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Para dar una idea de la intensidad de las lluvias tropicales, incluyamos algunos ni-
meros que expresan en milimetros la cantidad media anual:

Agta AMERICA SEPTENTRIONAL

Bombay (India). : 2.37 BViEra-Crnz s S e 4.650mm
Maulmein, . . Tierra Baja (Guadalupe).. 3.231
AracAn. . 5 5.08 Matubac: s e s s 7.425
Akyab.. . .
Cherapunji, 2F AMERICA MERIDIONAL

Cayena. s woiainng

g Maraiién. . . . . .
AFRICA

OcEANfA

Sierra Leona, , ., . . 4.800mm Cabo York (Australia). . 2.210mm
San Dionisio (Reunitn).. |, 1.700 Taittoou = " i 1.210
SaniRenitaSal e aiE ca . A4.124 Sandwich. . et 1.400

La menor de todas estas cifras da todavia un promedio anual doble de la cantidad
de agua que cae en Paris; la mayor marca una cantidad 22 veces superior. Tan s6lo en
la citada localidad de la India, en Cherapunji, ha caido en el mes de junio de 1851 una
altura de 3.738 milimetros de lluvia, es decir, 6,67 veces la que cae en un afio entero
en el patio del Observatorio de Paris. En Bombay cayeron en un solo dia (24 de julio
de 1819) 160 milimetros de agua, casi el tercio de la lluvia anual de Paris.

Dividiéndose el afio en los trépicos en estacién seca y estacién lluviosa, la dis:
tribucion de las lluvias es bastante desigual all en los diferentes meses. Citemos un
gjemplo. En Ajarakandy, costa de Malabar, caen anualmente 2.850 milimetros de agua;
de este nimero total, 2.780 corresponden 4 la estacién de las lluvias que empieza en
mayo y termina en octubre; perteneciendo a la estacion seca los 70 milimetros restan-
tes, 6 sea proximamente la cuadragésima parte de la cantidad total. En otras partes
esta proporcion varia, pero la desigualdad no deja también de ser notable; por ejem-
plo, en Cayena, de seis afios de observaciones ha resultado un promedio de 2.776 mi-
limetros para la estacion lluviosa y 737 6 sea la cuarta parte para el resto del afio. La
¢poca del maximum varia también, aun en localidades situadas en la misma regién: en
Calcutta ocurre en junio y julio como en Ajarakandy; en Madrds en noviembre y en la
Guadalupe en enero.

Con frecuencia tienen también las lluvias tropicales, segin hemos visto antes, una
gran regularidad cotidiana; la noche y la mafiana estén exentas de ellas; pero 4 partir
de las doce ¢ de las dos de la tarde empiezan los chubascos, de suerte que la cantidad
media de agua caida se distribuye también con desigualdad segiin las horas del dia. “En
muchos puntos del litoral del mar de las Antillas, en Colombia y en México, el cielo
empieza a descargarse de lluvia 4 eso de las dos de la tarde; mas como ya se espera
el aguacero, se toman de antemano todas las precauciones para resguardarse de él; al
anochecer se puede ya salir sin temor de mojarse. Asi también, en ciertas comarcas
del Brasil tropical estan tan prescritas las horas del chubasco diario, que se pueden fijar
las citas para la terminacién de la lluvia, como en otras partes se dan para el anoche-
cer. Con todo, hay paises tropicales en que las lluvias son més abundantes y en que
los aguaceros diarios duran hasta una hora avanzada de la noche y aun hasta la ma-
drugada., (E. Reclus.)
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Lleguemos 4 las lluvias de la zona templada. El cuadro siguiente expresa, relativa
mente 4 cierto nimero de localidades que ocupan muy diferente situacion geogrifica
las cantidades medias de lluvia por afio y su distribucién por estaciones.
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i CANTIDADES MEDIAS DE LLUVIA PROMEDIO
LOCALIDADES ALTITUD LATITUD T —— T —— L

INVIERNO PRIMAVERA | VERANO OTONO LNO

nm.

