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Frzores.

DESDE este honroso lugar y con igual motivo los dignisimos Académicos
que me han precedido con sus discursos, dieron 4 esta respetable Cor-
poracion pruebas patentes de la ciencia atesorada por el trabajo y el
estudio, delineando con mano segura, ya el cuadro histérico de la im-
portancia siempre en aumento de la quimica como ciencia filosdfica,
bien el que corresponde & las matematicas consideradas como el mas
firme apoyo, 6 eje sobre el que gira y en lo futuro girard el inmenso
plano de los métodos inductivo, de observacion y esperimental de Ia filo-
sofia fisica. No falt6 entre los que me escuchan alguno que con mirada
fija, y para la historia de los progresos del entendimiento humano,
descendié desde Ia idea general de la ciencia 4 demostrar con sagaci-

dad consumada que el organismo de los vegetales era de una sencillez
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aparente ; mientras que otro sefialé con poderosa razon la tendencia
progresiva & la armonia entre el mal, bijo de las pasiones de la criatura
que perece, y los bienes cientificos amontonados por el trabajo de los
siglos que se suceden. '

Aquellos discursos, Seiiores, se conservan cuidadosamente como
pruebas que Ia historia imparcial recojera mafana, para reunirlas con
otras y marcar sobre las naciones los centros del saber, cuya impor-
tancia se valorard en el porvenir por la viveza de la luz acumulada en
ellos, y por la distancia 4 que lleguen en el trascurso del siglo XIX sus
rayos ondulantes y civilizadores. Interpretando segun lo espuesto uno
de los deberes que impone el Estatuto de la Academia, y conmovido por
la lectura y el estudio de la palabra cientifica de los que me han pre-
cedido en este lugar, se comprendera mi justo temor en ocasion de se-
guir 4 tan dignisimos Académicos.

Por lo tanto, dificil era la eleccion de un asunto cientifico que,
como motivo de mi discurso, fuese digno de la ilustrada Corporacion
que llamindome 4 su seno me dispensa un honor 4 todas luces inme-
recido; pero afortunadamente, el talento cultivado de quien conserva
restos de un vigor que ya se acaba, interrog6 hace pocos afios 4 la
naturaleza, al presente y al porvenir de la ciencia, diciendo desde este
lugar: «;Y quién osara negar que la que supo concentrar el carbono en el
diamante, un dia nos presente una sustancia que se resuelva en electri-
cidad? ;Quién es capaz de calcular todo lo que pasa en ese inmenso
laboratorio de la atmdsfera, donde la naturaleza tiene en juego todos
los meteoros, influyendo en las acciones de los seres orgénicos que 4 su
vez se ejercen sobre los demas, para no esperar que los metales y otros
simples de hoy resulten maiana compuestos de elementos ignorados?»
Interrogaciones de un valor incalculable, hijas de una fuerza que se
gasté en el estudio, y cuyos restos todavia vigorosos se ocuparon en
contemplar filosoficamente 4 la electricidad como agente fisico, y 4 la at-
moésfera como laboratorio donde se reunen las mas poderosas facultades
de'la naturaleza.

Para caleular lo que pasa en el inmenso laboratorio atmosférico,
puede servir lo que dice Davy con motivo de los progresos hechos en
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las ciencias fisicas: Que la observacion guiada por la analogia nos con-
duce al esperimento, y la analogia confirmada por el esperimento nos
hace dueiios de la verdad cientifica.

Por este principio de los métodos de estudio se igualan y encum-
bran los hombres de todos los siglos, asi los que gastan la actividad
de su espiritu en sujetar esperimentalmente 4 la naturaleza con la des-
treza del ingenio, con la energia del fuego, con la dureza del hierro y
la tenacidad del tiempo, como los que guiados por la observacion y se-
ducidos por teorias y sutilezas ingeniosas, pretendieron la posesion de
la verdad fisica, de la cual nos dejaron mezclados entre mil idolos anti-
guos algunos magnificos restos estatuarios modelados por los cantores
de las epopeyas paganas, y posteriormente por las escuelas y sectas
que se han sucedido en medio de la civilizacion de los pueblos.

Hace medio siglo que la fisica reunida 4 la quimica, asociada & las
ciencias matemdticas, y con todos los recursos de los métodos descrip-
tivos de las ciencias naturales, consiguio elevar 4 la geologia sobre la
firme base espresada filosoficamente por Davy; reconstituyéndose con
los minadores de la tierra, con los viajeros infatigables y por la reunion
de asiduos observadores, la ciencia, cuyo objeto, segun Séneca, seria el
estudio de todos los fenomenos naturales, que pasan 6 pasaron desde
la superficie hasta la profundidad del centro de nuestro planeta.

