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obra, porque empieza & deshacerse por su parte inferior y @ remontarse hacia la nube
en la cual se pierde en breve.

»A veces, en lugar de un solo tubo, se ven dos 6 tres

. ]

= uno dentro de otro, todos
T o Y OO A
periectamente concéntricos, regulares y

: : limitados siempre por lineas muy determina-
cl.as. La 5I11llil'«’1 y limpieza de estas lineas negras es un hecho curioso y mu;' caracteris-
tico, sucediendo con frecuencia que el eje mismo estd trazado por una ]inc;1 central ( V 3
se prolonga por fuera del tubo hasta el mar. - | 5 45

A menudo se han visto muchas trombas salie

ndo de una misma nube, disipindos
h - sipdandose
las unas antes de su completo de [

sarrollo y reuniéndose las otras hasta formar una sola

A veces la colu 3 !
m 20, 3 9 nréa 1 Som et ” H
na se dusgarra en su parte inferior, soltando su contenido en el mar

en forma de chorro liquido. Lo contrario ha obse
tas de Argelia. La columna bajaba hacia la superficie del mar y el agua se elevé

atraida por ella hasta encontrarla: tan pronto como se J contaniy Ao
en el interior de la columna un movimiento
se ha hecho el vacio, Este movimiento
pide, @ modo de chupador,

rvado el doctor Bonaféns en las COs-

establecio el contacto, “empezé
ascendente, parecido al de un sifén en que
» que Vi claramente, era en espiral, desde la ciis-
e ]:;;tsta. la base que s::‘ulmfundia con la nube. Esta espiral, en
g orriente ascendente y rapic

la del agua, segui: i i
‘ : gua, seguia las dimensiones
de la tromba que, siendo muy angost #

a en su parte inferior, iba ensanehdndos
a ens andose, Al lle-
garel v : a le i [ :
g volumen de agua 4 la parte Superior, parecia enrarecerse, para confundirse con
la nube que aumentaba 4 la simple vista
‘i
Hay trombas que ez
) bas que, en vez de empezar p riba, tie jo. Un ej

L i . le empezar por arriba, tienen or igen por abajo. Un ejem-
P 0 lo ofrecic la tromba observada en 1846, en el olfo de Bujia, por el tenien-
‘e de navio Leps. “Vidse un torbellino en la st ‘
tante altura, y luego, sin dej
nubarrén. ,,

iperficie del mar; el agua salté & bas-
ar de subir en raudos torbellinos, se reunié con un neero
(=]
Las nube 5
oty bes que engendran las trombas suelen estar surcadas de relimpagos acom
vafiados ¢ 5 4 :
]l e truenos, sobre todo en el momento de la formacién de la columna descen-
dente (1); pero este no es un fenéme I

no general, sucediendo también c : .
e g ) ) también con frecuye
que ciertas trombas se forman v etk

se disipan sin que se noten dichas sef i
u 1 dichas sefiales de electriza-
cion en las nubes de que proceden. ; e
L.as trombas de mar rara vez son peligrosas, en primer lugar porque ocupan ur
espa / reduci I I i ; : 1
pacio muy FL\}LILIdAO y porque los marinos las esquivan ficilmente
porque muchas provienen de torbe :
mencién de trombas que, habiend
averias.

2 _ y en segundo
INos s rande importancia, C

il grande importancia. Con todo, se hace
O caido sobre los buques, les han causado grandes

Las trombas te 3S

= L r:;rizsrtr;:ﬂz);r forguna mucho menos frecuentes que las marinas, son
! gular, s benignas que
plo. Escogeremos, entre otras muchas,
término de Chatenay (Sena y Oise)
trombas:

ellas. El lector podré juzgarlo por un ejem-

la tromba que el 18 de julio de 1839 asold el
Daltiar SQOTT nef s

» ¥ que Peltier describe asi en su Zratado de las

“«p ~ L
Por la mafiana se formo una tormenta

: al Sur de Chatenay Hié » dirigi i
T ay, habiéndose dirigido 4

ntre las colinas de Ecouen v el cerrillo d

bes estaban bastante altas, y de e

spués de haberse extendido hasta la extremidad Este

(1) Sin embargo, hay casos en que esto sucede
con una tromba doble observada en abr
describe muchas observadas por é1 en 1

después de 1a desaparicién de Ia tromb

: a, y asi sucediy
il de 1826, en la costa de la Florida :