Eallazo b f : { 136
Rouen. . : ; | R
Metz = 7 N. 144
Paris, . 5 g 116
Strasburgo. 4 39358/ N, 109
Brest. . 24'N; 295
Dijon, . : 4 7 N 11;3
Nantes, . 3'N. 203
Bourges. 5 7° 5/N. 93
Bourg. . . 3 46" X 147
[Egon e st ene 2 4546 N. 130
Burdeos: i . 4°50'N. 200
Joyeuse (Ardeche). 47 930'N. 284
Nimes . . 3%51,N. 144
Toulouse. . 37,N. 115
Montpeller. . : 43°37:N. 187
Marsella. . 43°18 N. 128

TI.—Isnas BRITANICAS

Edimburgo. |  55%7'N- | 148
Manchéster. 53%29"N. 221
Lancéster. . " 54° ¥'N. 264
Liverpool. . . 53%25N, 188
Dublin.. . 3 53%29'N, 161
Londres, . 51731'N. 121

I11.—HonaNDA Y BELGICA

Utrecht. = 2 52° 5'N. 181 141
Nimega. 51251 N. 124 120
Gante. . 51° 3'N. 167 156
Bruselas. 0% /N, 166 150

| &

[ B e B |

— ] T T

{0 BTG

.—DiNanMARcA ¥ NORUEGA

Copenhague. .
Berpenycaiiees : 60%24'N.

:.5°4.1’N. | 89 72

897 400

V. —ALEMANIA

Coblentza.. . 50%22/N. 91
Manheim. . . 49°20'N. | 104
Stutteart. . 48°46'N. 129

VI.—Suviza ‘£ Traria

Ginebra, . 46°12"N. 1 154
Udina. . . .l 469 4'N. | 344
Trieste.. . . 45'339 N. 551
Milan. . 45°28"N. 208
Florencia. . : 43%47'N. 245
Roma. . 41034. N. 236
Nipoles. . 40%1'N. 227
Palermo, : 382 7/N. 224
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(Portugal) Ta cantidad de lluyia es de 3,000
inada por las crestas escarpadas de la Sierra

hasta la cispide del glaciar.,, En Coimbra
milimetros, y es que dicha ciudad esti don
de la Estrella,

He aqui otros ejemplos notables de |
direccién de los vientos y de la proximid

interior del continente asiitico y que |
escasa,

a influencia combinada de las montafias, de la
ad del mar. Al paso que apenas llueve en el
a cantidad de agua caid
el verano de los paises que bordean la costa oriental es 1
esta estacion reinan los vientos del Sudeste cargados de |
PEro como en invierno soplan los vientos de tierra 6 de
ducida en las mismas comareas, Las costas

a anualmente es muy
nuy himedo; durante
0s vapores del Grande Océano;
I Noroeste, la lluvia es muy re-

occidentales de Irlanda, Escocia y Noruega
son muy lluviosas, sobre todo en ofoflo, en cuya estacion reinan los vientos del Sudeste

que llevan consigo las capas de aire saturadas que han atravesado el Atldntico. Asi
también, toda la costa occidental de la América del Sur, allende el paralelo 30, es muy
lluviosa, porque los vientos del Pacifico encuentran al llegar al contine
que les opone la cordillera de los Andes: los vientos de que hablamos r
y Julio, es decir, en la estacién de mvierno de aquellos p

ejemplo, en que la cantidad anual de Iluvia ascien
tod

nte la barrera
einan en junio
aises; asf es que en Chile, por

de de 2,400 4 3,350 milimetros, casi
a cae en estos dos meses. Sucede lo contrario en Ia parte de dicha costa compren -