La misma fisica, con todos sus progresos, y auxiliada por las de-
més ciencias, sondeé con la luz y hallé limitado el piélago atmosférico;
pesé y encontré cantidades conmensurables para la presion del aire. Para
determinar el calor terrestre, a falta de mejores aparatos envid en todas
direcciones, primero al termometro florentino y despues los que se han
construido con alguna ventaja, adquirida por el saber y la destreza.
Guiados por la analogia, y temerosos de las interrogaciones de los es-
cépticos de todas las edades, Dalibard y Franklin, & mediados de la
ultima centuria, elevaron en la soledad y al través del aire sus cometas
armadas con puntas, para tener entre sus manos, trascurridos breves
momentos, el rayo vivisimo; ese meteoro que, en el espiritualismo
poético de los antiguos pueblos, se suponia espresion fiel del enojo y de
la ira de los dioses, que aterraban haciendo que el fuego y la luz brilla-
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sen sobre el fondo oscuro de las nubes, 6 ya tronchando como fragil
cafia 4 la criatura altiva que vivié en la tierra.

Es evidente que en la atmdsfera y en las grandes alturas, segun in-
dicé Séneca, pasan numerosos fendémenos, con cuyo dificil estudio se
puede constituir una ciencia positiva, como lo es la geologia relativa-
mente 4 la existencia, superposicion y cambios que presenta 6 ha pre-
sentado la costra seca de la tierra. Algunos, sin embargo, de noble y
elevado espiritu por las perfecciones que idearon en los procedimientos
esperimentales, y que por su medio han rectificado muchos de los datos
numéricos, que nos legaron como leyes fisicas y naturales las ciencias
del ultimo siglo, en vista de las imperfecciones de los instrumentos de
observacion, de las inmensas dificultades que ellos han tenido que-ven-
cer para rectificar los nimeros del saber, y de los voluminosos regis-
tros acumulados por la meteorologia, han espresado sus dudas sobre la
cuestion de los métodos actualmente adoptados en aquella ciencia, y
sus temores por los resultados y por las aplicaciones de la que, limi-
tandose en sus investigaciones 4 las capas inferiores de la atmésfera, se
dice que corre riesgo de abusar de la analogia al establecer sus teorias
fundamentales. ,

Pero la ciencia del Océano atmosférico existe 6 puede existir, por-
que se sostiene en un axioma filoséficamente espresado por Davy, y
porque sus observadores se revuelven con la tenacidad propia de los
nimeros sobre los fenémenos y meteoros que llegan 4 presentarse en
el plano atmosférico que cubre & la superficie marina 6 terrestre del
globo. Porque aquellos, considerando 4 la atmdsfera de la tierra como
una mezcla gaseosa, la estudiaron quimicamente en los llanos y en las
alturas, y mecinicamente en el fondo del Océano aéreo. Ademas, si la
fisica considera 4 la atmdsfera como un medio gaseoso & cuyo través
pasan la luz radiante, el calor radiante y conducido, y la electricidad
conducida ¢ influyente cuando se halla acumulada en algun lugar del
espacio, las ciencias fisiolégicas 4 su vez han creido hallar en aquella
luz que se percibe, en el calor que se siente y enla electricidad que
conmueve, al neuma, al espiritu de que hablaban los antiguos, causa fisica
de la actividad de la materia inorganica, por cuyos medios las acciones
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y reacciones de esta ultima se suceden en la naturaleza con una cons-
tancia y regularidad admirables. Los mismos fisitlogos, sin confundir 4
los agentes fisicos con las fuerzas vitales de los vigorosos organismos,
han notado simultaneamente que aquellas se sostienen, se exaltan,
languidecen, se gastan y concluyen bajo la influencia de los fluidos im-
ponderables, por cuya razon consideran como de grande interés por sus
aplicaciones 4 su ciencia predilecta, 4 las observaciones atmosféricas re-
lativas 4 la luz que llega en linea recta hastala tierra, al calor que se
dispersa y pierde aparentemente para ser condensado en los cuerpos,
y 4 la electricidad que aqui desciende fugaz al través del aire, iluminan-
dose la atmosfera por globos de fuego y por simples 6 duplicadas chis-
pas, que alli cae & torrentes enmedio de las gotas gruesas de lluvias
aturbonadas, que mas alld desciende lenta con los rocios, que en otro
lado es muy enérgica en medio de algunas nieblas, y que, por el contra-
rio, en todas partes con tenacidad permanente marcha desde la su-
perficie de la tierra envuelta por los vapores hacia las regiones mas al-
tas del piélago atmosférico. Tales son los fendmenos que mas han lla-
mado la atencion de los meteorologistas y del fisiélogo relativamente
4 la electricidad espontinea y naturalmente desarrollada y acumulada
en el aire que respiran los séres dotados de vida, y sobre cuyos fe-
némenos accidentales me propongo fijar por breves momentos la aten-
cion de la Academia.