» por el doctor Lincoln, Cook

774al 8 i :
174 ur de la Nueva Zelanda, y dice que después de Ia desaparicitn

T ; : ‘
e la Gltima hubo un relimpago sin explosién.
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etuvieron; retumbaba el trueno, y aquella tormenta seguia su curso or-

del pueblo, se d
iodia avanzo hacia el mismo llano y el mismo cerrillo otra tor-

dinario, cuando al med .
menta que procedia también del Sur y marchaba con bastante rapidez. Al llegar hacia
lanura, por encima de Fontenay, en presencia de la primera tormen-

el extremo de la | . : .
levacién, hubo un momento de parada 4 cierta distancia;

ta que la dominaba por su e !
las dos tormentas se presentaban sin duda de frente sus nubes cargadas de la misma
electricidad, y actuaban una sobre otra por repulsion.

Hasta entonces habfa resonado el trueno en la segunda tormenta, cuando bajando

de 1’)’1‘011&; hacia el suelo una de las nubes inferiores, se puso en cmuunicaci().n con él
formando una especie de cono invertido que tenia su base en las nubes superiores y su
vértice 4 pocos metros de la tierra. Este vértice terminaba en un casquete inl]guuado
de un color rojo vivo. En tal momento parecié cesar toda explosion, y ocurrid una
atraccion prodigiosa; todo el polvo, todos los cuerpos ligeros que habia en la superficie
del suelo se lanzaron hacia la punta de la nube, de la cual salia un fragor continuo y
confuso; algunas nubecillas daban vueltas y se arremolinaban alrededor del cono inf‘cr-

tido y subfan y bajaban réapidamente. La tromba caus6 graves dafos en la mitad Nor-

ocsh,: de los arboles situados al Sudeste de la misma; la otra mitad no sufri nada y

conserv6 su estado normal. Las porciones atacadas experimentaron una alteracion pro-

funda de que més adelante hablaremos, al paso que las otras porciones conservaron su

savia y su vegetacion. La tromba bajé al valle hacia el extremo de Fontenay, dirigién-
dose 4 unos arboles plantados 4 las mdrgenes de un riachuelo seco, pero hiimedo to-
davia; después de arrasarlo todo, atraveso el valle y avanzé hacia otros plantios de dr-
boles que destruyé también. Alli se detuvo unos cuantos minutos: habia llegado debajo
de los limites de la primera tormenta, la cual, parada hasta entonces, comenzd d mo-
verse y 4 retroceder hacia el valle de Chatenay. La tromba destrozé toda la heredad
Thibault y siguié adelante derribandolo todo & su paso hacia el parque del castillo de
Chatenay, qﬁc arras6 también. Las paredes de cerca cayeron derrumbadas, el castillo
y la granja perdieron sus techumbres y chimeneas, muchos arboles fueron & parar a cen-
tenares de metros de distancia, y se encontraron cerraduras, cerrojos, tejas, etc., 4 500
metros y mds.

,Después de asolarlo todo, bajé la tromba por el cerrillo hacia el Norte, se detuvo
sobre una balsa, desarraigé y sec6 la mitad de los drboles, maté todos los peces, re-
corri6 lentamente una calle de sauces cuyas raices penetraban en el agua, perdiendo

en este paso gran parte de su extension y violencia; encaminose mas despacio todavia
4 una llanura situada més all4, y al llegar 4 un bosquecillo distante un millar de metros
se dividi6 en dos porciones, una de las cuales se elevé 4 las nubes y la otra se deshizo
en el suelo. Al poco rato, el cielo estaba tan sereno como en los dias mas hermosos.