dida entre la primera ¥ la zona de las calmas. Alli reina una sequia casi absoluta; los
alisios, que han soltado toda su humedad en las vertientes orientales de las cordilleras,
1o tienen ya la cantidad de vapor necesaria para formar nubes después de franquear
sus cumbres (1). Las Montafias Pedregosas dividen el continente de Ia Amér
Norte en dos regiones que tienen muy distinto régimen pluvial; toda la costa occidental
de la parte septentrional, orientada del mismo modo que el Noroeste de Europa, tiene
como ésta su estacion lluviosa en otofio, Al Este
condensan y absorben toda el agua |
trario una regién pobre en lluvias, Las dilatadas y secas regiones que atraviesan el
antiguo continente desde la costa occidental del

Norte de Africa hasta el centro de
Asia, los desiertos del Sahara, del Alto Egipto y de Ia Arabia, las tierras del Irdn, la
meseta de Cobi, ete.

, deben su sequia excepcional 4 su_ distancia del mar y @ la direc -
cion de los vientos reinantes que soplan en aquellas 4ridas regiones después de haber
dejado en su transito toda su humedad primitiva.

Terminemos este articulo haciendo mencion
copiosas que, después de todos los ejemplos cit
lluvia es un fenémeno sumamente variable, por |

que en raros casos, un aguacero de un dia puede dar tanta agua como toda una esta-
cion. Asi, por ejemplo, el 25 de octubre de 1822 cayeron en Génova 810 milimetros
de agua, casi la lluvia de un afio. El 20 de o

1ayo de 1827 cayeron en Ginebra, durante
un aguacero de tres horas, 162 milimetros de agua. El mismo’ afio, en cuatro dias del
mes de septiembre, se recogieron en Montpeller 454 milimetros, “El 9 de octubre
de 1827, dice Aragd, de quien tomamos la mencién de estos chubascos excepcionales,
cayeron en la ciudad de Joyeuse 792 milimetros (setecientos noventa y dos) de agua
cn el intervalo de veintidos horas: escribo el resultado con todas sus letras para que no

ica del

de las Montafias Pedregosas, que
levada por los vientos del Pacifico, hay por el con-

de algunas lluvias excepcionalmente
ados, acabarin de demostrar que la
0 menos en las zonas templadas. Aun-

(1) “En las costas del Peru, dice Eliseo Reclus, el aire estd con f)

recuencia brumoso; pero al través de
este velo blanquecino, se divisa siempre el azul del cielo; Ia aparicidén de una nube es un verdadero aconte-

cimiento, y toda la poblacién se reune para contemplar en el espacio este especticulo inusitado, , (La
Tierra, I1.)
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se crea que es una errata de imprenta.,, Seguin Quetelet, la lluvia del 4 de junio de 18309,
que causé la ruina casi completa de la aldea de Burght, cerca de Vilvorde, di6 en Bru-
selas 113 milimetros de agua, 6 sea casi la sexta parte de la que cae anualmente en
esta ciudad. Es probable qué la mayoria de los chubascos de este género procedan de
tormentas 6 de verdaderas trombas; por este concepto na se los puede asimilar entera-
mente 4 las abundantes lluvias tropicales que duran meses enteros.

VII

EL HIELO: ICEBERGS ¥ TEMPANOS DE LAS REGIONES POLARES

La nieve, la nevisca y el granizo son formas particulares del agua metedrica con-
densada en la atmosfera y congelada. Esta congelacion es efecto de las influencias
que hemos. estudiado, ya en este mismo capitulo 6 ya en la parte del segundo tomo
del Munno Fisico en que se ha tratado de la:electricidad en las tormentas. Réstanos
por decir una palabra acerca del hielo propiamente dicho, que se forma en la superficie
de la tierra, 6 mejor dicho, en la de las aguas terrestres, siempre que su temperatura
baja suficiente nimero de grados bajo cero.