II.

Fraoklin, Dalibard y Romas demostraron que la electricidad de la
atmésfera tempestuosa era idéntica 4 la causa fisica que en manos de
Wall dié por resultado la primera chispa eléctrica. Por aquella de-
mostracion se perdié la poesia de los ascitici 6 nubes precursoras de la
tempestad, cuyas formas bizarras y estrafios movimientos describié
Virgilio. El rozamiento rudo de las nubes hasta brotar en rafagas y chis-
pas, el fuego metedrico de que hablé Séneca, despues de los esperimen-
tos de Dalibard y Franklin paso 4 ser una hipotesis bella y atrevida.
El peso de las nubes cargadas de nieve, su descenso répido y su pre-
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sion sobre las capas inferiores de vapores, como causa del rayo segun
Descartes, fueron supuestos fisicos que corrieron la misma suerte que
la opinion de Séneca; sorprendiéndose la critica filoséfica del siglo wlti-
mo, en cuyos registros se escribi6 como consecuencia del método de
observacion y en sefial de la nobleza de la mente de Séneca, la palabra
rozamiento, origen de las que actualmente se llaman chispas eléctricas,
y la palabra presion, que con mucha posterioridad se considera causa
suficiente para producir sefiales eléctricas de notable intensidad. Para
Franklin y Dalibard el rayo enmedio de la tempestad era una chispa
eléctrica, y la tempestad misma no pasaba de ser un conductor vapo-
roso, aislado en medio del espacio atmosférico, en el cual existia el mis-
mo fluido que en'los conductores metalicos de una de nuestras maqui-
nas eléctricas. Con el objeto de comprobar la opinion anterior se han
seguido una série de estudios, de los cuales me ocuparé con suma ra-
pidez. :

Si el rayo procedia de un conductor electrizado y tempestuoso,
aquella chispa deberia saltar hicia los puntos mas elevados de la super-
ficie de la tierra, y hdcia aquellas localidades que por su composicion
fuesen mejores conductoras de la electricidad. La primera de estas dos
conjeturas Ya comprobaron los viajeros, observando los esmaltes, estrias
y surcos que el rayo deja en sau camino por las rocas que coronan las
cimas de las elevadas cordilleras; y cuando el rayo alcanza 4 las llanu-
ras, por el estallido y destruccion de los troncos de los rboles, y por
la existencia de las fulguritas enmedio de las arenas que se funden por
el fuego del cielo. El nimero de estas ultimas, y los cuadros estadisti-
cos por los cuales se ha demostrado la frecuencia de la caida del rayo
en determinadas localidades de composicion geoldgica conocida, paten-
tizaron tambien que la segunda conjetura era fundada.

El rayo, en el supuesto de Franklin, debia pasar lateral y oblicua-
mente desde las nubes, centro de la tempestad, lidcia otras mas 6 me-
nos distantes, que pueden 4 su vez constituir conductores cargados de
electricidades contrarias. Tambien en este enunciado existen dos con-
jeturas; la primera familiarmente admitida por la generalidad, que ob-
serva en el fondo oscuro de la tempestad que algunos zig-zags eléctri-
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cos cruzan el espacio casi borizontalmente. La segunda tratéo de com-
probarla Peltier con una serie de esperiencias directas, en que tomé
parte nuestro ilustrado y bien conocido D. Antonio Gutierrez, consi-
guiendo aquel fisico hallar, por medio de la cometa armada de Franklin,
signos contrarios en la electricidad de las capas vaporosas que rodean
y constituyen un centro tempestuoso. El fendmeno meteorologico de
la frecuencia de signo en la electricidad observada por medio de los
conductores fijos 4 la superficie de la tierra, y cvando se estudia la in-
fluencia eléctrica de las nubes tempestuosas, sostienen con funda-
mento la segunda conjetura.

El rayo debia, y no habia razon contraria para que dejase en el
supuesto de Franklin de dirigirse vertical u oblicuamente, pero hécia la
parte superior del centro tempestuoso; fendmeno que ha sido observa-
do por algunos cazadores cintabros, cuyo pié atrevido se sostiene
en ocasiones en riscos desde los cuales se distingue despejado el
espacio superior, mientras que la vista, desde aquellas alturas y
hicia los valles proximos, se pierde en un caos aparente de nubes
amontonadas. Peytier y Hossard observaron el mismo fenémeno del
rayo ascendente hdcia nubes superiores desde las cimas del Pirineo,
trascribiendo el hecho 4 los anales de la ciencia, y con él la demos-
tracion en definitiva de ser el rayo en su tortuoso camino una chispa
eléctrica resultante de la neutralizacion del fluido acumulado en las
nubes, y de la electricidad contraria de otras masas vaporosas, ¢ de
otros cuerpos mas 6 menos distantes.

