LECCION UNDECIMA

METEOROLOGIA AGRICOLA

METEOROGNOSIA

Definida la metzorologia en la pdagina 2553,
empezamos por consignar que los meteoros que
afectan mds & la vida de las plantas se dividen
en aéreos, acuosos y eléctricos.

[.lamanse aéreos los que se refieren a los
movimientos del aire 6 sea los vientos.

L.a causa de los vientos reside en la dilata-
cién y enrarecimiento y menor densidad que ex-
perimentan las capas inferiores del aire que,
difundiéndose, se elevan @ mayor 6 menor altura
dejando un espacio que es ocupado por otras
capas bajas contiguas menos calentadas y mas
densas; el espacio que ocupaban estas es ocupa-
do por las mds préximas y asi se establece un
movimiento de traslacién y de rotacion de las
capas frias al centro térmico por abajo, y del
centro térmico a las capas frias por arriba como
demostré Franklin por medio de¢ tres bugias en-



— 338 —

cendidas puestas en la puerta entreabierta que
separaba dos habitaciones, una fria y otra calien-
te; una bugia arriba, otra en medio y otra en el
suelo, notando que la bugia alta dirigia su llama
a la sala fria, la del pavimento dirigia su llama
4 la habitacion caliente y la bugia de en medio
apenas mostraba oscilacion en su llama.

. En una estufa se puede observar que el aire
calentado en el hogar s= cleva llegando aire mas
frio de las inmediaciones a sustituir al dilatado
6 ditundido.

Cuando el aire esta en reposo es debido a
que las capas estan apiladas en orden de densi-
dad decreciente de abajo arriba; equilibrio que
se rompe ¢n el instante en que hay un calenta-
miento desigual entre dos puntos distintos de la
masa atmosférica a la manera que hemos dicho.

Véase como se producen vientos generales
en el planeta.

Sobre la tierra y las aguas de la zona ecua-
torial cayendo perpendicularmente los rayos del
sol se produce un calentamiento mayor, elevan-
dose el aire que se dirige por las regiones altas a
los polos helados, el aire de los polos sz enca-
mina por abajo hacia el Ecuador; del polo Nor-
te al Ecuador en el hemisferio boreal y del polo
Sur al Ecuador en ¢l hemisferio austral. Estas
dos corrientes se encuentran 4 su paso con pun-
tos de la tierra dotados de mas velocidad por el
movimiento de rotacion de la tierra sobre un eje
y por el movimiento de traslacion de la tierra
de occidente & oriente en su orbita eliptica, re-
sultando que estas dos corrientes son impulsa-
das mds y mds hacia el occidente, cuanto mas
se van acercando & la linea ecuatorial para pro-



ducir en las zonas templadas corrientes laterales
de Nordeste en el hemisferio boreal y de Sudes-
te en el hemisferio austral, y mds cerca del
Ecuador los constantes vientos llamados aliseos
(a los 30" de latitud Norte v Sur).

Las capas de aire calentadas y elevadas al
Ecuador se dirigen a los polos tendiendo 4 ocu-
par el espacio que dejaron las capas de aire que
de los polos vinieron al Ecuador, produciéndo-
se asi dos corrientes superiores completamente
opuestas a las precedentes por las razones ex-
puestas.

Apresurémonos & decir que estas corrientes
generales se cambian por causas de enfriamiento
6 calentamiento v de los obstaculos que en su
curso puedan hallar, estableciéndose corrientes
accidentales.

Asi, pues, los vientos aliseos soplan cons-
tantemente, todo el afio de Este @ Oeste siguien-
do el curso del sol, que calentando y elevando
las capas de aire inmediatas al suelo determina
que otras capas frias (del Este) vengan & reem-
plazar a las dilatadas v ascendidas, modificdn-
dose algo la direccién en cada meridiano con las
estaciones y condiciones locales de plantios, po-
blaciones, montafas, etc.

Por el calentamiento distinto de las tierras y
las aguas préximas se producen vientos que co-
rren en direcciones determinadas en épocas fijas
del afio (vientos periodicos).

Las brisas son vientos regulares cuotidianos
que caminan del mar ¢ las aguas d la tierra 6
costas durante el dia y de la tierra 6 costas al
mar ¢ las aguas durante la noche. La razén de
esta periodicidad en las brisas se halla en que
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por el dia, singularmente por la tarde, la tierra
dotada de menor capacidad calorifica que las
aguas se calienta mads por irradiacién solar y el
aire de las capas bajas se eleva, viniendo el aire
del mar mas frio a sustituirle. Por la noche (es-
pecialmente hacia el anochecer) la radiacién en-
fria tanto la superficie solida de la tierra como
la liquida de las aguas, pero la mayor cantidad
de calor que absorbié por su mayor capacidad
calorifica calienta el aire que estd en contacto
con ella, se eleva y es reemplazado por otro de
la tierra.

Por iguales causas (en mas fiempo y mas ex-
tensién) se producen los vientos monjones (tam-
bién periédicos y propios de la zona térrida) que
en las grandes extensiones del mar soplan en di-
reccién del hemisferio mas calentado por el sol,
si bien modificables, como las brisas en su di-
reccién, por las circunstancias que antes se dijo
para los aliseos, siguiendo ademas el curso de la
resultante entre su propia direccién y la del mo-
vimiento general de la atmdsfera con la tierra.

A los vientos monzones se refieren también
unas brisas que corren durante seis meses (in-
cluyendo el verano) del mar a las tierras (viento
fresco del mar 4 las tierras y caliente de las tierras
al mar), y seis meses (incluyendo el invierno) de
las tierras al mar (viento fresco de las tierras al
mar y tibio del mar a las tierras), aunque tam-
bién se modifican en su direccién por las con-
diciones dichas.

Del estudio de las brisas se deducira la in-
fluencia de la grata temperatura que se disfruta
en los puertos.
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Un viento periédico es también el chansin
que en Egipto sopla 50 dias seguidos en prima-
vera y produciendo el derretimiento de las nie-
ves causa inundaciones del Nilo. He aqui los
vientos constantes (aliseos) v periodicos r’br:sas Yy
monzones).

Lo.-, vientos irregulares, accidentales 6 varia-
bles son los que no soplan en direcciones fijas,
suponiéndose sean debidos @ la ley general del
desequilibrio de temperatura en dos puntos de
la tierra ¢ del aire, 6 a la influencia de los vol-
canes 6 & la necesidad de que algunas capas de
aire ocupen el espacio abandonado por stbitas
condensaciones locales mds 6 menos extensas
del vapor acuoso del aire.

No podemos seguir los deleitosos estudios
fisico- naturales de los vientos y continuaremos
manifestando que para los efectos que nos inte-
resa conocer, hay que estadiar en los vientos
varias de sus condiciones.

Por su velocidad (espacio que recorren en la
unidad de tiempo) que se aprecia por los ane-
mometros, los vientos se llaman suaves (2 me-
tros por segundo); buen viento (de 2 a 10 metros
por segundo); viento fuerte (de 10 4 13 metros
por segundo); impetuoso (de 15 & 20 metros por
segundo); vendaval 6 borrasca (de 20 & 40 me-
tros por segundo) y huracdn (de 40 4 mas).

Los vientos mds veloces se observan en la
zona intertropical; en las zonas circumpolares
pueden ser borrascosos, lo que se explica por
las desigualdades de temperatura, y los mas mo-
derados se hallan en las zonas templadas.

Los vientos huracanados de la zona inter-
tropical se llaman ciclones. Son de rapido movi-
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miento de rotacién y de traslacién en un sentido
determinado, del Este al Oeste pasando por el
Norte en el hemisferio Septentrional y del Este
al Oeste tambi¢n pasando por el Sur en el hemis-
ferio Meridional, de un diametro de 60 leguas
al ‘principio, despué¢s de 300, presentando su
minima velocidad en medio, crece mas allda y
decrece al extremo, con la particularidad de que
es mucho mas impetuosa la mitad derecha de su
direccion (semicirculo peligroso) que la 1zquier-
da, porque los movimientos de rotacién y tras-
lac10n en la derecha se efecttian en un mismo
sentido, mientras que en la izquierda estos dos
movimientos se efectiian en opuesto sentido y su
accion y su curso son menores.

Las trombas son efectos producidos por la
accion de vientos impetuosos que chocan por
llevar direcciones encontradas.

Los vientos mencionados hallan en su curso
nieblas 6 masas bajas de vapores a las que, cla-
ro es, comunican un movimiento de viva rota-
cién y como si por la fuerza mayor centrifuga
de la periferia se formase en el centro un vacio,
las aguas 6 las tierras se elevan formando un
cono truncado de base inferior que, uniéndose a
otro cono inverso de los vapores, forma una co-
lumna de abajo arriba que se mueve en cig-zac,
no de gran velocidad pero puede causar danos 4
los edificios, arboledas, buques, etc.

Por su direccion 6 punto de que proceden y
via que siguen (que se aprecia por las veletas) los
vientos reciben nombres diversos segun las indi-
caciones que marque una aguja (mm:da por el
aparato) sobre una circunferencia, dividida por
grados y en 4 cuadrantes por 4 lineas (o” en el



Norte y Sur y 9o° en el Este y Oeste) 6 por unas
lineas intercaladas entre las anteriores formando
la rosa 6 estrella de los vientos. Vulgarmente el
viento que viene del Norte se llama aquilén 6
cierzo, dbrego ¢l que viene del Sudoeste, y so-
lano el que corre de donde nace el sol 6 del
Este, aunque estas denominaciones cambian se-
gun el variable vocabulario de los pueblos.

Influencia de los vientos en la vegelacion.—
Los vientos renuevan la atmdsfera circundante
de las plantas, proporciondndoles materiales nu-
tfitivos, conducen el vapor de agua y, segln se
cree, (como veremos mas alla) el amoniaco de
los mares a los continentes, y por las comuni-
caciones que establecen entre unos puntos y
otros moderan la humedad vy el calor, como sir-
ven para llevar el polen de unas plantas al estig-
ma de otras para efectuarse la fecundacion (nota
de la pagina 249), y oxigenando los lugares que
atraviesan atentian si no destruyen microbios
anerobios perjudiciales y descomponen substan-
cias nocivas purificando el ambiente v suminis-
tran un elemento tan necesario &4 la vida como
el oxigeno, como intervienen en la realizacidn de
muchos fendmenos fisicos y meteoroldgicos con-
venientes 4 la vegetacion.

A estas influencias gencrales se unen otras
que mas directamente afectan a las plantas.

Por el punto originario y parajes que reco-
rren, los vientos pueden ser secos 6 htimedos,
calientes, templados ¢ frios, determinando en
las plantas v en el suelo los resultados que ya
sabemos produce el aire con estas condiciones.

Los vientos moderados favorecen el enraiza-
miento y endurecen las fibras y vasos de los te-
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jidos vegetales, accién que si es conveniente pa-
ra las plantas arbustivas, es perjudicial para las
plantas pratenses y textiles, por lo que, para
evitarla se siembran espesas estas plantas, con
lo que ademads también se neutralizan los efectos
analogos que produce una luz muy intensa. Los
vientos fuertes doblan las plantas distribuyéndo-
se raices mds gruesas cn la parte opuesta al pun-
to por donde entran los grandes movimientos
del aire para contrarrestar este impulso; y arras-
tran particulas de los terrenos incoherentes, de-
jando al aire las raices que desecadas y expues-
tas a las vicisitudes atmostéricas, dejan de ab-
sorber los principios alibiles de las plantas y de
servir a la estabilidad de las plantas. Y cuando
los vientos son muy impetuosos tumban las ho-
jas, ramas, flores y frutos, las plantas herbaceas
y las lefiosas y hasta arrancan arboles corpulen-
tos, v en fin, si los vientos llevan en suspensién
corpusculos, ocasionan los efectos que expusimos
al hablar del influjo de estos componentes va-
riables de la masa atmosférica.

Los vientos que llevan muchas particulas
minerales se llaman aterramientos; si transpor-
tan arenas Jde los desiertos se llaman dunas, y si
se dirigen de las costas arenosas desecadas & los
continentes se llaman landas (como en Francia)
v son contenidos por las arboledas.

Meteoros acuosos — \si o con el nom-
bre de hidrometeoros se conoce a los fendmenos
del aire debidos al vapor de agua que hay en la
atmosfera en concurrencia con las variaciones
de temperatura. Algunos dicen que los hidro-
meltcoros, como todos los fendmenos atmosféri-
cos, estan ligados ademads 4 la electricidad, gra-



vitacién, etc., por mds que en algunos casos 1o
pueda precisarse bien esta opinién, segliin ve-
remos.

Los cambios de calor del aire imprimen mo-
dificaciones diversas al vapor acuoso constitu-
yeodo los distintos meteoros que vamos & estu-
diar en su produccion y en sus efectos sobre las
plantas (1).

Wieblas y nubes —[.as nieblas son zo-
nas vaporosas mds 6 menos blanquecinas, cons-
tituidas por la condensacién del vapor acuoso
en las capas bajas del aire por un enfriamiento
suficiente a producir el estado de completa satu-
racion, y las nubes son zonas gaseosas de color
variable, constituidas por la condensacién del
vapor acuoso en las capas altas del aire por un
enfriamiento suficiente @ producir el estado de
completa saturacion.

El gran Tyndall asemeja las nieblas y nubes
al vapor de agua condensado en una locomévil.
El vapor acuoso al penetrar en un aire no satu-
rado se reparte con regularidad hasta el grado
de saturacion, y si penetra mas cantidad quita
al aire su transparencia, condensindose de dife-
rentes modos, como veremos.

Las nubes y las nieblas se caracterizan, pues,
por un comienzo de saturacién del vapor acuoso
bajo la forma de gotitas 6 esteritas liquidas, se-
gun ha probadn Jamin y creen muchos, 6 de
vexiculitus ¢ globulitos de dos céntimos de mili-
metro llenos de aire y revestidos de una cubierta
tenuisima, liquida, como burbujas de jabén,
cuyo aire se ha calentado y dilatado con el ca-

(1) Léanse las paginas 238, 259, 3o1, 302 y 303.



lor del vapor acuoso al condensarse asi, segtn
otros.

De mas 6 menos densidad las nubes y nie-
blas se mantienen en suspensién en la atmdsfe-
ra, hecho que explican unos por la extrema te-
nuidad de las vexiculas mismas 6 como quiere
Fresnel por el calentamiento y dilatacién del
aire de las vexiculas, pues el calor solar absor-
bido por las nubes y nieblas dilata el aire inter-
puesto entre las moléculas acuosas, las cuales se
hacen también menos densas, neutralizando el
peso de la pelicula exterior de las vexiculas que
asi flotan como globitos aerostiticos, ¢ suspen-
si6n debida a las rapidas corrientes de aire ca-
liente que suben por la atméstera, acciones y
condiciones que impiden el descenso de las ve-
xiculas al dirigirse a la tierra por la gravedad,
aun admitiendo que las vexiculas tuvieran mas
densidad que el aire. El estado vexicular, por
otra parte, no pcrmnc C\phmr facilmente la for-
macién de la nieve, granizo, arco iris. sin la re-
fraccion de la luz.

Jamin y Kourtz opinan que las gotitas liqui-
das diminutisimas que constituyen las nieblas v
nubes estdan suspendidas en la atmdsfera por las
rapidas corrientes ascendentes de aire caliente 4
que antes aludimos, como lo comprueba la for-
maci6n de algunas nubes (cumulus).

No se sabe mucho acerca de las causas, con-
diciones todas y leyes a que gstdan subordinados
caracteres diferentes de las nubes, como su for-
ma, color, altura y densidad. El cambio de for-
ma y permanencia de las nubes en algunos sitios
se pudiera explicar por el constante estado de



mavor temperatura del aire de unas capas de
aire con respecto 4 otras.

Las nieblas se ven generalmente en otofio 4
las primeras horas de la mafiana y al caer de la
tarde sobre los rios, cauces, valles hiimedos, te-
rrenos de regadio, etc., por efecto de la abun-
dante evaporacién de esos parajes enfriados por
vientos de las tierras vecinas, vy las nubes se for-
man gencralmente por la gran cantidad de vapor
que sube de la superficie de los mares, vapor
que se eleva repentinamente en la atmésfera en
estado transparente hasta que llega 4 las zonas
altas, donde por menor presién y temperatura
el aire no puede disolver tanto vapor acuoso,
se satura de vapor y el vapor se condensa,
consliluyendo la niebla, y aunque el aire esté
mas caliente que las aguas, también se forma la
niebla, como sulede en el verano después de las
lluwaa tempestuosas; y aunque parezca esto ex-
trafio no refuta la teoria expuesta, porque en-
tonces la niebla se forma al entrar el aire calien-
te y muy cargado de humedad en la regién de
la atmgsfera @ que se extiende la frialdad de las
aguas.

A la niebla poco densa se la llama neblina, y
a la niebla espesa formada en el mar se llama
bruma, ¢ impropiamente se llama marea a la
niebla de poca altura que se nota sobre los lagos
y rios.

Principalmente intervienen en la formacién
de nieblas y nubes, estas tres condiciones: 1."
Mezcla de aire a diferentes temperaturas, resul-
tando una atmdsfera saturada de vapor acuoso;
2." Brusco ascenso de vapor acuoso que emana
en cantidad superior 4 la que el aire puede di-
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solver; 3. Repentino descenso de temperatura
del aire en mucho espacio y por debajo del
punto de rocio, 6 sea del grado de calor variable
d que se condensa el vapor acuoso disuelto en
el aire en contacto de un cuerpo mas frio que
éste; Y 4." El acceso de un viento frio en un si-
tio templado ¢ de un viento caliente en un pa-
raje frio, condiciones que, como se vé¢, san-
cionan la teoria que hemos expuesto sobre la
naturaleza de estos fendmenos.

Dicese con razén que los sitios monta-
flosos y préximos al mar son los mas nubosos y
todos los meteorologistas anotan la influencia de
las montafias en la produccién de las nubes, he-
cho que no escapa tampoco a la observacién
general y que explican diciendo que obedece 4
que en las alturas de sierras es mayor la evapo-
racién por menor presién del dire y la mayor
evaporacién y la mayor irradiacién por la gran
superficie de los lugares accidentados determina
un frio mucho mayor también y los vientos que
vengan condensardn su vapor acuoso, vientos
que llegardn seguramente, pues la c\raporacmn
habida, ocasiona una corriente ascensional 6 una
depresmn como ahora se dice, corriente que so-
licitard por difusién con el aire nuboso circun-
dante otra corriente que sufrira igual cambio, no
llegando & establecerse el equilibrio en la masa
total, explicacién que nos parece acertada. La
tendencia de las nubes 4 dirigirse 4 las monta-
fias, lugares altos, dicese también es efecto de la
ley eléctrica inherente 4 la propia constitucién
de las nubes, porque al condensarse el vapor
para formar la nube, la electricidad ambiente
seguird la misma ley, acumuldndose ¢ conden-



sandose también, y la misma nube descompo-
niendo d distancia el fluido eléctrico llamado neu- -
tro dé la tierra, atrae sobre lo alto de las monta-
fias el llamado Aluido de nombre contrario, el
cual fluido, reobrando sobre las nubes, tiende a
conducirlas y aun 4 estacionarlas algtin tiempo
en aquellos lugares.

Las nubes se observan en Europa mads pre-
ponderantemente sobre sus costas occidentales
disminuyendo hdcia el orienfe, notdnduse espe-
cialmente una faja nubosa que arrancando de las
islas Britanicas se dirige del Oeste al Este pasan-
do por casi toda Europa, siendo al Norte y Sur
de esta zona nubosa mds transparante el aire,
subordindndose naturalmente la frecuencia de
nieblas y nubes 6 la nebulosidad y nubosidad &
las circunstancias geogréficas y regionales.

Las nubes han recibido por Howard nom-
bres diversos por sus caracteres especiales de
color, altura, aspecto y disposicién, que han ser-
vido para distinguirlas y para la previsién de
otros meteoros.

Cirrus 6 cirri (colas de caballo, rabos de
gato, drbol del viento, etc.), nubes muy blan-
cas, transparentes, pequefas, altas (4 cinco 6
seis mil metros) que aparecen en pocos puntos
del horizonte bajo el aspecto de filamentos deli-
cados paralelos de Norte 4 Sur semejantes 4 ve-
dijas de lana. Presagian cambio de tiempo en
lluvia 6 blandura.

Créese que los cirrus son conductores recti-
lineos de electricidad entre dos origenes distan-
tes de fluido contrario que tienden & neutralizar-
se por medio de estas nubes, cuya flexibilidad
permiten este resultado por el camino més corto
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(la linea recta); ;pero no pudiera decirse lo mis-
mo de los estratus? En las zonas ecuatoriales los
cirrus indican huracanes violentisimos.

Cumulus 6 cumuli (balas de algodén 6 de
lana, cielo aborregado, etc.), menos transparen-
tes y mas bajas que las precedentes, redondeadas
en la parte superior y planas en la inferior, de
color vario 6 blanco agrisado, ocupando mads 6
menos puntos del horizonte. Mds frecuentes en
verano que en invierno, se presentan por la ma-
flana, desaparecen 4 la tarde y denotan buen
tiempo.

Stratus, strati 6 estratos.— Fajas paralelas
anchas y largas y como sobrepuestas en el bajo
horizonte apareciendo 4 la caida de la tarde y
desapareciendo a la madrugada por lo que se
las nota en las noches del estio sobre las aguas
y prados hiimedos, obscuras é rojas por la ac-
cién de los rayos solares, y mas bajas aun que
las anteriores. A menudo se presentan en otono,
excepcionalmente en primavera ¢ indican vien-
tos proximos.

Nimbus 6 nimbi.—Nubes de color gris obs-
curo, extensas, de altura variable y de bordes
recortados. Anuncian /luvias, temporales y gra:
nizo.

Se dan nombres mixtos 6 compuestos de dos
0 tres de los exprgsados d las nubes que presen-
tan combinados 6 mezclados caracteres diversos
correspondientes 4 los descriptos, siendo su in-
dicacién meteoroldgica la que es peculiar de sus
componentes. Asi se dice: cirrus-cumulus, ci-
rrus-stratus , stratus-cumulus, stratus-nimbus.

Dividese el horizonte en diez partes para in-
dicar la fraccién nebulosa del cielo, reservando
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el cero para el cielo despejado. La constitucién
de los cirrus se atribuye a conglomerados de fi-
nisimos cristales aciculares de hielo, flotantes en
las regiones mds elevadas y enrarecidas del aire.

Pueden caer las gotas de agua de la nube y
no producir lluvia, porque antes de llegar a la
tierra el aire puede ser mas caliente y disolver
el vapor acuoso.

Arrastradas las nubes por el viento desde las
comarcas calientes en que mas se producen a
las mas frias, dejan en estas ultimas al liquidar-
se 6 solidificarse el calor que las templa y que
transportaron las nubes y en los lugares cdlidos
el hecho mismo de la formacion de las nubes
que requiere calor para evaporar las aguas mo-
dera la excesiva temperatura de estos parajes.

Lo mds importante para nuestro fin es saber
la influencia que las nieblas y nubes ejercen en
la vegetacién, influencia que, prescindiendo de
exclusivismos, diremos que es favorable ¢ per-
judicial segun la época del ano, intensidad, fre-
cuencia con que aparecen y condiciones de los
vegetales.

Las nieblas impregnando de humedad 4 las
plantas y al suelo, son generalmente beneficiosas
porque proporcionan agua y moderan la tempe-
ratura; pero pueden perjudicar & los vegetales
en floracién y fructificacién como sabemos (pa-
ginas 249 y 251 y sus notas) aminorando las
cosechas de plamas que dan semillas utiles 4 la
alimentacién del hombre y de los animales do-
mésticos.

Con el vapor de agua de las nieblas se pre-
cipitan sustancias organicas en descomposicién
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y micro-gérmenes y microbios, agentes de accidn
patégena. De aqui que se achaque 4 las nieblas
la propagacion y desarrollo de enfermedades de
los vegetales que cultivamos, de los animales, y
del hombre; pero, sin negar que las nieblas fa-
vorezcan la infeccién por el transporte y preci-
pltacmn de las materias orgdnicas en putrefac-
cién y de los micro-gérmenes y microbios, hay
que admitir con los adelantos de la Microbiolo-
gia que la humedad que pueden proporcionar
otros fenémenos meteorolégicos acuosos, con el
calor, son las condiciones prlncapale.s del desa-
rrollo de los microbios patdgenos, siendo la nie-
bla circunstancia concomitante 6 concurrente
que abona, como el rocio y la lluvia, por ejem-
plo, lo son también seglin saben los agricultores
que observan cientilicamente los efectos de los
climas himedos.

Las nubes obrando @ modo de pantallas en-
tre el sol y la tierra, aminoran de dia los efectos
del calor sin impedir totalmente los efectos de la
luz, y de noche limitan la intensidad de la irra-
diacién disminuyéndola.

Las ncches cubiertas 6 nubosas del invierno
son menos frias y no ocasionan la helada.

Ahora btien, estos efectos de las nieblas y
nubes se comprende que son provechosos 6 no
a la vegetacion segin lo que llevamos dicho
acerca de la mﬂucncna del calor y de la luz en
los fendmenos evolutivos de las plantas (singu-
larmente la exhalacion, absorcion‘y asimilacién),
y se entendera facilmente la razén que asiste a
lo que dicen. como hemos dicho ya al exponer
la influencia fisico-quimica del aire y al tratar
de los efectos combinados del calor y de la luz
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en relacién al estado de humedad del suelo ¥
del aire en el final de la leccién dltima y eg otras
ocasiones, que los paises nebulosos y humedos
son adecuados para la produccién de forrajes y
mads expuestos d la infeccién, asi como los pai-
ses despejados, de cielo transparente son maés
cdlidos y secos y mds propios para la produccién
de granos y de frutos arbustivos, como puede
verse comparando las producciones del centro
de Espafa paises claros 6 despejados, secos y
continentales, (las Castillas, Aragén, Rioja, lla-
nos de Navarra y Andalucia), con las produc-
ciones del litoral, parajes templados y himedos,
(Asturias, Galicia, Santander, Vizcaya, Guipiz-
coa, mentafias bajas de Navarra, parte de Le-
vante y costas de Catalufia).

Ya hemos sefalado (paginas 239, 260 y 303)
que las nieblas arrastran 4 la tierra materias bo-
‘nificantes que el aire contiene como el amoniaco
y los dcidos nitroso y nitrico y al condensarse
en nieblas y nubes el vapor cede al aire su ca-
lérico latente y templa la atmésfera, acciones
que en primavera y otofio contribuyen 4 la ger-
minacién y crecimiento de los vegetales.

Por lo demiés no puede negarse que el grado
variable de nebylosidad ¢ diafanidad del aire
determina por influencia luminosa producciones
vegetales distintas en parajes de andloga tempe-
ratura, como se puede apreciar viendo que en
Londres la siega de cereales se hace & 17°,
Upsal @ 15, en Agen el olivo es improductivo &
14", en Dalmacia se cultiva 4 13°, y la vid que
no fructifica bien 4 12° en la ribera del Loire
produce hasta 10" en las orillas del Rhin, lo que

i

s
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nos explicaremos por los conocimientos prece-
dentes.

De aqui se deducird lo que importa al agri-
cultor saber el grado de nebulosidad de su co-
marca en general y especialmente en las diver-
sas estaciones y meses de cultivo para estimar
los efectos que puede producir en los vegetales
explotados.

Lluvias y nieve. — La condensacion
intensa y descenso al estado liquido del vapor
acuoso se llama lluvia. Si la condensacién del
vapor acuoso se efectiia por un enfriamiento in-
ferior 4 cero grados, el descenso se verifica al
estado sélido y el fenémeno se llama nieve.

Las circunstancias que principalmente oca-
sionan la lluvia son las mismas aunque mads
acentuadamente que las que producen las nie-
blas y nubes: 1.° El ascenso de capas de aire
cargado de humedad 4 regiones altas y frias de
la atmosfera; 2.° La mezcla de dos corrientes de
aire desigualmente calentado que forme una at-
mosfera excesivamente saturada 4 mas de cero
grados; 3.” El trdnsito de una corriente de aire
por sitios cada vez mds frios; y 4 ° (Menos fre-
cuente) descenso de la temperatura del aire en
grande espacio por debajo del punto de rocio.

La primera y segunda circunstancias son
mdés propias de las zonas intertropicales y la se-
gunda y tercera de las zonas templadas.

Aunque, por supuesto, la aparicién mds 6
menos frecuente de las lluvias depende del gra-
do de calor y de humedad de las localidades, la
repelicién mas 6 menos periddica del fenémeno
en la superficie del gloho consiente hacer una
clasificacién que, como se comprenderd, se su-
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bordina 4 la influencia de los subitos descensos
de temperatura que experimenta la atmésfera de
los puntos inmediatos al Ecuador después 6 an-
tes y después de la hora de mds calor y de mas
capacidad disolvente para el vapor acuoso que
es el mediodia y al enfriamiento de los vientos
cdlidos muy cargados de vapor acuoso por su
gran capacidad disolvente.

Por la clasificacién citada se divide la tierra
en seis zonas; tres intertropicales (comprendidas
entre los trépicos, pagina 313 y su nota). 1."
Zona ardiente 6 de calmas, torrida 6 ecualorial:
De cero 4 cinco grados de latitud Norte y tres
grados de latitud Sur y con lluvia todos los me-
ses y casi diariamente después del mediodia.
(De lluyia nocturna). 2.* Zona caliente 6 de doble
lluvia: De tres grados 4 diez y quince grados de
latitud Norte y Sur, con lluvia dos veces al dia
con excepcién del instante en que el sol estd so-
bre el zénit. 3." Zona de lluvia tinica: De quince
4 veinticinco y veintisiete grados de latitud Nor-
te y Sur, con lluvia una vez al dia. Se llama
también de lluvias de verano porque ocurre aqui
durante el estio lo que en las dos precedentes
durante el dia. Tres zonas extratropicales (desde
los trépicos d los polos, pag. 308) donde ya no
hay tanta diferencia de calor del dia 4 la noche
como en las anteriores. 1." Zona templada cdli-
da: De veinticinco 4 cuarenta 6 cincuenta grados
de latitud Norte y de veinticinco 4 cuarenta gra-
dos de latitud Sur, con lluvias de invierno, de
primavera y otofio (sin llover en verano). 2.”
Zona templada fria: De cuarenta 4 sesenta gra-
dos de latitud Norte y Sur, con lluvia en ‘todas
las estaciones. 3.* Zonma fria, glacial 6 circum-
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polar: De sesenta & noventa grados de latitud
Norte y Sur, casi sin lluvia durante los invier-
nos. Se puede ver que ascendiendo por la zona
tropical y templada cdlida, la condensacién de
los vapores acuosos que llevan los vientos del
mar se efectiia durante el invierno al pasar por
las tierras continentales de estas regiones mas
frias al estar alejadas del Ecuador y de las cos-
tas produciéndose las lluvias de invierno. (Norte
de Africa, Andalucia, y parte de la faja medite-
rranea de Europa) y al Sud-oeste y centro de las
zonas templadas de la Europa las lluvias se ade-
lantan por el brusco enfriamiento de estas tierras
(menos cargadas de vapor acuoso que las costas)
constituyendo la regién de las lluvias de otofio
tan general en Espafa, y al Nord-este y duraante
el estio los vientos muy cargados de vapor acuo-
so que llegan 4 estas tierras se condensan llo-
viendo mucho y formando la regién de lfuvias
de yerano como se observa en algunos parajes de
nuestra peninsula situados en esa orientacién.

El sereno 6 relente es una lluvia finisima y
sin nubes que cae, algunas veces, al ponerse el
sol en dias calurosos. Se observa en las islas,
regiones polares y cerca de los lagos y rios y se
debe 4 un enfriamiento brusco del aire.

La cantidad total de agua decrece con la al-
titud como puede verse:

De 0”4 25° . . 2000 mm.
De 25° 4 40° . . 1000 mm.
De 40° 4 50° . . 750 mm.
De 50° 4 60° . . 600 mm.

Sin embargo, las comarcas de mas latitud
son mas hiimedas comparativamente 4 las co-



marcas tropicales y templadas en las que se de-
jan sentir mas los efectos del calor solar.

La cantidad absoluta de agua de lluvia de-
crece con la distancia d los mares (en los conti-
nentes) y aumenta con la altitud (montafas) y
depende tambi¢n de la direccién de los vientos
que pueden ser frios 6 cilidos, secos 6 himedos,
segun las condiciones de los lugares que recorren
y favorecen 6 no la presencia de las lluvias, se-
giin también las cualidades térmicas de los sitios
a donde los vientos afluyan:

Los paises alejados del mar (interiores 6 con-
tinentales) son menos lluviosos porque el mar
mas célido en invierno que en verano, pues emi-
te la gran cantidad de calor de que se proveyé
en el verano.por su mayor capacidad calorifica,
produce entonces grandes cantidades de vapor
acuoso que se elevan con el aire caliente y son
llevadas 4 las tierras frias del interior en donde
se precipitan bajo forma de lluvia y claro es que
& los lugares mas distanciados llegan los vientos
con poco vapor de agua y llueve poco 6 nada
(Castillas, Andalucia. Aragén, etc.)

Y en verano no llueve porque el aire mds
cdlido por la accién del sol disuelve mas vapor
acuoso y ademas los vientos que llegan del mar
vienen poco cargados de humedad por venir de
las aguas més frios en invierno como sabemos.

La vegetacién influye mucho en la presencia
de las lluvias, pues prescindiendo de que las ar- .
boledas puedan ejercer la misma influencia eléc-
trica que las montafias, para atraer las nubes,
los plantios, sombreando el terreno impiden la
evaporacién y la humedad ambiente al influjo
de una réfaga de viento frio se puede condensar
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en lluvia. Las comarcas peladas 6 despobladas
de arboles y llanas é incultas (pampas, yermos 6
sabanas) como se comprendera por todo lo di-
cho, serdn secas y serenas, frias en invierno y
muy cdlidas en verano (pags. 302 y 303, como
Andalucia, Castilla, Aragén, parfe de Aménca,
etcétera).

Se llaman pluviémetros 6 udémetros los sen-
cillos aparatos que miden la cantidad de agua
que la lluvia aporta & un lugar determinado du-
rante un tiempo mayor 6 menor.

Siendo muy irregular la distribucién de las
lluvias, al agrénomo importa saber la cantidad
total de agua llovida en el afio, en la estacién y
en los meses, asi como la continuidad 6 inte-
rrupcién de las lluvias para ordenar los trabajos
y establecer las plantas que vivan mejor en las
épocas lluviosas 6 seremas, dando el producto
en las mejores condiciones, que es lo que en las
plantas constituye lo que pudiéramos llamar
idiosincrasia hidromélrica de las especies vege-
tales y de cada especie vegetal, segiin el periodo
de su existencia, como hemos visto al final de la
leccién anterior.

Asi la remolacha tiene una cantidad final de
agua de 82 por 100, la patata un 76 por 100, el
maiz un 18 por 100 y el trigo un 14 por 100.

Para esto es preciso ademds conocer la can-
tidad de agua que se evapora en un tiempo fijo,
dato que nos suministran los atmidémetros 6 at-
mometros, pues evaporada toda la cantidad de
agua llovida las plantas necesitan el auxilio del
riego 6 pereceran por sequia. Por consiguiente
todos los dias seré menester apreciar en el plu-
viémetro la cantidad de agua caida, poner en el



atmdémetro una cantidad conocida de agua y ver
la que desaparece por la evaporacién en veinti-
cuatro horas y llevar cuenta de los dias que du-
rante el mes haya llovido.

Debemos advertir que prescindiendo de la
naturaleza del terreno la cantidad de agua que
se evapora en el'atmémetro se calcula que es
tres veces mayor que la que se desprende de la
tierra.

Por la magnitud de las particulas y manera
mdés 6 menos rapida y direccién y duracién con
que desciende el agua, las llovias se llaman lo-
vignas, lluvias fuertes (chaparrones) y torren-
ciales (chubascos). Las primeras son propias de
la costa Cantdbrica de colinas y faldas de las
montafas espafiolas; las fuertes se observan en
el interior, y las torrenciales en el Mediterrdneo
é islas Baleares y. alguna vez en el Cantébrico.
Con todos estos antecedentes y con el estudio
topogréfico de las dimensiones ocupadas por las
cuencas de rfos, riachuelos y arroyos se encau-
zarian las aguas para recogerlas en estanques .y
pantanos utilisimo en el necesario riego, con lo
que ademds se quitaria fuerza &4 las impetuosas
corrientes que en muchos casos arrasan y de-
vastan los campos, previniendo 6 al menos
anunciando asi las inundaciones para evitar los
estragos que se lamentan ahora por la apatia y
la ignorancia de tantos. De modo que para los
efectos agricolas cuanto se ha dicho ensefa la
cantidad de agua llovida y que puede contener
la tierra en provecho de la vegetacién.

La nieve.— Afecta la consistencia s6lida mds
6 menos esponjosa, el color blanco opaco, y
vista al microscopio se aprecia su forma de cris-



tales radiados 6 estrellados del tipo exagonal con
tres, seis 6 doce agujas prismaticas 6 brazos,
crlstales reunidos en masas llamadas copos.

Dicese que la nieve presenta diferencias en
su cristalizacién segiin 4 la temperatura y estado
higrométrico & que se ha formado. La opacidad
y blandura de la nieve es debida 4 la extructura
esponjosa indicada que presenta y al “aire que
ocupa entre sus particulas sélidas.