A cero se forma el hielo en las aguas superficiales 6 poco profundas. Si el aire estd
tranquilo y el agua inmévil, una delgada capa de hielo transparente empieza por cubrir
toda la superficie 4 partir de los bordes; esta capa va adquiriendo espesor poco 4 poco
por la solidificacién de las secciones de agua subyacentes, hasta que se congela toda la
masa de agua. Cuando durante la congelacion sopla una brisa que agita levemente y
arruga la superficie del agua, se ve como se forman y se cruzan pequeiios cristales; una
especie de papilla semiliquida y semisdlida cubre toda esta superficie que tiene enton-
ces el aspecto de nieve medio derretida. En este caso, la capa de hielo es ligeramente
fugosa, y opaca cuando se solidifica enteramente.

Las aguas corrientes 0 movibles necesitan para congelarse, por escasa que sea su
profundidad, una temperatura inferior a cero; mas tan luego como ha empezado la
congelacion, el hielo aumenta progresivamente si el frio persiste. Asi es como se for-
man esas estalactitas 6 carimbanos de hielo que cuelgan de los tejados de las casas
después de una fusién momentdnea de la nieve si hiela de nuevo durante la noche.
Este fenémeno sobreviene en mayor escala, durante los inviernos rigorosos, en las cas-
cadas y saltos de agua. La figura 111, que representa los islotes helados que se forman
asi en medio de las cataratas del Nidgara, da una idea de las gigantescas dimensiones
que pueden adquirir los cardmbanos, cuando el frio es bastante intenso para paralizar
el agua en su caida.

En las aguas inmoéviles y profundas, como las de los lagos, no puede tener efecto
la congelacion hasta que toda la masa ha pasado por la temperatura del maximum de
densidad, -+4°. Sin embargo, & veces acontece que un frio intenso y repentino solidi=
fica la superficie antes que se haya podido establecer el equilibrio de las capas. En
otro lugar hemos dado la explicacion de estos fenémenos, propios de los lagos de
gran profundidad. . : : ,

Para que los rios se congelen en toda su masa, se requiere una temperatura mucho
més baja que 0% por esto apenas se hiela el Sena en Paris sino 4 —14°. Pero mucho
antes que la congelacion invada toda la superficie de la corriente, se forman témpanos
de hielo mas 6 menos voluminosos acarreados por el agua y que flotan en virtud de
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su menor densidad. Cuanto mas numerosos son los témpanos, mas aumentan sus di-
mensiones en todos sentidos, 4 causa de la agregacién de nuevas capas liquidas solidi-
ficadas, y mads lenta se va haciendo su marcha por efecto de su contacto y de su cho-
que, hasta que poco 4 poco llega el momento en que, 4 causa de la accidn continua
de un frio intenso y prolongado, se sueldan unos con otros, cubriendo en toda su an-
chura la corriente que los lleva: entonces el agua del rio no eorre sino por debajo de
esta costra de hielp mds O menos gruesa: entonces es cuando el rio queda congelado:

—

Fig, 111.—Estalactitas de hielo en las cataratas del Nidgara

Pero jcomo se forman los témpanos que los rios acarrean? En otro tiempo se crefa
que la congelacién empezaba por el agua de las orillas, en donde la rapidez de la co-
rriente es menoft, y al nivel de la superficie. Es cierto que una parte de los témpanos
debe su origen 4 este modo de solidificacién; pero las observaciones y los experimentos
de Desmarets y de Brauns han demostrado que la mayor parte de los témpanos nacen.
en el fondo de los rios. El primero de dichos fisicos “vi6 cémo se formaban en un ca:
nal dependiente de la fibrica de papel de Montgolfier en Annonay, saliendo 4 flotar &
ia‘superﬁcie después de haberse arrastrado algiin tiempo por el fondo.,, Cuenta asi-
mismo que un ponton sumergido en el fondo del Leck, del cual no se le habia podido
sacar, salio 4 la superficie al invierno siguiente, soportado por un enorme témpano,