Hasta Ia consecuencia anterior se ha llegado por la analogia y el es-
perimento, que confirmindose reciprocamente dieron origen 4 una
verdad cientifica. Sin embargo, en el rayo que cruza el espacio atmos-
férico se observan algunos fendmenos caracteristicos, dificiles de
esplicar por la analogia y por los esperimentos con nuestras miqui-
nas de construccion mas perfecta, pero en las cuales, & pesar de todas
sus perfecciones, la electricidad, por su tension y cantidad, es incompa-
rablemente menor que la acumulada por la naturaleza en las nubes
tempestuosas. 4

Los antiguos no pudieron calcular con eXactitud la tension y la
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cantidad del fluido eléctrico acumulado en las tempestades, ni por la
fabula ni por la historia, ni por la semblanza moral; tampoco las obser-
vaciones directas recojidas en los anales positivos de la ciencia de los
ultimos tiempos han dado los resultados exactos que serian de desear.
Sin embargo, los estudios han cambiado de rumbo, y en lugar de la epo-
peya fabulosa por cuye medio los antiguos nos dieron & conocer la ten-
sion y cantidad del fluido eléctrico en las tempestades que ellos ob-
servaron, el abate Richard, subiendo la montafia de Boyer en 1750, se
hallé enmedio de una nube de tempestad declarada. Alli el rayo no
tronaba por intérvalos interrumpidos, en cambio su ruido era mas te~
mible por la continuidad; pero tambien alli Mr. Richard demostré que
la existencia del hombre era posible en el espacio mismo donde se
elabora el fuego, y de donde salta el meteoro que tan temible fué para
los antiguos. ) ‘

La misma posibilidad de existir los observadores cnando se hallan
envueltos por la tempestad, quedé comprobada en Espafia durante el
meteoro del 18 de agosto de 1806, refiriéndome 4 los que estudiaron
en Madrid desde las inmediaciones de la torre de San Ginés el fend-
meno eléctrico y luminoso que, muy terrible pero vistoso, aparecio
sobre aquel edificio. Del citado meteoro se dijo: «Llegada la noche del
dia 18 se avistaron entre el horizonte del Mediodia y Poniente unas
aglomeradas nubes negras y densas, ‘que despues empezaron 4 chis-
pear y serpentear en pequefios relampagos. Como estos meteoros se
ven & menudo en las noches de verano despues de fuertes calores, y
no eran seguidos de truenos, juzgamos que estos fuegos propiamente
eran la reverberacion de otros reales y efectivos relimpagos; pero en
breve nos desengafiamos de que nos amenazaba yna fuerte tempestad.

En efecto, un aire repentino levanté en pocos minutos la nube has-
ta nuestro hemisferio; luego se vieron serpear cerca varios meteoros
inflamados que nos deslumbraban; 4 estos seguian sin interrupcion
los truenos, ¢ por hablar fisicamente, el relimpago ya era el trueno.
En la proximidad conoci que teniamos la nube perpendicular, comuni-
cindose su foco 6 deposito de electricidad con el de la atmésfera infe-
rior, y de consiguiente que estibamos en peligro. De repente: vimos
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cruzar con rapidez un surco de luz como cohete, que al parecer se
dirigia 4 la veleta de la torre de San Ginés, y luego 4 impulsos de un
trueno estrepitoso, aparecio el chapitel de la referida torre electriza-
do, presentando el especticulo mas risuefio y agradable. Todo él
estaba adornado de estrellitas 6 pequeiios globos que bullian ince-
santemente, sin que la lluvia oscureciese su resplandor y claridad;
formaba la natural iluminacion como un cono piramidal coronado de
una cola de estrellitas que subian como dos varas de la cruz, las cuales
por intérvalos desaparecxan. Enla cdpula, en la cornisa y en los dngulos
del chapitel, se acumulaba mayor copia de materia iluminada; & todo el
fenémeno acompaiiaba un chasquido casi imperceptibie por la distancia,
igualmente que el olor fosforico mezelado con el terrestre; pero lo
mas notable y gracioso era que, desde la bola del cuerpo del chapitel
descendia por el aire en linea curva una cadena de estrellitas formando
como S ¢ asa de una jarra. Por la parte del Norte parece que des-
cendia algunas veces la materia luminosa 6 el calorico, mas yo no pude
observarlo. Y considerando que la aimésfera impregnada de moléculas
ocultaria 4 nuestra curiosidad otros maravillosos efeclos de la electrici-
dad, tomé un anteojo, y llegué & descubrir que en ciertos puntos emana-
ban (4 lo que conjeturo, en los ganchos de hierro que hay para subir
& la veleta) hermosos penachos luminosos compuestos de rayos divergen-
tes entre si, presentindose una vista agradable y superior 4 cuanto el
arte puede inventar ¢ fingir. Descubria igualmente, aunque en confuso,
un conductor ¢ vehiculo que comunicaba de la torre 4 la nube..... Duro
este fenomeno de 9 4 10 minutos, y primeramente se desprendio de la
barra de la veleta, soltindose todo despues & la manera que el fuego
desampara el lefio que ya no tiene materia combustible. Asi cesé este
prodigioso fenomeno, sin hacer estrago notable ni en los hierros, ni en
las pizarras, ni en parte alguna.»