“La nieve se produce en las regiones elevadas
de atmosfera rdpida 6 lentamente y si la tempe-
ratura del suelo 6 de las capas inferiores del aire
no-éstan & cero grados lo menos, la nieve se de-
rrite'y s6lo permanece sélida en la cima de los
montes, 6 queda sélida hasta ‘en las lanuras y-
valles si el frio necesario existe.

Si las nieves son poco duras 6 pulverulentas
un viento débil las levanta en remolinos 6 ven-
tisqueros, 6 un viento fuerte aglomera los copos
cubriendo los caminos y hondonadas. La canti-
dad de nieve que cae se indica también al fun-
dirse ¢ licuarse en el pluviémetro, dando 20 vo-
lamenes de nieve uno de agua. - -

Las nieves son peculiares de los paises com-
prendidos desde las zonas templadas hasta los
polos por el frio; de los alejados del mar por el
desequilibrio de temperatura (pags. 302 y 303);
y de las grandes altitudes 6 elevadas cordilleras
donde por la ley que expresamos (pdgs. 308 y
309) del decrecimiento térmico se ven nieves per-
petuas como en la cumbre de algunas de nues-
tras montafias (Moncayo, Somo-Sierra, Sierra
Nevada, Pirineos, Guadarrama, eic.) y hasta
en las'del Ecuador. Hablemos ya de la influen-
cia agricola de lluvias 'y ‘nieves. La lluvia trans-
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porta al suelo materiales fertilizantes; presta hu-
medad y frescura 4 la tierra y 4 las plantas en
tiempo caluroso y templa el frio porque al re-
solverse en lluvia las nubes ceden al aire el calor
que se invirti6 en su constitucién; purifica la
atmdosfera precipitando gases, corpiisculos inor-
gdnicos y orgdnicos; suministra el agua necesa-
ria 4 los vegetales para la constitucién de los
principios inmediatos orgdnicos y para la diso-
lucién de los materiales nutritivos que contiene
la tierra; lava los 6rganos aéreos de los vegeta-
les quitdndoles los cuerpos extrafios que obstru-
yen sus poros y estomas (pdginas 262. 263, 264,
305 y 306), facilitando las funciones de exhala-
cién, absorcién, y elaboracién orgdnica, espe-
cialmente, por todo lo que es un meteoro esen-
cial para la vegetacién. La cantidad de agua
necesaria para el desarrollo herbiceo se graduia
generalmente en un 23 por 100 del peso de la
tierra y en un 10 por 100 en las fases dltimas de
la vegetacién, siendo provechosas las lloviznas y
‘menos las lluvias fuertes que empapan bien el
suelo y més bien perjudiciales las lluvias torren-
ciales porque comprimen las tierras, derriban
las plantas verdes y ademds de no calar tanto la
tierra, el agua escurre velozmente por la super-
ficie del terreno, llevandose en disclucién y sus-
pensién muchos principios dtiles 4 las plantas.

Los paises lluviosos caracterizan las regiones
fitolégicas favoreciendo la vegetacién singular-
mente y en grado decreciente prados, cereales 'y
bosques en las montanas; y en los sitios de per-
tinaz sequia las plantas pequefias se estentian y
ocupan su lugar las plantas arbustivas (vid, oli-
vo, naran}o, etc.) .
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Sin embargo, las lluvias copiosas encharcan
los suelos planos y bajos, impidiendo la acecién
beneficiosa del oxigeno del aire y del calor para
que al influjo de estos agentes se verifiquen di-
rectamente las reacciones quimicas ocasionales
de la solubilidad y difusién de los materiales ali-
biles de las plantas 6 para que el calor y el oxi-
geno del aire favorezcan en la tierra la existen-
cia de microbios fermentativos que operen la
solubilidad de los materiales del suelo, materia-
les que absorbidos por las raices sirvan 4 la nu-
tricién de los vegetales (accion beneficiosa de las
labores en general y particularmente de las labo-
res llamadas binas).

El sereno 6 relente se asemeja en sus efectos
4 la lluvia perjudicando 6 favoreciendo, pero
siendo dafioso 4 las plantas por la condensacién
de micro-gérmenes y microorganismos paté-
genos.

Las nieves son utilisimas 4 las plamas y a
las tierras; aportan al suelo mas principios ferti-
lizantes gaseosos de la atmoésfera que las lluvias
(afio de nieves, aiio de bienes) y reteniendo el
amoniaco que pueda emanar del suelo, como
demostré Boussingault hallando que la nieve re-
cién caida encerraba 0,68 miligramos de amo-
niaco por litro y a las 36 horas de encontrarse
_en el terreno la misma nieve habia aumentado
hasta 1,78 miligramos y en la tierra de un jar-
din cercano contenia 10,34 miligramos; la nieve
caida enfridndose por radiacién nocturna en la
shperficie evita la pérdida del calor terresire co-
mo se observa en la mayor temperatura que hay
bajo la nieve y la mucho menor sobre la nieve,
lo que favorece 4 las funciones radicolares; las
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nieves proporcionan mucha agua al suelo licudn-
dose y evaporandose menos por el frio ambien-
te; las nieves obran disgregando las particulas
del suelo que se espomja; y aun exterminando
insectos y plantas nocivas.

Las nevadas abundantes pueden por su peso
derribar tallos tiernos, brotes, flores y frutos,
desgajar ramas, y por el frio que las produce
pueden ocasionar la suspensién de las funciones
vegetativas en algunas especies particularmente
en primavera y perjudicar al desarrollo, flora-
cién y fructificacion de las cosechas.

ocio v Escarcha. —E| rocio es la
condensacién del vapor acuoso del aire durante
la noche 4 mds de cero grados, y precipitindose
sobre la superficie de los cuerpos eafriados por
la irradiacién bajo la forma de gotitas que se
evaporan por el sol naciente. Se produce expe-
rimentalmente poniendo en un recinto caliente
y himedo un vaso con hielo, viéndose cubrir
las paredes del recipiente del vapor ambiente
que condensado en forma liquida no tarda en
escurrir.

Los cuerpos situados en la superficie de la
tierra (piedras vegetales, etc.), se enfrian fécil-
mente en un grado inferior al punto de rocio y
quedando el aire entonces 4 una temperatura
mas elevada que la que produce la condensacién
del vapor acuoso origindndose asi este fendme-
no, como hemos visto que se condensa también
la humedad en el seno de la atmdésfera cuando
la temperatura del aire baja del punto de rocio,
originandose todos los meteoros acuosos.

Ahora bien, como el vapor acuoso sabemos
(pdgina 258) que se disuelve mds 4 mds tempe-



ratura, resulta que la cantidad de rocio produci-
da es mayor al principio que al fin del enfria-
miento, como también hay mas rocio al amane-
cer (hora de mads frio terrestre) y @ la hora en
que mas alejado se halle el sol.

Por consecuencia son circunstancias produc-
toras los desequilibrios de temperatura por la
facilidad de la irradiacién que produce el enfria-
miento de los cuerpos y la presencia del vapor
acuoso en cantidad suficiente. Por esto el rocio
es abundante en las noches de cielo limpido que
no estorba la irradiacién y se presenta en menor
cantidad en noches nubladas porque las nubes
emiten el calor que absorban, como impiden la
irradiacién; un viento moderado aparta las capas
dre aire que cedieron su vapor acuoso trayendo
otras que entrian y dan rocio, y un viento fuerte
aminora 6 impide el rocio, porque el aire enton-
ces no tiene tiempo para ceder su humedad a
los cuerpos enfriados.

Como corolario de lo anteriormente dicho,
la mayor facultad emisiva 6 poder radiante y
conductibilidad de los cuerpos para el calor, la
mayor temperatura del aire durante el dia son
circunstancias que favorecen este fenémeno.

Es mds grande el rocio en primavera y otofio
que en invierno y estio, como es mayor en las
costas y en las islas.

El rocio se precipita mas abundantemente
sobre las hojas y partes verdes de las plantas,
porque se enfrian mds que el aire por la radia-
cién, y porque el vapor de la exhalacién acuosa
de los vegetales se agrega al del aire facilitando
la saturacién y condensacion.

Flangergnes, por medio de un platillo de
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lata pintado al dleo colocado & un metro del
suelo, ha obtenido una altura de agna ‘de rocio
de 6,43 milimetros al afio en 125 observaciones
y Gasparin expresando la consideracién de la
superficie folidcea humedecida, calcula que una
planta de trigo puede recibir 225 miligramos de
agua, exigua cifra que por exhalacién diurna
pierden las plantas por el influjo del sol sa-
liente.

La escarcha 6 helada blanca es el rocio hela-
do, 6 definido con mas amplitud es la conden-
sacién del vapor acuoso del aire durante la no-
che 4 menos de cero grados, precipitindose so-
bre la superficie de los cuerpos muy enfriados
por la irradiacién, bajo la forma sélida 6 de
agujas sélidas que se licuan después por el calor
solar.

Este fenémeno se produce mds en invierno,
aunque no deja de presentarse en primavera y
otofio, realizindose rapidamente en invierno.
En primavera y otofio muestra dos fases for-
mandose primero rocio que después se congela.

Las circunstancias de su formacién son prin-
cipalmente un gran descenso de temperatura en
relacién con el poder emisivo de los cuerpos y
la entrada de vientos templados y hiimedos en
lugares muy frios.

Y se llama helada 6 hielo & una escarcha in-
tensa 6 sea & la mayor congelacién del agua, de
la humedad de la tierra y aun de los jugos con-
tenidos en las plantas. Este fenémeno obedece
4 las mismas causas y condiciones en mayor
grado. ‘ -

En los parajes del Norte de Europa se pro-
ducen durante los inviernos crudos los fenéme-
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nos que en Francia llaman givre y verglas, que
en esencia consisten también en la condensacion
del vapor acuoso por grandes enfriamientos.

Givre es una especie de niebla helada que
forma muchas y largas agujas sobre el ramaje de
los drboles y objetos salientes. Este fendmeno
fué observado en el invierno de 1879 y en Ene-
ro de 1885 de 7°a 13’ bajo cero en el Centro y
Norte de Espafia. Una gran escarcha formada
de agojas blancas y blandas envolvia los objetos
(ramajes, hilos telegrdficos. postes, verjas, bal-
cones, etc.)

Verglas es una especie de lluvia muy fina y
muy fria que se hiela al caer sobre la tierra 6
que forma cardmbanos que envuelven a los ob-
Jetos que toca.

Este curioso fenédmeno se observé por prime-
ra vez en el Norte de Francia en Fontainebleau
en el invierno de 1879 por una cantidad tal de
hielo formada inmediatamente después de la
lluvia que igualaba los peldafios de una escalera
de piedra, los hilos telegrificos se cubrieron de
una capa de 4 centimetros de espesor y el rama-
je con otra de 2. M. Serval tuvo una ingeniosa
frase al decir que los bosques y alamedas proxi-
mos & Paris parecfan inmensas exposiciones de
crislaleria.

El rocio proporciona humedad 4 las tierras y
a las plantas para sostener la vegetacion cuando
escasea la humedad y hay abundancia de rocio,
como en las primaveras secas acontece con los
cereales, y ademas fertiliza el campo por arras-
trar al suelo gases fertilizantes y al abandonar el
rocio el calor latente en los cuerpos sobre que
se posa evita el enfriamiento brusco de las plan-

-~
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tas durante la noche, y al evaporarse el rocio
cuando el sol sale se evita un calentamiento re-
pentino, sosteniéndose la exisiencia vegetal no
obstante de que el suelo tenga poca humedad.
En los sitios proximos al mar estas influencias
beneficiosas del rocio dan lugar & que se obten-
gan cosechas que en el interior de los continen-
tes s6lo se logran por el riego.

Haremos mencién de que Davi dice que es
muy dudoso que las plantas utilicen el agua de
rocio que hay sobre las hojas alrlbuycndme la
tersura que las hojas tienen en las mafanas si-
guientes al rocio a la absorcién que de agua ha-
cen las raices en tanto que entonces las hojas no
la evaporan.

Esto no obstante no hay razén fisica que se
oponga & la absorcién de humedad por las hojas
durante la noche, ni se puede asegurar que sca
mucha la succién de las raices durante la noche
por las razones que ya conocemos (pag. 243).
Ademas siempre se podra evidenciar, como ve-
remos en Geologia, que la tierra abqurbe hume-
dad y que condensa por la noche el vapor acuo-
so del aire & causa del enfriamiento de sus ma-
teriales componentes. A las nieblas como al
rocio se achacan dafios en algunas plantas de
hojas vellosas como judias y garbanzos, porque
las gotitas esféricas de agua depositadas en los
érganos vegetales concentran los rayos solares &
modo de lentes convergentes quemdndolos, y
para evitar este efecto suelen pasar una cuerda
floja por los sembrados cogiendo los extremos
dos personas, quienes marchan paralelamente
para mover las plantas y hacer que caigan al
suelo las gotitas.
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El rocio precipita también agentes infecciosos
sobre las plantas como ya hemos dicho.

No titubeamos en declarar que la escarcha 6
la helada es un fendmeno perjudicial 4 la vege-
tacién porque es un meteoro que se produce al
influjo de temperaturas excesivamente frias que
interrumpen 6 extinguen las funciones vegetales
y cuya perniciosa influencia ya tenemos conoci-
da, siendo altamente perjudicial cuando las
plantas estdn jugosas en primavera que es cuan-
do el deshielo es rapido y pernicioso por robar
a las plantas una gran cantidad de calor, como
por los estragos en sus sembrados y plantacio-
nes saben los practicos de nuestros paises del
Norte y Centro, y como hemos comprobado
(paginas 313, 316, 317 y 318).

Lo propio que de la helada puede decirse de
la givre y verglas que no son sino formas de la
helada.

Ya nos ocuparemos en la Agronomia de las
precauciones y medios que deben adoptarse pa-
ra precaver los desastrosos efectos de este me-
teoro.

Ahora aprovechamos esta oportunidad para
recordar a los ganaderos que las hierbas de pra-
dos con nieve, rocio 6 escarcha producen des-
pués de ser ingeridas en gran cantidad y al ser
digeridas timpani;aciones & meteorismos, efecto
de la dilatacién que por el calor del organismo
experimenta el agua evaporada de estos forrajes
y los gases que se desprenden por las fermenta-
ciones que experimentan en el aparato digesti-
vo, como producen indigestiones v:o]enlas y
congestiones é inflamaciones gastro-intestinales
por enfriamiento, cual acontece con la alfalfa y
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trébol y otras leguminosas especialmente, sugi-
riéndonos este dafio el consejo de hacer pastar
estas hierbas 6 darlas en la estabulacién 'des-
pués de que se les haya disipado esta humedad
en el terreno 6 se hayan desecado algin tanto,
después de segadas, por la accién del sol y su-
ministrar antes al ganado raciones secas para
neutralizar estos resultados.

Meteoros eléctricos. —Hemos habla-
do de la existencia y origenes de la electricidad
del aire, al ocuparnos de la influencia de la elec-
tricidad de la atmésfera y al referirnos d la pre-
tendida atraccién que las montafias ejercen so-
bre las nubes 6 la tendencia de las nubes &
dirigirse y estacionarse mds 6 menos hacia las
montafas, y & prop6sito de la naturaleza intima
de la electricidad hemos hecho alusién 4 la teo-
ria dualista de Simmer 6 de los dos fluidos lla-
mados positivo y negativo (6 de nombre contra-
rio) que existen en el aire segiin diferentes con-
diciones, como hemos dicho (pdg. 326) y que
tienden 4 atraerse para reconstituir el fluido lia-
mado neutro 6 natural resultante de la unién,
neutralizacién 6 recomposicién de los dos flui-
dos enumerados, explicindose asi todos los fe-
némenos meteorolégicos debidos 4 este agente
(chispa eléctrica, choque por retroceso, etc.)

Desde luego que la electricidad atmosférica
es de igual naturaleza que la que se obtiene por
los medios y aparatos de experiméntacién en los
gabinetes de fisica, como han comprobado pri-
mero con la suposicién de Wall y después con
las experiencias del americano Franklin que mo-
tivaron el pararayos, y al mismo tiempo de los
europeos Reomas, Dalibar y Richman, pere-
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ciendo este ilustre profesor en San Petersburgo
cuando haciendo estas experiencias se aproxi-
maba 4 una barra electrizada; pero para que se
comprenda mejor la admirable unidad de las
fuerzas fisicas y la naturaleza de la electricidad
segin los estudios modernos se acepta mds ra-
cionalmente la hipétesis unitaria andloga 4 la de
Franklin, admitiéndose una sola especie de elec-
tricidad 6 de movimiento vibratorio etéreo cons-
titutivo de la electricidad, electricidad 6 movi-
miento existente en mayor 6 en menor cantidad,
6 repartida con aumento 6 con disminucién,
con exceso 6 con defecto, proporcionalmente a
la superficie de los cuerpos (electricidad positiva
6 megativa) y cuya tendencia a la distribucién
regular 6 restablecimiento en la reparticién uni-
forme 6 en el equilibrio (como en el calor y la
luz) explicaria la emigracién ¢ traslacién de este
agente, de unos cuerpos a otros para realizarse
los fenémenos eléctricos (chispa eléctrica, cho-
que por retroceso, etc.) y formar el fluido lla-
mado neutro, asi como la acumulacién ¢ la fuer-
za tensiva eléctrica en algunos cuerpos y en al-
gunos sitios.

La electricidad del aire se acumula en la su-
perficie de las nubes, las cuales en las regiones
altas se hallan aisladas de las capas inferiores de
la atmésfera (mala conductora de la electricidad
si es seca), proveyéndose asi las nubes general-
mente de la electricidad llamada positiva. Esto
no obstante, las nubes pueden presentar electri-
cidad negativa tomada de la tierra y transporta-
da con las nubes por los vientos.

Nos conviene recordar que la tierra por su
gran masa, recoge una gran cantidad de eleciri-
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cidad, por lo que se la llama depdsito comin y
que los electréscopos y electrémetros acusan que
la electricidad se distribuye en la superficie ex-
terior de los cuerpos, y que la electricidad se
acumula en las puntas en tan gran cantidad que
venciendo la presién del aire seco que la retiene
puede escapar de los cuerpos dejandolos en es-
tado natural.

Relampago y rayo & chispe
eléctrica.—Relimpago es la trasmisién de
electricidad 6 corriente que se efectia de una
nube muy cargada de electricidad 6 que tiene
mds fuerza tensiva de electricidad, hacia otra
nube que tiene menos, para efectuarse la distri-
bucién regular 6 restablecimiento en la reparti-
cién uniforme 6 segin la antigua opinién el re-
lampago es la chispa que salta entre dos nubes
cargadas de fluidos contrarios.

Si las corrientes 6 chispas se efectiian de una
nube 4 la tierra el fenémeno se llama rayc 6
chispa eléctrica (1), corrientes 6 chispas que se
pueden efectuar también de la tierra & una nube
y entonces se llaman centellas 6 rayos ascenden -
tes, creyéndose ldgicamente que en los rayos
descendentes la electricidad viene de la nube
(electrizada positivamente) al suelo y en los as-
cendentes la electricidad se dirige de la tierra
(electrizada positivamente) 4 la nube.

En uno y otro caso, y cualquiera que sea la
hipétesis que se acepte acerca de la naturaleza
de la electricidad, la electricidad se dirige prefe-
rentemente por los puntos mdas préximos (en

(1) Se la llama tambi¢én impropiamente exhalacion.
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virtud de las leyes de las ‘atracciones eléctricas
que como es sabido son proporcionales a las
cantidades de fluido libre, y estin en razén in-
versa del cuadrado de las distancias), asi como
por los sitios en que hay mas tensién 6 acumu-
lacion de electricidad 6 sea por las puntas, ade-
mads de que también va preferentemente por los
cuerpos buenos conductores: metales, cuerpos
humedos, arboledas, etc.

De una luz vivisima blanca en las capas in-
feriores del aire y azulada 6 violada en las su-
periores por la accién de la luz en el aire a dife-
rente densidad, el relampago sigue en su marcha
una linea quebrada (5ig-7ag), por la ley de me-
nor resistencia en los distintos puntos del aire,
de una longitud variable, siendo los mayores de
25 4 35 kilémetros y con una velocidad tal, que
la presencia muchas veces de su fulgor no dura
ni una décima de segundo.

Los relampagos por su forma pueden ser /i-
neales, en 7ig-7ag, parecidos d las chispas de
nuestras maquinas; fulgurantes y difusos en to-
do el horizonte como las llamaradas de las subs-
tancias que se inflaman, siendo los més comu-
nes y creyéndose que se forman en la masa
misma de las nubes & las que iluminan; y los
que de noche ocasionan resplandores sin ruido y
sin nube y que, se supone, son debidos a des-
cargas producidas en nubes tan alejadas (debajo
del horizonte) que no se percibe el trueno.

El rayo 6 corriente de la nube & la tierra 6
viceversa, se efectiia preferentemente por los
puntos més altos y de forma aguda (poder de las
puntas: torres, copas de arboles, etc.), hallan-
dose estas corrientes respecto @ su prontitud y
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cantidad en razén directa de la tensién eléctrica
y mayor conductibilidad de los cuerpos (hom-
bre, animales, plantas, metales, ete.)

Los rayos por su aspecto se llaman szmples
é verdaderos si se propagan en linea recta; cen-

tella si se propagan en linea quebrada 6 jig-7ag,

en virtud de la ley citada; y se llaman globos de
fuego, fulminantes, rayos globulares 6 rayo 6
trueno en bola los que se ofrecen bajo el aspecto
de llamas globosas, perceptibles por mucho
tiempo (hasta mas de diez segundos) en su cur-
so de la nube a la tierra, blancos 6 rojos, rebo-
tando unas veces 6 partiéndose en el suelo en
otros mas chicos que estallan con estruendo co-
mo de varios cafionazos.

Trueno.—Es la detonacién ocasionada por
la descarga 6 recomposicién del fluido eléctrico,
6 el raido que se aye con el relaimpago 6 el rayo,
6 el ruido producido por el choque de la electri-
cidad con el aire que recorre velocisimamente,
ocasionando extensas vibraciones sonoras, 6
producido por la conmocién que en el aire de-
termina las descargas eléctricas. Como es sabi-
do, unos admiten una detonacién tinica que pa-
rece multiplicarse por reflexién del sonido en
las nubes, montafas, tierras, edificios, etc., 4 la
manera de los disparos de escopeta 6 de cafién
en valles rodeados de sierras, en tanto que otros
sostienen que las detonaciones son varias y su-
cesivas, originadas casi sin interrupcién, pero
percibidas distintamente en un lugar determina-
do al recorrer el rayo los puutos de distancia
desigual.

El relampago y el trueno se efecnian 4la
vez, pero como el sonido sé6lo recorre con mo-
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vimiento uniforme y en todos sentidos 340 me-
tros y 89 centimetros por segundo d la tempera-
tura ordinaria, en tanto que la luz recorre con
movimiento uniforme 28000 miridmetros por
segundo, percibimos el fulgor mucho antes que
la detonacién. Si la descarga se ha efectuadd
muy lejos, el trueno 6 no lo percibimos 6 perci-
bimos un ruido duradero y progresivamente;
- pero si la descarga se efectia préximamente 4l
lugar en que nos hallemos entonces el trueno es
breve y claro.

De consiguiente se puede calcular la distan-
cia 4 que se efectiia la descarga eléctrica tenien-
do en cuenta que por cada segundo (que se ha
computado con una pulsacién) que trascurra del
relampago 6 del rayo al trueno, estamos & 340
metros 89 centimetros, con la temperatura ordi-
naria, disminuyendo esta velocidad la tempera-
tura baja y aumentando cuando el calor au-
menta.

Efectos del reldmpago y del trueno.—Los
peligros que para el hombre y los animales re-
presentan los imponentes meteoros eléctricos,
nos decide 4 exponer los efectos de estos fend-
menos en todos los seres vivos como asunto de
caridad para el hombre y de interés para la ga-
naderia y la agricultura, 6 para la agricultara,
pues aunque los estudios agricolas se han retro-
iraido 4 las plantas exclusivamente, por imposi-
bilidad de abarcar tanto trabajo en una obra
didactica, ya tenemos muy repetido que la in-
dustria fitolégica y la zoolégica no debieran se-
pararse nunca por ldgica relacién técnica y eco-
némica.

En el hombre y en los animales superiores
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(de organizacién compleja), la mayor tensién de
la electricidad atmosférica durante las tormentas
aumenta normalmente la sensibilidad y* la con-
traccién 6 los fenémenos encomendados al sis-
tema nervioso encargado de la circulacién del
movimiento, reconstituyendo la sensibilidad per-
dida 6 aminorada, determinando sobre las re-
giones que actiia acciones vaso-moloras y pro-
bablemente también modificando las corrientes
que circulan por los nervios y los musculos,
acrecentdndose en consecuencia la nutricion y
especialmente las funciones nerviosas.

En los animales inferiores (de organizacién
sencilla) la electricidad excita igualmente Ja sen-
sibilidad y la contractilidad de los hilillos 6 re-
ticulos protoplasmaticos.

De otro lado, las corrientes discontinuas pro-
ducen en los animales, y segtin la intensidad de
estas corrientes. un aumento de sensibilidad y
de contraccién con aumento del trabajo molecu-
lar orgdnico y las corrientes continuas provocan
en el punto de entrada (6 en el polo positivo) un
trabajo de descomposicién orgdnica (desasimila-
cién) en tanto que en el punto de cierre del cir-
cuito (6 en el polo negativo) se provoca un tra-
bajo de composicion orgdnica (asimilacién).

En los vegetales ya hemos dado a conocer
(péginas 326 a 333) los efectos de la electricidad
atmosférica y de las corrientes eléctricas, lo que
demuestra que aunque carecen de sistema ner-
vioso hay que admitir que son estimulables ¢
que reaccionan con fenémenos mas 6 menos in-
tensos de sensibilidad y movimiento al influjo
de ciertos excitantes, como acontece en algunos
animales de orden inferior (los protozoarios),




residiendo todas las acciones vitales de estos se-
res sencillos 6 sin tejidos diferenciados en su
protoplasma 6 materia organizada, viva suma-
mente compleja € instable y de extructura re-
ticulada; en fin, muy apropiada para la realiza-
cién de los fenémenos fisico- qmmu.o-mecamws
en que la vida consiste. Esto evidencia la uni-
dad vital de todo el reino organico. apreciando-
se sélo diferencias de gtado segin la especial
composicién fisico-quimico-anatémica de la ma-
teria cun:-.tnuyeme de los grupos y de los indivi-
duos.

El relampago ejerce por su luz vivisima ac-
cién directa sobre el hombre y los animales pro-
duciendo la ceguera fugaz 6 permanente porque
la sobreexcitacién que ocasiona el fulgor cuando
es muy intenso y duradero determina una rapi-
da descomposicion de materia organica mayor
que la formacién de la misma materia organica
en igualdad de tiempo.

El estampido intenso del trueno origina, por
las violentas conmociones del aire, efectos me-
cdnicos perturbadores en el aparato del oido y
su funcién, determinando ademas exacerbacio-
nes nerviosas que pueden trastornar otros actos
de la vida.

En los vegetales estas influencias no son no-
tables ni notadas, determinadas 6 perceptibles.
Sin embargo las tempestades parece que acre-
centan los efectos nutritivos que en los vegetales
produce la electricidad atmosférica, como lo
comprueba el curioso hecho acaecido en el can-
ton de Auxerre (Francia) hace cincuenta anos.
Pocos dias antes de la vendimia aparecierom nu-
bes tempestuosas siendo grande el calor, los re-



lampagos frecuentes y lloviendo algo durante
dos horas. A la mafiana siguiente se noté con
sorpresa que los racimos de uva estaban total-
mente maduros, siendo necesario anticipar la
recoleccion, observdndose después que la mate-
ria colorante no se habia formado, pero que el
vino era generoso, de bastante fuerza alcohdli-
ca, lo que demuestra que habia sido grande la
formacion de azucar al influjo de la electricidad
(pdginas 327, 328 y 251).

La electricidad acumulada en el aire duran-
te las tempestades activa también el crecimiento
de los vegetales, hecho notado en el trascurso
de algunos momentos en las hojas y brotes de
los arboles en la primavera, y desarrollandose
también mucho las yemas por una breve tem-
pestad.

Aungue sec asegura que en Jos dias tempes-
tuosos la germinacién de las semillas es mds ac-
tiva, Davy y Becquerel afirman que las semillas
electrizadas negativamente germinan con pronti-
tud y que no evolucionan las semillas electriza-
das positivamente, teoria esta uUltima que nos
parece mds acertada, segin lo que llevamos di-
cho del influjo eléctrico en las plantas y teniendo
en cuenta que la germinacién es mdas bien, al
menos en el prmuplo un proceso de descom-
posicién orgdnica (2." nota de la pagina 240).

La electricidad que recorre el aire combina
el oxigeno con el nitrégeno, produciendo los
acidos nitroso y nitrico (pdgina 260), como for-
ma amoniaco y los mismos 4cidos nitroso y ni-
trico por descomposicién del vapor de agua en
sus elementos constitutivos (hidrégeno y oxige-



no) y subsiguiente combinacién con el nitrégeno
del aire (pagina 259).

Los acidos nitroso y nitrico se combinan a
su vez formando los nitritos y nitratos de esta
base que condensados y arrastrados al suclo por
los distintos meteoros acuosos aportan a la tie-
-rra materiales fertilizantes de gran uulidad.

A las descargas eléctricas se atribuye tam-
bién la condensacién del oxigeno para formar el
ozono (pagina 201 ).

Efectos agricolas del rayo.—Vamos 4 exa-
minar los efectos calorificos, mecdnicos, quimi-
cos y fisiolégicos que el rayo produce y que mas
nos interesa conocer cuando los seres vivos 6
los objetos se hallan entre la nube y la tierra al
paso de la electricidad para la recomposicién del
equilibrio eléctrico, efectos naturalmente que
estan en relacidon con la intensidad de la des-
carga. '

Los efectos calorificos se reconocen por in-
flamarse las substancias combustibles (alcohol,
eter, petrdleo, resinas, pdélvora, bosques, etc.),
asi como por la incandescencia, fusién y volati-
lizacion de hilos y laminas metdlicas y por la
licuefaccién y vitrificacién de las substancias si-
liceas 6 arenosas, constituyendo los llamados
tubos fulminarios, tubos del rayo 6 fulguritas de
una longitud hasta de 10 metros.

Los efectos mecdnicos se aprecian por la tri-
turacion de las piedras y cuerpos malos conduc-
tores de la electricidad, por las heridas mayores
6 menores en la corteza de los drboles, por de-
rruir edificios y muros y trasladar violentamen-
te los objetos & distancias mds 6 menos grandes.

Respecto 4 los efectos quimicos repetimos
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aqui lo dicho acerca del particular al tratar de
los efectos del relampago.

Los efectos fisiologicos son variadisimos é
interesantes sobre el hombre, los animales y las
plantas y pueden referirse en su accién & los ya
enunciados y 4 los trastornos moleculares que
en los seres vivos produce el paso de la electri-
cidad a través del sistema nervioso ¢ de los teji-
dos (pags. 330 y 331). Solo pensando asi podre-
mos darnos razén de resultados tan distintos que
produce el rayo, ya transportando al hombre, &
los animales, 4 las plantas y 4 los objetos & lu-
gares mads lejanos, ya ocasionando la trituracién
de los huesos, ramas, etc., pulverizando & los
seres vivos y a todas las cosas, 6 determinando
la asfixia, 6 congestiones viscerales, quemadu-
ras, heridas, hemorragias, sincopes, paralisis,
disminucion 6 abolicién de las funciones de las
plantas y de los animales en sus actos generales
6 de los sentidos, ya la exacerbacién del reuma
6 de las neuralgias, ya la curacién de paralisis y
enfermedades crénicas, todo dependientemente
de la energia de la descarga, de la susceptibili-
dad de los individuos y de la conductibilidad de
los cuerpos inertes.

En los vegetales son pasajeros los efectos de
la luz que acompafa 4 las descargas eléctricas.
Por cierto que el color de esta luz varia con los
gases y vapores existentes en el aire, y con la
naturaleza de los cuerpos entre los cuales se
efectiia la descarga eléctrica, porque segin Fu-
sinieri siempre hay transporte de ténues particu-
las de los cuerpos entre los que se produce la
recomposicién, siendo légico que la luz ofrezca
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distinto matiz 4 su paso por estas particulas de
composicién diversa.

El rayo produce a4 veces sus efectos fisioldgi-
cos aunque la descarga sc efectiie a distancia del
lugar en que se hallen el hombre, los animales
y las plantas. Al fendmeno se le llama choque
por retroceso y estd reducido 4 una fuerte con-
mocién 6 sacudida mortal que los séres vivos
experimentan por la reconstitucién brusca del
equilibrio eléctrico. El fendmeno se explica de
modo distinto segiin que se adopte la teoria dua-
lista 6 de los dos fluidos eléctricos ¢ segin se
siga la unitaria 6 de una sola especie de electri-
cidad.

Suponen los dualistas que una nube electri-
zada ejerce sobre varios puntos culminantes mas
6 menos préximos electrizacion por influencia y
descompone el fluido neutro de esos puntos ele-
vados atrayendo al de nombre contrario de la
tierra y objetos en ella existentes y repeliendo a
cierta distancia al del mismo nombre.

Si en esta situacién la nube se descarga con
otra nube 6 con una montafia 6 con uno de los
aludidos puntos altos, los fluidos separados en
los demds puntos y objetos por la influencia de
la nube tienden & unirse muy repentinamente,
pasando el fluido de nombre contrario (que es-
tuvo atraido por la nube) & través de los objetos
tan velozmente (para ir @ reunirsg con el otro
fluido del mismo nombre de la nube alejado a
cierta distancia) que la recomposicién subita
causa la misma conmocién 6 sacudida que el
rayo.

Segtin la teoria unitaria que, como sabemos,
no acepta mas que una sola especie de electrici-
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dad més 6 menos abundante en los cuerpos, ex-
plicase el chogue por retroceso seacillamente,
pensando que los objetos existentes en los luga-
res mds 6 menos préximos & la descarga se apro-
pian repentinamente de la nube mucho mis
electrizada una cantidad muy grande de electri-
cidad, verificandose esta apropiacién por el in-

termedio del sistema nervioso de los animales 4
través del cual circula el movimiento, 6 los teji-
dos vegetales, produciéndose en los animales
una actividad nerviosa incompatible con la vida
y pudiendo producirse en los vegetales una per-
turbacién molecular también incompatible con
la vida (pags. 330 y 331). Para comprobar el
efecto del choque por retroceso se coloca una
rana cerca de una méquina eléctrica y 4 cada
descarga 6 disparo que se obtenga del aparato
se vé que el animal experimenta una conmocién
violenta.

Estos efectos variados de la chispa eléctrica
comprueban positivamente la unidad de las fuer-
zas fisicas y la transformacién de unas fuerzas
en otras 6 de unos movirhientos en otros, segin
decfamos en las paginas 306 y 307 y ya indica-
mos en la 234 y como demuestra este experi-
mento sencillo: Céjase un papel blance, calién-
tese junto @ una chimenea para secarle bien y
para que el experimento sea mas perceptible y
pronto, y hecho esto péngase sobre una mesa
barnizada y seca; frotando el papel con un pe-
dazo de goma eldstica y en una habitacién seca
y 4 oscuras observaremos que pretendiendo le-
vantar el papel por una punta se adhiere 4 la

mesa como si estuviese pegado 6 mojado y apro-

ximando la mano 4 la mesa notaremos también
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que la mano se nos pega y oiremos pequefios
chasquidos y veremos chispitas eléctricas. La
fuerza 6 el movimiento de masa invertida en
frotar el papel se ha convertido en calor al ca-
lentarse el papel, en electricidad al adherirse el
papel &4 la mesa, y en luz y ruido 6 sonido en
las chispas eléctricas.

Para evitar los desastrosos efectos del rayo
sobre el hombre, los animales y los edificios, se
aconsejan alﬂunab p:e%crlpcmnes utilisimas, de-
ducidas de estos conocimientos, que vamos a
propagar entre los que, lgnorandolas, puedan
con la lectura de estas paginas prevenirse y pre-
venir sus ganados v caserios de los desastres de
este meteoro terrible.

Alejarse de los iugares expuestos al rayo y
destruir 6 recoger la descarga por medios ade-
cuados, son preceptos provechosisimos.

Es una buena regla alejarse de las corrientes
elétricas que, como se comprende bien, van en
la direccion de los vientos, del aire hiimedo (en-
tonces buen conductor) y de las chimeneas por
el hollin, que también es buen conductor, por
su elevacién y por los vientos que pueden atra-
vesarlas.

Es conveniente rodearse de cuerpos malos
conductores como cristales, vestidos de seda v
lana, como perjudicial es hallarse entre lino, ca-
flamo y algodén, mds conductores de la electri-
cidad, y peor aun estar cerca de los metales, los
mejores conductores de la electricidad, constitu-
yendo grave riesgo estar en los puntos elevados
6 en las torres ¢ aproximarse & los campanarios
singularmente cuando tafien las campanas, he-
cho que se pudiera explicar por la buena con-
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ductibilidad de los metales y por los movimien-
tos que en el aire producen las ondas sonoras.
Es también improcedente aglomerarse gente,
piaras y rebafios en lugares reducidos, pues a
mds de que el hombre y los animales son bue-
nos conductores de la electricidad, la traspira-
cién cutdnea vy la perspiracién pulmonar hume-
decen el aire haciéndolo también buen conduc-
tor de la eleciricidad. En caso, pues, de tormenta
diseminaremos personas y animales.

