica.

La caliza grosera sacada de los terrenos
terciarios y con la cual se construyen las

| casas de Paris, sufre una disgregacion len-

ta, que la reduce en seguida 4 polvo. El
pueblo atribuye esta alteracion al astro
nocturno, y dice que la Luna come piedras.—
El sabio hidrdualico M. Belidor hace con es-

| te motivo la observacion consoladora de que

siendo reciprocas las acciones, y la Tierra
mucho mayor que la Luna, la primera de-
be comer muchas mas piedras de la se-

| gunda.

Asi pues, en nuestros dias y ante nues-

| tra vista, la accion combinada de la Atmos-
| fera y del aire, obrando sobre las rocas que

componen las montanas, produce despren-
dimientos, caidas de terrenos. etc., tan
desastrosos algunas veces como los temblo-
res de tierra 0 las erupciones volcénicas.
Las montanas se van destruyendo sin ce-
sar. Kl frio hiende y divide las rocas, el aire
las descompone, el agua las lava y las ar-
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rastra. Es una nivelacion general efectuada
por las solas fuerzas de la naturaleza. Sila
Tierra subsiste mucho tiempo y no sufre
esas sacudidas que dejan relieves en su su-
perficie, las montanas acabaran por des-
gastarse y los valles y el mar por elevar su
nivel, de suerte que como nada se pierde,
al desbordarse poco & poco el agua del
océano, concluira por ocupar toda la su-
perficie del globo con doscientos metros
de espesor; altura suficiente para anegar el
género humano y todas sus obras.

Resulta, pues, que el aire, ya sea direc-
tamente en virtud de su accion lenta, 6.va
por el intermedio de los vegetales y de los
animales, modifica constantemente la su-
perficie de nuestro planeta. La delgada ca-
pa de tierra cultivable es la que hoy cons-
tituye para nosotros la mayor riqueza de la
tierra. Esta capa es sumamente ténue, no
llegando 4 un pié de espesor en la mayor
parte de los paises. El cultivo depende 4 la
vez de su composicion quimica, del abono
con que se la enriquece, y del sub-suelo en
que reposa, el cual no es insignificante, pues
segun que sea arcilloso, arenoso 0 calizo,
la lluvia obra en proporciones mas 6 me-
nos favorables. Se puede observar facil-
mente el delgado espesor de la tierra vege-
tal en los numerosos desmontes que la
industria de los caminos de hierro ha he-
cho en todas partes, sobre todo cuando se
han practicado en la creta blanca (como,
por ejemplo, en el sur de Paris, en el fer-
ro-carril de Sceaux, de Montsouris 4 Ar-
cueil, donde la tierra gris de la superficie
forma tan solo una capa de algunos centi-
metros de espesor).

Las estaciones, cuyo valor astronémico
se debe 4 la traslacion del planeta inclina-
do alrededor del sol, relativamente inma-
vil, y cuya obra meteorologica depende de
la existencia y de la naturaleza de la At-
mosfera; las estaciones, decimos, se suce-
den como hemos indicado para la conser-
vacion de la vida terrestre. Llegamos ahora
d la ultima, al invierno, triste, frio y hela- |

do, pero antes conviene que nos formemos
una idea de los meteoros que lo caracte-
rizan. ‘

Con el descenso progresivo de la tempe-
ratura, el termometro ha bajado hasta el
nivel inferior de sus indicaciones colorifi-
cas, hasta el cero, punto notable en que el
agua pierde su estado liquido, y se vuelve
sélida, como el mineral. Entonces puede
adquirir distintas formas, ya se ponga ma-
ciza en el estado de hielo, ya se aglomere
ligeramente en los finos calados de la es-
carcha, 0 ya caiga lentamente de la Atmos-
fera formando pequenas hebras v soldéin-
dose 4 los caprichosos copos de la nieve.
Este ultimo meteoro es el que constituye
generalmente la plenitud del invierno, por-
que la nieve se produce tan luego como la
temperatura baja hasta cero. Si esta tem-
peratura igual ¢ inferior 4 cero se estiende
desde las nubes hasta la superficie de la
tierra, el agua llega al suelo en estado de
nieve. Si la nieve al caer solo tiene que
atravesar una ténue capa de aire cuya tem-
peratura sea superior & cero, y cae con
abundancia, llegard asimismo en estado de
nieve, persistiendo en él. Esto es lo que su-
cede 4 veces en verano (ejemplo: la nevada
del 4 de julio de 1868, cerca de Niza, que
persistio hasta el dia siguiente en los valles
de San Salvador y de Rimplas). Si la capa
de aire inmediata al suelo tiene una tem-
peratura elevada y un espesor de muchos
centenares de metros, la nieve no llega
a la tierra, sino que se deshace en for-
ma de lluvia mas 6 menos fria. Este es
el caso de un gran numero de chubascos
de primavera y otofio, porque mas arriba
de la linea de cero en la atmosfera, que
hemos trazado anteriormente, el agua de
las nubes se halla constantemente en el
estado de nieve, lo mismo en los dias mas
calurosos del verano que en los del in-
vierno.