Algunos se han encontrado en medio de Tas ubes de tempeslad
bien definida, citando Mr. Arago 4 Peytierd y Hossard, & quienes
envolvié la tempestad misma diferentes veces durame sus trabajos geo-
désicos en el Pirineo; aquellos notaron que en medio de los vapores
donde se elabora el rayo los cabellos se erizaban, percibiéndose el

-
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ruido estrafio é indefinible que producia la electricidad al escaparse
por las estremidades de los dedos. En algunos momeatos notaron las
telas de su tienda de campafia como enrojecidas por el fuego; las
armas alli presentaron sefales positivas de fusion originada por la
electricidad. En cuanto 4 la accion directa del rayo por aquellas altu-
ras, fue suficiente para arrancar plumas 4 una perdiz blanca y carbo-
nizar un trozo de madera, mientras la lluvia, el granizo, la nieve y los
relimpagos eran fenémenos seguidos casi instantineamente de violen-
tos truenos.

Mr. Roset en su viaje por Africa, hablando de lo®tempestad del 8
de mayo de 1831, dice que 4 la postura del sol se vieron iluminados los
techos de algunos edificios militares en Argel, sorprendiéndose los
oficiales al notar que mientras sus cabellos se erizaban, los de sus
compafieros aparecian luminosos, y que bastaba levantar las manos para
que se presentase en la estremidad de los dedos la luz eléctrica, sin
sentir ningun dolor, hasta que pasada la tempestad los referidos obser-
vadores se notaron fatigados, y con un cansancio que les agoviaba.

Situaciones anilogas en que el hombre se ha hallado en thedio de la
tempestad 6 muy proximo, se citan por todos los meteorologistas,
comprobindose que la existencia de aquel sin graves incomodidades es
posible en el centro mismo del meteoro referido; y por consecuencia,
que cualesquiera que sean la tension y la cantidad del fluido eléctrico
acumulado en las nubes, mientras no cambie su estado estatico por el
de la electricidad dinamica 6 en movimiento, los seres animados perci-
ben algunas sensaciones oscuras, dificiles de definir.

La tension y la cantidad del fluido eléctrico necesaria para origi-
nar las tempestades no se ha podido calcular con exactitud por las
sensaciones casi negativas que se percibieron cuando la casualidad
y la oportunidad nos llevé al centro mismo de aquellos meteoros;
pero debe recordarse que si por este camino no se ha podido lle-
gar 4 dicha determinacion, consiste en que no poseemos un sentido
para el fluido eléctrico como el de la vista para la luz, 6 como el del
tacto para el calor, que aunque inexactos en sus apreciaciones, sin
embargo, por el primero se tiene conocida la méxima intensidad y fuer-
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za relativa de la luz reflejada sobre los cuerpos que se dicen amarillos,
mientras que el tacto se emplea utilmente para percibir diferencias
entre ciertos limites del calor que corresponde & los cuerpos. La elec-
tricidad dindmica conmueve violentamente cuando pasa de los filetes
a los cordones nerviosos en los seres dotados de vida, y alarma, ater-
ra 6 destruye conforme su enerjia se aumenta. Por consecuencia, se
comprende que no poseemos medios para calcular con exactitud fisica y
por las sensaciones, la tension enorme y la cantidad escesiva del fluido
eléctrico que corresponde -4 los centros 6 nucleos de las tempestades.