Los plantios y los bosques, tan utiles por
tantos conceptos, ejercen ademds una accion
muy beneficiosa en el estado elécirico de una
comarca equilibrando por su elevaciéon y buena
conductibilidad la distribucién eléctrica entre el
aire y el suelo y obrando como verdaderos para-
rayos, por lo que se explica que en los terrenos
desprovistos de arboles sean mas frecuentes los
rayos que en los que estdn proximos & las ala-
medas, en los que no hay descarga violenta, 6
si la hay se efectta sobre la copa de los arboles.

Sin embargo, durante las tempestades huire-
mos de las proximidades de los drboles y nunca
la gente ni el ganado se cobijaran bajo las arbo-
ledas y menos en los sitios altos, guareciéndose
en los lugares bajos despoblados de drboles, 6
tendiéndose en el suelo de las esplanadas.

También se procurara no ir cabalgando en
las bestias, ni que corran los animales cuando
se monten por necesidad, ni que lleven los ani-
males cencerros ni campanillas, segtn los ante-
dentes expuestos para preservarse del rayo, evi-
tandonos digresiones sobre un punto que se
comprende facilmente.

En fin, por medio del pararayos ¢ se evita
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también la descarga 6 se efectiia la descarga so-
bre este aparato dirigiéndose la corriente por
este aparato que se enlaza & puntos pertinentes,
librando asi al hombre, & los edificios, a los ani-
males y & los objetos todos, de los efectos de-
sastrosos producidos por este meteoro.

Es tan interesante y sencilla la teoria y des-
cripcién del pararayos, que no podemos resistir
al deseo de quebrantar nuestro propdsito, en-
trando en estos detalles siquiera por un senti-
miento de humanidad y de precaucién practica.

El pararayos se debe a Franklin, como he-
mos indicado, y consiste en una barra de hierro
(metal poco fusible), de nueve, seis 6 cuatro
metros de alta y de grosor suficiente para que
no la funda el rayo, disminuyendo gradativa-
mente para terminar en una punta muy aguda
de platino (que no se oxida por el aire humedo
y es menos fusible atin que el hierro) 6 termina-
da por un cono de cobre dorado de poco mayor
altura que el didmetro de la base de la barra,
ofreciendo el cobre la ventaja de ser muy buen
conductor de la electricidad. La punta de plati-
no 6 de cobre debe entrar a tornillo para mayor
solidez, evitando las soldaduras. La barra se
fija verticalmente en la armadura del tejado 6
punto mas elevado del edificio ¢ caserio y en la
base se la coloca un conductor 6 cadena metali-
ca a que se puede dar la forma de cable 6 cuer-
da de un centimetro de calibre, compuestos de
tres cordoncillos de alambre de un milimetro &
milimetro y medio de grueso cada alambre.

El conductor se une por medio de placas,
laminas 6 cordones de hierro con todas las par-
tes metdlicas del edificio; como cubiertas de
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zinc, canalones, chimeneas, etc., y después se le
dirige al suelo, donde se le divide en diferentes
ramificaciones'que deben penetrar en un pozo
con agua, en cuyo liquido se distribuye la elec-
tricidad, 6 se ponen esas ramificaciones en una
fosa llena de cisco molido, material también
buen conductor de la electricidad y que no oxi-
da al hierro.

Sobre todo debe procurarse que el conductor
no tenga interrupcién alguna desde la barra al
suelo, porque donde se interrumpa el conductor,
se acumula la electricidad, ya la electricidad
venga de la nube 6 vaya del suelo, y se efectta
la descarga produc;endo-se los resultados dano-
sOs consiguientes.

La teoria fisica del pararayos es tan facil co-
mo puede verse.

Admitiendo la teoria dualista se explican sus
efectos del modo siguiente: Las nubes electriza-
das, al acercarse hasta'el lugar en que el para-
rayos entra en la esfera de accion de las nubes,
las nubes descomponen por influencia el fluido
natural rechazando el del mismo nombre hacia
la tierra y atrayendo ¢l de ‘nombre contrario.
Este Gltiimo se acumula en la punta del parara-
yos y su tension llega d vencer la resistencia del
aire y sale 4 modo de surtidor para combinarse
con el de la nube reconstituyéndola en su estado
natural 6 fluido neutro y evitando la descarga 6
recogiendo la descarga en un punto, en un para-
rayos, donde hay acumulada gram cantidad de
fluido de nombre contrario.

Por la teoria unitaria se explica que el para-
rayos evite 6 produzca la descarga por dirigirse
la eiectrieidad desde donde se halla mas acumu-
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lada 4 donde lo estda menos, de la nube al suelo
6 del suelo 4 la nube en virtud del poder de las
puntas y sitios altos y de la ley de las atraccio-
nes 6 direcciéon eléctrica que se efectiia como
hemos dicho en razon directa de la cantidad de
fluido 6 de la tensién (en el sentido de la menor
resistencia) y en razén inversa del cuadrado de
la distancia.

Réstanos decir que el area de proteccién de
un pararayos se fija practicamente en un circulo
cuyo radio es igual al duplo de la altura de la
barra que forma el pararayos. Asi pues, sila
barra tiene cinco metros, tendremos protegido
un circulo de 10 metros de radio 6 sea un
circulo de 20 metros de didmetro, ocupando el
centro el pararayos. Con esta cifra se puede cal-
cular si el espacio que deseamos resguardar de
las descargas eléctricas necesita uno 6 mas para-
rayos.

Granizo.—El granizo se ha considerado
como un meteoro acuoso dependiente de la elec-
tricidad 6 como un meteoro acuoso sencillamen-
te dependiente de la congelacién del vapor acuo-
so en nucleos transportados & gran distancia por
los vientos.

El granizo consiste en un grano mds 6 menos
redondeauo de agua solidificada en cuyo centro
hay un niicleo opacod de nieve mds 6 menos
gruesa y diafana, distinguiéndose a4 veces capas
concéntricas, ya todas transparentes, ya alterna-
tivamente didfanas y opacas, y otras veces los
granos ofrecen una estructura radiada. Los gl6-
bulos de granizo varian de tamafo y forma, lla-
mdndose piedra cuando es muy grande.

El granizo cae antes y durante las tormentas



y nunca después; dura pocos minutos y al caer
ocupa una extensiéon menor que la de la nube.
Se presenta mas & menudo en verano, en pri-
mavera y otofio que en invierno, y de dia en las
horas de mas calor del estio mas que de noche
6 de madrugada.

Ocupémonos del granizo como meteoro eléc-
trico. Segtin este concepto, Volta suponia que la
formacién del granizo era debida a la absorcion
del calor del sol en la superficie superior de la
nube determinandose una intensa y rapida eva-
poracién que & su vez ocasionaba la congelacién
del vapor acuoso, constituyéndose el nicleo.
Constituidos asi los nucleos y situados entre dos
nubes aisladas, colocadas una sobre otra y con
electricidad distinta, los ntcleos y una de las
nubes serian electrizados por influencia de la
otra nube mas cargada de electricidad y la nube
influenciada y los nucleos se cargarian de elec-
tricidad de nombre contrario d la que tuviera la
nube influyente, atrayendo ésta los nicleos, ni-
cleos que ademas serian repelidos de la nube in-
fluenciada por tener igual electricidad; llegados
los nticleos & la nube influyente, neutralizarian
su electricidad con esta nube y se cargarian ade-
mads de la electricidad de esta nube, que los re-
peleria nuevamente, produciéndose asi en la na-
turaleza lo que en los gabinetes de Fisica se
llama granijo eléctrico, para demostrar la elec-
tricidad desarrollada por influencia, y que en la
teoria unitaria se explicaria por la corriente eléc-
trica en el sentido de la menor tensién y trans-
porte veloz de los nicleos de una & otra nube.
I.os ntcleos, al pasar de una nube 4 otra, con-
densarian el vapor acuoso circundante del aire
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en que se movieran, vapor acuoso que se agre-
garia por capas sucesivas, haciéndose volumino-
sos y pesados para cacr en definitiva y redon-
deados por los choques que pueda haber entre
los nticleos mismos, choques que explicarian el
ruido que acompaina y anuncia & las nubes de
granizo.

Por cierto que estas nubes son de color ce-
niciento obscuro, poco altas y de bordes muy
desgarrados.

Desde luego se ha objetado 4 esta teoria l6-
gicamente, diciendo que la evaporacién rapida
(que produce en la cara superior de la nube el
calor solar para constituir por un gran enfria-
miento los nicleos) no puede ser intensa y pres-
ta s1 no aumenta progresivamente el calor, calor
que impediria la formacidn de los nucleos y ade-
mds el granizo cae algunas veces por la tarde y
por la noche lo que demuestra que el granizo
no lo forma la evaporacién intensa m_a:,mnada
por la absorcién del calor del sol en la parte su-
perior de la nube.

De otro lado, como las dos nubes necesarias
en esta hipdtesis tienen que estar muy cargadas
de electricidades distintas 6 de muy diferente
tension eléctrica para sostener el gran peso de
los granizos, no se comprende c6mo no se re-
componen los fluidos 6 se restablece el equilibrio
eléctrico, maxime cuando el transporte de grani-
zo de una nube a otra favorece este efecto.

Otros fisicos y tratadistas creen que el grani-
zo se forma por la congelacién del vapor acuoso
de una nube al influjo de la electricidad.

Fundados en esta teoria, han pretendido al-
gunos evitar la formacién del granizo por medio



de un aparato que, por su pretendida aplicacidn
a la Agricultura y por aparecer citado 6 descrip-
to en los libros de texto, daremos & conocer.

Paragranizos de Murray — Al
decir de los autores referidos, este aparato con-
siste en un alto poste de madera con una hen-
didura longitudinal para alojar una barra meta-
lica que terminando en punta aguda sobresale
arriba y se contintia abajo hasta profundl!ﬂr en
la tierra humedecida. EIl poste tiene de trecho
en trecho abrazaderas de cuero ¢ de cafdamo
(que nos parecen malas por ser buenas conduc-
toras de la electricidad) cuyas abrazaderas se
sujetan por cuflas de cafia 6 madera para soste-
ner el conductor en la ranura 6 hendidura.

En sintesis, el aparato viene a ser un para-
rayos que restableciendo el equilibrio eléctrico 6
recomponiendo los fluidos de la nube y de la
tierra en el drea conocida, se le atribuye la vir-
tud de impedir la congelacion del agua y los de-
sastres que en los sembrados produce la fuerte
caida del granizo ¢ de la piedra, como se dice
que produce la caida del agua en estado liquido
6 de nieve suave O granizo tenue, y partiendo
del supuesto de que la electricidad, aumentada
en las regiones frias v mds 6 menos altas en que
se halla la nube, ocasiona la solidificacion del
agua y la formacién subsiguiente del granizo.
Dicese que se ha visto caer muchas veces grani-
z0s gruesos en posesiones lindantes con otra que
tenia estos aparatos y detenerse (:el granizo?) en
la misma linea de los paragranizos sin pasar ade-
lante, y que formada una tempestad en un te-
rreno compuesto de tres bancales contiguos, si
sélo el bancal de en medio tiene paragranizos,
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también se ha visto pasar la tempestad de uno 4
otro campo extremo, permaneciendo suspendida
en el central ¢ protegido por el aparato. Y por
ultimo, dicese también que el paragranizos se ha
generahzado en Alemania, Suiza, lalia y otros
paises.

Aun admitiendo que el paragranizos obre d
la manera del pararayos, ;como es que no dejan
de romperse por el granizo los cristales de los
edificios que tienen pararayos? (palacios, hoteles,
cubiertas de cristaleria, invernaculos 6 inverua-
deros de hierro y cristal, etc.) ;:Cémo las arbole-
das y bosques no impiden la caida de granizo 6
pledra en los campos colindantes? Estos son he-
chos; la teoria del pararayos estd muy demos-
trada; la formacidn del granizo se explica por
hipétesis.

Todo esto prueba por de pronto que las nu-
bes de granizo pueden ir y van a descargar don-
de no se han formado.

Y en el caso de que sean dos las nubes ne-
cesarias para la formacién del granizo segin los
creyentes con Volta, :podra efectuar el paragra-
nizos desde abajo la recomposicién de los flui-
dos eléciricos 6 la reconstitucién del equilibrio
eléctrico cuando hay arriba dos nubes mds pro-
ximas entre si, mas cercanas que realizaran el
efecto mas pronta y seguramente en virtud de la
ley de las atracciones eléctricas, aun suponiendo
que la nube inferior fuera precisamente la lla-

mada & establecer la corriente eléctrica con el
paraﬂramzos por su electricidad de signo contra-
rio 6 su diferente tensién elécirica?

Segun estas creencias, siempre que el vapor
de agua se congelase al influjo de la electricidad



_39! ——

en las reglones elevadas del aire, se habra de
formar granizo y si no se habré de formar nie-
ve; ;y esto estd demostrado?

Mas légico nos parece el siguiente parecer
que explica el granizo como un fenémeno meteo-
rologico acuoso.

Los nticleos del granizo se pueden formar al
influjo de un viento huracanado muy frio que 4
la vez conduce estos mismos niicleos horizontal-
mente 6 con mucha oblicuidad en el aire, atra-
vesando asi 13 4 20 legnas, condensando y con-
gelando los nucleos & los nuevos vapores acuosos
que hallen al paso, siendo la velocidad de esta
marcha la causa del ruido que se nota en estas
nubes que caminan con mucha rapidez.

De este modo la electricidad de la nube que
transporta los granizos seria efeclo y no causa
del fenémeno, ddandonos cuenta de la ineficacia
practica de los paragranizos y pararayos para
impedir la formacién y efectos del granizo 6 de
la piedra.

Otros contemporédneos meteorologistas dicen
que el granizo es un meteoro acuoso que se pro-
duace por la rapidisima evaporacién que experi-
menta la lluvia atravesando capas de aire muy
secas a las que sustrae una gran cantidad de ca-
lérico para congelarse.

Efectos agricolas del granijo.— Perniciosos
siempre son los efectos del granizo. Por la épo-
ca en que se presenta y por su tamafio y la fuer-
za de sn cafda, contunde los tejidos wvegetales
exponiéndolos & la destruccién, tumba las plan-
tas herbdceas, arranca hojas, flores y semillas,
desgaja las ramas de los arboles y sus frutos he-
ridos se descomponen al influjo del aire, del ca-

-
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lor, de la humedad y de los microorganismos
zimégenos 6 fermentativos; ademas determina
en los vegetales directamente un brusco enfria-
miento, y al licuarse y evaporarse prontamente
por el calor atmosférico se hace mas intenso el
descenso de temperatura en derredor de las
plantas, ocasionando grandes riesgos estas bajas
temperaturas.

Juiciosamente se aconseja desde ha mucho
tiempo & los agricultores el seguro de sus sem-
brados contra el granizo en algunas sociedades
mercantiles creadas con este fin, ¢ esta misma
garantia en sociedades agricolas de seguros mu-
tuos contra el granizo y los efectos del ravo,
asociaciones que darian cxcelente resultado, por-
que todos los labradores y ganaderos estarian
interesados en el fomento y ‘buena fe de estas
operaciones gremiales, v como darian dptimos
resultados las asociaciones de seguros mutuos
contra las enfermedades de los ganados, como
para otros efectos utilisimos a la empresa rural
(péginas go, 124 v 136).

A titulo de noticia, y sin quitar ni poner co-
mentario, vamos & insertar, subrayando algo,
el suelto siguiente de un importante periédico,
por si con sus indicaciones se logra algtiin éxito
contra los pedriscos:

« Nature, de Londres, relata una curiosa ex-
periencia, que no deja de tener interés para los
agricultores.

Albert Stiger, propietario de grandes viiiedos
en Windisch-Freistritz (Austria), tenia, como es
natural, gran temor a los pedriscos por el dafio
que pudieran causar a sus vifas.

Buscando el modo de librar sus tierras de
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tan temible peligro, Stiger ha ideado ;disolver las
nubes & canonazos! Y las ha disuelto.

Sobre las colinas que rodean sus propieda-
des ha colocado Stiger seis estaciones, buscando
los puntos mds elevados. En cada estacién ha
establecido diez grandes morteros. Apenas en
verano una nube de mal cariz amenaza conver-
tirse en tormenta desoladora, Stiger da orden de
cargar los sesenta morteros, echando en cada
uno 120 gramos de pélvora.

Si las nubes aumentan y la tormenta se pre-
para, Stiger dispara d la vez sus sesenta morte-
ros y el cafioneo contintia hasta acabar con las
nubes.

La primera experiencia desperté grande in-
terés y curiosidad. Era una tarde de verano:
grandes nubarrones negruzcos, de aspecto pavo-
roso, cernianse sobre la regién defendida por las
baterias de Stiger. Dispardronse con gran estré-
pito los sesenta morteros, y muy poco después
abriése en el centro de las nubes un gran orificio
en forma de embudo, y por €l, al continuar los
disparos fueron eleviandose las nubes, que aca-
baron por dejar el cielo despejado.

No cay6 un granijo ni una gota de agua.
Seis veces mads se han repetido las experiencias

en el ultimo verano, y las seis veces se ha obte-

nido el mismo resultado. :

:Cémo explicarlo? Quizd el humo de la pdl-
vora al elevarse caliente en grandes cantidades
sea bastante d disolver las nubes, porque si éstas
son vapor de agua en un estado especial de con-
densacién, parece claro que el calor contribuirad
d que esa condensacién no se verifique »

Y ahora diremos nosotros que, suponiendo




que el granizo fuese un meteoro debido 4 la elec-
tricidad el humo de la pélvora, al” elevarse ca-
liente en grandes cantidades, quiza sea bastante
también para calentar y dilatar el aire v hacién-
dolo mejor conductor que cuando es frio disipa
la tormenta consiguientemente, como se hace y
se hizo para reconocer la electricidad de la at-
madsfera al usar electréscopos de una varilla me-
talica terminada en punta 6 con una bujia en-
cendida en lugar de la varilla, interponiendo un
tubo de agua destilada entre la luz y el electrds-
copo, con lo que se impide la transmisién de la
electricidad de la combustién sin perjuicio de la
contenida en la atmoésfera. Los indios tienen la
costumbre de encender grandes hogueras para
conjurar las tempestades.

:Se podria explicar asi también el hecho co-
nocido de todos los que veranean en San Sebas-
tian, donde el popular empresario de toros, Ara-
na, ahuyenta las nubes para evitar la lluvia
durante la corrida, y que extranjeros y espaiio-
les acudan 4 nuestra fiesta nacional con gran re-
gocijo para los muchos aficionados y para el
empresario, que acrecienta sus ganancias y di-
vierte al respetable piiblico sin que nadie se moje
hasta que se acaba la lidia, pareciendo como que
Arana dispone hasta de los elementos naturales
como un gran nigromdntico meteorologista?

:Habra imitado Arana & Stiger 6 Stger 4
Arana...?

«Bien puede ser que no sea.»

Piensen los sabios y... los toreros.

Desconécense, en definitiva, medios preser-
vativos seguros del granizo.

Como remedio parcial al desastre que causa



el granizo en los plantios, se aconseja la poda
inmediata de los tallos y brotes lesionados, con
lo que se aminoran los destrozos por infeccién
para ¢l afio siguiente si el pedrisco es tardio, y
si el pedrisco viene pronto, en primavera, quizds
nuevos vastagos puedan en algunos casos dar el
fruto apetecido.

En los sembrados caidos completamente por
una granizada, seria conveniente algunas veces
enterrar en verde las plantas para que sirvieran
de abono, ¢ darlas de alimento al ganado, con
lo que se evitaria su descomposicién en el suelo
sin utilidad alguna. Y si algunas plantas no hu-
bieran caido, puede procurarse su desarrollo
empezando por levantar en seguida las tumbadas
para que se utilicen como forraje y evitar que se
pudran por la humedad y el calor, facilitando
asi, 6 ademds con una labor, la desecacién del
terreno en provecho de las subsistentes.

Auroras polares.— Al fendmeno se le llama
aurora boreal y aurora austral, segin que se
presenta en la regién circumpolar del Norte 6
del Sur. Este espiendorom meteoro se presenta
dos 6 tres horas después de la puesta del sol y
dura varias horas continua é intermitentemente,
bajo el aspecto primeramente de una nube obs-
cura en forma de segmento circular cuyo vértice
corresponde al meridiano magnético, mirando la
concavidad hacia la tierra, nube que después se
va iluminando de rojo y rosado 4 amarillo pali-
do, y de cuya parte interior salen rafagas diver-
samente coloreadas que se reunen en la parte
superior formando una corona luminosa.

La aguja imantada oscila con un dia de an-
ticipacién al fenémeno y las lineas telegraficas se



interrumpen mientras dura, lo cual prueba el
origen eléctrico y magnético del meteoro.

Este meteoro es mas frecuente cuando se pre-
sentan nubes cirrus; el medio del arco se halla
entre S. y SSE.; la aurora oscila hacia el Sur du-
rante los equinoccios y al Norte durante los
solsticios (1) y muestra un movimiento diurno
dirigiéndose al Norte por la noche; el mayor au-
mento anual estd en el solsticio de invierno, y
en las zonas templadas el méximun estd en los
equinoccios y la frecuencia del fenémeno estd en
razén inversa con la abundancia de manchas
solares.

Este meteoro se explica por un gran acumu-
lo de electricidad desde la tierra al aire en los
polos, 6 por corrientes eléctricas que se despren-
den de los polos hacia las altas regiones del aire
6 viceversa (segun la generalidad de los fisicos)
por corrientes de fluido positivo que desde las
altas regiones del Ecuador lleva el vapor acuoso
del aire elevado & los polos donde adquieren
mayor tensién al condensarse en un pequefo es-
pacio para unirse con el fluido megativo de la
tierra por el intermedio de las particulas de hie-

(1) Eguinoccios son los dos puntos en que la ecliptica corta
al Ecuador y que marcan la posicién aparente del sol al princi-
pio de la primavera y del otono, y en los que Jos dias son iguales
d las noches en toda la tierra.

Solsticios son los dos puntos en que la ecliptica toca 4 los
Trépicos y sobre los que el sol se encuentra y se detiene aparen-
temente al principio del verano y del invierno, determinando
que los dias sean mayores en un hemisferio de la tierra y meno-
res en el opuesto.

Ecliptica es un circulo que corta al Ecuador con una oblicui-
dad de 23 grados y 27 minutos y llega hasta tocar en los Trépi-
cos; representa la 6rbita 6 direccidn real de la tierra en el espa-
cio por mds que aparente ser el camino del sol en nuestro de-
fredor,



lo del aire (;nubes cirrus?) siendo esta la causa
de la tempestad eléctrica (segiin de la Riva y
Peltier) v en fin, 4 corrientes del aire de los
vientos aliseos que calentado antes en el Ecua-
dor y dirigi¢éndose a los pulos llega & hacerse lu-
minoso (seglin otra opinién menos probable y
generalizada en que nos parece ver el efecto de
las causas eléctricas enumeradas).

En la fosforescencia del argdn (pdg. 262) por
las descargas eléctricas, se ha fundado otra hipé-
tesis acerca de las auroras boreales.

Segtn esto, la influencia de las auroras (po-
co marcada en los vegetales) se puede referir al
cambio repentino de temperatura, descenso de
presion, iluminacién y tension eléctrica del aire
sobre todos los seres vivos, pues el fendmeno
precede & grandes desequilibrios eléctricos.

Los meteoros luminosos y magnéticos (arco
irts, espejismo, halos, parhelios, anthelios, etc.),
no ejercen sobre las plantas una accién especifi-
ca y su influjo se puede referir a la accion de la
luz en general expuesta en la leccion precedente,
donde también puede verse repasando la influen-
cia del acido carbdnico del aire en la vegetacion.

Los fenémenos magnéticos no ejercen sobre
las plantas influjo que merezca anotarse.

Meteorognosia —Ya definimos el ob-
jeto y fin de este tratado en la pdgina 233.

Ciencia y arte que, fundamentdndose en los
antecedentes meteoroldgicos, deduce los fendme-
nos que han de sucederse en la atmdsfera para
provecho 6 dafio de las plantas.

Sus bases son los conocimientos fisicos y rne-
teoroldgicos; sus principios cientificos las relacio-
nes de los fenémenos meteorolégicos con las



causas productoras, y sus deducciones & conse-
cuencias los efectos que pueden producir los da-
tos 6 elementos naturales reconocidos como cau-
sa y condiciones de los fenémenos atmosféricos.

Esta es la caracteristica de la meteorognosia,
que como se ve nada tiene de misteriosa ni ex-
tranatural, y seguros estamos de que el dia en
que se conozcan mejor las causas, condiciones y
medios de apreciacion de los meteoros, se ha-
bran resuelto y vulgarizado las adivinaciones del
tiempo futuro que hov como anles y como siem-
pre estan al alcance de todos los que observen
cuidadosamente las modificaciones diversas que
los cuerpos nos presentan al influjo de circuns-
tancias diferentes, modificaciones que son las se -
flales ¢ datos de los augurios.

He aqui todo; y véase cémo acerca de esto
se expresa Laplace: «Nosotros debemos mirar
el estado presente del Universo, como el efecto
de un estado anterior y como la causa del que
ha de seguir. Una inteligencia que en un instan-
te dado conociese todas las fuerzas de que la na-
turaleza esta animada, vy la situacién respectiva
de los seres que la componen, y si ademas fuera
tan vasta que sometiese estos datos al andlisis,
abrazaria en una sola férmula los movimientos
de los grandes cuerpos del Universo y los del
mds imperceptible dlomo, nada serfa incierto, el
porvenir como lo pasado estaria siempre d la
vista.»

Signos vulq(u-es Y ca'enliﬂt-os pa=
ra pronoshrar los fenomenos me-
teorol’ogoros —Muchas han sido las tentati-
vas mds 6 menos afortunadas que se han efec-
tuado para adoptar signos de prevision del



tiempo, muchas las reglas expuestas en forma
de-adagios desde las mas remotas épocas; Virgi-
lio (pag. 178) en sus Georgias, trata ya de estos
asuntos, como Plinia (pag. 179). En una obra
inglesa denominada «Reglas del pastor», publi-
cada por M. Coridge en 1744, y en los tratados
de Meteorologia prdctica de Lenebrer y Toaldo,
se han recopilado los trabajos meteorogndsicos
de tiempos anteriores, y en la edicién de la obra
de Gabriel Alonso de Herrera (edmun del aifo
18), se incluye un tratado de pronosticar del Li-
cenciado D. Rodrigo Zamorano (paginas 34 y
55), como en las obras modernas de fisica en
varias secciones se indican preceptos para la
previsién del tiempo.

Las observaciones de labriegos, pastores y
marinos han sido atendidas y & veces explicadas
por los naturalistas y fisicos, y en fin, en los
tiempos modernos los adelantos en las ciencias
fisico-naturales han realizado verdaderas con-
quistas en la prediccién del tiempo.

Por la observacién inconsciente de los hechos
muy repetidos en largo tiempo, por rutina, por
emplrlsmo el vulgo conoce los signos de bucn 8
mal tiempo préximo, es decir, ]a‘. seiales que
muestran la proximidad de determinados fené-
menos meteoroldgicos, si bien en la mayor parte
de las ocasiones constituyen indicios seguros en
la prediccion.

Para guardar algtin orden en esta reunién de
hechos, adoptaremos la divisién de sefiales de
prondsticos que se refieren al aire, a los meteo-
ros luminosos, acuosos y eléctricos, y a las se-
nales que pueden ofrecernos el reino mineral, el



reino vegetal y el reino animal, y procuraremos
dar la explicacién posible. .

Calor.—Se dice que si la temperatura des-
ciende subitamente en un lugar, puede advertir-
se la formacién de una tempestad al Sur de ese
punto; y puede ser, porque la mayor evapora-
cién al Sur como paraje mds calentado es un
manantial grande de electricidad. Y se dice que
st la temperatura sube bruscamente en un punto,
se forma una tempestad al Norte; lo que tam-
bién puede ser, porque la evaporacién del citado
punto, mds calido por estar situado al Sur, es
causa de electricidad que el viento puede llevar
al dirigirse el aire calentado al sitio mas frio, co-
mo después veremos parece indicar la direccién
de los vientos.

Un invierno benigno y lluvioso precede siem-
pre 4 un verano muy seco y caluroso.

Un verano himedo es casi siempre precursor
de un invierno frio y riguroso, porque la evapo-
racion absorbe el calor de la tierra. LLos veranos
humedos, se ha observado también, favorecen
un gran desarrollo en el espino blanco. Asi es
que cuando esta planta esta muy cargada de fru-
ta, se puede pronosticar un invierno riguroso.

Si el oir los sonidos 4 largas distancias se di-
ce anuncia [luvia, serd quizas por la mayor can-
tidad de vapor acuoso que, al aire de aquella
region, conduzca un viento mas 6 menos veloz
y caliente (que lleva mucho vapor acuoso) toda
vez que, fisicamente hablando, la velocidad del
sonido aumenta con la temperatura, y que d un
grado igual de calor esta velocidad no aumenta
ni disminuye por la densidad ¢ presién atmosfé-
rica, y dado que esta mdxima meteorogndsica no
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puede explicarse por el acrecentamiento de la
intensidad del sonido en los medios mds densocs
(aire seco y frio, pdg. 302).

:No se pudiera explicar también este hecho
por el refuerzo que en su intensidad y velocidad
halle el sonido en las vexiculas huecas del vapor
6 gotitas del vapor acuoso préximo & convertir-
se en una nube (pags. 345 y 346), 6 por la uni-
forme densidad del aire que evita las pérdidas
del sonido en reflexiones y refracciones, unifor-
midad prontamente inicrrumpida con los cam-
bios de temperatura de sitios pm\lmos mads hi-
grométricos, lo que pruduur:a un viento que
ademis de propagar mejor el sonido en la di-
reccion de su curso, sea la verdadera causay
esencia de este precepto?

[.os malos olores de las alcantarillas, retre-
tes, fregaderos, albanales, etc., anuncian lluvia
por el descenso de presidn atmosférica, que ade-
mds aumenta en evaporacién, y mayor estado
higrométrico que favorece la difusién ‘de los he-
dorc:, porque ademais de que la evaporacién au-
menta cuando la presion disminuye, las bajas
presiones pueden ser debidas a un aire himedo
que, al tener mas vapor acuoso, es menos denso
que el aire seco.

-l calor atmostérico tambidén favorece la dis-
persidn ¢ difusion de los aromas vegetales que
los vientos transportan @ mayores 6 menores dis-
tancias asi como la humedad y el frio condensan-
do entre los pétalos el perfume de las flores hace
las esencias menos volatiles, hechos que pueden
constituir indicaciones acerca de las variaciones
del tiempo en lugares mas 6 menos proximos y
para orientarnos en Ia' busca de plantas, olores



que pueden percibirse, de las plantas en Hor 6
sin flor (cantueso, romero, pinos, jaras, canela,
etcétera), en contra de lo que opina Nicolson.

Lug.—Aunque el aire es incoloro. absorbe v
descompone la luz variablemente segiin sus cua-
lidades. A mayor masa de aire que atraviese la
luz y con mas vapor acuoso corresponde menor
intensidad luminosa; por esto falta brillo al sol
poniente y lo podemos unrar, y brilla mds en el
zénit y nos deslumbra. La descomposicion de la
luz en el aire origina e/ ajul del cielo ¢ del aire,
debido a que son mas reflejados los rayos mds
refrangibles (violado, indigo, azul y parte del
verde) y por esto la nieve de las montanas es de
color rosa 6 naranja si la ilumina el sol, y azu-
lada si s6lo recibe la luz difusa.

La transparencia del aire que parece acercar
los objetos lejanos y permite distinguir muchos
detalles a largas distancias, predice también tiem-
po lluvioso.

:Sera posible que esto se deba al ascenso de
gran cantidad de vapor acuoso hacia las frias
regiones del aire donde pronto puedan conden-
sarse en lluvia? (véase la pagina 354, primera
causa de este fendmeno) ;6 podrd explicarse este
hecho por la uniforme densidad del aire que
puede ser interrumpida pronto con cambios de
temperatura y presién de sitios proximos mds
higrométricos? pues de ordinario lo que ocurre
con buen tiempo (aire transparente) es que ¢l
aire y sus elementos se dilata y se eleva y la luz
se refleja y se refracta perdiendo de intensidad
en estas modificaciones, produciendo una opaci-

dad que desaparece después de una lluvia que
e
: ‘ ¥
U |
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normaliza otra vez la densidad de las diferentes
capas de la atmosfera.

De todos modos esta regla hay que conside-
rarla en circunstancias concretas.

Creptisculo. —Es ¢l tiempo mayor 6 menor
en que percibimos la luz, antes de salir el sol
(crepusculo matutino), y después de ponerse el
sol (crepusculo vespertino), fendmeno que es de-
bido 4 la refraccién de la luz solar en cl aire y
en el vapor acuoso de la atmésfera v dependien-
do ademas de la inclinacion de los rayos lumi-
nosos se explica que en el Ecuador y hasta los
trépicos sea de corta duracidn.

Aurora.—Asi se llama al crepiisculo rojo en
las regiones clevadas del aire; porque los rayos
rojos siendo los menos refrangibles comunican
su color a las nubes y d los vapores que flotan
en la parte superior de la atmésfera.

El creptsculo matutino comienza en nues-
tros climas hallandose el sol & 18" bajo el hori-
zonte y el crepasculo vespertino acaba después;
lo que se explica por el aumento de altura que
tomsa el aire al influjo del calor diurno, asi co-
mo por la ascensién del vapor a las regiones mds
elevadas.

Los ravos solares que parten de los puntos
inferiores al horizonte no son visibles, pero al
atravesar el aire se refractan, doblan su direc-
cion, por decirlo asi, dirigiéndose 4 la tierra. Y
st la luz no llega al suelo se dispersa en el aire.
La altura del aire se ve que influye en el feno-
meno. Por eso en las montafias en que falta una
parte de la luz difusa, el cielo aparece mds obs-
curo.

Si se tiene ahora en cuenta que el vapor
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acuoso tiene mds poder refringente que el aire
seco, se comprendera que la intensidad y dura-
cién de los crepusculos nos indiquen prondsticos
del tiempo préximo por la abundancia 6 escasez
de vapor de agua contenido en la atmésfera.

He aqui las indicaciones meteorogndsicas de
los crepusculos segiin su color, cuya explicacién
se comprendera por lo que antecede.

Crepiisculo matutino. — Cielo sonrosado 6
gris antes de salir el sol, buen tiempo; color rojo
en el sol y en las nubes al amanecer, riento 6
Huvia en el dia; zénit (1) azulado y dmtano al
salir el sol, buen tiempo; v si el azul es obscuro
o agrlaado, {luvias.

Crepuisculo vespertino.—Cielo sonrosado 6
gris después de ponerse el sol, buen tiempo; zé-
nit azulado y didfano al ponerse el sol, buen
rzempo y si el azul es obscuro 6 aﬂrtsado, llu-
vias; matiz rojo en el sol v en las nubecillas de
poniente, buen tiempo (_con zénit azul), buen
tiempo que se confirma también con nubes rojas
después de la lluvia. Si al ponerse el sol aparece
difuso y blanco brillante, es indicio de tempestad;
y si después de ocultarse el sol el cielo se mues-
tra por occidente blanquizco 6 blanco amarillen-
to, presagia lluvia d la noche 6 al dia siguiente,
0 tempestad.

Sol.—Si el sol naciente es palido y luego se
torna rojo muy grande, y si el sol se ostenta co-
mo hueco 6 concavo y el firmameanto es al Nor-
te rojo al principio y después pdlido con una 6

(1) Zénit es el punto del cielo que estd perpendicularmente
spbre nosotros,
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mds aureolas obscuras 6 con listas encarnadas,
seiales de vientos.

Si después d= una noche serena el sol salien-
te es claro y las nubes que le circunden se diri-
gen 4 poniente, 6 si esta seiialado de una aureo-
la que se desvanece con igualdad, indicios son
de buen tiempo duradero.

Luna.—Roja, grande y con cuernos agudos
y obscuros y con circulo claro y rojizo, viento;
con circulo doble 6 apareciendo como cortada,
tempestad; si la luna es palida y estando crecien-
te sus extremos parecen cortados y tiene un
circulo & su alrededor con viento del Sur, son
sefiales de lluvia al dia siguiente; con el mismo
viento y oculta la luna hasta la cuarta noche,
indica que lloverd mucho en el mes; siendo llena
con manchas visibles y con circulo brillante y
cuernos puntiagudos al cuarto dia, augura buen
tiempo durante el plenilunio, y lo mismo denota
con el disco brillante en los tres primeros dias
de una nueva fase y antes de estar llena.

Estrellas.—Si parecen grandes, sin centelleo,
con poco brillo y con cerco, es seial de /uvia,
€ indica chubasco repentino si en verano sopla el
viento Este 6 Solano y parecen mayores.