Extendiendo su manto por la superficie
de la tierra, la nieve forma 4 la vez una
cubierta y una pantalla: una cubierta, por-
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que siendo poco conductora, se opone al |
| capaz de matar los insectos nocivos, hay

paso del calor é impide que la tierra que
la soporta se enfrie hasta la temperatura
del aire; una pantalla, porque se opone &

la irradiacion nocturna. Asi lo ha averi- |

guado M. Boussingault, en Bechelbronn,
en 1841, colocando un termémetro sobre la
nieve con la bola recubierta por esta, y

otro termometro debajo de la nieve, en con- :

tacto con el suelo, habiendo ohtenido las
siguientes indicaciones:
Debajo de la nieve.

11 febrero. A lasb tarde: 0°,0. 12. Salida del sol:
—5%3. 12. 5 tarde: 0°0. 13. Salida del sol: —2°,0. 13.
5-30 tarde: 0°,0.

Sobre la nieve.

11 febrero. A las 5 tarde: —1°5. 12. Salida del sol:
—12°,0. 12. 5 tarde: —1°4. 13. Salida del sol: —8°.2. 13.
5-30 tarde: —1°,0.

La temperatura es siempre mas elevada
debajo que encima de la nieve. Sin esta,
en las mananas del 12 y 13 de febrero ci-
tadas, las hojas, los tallos v el nacimiento
de las raices hubieran sufrido un frio de
—12° v —8’. Estos frios son los que destru-
yen un gran numero de plantas de trigo de
otonio cuando el campo no estd abrigado.

M. Martins ha observado en la cima del
Monte Blanco —17°,6 en la superficie de la
nieve, y —14,6 4 dos decimetros de pro-
fundidad (28 de agosto de 1844).

(Citaré tambien los experimentos de Ro-
zet, segun los cunales la temperatura del
suelodebajo de la nieve estd 4—1°5y—2.9,
cuando la del suelo sin nieve llega & —2° 5
y —3’ (Paris, enero de 1855).

La nieve contribuye 4 su vez 4 la ferti-
lidad del suelo. Lo mismo que la lluvia y
que las nieblas, contiene una proporcion
notable de amoniaco (muchos miligramos
por litro de agua), que existe volatilizado
en la atmosfera, del cual se apodera para
llevarlo al suelo, oponiéndose luego 4 su
volatilizacion, que no deja de tener efecto
despues de las lluvias, v sobre todo cuan-
do estas son célidas.

Si, como sucede ordinariamente, la tier-
ra ha estado sometida antes de que caiga

la nieve 4 la accion de una fuerte }ml:-.uilu,

muchas probabilidades de que el afio geg
fertil.

La nieve parece estar formada en su ori-
gen, es decir, en las nubes heladas de lag
alturas de la Atmosfera, de filamentos de
hielo sumamente sutiles. Cuando las ootitas
de agua que forman las nieblas v las nubeg
ordinarias se congelan, lo cual no sucede
sino con frios de 20 y 30 grados, bajo la in-
fluencia de las altas latitudes 6 de corrien-
tes glaciales, es probable que no conseryen
su estado esferoidal, sino que caigan un
instante, y adquieran la forma de un fila-
mento que se hiela en el momento mismo
de la trasformacion fisica. En virtud de Jas
leyes de la cristalizacion, estos pequeiios
filamentos se sueldan en dngulos de 60°, v
forman las figuras de la nieve, que aunque
son tan numerosas pertenecen todas & un
mismo orden geomeétrico. Luego estas nu-
bes de nieve descienden con mas 6 menos
rapidez en su tranquila atmosfera . v se di-
latan 6 reducen mas 6 menos segun las
condiciones de temperatura 4 que estan
sometidas. Asi es como yo considero que
debe formarse la nieve, aun cuando no me
atreveré a asegurarlo, pues nadie ha pre-
senciado aun directamente esta formacion,
Y @ pesar de mis fervientes deseos, no he
logrado aventurarme en un globo hasta el
origen de una nevada (1).