No han faltado algunos que, para calcular la tension y la cantidad
de} fluido eléctrico en las nubes activas, se han propuesto estudiar pré-
viamente su altura sobre el nivel de los terrenos, cuando el relampago
fulgura en ellas seguido del trueno. Las observaciones {ue se refieren 4
la altura de las nubes tempestuosas pueden ser muy exactas, y siem-
pre interesantes; porque en el supuesto de que las facullades eléc-
tricas decreciesen en derredor de las nubes tempestuosas en razon
inversa de los cuadrados de las distancias, conforme acaece en los con-
ductores de nuestras maquinas, se comprende la posibilidad, muy difi-
cil, de construir una série numeérica creciente que espresase los in-
crementos de la tension y cantidad del fluido eléctrico, desde la su-
perficie terrestre donde se estudia hasta el centro agitado de la misma
tempestad; para cuyo problema uno de los datos que mas influirian en
su resolucion, seria necesariamente el de la altura observada, 6 nivel
que ocupasen aquellos meteoros.

Conjeturalmente, y por analogia con los resultados de algunas
esperiencias fisicas, se puede sostener que la tension de la electricidad
en las nubes se aumenta considerablemente conforme aquellas se ha-
llan 4 mayor altura, por la razon fisica de que la tierra con ‘su electri-
cidad contraria tiende 4 neutralizar al fluido propio de las nubes, con
tanta mas energia cuanto la distancia es menor. Saussure en los Alpes
y Humboldt en los Andes habian ya notado la tension escesiva del flui-
do eléctrico en sus viajes & la cima de dichas montahas; pero la idea
aproximada de la tension y cantidad del fluido eléctrico en las mismas
nubes tempestuosas, se puede comprender solo por la esperiencia de 7
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de junio de 1783, verificada por Romas. Este fisico, y Charles, que le si-
guid con sus trabajos andlogos, se sirvieron de la cometa armada con pun-
tas y sujeta 4 una cuerda de cifiamo en cuyo interior se contenia un
alambre de hierro. El aparato anterior, una vez elevado y préximo 4 la
tempestad, di6 origen 4 vivisimas chispas, cuyo chasquido se percibia
4 la distancia de 500 pies. Se sentia en las inmediaciones de la estremi-
dad de la cuerda una impresion en el rostro como si uno se hallase en-
vuelto por telas de araia. Algunas gotas de lluvia y las rafagas vivas de
viento que levantaron mas la cometa, dieron origen 4 ruidos estrafios se-
mejantes al susurro continuado que produce la salida de la electricidad al
escaparse por las puntas de los conductores de nuestras maquinas, y que
sin duda salia en cantidad enorme por las estremidades del conductor
de Romas. Un mfomento despues se verificaron Lres esplosiones con fue-
go y ruido semejante al del trueno. La luz y el fuego percibido llego 4
ocupar un espacio de 8 pulgadas de largo por 5 lineas de diametro;
notindose ademds un olor sulfurado muy vivo en las inmediaciones del
conductor que tocaba en el suelo. La cuerda, segun Romas, aparecio
cubierta por un cilindro luminoso de unas 3 & 4 pulgadas de didmetro,
asegurando este fisico, que si las esperiencias se hubieran verificado de
noche, la atmésfera eléctrica que envolvia & la cuerda se hubiera creido
que tenia de 4 4 5 pies de didmetro. Si la tension y la cantidad del
fluido eléctrico fueron escesivas en la nube observada por Romas
el 7 de junio, fodavia fueron mayores y mas prodigiosas en la de 28
de agosto de 1786, de la cual la cometa armada con puntas arrebaté
4 la tempestad cantidades de fluido eléctrico que aparecieron 4 la estre-
midad de los hilos conductores en forma de corrientes de fuego, de 1
pulgada de didmetro aparente y de 10 pies de lonjitud (1).

(1) Con posterioridad Mr. Crosse ha estudiado nubes tempestuosas con alambres
esploradores de 1600 y 3000 pies ingleses de lonjitud, tendidos horizontalmente encima
de las copas de los arboles en sus terrenos y propiedades de Broomfield. Por medio
de aquellos y durante las tempestades, se han cargado 20 veces por minuto los 50 vo-
cales eléctricos de que disponia el referido fisico, tan completamente como por 230
vueltas de una miquina eléctrica de escesiva fuerza y energia; consiguiendo en el
trascurso de alguno de aquellos meteoros obtener chispas entre las esferas del defla-
grador (noli me tangere) del aparato con ruidos semejantes & los disparos de las armas
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Las esperiencias anteriormente referidas se comprende que son pe-
ligrosisimas de repetir; mientras que Saussure, Volta y Read, poco sa-
tisfechos de las observaciones que versan sobre la altura y distancia de
las nubes fuertemente electrizadas, se propusieron determinar la inten-
sidad del fluido eléctrico espontineamente acumulado enm un punto
cualquiera del espacio atmosférico por los efectos de su influencia en
los aparatos electrométricos colocados & larga distancia de las nubes,
apareciendo en las manos de los citados fisicos los primeros electréme-
tros con aplicacion 4 la meteorologia de la tempestad, Read en 1790,
el Marqués de Urefia en 1803, Schibler en 1811, y Ronalds des-
de 1817, han observado la electricidad atmosférica por medio de con-
ductores fijos v electrémetros de cuadrante, & los que muy pronto
anadieron los deflagradores para medir la distancia esplosiva de las chis-
pas que procedian de un cuerpo electrizado bajo la influencia de la tem-
pestad ; mientras que Colladon modificé el galvanémetro adapténdole
para las observaciones de la clectricidad atmosférica, y con tendencia 4
trasformar el cardcter pasivo del método de observacion en esta parle
de la ciencia, por la actividad que caracleriza al método esperimental.