Halos 6 coronas.—Son dos circulos concén-
tricos del sol coloreados con los matices del arco
iris, teniendo el color rojo en la parte de adentro
y el violado en la d: fuera, siendo el diametro
del circulo exterior doble del interior, y distan-
do el primero del sol 22 @ 23°. Los halos son
producidos por la descomposicién de la luz solar
a través de pequeiiisimas agujas de hielo en los
cirrus. \

Parhelios 6 soles falsos y paraselenes 6 lunas



falsas.—Son imégenes difusas del sol y la luna,
rodeadas por un circulo palido 6 ligeramente
irisado y situadas debajo 6 encima de estos as-
tros 0 a los extremos del didmetro horizontal del
halo pequeno. Se cree que estos fendmenos tie-
nen por causa la reflexion de los rayos solares
también en las nubes cirrus.

Y los anthelios son 1magenes mucho mas di-
fusas del sol y de su mismo color que se repro-
ducen sobre los parhelios 6 el circulo parhélico
y en direccion opuesta. Se testifica que al desa-
parecer estos meteoros [lueve O granija y que
presagian tempestad.

De aqui que se diga «Los halos vy los cercos
que aparccen alrededor de la luna, anuncian que
el dia siguiente estara nublado, y pmbdb]emente
caera una /luvia fina y de bastante duracion»
porque siempre las coronas se ven mds 4 menu-
do en la luna que en ¢l sol, especialmente si hay
mucho vapor acuoso en el aire.

Andtase como el mejor y mas seguro indicio
de buen tiempo, ¢l de «ver mas distante de nos-
otros que ordinariamente la béveda celeste,» lo
que’podria explicarse por la variable refraccién
de la luz sobre la atmdasfera en condiciones di-
versas de estado higrométrico, temperatura y
densidad, como causa permanente que por ilu-
sién impide ver los astros en su posicidén verda-
dera.

Vientos —1.os vientos humedos mas 6 me-
nos calientes que vienen a lugares frios después
de atravesar 6 no grandes masas de agua 6 ar-
boledas, acusan /luvia por venir muy cargados
del vapor acuvso que se condensa en los parajes
de mads baja temperatura (véase las circunstan-
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cias de las lluvias); y al contrario. si son secos
v vienen de sitios calidos 6 atraviesan grandes
extensiones de tierra 6 terrenos dridos, al llegar
a lugares mds calientes sostendran el tiempo seco
3~ raso del cielo, por adguirir con la mayor tem-
peratura mavor capacidad de saturacion para el
Vapor acuoso.

Los vientos c¢ncontrados, de direcciones
opuestas, son también indicio de luria, porgue
de su mezcla puede resultar una atmdsfera muy
saturada de vapor acuoso que se resuelva en ese
meteoro. El cambio proximo en la direccion de
los vientos reinantes se puede apreciar por el
curso opuesto que siguen las nubes.

El viento sopla de los lugares donde hace
buen tiempo (calor y luz) hacia una region don-
de se forma una tempestad, porque la evapora-
cién efectuada por el calor es origen de electrici-
dad y como el viento se produce en los lugares
calentados dirigiéndose a los trios, de aqui la po-
sible formacidn de esas-tormentas.

Si el viento Norte (trio) se dirige al Este pue-
de haber gran lluvia y especialmente en nues-
tras regiones de Levante, porque el Este 6 Sa-
liente cuenta con las brisas del mar carzadas de
vapor acuoso que al influjo del frio del viento
Norte se condensan en //uvia y menos probable-
mente en nieve.

Si sopla viento Sar (caliente y de gran capa-
cidad de saturacion para el vapor acuoso)y se
dirige al Oeste, puede haber /{uvia al Poniente,
porque el Occidente es mas destemplado y pue-
de tener vapores acuosos de las brisas del mar.

El viento del Este 6 Solano y aun el del
Oeste mas frescos y cargados de vapor acuoso
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por las brisas del mar, pueden llevar /lurvia 4
nuestro Sur, y en nuestro Norte [lueve menos
con viento del Este que atraviesa mucha tierra,
pero puede llover cn el Norte con viento del
Oeste cargado del vapor acuoso entriado en las
regiones septentrionales, acomoddndonos d las
indicaciones de Smit y por mds que en todo es-
to hay que tener presentes las condiciones de la
region para que no se nos diga que con todos los
vientos llueve.

En general, pues, y por las razones dichas
llueve en nuestro pais con viento de Norte a Es-
te, de Este a Sur, de Sur 4 Oeste y de Oeste a
Norte, y no llueve dando la vuelta 4 la peninsu -
la en sentido contrario por razones de opuesta
indole.

De Norte & Centro y Sur los vientos enfrian
la atmosfera, pero no llueve generalmente, por-
que atraviesan los vientos tierras secas poco cul-
tivadas y sin arbolados, y al llegar a los sitios
mas cdlidos su vapor acuoso se dnuelve De Sur

a Norte llueve generalmente, porque los vientos
célidos que llevan disuelto mucho vapor acuoso,
al enfriarse condensan su humedad. De Este y
QOeste al Centro puede llover en otoito é invierno
porque estos vientos, ‘muy cargados de vapor
acuoso y templados entonces por venir de las
costas, al llegar & nuestras regiones destempladas
se condensan; y los vientos frios del Centro, al
llegar & nuestras costas, determinan un descenso
térmico en los vientos que por el otofio y ¢l in-
vierno vienen del mar cargados de vapor acuo-
so, produciendo l{uvia. En primavera y verano
ocurre que los vientos templados y mas 6 menos
himedos de Este i Oeste, van hallando hasta
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llegar al Centro - regiones calidas que "disuelven
sus vapores, y no lueve; y los vientos calidos y
secos del Centro que pueden ir al Este y al Oes-
te aumentan la temperatura de las costas, impi-
diendo alli la lluvia.

Para concluir: téngase presente que el origen
de los vientos y condiciones de los lugares por
‘que atraviesan y en que terminan, con las cir-
cunstancias productoras de la lluvia y de la elec-
tricidad, lo hacen y lo dicen todo.

En nuestras costas del Norte (en el Canta-
brico) llueve con viento de la parte meridional
del Centro 6 del Suor (calido en el verano y‘con
mucho vapor acuoso en disolucién), porque este
viento, unido 4 las brisas, entonces frescas y hi-
medas que vienen del mar, constituye alli una
atmosfera muy saturada de vapor que se con-
densa en forma liquida; y en el invierno, este
_mismo viento, de abajo, mas frio por venir del
continente destemplado, al unirse en el Canta-

brico con las brisas, entonces mas templadas y-

himedas que vienen del mar, produce ¢l mismo
efecto antetior (jona lluviosa del Cantdbrico).
En estas condiciones y en estos efectos de
los vientos se funda la prdctica que, segin nos
dicen, tienen en Galicia de no matar los cerdos
cuando soplan vientos del Sur y del Sud Oeste
(templados y hamedos), porque notan que la
carne se pudre proato con estos vientos y espe-
ran siempre 4 que reine mejor viento (frio del
Norte 6 fresco y seco del centro y del Nordeste)
para matar y poder después conservar mejor las
carnes, lo que facilmente se explicaba antes por
las condiciones determinantes de la putrefaccién
(humedad, calor y oxigeno) y ahora por las cir-




cunstancias de humedad y calor en que viven
los microbios fermentativos.

Asi se indica que la nebulosidad acrecentada
por vientos del Sur se tiene como indicio de //u-
ria; como los vientos variables y rapidos en épo-
ca de nubes favorecen la lluvia.

También se dice que muchas nubes juntas
que procedan del Nordeste 11 oscuras del Este,
con los vientos, pueden resolverse en lluvia d la
noche, y si vienen del Oeste /uvia al dia siguien-
te; como la lluvia que viene del Sur cesa antes
de 24 horas si cesa el viento del Sur.

Asegurase que silos vientos llevan veloz-
mente hacia el Sur y aun al Este, sobre cielo
rojo nubes rojas también, especialmente al ama-
necer, es signo de piento; lo que se puede expli-
car por corrientes de aire frias del Norte y poco
cargadas de vapor acuidso que no han de resol-
verse en lluvia, especialmente las que van al Sur,
y aunque como en otros casos se diga «;qué tie-
nen que ver los vientos con las cuatro témporas
del aiio?» recordaremos aqui la atencion asidua
que prestan los labradores de las provincias vas-
congadas y de Galicia para ver de donde queda
el viento la nache del déitimo dia de cada témporu,
porque han notado reiteradamente que el viento
que sopla al concluir esa noche es el predomi-
nante hasta la siguiente témpora, v por tanto el
buen 6 mal tiempo que sera mas frecuente.

Nieblas.—Las nieblas que descienden acusan
tiempo seco y sereno, porque las capas inferiores
del aire con mas capacidad calorifica disuclven
mas cantidad de vapor acuoso. l.o contrario, v
por razén opuesta, ocurre con las nieblas que
ascienden en el aire, que presagian lluvia.



Nubes.—Los cirrus proceden generalmente
de una regién donde la tempestad es creciente y
anuncian cambio de temporal.

Si los cirrus atraviesan velozmente de Sur &
Sudeste en verano, puede esperarse una /luvia
tempestuosa al dia siguiente, por ir estas nubes
mas cargadas de vapor acuoso y mdas electriza-
das a parajes algo mas frescos, y también, gene-
ralmente, cargados de vapor acuoso; si el hecho
tiene lugar en invierno podra haber nieve.

El cielo aborregado (nubes cumulus) es indi-
cio de lluvia, como acredita el refran que dice:
acielecito aborregado, 4 los tres dias mojado.»

Nubes pequefas-y de formas mal definidas,
muéstranse con buen tiempo 6 con brisas débiles;
las nubes densas y de formas definidas (cumu-
lus), vientos principalmente; y nubes chicas que
corren ligeras bajo otras mayores que cubren el
cielo, denotan lluvias.

Los cumulus se originan donde hace buen
tiempo y son transportados (por los vientos que
anuncian también) a un punto donde se forma
una fempestad.

Se producen estas nubes en los dias mds ca-
lurosos, aumentan con la temperatura por la ac-
cién de los rayos solares, ¢ para terminar en
lluvia 6 tormenta si las coronan algunas cirrus,
6 para deshacerse por la tarde.

Las nubes de [lluvia general 6 temporal se
conocen por cubrirse el espacio de una capa gris
que aumenta en densidad y obscureciéndose has-
ta terminar en /luria; y nubes de lluvia parcial
son las que se ofrecen en capas horizontales,
densas, obscuras y azuladas y con cumulus muy
grandes, que dan la lluvia en su parte inferior,

Ay
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Las nubes de grani;o ya las caracterizamos
al hablar de este meteoro. Las nubes de nieve
son extensas, poco dznsas, de gran espesor, y la
luz las comunica un matiz amarillento.

Lo que si se acepta como seguro es que toda
nube, antes de producir la /luvia, adopta la for-
ma que llamamos nimbus.

Las nubes doradas y las que desaparecen al
ponerse el sol, 6 descienden, 6 corren en direc-
cién contraria al viento, alejan toda circunstan-
cia de [lluvia y denotan tiempo apacible, y las
nubes blanquecinas 6 cielo blanquizco después
de salir el sol, son indicio de buen tiempo en
aquel dia, pero la lluvia no se deja de presentar
a los dos 6 tres dias siguientes si persisten estas
circunstancias.

Si las nubes se elevan llueve, porque el va-
por acuoso se condensara en las elevadas y
frias regiones del aire, como si las nubes de
lluvia (mmbu:.) son elevadas a las montanas.

Como se ve, si se une la temperatura al ori-
gen y trayectoria de los vientos y 4 la nebulosi-
dad, se puede saber con alguna anticipacion la
presencia de los meteoros.

La delicuescencia 6 propiedad que tienen al-
gunos minerales de absorber el vapor de agua
disolviéndose, como la sal comin; y la eflores-
cencia 6 propiedad que tienen otros minerales de
perder el agua de cristalizacién y reducirse a
polvo como el carbonato de sosa y ¢l borato de
sosa (borax) y el alumbre, llamado alumégeno
6 alumbre de pluma (sulfato hidratado de alumi-
na y potasa en mezcla con sulfato hidratado de
hierro 6 melanteria) son cualidades que sirven
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para apreciar la cantidad de vapor acuoso que
contiene el aire y que la tierra puede absorber
y contener para producir estos efectos y anun-
ciarnos la probable proximidad y la persistencia
de los hidrometeoros.

Indicaciones acerca de la temperatura pro-
porciona la florescencia 6 dntesis 6 abertura de
las flores, porque es sabido que cada especie de
planta muestra su aparicion, crecimiento y flo--
rescencia & un grado determinado de calor (pa-
gina 311 y sigunientes) y por lo tanto en cada co-
marca y en cada estacion del afo se desarrollan
y florecen plantas distintas, fendmeno que sirvié
a Linneo para tormar ¢l calendario de flora, ha-
biéndose dado nombre & las plantas segin la
época en que florecen, como primaverales (ver-
nuas O vernalis, Adonis vernalis, Anémone ver-
nalis de las Ranunculaceas, Crocus vernus
6 azafran silvestre de las Iriddceas, Gentiana
verna, Primula veris, etc.); estivales (Adonis
astivalis 6 salta ojo 4 ojo de perdiz); otonales
(autumnalis: Adonis autumnalis 6 gota de san-
gre, Colchico de otofio 6 villorita 6 quitamerien-
dar,, Colchicum autumnale, Scilla autumnalis de
las Liliaceas, etc.), é invernales (mds raras por
falta de calor, Eranthus hiemalis)

La Gentiana nivalis de Linneo y la glacialis
de Thomson, vegetan en las regiones nevadas
floreciendo en la proximidad de las nieves; el
Galanthus nivalis de Linneo 6 campanilla de in-
vierno, el Crocus carpetanus, ostentan sus coro-
las en las cimas de los montes, y en fin, como
sabemos (paginas 312 y slgmemes) a diferentes
grados de latitud, dependiendo del calor vegetan
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plantas diversas, con las excepciones propias de
las circunstancias variables de localidad.

También hay flores llamadas meteoricas,
porque se abren ¢ se cierran al influjo de los
cambios acaecidos en la atmdsfera, como se no-
ta en el Sonchus sibiricus 6 cerraja ¢ seriada 6
lechuguilla (de las compuestas), cuyas flores se
abren la noche anterior & un dia lluvioso y se
cierran si un buen dia ha de venir, en tanto que
la Calendula pluvial (también de las compues-
tas) se cierra la noche anterior 4 un dia lluvioso
y se abre si un buen dia ha de venir (1). Al ver
cerrar sus flores a la Carlina acaulis (cardo al-
jonjero blanco de las compuestas) los pastores
del Pirineo espafiol anuncian luvia.

Estas plantas con otras forman el Higrome-
tro de flora porque segin Bonaet esta especie de
suefio 6 reposo de las flores es debido a la hu-
medad, aunque como se ve no es cierto en abso-
luto pues que ademds hay noches secas y dias
himedos que no influyen en el fenémeno.

El gmdo diverso de humedad determina,
pues, la existencia y evolucién de diversas espe-
cies vegetales. Plantas hay que son muy sensi-
bles & los cambios de iluminacidn; asi, una nube
que vele al sol hace que se cierren los foliolos
de la Porliera higrométrica; conocido es que el
Girasol 6 flor del sol (Hel:alzzhus annus de las
compuestas) siempre tiene sus flores orientadas
hacia el astro del dia, indicandonos asi estas

(1) Mejor dicho que cerrarse 6 abrirse. lo que ocurre en la
familia de las compuestas es que las flores que constituyen su
inflorescencia se aproximan ¢ se separan. (Calendula pluvialis,
Taraxacum dens leonis 6 amargdn, ¢ taraxacon ¢ diente de
ledn, etc.)



plantas el estado del cielo y la altura del sol.
Flores hay que sélo se abren al sol (‘Bartonia y
Mesembryanthemum).

Impropiamente llama Linneo sueiio de las
plantas & las posiciones distintas que algunas ho-
jas toman durante la noche respecto & la posi-
cién que tuvieron de dia (Sensitiva 6 acederilla
6 aleluya, Haba, Acacia, Sen, pdgina 325). Du-
rante ese pretendido reposo las hojas se mueven,
cambios de posicion que ademds se refieren a
las flores y a inflorescencias, y que citameos para
mostrar la excitabilidad de las plantas.

El suefio, por lo que ahora nos interesa, se
ha atribuido a la humedad del aire (Bonnet), al
enfriamiento nocturno (Mustel y Hotfman) y 4
la falta de lu; (Hill, De-Candolle), cuya varie-
dad de opiniones serviria para probar las modi-
ficaciones distintas que experimentan las espe-
cies diversas de plantas por su peculiar idiosin-
crasia.

Se ha observado ademas que las influencias
metedricas que se atribuyen a la electricidad son
muy marcadas en algunos vegetales, especial-
mente cuando se acumulan nubes tempestuosas;
asi, las rosdceas y las conofileas inclinan sus pé-
talos; las umbeliferas se encogen; las lilidceas
bajan sus corolas, actos que parece tienden a
guarecer los 6rganos mas importantes y delica-
dos, de un influjo perjudicial.

También Linneo confecciond su reloj de flo-
ra, segin la hora mdas 6 menos fija del dia 6 de
la noche en que las plantas abren 6 cierran sus
flores segiin la naturaleza del pais y el estado de
la atmostera.

En resumen: los fenémenos 6 manifestacio-
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nes de reaccién organica que muestran l&s plan-
tas al influjo de los excitantes y circunstancias
naturales ¢ artificiosas, sirven para augurar los
cambios del medio & cuya influencia se exponen,
como por eminentes botanistas se ha indicado
ya en forma cientifica recomendando la confec-
cién de una cartilla de preceptos meteorognosi-
cos 6 pronosticos del tiempo sacados de las
plantas y que se pudiera llamar «La Sibila agra-
ria», segin propuso D). Mariano de la Paz
Graells, y como en forma de proverbios han
propagado los juiciosos campesinos & sus poste-
riores generaciones.

Véase en el siguiente articulo de un acredi-
tado periddico la via de progreso en las observa-
ciones meteorogndsicas sobre el reino vegetal:

«Un sabio de Viena, Mr. José F. Nowack, asegura—
seglin varias revistas cientificas € informes de Academias
—que puede predecir €] tiempo v sus variaciones por un
método que raya con lo maravilloso.

Mr. Nowack ha revisado y compiobado su método
durante mas de doce afios. Ha trazado y levantado pla-
nos del tiempo, ha demostrado que estaban en perfecto
acuerdo y armonia con los hechos vy ha coacluido por
caenvencer & algunos meteordloges de Europa, entre ellos
al sabio Mr, IX. Weiss, director del Observatorio impe-
rial y real de Viena.

A pesar de esas pruebas, el descubiimiento del profe-
sor Nowack parece muy raro, porque ni siquiera mira el
barometro ni la bitjula, y no necesita ¢l telégrafo, niaun
saber como andan las presiones atmosfiricas por el espa-
cio. Se encierra en un pequefio invernadero, que conserva
una temperatura determinada, y aili pasa las horas, los
dias, los meses y los aiios estudiando una planta que po-
see la facultad de indicarle el porvenir meteoroldgico.

Diriase que entre el observador y el vegetal se entabla
un didlogo: €l pregunta, y la planta le contesta si el mal
tiempo se aleja 6 se aproxima., También algunas veces



lleva su charla hasta predecir la gravedad y la intensidad
que tendrd el fenomeno, cual sera la region por donde
pasard el huracan, en qué punto estallara la tempestad,
st el hecho ocurrira pronto & si no se presentarid hasta
una semana O un mes después. Pronostica los terremo-
tos, la sequia prolongada y las estaciones lluviosas. En
fin, jes una alhaja la tal plantal.,,

Henri de Parville dice con la mayor formalidad, que
le han ensefiado un expediente en el cuai se hallan ano-
tadas todas las previsiones realizadas, autorizado el texto
con firmas respetables.

Mas que esto, preferitia el amable vulgarizador expe-
rimentar por si mismo la realidad de algunos fenémenos
indicados por el misterioso vegetal. Pero es imposible
hacerlo sin llevar la planta 4 Paiis, preparar un inverna-
dero en forma adecuada, porque es un instrumento de
previsian tan sensible, que es preciso orientarle bien, co-
locarlo en determinadas condiciones y que tenga el desa-
rrolle requerido: luego se necesita una muestra de la
planta, y ésta es tan dificil de hallar scomo pepitas de
oro en el subsuelo de Patis.»

El vegetal de que estoy habiando se llama Abrus pre-
catorius L. (1) ;Como habla? Por medio de sus hojas, de
sus ramas, de sus retofios. Las hojas son dentadas y ca-
da diente anade una particularidad, un informe 4 la reve-
lacion de la hoja entera. Estas se agitan, se orientan, se
elevan 6 se bajan. Los peciolos son sensibles cuando se
trata de grandes perturbaciones atmosféricas. La accién
de levantarse ¢ erguirse las ramas, indica un minunum
barométrico, y la rapidez de los movimientos pronostica

N1 El abrus precatorius del Africa v del Asia trapicales, cu-
vas semillas se llaman tumbicn Guisantes de América 6 Jequiriti,
es una planta leguminasa de la famiha de las Paptlwnaceas (6 de
flor irregular amariposada, perigzing y de pretloracién cmpiza-
rrada), de la tribu de las Faseuleas, de cotilos carnosos, de hojas
compuestas imparipinadas, de raiz azucarada v de estambres
monadelfos |6 soldados por <us filimentos formando vn solo pa-
quete). Su legumbre consta de {4 0 semillas, casi globulosas, de
color rojo escarlata vy marcadas con un punto 6 mancha negra 6
morena, En América se cultiva ¢sta planta vy alli usan los gra-
nos para hacer collares v rosarios v en Europa, se dice, los utili-
zan los oculistas y tambicn se emplean en los cultives micru-
biapos.
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la llegada inmediata de la perturbacion. Cada estado es-
pecial de las ramas, de las hojas, etc., corresponde 2 vn
fenémeno meteorologico o sismico. Mr. Nowack ha lle-
gado 4 interpretar esas indicaciones, hasta el punto de
dibujar mapas sistematicos que permiten prever el itine-
rario de las tempestades, la posicién geografica maxima
y minima, etc. Y esto dura con infinito lujo de pormeno-
res desde hace mas de doce anos.

- Mr. Nowach—y en eso st halla de acuverdo con
Mr. Zeuger, profesor de la escuela politécnica de Praga
—sostiene que existe una 1elacion marcada entre las
manchas del sol y todos los fenomenos sismicos y me-
teorolégicos. Las manifestaciones de la planta en cues-
tion se hallan, segin parece, en estrecha intimidad con
las manchas solares, anunciandoios por ese facil y pio-
digioso medio lo que va & ocurrir en la tierra.

El reciente viaje de Mr. Nowach 4 Paris tuvo por
principal cbjeto mandar construir un pequefio observato-
rio vegetal y trabajar en €l, bajo la inspeccion de meteo-
rologos distinguidos € imparciales.

Negar la posibilidad de estas aplicaciones naturales a
los fendmenos cosmicos; equivale 4 negar el progreso,

Mr. Nowack podra haberse equivocado; pero en el
fondo, la demostracion del buen 6 mal éxito de la planta
bardmetro sera siempre asunto de verdadero interés cien-
tifico y digno de llamar la atencién de las gentes estu-
diosas.»

La higrospicidad de los tejidos da indicacio-
nes de lluvias préximas cuando se exacerba el
reuma ¢ duelen los callos 6 se agudizan las neu-
ralgias 6 la sensibilidad de los individuos muy
susceptibles por debilidad 6 por vejez.

Vulgarmente se dice que cuando la lluria se
avecina los gatos se lavan la cara; las golondri-
nas vienen cerca del suclo; los pajaros se atusan;
las gallinas se revuelcan en el polvo; los peces
_ saltan fuera del agua 'y las moscas pican mds.
Cuando las aves emigrantes se¢ marchan antes



del tiempo acostumbrado, especialmente las gru-
llas, anuncian un invierno muy frio.

Los efectos que de la electricidad hemos
anotado hacen que los sujetos muy susceptibles
(de temperamento nervioso, epilépticos ¢ histé-
ricos 6 neurdsicos) como los individuos debili-
tados 6 convalecientes, sientan y presagien la
proximidad de las tempestades, bien por inquie-
tud, mds generalmente, y por decaimiento, al-
gunas veces, como se nota en el hombre, y en
algunos animales al alejarse de unos parajes y
dirigirse a otros, ya persiguiéndose ¢ cobijando-
se entre si, trastorndndose la digestion, respira-
cion y circulacion y produciéndose convulsiones
y necuralgias por la sobreexcitacion nerviosa, 6
como algunos indican por percibir el olor de
ozono, cuya formacién se favorece entonces (pa-
gina 261).

Auroras polares.—I.as auroras polares por
la causa eléctrica que, probablemente, las pro-
duce y por las circunstancias meteoroldgicas que
las acompaian (cambio de temperatura y des-
censo de la columna barométrica) revelan un
gran desequilibrio fisico en la atmodsfera que
ocasiona tempestades.

De aqui en adelante trataremos de los signos
y medios cientificos de la prediccién del tiempo.

Termometro (1).—Al dia sube con regulari-
dad desde la mafiana por la accién de los rayos
solares hasta las dos 6 las tres de la tarde que
llega al maximun, descendiendo gradativamente

(1) Repetimos que la descripcidn de aparatos de fisica apli-
cados 4 la meteorologia y meleorogndsia no corresponde d este
tratado y prometemos escribir un folleto dando 4 conocer estos
“i@sirumencos, su manejo ¢ indicaciones.
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por la disminucién y falta de la influencia solar
hasta por la madrugada que llega al minimo.

Las variaciones que ofrezca el termdémetro
en esta marcha nos servirdn de indicacién para
los prondsticos meteoroldgicos.

Burémetro.— Al dia tiene también sus varia-
ciones normales la altura de la columna baro-
métrica, dependientes de las modificaciones que
en su densidad experimenta la atmésfera por el
calor solar y los cambios consiguientes del esta-
do higrométrico del aire, causas que son las que
obran también en las variaciones irregulares del
barémetro al influjo de la altitud, y de los vien-
tos, etc., y que nos sirven para las predicciones
meteoroldgicas.

En las zonas intertropicales tiene dos subidas
méaximas (4 las diez de la mafana y diez de la
noche) y dos descensos minimos (4 las cuatro de
la mafiana y cuatro de la tarde), siendo menos
perceptibles desde los trépicos a nuestros climas,
aunque es pequena la amplitud de la oscilacién
(2 m. m. 28 en el Ecuador, 1,80 4 los 23° y a
los 48° casi no llega 4 o m. m. 67).

El barémetro en nuestra zona sube por la
manana hasta las nueve 6 las diez, descendien-
do hasta las dos ¢ las tres de la tarde, que vuel-
ve 4 subir. Los higrometros, veletas, aneméme -
iros, pluviometros, atmometros y krudometros, se-
fialan indicaciones propias y variables segin la
humedad, calor y luz, y la direccion y velocidad
de los vientos, proporcmnandonos sefiales del
tiempo que ha de venir relacionando todas estas
indicaciones en el mayor nimero de lugares mas
6 menos alejados.

Como principio general (que nos explicare-



mos por los conocimientos anteriores) puede es-
tablecerse que el ascenso del barémetro y del
termémetro anuncian buen tiempo, seco y sere-
no, y los descensos, al contrario, tiempo nebu-
loso, lluvioso 6 tempestuoso, porque la baja
presién atmosférica aumenta la evaporacién y
revela mas cantidad de vapor acuoso en el aire.

Las indicaciones del barémetro son anterio-
res (de 24 4 48 horas) a los cambios atmosfé-
ricos.

Subidas y descensos lentos aseguran un buen
6 mal tiempo duraderos respectivamente, y al
contrario las alzas y bajas bruscas.

Los vientos del Norte y Nord Este maés
frios y secos y més densos hacen subir el baré-
metro y afianzan buen tiempo por ir encontran-
do aire mds célido que disuelve el vapor acuoso;
y los vientos del Sur y Sud-Oeste (mas calido
y con més vapor acuoso) hacen bajar el barémg-
tro y aseguran lluvia por ir & sitios mds frj
donde condensan sus vapores. /

De aqui la impertancia meteorognos:ca del
barémetro que, como dicen los fisicos, sirve &
la vez de manémetro, termémetro € higrémetro.

Los cuadros siguientes en'que se comparan
indicaciones barométricas y termométricas, nos
proporcionan indicios muy probables del tlempo
que puede venir:

=L X




Termometro. | Barimetro. Prondstico del tiempo.
Sube. . . Sube. . . Seco y sereno.
Baja., . . Baja:: ¢ » Lluvia abundante.
Sube.. . . Baja.. . . No hay lluvia.
Baja.. . . Sube. . . No hay lluvia.

Termametro. Bardmetro. Prondstico del fiempo.

Esticionaris | Sube. . . .] Cambio en buen tiempo.
E "} Baja.. . . . Lluvia probable.
|
Bardmetro. Termaometro, Pronastico del tiempo.
B i o | Sube. . . .| Buen tiempo probable.
") Baja.. . . .] Cambio en lluvia.

Esto no obstante, téngase en cuenta que el
aumento de temperatura que indica el terméme-
tro es causa de que baje el barémetro por dis-
minucién de la densidad del aire dilatado, razén
por la cual se tienen que tener presentes tam-
bién las variaciones de humedad y direccién de
los vientos.

Si estando lloviendo el termometro sube (con
este aumento de temperatura y por lo tanto de
la capacidad de saturacién del aire para el vapor
acuoso), la lluvia serd de corta duracién, y al
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contrario y por razones antitéticas, si baja, la
lluvia redoblard.

En tiempos tempestuosos los movimientos
del barémetro son muy notables y sube pronto,
si la tormenta finaliza; si baja en tiempo calido,
tempestad; si sube en invierno, frio y si baja con
el trio, deshielo.

El higrémetro con el termdmetro y las vele-
tas dan sefiales muy ostensibles. Asi, pues, sien
el invierno hay viento Norte 6 del Este con ter-
mometro bajo cero, y el higrémetro marcando
humedad, probabilidad de nieve 6 hielo; y st en
verano hay calor bochornoso, higrémetro con
humedad y barometro en ba]a al aparecer una
nube de las llamadas cumulus, se anuncia tem-
pestad.

Ultimamente, experiencias de Davy y Des-
croix sobre las perturbaciones en la declinacién
de la aguja imantada anuncian casi siempre y
con algunos dias de antelacién el paso de tem-
pestades fuertes por el Nor Oeste del Atldntico
6 el acceso de vientos lluviosos.

Importancia de la Meteorogno=
séa.—L.os estudios de Meteorologia informan-
donos acerca de los efectos que los fenémenos
atmosféricos producen en los vegetales princi-
palmente, segin hemos visto antes, y los incon-
venientes que algunos pueden ofrecer & la vida
de plantas utiles y conservacién de sus produc-
tos y a las operaciones agricolas, como a la vida
del hombre y de los animales, evidencian la im-
portancia que entrana el llegar 4 conocer antici-
padamente el tiempo que pueda venir, ahorran-
donos disquisiciones que todos comprenden bien
sin necesidad de que hablemos mas, aprecidn-



dose los beneficios que reporta 4 los agricultores
sus propios conocimientos meteorogndsicos 6 los
anuncios que les proporcionan en paises adelan-
tados hombres de ciencia encargados de los ser-
vicios publicos de observaciodes meteoroldgicas
y de prondsticos del tiempo para adoptar los la-
bradores y ganaderos resoluciones oportunas en
provecho de sus intereses.

En sintesis; los aparatos de Fisica expresan-
do modificaciones del aire atmosférico al influjo
de las circunstancias naturales, nos sirven para
pronosticar ctentificamente el tiempo. Y en este
sentido ;no podemos considerar 4 los vegetales
y animales como aparatos cuyos materiales cons-
titutivos sean modificables por las condiciones
ambientes siendo instrumentos meteorogndsicos?
Claro que si; ya lo hemos dicho antes y lo con-
firmaremos después.

Progresos de la Meleorognosia.
Los adelantos de la Fisica, de la Quimica y de
la Historia Natural van realizando asombrosos
progresos en la Meteorogndsia.

Ademas en el extranjero (Francia, Inglate-
rra y Estados Unidos) se han establecido obser-
vatorios meteorologicos 6 estaciones meteorologi-
cas en regiones distintas que, por telégrafo y en
cuadros sindpticos comunican a una Estacion
Central sus observaciones todas (presién del
aire, temperatura, estado higrométrico, agua
caida y evaporada, direccién y velocidad del
viento, aspecto del cielo y del mar, etc.), y la
Central a vista de estos datos forma un estado
del tiempo préximo para informacidn del publi-
co y especialmente interesante para agricultores
y marinos.



La Estacién Central de Paris se halla en co-
municacién diaria con 122 Estaciones disemina-
das por Europa y Norte de Africa. La Estacién
Central de Washington con 400, y transmite to-
dos los dias @ las Estaciones principales el tiem-
po probable del dia siguiente, que publican las
Administraciones de Correos.

Los anuncios de la Estacién de Paris relati-
vos al tiempo probable en los mares, aciertan
83 por 100 de las veces. Desde New-York se
predicen las tempestades que cruzan por el Este
de la América del Norte. De 100 borrascas, 47
llegan 4 Europa y las restantes se desvanecen 6
siguen otro trayecto en el Atlantico.

A Espana y & Europa llegan otros tempora-
les que convendria conocer anticipadamente;
por el Sur los que vienen del Norte de Africa y
costas espafiolas y portuguesas, y por el Sud-
Oeste y Qeste los que arriban de las costas por-
tuguesas.

A corto plajo y con medios adecuados pue-
den las personas instruidas, como las Estaciones
meteoroldgicas, pronosticar el tiempo. Las con-
quistas cientificas futuras permitirdn predecir
las wvicisitudes atmosféricas con mads anticipa-
cion.

En Espana se ha hecho algo en este servicio
en utilidad puablica. La Direccién general de
Agricultura adquirié una gran remesa de mu-
chos, variados y modernos aparatos meteoromé-
tricos, que seglin supimos se enviaron a los se-
fiores lIngenieros Agrdnomos, Secretarios de
nuestros Consejos Provinciales de Agricultura,

Industria y Comercio; pero no hemos visto pu-
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blicadas las anotaciones del empleo y resultado
beneficiosos de este material cientifico.

Y hasta que este servicio meteoroldgico se
organice y amplie en el mayor nimero p051ble
de localidades que se relacionen con un estable-
cimiento central, llevandose en todas anotacio-
nes frecuentes por dia y aun por varias horas al
dia, no habra datos para un pronéstico certero.

:No seria conveniente encomendar este ser-
vicio 4 catedraticos de Establecimientos docen-
tes en las capitales, 6 @ Profesores de Farmacia,
de Medicina, de Veterinaria, Instruccion prima-
ria 6 a los Parrocos en los pueblos?



LECCION DUODECIMA.

.-

CLIMAS. — CLIMATOLOGIA AGRiCOLA

Empezaremos esta lecciéon adoptando y fun-
dandonos en la definicién de climatologia que
dimos en la pagina 233, que nos parece com-
prender todos los aspectos en que puede ser
considerado el clima y la climatologia misma.

Pasemos, pues, a definir, clasificar y carac-
terizar los climas.

Por clima, en general, entenderemos las con-
diciones 6 elementos naturales y fenémenos me-
teoroldgicos que presentan los diversos parajes
del globo terrdqueo. Esta definicién que propo-
nemos nos parece que comprende 4 todas las
clases de climas segin las cualidades 6 circuns-
tancias que han servido para distinguirlos.

El suelo y el aire como elemen-
tos conslitulivos del climea —Nos ve-
mos en la precision de adoptar la precedente de-
finicion de clima porque hay que considerar que
las propiedades y meteoros de un lugar cualquie-
ra resultan de la concurrencia de condiciones de
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indole fisico-quimico- bioldgicas del aire y de la
tierra, que son partes ¢ elementos componentes
del clima, partes que, scgun sus variables acci-
dentes 6 cualidades, concurren simultdneamente
a la composicién del clima, cualidades y acci-
dentes diversos de la atmdsfera y del terreno,
que ya pueden ser iguales y sumarse en la ca-
racteristica del clima, 6 pueden ser opuestos y
neutralizarse en su autagonismo, compensdn-
dose.

En efecto; el calor, humedad, presién, ilu-
minacidn, tension eléctrica, etc., del aire, pue-
den estar contrarrestados sobre un suelo que por
su naturaleza proporcione sequedod y frio & las
plantas, v viceversa. Y aunque en estos casos
no negamos las modificaciones que el aire puede
imprimir al suelo y el suelo al aire, no es menos
cierto que estos hechos confirman nuestra opi-
nién, y aunque todos los autores hablan en oca-
siones de la influencia que la tierra ejerce en el
clima, también es verdad que no se acuerdan de
incluir expresamente al terreno como elemento
constitutivo del clima, y sélo se atienen para
caracterizar los climas 4 los atributos y fenéme-
nos del aire.

Pero pensando asi llegamos d la consecuen-
cia légica de que el clima comprende los dos me-
dios en que las plantas se desarrollan (la tierra y
el aire, paginas 238 y siguientes), y que la cli-
matologia es toda la mesologia. Y asi es, y na-
die lo dudard; y por esto nosotros, al confeccio-
nar nuestro cuadro sinéptico y programa de
estudios agricolas, como al publicar este libro,
hemos creido siempre deber colocar la climato-
logia al final de la mesologia, después de la geo-



logia agricola; y st asi lo hubiéramos hecho,
tendriamos de nuestro lado estas razones positi-
vas; pero las novedades, aunque sean provecho-
sas, parecen 4a la generalidad extranas, y hemos
preferido tratar aqui la climatologia, no sin ha-
cer antes, como en nuestro programa, las obser-
vaciones que comprende este enunciado y que
tendrdn confirmacién por los estudios anteriores
y los que vendrdn.