La formacion de los copos de nieve ha
llamado hace mucho tiempo la atencion de
los observadores. Kepler habla de su es-
tructura con admiracion, y otros fisicos
han procurado averiguar su causa; pero so-
lamente desde la épocaen que se ha apren-
dido d conocer las leyes de la cristalizacion
en general (como por ejemplo, las del aza-
fre, de la sal, ete.), ha sido posible hacer
alguna luz con respecto 4 este asunto.

(1) M. Glaisher, en su ascension del 26 de junio de
1863, encontrd 4 4,500 metros una nube de nieve in-
nensa, pues tenia un espesor de 1,000 metros. Véase

| la pégina 121 de esta obra.
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Sabemos por la geometria que de todos
los poligonos inscritos en un circulo, solo
hay uno que tenga todos sus lados iguales
4 los radios de dicho circulo; este es el exa-
gono regular 0 figura de seis lados. Pues
bien, esta figura geométrica sencilla y com-
pleta es la que parece preferir la naturaleza
a todas las deméds: la abeja y la avispa la
han adoptado en la construccion de sus cel-
dillas, y el industrioso insecto que produce
la miel ha resuelto el gran problema geo-
metrico de «procurar el mayor espacio con
la menor cantidad de materia posible,»

dando por fondo 4 su exdgono una pird- |

mide de tresrombos ignales. Vése ademsis
dicha figura en las flores campestres, yla
observamos asimismo en las cristalizacio-
nes de la nieve y del hielo, al analizar todas
las formas presentadas.

Adviértese muy bien la tendencia del hie-
lo & tomar unra forma cristalina, en los di-
bujos de hojas de helecho que se observan
en las vidrieras de las habitaciones, cuando
el agua se congela en ellas. Todo el mundo
ha podido ver esos cristales arborescentes

en las ventanas de las habitaciones que no |

estan caldeadas, formando & menudo ca-
prichosos dibujos por el estilo de los que
representa la figura 126. Las lineas nacen,
se prolongan, se multiplican como ramas,

v se extienden sobre el cristal formando |

constantemente dngulos de 60°.

Si cogemos un trozo grueso de hielo, v
lo fundimos lentamente en el foco de un
haz de luz eléctrica, proyectando dicho
trozo sobre una pantalla, podremos ver
como las moléculas de hielo se separan
unas de otras, permitiendo ver su estruc-

mas alld otra; y 4 medida que la accion
continua, parece que el hielo se va des-
componiendo en mas y mas estrellas, todas
de seis rayos, y cada una de ellas semejan-
te 4 una linda flor de seis pétalos. Confor-
me voy cambiando de lugar mi lente, des-
cubro nuevas estrellas; y & medida que la
accion continta, los bordes de los pétalos
se dentellean, y se proyectan en el bastidor
4 la manera de hojas de helechos. Es mas
que probable que muy pocas de las perso-

Fig. 126.—ARBORESCENCIAS DEL HIELO BN LOS
CRISTALES

nas aqui presentes tuviesen una idea de las
bellezas que encierra un pedazo de hielo
ordinario, y sin embargo, la naturaleza es-
parce con mano prodiga bellezas andlogas
por el mundo entero. Cada uno de los ato-
mos de la capa s6lida que cubre los lagos
helados del Norte se ha fijado en virtud de
esta misma ley. La naturaleza dispone sus

! rayos con armonia, y la mision de la cien-

tura geométrica. La fuerza de cristalizacion
habia acumulado silenciosa y simétrica- |

cia consiste en purificar nuestros organos
lo bastante para que podamos apreciar sus
acordes.»

El exdmen de las figuras de la nieve pro-
duce impresiones no menos vivas sobre la
exislencia de la geometria, del Numero y
de la Belleza en las obras de la Naturaleza.
«No tan solo se han podido descubrir y di-

mente atomo sobre dtomo, v el haz eléctri- ‘ bujar en los leves copos de nieve algunas
co los hace caer silenciosa y simétricamen- | flores de hielo como las precedentes, sino
te. «Observad esta iméagen, decia sir John | que pasan de un centenar las especies dife-
Tyndall en una de sus explicaciones en el | rentes, todas ellas formadas con arreglo al
Instituto real de Inglaterra, observad esta | dngulo fundamental de 60°. El capitan Sco-
imégen (fig. 127), cuya belleza no llega de | resby en sus viajes 4 los mares polares ha
mucho al efecto real. Ved aqui una estrella, | estudiado y dibujado un total de 96, en una