de fuego, y con cuya intensidad calorifica se fundieron en ocasiones hilos de hierro
de 30 pies de lonjitud y de ,4; de pulgada de didmetro. Cuando los alambres esplora-
dores tenian 3000 pies de lonjitud, la carga de la bateria referida se verificaba ins-
tantineamente, mientras que en los momentos en que los centros mismos de las nubes
activas se correspondieron encima del hilo investigador, entonces una espantosa cas-
cada de chispas como en torrente eléctrico era lo que se observaba, y cuyos efectos,
seglin dice Noad, solo viéndolos se podian concebir.

Mr. Weekes, en Sandwich, con un alambre esplorador de 363 yardas de longitud
y aparato semejante al de Crosse, ha observado en 1841 en la atmdsfera tempestuosa
fendmenos tan estraordinarios y de tanta intensidad como los referidos anterior-
mente.

Mr. Sturgeon en Woolwich, sirviéndose de la cometa armada para las esploracio-
nes eléctricas en 1a tempestad del 14 de junio de 1834, observé que su aparato 4 1a
altura de 50 yardas sobre el terreno, y bajo la influencia del meteoro, se presentaha
ituminado, tanto el cordon de la cometa en toda su estension, como la masa devanada
de aquel, y ademas las matas y Yerbas del terreno inmediato por una circunferencia
de muchas yardas; observando al fin un globo de fuego cuyo didmetro aparente fue
de bala de arcabug, el cual descendiendo desde la nube por la cuerda v devanade-
ra, altocar enel terreno desaparecio. (Noad, tratado de la electricidad.)



14

Para apreciar el grado de exactitud 4 que se ha llegado por el cami-
no esperimental sistemdticamente adoptado en la actualidad, y juz-
gar del porvenir cuando se trate de la tension y cantidad de la elec-
tricidad tempestuosa, pueden seguirse con rapidez las séries numé-
ricas siguientes, que son el resultado del estudio con el aparato de
Ronalds, durante algunas tempestades que ocurrieron en la atmés-
fera de Madrid en el trascurso de los afios 1854 y 1855. Debiéndo-
se tener presente que esta clase de trabajos, aun cuando Beccaria,
Read y Schitbler indicaron que los aparatos de observacion que ellos
manejaron no daban resultados acordes, y por consecuencia exacta-
mente comparables, sin embargo han sido recomendados & todos los
meteorologistas , y proseguidas las observaciones por Mr. Arago en
Paris, por Ronalds en Kew, por Mr. Quetelet en Bruselas, por Palagi
en ltalia, y por algunos otros observadores, escasos en nimero y muy
separados en la superficie de la tierra.

Al pie del conductor fijo de Ronalds durante las tempestades en
Madrid, se nota en ocasiones la impresion de la tela del arafia sobre
el rostro de los observadores, de que hablé Romas. El olor sulfurado se
ha percibido una sola vez en el trascurso de una tempestad en agosto
de 1854 por las inmediaciones de la barra de hierro con la cual se
comunica el deflagrador con el suelo. En cuanto 4 la méxima y distan-
cia esplosiva de las chispas observadas no pasé en los afios referidos
de 14 lineas francesas.
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Ezxaltacion elécirica en la atmdsfera el dia 21 de abril de 1854.