Division de los climas. — La divi-
sién de los climas ha seguido al progreso de la
Geografia y de las ciencias fisico-naturales. La
divisién que adoptamos es la de climas geogrd-
Jicos 6 astronomicos, fisicos y agronomicos.

Climas geograficos — Acomodiando-
nos d la opinién mas generalizada que hace de-
pender el clima geografico solamente de la in-
tensidad y duracién del calor, é iluminacién solar
4 que estdn expuestos los distintos puntos de la
tierra segtin su situacién méas 6 menos distante
respecto al Ecuador, diremos que climas geo-
grdficos son las distintas fajas 6 bandas que
comprenden los diversos parajes de la tierra de
iguales condiciones de calor y luz por la proxi-
midad 6 alejamiento del Ecuador, 6 como se ha
dicho también, «puntos de la tierra comprendi-
dos entre dos latitudes.»

Para comprender toda la teoria de los climas
geogrificos llamados también con mds 6 menos
propiedad astronomicos, no queremos dejar de
incluir aqui algunas sumarisimas é indispensa-
bles indicaciones de Geografia, necesarias 4 los
lectores que las desconozcan.
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La Geografia es ciencia que trata del conocimiento y
descripcion de la tierra.

Dividese la Geografia en Astronomica, Fisica, Politica
y Descriptiva.

La Geografia Astrondmica estudia la tierra como un
astro O cuerpo celeste en sus relaciones con los demads
astros.

La Geografia Fisica estudia las cualidades y fenome-
nos propios de la tierra.

La Geografia Polifica desciibe la tierra en relacién
con la sociedad humana que la ocupa.

Y la Geografia Descriptiva, resumen de la Fisica y
Politica, expone el aspecto, accidentes, producciones de
la tierra, y las divisiones del suelo segan las costumbres,
gobierno publico y religion de los hombres.

Universo.— Espacio. — Nebulosas. — Counstelaciones.—
Soles.— Planetas.—Satélites.—Cometas.—Estrellas fugaces.
—Boélidos y Aerolitos.—Del Universo 6 del mundo, 6 con-
junto de cuerpos creados por Dios, se ocupa la Cosmo-
grafia.

El Espacio, llamado comunmente cielo, que no tiene
limites, esta ocupado por inmensa multitud de astros 6
cuerpos celestes, alejados cntre si por enormes distancias,
formando grupos 6 secciones.

Nebulosas son manchas blanquecinas 0 nubecillas, si-
tvadas muy lejos de nosotros (1), en varios puntos del
firmamento que se llaman esfelares O ctinulos 6 nebulosas
resolubles si estan formadas de muchas estrellas; y se lla-
man nebulosas propiamznte dichas 6 irresolubles, si no tie-
nen estrellas y estin compuestas de masas gaseosas, ho-
mogéneas y candentes (azoe, carbono, hidrogeno) a que
se ha dado el nombre de materia cismica.

Parece que las nebulosas tienen movimientos de ro-
tacion y de traslacién.

Entre las varias nebulosas estelares conocidas citare-
mos solamente la Via-ldctea 6 Camino de Santiago 6 gran
faja luminosa que en forma de anillo nos rodea en el es-
pacio cuyo centro ocupa nuestro sol, y 4 la que corres-

(1) Sabiendo que la luz recorre 70.000 leguas por segundo,
calciilese la asombrosa distancia de las nebulosas al saber que su
luz tarda en llegar 4 nosotros cuatrocientos mil anos!!!
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ponden todas las estrellas que vemos, y otras que no ve-
mos, y cuyo numero se éleva a 50 mullones (!).— Las es-
trellas de la via-lactea se dividen en grupos llamados
constelactones en numero de 120: las doce del Zodiaco
(Aries, Taurus, Géminis, Cdncer, Leo, Virgo, Libra,
Escorpio, Sagitarius, Capricornius, Acuarius v Piscis);
las cuarenta y ocho de Ptolomeo, entre las cuales conta-
mos, al Norte del Zodiaco: la Osa mayor, la Osa menor
(que tiene la estrella polar & del Norle), el Dragon, la Lira
y Pegaso; y al Sur del Zodiaco: la Ballena, €] Centauro,
Eridano y la Corona Austral, y 6o que se han anadido
hasta hoy.

Los astros se dividen en tres grupos. Soles (6 estrellas
fijas) son los astros que brillan con luz propia y que apa-
rentemente conservan su posicion y distan siempre igual
de otros soles. (Su luz hiere la vista, centellea y oscila).

Planetas son astios esféricos que no tienen luz propia,
que reflejan la luz que reciben de algun sol, alrededor,del
cual giran, cambiando de posicion a cada 1nstante. (Su
luz no hiere la vista, es tranquila y no centellea ni osci-
la). Tienen dos movimientos, uno de rotacion sobre su
eje (que causa los dias) v otro de traslacion (que motiva
los afos).

Se llaman primarios los planetas que en sus movi-
mientos obedecen 4 la atraccion que sobre ellos gjerce
un sol, y secundarios, satélites O lunas, los planetas que en
sus movimientos obedecen 4 la atraccion gue sobre ellos
ejerce otro planeta alrededor del cual giran.

Y los conietas son tenidos ya como nebulosas de for-
ma especial animadas de movimiento, ya también, mas
probablemente, como cuerpos opacos que reciben la luz
del sol y la reflejan. Constan generalmente de dos partes,
un punto luminoso llamado niicleo, v una rifaga también
luminosa llamada cola 6 cabellera, de dimensiones grandi-
simas y opuesta al sol. Las orbitas (1) de los cometas

(1) Sellama drbita al camino que por su movimiento de
traslacidn describe un astro en el espacio. Todas las drbitas tie-
nen la forma de una elipse, en uno de cuyos focos estd el astro al-
rededor del cual gira el que se mueve.

Elipse es una curva cerrada, de forma oval, cuyos diimetros



son muy prolongadas, razon por la cual sélo se ve 4 es-
tos astros cuando se acercan mds al sol, v entonces la
mayor parte de sus materias componentes se convierten
en vapor formando la cola o cabellera, y al alejarse mas
del sol se enfrian muchisimo. Los cometas cuyos movi-
mientos se conocen se llaman periddicos. Los demas se
les vé aparecer inesperadamente, se alejan y no se les
vuelve a ver.

La velocidad en los cometas se ha observado varia:
5 metros por segundo, el de 1680; 550 kilometros por
segundo, el de 1843; recorno la cuarta parte del cielo al
dia, el de 1472; y el de 1739, las cuatro quintas partes
del irmamento. El de 1868, se acerco al sol 316,325 ki-
lometros y debe alejarse 178.750,000 kilometros. El pu-
cleo de los cometas de 1798 y 1805 tenia 50 kilémetros
de didmetro y el de 1811 tenia 2.000,000. Los de 1845 y
1847 tenian una cola de 12,000 kilémetros y el de 1811
de 1.800.000 kil6metros.

Las estrellas fugaces son corpusculos que de noche
atraviesan el cielo dejando un rastro luminoso. Se les
cree formadas por materia cosmica interplanetaria que
corre por el espacio (carburos de hidrogeno, vapores de
sodio, magnésico y otros).

Se presentan miés frecuentemente de madrugada y
abundan mas del 12 al 14 de Noviembre (sobre todo cada
33 afos, [luvia de estrellas), del g al 14 de Agosto (y més
en este mes cada 112 afos), y menos, ¢l z de Enero, el
15 6 del 20 al 22 de Abril, 27 de Julio, 28 de Noviembre,
y del 10 al 12 de Diciembre. Se las asigna una altura de
80 4 g42 kildmetros y una velocidad de 16 4 48 kilome-
tros por segundo. Laplace, Berzelius, ete., las atribuian
4 productos de erupciones volcdnicas de la Luna; otros
suponiendo que los cometas son grandes condensaciones
de la maleria de las estrellas fugaces, creen que las estre-
llas fugaces son pequedas porciones de la materia de los

son desiguales, llamdindose al mayor eje mayor y al menore;'e me-
nor que se cortan en dngulo recto en el centro de la elipse Se lla-
man focos de la elipse dos puntos del eje mayor colocados cada
uno d un lado del centro y que distan de los extremos del eje me-
gor la mitad del eje mayor.



cometas, visibles cuando entran en la esfera de atracci6n
de la Tierra. Lo que no puede admitirse es que las es-
trellas fugaces sean verdaderas estrellas, porque no fal-
tan estrellas de las constelaciones de donde salen en
apariencia.

Los bélidos y aerolitos (pag. 256), cuerpos celestes
que entran en el aire, se acepta son pequefios satélites
que giran alrededor de la Tierra, & pequerios planetas
que girando alrededor del Sol son atraidos vor la Tierra,
penetran en la atmosfera inflamandose al frotar en el aire
con su gran velocidad, y en fin, hasta se dice que son
pequenos pedazos de un planeta que se supone hubo en-
tre Marte y Jupiter y del que se supone que proceden
también los planetas llamados asteroides, colocados entre
los dos referidos.

Los soles, planetas y cometas tienen forma esferoidal
y muestran un doble movimiento real: el de rotaciin so-
bre su eje (1), 4 la manera de un tromyo, y otro de tras-
lactén & revolncton, cambiando de lugar en derredor de
otro astro.

Teoria cosinogrdfica moderni.—Prescindiendo de las
antiguas y erroneas teorias cosmograficas de Homero,
Ptolomeo y Ticho-Brake, adoptadas para explicar el mo-
vimiento y relacion de los astros, partiremos de la del
sabio Copérnico (1545 de nuestra Era Cristiana) para
darnos cuenta de las relaciones y movimientos del con-
junto de astros que obedecen 4 la atraccion de nuestro
sol, 6 sea nuestro sistema solar 6 mundo sulireo, que se
halla comprendido, con otros muchos, en la nebulosa
que hemos llamado Via-lactea 6 Camino de Santiago.

El infinito ndmero de astros de todas clases sosteni-
dos en el espacio, se mueve con regularidad, segin atrac-
ciones mutuas, reuniéndose en nebulosas estzlares y en
secciones, grupos o familias (constelaciones), dentro de su

1 Sellamaesfera un cuerpo limitado por una superficie
curva, cuvos puntos distan todos igualmente de uno interior lla-
mado centro. Radivs son lineas rectas que del centro van d wvn
punio de la superticte v didmetros son lineas rectas que paando
por el ceatro terminan en dos puntos opuestos Jde la superficiz;
al diimetro fijo alrededor del cual gira la esfera sobre si misma se
llama efe, y 4 sus das extremos polos.



correspondiente nebulosa. Cada sol es centro de un sis-
tema formado por los planetas, satélites y cometas que
obedecen en sus movimientos & la atraccion de este sol,
del cual reciben ademis su luz y su calor.

Nuestro sistema solar se compone: del Sol, estrella
central dotada de luz propia; los granfes planzias que re-
ciben luz del sol, que se Hlaman, principiando por el mds
cercano al sol: Mervcurio, Venus, la Tierva (con su saté-
lite la luna), Marte (con dos lunas), Jupiter (con cuatro
lunas), Saturno (con ocho lunas y un anillo), Urano (con
ocho lunas) v Neptuno (con una luna); los planetas imn:-
nores 6 asteroides (que son 245) que forman una zona en-
tre Marte y Jupiter, siendo los principales: Ceres, Palas,
Juno, Vesta, Sibila y Celia;: y los comet1s (mas de 600).

Origen de¢ nuestro sistema svlar.—Se cree que todo
nuestro mundo solar formaba al principio una masa ga-
seosa (¢nebulosa?) desde el Sol 4 Neptuno, con gran mo-
vimiento rotatorio, y de forma esferoidal que paulatina-
mente se iria enfriando v disminuyendo de volumen,
hasta que sobrepujando la fuerza centrifuza a la centripe-
ta, saltarian las partes mas exteriores, originando varios
anillos que formarian los planetas. Saturno todavia tiene
un anillo luminoso, compuesto de cvatro fajas concéntri-
cas (lénidas por cuatro anillos distintos), que rodea &
cierta distancia el Lcuador de este planeta, v del cual
anillo se cree se estin formando satélites.

Un accidente ignorado fracturd en pedazos el anillo
situado entre Marte vy Juapiter, formando los asteroides o
planetas menores. '

Aun mejor: Herschel supone gue la materia cdsmica
creada por Dios, ocupando el espacio infinito, tenia no
obstante algunos puntos de concentracion 6 condensacion
(;estado semifluido?), los cuales por su mayor atraccion
molecular reuniercn en su derredor particulas, dividién-
dose asi toda la masa en fragmentos 6 nebulosas.

Para comprender ahora como se formarian los soles,
planetas v satélites, partirtemos del experimento del in-
signe Profesor Plateau, acerca de la cohesion de los -
quidos. En un gran vaso de‘cristal bien nivelado por tor-
niilos, se pone una mezcla de alcohol y agua en propor-
ciones que den la densidad de un aceite; 4 este rec piente
atraviesa un alambre al que se le pueda comunicar un

-



movimiento veloz de rotacién por medio de una manive-
la, 6 bien sobre la superficie del liquido se introduce un
disco metalico que lleve en el centro de su cara superior
una varilla para darle este movimiento. Con una pipeta
6 geringa se echa aceite en el liguido alcoholico, v el
aceite en estas condiciones, sustraido & la gravedad, soélo
obedece a sus propias atracciones moleculares y toma la
forma esférica. Haciendo girar el alambre 6 el disco cita-
dos, por la fuerza centrifuga desarrollada, la esferita de
aceite se aplana por sus polos y se ensancha porsuo ecua-
dor, y si el movimiento del alambre O disco es muy rapi-
do, la esferita llega 4 tomar la forma de una lenteja, de
cuyo borde se desprende un anillo concéntrico v después
varios, todos dotados de movimiento de rotacion como
la esfera O lenteja madie. En cada anillo se reconcentran
las particulas que le cemponen, y rompiéndose se forman
esferitas que muestran un movimiento de rotacion sobre
su eje v otro de traslacion alrededor de la esfera origi-
naria.

Segtin esto, parece cierta la antetior teoria de Lapla-
ce para explicar la formacion de nuestro sistema solar,
Por la atraccion, la nebulosa solar fluida formaria una
esfera; el rapido y creciente movimiento de rotacion de
esta esfera ensanché su ecuador y achatd sus polos, to-
mando la forma lenticular, de la cual la fuerza centrifuga
lanzaria un anillo y despuds varios, quizd mas pequeios,
que girarian sobre si mismos y en derredor de la esfera 6
lenteja central,

Cada anillo, por atraccién molecular, se cambiariaen
una esfera que giraria sobre su ¢je y alrededor del cuerpo
que lo lanzase. {He aqui el origen de los soles y de los
planetas!

Cada esfera 6 planeta, en las mismas condiciones,
pudo & su vez lanzar también uno ¢ varios anillos que
después se trocaron en esferas. ;He aqui los satélites 6
lunas!

Si pensamos ahora nosotros en el tamafio cada vez
mds pequeno de los anillos desprendidos (que se enfria-
rian més pronto por tener en menor volumen, mis su-
perficie 4 la irradiacién) (1) y como ‘piensan los demas

(1] Péginasgsy 93.




en el anillo del planeta Saturno, y en el experimento de
Plateau jnos rendiremos con veneracion antes las gran-
diosas concepciones de la ciencia, ante los nombres pre-
claros de Laplace, Herschel y Plateau, que tuvieron la
gloria de presentir, si no de ver, la gloria misma, la
magnificencia, de Dios omnipotente!

El éter interplanetario.— Atraccion.—Ahora bien; todos
los cuerpos del Universo se hallan suspendidos en el es-
pacio por la atraccidn que ejercen unos sobre otros en sus
movimientos.

El lazo de unién que liga unos 4 otros, a los cuerpos
celestes y que determina todos los fenémenos fisicos, es
el ¢ter. Tudos los antiguamente llamados agentes 6 fuerzas
O fluidos de la naturaleza dependen del movimiento y al
movimiento se reducen y los fendmenos fisico-quimicos
no son mas que movimientos de una sola materia elemen-
tal difundida por todas partes y condensada 4 trechos pa-
ra formar toda la materia. El mundo se halla formado
por dtomos de una sola ¢specie, Atomos que constituyen el
medio universal llamado éter, mas ligero que el aire, muy
elastico y denso, dispersado en los espacios interplaneta-
rios y en la atmosfera, que rodea a todos los cuerpos y
penetra en su interior ocupando los poros invisibles don-
de ejerce presion constante.

Parece probable que los Atomos etéreos son iguales
en masa, volumen y forma (quizd esféricos) v dotados de
dos movimientos, uno de rotacién sobre su eje y otro de
traslacion, movimientos que se comunican de los unos a
los otros atomos etéreos y de estos atomos 4 los cuerpous
que circundan y por estos movimientos al chocar entre
si los 4tomos etéreos, unas veces rebotan mucho (estado
gaseoso y liquido, fendmenos de descomposicion..... )y
otras veces se agrupan (estado solido, combinaciones....)
Materia y movimiento cuya permanencia y transformacion
originan todos los fenémenos fisico-quimicos (pags. 306
y 307.)

La materia ponderable resuita formada de la conden-
sacion del éter. El éter, pues, es la materia llevada al
mis alto grado de divisién 4 que puede llegar por la ac-
cién del calor y de la disociacion quimica que pueden ex-
perimentar todos los cuerpos. Newton ya suponia que
este estado de dilucidn seria la transformacion de la ma-



teria en la sustancia sutil del fuego v de la luz, y ahora
se dice que las acciones citadas resuelven la materia en
éter. (Hermosa unidad de la ciencia moderna!

Que el éter existe v es material lo prueba su misma
tmpenetrabilidad, deducida de la definicion de sus atomos
y la tercia propia de estos dtomos que reciben los movi-
mientos que se les trasmiten, movimientos que no pier-
den sino comunicandoles. Ademis se puede probar la
existencia del €ter considerando: que todos los cuerpos
simples tienen wun peso atinuco nuilitplo del peso de un
cuerpo desconocido, que seria el verdadero dfoino simple
(ley de Prout); asi como el nitrogeno, el oxigeno, el hi-
drogeno v el carbono en diferentes proporciones ¢ en di-
ferente estado molecular forman muchos cuerpos organi-
cos (albumina, fibrina, caseina, alcaloides, etc.), asi los
dtomos etéreos de diferente modo agrupados pueden for-
mar los diferentes cuerpos simples inorganicos; forman-
do grupos con los cuerpos simples de al'ldli)_i-;db propieda-
des fisico-quimicas, y comparando los equivalentes de
los cuerpos correspondientes a los mismos grupos, se ve
que componen siempre una progresiin ariméhica, como la
que forman los radicales organismos, v tengase en cuen-
ta que los atomos de los cuerpos simples 6 radicales de
la quimica inorgdnica y los radicales de la quimica orgé
nica pueden asimilarse, pues que las moléculas organicas
se combinan siguiendo las mismas leyes que los dtomos
inorgdnicos: la wsomeria 6 cualidad de algunos cuerpos de
igual composicion con propiedades diferentes (celulosa,
fécula, inulina y dextrina, substancias albuminoideas y
albuminosas ¢ peplonas suifuro de mercurio y cinabrio
natural, etc.), y la alotropia 6 cualidad de ofrecer un cuer-
po sunple, pmpledddes fisicas y aun quimicas muy dife-
rentes (diamante y grafito, etc.) explican la desigual
agrupacion de una misma materia para formar cuerpos
distintos, como los atomos del éter reunidos de modo
distinto pueden formar todos los cuerpos existentes, aun-
que cada uno aparente estar formado de diversa especie
de materia; y en fin, la indescomponibilidad de los cuer-
pos simples no dice nada en contra, pues es sabido que,
4 medida que la combinacién quimica es mas sencilla, es
mas estable y resiste mds 4 los medios de disgregacion
atdmica de que disponemos.
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En la serie ascendente de agrupacidon material hay: el
tenue atomo etéreo; reunion de Atomos etéreos en diferen-
te niumero y de diferente modo agrupados que forman la
molécula elemental de los cuerpos simples: los atomos de las
moléculas simples, combinados, forman las moléculas
compuestas que, reunidas, constituyen las particulas de
los cuerpos tnovgdnicos y organicos de complegidad ascen-
dente. Conocido esto, expliquemos la atraccidn, pava dar-
nos cuenta de la suspension en el espacio y movimientos
regulares que los astros efectiian acercandose y alejando-
se entre si.

Supongamos, segtn cuanto precede, el éter uniforme-
mente extendido en el espacio v sus dtomos animados de
los dos movimientos citados (de rotacion v trasiacion):
si en un punto de este medio etéreo universal hay una
causa persistente v particular de conmocién, una mo-
lécula vibratoria etérea de mayor masa, volumen v velo-
cidad que las otras partes, 0 un grupo de dtomos etéreos
de igual velocidad de rotacion y traslacion, esta molécnla
chocara con los atomos del eter circundante y los empu-
jara fuertemente, por lo que el numero de dtomos etéreos
disminuird en las proximidades «l certro de conmocian,
siendo, en consecuencia, menos densa la capa etérea con-
tigua 4 la molécula vibratoria que el resto del medio ete-
reo, v esta constante accion, propagdndose de capa a
capa, originard una esfera en la cual la densidad del eter
decrece del centro a la ilimitada periferia. Si ademas su-
ponemos otro centro de conmocién como el que antecede
y a una distancia mas 6 menos limitada, por lo dicho,
estard dentro de la esfera de accion del anterior, v las
moléculas componentes de ambos centros hallardn en su
direccién comun capas etéreas menos densas que en las
demas direcciones, vy asi como las moléculas en sus mo-
vimientos empujan 6 chocan al éter, el éter las empuja y
choca a4 su vez; mas, claro es, las moléculas recibirdn
menos impulsos del éter por la parte interior de la direc-
ciéon comin que las une, y més impulsos por la parte
exterior, y necesariamente, pues, las moléculas tenderdn
4 aproximarse, durante, tanto mas y més pronto cuanto
la agitacién de ambos centros sea mayor, y hasta que el
choque de los dos centros sobrevenga, choque que en la
atraccion universal no llega hasta los mismos centros de



conmocion, sino que la aproximacion tiene el limite co-
rrespondiente 4 la densidad y elasticidad creciente de las
capas etéreas interiores de los centros en conmocién, cen-
tros que son aproximados hasta el punto en que su éter
intermediario (mis denso y eldstico cuanto mas interior)
los empuja nuevamente hasta que son mayores las im-
pulsiones del éter opuesto a la direccion de ambos cen-
tros, que entonces son nuevamente y del mismo modo
aproximados para ser alejados después y asi sucesiva-
mente, marcando estas impulsiones las Orbitas de los
cuerpos celestes,

En suma; la aproximacion y alejamiento de los astros
(atracciin) obedece 4 las impulsiones que los astros reci-
ben del éter en que se mueven.

Ré~tanos decir ahora, en corolario 4 lo expuesto, que
como los efectos de las acciones que se propagan en es-
feras concéntricas, la atraccion, (energia de impulsion)
estd en razon inversa del cuadrado de las distancias, co-
mo estd en razon directa de la masa del cuerpo que atrae,
leyes que son complemento de los estudios precedentes.

Y para concluir, y ya que hemos ido tan lejos por el
deseo y el deber de razonar cuanto se cite, el calor, la
luz y la electricidad, no son mas que modalidades de mo-
vimientos del éter, movimientos transformables los unos
en los otros (paginas 254, 3u7 vy 308), para servira la
realizacion de todos los fendmenos fisico-quimicos como
aura nérvea del universo.

Asi, €l calor es una modalidad de movimiento vibra-
torio de la materia, en el cual chocan constantemente
las moléenlas unas con otras, manteniendo 0 modificando
su estado.

La sensaciin de calor es el efecto que nos producen los
choques molecuiares, y la femperatura es la medida de la
intensidad de los choques.

Este movimiento (calor) analogo al que produce el
sonido, se transmite por intermedio del éter, asi como el
soni lo se propaga por medio del aire. Al vibrar las mo-
léculas en los cuerpos calientes transmiten sus vibracio-
nes a las moléculas inmediatas ¢ al éter, y el éter trans-
mite sus vibraciones 4 las moléculas de otros cuerpos.
La iutensidad del calor depende de la mayor 6 menor
amplitud del movimiento vibratorio. La luz, como el ca-
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lor, es también otra modalidad de movimiento vibratorio
sumamente rapido de las moléculas de los cuerpos lumi-
nosos, movimiento que se comunica al éter que lo propa-
ga en linea recta como el sonido en el aire y lo transmi-
te 4 los nervios del ojo.

Ll mayor 6 menor niumero de vibraciones en la uni-
dad de tiempo produce los diversos colores (de 497 trillo-
nes para el rojo, hasta 788 para el wviolado).

Hay que advertir que la vibracion luminosa se efectda
moviéndose cada uno de los atomos del éter en un plano
perpendicular 4 la recta que senala la direccion del rayo
luminoso, lo que se explica por la direccion lateral que
toman los atomos etéreos (dotados de movimiento de ro-
tacion y traslacion) cuando llegan 4 chocar entre si La
luz, pues, se produce por oscilaciones transversales de
los dtomos del éter alrededor de su centro de gravedad,
sin traslacion absoluta y sin dilatacion ni contraccion del
medio vibrante.

La electricidad es también un movimiento comunica-
do (por causas diversas) 4 las moléculas de los cuerpos y
al éter que las rodea, habiendo en unos casos mas eter
(electricidad positiva) 6 menos éter (electricidad nezativa).
Asi, el P. Secchi detine la electricidad estitica diciendo que
es un aumento de la masa v velocidad del éter encerrado
en un cuerpo cuando se oponen algunos obstdculos 4 su
libre difusian; y electricidad dindmica & corriente eléctrica,
un movimiento longitudinal del éter a través de los hilos
conductores, de cuya materia llega en ocasiones a arras-
trar algunas particulas.

La tierra, llamada depdsito comuin de electricidad, es un
verdadero deposito de éter.

Compréndese, pues, la intima relacion que hemos de-
mostrado guardan los fenomenos naturales, pues toda
accion fisico-quimica que trastorna el equilibrio del éter
producird un movimiento distinto (calor, luz y electrici-
dad), como un movimiento etéreo (calor, luz y electrici-
dad) produce cambios en las diversas atmasferas de éter
que rodean y siguen 4 las moléculas de los cuerpos (esfe-
ra de actividad de las moléculas), ya favoreciendo, ya per-
judicando, ya la cohesion O la llamada fuerza que mantiene
unidas las moléculas de los cuerpos, ya la afinidad, 6 la
llamada fuerza que tiende & unir las moléculas de los



cuerpos simples ( combinaciones y descomposiciones,
cambios de estado, etc.)

Influencia de las estreilas, de los cometas y de la luna.—
Sospéchase, con razon, que las estreflas 6 soles, emitien-
do luz y calor 4 los espacios y a la tierra, evitan los su-
perlativamente mayores enfriamientos que habiia si el
firmamento ilimitado sdlo lo ocupase nuestro sistema so-
lar, y que ejercen asi sus efectos beneficiosos en provecho
de la nutricion de los seres vivos.

Lagico es admitir que los demas planetas y los come-
tas produzean efectos andlogos al reflejar la luz solar,
como la luna, nuestro satélite, a la que en sus periodos
de luna nueva 6 novilunio a luna llena o plenilunio fcuar-
to crectente) v por igual causa, se le asigna un influjo efec-
tvo en la actividad de los fendmenos de asimilacion 6
formacion de matena orgdnica, segun la practica ha es-
tablecido, como se Je asigna vn influjo contrario, sin du-
da por motive antitético (menos reflexion de luz solar),
desde la luna llena & la luna nueva rorts mencuante),

Por no baberse puntualizado bien estos efectos en las
plantas ¥ por no dar mas extersion a estas digresiones,
no daremos ayui cabida al estudio de {a luna (astro
nicrie).

Elsel.—Es un astro que brilla con luz propia (como
las estrellas) y que se halla en el centro de la Via-lactea,
origen del calor y de la luz que la tierra recibe, Si de las
estrellas no recibimos tanto calor y luz es por la gran
distancia 4 que se hallan de nosotros.

La forma del sol es la de una esfera algo achatada
por los polos; el diametro del Sol es de 1.387.510 kilome-
tros (rog veces mayor que el de la Tierva); su superficie
se calcula en 03 bullunes de miriametros cuadrados (11.900
veces mayor que la terrestie): su volumen es de 1.500
billones de mirtametros cabicos (1.280.000 veces €l de la
Tierra) y su densidad es de 1,425 aunque su distancia de
la Tierra varia con las estaciones, se calcula alejado de
nosotros 148.667 120 Kkilometros (11.636 diametros ecua-
toriales terrestres) y su luz tarda en recorrer esta distan-
cia 8§ minutos y 13 segundos.

Segtn la ditima y mds probable y sencilla hipétesis,
el sol se compone de un nizleo incandescente condensado
(tenido antes por obscure) recubierto por la fulosfera, au-
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reola mis blanca ¢ Juminosa, atmoésfera de vapores de los
cuerpos solares en ignicién. Del nicleo incandescente in-
terior, se elevan sobie la fotosfera masas candentes y
brillantes que aparecen en forma de ramaje sobre la su-
perficie del Sol, llamadas faculzs, masas 6 faculas que se
condensan por enfriamiento, consttuvendo las manchas
del Sol.Sobre la fotosfera se cree existe la atmosfera solar
gaseosa con mucho hidiogeno y vapores de diversos
cuerpos.

El Sol tiene dos movimientos: uno de refacidn sobre
su eje de Occidente @ Oriente en 23 dias v 7 6 12 horas
(comprobado desde 1611 por ¢l movimiento de las man-
chas) v otro de fraslacion 6 revoluciin alvededor de un cen-
tro incognito pero hacia la estrella oncena 6 Lambda (6
la 12." 6 Mu segun otros) de la constelacion de Hércules,
arrastrando en su marcha su séquito de planetas v come-
tas con una velocidad de ocho kilometros por segundo.

Esferas y circulos.—Para determinar la sitvacion de
los astros y de los parajes de la Tierra, s¢ han ideado di-
versos circulos en la boveda celeste v en la superficie de
la tierra, circulos que se corresponden entre si, siendo
los celestes la prolongacion de los terrestres, v los terres-
tres la proyeccion de los celestes.

Se llama esfera armilar la representacion por medio
de aros de madera, carton 6 metal, de todos los circulos.
Si la esfera es solida v representa los circulos por medio
de lineas, se llama celeste: y si la esfera representa la tie-
rra, se llama terresive.

Los circulos son diez: O mayores y 4 menores. Se lla-
ma nmixinos O mayores a los que cortan la esfera en dos
partes iguales llamadas Zznusferivs, puszs que el plano en
estos circulos pasa por el centro de la esfera; v se llama
menores a los que dividen la esfera en dos partes desigua-
les (llamandose 4 la menor casquefe esfirico) porque no
pasan por el centro de la esfera.

El Ecuador es un circulo maximo equidistante deam-
bos polos y que corta perpendicularmente el eje de una
esfera v divide la esfera en dos hem sferios que toman el
nombre del polo respectivo; considerando al Ecunador cu-
mo una circunferencia 6 como un cirenlo, se divide en
360 partes iguales llamadas grados (que se representan
po: un ce10 en la parte superior derecha=o), cada grado
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se divide en 6o minutos (que se representan por una co-
ma=,) v cxda minuto en Oo seoundos (que se representan
por dos comas—,,). De o hasta 180 a la derecha (6 un
semicirculo) para el Opfenfe, v de o hasta 180 4 la iz-
quierda, para Occidente.

El horizonte sensible, 6 vistbls 6 aparente es el circulo
pequeno que forma el limite de la tierra cuando miramos
desde un lugar cualquiera, hasta donde parece que elcie-
lo toca al suelo y que divide al cielo v la tierra en dos
partes desiguales, siendo la superior mis pequena v la
inferior mds grande; v forizonfe racional O matenuitico es
el circulo miximo de la esfera paralelo al harizonte vistble
que para cada lugar divide la parte visible del cielo de la
que no lo es, como divide la Tiera en dos mitades igua-
les & hemisferios. Zznit es el punto del cielo que esta
perpendicularmente sobre nosotros, ¢ extiemo superior
de la vertical que constituve ¢l eje del horizonte visible,
cuyo centro ocupamaos, v el nadir es el punto del cielo
que esti perpendicularmente bajo nuestios pies O extre-
mo inferior de la vertical que constituve el eje del hori-
zonte visible cuvo centro ocupamos.

El horizonte sensible se utiliza para determinar la sa-
Lida de los astros (cuando aparecen sobre el horizonte), v
la puesta (cuando desaparecen bzjo el horizonte), llaman-
do Este (E) 6 Saliente,al punto de salida del Sol (que va-
mos 4 suponer a nuestra mano derechay: Osste (O) 6 Po-
niente, al opuesto ¢ de la puesta (4 la mano izquierda);
Norte (N) O Septentriin (al de nuestro frente); y Sur (S) 6
Mediodia (al de nuestra espalda). Intermedios a4 estos
cuatro puntos cardinales se trazan otros cuatro (NE, SE,
NO v SO) v con ¢stos se forman otros ocho intermedios
y con los diez v seis otros diez y seis intermedios cons-
tituvéndose la esfrella nidutica 0 rosa de los vientos (pagina
343).

Ta abien sitve €l harizonte para fijar la duraciéon de
los crepusculos. -

Ecliptica es un circulo maximo que corta al Ecuador
con una inclinacion de 23 y 27", elevandose hasta los
tropicos. Asi se llama porque se verifican los eclipses de
Sol y de Luna, cuando estos astros v la Tierraestan en el
plano de la ecliptica y representa la drbifa de la tierra 6
marcha aparente del Sol en derredor de nosotros,
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Zodiaco es una faja celeste circular de 16" de anchura
en cuyo centro se halla dibujada la ecliptica, terminando
por dos circulos paralelos. Divilese esta faja en doce par-
tes iguales (de 30" cada una) 4 las que se ha dado el nom-
bre de las 12 constelaciones del Zodiaco v que sirven pa-
ra fijar la situacion del sol en su marche 6 movimiento apa-
rente en derredor de la Tierra, al recorrer un signo del
Zodiaco en cada mes. Véase:

Matzo w « « o= ATiES:
Piimavera.. | Abril. . , . . . Taurus,
Mayo. . . . . . Géminis,
Junio.. . . . . Cancer,
Verano. . .{ Julio. . . . .. Leo.
“ Agosto. . . . . Virgo.
Septiembre. . . Libra.
Otofio.. . .. Octubre.. . . . Escorpio.
! Noviembre. . . Sagitarius.
Diciembre.. . . Capricornia.
Invierno., . Epero. . . . . Acuarius,
' Febrero.. . ; =« Piseis:

El Sol entra en cada signo del Zodiaco sobre el 21 de
cada mes préximamente; pero téngase en cuenta que
cuando creemos ver al Sol en un signo, la Tierra (que es
la que realmente ania) se encuentra en el signo opuesto.

Meridiano es todo semicirculo que, cortando perpen-
dicularmeante al Ecuador, llega hasta los polos. Recibe
este nombre porque en la esfera terrestre, cuando el Sol
estd sobre el Meridiano, son las doce del dia para todos
los lugares que atraviesa, y las doce de la noche para los
lugares situados en el semicirculo opuesto que se llama
antimeridiano. Se llama primer Meridiano el de un punto
determinado para sefalar las distancizis.

El Meridiano y antimeridiano forman un circulo ma-
ximo que divide 4 la esfera en des mitades llamadas
Oriental y Occidental.

Los Meridianos pueden ser infinitos como los circulos
que pueden dibujarse pasando por los polos.

Desde el Ecuador 4 cada uno de los polos se halla la
mitad de un Meridiano, que son go°. Por cada uno de es-
tos grados se puede trazar un circulo menor que, por ser
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paralelo al Ecuador, se llama puralelo. Los paralelos van
siendo menntes cuanto mas s= alejan del Ecuador (llama-
do paralelo mayor) v mis se acercan al polo respectivo.

Los coluros son dos cirenlos maximos que pasando
por los polos se cortan perpendicularmente entre si,

Tripicas son dos circulos menores paralelos v distan-
tes del Lcuador 23" y 28" exactamente, y hasta los que
llega la ecliptica. LI del hemisferio Norte, llamado Tri-
pico de Cancer (canrrejo), porque al llegar el Sol 4 su altu-
ra apavente refrocede; v el del hemisferio Sur se llama de
Capricurnio (ecabra), porque al descender el Sol hasta este
circulo se elcvr hacia el Ecuador (pag. 313).

Los clrenlss polares son dus circulos menores parale-
los al Ecuador vy 4 lus Trdpicos v gue distan del polo
respectivo z3' v 28, llamindos= el d=| hemisfzrio Norte
del Nortz, v el del hemisferio Sur dol Sur ( (pag. 314}

Llamanse puntos equinocciales aquellos en que la eclip-
tica corta al Ecuador, porque al llegar el Sol a su altura
aparente (principio d= la primavera y def otofio) los dias
igualan a las noches en toda la Tierra; v puntos solsticia-
les son aquellos en que la ecliptica lleza hasta los Tropi-
cos, porque cuando el Sol, al parecer, se halla encima de
ellos (principio d=l verano v del invierno), los dias son
mayores en un hemisferio y menores en el hemisferio
opuesto.