,Los efectos de esta tromba no pasaron de una anchura de 150 metros; su curso
desde el punto de origen hasta que se disipé fué de unos 4 kilometros. Todos los dr-
boles alcanzados por ella presentan los mismos caracteres; toda su savia se ha evapo-
rado, habiendo quedado sélo la parte lefiosa, pero sin cohesion alguna: se ha secado
como si la hubieran tenido cuarenta y ocho horas en un horno calentado 4 150°% no
queda ningtin vestigio de substancia himeda. Tan inmensa cantidad de vapor formada
instantdneamente no ha podido escaparse sino rompiendo el érbol, abriéndose paso por
todas partes, y como las fibrillas lefiosas son menos coherentes en el sentido longitudi-
nal que en el horizontal, todos los drboles parecen haber sido aserrados en tablas en

una porcion del tronco.
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wMil quinientos drboles sirvieron indudablemente de conductores 4 masas de elec-
tricidad, d rayos continuos, incesantes. La temperatura, sumamente elevada por tan
copioso raudal de fluido eléctrico, ha evaporado instantineamente toda la humedad de
esos conductores vegetales, y esta evaporacién los ha hecho estallar en sentido longi-
tudinal. El arbol asi secado, asi deshecho y convertido en un mal conductor, no podia
ya dar salida al fluido, y como habia perdido toda su fuerza de cohesion, la tormenta
que acompanaba 4 la tromba lo rompia en vez de arrancarlo.

»Observando la marcha de este fendmeno se ve la transformacién de una tormenta
ordinaria en tromba; se ven dos tormentas frente 4 frente, una superior y otra inferior,
presentdndose una 4 otra las nubes cargadas de igual electricidad. Repeliendo la pri-
mera & la segunda hacia tierra, las nubes que se hallan en la parte superior de ésta
bajan y comunican con el suelo por medio de torbellinos de polvo y de los drboles, y
tan luego como se establece esta comunicacion, cesa el fragor del trueno. Efectianse
las descargas por un conductor compuesto de las nubes descendidas y de los drboles
del llano, y al atravesar la electricidad 4 estos ltimos, sube de tal modo su tempera-
tura que en un momento se reduce toda su savia 4 vapor cuya tension produce entre
sus capas lefiosas la disgregacion mencionada. Han acompafiado 4 este meteoro llamas,
bolas de fuego y chispas; por espacio de muchos dias ha quedado en las casas un fuerte
olor de azufre y hasta se han chamuscado algunas cortinas..,

Se han propuesto varias teorias para explicar el fendmeno de las trombas, tanto
marinas como terrestres. En unas se hacen intervenir causas puramente mecanicas,
asimilandose estos meteoros 4 los torbellinos que se forman en las corrientes de agua
cuando hay algunos obstaculos en el fondo del lecho 6 en la superficie, 6 4 los que se
observan cuando dos corrientes de aire, dos vientos de encontradas direcciones chocan
y arrebatan los objetos leves 6 el polvo. Pero estas teorias, que no carecen de ilustres
partidarios, como Franklin y Monge, son cuando menos insuficientes, y ya hemos visto
que los observadores estan acordes en reconocer que las trombas nacen casi siempre
durante las calmas en la superficie del mar, En la descripcién transcrita de la tromba
de Chatenay, se ve que el meteorologista Peltier atribuye 4 la electricidad los principa-
les efectos observados. En su concepto, si una nube tempestuosa cercana 4 la tierra es
bastante densa, bastante espesa, las masas inferiores experimentan la atraccién eléctrica
de la tierra y se dilatan hacia ésta; los objetos leves y movedizos son atraidos hacia el
cono de la nube, y repelidos en seguida que se han saturado de su electricidad. Tal es
la causa de la nube de polvo que acompafia siempre 4 las trombas terrestres. Los mo-
vimientos de atraccion y de repulsion, las descargas eléctricas que ocurren en el seno del
meteoro y en todo su trayecto, entre el suelo y la nube, bastan para explicar los efec-
tos destructores de las trombas terrestres. También se ha visto cémo puede explicar la
naturaleza eléctrica del meteoro ciertos fenémenos inexplicables sin ella.