Al Meridiano que pasa por los puntos equinocciales
se llama colwro dz lus equinoccios, v al que pusa por los
puntos solsticiales se lama coluro de los solsticios.

Vamos a ver la aplicicion practica de s circulos pa-
ra determinar la posizion dz2 los lagares d= 4 nerra,

Louritul reorriice es la distancia entr2 un pinto y el
primer Mzridiano principal contada en grados de Ecna-
dor, y para conoceria se traza el Mzridiano que pasa por
el punto propuesto y se cu=nta en grados de [Ecuador la
distancia que Jos separa.

La longitud es Orienti! s1 s¢ cuentan 4 la derecha, vy
Occtdental si se cuentan 4 la izquisrda, v serd o’ para la
minima longitud dzl lugar que se halle bijo el Meridiano
principal, y la mixim 18y para el punto situado bajo el
antimeridiano & Me=ridiano opuesto al principal.

Latitud geogrifica es la distancia d= un punto al Ecva-
dor, contada en grados de Meridiano, 6 el arco Meridiana



— 446 —
entre un lugar dado v el Ecuador. Para hallaiia se colo-
ca el punto propuesto debajo del Meridiano principal, y
se cuentan los grados desde este punto al Lcuador.

La latitud sera Norte 6 Sur, segin el hemisferio en
que esté situado el punto propuesto, siendo la minima o°
y correspondiendo al Ecvador, y la mdxima go” y corres-
pondiendo 4 los polos.

Como & cada grado geogrifico se asigna en cada pais
medidas longitudinales distintas, los problemas de las
longitudes y latitudes geogréficas quedan resueltos por
sencillas operaciones aritméticas.

De la Tierra.—LEs uno de los ocho planetas de nuestro
sistema solar, cuerpo opaco que recibe la luz del Sol y la
refleja. Tiene la forma de una esfera algo aplanada por
los polos y abultada por el Ecuador (un esferoide).

La redondez de la Tierra se prueba: 1."” porque en los
llanos y en el mar se ven primero las partes mas eleva-
das, torres, montafas, palos de los buques, v después las
partes mas bajas, v al alejarse de nuestra vista ocurre
lo contrario, y si la tierra fuese plana veriamos todos los
objetos de una vez; 2." porque si los viajes alrededor del
globo se hacen en una direccion dada, se vuelve al punto
de partida; 3." porque en los eclipses de Luna en que la
Tierra se interpone entre la Luna y el Sol, se dibuja enla
luna la sombra circular de la Tierra, ¥y 4. porgue viajan-
do al Ecuador 6 a los polos se descubren constelaciones
nuevas O estrellas no vistas, y si la Tierra fuese llana
siempre veriamos los mismos cuerpos celestes.

El didmetro ecuatorial de nuestro planeta es de 12.755
kilbmetios (8 leguas mayor que el que une los polos, que
es de 12.712 kilometres); la superficie, de 309.950.000
kilometros cuadrados: la circunferencia es de 4o.070 ki-
lémetros, y el volumen de 108.300.000.000 de kilometros
cibicos.

La Tierra es respecto al Sol como un grano de trigo
es 4 un montén de 1.280.000 granovs. La Tierra tiene dos
movimientos: uno de rotacion sobre su eje, de Occidente &
Orientz en 24 horas (un dia), pareciéndonos que gira la
boveda celeste en travecto inverso, de Oriente 4 Occiden
te, como un viajero en el tren, en marcha veloz, ve apa-
rentemente moverse postes, arboles, tierras, caserios,
etcétera.



Otro movimiento de la Tierra es el de fraslacion 6 revo-
lucion en derredor del sol, con una velocidad de 138.000
kilémetros por hora, trazando en su curso una elipse,
ocupando el Sol uno de los focos, por lo que unas veces
esta mas cerca del Sol (perielio) y otras mas lejos (afhelio).

Demuéstrase que la Tierra tiene estos dos movimien-
tos: 1.” porque habria que conceder al Sol y demas astros
una velocidad enorme si girasen en torno de la Tierra en
24 horas; 2." porque toda esfera que gira sobre si misma
se achata en los extremos del eje y se abulta mucho en
el centro; 3.” por las corrientes de las aguas del mar y de
la atmosfera en el Ecuador en sentido contrario al movi-
miento de la Tierra, 4 la manera del viento contrario a la
marcha de un tren; 4.” porque si la Tierra estuviese fija y
el Sol girase alrededor de ella, el Sol habria de tener un
movimiento en espiral y serian inexplicables sus retroce-
sos desde los wréopicos; 5. porque los cuerpos cuando
caen se inclinan 4 Oriente, como los objetos que se arro-
jan desde el tren van en direccion opuesta al movimien-
to, y 6.” porque la Tierra obedece a la atraccion de un
cuerpo mayor (el Sol), dentro de cuya esfera de accion se
halla segan sabemos, y como obedecen 4 la atraccion so-
lar los demds planetas v los satélites a lus planetas. Fou-
cault coloc) en el techo un péndulo de acero, y después
de moverle de modo que la punta inferior frotase en el
suelo cubierto de arena, vié que de tiempo en tiempo las
lineas trazadas variaban y que se cruzaban entre si, de-
mostrando una desviacion perceptible del suelo de la ha-
bitacion de Occidente 4 Oriente. No pudiendo haber mo-
vimiento parcial, l6gico es deducir que un movimiento
total 6 de traslacion produojo el cambio de los trazos.

Consecuencia del movimiento de rotacion de la Tierra
es la sucesion del dia y de la noche, dando la luz del Sol
0 siendo dia en la mitad proximamente del planeta, y
siendo noche en la otra mitad, vy como la Tierra gira de
Occidente a4 Oriente, la parte iluminada y la parte obs-
cura giran en sentido inverso, de Oriente a Occidente.

Consecuencia del movimiento de traslacion de la Tierra
es la sucesion de las estaciones. Y no olvidando que a la
vista parece moverse el Sol cuando en realidad es la Tie-
rra la que se mueve, como ocurre al salir y ponerse el
Sol, expliquemos las estaciones, que son: Primavera, Ve-
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rano, Otofio € Invierno, que se diferencian por su calor
y luz y por la duracién de su dia y noche, v que son de-
bidas 4 las distintas posiciones que va tomardo la Tierra
4 su paso por la drbita, efecto de la inclinacion que con
respecto al Ecuador tiene el plano de la ecliptica t Grbi-
ta 0 camino que recorre la Tierra, pues si el Ecuador y la
Orbita estuvieran en un plano, la posicion del Soly la
Tierra seria siempre igual y habiia una reparticion uni-
forme de calor y luz (primavera constante en toda la Tie-
rra). En el equinoccio de primavera (21 de Marzo, Solen
dAries) los polos se encuentran simetricos al Sol, siendo
los dias iguales a las noclies; desde entonces hasta el
solsticio de verano (21 de Junio, Sol en Cuncer), €l polo
Norte se vucive mds y mas hacia el Sol, en tanto que el
polo Sur se dirige & la obscuridad, y el dia v la noche
van siendo desiguales, alargandose el dia y reduciéndose
la noche; desde el soisticio de verano hasta el equinoccio
de otono (23 de Septiembre, Sol en Libray, se repiten los
hechos en sentido opuesto, €l polo Sur se vuelve mas y
mas hacia el Sol, col cindose simétrico con el polo Nor-
te el 23 de Septiembie, en tanto que el polo Norte se di-
rige a la obscunidad; desde el equinoccio de otofio en que
son iguales os dias y las noches, hasta el solsticio de in-
vierno (22 de Diciembre, Sol en Capricornio), el polo Nor-
te estd en sombra y el poio Sur en Iz, v el dia y la no-
che van siendo desiguales, acortandose el dia vy alargian-
dose la noche hasta que la Tierra vuelve 4 su posicién
primitiva (21 de Marzo).

Primavera, . . . g2 dias.. . . . 20 horas y 50 minutos.
Verano.. . . . . 93 » I4 " 8 "
Otonio. . . . .. 8¢9 " 7 w 38
Invierno. . . . . Sy » I » 13 »

La desigualdad de las estaciones es debida a que sien-
do la orbita de la Tierra eliptica v no circular, y no ocu-
pando el Sol el centro sino uno de los focos, resulta que
las partes de Orbita correspondicutes 4 la primavera y al
verano (en nuestro hemisferio) son mayores que las co-
rrespondientes al otofio € invierno y tarda mas en reco-
rrerlas, ademds de que la Tierra se mueve mds despacio
cuando esta mas lejos del Sol (afhelio) y mas de prisa
cuando esta mas cerca del Sol (perihelio).
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Por supuesto que las estaciones se realizan inversa-
mente en los dos hemisferios con los efectos consiguien-
tes de calor v luz por la mayor y menor duracion del sol
sobre el horizonte y la mavor 6 menor oblicuidad con que
llegan los rayos solares 4 los distintos puntos de la tierra.

Georemia y Geonomin.—La Geogenta es la parte de la
Geologia que se ocupa del origen y formacion de la
tierra.

La Gzonomie es la parte de la Geologia que se ocupa
de la disposicion de los materiales en el interior de la
tierra, 0 sea de los ferrenos geoligicos. Se llama ferreno
geoldzico al conjunto de materiales formados durante un
largo periodo de tiempo llumado época 6 era geoldzica.

Algunos gedlogos han asignado & la materia cosmica
las fases sucesivas de: 1." nebulosa, 2." astro lwminoso 6
sol, 3." astro opuco O planety, y 3.* Lt 6 astro muerto, y
atn otros naturalistas una dltima fase mds, porcreer que
los astios muertos (por el enfiiamiento incesante y casi
total) llegan a resquebrajarse partiéndose en pedazus que
son los aegrolitos.

A la tierra se le ha referido esta evolucion como pu-
diera comprobarse & traves de sus metamdifosis antes,
en tiempos remotisimos, hasta la constitucion de su es-
tado presente, y en lo futuro por lus resultados que se
determinaran,

La nebulost solar, como materia semifiuida, adopta-q
ria la forma de una esfera que por rdpido movimiento gi-
raterio tomd la furma lenticular, de la que, por la fuerza
centrifuga, se desprendio un anillo v después otros que
giratian sobre su eje v en derredor de la masa central,
segun sabemos por las experiencias precedentes del ori-
gen del sistema solar. El anillo que habia de formar nues-
tro planeta adopta la ferma esterica por la atraccion mo-
lecular v gird del mismo o odo.

He aqui el orcven astronioiz, de Le tierrae que corres-
ponde a la segunda fase de evolucion de la materia cos-
mica, pudiendo ser asi consideradu la tierra como un sol.
Al comienzo, el globo terrdqueo estaba, pues, constitui-
do por una masa mas 0 menos esférica incandescente ro-
deada de una atmosfera de gases y vapor acuoso.

Girando sobre si misma se achato por los polos y en-
sanchd por el Ecuador, y girando por su orbita perdio
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constante y crecientemente calor por radiacién 4 los es-
pacios interplanetartios (pdg. 307) hasta formar primero
una costra 6 pelicula solida de muy poco grosor (rocas
cristalinas primitivas 6 igneas 6 plutinicas), que contendria
4 la masa fluida candente que por su gran presién pro-
duciria roturas en la pelicula envolvente (volcines primiti-
vos), por las que saldrian minerales derretidos; y al en-
grosarse, siempre por enfriamiento, la costra terrestre,
la materia interior ya no podria salir 4 la superficie, pe- |
ro su presién enorme produciria sacudidas (terremotos) y
. levantamientos (monfanas).

Después, en la época primaria, paleziica 6 de transicién
(terrenos: cambrico, siliirico, carbonifero y permiano), y si-
guiendo el enfriamiento que producia la radiacion, se
condensaron y combinaron con la corteza los gases de la
pesada y espesa atmoésfera, como se condensé y precipitd
el vapor acuoso en grandes lluvias y torrentes impetuo-
sos que inandaron la costra terrestre, separdndose asi el
aire y las aguas (que se extenderian en los puntos bajos)
acarreando 6 arrastrando, descomponiendo y filtrando los
materiales de las rocas cristalinas para irse formando
posteriormente y por efecto de todas estas causas modifi-
cadoras todos los terrenos que se llaman sedimentarios
correspondientes & la era secundaria (terrenos: tridsico,
jurdnico y cretdceo), a la era {ferciaria (terrenos: eoceno,

¥ miogeno y plioceno), y 4 la era cuaternaria (hipérborea, y
moderna, reciente 6 posipliocena), apareciendo en la €poca
primaria organismos vivos vegetales y animales, unos
que sucumben al cambio de las circunstancias en que
aparecieron, sustituyéndoles otros que van aumentando
en nimero y perfecciondndose hasta el ditimo periodo
cuaternario 6 postplioceno en que aparecié el hombre.

El nicleo incandescente interior, el aire, el agua, los
vegetales, los animales y el hombre prosiguen modifican-
do constantemente la tierra como veremos; pero la tierra
ahora puede ser considerada en la fase de asiro opaco 6

planeta.
Ademis de la convencional clasificacién que

de la Tierra hemos hecho respecto 4 la distribu-
ci6n de las plantas por el calor (pégs. 313 y 314)



v respecto & las lluvias (pags. 353 y 356) se ha
dividido también la esfera terrestre por los Tro-
picos y los Circulos polares en cinco fajas 6 ;o-
nas, llamadas astronémicas, y astronémicos a los
climas asignados & los puntos comprendidos
dentro de cada una de estas zonas segin la in-
tensidad y persistencia del calor solar por la dis-
tancia al Ecuador, 4 saber: 1.* Zona Torrida 6
Ecuatorial comprendida entre los Trépicos te-
niendo en medio al Ecuador; 2.* Zona templada
del Norte entre el Trdpico de Céancer y el circu-
lo polar del Norte; 3. Zona templada del Sur
entre el T roplco de Capricornio y el circulo po-
lar del Sur; 4." Zona glacial del Norte entre el
cm:uio polar del Norte y el polo drtico 6 boreal

" Zona glacial del Sur eatre el circulo polar
dt,l Sur y el polo antdrtico 6 austral.

La Zona térrida se ha dividido también en
tres, llamadas: Zona ecuatorial (la del centro),
Zona del Trépico de Cdncer (entre la Zona ecua-
torial y el Trépico de Cdncer en el hemisferio
boreal) v Zona del Trdpico de Capricornio (en-
tre la Zona ecuatorial y el Trépico de Capricor-
nio en el hemisferio austral).

Andrés Thouin modificé también la divisién
de las Zonas astronémicas para las aplicaciones
agricolas () dividiendo en dos cada una de las
Zonas templadas y llamando Zona templada cd-
lida del Norte a la parte de Zona templada mas
proxima al Trépico de Céncer, Zona templada
Jria del Norte & la parte de Zona templada mds
cercana al circulo polar del Norte, Zona templa-
da cdlida del Sur a la parte de Zona templada
mas préxima al Trépico de Capricornio y Zong
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teinplada fria del Sur, a la mds cercana al circu-
lo polar del Sur.

Para hacer esta clasificacién se ha tenido en
cuenta la mayor 6 menor temperatura como he-
mos dicho 6 por la situacidn que ocupan los dis-
tintos lugares de la Tierra y condiciones de calor
y luz a que se hallan expuestos al recorrer la
Tierra su 6rbita y partiendo del supuesto de que
la Tierra fuese una esfera perfecta cuyos puntos
superficiales recibieran uniformemente el calor y
la luz solar. Asi se ha llamado Zona térrida por
creer que en todas las partes de ella la tempera-
tura es de 30" @ 40’, siendo el calor muy grande
de noche y de dia y durante todo el afo; pu-
diendo decirse que casi no hay mds que una es-
tacion con una vegetacién abundantisima y gi-
gante por la temperatura, la calma y humedad
del aire (pdgs. 338, 339 y 333). En las Zonas
templadas el calor no sube & mas de 30" ni el
frio baja 4 menos de 13°, hay mas diferencia de
temperatura del dia & la noche; pero por recibir
los rayos solares oblicuamente nunca el calor es
grande ni el frio es muy intenso, porgue siem-
pre las calienta el Sol mds 6 menos segtn el ins-
tante en que consideremos la posicion de sus
diferentes lugares al efectuar la Tierra su movi-
miento de traslacién en derredor del Sol, lo que
motiva ademds que en estas Zonas se aprecien
las cuatro estaciones del afio en que el calor y
los largos dias del verano se compensan con el
frio y los dias cortos del invierno, disfrutdndose
de temperatura apacible y dias y noches mas
proporcionados desde los equinoccios de otofio
y de primavera hasta los solsticios de invierno y
de verano. Y las Zonas circumpolares se han
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llamado glaciales porque experimentan una gran
temperatura minima por recibir muy oblicua-
mente (equinaccios), 6 no recibir los rayos so-
lares durante un periodo de la marcha de la
Tierra (en el solsticio de invierno para el polo
Norte, que no le da el Sol. y en el soisticio de
verano para el polo Sur que no le da el Sol),
como tienen una gran temperatura mdxima por
recibir mucho calor solar durante otro periodo
de la marcha de la Tierra (en el solsticio de ve-
rano para el polo Norte, que le da el Sol enton-
ces, v en el solsticio de invierno para el polo
Sur que le da el Sol entonces) teniendo estas
Zonas, en consecuencia, solamente dos estacio-
nes wuaILS) opuestas: la calida y la fria que
duraderamente se suceden desde el equinoccio
de primavera pasando después por el solsticio
de verano hasta el equinoccio de otofio, pasando
después por el solsticio de invierno hasta el equi-
noccio de primavera, como tienen noches y dias
muy largos que aumentan' y disminuyen por
meses, siendo iguales en los equinoccios y ma-
yores en el solsticio del hemisferio respectivo
Europa se halla situada entre los 35° de lati-
tud Sur y los 73" de ]ati:ud Norte y su longitud
es de 7" al O:.ste y 71" al Este del Meridiano
de Madrid, y Espafia se haIIa contenida desde
los 36° de latitud Sur a los 44° de latitud Norte
y su longitud es de algo menos de 6° al Oeste y
7° al Este. Europa, y por lo tanto Espaia, se
halla comprendida en la Zona templada del he-
misferio boreal avanzando, ademads, una peque-
na parte de Europa, al Norte, en la Zona gla-
cial.
Los climas astronémicos se han dividido



también en 60 (30 para cada hemisferio terres-
tre) segin la desigual duracién de la luz del dia
comparada con la duraciéon de la obscuridad de
la noche en el solsticio de verano 6 sea cuando
la duracién del dia es mayor.

Estos 3o climas 6 7onas se descomponen en
24 de media hora desde el Ecuador al circulo
polar respectivo en las que el dia va siendo ma-
yor de media en media hora, y 6 zonas 6 cli-
mas, de meses, desde el circulo polar al polo
respectivo en las que el dia va siendo mayor de
mes en mes. Por consiguiente llamaremos, se-
giin este concepto, climas astronémicos 6 geo-
grdficos 4 las diferentes bandas de la Tierra pa-
ralelas al Ecuador y de méas 6 menos latitud,
en que la Tierra se divide segiin la duracién del
dia mayor del afo, y en que el dia mas largo en
cada una es media hora mayor que el de la pre-
cedente hasta los circulos polares, y en que el
dia es en cada una un mes mayor que en la pre-
cedente desde los circulos polares a los polos.

Véanse en el cuadro siguiente:
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CLIMAS DE MEDIA HORA

CLINAS |

uRA |

| ANCH !

DURACION DEL DIA MAYOR ‘oevoviwal LATITOD

1 | 12 horas %o minutos 8°, 34¢| 8, 34

2 13 » » , 9‘l 16, 44"

3 13 » 3o » | 7, 27¢| 24, 13°

4 |14 » » |6, 46*| 30, 48

5 14 » 30 » | 5, 42| 36, 31°

6 15 » » | 4, 53¢ 41, 23

7 15 » 30 » | 4, E:’."I 45, 32¢

8 |16 » » 3, 30¢| 49, 2¢

9 16 » 30 » 2, 58¢| 52, of

10 17 » » | 2, 31¢} 54, 30
1t |17 » 30 » | 2, 8¢| 56, 38¢
12 | 18 » » | 7y 49*} 5B;:27*
13 (18 » 3o » |1, 32¢| Go, of
14 | 19 » » 1, 19 61,10
15 19 » 30 » | 1, 8¢ 62, 26°
16 | 20 » » ' 0, 56¢ 63, 23¢
17 20 » 3o » |0, 48°| 64, 10°
18 21 » » | 0, 40°| 64, 50°
19 |21 » 30 » o, 32¢| 65, 22*
20 | 22 » » o, 26*| 63, 48¢
21 292 » 30 » | O, 20°¢ 66, 7‘
22 | 23 » » | 0, 14°| 66, 21°
23 |23 » 30 » ' o, 8¢ 66, 29
24 | 24 » » |0, 4‘| 66, 32,
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CLIMAS DE MESES

|
' ANCHURA

CLIMAS \ DORACION DEL DIA NAYOR e cuiwa  LATITUD

I L MES,: . . » #0531%63% _.3‘
2 | 2MEREs. » 5w 2, 27%| 6y, J0°
313/ ;o & & = 34 49"t 73, 39°
4 4 id. . 4, 53| 78, 31°
3. (@id - o By JA| By, 5
6 |oid. . . . 5,1 39% go, &

Explicanse estos climas teniendo en cuenta
que si el plano de la ecliptica coincidiera con el
del Ecuador, la Tierra seria iluminada por igual
y los dias serian iguales a las noches en todos.
los puntos del globo desde el Ecuador y puntos
equinocciales en que el dia es igual & las noches;
pero la inclinaciéon de 23" y 27° que forma la
ecliptica con el Ecuador, determina que cuando
el Sol toca al trépico de Cancer (solsticio de ve-
rano en nuestro hemisterio), el circulo polar tie-
ne un dia de z4 horas, y el espacio comprendi-
do desde el Ecuador qlnslrupnin s¢ tiene que
dividir en 24 zonas, en las que el dia aumenta
de media en media hora, siendo la primera de
12 112 horas, la segunda de 13 horas, etc., hasta
la 24 (del circulo polar) donde el dia mayor es
de 24 horas. Asi ocurre también en el otro he-
misferio. Mads alla, los dias y las noches no se
suceden asi. El polo Norte recibe tangentemente
los rayos selares al principio de la primavera
(equinoccio de primavera, de iguales dias y no-



ches) y tiene sombra (crepusculo); después va
ilumindndose mds y mas para obscurecerse mas
tarde al llegar al principio del otofio (equinoccio
de otofio, de iguales dias y noches) en que reci-
be otra vez rangentes los rayos solares; de modo
que cada polo llega 4 tener un dia de seis meses
(médxima de luz) y una noche de seis meses (mi-
nima de luz). Desde el circulo polar con su dia
mayor de 24 horas, al polo que tiene su dia ma-
yor de 6 meses, los dias se tienen que contar
por meses, y ha}' sitios que los tienen de uno,
otros de das, otros de tres, otros de cuatro, otros
de cinco y hasta de seis (el polo), quedando pa-
ra las zonas glaciales los climas de ¢ mes, y para
las zonas templadas y torrida hasta el Ecuador,
los climas de d media hora.

Por su posicién en la Tierra los habitantes
reciben la denominacion de: antecos los que vi-
ven en distinto hemisferio bajo el mismo Me-
ridiano y 4 igual distancia del Ecuador; periecos
los que se encuentran en el mismo paralelo y
Meridianos opuestos, y antipodas los que se ha-
llan en los extremos de un mismo didmetro te-
rrestre, esto es, a igual distancia del Ecuador,
en distinto hemisferio y en Meridianos opuestos.
Como es consiguiente, los antecos tienen la mis-
ma longitud, pero la latitud es en el hemisferio
opuesto, y laa mismas horas del dia, pero las
estaciones opuestas; los periecos tienen igual la-
titud, pero el maximum de longitud 180° u
opuesta longitud, y sus estaciones son las mis-
mas pero las horas del dia son opuestas; y los
antipodas tienen la misma latitud pero opuesta,
por ser en hemisferio distinto, y tienen distintas
también las estaciones y las horas del dia.
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Por la direccién de la luz sobre la Tierra,
que determina la diferente direccién también
con que las sombras se proyectan en el suelo al
mediodia, los habitantes se llaman: ascios los
que no proyectan sombra un dia 6 dos al - afio,
por estar el Sol al mediodia sobre sus cabezas 6
sea en el zénit, siendo ascios dos veces al afio
los habitantes de la zona térrida sobre los que
pasa el Sol dos dias (al crazar del trépico de
Cancer al de Capricornio y viceversa), y siendo
ascios una sola vez al afio los habitantes de los
trépicos (el dia del solsticio correspondiente);
anfiscios se llama 4 los habitantes cuya sombra
se proyecta durante medio afio hacia el polo
Norte y durante otro medio afio hacia el polo
Sur, siendo también los que ocupan la zona t6-
rrida y de los trépicos, excepcién hecha del dia
que son ascios; heleroscios los que proyectan
siempre su sombra hacia el polo respectivo,
siendo los que estdn en las zonas templadas, di-
rigiendo los del hemisferio Norte su sombra al
polo Norte, y los del hemisferio Sar al polo Sur,
y los que estan en los trépicos, excepto el dia
que en el solsticio son ascios; y periscios los que
ven 4 su sombra dar una vuelta completa en 24
horas, que son los existentes en las zonas glacia-
les; los que existen en el polo, s6lo un dia son
periscios, y heteroscios en los demds.

Principio de cerieza de los cli-
mas asironomicos —No puede negarse
que las divisiones de la Tierra en zonas, segiin
su proximidad 6 alejamiento al Ecuador,’ segiin
el niimero y sucesién de sus estaciones y mayor
¢ menor duraci6n de sus dias y de sus noches y
la direccién de las sombras, tiene un principio
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de certeza, cual es la influencia calérica y lumi-
nosa que del Sol puedan recibir en conjunto los
lugares de una zona; pero aunque la temperatu-
ra, considerada en absoluto v exclusivamente,
influye mucho en la constitucion de un clhima,
ciertamente que la temperatura misma de los lu-
gares depende de otras varias circunstancias lo-
cales, prescindiendo de su situacién geografica,
cuales son la altitud 6 altura sobre el nivel del
mar (pdg. 309), la humedad de los parajes cer-
canos & depdsitos de agua (mares, lagos, rios,
etcétera), y de sitios proximos & las arboledas
que sombreando el suelo aminoran la evapora-
cién de la tierra; la direccidn, velocidad € inten-
sidad de los vientos, la presién atmosférica muy
mudable por muchos accidentes; la nebulosidad
del aire; la composicion, extructura, color, in-
clinacion de las capas v cultivo de los terrenos;
los obstaculos topograficos en las comarcas, que,
como los montes, impiden la iluminacién y ra-
diacién solar, como impiden el acceso de algu-
nos vientos en determinada direccidn, circuns-
tancias que nos han de ocupar en seguida para
caracterizar los diferentes climas fisicos. y que
todas junlas forman verdaderamente los elemen-
tos todos de los climas locales, en donde, cons-
tituyendo influencias variadisimas, se desenvuel-
ve la explotacién agricola.

Error de la aplicacion sistema-
tica de los climas asironémicos a
las empresas agricolas. — Después de
lo dicho en el parrafo precedente y pensando en
las causas productoras y condiciones que acom-
pafian a los fendmenos meteoroldgicos, nadie
dudara de que es absurdo creer que conociendo
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solamente las zonas ¢ bandas en que se ha divi-
dido la Tierra, el agricultor sabe ya cuanto ne-
cesita para colocar 4 cada vegetal alli donde pue-
da vivir bien y dar mds y mejor producto por
las influencias ambientes tan diversas que recla-
ma su existencia en grado dptimo 6 particular.

:Qué dice la temperatura media de un sitio
por su mayor é menor proximidad al Ecuador,
ni las estaciones que tenga, ni la duracion de sus
dias y noches, ni su situacién geogrifica, ni la
proyeccién de las sombras para saber, sin mas
datos, las condiciones 4 que puede estar expuesta
una planta determinada en ese mismo sitio, y
para saber si alli puede hallar 6 no las condicio-
nes mads adecuadas para su evolucién pujante,
rindiendo el mds abundante y mejor fruto eco-
némicamente? ;Nada!

He aqui 4 lo que queda reducida la certeza
de la aplicacién sistemadtica de los climas astro-
némicos 6 geograficos & las empresas agricolas.
 Climas fisicos —Asi como los climas
astronémicos se han caracterizado por e/ calor,
solamente teniendo en cuenta la distancia al
Ecuador de los puntos comprendidos en cada
zona, la caracteristica de los climas fisicos se ha
reducido al calor y la humedad como férmula
que sintetiza todas las variadas circunstancias
naturales que concurren en la produccién de to-
dos los fendmenos meteorolégicos, concepto in-
genioso que asi establece la superior categoria 6
complejidad del clima fisico con respecto al cli-
ma astronémico, como permite abarcar en con-
junto las mas principales condiciones de los pa-
rajes todos; pero no se olvide un momento que
es preciso tener presentes fodas estas cualidades
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para caracterizar un clima fisico, porque ate-
niéndose & una en particular caeriamos en la de-
ficiencia del clima astronémico. Asi como para
predecir el tiempo hay que tener 4 la vista todas
las indicaciones de todos los aparatos, asi para
especializar los ciimas hay que tener en cuenta
todos sus elementos componentes para deducir
provechosas aplicaciones al cultivo de las plan-
tas como sabemos.

Asi pues definiremos el clima fisico diciendo
que es el conjunto de condiciones naturales que
permiten la realizacion de meteoros determina-
dos en un lugar dado, en el transcurso de un
tiempo mayor ¢ menor. Todos los puntos de
andlogas condiciones naturales 6 de analogos
meteoros perteneceran a un mismo clima fisico,
6 compondrdn una misma regién meteorolégica.

Esto dicho pasemos a estudiar los climas fi-
sicos segin cada una de las condiciones que los
constituyen.

Calor.—Muy sencilla es la siguiente divisién
de los climas por esta circunstancia:

TEMPERATURAS
- o Latitud.
Mixima | Minima ' Media

Cilidos.......}] 4 40" | 4 20" <4 30° | Hasta 30’

Templados...! 4+ 30" | — 10" | 4 10° | De 30" 4 60°
Frios ...l 445" | — 45" | o’ | De 60" 4 go’
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Mas detallada es la siguiente divisién de los
climas por el calor.

, |
Climas. | TENPERATURA MEU]A NAS GEOGRAFICAS.
|

Ardientes . .| De + 30”4+ 2’“ Ecuatorial.
Calidos. . . | De + 25" 4 + 20" | Tropical,

Apacibles . .| De + 20" 4 + 15" Yuxtatropical.
Templados. .| De 4 154 + 10" Templada calida.
Frios.. . ... De+410"a+ 5" Templada fria.
Muy frios.. . De 4 5”4 o' Subpolar,

Glaciales. . . De — 0" Polar.

Lineas isotermas, isoteras € isoquimenas.—
Como se vié que la ley de decrecimiento de la
temperatura por la latitud (pag. 308) 6 sea por
el alejamiento del Ecuador 6 de los climas as-
tronémicos fuese muy inexacta 4 causa de las
demas circunstancias que hemos citado y que
modiiican las localidades, Humboldt y otros
gedgrafos y fisicos han trazado sobre los mapas
una serie de lineas de igual temperatura que se
han llamado isotermas si unen los puntos de
igual temperatura media de la Tierra, isoteras si
unen los puntos de igual temperatura media del
verano, ¢ isoquimenas si unen los puntos de
igual temperatura media del invierno. Asi es que
empezando desde los polos, de 5 en 5 grados,
desde menos 15° hasta mas 25° se trazan otras
tantas lineas (las i1sotermas) y mds alla de la li-
nea 25° hay una linea 4 la que se asigna el nu-
mero 28°, que reune los puntos de mayor tem-
peratura media y que se llama Ecuador térmico.
Por lo dicho, estas lineas no guardan igual dis-
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tancia con los paralelos de latitud mostrando las
desviaciones de los accidentes propios de las di-
versas comarcas que atraviesan. Algin gedgrafo
traza las lineas ismermas de 10" en 10’ empezan -
do por la — 10" y acabando en la 4 20° y fi-
jando también el Ecuador térmico a los 28°. A
la banda que comprende los puntos situados en-
tre dos lineas isotermas se llama jona isotérmica
y & los puntos de menor temperatura que sefa-
lan las lineas isoquimenas se les [lama polos del
frio (en nuestro hemisferio hay dos: uno al Nor-
deste de la Siberia y el otro al Noroeste de las
islas Parry al Norte del pais de los esquimales
en el mar Polar de la América del Norte).

En el estudio de las lineas isotermas fundé

J. Rochard la clasificacion de los climas por el
calor.

Climas. , Nimero de la linea isoterma.
Ardientes.. .| Desde el Ecuador 4 la nimero 4 25°
Cilidos ...| De425, . . . . . 4415
Templados. . De 4 15" e A ¢ w G B B
Frigs. oo v | DB 8% & o o w0 = Bs &
Polares....| De— 5°. . . . . . &—=15"

Espafia esta cumprendida entre las lineas
1sotermas de = 13°y + 20°, las isoteras de + 20°
y +25° v las lsoqmmenﬂs de 4 6"y + 13°, con-
temendo por sus accidentes las zonas subtropi—
cal, templada célida, templada fria, fria, artica

y polar.



—_— R
Las lineas isotermas dan indicaciéon mas
precisa de la temperatura que la latitud 6 clima
astronémico, como demuestra el que entre los
paralelos 38 y 71 en Europa la temperatura me-
dia anual disminuve de 0.3 por cada grado de
latitud para altitudes casi iguales v en la Améri-
ca del Norte es de o”,88 desde la costa del La-
brador a Boston, de 0,93 de Boston @ Charles-
ton, de 0",6:‘3 desde Charleston al trépico de
Cancer y de o",20 desde el trépico al Ecuador.
Pluviosidad.—Por la frecuencia de la lluvia
se llaman climas lluviosos 6 pluriosos, v secos 6
serenos.
Humedad —Por este otro elemento los chi-
mas se llaman:

CHANAS: FRACCION MEDIA
DE SATURACION.
Muy secos. . . De 35 Or 100,
Secos.. . . . . Def‘ia 70 por 100
Huimedos.. . . De 704 83 por 100
Muy humedos. DeS83d100porio9

Luz y nebulosidad y nubosidad. —I.os distin-
tos parajes de la Tierra pueden ser mas 6 me-
nos iluminados por el Sol, por su proximidad al
Ecuador y por la mayor ¢ menor frecuencia de
nieblas y ‘nubes, y asi se llaman climas didfanos,
claros 6 serenos y nebulosos 6 brumosos v nubo-
sos 6 nublosos (que producen los climds mas 6
menos himedos).

Altitud. —Por la elevacién de los lugares so-
bre el nivel del mar, que tanto influye en la pre-
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sién atmosftérica y en la temperatura, tendria-
mos los climas de valles, de llanuras, de monta-
nas y alpinos 6 que tienen hasta 8300 metros
(Gurisanchar 6 Gurisanka 6 Kantschidschinga,
la mas alta montafia del.globo, del Himalaya en
el Asia).

Por la influencia de las aguas mds ¢ menos
proximas tenemos los climas: de las costas 6 ma-
rinos, continentales O interiores ¢ peninsulares,
insulares 6 de las islas y fluviales 6 de las tierras
cercanas a los rios, (riberas v vegas).

Y en 1nin, los climas se llaman calmosos ¢ de
calmas, tranquilos, ventosos, huracanados, tem-
pestuosos 6 borrascosos y de temporales, segin
que los vientos y las tormentas se sucedan con
mas ¢ menos intensidad y frecuencia.

Circunstancias modificadoras de
los climaes — Ni las divisiones precedentes
que se han hecho de los climas nos sirven en
agricultura aisladamente; por eso hay que tener-
las todas en cuenta con mads las condiciones pe-
culiares de los terrenos para calificar el clima de
una localidad como hemos aconsejado.

Vamos a revistar la serie de modificaciones
que caben dentro de cada una dec las denomina-
ciones de los climas fisicos cuando se consideran
aisladamente.

La temperatura media, fundamento de clasi-
ficacion de los climas fisicos por este concepto,
varia por muchas circunstancias.

Para comprender ahora la poca utilidad
practica que en agricultura tienen las tempera-
turas medias para distinguir asi los climas por el
calor y para aplicar las lineas isotermas diremos
que una temperatura media puede resultar de



una minima grande (invierno) y de una méxima
elevada (verano) y temperaturas moderadas de
inviernos templados y veranos agradables, como
una suma puede resultar de sumandos de valor
muy variable.

Por esto tienen mas importancia aungue no
un valor absoluto las lineas isoteras ¢ isoquime-
nas que nos proporcionan, aungue en lérminos
medios, el prcc1oso dato de las temperaturas ma-
ximas y minimas que son los limites entre los
cuales oscila la dptima influencia térmica que
las plantas necesitan.

La linea isotera 20" de los gedgrafos entra en
Europa dirigiéndose del SO. al NE. y la isoqui-
mena 20° del NO. al SE. con mas inclinacién,
lo que proporciona datos de estos climas segtin
su calor.

Por esto se ha adoptado esta otra divisién
mas exacta de los climas por el calor: constantes
son los climas cuya diferencia de temperatura
entre el verano y el invierno es de 6 4 8°; varia-
bles si la diferencia es de 16 & 20" y excesivos si
la diferencia es de mas de 30"

La exposicion é inclinacién de una comarca
6 de un paraje, 6 sea, el punto cardinal del ho-
rizonte hacia el que estdan orientados influye mu-
chisimo en su temperatura y demds condicio-
nes. Al Norte reciben oblicuamente los rayos
solares y hace frio (umbria); al Sur 6 Mediodia
al contrario y hace calor. Al Este el Sol nacien-
te tiene que calentar los sitios enfriados desde el
dia anterior y aunque el deshielo es aqui mds
pronto por la mafana, en seguida la direccién
oblicua de los rayos solares priva del calor y al
Poniente al contrario se ha calentado algo al



Mediodia y por la tarde le da el Sol perpendicu-
larmente y lo calienta y esto aunque es lo mismo
en todas las estaciones depende de la duracién
del dia 6 sea de la longitud del arco meridiano
que describe el Sol, pues la continuidad de la
accién aumenta el efecto, por lo que en verano
y en invierno el Este es de temperatura suave
por la mafana y resto del dia hasta la tarde que
se enfria; pero el Poniente en el estio se calienta
al mediodia y después como le d4 mucho el Sol
por la duracién de la tarde, se calienta mas; y
en el invierno como no se ha calentado por la
mafana se calienta poco al mediodia, al poderse
calentar por la tarde, el dia concluye pronto y
resulta fria.

En conclusion el Este es de temperatura mo-
derada y constante y el Poniente es de més ca-
lor en el verano y de mas frio en el invierno.

La exposicién € inclinacién al Norte puede
compararse con el invierno y la madrugada; la
del Este con la primavera y la mafana; la del
Sur con el verano y mediodia y la del Oeste con
el otoflo y la tarde, pudiendo hacerse analogias
intermedias de exposicién por medio de la rosa
de los vientos que guardan relacién con los nom-
bres que reciben los puntos entre que se hallan.

La distincién, en conjunto, de los climas se-
gun la frecuencia de las lluvias nada dice acer-
ca de su humedad relativa y condiciones agrico-
las consiguientes. Asi se ve que la mayor canti-
dad de agua llovida decrece del Ecuador & los
Polos (paginas 355, 356 y 357) y sin embargo lo
frecuente es que sitios de mayor latitud y de
mayor altitud (montafas) sean mds himedos, lo
que depende de la menor temperatura y mayor



nebulosidad y nubosidad por hallarse favorecida
la evaporacién, en las montafias (4 causa de la
menor presién) y ser mayor la temperatura en
las menores latitudes y mayor la diafanidad del
cielo.

Las montafias y puntos elevados hacen variar
mucho las cualidades de las comarcas en que se
encuentran y su influencia serd mayor 6 menor
segun su altura, por lo que se denominan cerros,
colinas y collados si son dz poca altura y estdan
aislados; sierras 6 cordilleras si son varias y
unidas entre si, como su parte mds alta (que se
llama cima 6 cumébre) puede ser aguda (pico,
aguja, diente, cresta, etc.), 6 plana 6 llana (me-
seta); pueden ser estériles como estar cubiertas
de plantas y mostrar composicién mineraldgica
distinta.

Los lugares elevados son menos calidos por
hallarse en las regiones altas del aire mds frias
como hemos dicho (pag. 3o09).

Las montanas favorecen la produccién y es-
tancia de las nubes como sabemos (pags. 348 y
349), mdxime si estdn cubiertas de plantas ar-
bustivas que sombreando el terreno aumentan la
frescura del suelo. Las cimas de las montanas
son mas frias por su mayor altitud (pag. 309); y
he aqui por dénde se ve que los climas geogrd-
ficos no dicen nada, pues que en la zona ecuato-
rial y en muchos paises de las zonas calidas hay
montafias elevadas que tienen nieve constante-
mente.

Las sierras reconcentran y reflejan el calor
y resguardan de los vientos opuestos 4 su posi-
cién a los llanos y sitios bajos que circundan y
los lugares situados en sus pendientes (faldas ¢



laderas) disfrutardn de las influencias variables
de una exposicidon distinta, favoreciendo 6 per-
judicando segin los casos.

Los vientos de las montanias estériles son ge-
neralmente frios y secos y si estan poblados de
plantas arbustivas (montes, paginas 133 y si-
guientes) moderan los rigores del calor, pues te-
niendo frescura el ambiente el suelo se calienta
menos por la mayor capacidad calorifica del
agua con relacion al aire y la temperatura que se
invierte en la evaporacidn, y el descenso térmico
de la evaporacién misma; y las montafias ami-
noran el frio porque las nubes que con frecuen-
cia tienen (formadas ordinariamente en los si-
tios cdlidos y trasportadas por los vientos) al
liquidarse en lluvia en estos lugares frios ceden
gran parte del calor 6 devuelven este calor a la
misma montaia donde se pudieran formar
nubes.

Los montes como hemos dicho (pags. 337,
358 y 383), modifican el estado eléctrico del
aire y obran como pararayos protegiendo los
campos colindantes.

Agricolamente a los climas alpinos se les
asigna un mdaximo de 2,500 metros de altitud
(3.000 en Espana), que se comprendera sabien-
do la altura, variable con la latitud, 4 que du-
rante el verano se halla la llamada region vege-
tal del aire (donde pueden vivir animales vy
plantas) de la region de las nieves perpetuas
(donde ya no pueden subsistir los seres vivos).
Esta altura es de 4.9oo metros en el Ecuador,
de 460 a 77" de latitud Norte de Europa (en
Spitzberg) y al nivel del suelo en las zonas
glaciales.



Si las montafias tienen nieve acumulada en
su cumbre (ventisqueros) se licua en verano pro-
porcionando muy oportunamente el necesario
riego 4 los llanos y valles préximos que asi se
fertilizan.

Por todo esto en las montafias se originan
los arroyos y pequefios rios que, recibiendo mds
aguas en su curso, forman después los grandes
rios.

Zonas de vegetacion por la altitud. — Asi se
llaman las bandas de altura distinta que pueden
ser causa suficiente para determinar cambios de
vegetacién, porque se puede observar que su-
biendo por una montafia la vegetacién cambia
gradualmente & medida que se llega & superficies
mds elevadas correspondientes & temperaturas
mas frias, como si se fuera de Sur 4 Norte por
un llano més extenso.

Para la parte central de Espafia el ilustrado
botanista Sr. Léazaro ¢ Ibiza dice que se puede
admitir la divisién siguiente por altitudes:

1.* Zona litoral. . . . . De 04 100 metros.

2.* Zona inferior. . . . De 1004 600 »

3.* Zona submontana OJDe Eno b Bk
media.

4." Zona montana.. . . De 8ooéd 1600 »

5.* Zona subpirendica. . De 1600 4 2000  »
{De 2000 metros para

6." Zona pirendica. . . | eiBa

En la parte septentrional y en los Pirineos el
menor calor hace que se fijen en unos 300 me-
iros mds bajos y en la meridional y oriental, al
contrario y por mds calor, en 300 metros mds
arriba. i



Pero asi como las montafias, pueden ser dis-
tintos también los lugares de un mismo nivel &
plano parncular Harms como los de muy bajo
nivel 6 valles ofrecen accidentes cuya influencia
diferente se apreciara con sélo enunciarlos.

Mesetas 6 mesas & altillanuras son tierras
llanas de bastante elevacion sobre el nivel del
mar. Ocupan generalmente la parte media de
los continentes, islas y peninsulas y forman el
centro de donde arrancan las demds montanas,
siendo por consiguiente frias y secas ordinaria-
mente 6 secas v destempladas

Vega o r ibera es la tierra llana y fértil situa-
da a las orilias de los rios que comunmente las
riegan.

Los extensos territorios llanos de variable
composicién y de escaso cultivo 6 sin cultivar
expuestos d todos los vientos y mas 6 menos
distantes y elevados respecto al mar se llaman:
pdramos 6 parameros 6 yermos (en Espafa);
landas (en Francia, pdg. 334); estepas (en Ru-
sia); tundras (en Siberia); sdbanas (en América)
y pampas (en la Republica Argentina).

Desiertos son grandes llanuras arenosas y es-
tériles, como oasis son pequefios lerrenos con
agua, fértiles y cultivados, en los desiertos.

Los valles 6 cuencas son terrenos bajos com-
prendidos entre dos montafias 6 entre montafas
6 alturas; canadas se llaman los espacios y te-
rrenos comprendidos entre dos montafas proxi-
mas, que por su frescura suelen producir pastos
para los ganados; 4 los valles muy estrechos y
profundos que establecen la comunicacién entre
dos valles por la parte menos elevada de las
montanas, se les llama puertos, desfiladeros,
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gargantas o pasos, y & los terrenos de mds bajo
nivel y mas 6 menos extensos € inculios se les
ilama hoyos, hondonadas, barrancos, simas, abis-
mos, etc.

Los llanos son, pues, secos y destemplados
(frios en invierno y calidos en verano & igualdad
de lantad y altitud) y las llanuras cercanas i las
montafias de nieves perpetuas serdn frias por
esta influencia, como los valles serdan frescos
(por las aguas que reciben de las montafnas pro-
ximas y las que se elevan de su propio suelo) y
serdn abrigados por hallarse protegidos de los
vientos y mas calidos por su profundidad (pagi-
na 309).

Los sitios proximos @ grandes depdsitos de
agua, (las costas, como las islas, etc.) que reci-
ben gran cantidad de vapor acuoso son menos
frios y menos calientes que los paises del inte-
rior por el régimen de los vientos 6 brisas (pagi-
na 340) que se establece al no calentarse tanto el
agua en el estio 4 causa de su mayor capacidad
calorifica y de la evaporacién, y en el invierno
porque se enfrian menos las aguas y porque las
capas profundas de los liquidos irradian el calor
recibido durante el verano 4 las capas superio-
res y al aire; pero variaran también la intensi-
dad y salubridad de esta misma influencia si la
cercania es de un lago, de una laguna, de una
albufera (laguna que comunica con el mar), de
un pantano, 6 de un estanque.

En los terrenos proximos a grandes depdsitos
de agua se halla ademas favorecida la produc-
cién de los hidrometeoros.

Hasta la divisién y denominacién de los cli-
mas fisicos por la influencia de las aguas proxi-



mas es algo vaga si se considera la temperatura
de las costas de igual latitud segtin las corrientes
maritimas 6 peldgicas (andiogas d las atmosféri-
cas) que equilibran la temperatura en el globo.

El agua calentada y que no se haya evapo-
rado en la zona térrida tiende a4 ir a los polos
(corriente ecuatorial) y el agua de los polos tien-
de a ir al Ecuador para restablecer el equilibrio
de cantidad y de temperatura (corrientes pola-
res). A las corrientes de los polos contribuye
también el movimiento de rotaciéon de la Tierra,
pues el agua que viene de los polos se aleja mas
y mas de alli, encontrando en su avance puntos
de mavor fuerza centrifuga.

L.a corriente ecuatorial lleva, en la zona 16-
rrida, la direccion de E. a O. por ¢l movimien-
to de rotacion de la Tierra de 400 metros por
segundo y las aguas, no pudiendo girar con tan-
ta velocidad, se retrasan ocasionando una co-
rriente en direccién contraria, contribuvendo
también & esta corriente los vientos aliseos (pa-
glnaw 338 w 33g), v las mareas 6 elevacion y de-
presion de la superficie de los mares por efecto
de la atraccion que sobre las aguas ejercen la
luna y el sol. Estas corrientes generales siguen
direcciones diversas al chocar con los continen-
tes y con las islas.

Segin esto y como cjemplos: la corriente
ecuatorial al encontrar al continente americanose
divide en dos, una llamada Gulf-stream que por
el mar de las Aniillas y golfo de Méjico sale al
Atldntico entre Cuba v la Florida, se dirige por
el NE. de las costas de los Estados Unidos y al
E. de la Isla de Terranova se subdivide siguien-
do una subdivision hacia el polo (por el occiden-
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te de Spitzber y Nueva Zembla) y dirigiéndose
la otra subdivisién por Irlanda, Inglaterra y oc-
cidente de Portugal para entrar otra vez en la
corriente ecuatorial. La otra parte de la corrien-
te ecuatorial encontrando al continente america-
no se dirige al S. O. con el nombre de corriente
del Brasil hasta la punta meridional de aquel
continente.

En el Océano pacifico una corriente ecuato-
rial pasa por las costas orientales de la China y
del Japdn (corriente del Japén 6 Kuro-Sivo y en
el mar de la India la corriente ecuatorial diri-
giéndose al Sur se introduce por el canal de Mo-
zambique (corriente de Mojambique) paralela a
la costa oriental del Africa.

Ahora citemos costas refrescadas por co-
rrientes polares: las costas orientales de la Amé-
rica del Norte por la corriente polar que va por
el E. de Terranova dando un brazo entre esta
isla y el continente americano; la de Calfornia
por la corriente polar que viene del estrecho de
Bering, en el hemisterio boreal, y eq el hemis-
ferio austral otra polar que por un lado dobla el
cabo de Hornos y por otro va de Sur a Norte &
lo largo de la costa de Chile (corriente de Hum-
boldt), otra polar que va por el cabo de Buena
Esperanza y 4 lo largo de la costa occidental
africana y otra también polar que rodea la costa
occidental de la Australia y va hacia Mada-
gascar.

Los terrenos cultivados (pags. 357 y 338)
ejercen una influentia beneficiosisima en el cli-
ma, pues por su humedad moderan la tempera-
tura y ocasionan los meteoros acuosos con todas
sus ventajas fisico-agricolas.
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Son factores muy decisivos para la vegeta-
cién y modifican mucho los efectos meteoroldgi-
cos de un pais, las diferentes condiciones del
suelo: como su composicién quimica, su color,
su mayor 6 menor humedad y cohesién, la dis-
posicién de sus capas y su exposicién € inclina-
ci6n. Y aunque mds lejos hayamos de tratar de
cuanto & los terrenos corresponde, anticipemos
algunas indicaciones ahora para demostrar los
resultados de estas circunstancias modificadoras
de la tierra.

Las tierras oscuras absorben el calor y las
blancas lo reflejan; las hiumedas (arcillosas, ca-
lizas, pulverizadas, magnesianas y mantillosas)
no dando paso al agua 6 cediéndola en la eva-
poracion, se enfrian, y no se calientan por la
mayor capacidad calorifica del agua que retienen
en su masa y porque antes de calentarse tiene
que calentarse el agua que se evapora.

Los terrenos que se secan rdpidamente (are-
nosos y calizos gruesos) por ser muy permea-
bles, capilares y densos, son calidos.

Los suelos llanos que son compactos se hu-
medecen mds que los sueltos, porque el agua no
penetra a través de su masa; y los terrenos con-
sistentes se desecan menos por retener el agua y
no circular bien el calor entre sus apretadas mo-
léculas.

Modernamente se tiende & conceder poca
importancia d la composicién quimica del sue-
lo como elemento modificador del clima. Esto
nos parece absurdo, porque segin sean las sus-
tancias constitutivas del terreno, son diferentes
sus cualidades fisicas (cohesién, capilaridad,
permeabilidad, humedad, desecabilidad, etc.),

L 3
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cual lo acreditan la Quimica, la Mineralogia y
la Geologia, y atestiguan la Botanica y la Agri-
cultura observando la vegetacion propia de al-
gunos terrenos segin tendremos ocasién de ver.
Lo que pasa es que satisfechas las necesidades
alimenticias de los vegetales por la composicion
quimica suficiente de las tierras, aparecen plan-
tas diferentes en diferentes climas sobre analogos
terrenos, lo cual no desmiente la ley natural re-
lativa 4 la influencia importante de los suelos en
la vida de las plantas.

Respecto 4 la disposicién de las capas del
terreno, sélo podemos decir aqui que la natura-
leza y espesor del suelo y del subsuelo y la pro-
fzmd:dad y configuracién de la capa impermea-
ble (capa que retiene en depdsito las aguas filtra-
das) son circunstancias que deciden acerca de la
temperatura y humedad de las tierras, tempera-
tura y humedad que ademds varian segin que,
por efecto de las labores, las particulas terrosas
estan mas 6 menos disgregadas O esparcidas,
permitiendo mds 6 menos la libre circulacién del
aire y del agua.

Hasta la influencia del calor central (paginas
307, 308 y 309) sobre la superficie de la tierra
se cita como condicién modificadora de parajes
distintos.

Los vientos dominantes, por las variadisimas
condiciones que les caractericen, se puede decir
que determinan todas las cualidades fisicas de
un pais, como sabemos por la Meteorologia y
Meteorognosia.

Por el régimen térmico que se establece en-
tre las aguas y continentes de algunas partes del
globo y por el desequilibrio atmosférico de los
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puntos de la zona térrida, los vientos se presen-
tan alli con caracteres propios como puede ver-
se en estas divisiones que muestran leyes natu-
rales de variacion.

Regidn de las calmas ecuatoriales.

Region de los vientos aliseos.

Regidn de las calmas tropicales.

Regién de los vientos variables 6 glaciales.

Los aliseos ¢ alisios (pdgs. 338 y 33,) de
ambos hemisferios convergen al Ecuador; pero
como en el Ecuador se elevan verticalmente
queda una zona (variable por circunstancias lo-
cales y por las estaciones) en que no hay viento
perceptible (regién de las calmas ecuatoriales).
A mas latitud hay vientos del NE. a SO. en el
hemisferio Norte y vientos del SE. 4 NO. en el
hemisterio Sur (region de los vientos aliseos);
pero como la corriente que va del polo al Ecua-
dor 4 medida que avanza va encontrando para
llegar al Ecuador ¢l movimiento de rotacion de
Oeste 4 Este de la Tierra y de la atmésfera, mo-
vimiento mas rapido (de 400 melros por segun-
do) no pudiendo vencer ni seguir esta mayor ve-
locidad, queda retrasada y se inclina mas y mads
en direccion contraria (hacia el Este) origindn-
dose el alisio del N. E.; y la corriente que nacié
del Ecuador al dirigirse hacia el polo tiende &
inclinarse, por el veloz movimiento de rotacién
de la Tierra, hacia el Oeste; de todo lo que re-
sulta que los dos aliscos no estian en el mismo
plano y se encontrardn produciendo los wvientos
variables, las borrascas y las tormentas de las
fonas templadas.

Una parte de la corriente elevada en el
Ecuador y que se dirige 4 los polos llega 4 tierra
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hacia los Trépicos para volver al Ecuador (cir-
cuito directo) y otra parte continua al polo (cir-
cuito derivado) y en este punto de subd visién
de la corriente ecuatorial (punto variable tam-
bién por la desigual temperatura de los hemisfe-
rios terrestres) la corriente ecuatorial se inclina
a la perpendicular y hay poco viento (regién de
los calmas tropicales); y en fin: los vientos varia-
bles se observan en las latitudes medias, la irre-
gularidad aumenta mas hacia los polos y en las
zonas glaciales se perciben vientos de direccio-
nes distintas.

Los huracanes son propios de la zona tdrrida
por el gran calentamiento del aire.

Los ciclones (pags. 341 y 342) se originan en
la zona de las calmas ecuatoriales y son debidos
a la desigual velocidad de los aliseos que vinien-
do de las zonas templadas convergen al Ecua-
dor y van siempre acompanados de una notable
depresién baromética, especialmente en su parte
central efecto de la fuerza centrifuga desarrolla-
da por el movimiento giratorio. Los ciclones del
mar de/da China se llaman tifones y en las islas
Filipinas se les llama baguios.

Otros ciclones de la region de las calmas se
llaman fornades y empiezan por una nubecilla
blanca vy alta que se agranda y desciende lenta-
mente cambidndose en un nubarrén, de cuyo
punto mads negro y con el relampago y el trueno
surge violentamente este remolino que también
es ocasionado por la desigual velocidad de los
aliseos.

Las trombas (pig. 342) se forman en los
mares como en los continentes. Peltier atribuye
d las trombas un origen eléctrico por el granizo,
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la lluvia, el relampago y el trueno que las acom-
pafan, aunque bien pudiera ser que la electrici-
dad fuera efecto del fenémeno (pag. 391).

Aunque la accién de las trombas es violenta
dura poco y recorren pocos kilometros en una
zona de 200 metros de anchura maxima.

L.os vientos periddicos (mongjones, pags. 33q
y 340) se presentan principalmente en el mar de
la India (Sur de Asia). En primavera v verano
el Asia (Norte del Ecuador) recibe mas perpen-
dicularmente los rayoes solares, se calienta ¥ el
aire se eleva alli, y del Africa 6 del S O viene
aire fresco (monjon del SO, desde Abril a Sep-
tiembre). En el otofio ¢ invierno se calienta el
Africa y viene aire fresco del Asia (mongon del
NE de On.lubre a Marzo). Otro monzon hay en
el mar de la China entre Java y la Australia,
aunque en direcciones diferentes.

A los vientos monzones se refieren también
los estesios G estesianos que van de Sur @ Norte
en el verano (de Africa al Mediterrineo) y de
Norte 4 Sur en el invierno (del Mediterraneo al
Africa) vientos que se utilizan para viajes mari-
timos entre Francia y la Argelia.

A los estesios pertenece el solano (Sur) de
Espafa, cl siroco de Italia y el simoun 6 harma-
tan del desierto del Sahara (que quiere decir ve-
nenoso, muy seco y calido).

Pero, cosa natural y digna de ser anotada
aqui por nosotros: vientos parecidos 4 los mon-
zones se establecen siempre que existan dos su-
perficies extensas y proximas con desigual capa-
cidad calorifica como una elevada montafia y
una llan:ra vecina, 6 un gran bosque y un te-
rreno sin vegetacion.



Repdrese que ademas los cambios meteoro-
légicos que los vientos por su origen, marcha y
direccién de unos sitios a otros, especialmente
producen efectos marcados en la presién del ai-
re, porque la presion atmosférica se halla en ra-
z6n directa de la velocidad del viento y de la
intensidad 6 fuer;a del viento (presién sobre
unidades superficiales que se expresa en kilogra-
mos), lo que hace que la columna barométrica
descienda en el punto de partida del viento v
suba 4 igual altura al regresar el viento al mismo
punto, habiéndose notado que los vientos van de
Este @ Sur, de Sur 4 Oeste y de Oeste 4 Norte
en el hemisferio boreal y que van 4 la inversa
en el hemisferio austral siguiendo el movimiento
aparente del Sol (ley de rotacion de los vientos
de Dove).

A Europa viene un viento que procede de la
América del Norte, viento que cruzandose con
el que va del Ecuador al polo Norte origina los
torbellinos, los cuales se pcrcibcn desde Norue-
ga hasta las costas portuguesas, y por su movi-
miento giratorio aspiran los Iorbellmoq el aire
frio de las altas regiones atmostéricas, enfria-
miento que condensa el vapor acuoso de la co-
rriente ecuatorial (lluvia) determinando en la
Europa occidental los cambios atmosféricos co-
mo las tempestades y borrascas cuyo curso si-
guen los meteorologistas en el Atldntico y en el
Baltico para predecir el tiempo en Europa. Los
movimientos giratorios de los torbellinos bien se
comprende que vayan precedidos v seguidos de
subidas barométricas, y en cambio que en la
parte central haya una baja baroméirica tanto
mayor cuanto mas intenso sea el meteoro.



Pero todo esto que interesa conocer no prue-
ba més, como se ve, sino la evolucion y el cur-
so de los fendmenos meteoroldgicos en grandes
zonas, y aun esto variando segin las estaciones
y circunstancias de los paises obedeciendo a le-
yes fijas como el origen y trayecto de los meteo-
ros, en menor espacio dependen, por las mis-
mas leyes, de condiciones locales que, cambiando
a cortas distancias, modifican el medio ambien-
te, favorable ¢ adverso, que las plantas pueden
hallar para su desarrollo vigoroso é para su ex-
tincion.

Muy util es la distincién y denominacién de
los climas por la luz; pero bien pronto compren-
deremos cuanto depende la intensidad luminosa
de los paises, mds que de la situaciéon geografi-

, de todas estas circunstancias modificadoras
que hemos ido exponiendo y que influven tanto
en la formacién de nubes y nieblas.

Por lo demas, ya vimos (paginas 318 y si-
guientes) la influencia que la luz ejerce en el cre-
cimiento y fructificacién de las plantas, lo que
ocasiona la presencia de especies vegetales dis-
tintas en los diversos parajes de la tierra.

Como vemos, todo este conjunto de circuns-
tancias constituye un clima, siendo cada una
causa y efecto 4 la vez de las otras, compren-
diéndose su coordinacién intima € influencia
agricola, segin las explicaciones dadas.

Por esto concluiremos diciendo que para juz-
gar de un clima tendremos presentes todas las
cualidades del aire y del suelo que forman el
medio ambiente en que aparecen, se desarrollan
y fructifican las plantas, y el agricultor (y el ga-
nadero) examinara y reconocera todos estos ele-
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mentos naturales de la localidad en que establez-
ca su industria para producir bien y econémica-
mente y para evitar funestos fracasos.

Asi, pues, se debe prescindir de las numero-
sas denominaciones dadas para distinguir los
climas y se deben reunir todos los atributos na-
turales y fendmenos meteoroldgicos de un lugar
durante algin tiempo, que es lo que forma el
clima local,y cuyo conocimiento es el verdade-
ramente Glil para cl agricultor y el ganadero, y
el que nos muestra la naturaleza misma en sus
variadas producciones aun dentro de una misma
nacién, de una misma provincia y 4 veces de
un mismo pueblo.

Indicacion geografica de los eli-
mas fisicos —1.os gedgrafos enuncian los
climas de todas las partes de el globo, y D. Agus-
tin Pascual hizo una prolija descripcidon de los
climas fisicos de toda Espana, dividiendo nues-
tra peninsula de Norte @ Sur, de las montafas
a los llanos y valles v de las costas al interior,
en seis zonas, segun la femperatura media anual:
zona subtropical, templada cdlida, templada fria,
fria drtica y polar y en localidades muy secas,
secas, algo humeias hitmedas y muy hiimedas;
pero no podcmo,s transcribir e detalle estos ex-
tensos trabajos que nos servirian soélo para am-
pliar cuanto llevamos dicho y para evidenciar
que en una regién y en una misma provincia, y
quizd en un mismo pueblo, hay variedad en el
clima, es decir, que hay tantas excepciones co-
mo localidades, y que en Agricultura el adoptar
una denominacién que quiera expresar el clima
de grandes extensiones territoriales es no tener
clave de utilidad préctica algana, pues en cada
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parte del globo, en cada nacién y cada comarca,
puede haber de todo, y en Espana hay de toda
clase de climas, y segin hemos dicho sélo es de
gran provecho el detenido estudio analitico de
todas las condiciones naturales del lugar en que
la explotacion haya de establecerse para implan-
tar las especies vegetales que alli puedan cose-
charse bien en la mayor extensién posible, sin
apelar a los recursos artificiosos mas propios de
la Horticultura y Jardineria.

Efectivamente: no se puede hacer una exacta
descripcién agricola de los climas fisicos de Es-
pafia por carecer de las necesarias observaciones
meteoroldgicas, v a lo mds lo que puede indicar-
se con el Sr. Pascual y en términos muy gene-
rales, es que los climas calurosos se hallan en el
Sur, Oeste y Sur Este de las provincias de An-
dalucia y de Levante en llanos y montes hasta
la altitud de 400 & 700 metros; que los climas
templados (calido y frio) se encuentran por las
Castillas, Extremadura, Aragén, interior de Ca-
talufia y Navarra en plamcmb y montes desde.
500 & 1.000 metros de altura de estas comarcas
segun se consideren al Norte 6 al Sur; que los
climas frios estdin en los paramos, vertientesy
cimas de los montes desde 1.000 & 1.700 metros
en el interior, centro y Norte de las regiones
precedentes; los climas drticos en las sierras
desde 1.500 4 2.000 metros y los climas polares
desde 2 ooo & 2.500 metros.

Ejemplos de climas muy secos (de escasas
nubes y lluvias) tenemos en las costas del Sud
Este y campos de Cartagena, Elche y Alicante;
de climas secos (240 & 460 milimetros de agua
de lluvia anual) en las llanuras meridionales y



centrales hasta 860 metros de altura, campos de
Cérdoba y estepa andaluza, mesetas de Grana-
da, Levante de Granada, Murcia y Sur de Va-
lencia; de climas algo humedos (460 a 580 mili-
metros de agua de lluvia a anual) en las planicies
septentrionales y sitios altos del Sur; de climas
himedos (650 & 1.045 milimetros de agua de llu-
via anual) en las sierras altas y costa occidental
y septentrional y de climas muy hitmedos (1.300
d 4.600 milimetros de agua llovida en el afio)
en Bilbao, Santiago de Compostela y Coimbra.

Respecto 4 los fenémenos meteoroldgicos
preponderantes, diremos que nieva mas al Nor-
Este (por los vientos frios y secos que atravie-
san el continente europeo), nieva poco al Sud-
Este y Sud-Oeste y no nieva en el Sur; nieva en
el interior (mesetas centrales) y no nieva en las
comarcas que reciben los vientos del Cantdbrico
(Santander, Provincias Vascongadas, Galicia y
Asturias) donde no cugja la nieve, y nieva tam-
bién en todas las altas montafias de Espafa.

Nuestra peninsula tiene los vientos del Nor-
Este, Nor-Oeste y Sur-Oeste en la parte que
envia sus aguas al Atlantico, y los de Levante,
Sur-Este y Sur en la parte que lleva sus aguas
al Mediterraneo.

Los huracanes no son frecuentes, presentan-
dose por los equinoccios y por el invierno.

Las borrascas del golfo de Vizcaya se deben
al viento Norte y Nor-Oeste procedente de la
América septentrional y que hemos descripto
antes; las borrascas en el golfo de Valencia se
presentan con vientos del Sud-Este y en el Es-
trecho de Gibraltar, golfo de Céadiz y cabo de
San Vicente con vientos del Sur-Oeste.



Nebulosas son las regiones del Norte v Nor-
Oeste proximas al Atlantico (Galicia, Provincias
Vascongadas, Asturias y Santander) y didfanas
son las demas generalmente.

En Andalucia, la Mancha y parte de Ara-
gén el calor es con frecuencia asfixiante.

Europa.—Muy fria en las altas montafas y
al Norte (Rusia, Laponia, Suecia, Noruega);
calida al Sur (Grecia, ltalia, Espafia); humeda
por los vientos del SO. algo dominantes y pro-
cedentes del aire elevado en la zona térrida que
a los 30" de latitud baja a tierra para ir al polo
(Inglaterra, Irlanda, Holanda, Bélgica, Dina-
marca) y en general en las costas occidentales
de Francia, Espafa y Portugal, y seca de NE.
a SO., del E. al O. y de S. a N. por los vientos
que vienen del polo, y de los frios y secos y ca-
lidos y secos continentes de Asia y de Africa.

La linea isoterma de o al N. de Rusia, la de
20’ al Sur de Espana, Italia y Grecia y la de 10°
comprende al Sur la mitad meridional de Ingla-
terra, Holanda, Bélgica, Francia, Suiza, Bavie-
ra, la Turquia al Sur de los Balkanes y las tres
peninsulas meridionales. Los rios, mares, lagos,
golfos, montanas, valles, ocasionan una gran
variedad de climas en Europa, modificando las
indicaciones generales que hemos expuesto.

Asia.—Al Norte (Siberia) tiene los mayores
frios del globo terrdqueo; muy fria es también la
China y al Sur (Arabia) el calor es ardientisimo,
teniendo climas variados en los demas puntos;
en los paises meridionales hay dos estaciones;
una seca y otra lluviosa; del Norte tiene vientos
frios; del Sur los monzones y abarca desde el
Ecuador térmico (Indochina, Indostan y Arabia)
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4 la linea isoterma de — 10° (parte de la Sibe-
ria) comprendiéndose por estas indicaciones y
por la diversidad de sus accidentes topogrificos
la variedad de climas de esta parte de nuestro
planeta.

Africa.—En general cdlida y seca (en el de-
sierto de Sahara se sufren los mayores calores),
y algo templada en las costas. La parte com-
prendida entre los Trépicos tiene dos estaciones
la seca y la lluviosa; en el Norte y en el Sahara
alternan los vientos del Sur y del Norte, segin
las estaciones y en el centro soplan los vientos
aliseos del E., NE. y SE. y en las costas del
Este los monzones del mar de la India; llueve
poco en el Egipto y en el desierto; las lluvias
son abundantes y alternadas con la sequia en la-
parte que corresponde & los Trépicos, desbor-
dandose los rios Nilo, Niger, Congo, etc. El
Ecuador térmico atraviesa el Africa desde el
golfo de Guinea & la Abisinia por el Norte y por
el Sur desde el mismo golfo 4 la isla de Zanazi-
bar y las lineas isotermas de 20° por las costas
del Norte y del Sur.

América.—Cuenta desde el frio mayor en
las zonas glaciales de ambos hemisferios en que
se extiende esta parte del globo & los grandes
calores de la zona térrida en su parte central.
Sin embargo las circunstancias locales hacen va-
riar mucho las condiciones climatéricas en corto
espacio. Quito, capital de la repiblica del Ecua-
dor, esta bajo el Ecuador y no obstante por sa
gran elevacién tiene un clima benigno como la
reptiblica esta en el interior, aunque es calurosa
en las costas; las costas del golfo de Méjico ex-
perimentan calores terribles por la corriente ecua-
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torial, pero, en general, se puede decir que los
territorios y costas del Atlantico son mas frias
que las de Europa 4 igual latitud.

El Ecuador termal se divide en el golfo de
Panamd para unirse de nuevo en el Atldntico,
comprendiendo 4 Colombia y las Guayanas; la
linea isoterma de o” pasa por la América rusa y
América inglesa al Norte y por el cabo de Hor-
nos al Sur; la linea isoterma de menos 10° por
Groenlandia y el Norte de la América inglesa.
Son predominantes los vientos polares del NE.
en la América del Norte y del SE. en la Amé-
rica del Sur y los vientos aliseos en la zona 16-
rrida, aunjue estas corrientes estin muy modi-
ficadas por los continentes, sierras, etc.; llueve
mucho en las vertientes del Atldntico y poco en
las del Pacifico (casi no llueve en el Pert) y en
la zona comprendida entre los Trépicos hay llu-
vias periédicas como en Asia y Africa.

La Occeania tiene un clima cdlido por su
posicién, pero atenuado por la proximidad del
mar. En la zona térrida dominan los vientos
aliseos, en la Malasia los monzones, en la zona
templada meridional los del Sur y en la septen-
trional los del Norte, lloviendo periédicamente
en la zona t6rrida.

Climas agronomicos — Por climas
agrondmicos se entiende las zonas mds 6 menos
extensas y distantes entre si en las que, por las
condiciones naturales del aire y del suelo puede
subsistir mejor. y producir mds una determinada
especie vegetal acompafada de algunas otras es-
pecies de analogas exigencias, recibiendo el cli-
ma su denominacién particular de la especie
que se cosecha en mds abundancia y con mejor
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fruto y que constituye la principal riqueza y

ocupacién de los agricultores de una comarca.
A los climas agronémicos se les ha llamado

también jonas de cultivo y regiones agricolas.

He aqui la caracteristica y sinonimia del cli-
ma agronémico que tendran su demostracién en
este articulo.

Ley de las localizaciones agrico-
las. —Nosotros, teniendo en cuenta que cada
planta 6 grupos de plantas de analogas exigen-
cias meteorolégicas requiere para vivir con lo-
zania y fructificar bien un grado 6ptimo de cada
uno de los elementos del clima (calor, luz, ten-
si6n eléctrica, humedad, etc.), una vez satisfe-
chas las necesidades de alimentacién a que el
suelo provee por su adecuada composicién qui-
mica y sin olvidar la influencia fisica del terre-
no, propusimos hace tiempo la siguiente ley acer-
ca de las locali;aciones agricolas que aparece en
nuestro programa de ensefianza:

La flora de una comarca es el meleorometro
mds infalible que puede suministrar la Fisica
agricola.

Decimos mds infalible, aun aceptando gra-
dos en la infalibilidad, porque deseamos eieou'
una palabra que exprese el signo mds cierto que
no pueda engafiarse ni engafarnos (hablando
metaféricamente) para mostrar el conjunto de
influencias naturales que actian con mayor 6
menor intensidad y mas 6 menos duraderamen-
te para producir efectos agricolas.

Esta ley es una légica deduccién de los co-
nocimientos de Atmosferologia, de Meteorologia,
de Meteorognosia y de Climatologia agricolas y
de Fisiologia vegetal, porque cuando las plantas
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nacen, se desarrollan, florecen y fructifican bien
en un lugar, en una estacién, en un dia y hasta
en una hora dada, indican claramente que alli y
entonces estin las mejores circunstancias para
su cxistencia, para su mayor y mejor produc-
cion y para el mas beneficioso rendimiento con-
siguientemente.