Pero es posible y aun probable que no todos los meteoros que han recibido el
nombre de trombas tengan el mismo origen. De 137 trombas descritas por Peltier en
su Tratado, 33 han nacido en tiempo de calma, 37 han tenido por cardacter un movi-
miento de torbellino y 25 carecfan de este movimiento. Segin dice Pouillet, el meteoro
que asol6 en 1845 los alrededores de Rouén y en especial el valle comprendido entre
Malaunay y Monville, no ofrecfa ninguno de los caracteres de los fenémenos eléctricos.
Pero se ha combatido esta opinién, y otros fisicos han hecho notar que dicha tromba
se dirigid con preferencia 4 los talleres llenos de maquinas, de masas de metal, y que
por lo mismo ofrecian 4 la electricidad un paso mis rapido y facil.
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CAPITULO XIII

LA ELECTRICIDAD ATMOSFERICA

ELECTRICIDAD DEL AIRE. — INSTRUMENTOS ¥ METODOS DE OBSERVACION

Si las nubes estdn cargadas de electricidad durante las tormentas, si llega un mo-
mento en que sus tensiones son tales que se rompe el equilibrio, y en que el reldmpa-
go, el trueno y todos los fendmenos que acabamos de describir manifiestan con plena
evidencia la crisis meteoroldgica que sirve para restablecer este equilibrio, natural es
que se haya procurado averiguar cudl es la causa de esta produccién extraordinaria de
electricidad y ver si se descubre su rastro y origen en el estado habitual de la atmos-
fera, cuando no hay el menor sintoma de tormenta.

Le Monnier, fisico del pasado siglo, fué el primero que resolvid tan importante
cuestion, haciendo ver que en un cielo sereno y despejado se notan indicios de electri-
zacién. Para ello se valid de una barra metilica aislada, plantada verticalmente, aparato
empleado ya por Dalibard para reconocer la electricidad de las nubes tempestuosas.
Le Monnier logré sacar algunas chispas de la barra, cuando no se divisaba la menor
nubecilla en la atmésfera; pero cuando el cielo estaba cubierto de nubes que marcha-
ban lentamente, durante los dias himedos y no lluviosos, y finalmente, cuando el viento
soplaba con fuerza, no advirti ningun indicio de electrizacién de la atmosfera.

Posteriormente a4 Le Monnier, se han hecho numerosas observaciones sobre tan
interesante punto de meteorologia; antes de indicar sus principales resultados, pasare-
mos revista 4 los métodos 6 4 los aparatos usados para comprobar la presencia de la
electricidad atmosférica, reconocer su naturaleza y medir en lo posible su intensidad.

A las barras de hierro aisladas de Dalibard y Le Monnier se las sustituyo en breve
con las cometas, tan oportuna y provechosamente usadas por Franklin para estudiar
la electricidad de las nubes tempestuosas; pero estos aparatos no podian servir para
observaciones permanentes. Beccaria estudi por espacio de quince afios la electricidad
atmosférica valiéndose del siguiente procedimiento. Su observatorio, situado en la
cumbre del monte Garzegna, junto & Mondovi, dominaba las llanuras del Piamonte; su
aparato consistia en un largo alambre fijo por un extremo 4 un cerezo y por el otro &
un palo sujeto & una chimenea; ambos extremos estaban aislados con tubos de vidrio

dados de lacre, y por fin una varilla conductora, que partia del alambre, penetraba en
su habitacién atravesando un cristal de la ventana. Alli hizo sus observaciones sobre
la clectricidad recogida de tal suerte. Mds adelante sirvidse de una cuerda de 500 me-
tros aislada, que habfa mandado tender sobre el Po.

El fisico inglés Read discurrié el aparato siguiente. Puso en la habitacién mds alta
de su casa una percha de abeto de 20 pies de longitud, sustentada y aislada en su parte
inferior por soportes de vidrio lacrados. Su extremo atravesaba el techo y el tejado
sin tocarlos, y una especie de cobertera de hojalata, fija 4 la percha por la parte exte-
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