Este principio que hemos propuesto se halla
confirmado en las leyes del cultivo alterno y si-
multdneo (1) y no es mas que la férmula segin
la cual se pueden enunciar las leyes todas de la
distribucion geogrdfica de las especies vegetales,
porque todas las circunstancias que modifican y
const tuyen los climas fisicos cambian la flora
determinando el apogeo, la decadencia 6 la ex-
tincién de unas U otras especies de plantas en
territorios mas 6 menos circunscriptos.

Por supuesto, que todos los puntos, més 6
menos numerosos y extensos y en superficie
continua 6 reducidos y lejanos y en superficie
discontinua, en que pueda vivir una misma es-
pecie vegetal 6 un grupo determinado de espe-
cies vegetales de iguales requisitos climatéricos,
componen una misma region agricola 6 un mis-
mo clima agronémico.

Leyes de la distribucion geogrdfica de los ve-
getales.—Las variables condiciones ambientes
necesarias 4 la vida de las distintas especies ve-
getales son las causas que determinan la repar-
ticion de las diversas especies de plantas sobre
la tierra, formando las relaciones entre el medio
y estos seres vivos las leyes propias de la Geo-
grafia Botdnica.

Como causas principales 6 condiciones esen-

(1} Piginas 195, 106, 197, 108 ¥ rgo: 204, 203, 206, 207 y 200,




ciales & la vida de las diversas ‘especies vegeta-
les, se enumeran con razén: el aire (por el oxi-
geno y el acido carbénico), el agua, la radiacién
solar (calor y luz) y la composicién y estado del
suelo, obrando designalmente y como condicio-
nes accesorias las influencias de los demads seres
vivos, interviniendo cada una de estas condicio-
nes en grado particularmente favorable u 6ptimo
para la diseminacién 6 esparcimiento de una de-
terminada especie vegetal, grado comprendido
entre un maximo y un minimo, fuera de los que
la existencia de la misma especie se halla difical-
tada 6 imposibilitada.

El aire, como hemos visto en la leccién 10.7,
es preciso para la vida de las plantas, contindo-
se un escaso numero de vegetales inferiores
(hongos diminutisimos llamados microbios anae-
robios 6 aéréofobos) que pueden vivir y desarro-
llarse sin el acceso del aire. Unos vegetales re-
quieren el aire hiimedo, otros el aire seco, éstos
el aire mds cargado de 4cido carbénico, ya de
*los valles estrechos, ya de los bosques matorra-
les, montes bajos y tallares; aquéllos el aire pu-
ro de elevadas montaiias.

La vegetacién se halla muy subordinada al
grado de humedad de la tierra, y esto explica la
abundancia de plantas al N. y al NE. y el agos-
tamiento al S. y al SE. en nuestro pais (como
en el desierto africano), por mds que atin cabe
hacer distincion entre las especies que se hallan
en parajes secos y en parajes mds 6 menos hu-
medos para ratificar mas estas leyes, observédn-
dose que las plantas crasas prefieren los climas
cdlidos y secos y que las aromiticas abundan
mads en los climas de variable temperatura diur-
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na que en los de temperatura constante (mari-
1imos).

La radiacién solar influye més por el calor.
Cada especie vegetal necesita un limite minimo
de temperatura para Iniciar su actividad bioldgi-
ca (sin rebasar el limite maximo que la detiene
6 suprime) como necesita una suma determina-
da de calor para recorrer todas sus fases evolu-
tivas hasta la maduracion de sus frutos, en gra-

dos crecientes de temperaturas medias (pdaginas
311y 312).

La cantidad de calor fotal que cada especie
vegetal exige se evaltia por la suma de tempera-
turas medias que la planta puede recibir durante
el tiempo de su vegetacién sin descender de la
minima temperatura que la planta pueda resis-
tir. Algunos autores indican que para rectificar
ctertas diferencias que parecen andémalas se re-
curra al método de sumas de calor, que consiste

en adicionar las temperaturas medias de cada
dia sobre 5°.

Aunque el influjo de la luz es necesario, ca-
da especie y variedad de planta tiene su grado
6ptimo, como sabemos, de apetencia luminosa,
notandose que hay vegetales que no aguantan
una fuerte radiacién y habitan parajes sombrios
bajo las plantas arbéreas (violetas, clematides,
aristoléquias, etc ), y otros ocupan |os parajes
oscuros 6 poco soleados (mercurial, parietaria y
casi todos los helechos). La oscuridad extingue
la vegetacion (como en las cavernas y profundi-
dades del mar) y sélo algtin hongo (como las
trufas) completa su evolucién sin la influencia
de la luz; pero de todo esto se deducird la va-
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riable tendencia que ofrecen las plantas con res-
pecto a la luz.

Ya tenemos indicadas las variables condicio-
nes agricolas del suelo como causas modificado-
ras del clima, y sélo anadiremos ahora que por
la composicién quimica, por la constitucién mi-
neralégica 6 por las cualidades fisicas de los te-
rrenos, las especies vegetales tienen visibles pre-
ferencias por ciertos suelos, como ahora pueden
servir de ejemplos los suelos nitrogenados (plan-
tas ruderales: ortigas, parietaria, algunos Cheno-
podium y las plantas que viven en en la proxi-
midad de las habitaciones: Malva, stellaria me-
dia, Hordeum murinum, Polygonum aviculare,
etcétera); los suelos salinos (Quenopodidceas sal-
soleas y los Statice); los suelos calizos (Haya,
Boj, Vicetoxicum, Helleborus, Anthyllis, He-
lianthemum, etc.); los suelos siliceos (Castaio,
Digitalis purptrea, Jasione montana, Carex are-
naria, Arundo arenaria, Elymus arenarius, con
la mayoria de las gramindceas y equisetdceas);
los suelos arcillosos (Tussilago, Lappa, Chico-
rium Intybus, etc.); los suelos encharcados en
alguna estacién del afio (Ciperdceas y Juncdceas)

los parajes estériles (Thymus, Serpyllium,
Galeopsis, Verbena, Musgo, etc.)

El hombre, los animales, los pardsitos vege-
tales (lucha por la e:cmenc:a) y los microbios
del suelo, favoreciendo 6 perjudicando la vida
de las plantas, influyen también de muchos mo-
dos en los cambios de la flora.

Las mismas plantas sin mudanza en sus ca-
racteres esenciales por adaptacion 4 condiciones
ambientes se metamorfosean proveyéndose por
ejemplo, de 6rganos de defensa ya contra los

L
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animales dafinos (espinas, aguijones, venenos),
ya contra inclemencias de la intemperie como el
calor y desigual temperatura (cubiertas de pelos,
secrecién de sustancias volatiles de gran poder
absorbente contra el calor, de envolturas de
abrigo, barnices cerosos, resinosos, etc. ), si bien
en realidad estas y otras metamorfosis son bas-
tante limitadas en los vegetales y & veces pudie-
ran explicarse por accidencias que en nada des-
mienten la subordinacién de los actos funcionales
de las plantas (quiza por hdbito inveterado) a
condiciones determinadas y determinantes de la
vida de la especie, en ausencia de cuyas condi-
ciones la muerte de los vegetales es indefectible
é inmediata 6 si las condiciones son no mas que
adversas la degeneracion es irremediable, aun-
que con esto no pretendemos poner en duda la
maravillosa unidad de los métodos y procedi-
mientos naturales. En este sentido hablamos en
Agricultura de los caracteres variables de las
plantas, sin remontarnos al origen, propagacién
y vicisitudes de las especies fitoldgicas (pagina
313.)

Compruébanse ademads estas leyes de la dis-
tribucién geogratica de las plantas considerando
que cn los diversos periodos geoldgicos y segin
las condiciones naturales que acompafaron &
cada periodo en cada parte del globo, se ven
aparecer, subsistir 6 extinguirse los vegetales que
soportan 6 no las nuevas ‘influencias.

Regiones botinicas.— Los botanistas, con
una pericia innegable, exponen estas leyes de
distribucién geogrédfica de las plantas, dividiendo
el globo terraqueo en regiones botdnicas 6 ;onas
geogrdfico-botdnicas; pero estos principios gene-

»
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rales no tienen utilidad en las particulares apli-
caciones de la prdctica agricola eminentemente
local, como hemos demostrado.

Asi el mas sabio de los botanistas conocidos
el Sr. D. Blas Lazaro é lbiza, Catedritico de
Boténica en la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad Central en su monumental obra de
Botdnica Descriptiva reune en siete bandas todas

las gonas geogrdfico boldnicas del globo para
ambos hemisferios:

’

1. Zona de las praderas drticas.
a

2." Zona de los bosques boreales.

3." Zona de los montes, estepas y desierlos
boreales.

4." Zona de los bosques tropicales.

5. Zona de los montes, esicpas y desiertos
australes.

6. Zona de los bosques ausirales.

Y 7.* Zona de las praderas antdrticas.

Examina los lugares de la tierra 4 que se ex-
tiende cada una de estas zonas botdnicas desig-
nando las floras correspondientes.

Afirma que la flora de la peninsula ibérica
(por la variedad de accidentes geograficos y de
climas) se puede relacionar con las grandes flo-
ras naturales de la parte no tropical del antiguo
mundo, especialmente con la flora mediteérrdnea
(merrdmuai) de temperatura algo cilida y llu-
vias en tiempo frio (con mirtos, laurel, encinas
y alcornoques de hojas no caedizas, madrofiero,
naranjo, limoneros, limeros, cidreros; olivo,
granado, algarrobo, higuera, moral, morera, et-
cétera, y plantas rnonocon!edéneas bulbosas,
como narcisos, azafranes, jacintos, tulipanes, li-
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rios, cebollas, ajos, etc.), (1) y con la jflora de
los bosques boreales (septentrional ¢ cantdbrica)
de temperatura menos cdlida que la precedente
v de lluvias mas regulares (con especies lefosas
de hojas caedizas gereralmente, como sauces,
chopos, hayas, robles. castafios, alisos, olmos,
abedules, arces, tilos, fresnos, avellanos, alerces,
etc., y menos de hojas permanentes como  1¢jo,
abeto comiin y algunos pinos, pequefias matas
lefiosas graminiceas rizocarpias v algunos hele-
chos) (2), agregando: la flora drtica, fria, {con
plantas herbdceas vivaces y pequeas, con pocas
especies leflosas rastreras y muchos musgos y
liquenes) (3) v la flora de las estepas, destempla-
da y seca, de suelo salino vesoso 0 calizo mez-
clado de arcilla 6 arena (mna de arboles, ton
plantas herbdaceas no muy grandes; gramindaceas,
leguminosas cruciferas y compuestas, con fre-
cuencia pelosas 6 crasas para defenderse de la
sequedad) (4).

Después el Sr. Lazaro asigna a nuestra flora
los caracteres especiales: de semejanza con la
flora africana, de gran rvariedad de especies y de
notables y frei. uentes contrasies aun en cc-pauos
muy lmmadm, haciendo notar el nimero creci-
do de plantas lefosas no de arboles precisamen-
te sino de arbustos, matas y matillas. A las es-
tepas espafiolas las caracteriza por colinas de
poca elevacion, de poco fondo (casi sin tierra
vegetal), de sedimentos salinos v con plantas

(11 Comprende el 8o por 100 de la extension peninsular.
i2) Ocupa el 7 por 100 de la superficie peninsular,

{3 Su éxtension es del 6 por 100 de la peninsula.

(4} Su drea es de 3 y medio por 100 de la exiensién penin-
sular,
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halofilas 6 que prefieren los terrenos salinos par-
ticularmente por especies de la familia de las
Salsoldceas y de entre ellas mas las barrilleras,
exponiendo por dltimo la preponderancia numé-
rica de nuestras plantas vasculares sobre las de
todas las naciones europeas.

Y en fin, el Sr. Ldzaro, cuyos estudios sobre
el terreno realizados a@ sus expensas en excursio-
nes constantes han servido de tan gran utilidad
a la flora de Espana, agrupa la pemnaula en dos
regiones botdnicas principales correspondientes
a la flora de los bosques boreales y a la flora me-
diterrdnea (prescindiendo de la drtica y de la
esteparia), dividiendo, no obstante, el territorio
nacional por la mayor drea que ocupa la vege-
tacién mediterranea, en las regiones septentrio-
nal, occidental, meridional, sudonmml. oriental
y central, regiones trazadas en un mapa espe-
cial de ensefanza en su citada obra.

Mas no se olvide que todas estas divisiones
no estan limitadas por lineas d diferencia de las
divisiones politicas, porque las circunstancias
modificadoras de los climas determinan notables
variaciones en la distribucion geogréfica de las
especies vegetales, y no creemos arriesgado ase-
gurar que nuestra nacién tiene condiciones na-
turales para albergar convenientemente especies
vegetales exdticas de todas las partes del globo
precisamente, como dice con acierto el Sr. La-
zaro, porque en Espafna hay toda clase de cli-
mas a causa de la variedad de accidentes geo-
grificos y topogrdficos (altitudes, exposiciones,
altillanuras, montanas, valles, mares, rios, cos-
tas, riberas, etc.)

De todo esto y para las aplicaciones agrico-
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las lo que conviene saber es que el calor de las
zonas ecuatoriales con la humedad ocasiona ye-
getacién exuberante; las zonas templadas célidas
producen cereales en sitios frescos, arbustos

(vid) y arboles frutales (olivo, naranjo, etc.) que

hallan humedad en lo profundo del suglo y ca-
lor en el ambiente para su fructificacién; en las
zonas templadas frias las hierbas ocupan lg tie-
rra (cereales y forrajes) faltando calor para los
drboles frutales y en las zonas glaciales tenemos
los 4rboles maderables de yemas _cubiertas por
gruesas envolturas para proteger las hojas y las
flores y frutos (paginas 313 y 314).

A continuacién exponemos los caracteres de
las climas agronémicos que pueden observarse
en Europa, todos los que se hallan también re-
presentados en Espafa por las variadisimas con-
diciones naturales de nuestro pais.

Al eminente agricultor Mr. de Gasparin se
atribuye la prioridad en establecer, clasificar,
designar y describir las regiones agncofas Por
los trabajos de éste y otros ilustres agrépomos,
se ha dividido la Europa y Espana, de a
en las siete regiones agricolas siguientes:
Regién de Ya caiia dulce.

Regién del naranjo.

Regién del olivo.

Region de la vid.

Regién de los cereales.

Regién de los prados.

Regién de los bosques.

Aunque no exenta de algunas variaciones

O\f—l‘-'- (S :—
‘e e e

~]

por circunstancias locales, esta clasificacién de

los ¢limas agronémicos es, como veremos, gra-
dativamente mas detallada que todas las prece-

L
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dentes, y mds (il por consecuencia 4 las aplica-
ciones de la explotacién agricola.

* Region de la caiia dulce.—Esta regién se ca-
racteriza por el cultivo y 1provechamicnto de
esta planta con una temperatura minima que
nunca baja de 0’, una maxima que puede llegar
a mas de 40° y una media de 4 20" para sami-
nistrar 4 la cana de azicar durante su evolucién
anual una suma total de calor de 7.000".

Andlogas condiciones requieren el algodone-
ro arbdreo, el platano-bananero, el chirimovo,
el cocotero, el arbol del pan, el inafie 6 iame 6
igname de la China, la batata de Milaga, el ma-
nioc del Brasil, el tabaco, anil, etc.

Esta region se halla en las costas de Grana-
da, Malaga, Almeria, Alicante, Valencia y Cas-
tellén. Esta zona es de pocas lluvias.

Region del naranjo.—Tiene una temperatu-
ra minima de menos 2 4@ menos 3°, una maxima
de 38 para dar una temperatura media de 18 a
19° y proporcionar al naranjo 6.000° de ealor
total, comprcndlendo al QOeste las costas de la
pemnsula ibérica, al Este las provincias de Le-
vante, espeualmen!e Valencia; al Sur Andalu-
cia; al Sur de Europa algo de Francia y casi to-
do el litoral de ltalia, Grecia y Turquia.

Con el naranjo pueden vivir el limonero, el
algarrobo, la morera, el granado, la palmera, el
nopal, la pita, la sulla y los cereales de verano,
escaseando las heladas y siendo rara la nieve.

Region del olivo.—Muestra una temperatura
minima de menos 7° 4 menos 8°, una maxima de
36° y una media de 14°, pudiendo dar 4 ooo’ de
calor total desde que este arbol florece hasta el
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invierno y 3.9oo & 3.8q0” para las variedades
menos BXIgemes.

El olivo se hiela alli donde como en las co-
marcas elevadas del centro y del Norte la tem-
peratura desciende de la minima citada durante
7 u 8 dias. Al abrigo de los Alpes y de los Piri-
neos puede vivir el olivo (influencia de las mon-
taiigs y de la exposicion).

Con el olivo subsisten la higuera, el almen-
dro, el azufaifo y la alfalfa y el pipirigallo, entre
las plantas de prados artificiales (en terrenos
frescos de regadio) con otras leguminosas y ce-
reales de alimento para el hombre y los anima-
les. con 6 sin el auxilio del riego.

Esta region carece de lluvias en el verano;
no suelen faltar las de otofio (que pueden retra-
sarse hasta el invierno). La provincia de Cérdo-
ba es el tipo de esta regién que ademas compren-
de la de Jaén, y aunque otra cosa se diga, me-
no¥ las de Aragén (donde el hielo ha causado
grandes extragos en los olivares), extendiéndose
también 4 parte del Sur de Francia y naciones
¢ islas del Mediterraneo.

Region de la vid. —Muy extensa en Espafa
a excepciéon de las altillanuras y sierras altas
(comarcas frias) del centro y Norte y regiones
himedas; esta zona se especifica por una tem-
peratura minima de menos 10” (poco duradera),
una maxima de 33" y una media de 104 12°
para subvenir con una suma de calor total _de
2.630° para las variedades tintas y 2.600° p%ra
las variedades blancas, desde la floracién de este
arbusto hasta la época de la vendimia, presen-
tandose las lluvias mds 4 menudo que en la re-
gién precedente y cosechdndose frutas, cereales

.
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y algunos forrajes, especialmente tréboles, en te-
rrenos medianamente humedos.

En los paises del Norte la exposicién Sur
permite el cultivo de la vid.

Esta zona comienza en la costa occidental de
Francia, sube 4 Paris, Champagne, el Mosela y
el Rhin; baja en Austria- Hungria € Italia, atra-
viesa la Crimea, llegando hasta el Norte del thar
Caspio, y al Sur hasta las Canarias; continta
por el litoral en Berberia para reaparecer en
Egipto, y particularmente en Persia, cultivindo-
se también en América. Sus limites de altitud
estdn: a4 300 metros en Hungria, 4 350 en el
Norte de Suiza, a 630 en la vertiente meridional
de los Alpes y @ 960 en el Apenino meridional
y en Sicilia, comprobando cuantas teorias he-
mos expuesto.

Region de los cereales.—Empezaremos por
decir que la region de los cercales se divide =en
region de los cereales de invierno, que compren-
de los lugares en que se dan y producen bien al-
gunas plantas de la familia de las gramineas (so-
bre todo trigo, cebada, centeno y avena), desde
el otofio al verano mds generalmente 6 desde la
primavera a4 mediados ¢ fines de verano, por
excepcién de localidad, y en region de los cerea-
les de verano (maiz, mijo, panizo, alpiste, arroz,
sorgo, etc.), con otras plantas como el trigo sa-
rracénico, patatas, judias, etc., que requieren
mat calor y mds 6 menos humedad, por lo que
se cultivan desde la primavera al otofio en nues-
tras regiones lluviosas y himedas del Cantédbrico
(Asturias, Galicia, Provincias Vascongadas, et-
cétera), y en otras comarcas, con 6 sin el auxilio
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del riego, también en verano, para pmporclonar
una suma de calor total de 2.500 & 4.000°.

Con esta distincién se evitan confusiones y
se comprenderd la extensién que en Espaia y
fuera de Espafia tiene la regién de los cereales
de invierno que se individualiza por una tempe-
ratura minima de menos 13’ (y hasta de menos
17°), una maxima de 28 4 30° y una media de
& para inﬂuenciar con una suma de calor de
1.500 & 2.400° 4 las indicadas especies vegetales,
que ademds exigen temperatura y humedad mo-
derada constantementé lo que sélo se llega & lo-
grar en demarcaciones circunscriptas de calor y
frio no extremados y de lluvias frecuentes y no
muy abundantes en otofio y primavera.

Sin embargo territorios extensos de estas con-
diciones abundan en Espafia desde una faja es-
trecha de las costas al centro de nuestra penin-
sula (las Castillas, Aragén, parte de Cataluia,
Extremadura, parte de Levante y Andalucia)
entre las regiones anteriormente detaliadas. En
Europa: por el Norte hasta los 63 4 70° de lati-
tud (cebada avena y centeno) en Suecia y No-
ruega; més abajo, desde los 60° (al Oeste de Si-
beria) hasta los 33 y 51° (al Este); por el centro
en llanos del Este y Sur de Inglaterra, Bélgica,
Flandes, Picardia, la Beauce, la Brie, la Alsacia
y el Palatinado, predominando al Norte, climas
de la zona templada fria y montafas, la cebada,
avena y centeno, y al Sur, planicies y climas
mds templados, el trigo, y e¢n los paises célidos
el arroz, maiz, etc., hallandose especialmente la
zona del trigo al Sur de Escocia, Inglaterra, me-
diodia de Francia, Italia, Grecia, parte de Ale-
mania, la Hungria, la Crimea y el Cducaso, co-
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marcas cultivadas del centro de Asia, el Asia
Menor, Persia, India septentrional, Egipto, Nu-
bia, Espafia y Canarias, obteniéndose al Sur de
estos ultimos paises el arroz y el maiz. En Amé-
rica los cereales se extienden hasta los 37° de la-
titud en la parte Oeste y de los 50 a los 52° en
la parte oriental. El arroz se cosecha casi sola-
mente en China, Japén, Espafia y puntos meri-
dionales de los Estados Unidos, predominando
el maiz en América, el arroz en Asia y cose-
chandose los dos en Africa. En el hemisferio
austral el trigo predomina en el mediodia del
Brasil, Republica Argentina, Chile, Cabo de
Buena Esperanza y en Nueva Holanda, encon-
trandose el centeno y la cebada en mayores la-
titudes (\Tuc\fa Gales del Sur, etc.)

El maiz se halla & 1.000 y 2 0ooo metros de
altitud (Andes de la América ecuatorial). Los
cereales en Europa llegan 4 2. 000 y 3.000 me-
tros, situdndose la cebada y centeno en los lu-
gares mas altos y el trigo en los mas bajos.

La regién de los cereales, considerada en
conjunto, se halla limitada al Sur por la regién
de la Vid y al Norte por las comarcas himedas,
propias de los prados, que no permiten la buena
madurez de los granos.

La regularidad de las lluvias, la frescura del
suelo y la temperatura moderada favorecen una
alternativa provechosa de cosechas (cereales, le-
guminosas, raices y pastos). Sin embargo, estas

“excelentes condiciones no se hallan en todas las
comarcas dedicadas a cereales, apreciandose fre-
cuentemente muchos dafios por nuestros agri-
cultores. Asi es que en los territorios dedicados
por extensién abusiva & cereales de invierno y
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aun de verano en Espaifia, las nieves y los hie-
los se presentan todos los afios y la sequia no
deja de ser pertinaz y desastrosa.

Regidn de los prados. —Esta particularizada
esta regién alli donde es mayor la produccién
expontanea de hierbas al influjo de una tempe-
ratura apacible, de lluvias frecuentes en todas
las estaciones del afio:con cielo nebuloso para
sostener en la atmdsfera una humedad constante
(climas humedos y muy humedos) y en la tierra
una proporcion de 20 & 23 por 100 de agua, va
por la regularidad de las lluvias, yagpor la poca
temperatura, ya por la nebulosidad y nubosidad
que impiden la evaporacién, ya por las filtracio-
nes y configuracién de los terrenos.

En esta zona la grana ¢ granazén de los ce-
reales estd arriesgada como sabemos (péginas
251, 333 y siguientes), las hierbas dominan el
suelo y su drea se extiende en nuestra peninsula
por toda la costa cantdabrica y en el extranjero
por el Norte y Occidente de ‘Francia, por Bélgi-
ca, Suiza, Holanda, Irlanda, Inglaterra y parte
de Alemania (Norte, Occidente y centro de Eu-
ropa).

El consumo de los forrajes por los ganados
deriva ¢l producto de las tierras de esta zona en
rendjnientos pecuarios, especialmente carnes y
leches , produciéndose ademas en condiciones
adecuadas, lino y cdfamo.

He aqui la region de los prados. Cuando las
condiciones naturales indicadas que caracterizan
este clima agronémico ejercen su influencia cons-
tantemente la produccién y aprovechamiento de
los prados es continua y la zona agricola se lla-
ma entonces region de los prados frescos, peren-
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nes 6 constantes. Pero como las condiciones me-
soldgicas de los prados pueden existir en las
demas regiones, durante alguna parte del afio,
faltando en otras temporadas, produciéndose a
intervalos las hierbas, de aqui que se hagan dos
subregiones de los prados:

Subregién de los prados de invierno.—Com-
prende los lugares mds 6 menos lejanos entre si
comprendidos en las regiones precedentes (prin-
cipalmente desde la regién de la vid hasta el li-
mite Sur) en ia que y durante ¢l invierno hay
temperatura suave v humedad suficiente en el
terreno para que las hierbas se desarrollen en-
tonces aunque después se sequen (en el verano,
cuando no llueve y hace calor)

Subregion de los prados de verano.—Com-
prende los lugares mas 6 menos distantes entre
si comprendidos al Norte de los prados frescos,
& veces en localidades situadas en la region de
los mismos prados trescos y de los cereales don-
de por el frio extremado del invierno las tierras
y las plantas estdan cubiertas de nieve v se hielan
lmptdlendo el cultivo vy la vegetacidn, hasta que
la grata temperatura del verano se une ala hu-
medad consiguiente al deshielo y al derretimien-
to de las nieves, las hierbas brotan v los ganados
pacen. Las sierras clevadas de Espafa son ejem-
plos de esta subregidn.

Regiin de los bosques —Esta region, situada
al Norte de la anterior, comprende parajes ne-
vados casi siempre de mucha latitud 6 de mucha
altitud, con terrenos de poco espesor general-
mente sobre las rocas de dificil laboreo y poco
fértiles que por el frio y la aridez del suelo no
permiten la subsistencia de las plantas herbaceas
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y donde los bosques (pag. 155 y 156) de encinas,
robles alcornoques, pinos, abetos, cedros, aler-
ces, castafio, olmo, fresnos, etc., proporcionan
a los habitantes escasos medios para satisfacer
sus necestdades y buscarse alguna uatilidad. Las
sierras mas altas de nuestra naciéon son modelo
de la subregion de los prados de verano y de es-
ta region de los bosques (heladas cumbres de
Moncayo, Sierra Nevada y aun del Guadarra-
ma y grandes altitudes de todos los paises del
globo).

Creemos oportuno consignar aqui que la re-
gion de los bosques corresponde a las zonas gla-
ciales que, comenzando en el polo, se dividen en
dos regiones: la drtica, con arbustos enanos
(abedal, aliso, rododendro, etc ), y la polar, en
donde se ven vegetales vivaces mezjuinos y po-
co abundantes que forman la regién, plantas al-
pinas (de las praderas articas y de los bosques
boreales, como hemos visto en la Geogratia Bo-
tanica), regién en que la temperatura media del
estio es de 1" a 3" y la mdaxima de 16, cuya ve-
getacién solo aparece y fructifica durante al‘*u-
‘nas semanas, requiriendo estas plantas sélo 30"
a 306" de LGIOI’ para desarrollar sus hojas y
tflores.

En el extranjero se puedm citar como mo-
delos de esta region los paises mds proximos al
polo como la Laponia, Islandia, Norte de Sue-
cia y Noruega y de la Rusia. Spitberg (en Eu-
ropa) Slbena (Lﬂ Asia), la América rusa, Nue-
va Bretafia, Labrador, parte del Canada y la
isla de Terranova en la América del Norte, y
en general, elevadas altitudes de la América del
Sur y de Africa.
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La variedad de climas fisicos de todas las
partes del globo permiten la existencia y fructifi-
cacion de plantas de muy distintas exigencias
mesoldgicas como demuestran las variadas pro-
ducciones de un mismo pais y los productos
andlogos de paises diversos.

Para la divisién de las regiones agricolas he-
mos precurado siempre, como ahora, relacionar
las condiciones fisicas de las localidades que ca-
da region comprende coa las exigencias de la
planta que da nombre & la regidn, por mds que
debe tenerse en cuenta que cada periodo evolu-
tivo del vegetal requiere grados distintos 4 Spti-
mos de las diferentes influencias mesoldgicas del
clima.

Las cifras de minima, méaxima y media tem-
peratura que hemos sefalado a cada regién, nos
parecen, sin embargo, términos comparativos de
bastante aproximacion, si ademads se considera
las variaciones térmicas que presentan las esta-
ciones del afio en relacion con las fases vegetati-
vas de la planta de cada zona, debiendo reser-
varse para el tratado de cultivos especiales, para
la Fitotécnia especial, el incluir guarismos exac-
tos seglin las particularidades concernientes a la
vegetacion de cada especie y variedad de plantas
utiles.

Se sobreentiende que cada regién se halla
comprendida: en el extremo Sur, por la regién
que le antecede, y en el extremo Norte, por la
region que le sigue, que son los limites meridio-
nal y septentrional de calor y de frio, entre los
que oscila la vegetacién de la planta que dé nom-
bre a la zona en cuyo centro esta la linea de ma-
yor apogeo fisioldgico de la planta.
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De las regiones agricolas no se puede hacer
separacién por lineas precisas de Sur 4 Norte ni
dentro ni fuera de Espafia, porque en realidad
se hallan como mezcladas, segtin ha podido ver-
se al describirlas, lo que depende de las condi-
ciones de los parajes y de las épocas del ano 4
que el examen se refiera. Esto afianza mads y
mas nuestra opinién de que lo que es de impor-
tancia prdctica para la Agricultura es conocer el
clima fisico y agronémico, el medio ambiente y
la flora de la localidad en que haya de instalarse
la explotacion agricola; y esto nos Heva 4 recor-
dar aqui nuestra ley de localizaciones agricolas
v a transcribir utiles prec;ptoh dados por trata-
distas 1lustres v aconsejados por nosotros siem-
pre: Convendria que se hiciesen amplias investi-
gaciones para conocer el grado éptimo de cada
una de las influencias naturales de todas las plan-
tas utiles para llevarlas 4 los sitios de su exube-
rancia fisioldgica en las naciones y localidades
donde mas produjesen, constituyendo la princi-
pal riqueza, y en donde ademas pudieran culti-
varse otras plantas, aunque fueren de accesorio
rendimiento por menor desarrollo, y convendria
hacer muchas observaciones meteoroldgicas en
todas partes para caracierizar exactamente los
climas fisicos segiin todas sus circunstancias y
poder determinar con exactitud y anticipazién
los cultivos de especies y variedades de plantas
que mejor pudieran subsistir y producir en las
condiciones naturales de la circunscripcién ob-
servada.

Parte de este estudio se haria facilmente en
los centros docentes de las diferentes regiones de
Espafia, como nosotros nos proponemos seguir
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haciendo, colocando semillas durante todo el
aflo en recipientes capaces con tierras de dife-
rente naturaleza’ mineraldgica, y observando y
anotando los resultados de la germinacién, ve-
getacion y fructificacién, deducir aplicaciones
agricolas interesantes & las comarcas de Espaia,
pues, como por ejemplo, se habra notado, entre
las citadas exigencias térmicas de las plantas de
estas regiones agricolas descriptas, hay claros,
saltos 6 huecos que gradualmente ocupan mu-
chas especies vegetales interesantes.

He aqui‘ahora sencillas y habilisimas clasifi-
caciones que, segtin los climas agrondmicos, se
han hecho de Europa y de nuestra peninsula, y
que damos en forma de cuadros.

Del Sr. Echegaray:

DIVISIONES GEOGRAFICAS I REGIONES  AGRICOLAS

1.* Del Sury Sur Este | 1.* Naranjo y olivo.
(Arboles frutales). . . | 2.* Morera y vid.
3." Cereales.

4." Prados 6 forrajes y rai-
ces alimenticias.

2." Del Nor Este y Norte ‘
(Plantas herbaceas). . |

5." Bosques de arboles de

hojas persistentes y de

3." Del Norte. . . . . : arboles de hojas caducas.
(Arboles maderables). |\ 6." Bosques de 4rboles de

) hojas persistentes (abe-

dul).

Este sabio y venerable nauralista, en su in-
teresante obra de Agricultura, escrita el afio 52,
que contiene grandes conocimientos ignorados
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hoy de muchos 6 presentados de otro modo, di-
ce que esta divisién es también aplicable desde
lo bajo & lo alto de las montaiias, y propone que
las plantas intertropicales (cafia dulce, batata,
afiil y otras) se incluyan en la regién del naran-
jo. aunque este error lo subsana diciendo des-
pués que el clima de estas plantas intertropicales
debe considerarse aislado, y tan esclarecido au-
tor lo coloca en Milaga al limite Sur de la pri-
mera divisidn de ésta su clasificacidn, clasifica-
cion en que, ademds, echamos de menos las
divisiones geograficas y regiones agricolas del
Nor Oeste, Oeste y Sur Qeste de Europa y Es-
pafa que, segun los casos, suponemos las inclu-
y6 implicitamente en las tres divisiones ano-
tadas.

El ilustrado Catedratico de Agricultura del
Instituto de Oviedo, Sr. D. Dionisio Martin y
Ayuso, incluye en su libro de Agricultura los
siguientes grupos de climas fisico-agronomicos
de Espaiia, que hemos visto en obras publicadas
después, que ignoramos si son propuesta original
del Sr. Martin Ayuso, y que reunimos en el
cuadro siguiente:



e Prados permanentes. ! Galicia, Asturias, Santande
Templado y{) rados permanente Galicia, A as, Santander,

z Mauaiz.
himedo. . .|
‘.'\-hnzmm. .

[Cantdbrico.. . Provincias Vascongadas vy

montanas bajas de Navarra

NOMBRES l CLIMA FISICO REGIONES AGRICOLAS [ERRITORIO ESPANOL,
‘ E
[ N
| =
|

in al, | . . X ) .. .
'ICC(:::::rlr:lel? [m]:} Seco y destem-|Cereales. . . . .{|Castillas, Aragén, Rioja, Ri-
tn.rlorl , f plado. . . .{Vid.. . . . . .| berade Navarra, etc.

|
Extremadura y la parte de

= ) } Andalucia correspondiente
Cereales. . . . .| i
. . al Atldntico,
Bético y Peni-| Mide:. &« 5 5 = o e o :
Hu.u y cdlido. Alicante, Murcia, Valencia,
bético . Olivo.

Castellon y la parte de An-
" | dalucfa correspondiente al
' Mediterrdneo.

Naranjo.

( Prados permanentes.
lemplado y| .
Maiz. .+ En las coetas.
Tarraconense ' himedo. . .| |
" Manzano. el
6 catalan. . . |4 y B e b -l
Seco ydestem- | Cereales. . . . .!Il‘l{L‘[‘lUl y estribaciones pire-

Doplado . .. Vid.. . . . . .| ndicas.
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Mas detallada que la del Sr. Echegaray, sin
llegar 4 ser muy extensa, va el Sr. Aynso decla-
ra juiciosamente que esta clasificacién es defec-
tuosa.

Nosotros siempre creimos que todas las cla-
sificaciones, para ser légicas, tienen que ser lar-
gas y complicadas, y entonces se confunden con
las descripciones, 6 se hacen caprichosamente
cortas para que sean sencillas, y entonces no son
l6gicas. L.a clasificacidn de la obra del Sr. Ayu=
so nos parece buena, y podria ser completa po-
niendo al final (al Sur) de las regiones agricolas
del clima calido v seco, llamado con propiedad
Bético y Penibético, la regidn de la cana dulce,
cuya regién existe positiva aungue mas 6 menos
limitadamente, v si ademds diera cabida 4 la re-
gion de los bosques en un grupo especial que pu-
diera llamarse convencionalmente Subalpino y
Alpino. Verdaderamente que tan querido, inte-
ligente é instruido compaiero y digno amigo,
conoce y expone muy bien la teoria de los cli-
mas, con la que nos manifestamos conformes,
especialmente cuando dice que el clima conti-
nental es el peor para los intereses agricolas.

Estas observaciones nuestras tienden & de-
mostrar mas y mas que si en todas las ciencias,
y singularmente en las naturales, el ingenio ago-
tado en clasificar es plausible porque las clasifi-
caciones facilitan el estudio y son un instrumen-
to ttil de exposicién metédica, siempre y siem-
pre las conexiones filosoficas 6 efectivas de las
cosas seran indisolubles, y las entidades todas
no nos ofrecerdn esas soluciones de continuidad
de que consta toda clasificacion, madxime en un
problema tan complejo como es el de reducir &
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férmulas diferenciales y concretas la variadisima
topografia agricola de Espana.

Concluiremos haciendo notar que los climas
fisicos y agronémicos de Espafia son muy varia-
dos aun en cortos trechos, como se ha demaos-
trado por las leyes naturales examinadas y co-
mo muestran nuestros campos con variadisimos
paisajes, aun dentro de una misma provincia.

A esto se conforman nuestras anteriores ex-
.pos:cmnes y no adoptar clasificacion climatolo-
gica alguna es lo mejor en Agncuhura para no
pagar muy caros los errores ¢ las opiniones sis-
tematicas.
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