ELECTROMETROS. )
/’_W\._
TIERPO. Defla- OBSSRVACIONBS GENERALES.
Yo {04, 2.2 Cuadrante, srador
10840’ » | 90° » Is A las 10 y 40" estaba el espacio cu-
2?5 » i o» gg 2,4{ bierto por cimulis hasta que 4 las 11y 30’
ol ot 26 > | aparecieron nimbus al N. de Madrid,
30, » 99 » | Y siratus cimulis al 8. y al O., con
T 0w » | 4% » | grandes masas de vapores acumulados en-
8! » » 70 4 | cima del conductor. A las 12 y 10’ los
;g ;; » gg » | nimbus se aproximaron. A las 12 y 55’
a5l :; 20 ;; se observaban lan solo cirristratis sobre
30! »] »1| 38 » | el conductor. Las nubes se movian con
351 » ] »j 32 » | mucha velocidad, pasando algunas muy
ig » | » 0!13'0% » | bajas y teflidas con un color de heces de
» » 124 3 » Vino.
50} » » 32 3
B8 » » 34 »
12 0] » » 24 »
Bl » » 18 »
10! » » 20 »
181 » » 6° »
211 » » 1404 48] »
22! » » 50 45
271 » » 48 »
28| » » 60 6,0
201 » » 130238 »
30| » » 40 3,9
32| » » 20 »
3B » » 22 »
401 » » 8° »
4B » » 8 »
30| » » 4% »
55 » » » »
1 01 » [200° » »
21 » 1196 » »
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Las observaciones anteriores corresponden solo 4 un aspecto tem-
pestuoso en la atmdsfera de Madrid , y tnicamente las presento por
haber sido la primera exaltacion eléctrica que se estudié con el apa-
rato de Ronalds. Si aquellos datos numéricos no corresponden i
una tempestad declarada, los siguientes del 26 de julio de 1834, dan
4 conocer algunas de las irregularidades que se presentan bajo la in-
fluencia de la electricidad de la atmodsfera, cuando por la altura .6 por

la distancia el centro de la tempestad se halla muy lejano.

Tempestad del 26 de julio de 1834.

ELECTROMETROS.
el
TEHPO. |* - olvo 5o G | Dela OBSERVACIONES 6ENERALES.
Ko £0[80 20
drante. {grador.

125t ) » {180% » | Las nubes tempestuosas demoraban ha-

30°1 » (1530 » | » cia el 8.y S. E. de Madrid, cayendo agua

3 g :; é?g ;: :)’ aturbonada en la poblacion, vy percibién-

15| » |310 | » » | dosea tas 3y 30" de la tarde algunos true-
18 | » | » [ 40°/ » | nos lejanos. La tempestad se corrio hacia el
00 » | > 48 | » | 8. 0.yO0.,estendiéndose posteriormente al
el L i21 » 1 N. 0. dela poblacion.
21 » » s 34 »
30 » » | 70 »
35 » » [ 64 »
40 » » | 40 »
43 » » | 42 »
30 » » | 48 »
Y| » » | 60 [ 1,5
i) » » | 52 »
i 0 » » ] »
] » » | 58 »
i » » | 70 | 12
10 » » | 60 »

15 » » | 56 »
23 » » | 56 »
23 » » {1751 13 i
25 » » | 62 »

98 » O 0°) »
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En el trascurso de la tempestad del 26 de julio se notan, compa-
rando los datos recojidos con los correspondientes 4 la exaltacion eléc-
trica del 21 de abril, que la distancia esplosiva de las chispas en el
uno y en el otro meteoro no convinieron exactamente con las indi-
cactones marcadas por el electrometro de cuadrante; sin embargo de
este defecto, durante la tempestad de julio de 1854, la influen-
cia eléctrica de nubes activas, pero distantes, se aumento gra-
dualmente por espacio de 15 minutos; mientras que 2 minutos des-
pues, y simultineo con una descarga eléctrica, el electrémetro de cua-
drante sefialé 40°, alcanzando 4 sefialar hasta 70°; descendiendo
posteriormente 4 8°, recuperando luego su posicion hasta sefialar 75°
con chispas 4 13 lineas francesas de distancia, pasado lo cual, y tras-
curridos 8 minutos, todo el aparato repentinamente quedé en estado
quiescente.

Los efectos de la influencia de las nubes tempestuosas cuando se
aproximan 4 los electrometros del aparato de Ronalds, pudieron reco-
nocerse el 15 y 21 de abril de 1835.
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Dia 21 abril 1855,

TIENPO. |,

3hey’
10
11
15
20
30
35

L0
10
15
20
21
22
25
27
30
32
35
37
40
45
50
51
b5

ELECTRONETROS.
1mﬂ}? OBSERVACIONES GEABRALES.
grador.
» | o» | 400 4 La tempestad principio 4 las 3y ¥’
:; ; gg g* de la tarde, apareciendo las nubes en el
o | » 8 04| horizonte v en direccion N. 0.vy8. 0.:
» | » | 38 4 | alas 3 y 11’ truenos y relampagos en la
» » 36 » | tlima direccion, cayendo Nuvia fuerie
»f » [ 68 | ¥4 yoranizoalas 3 v 35. En esle dltimo
;; ;; 3 03:,123 P : tiempo la nube tempesiuosa se esiendia
» | »1 36 | » | desdeel S.E. hasla el cenit de Madrid,
» 1 » | 38 4 | observandose surcado el espacio a cada
» I » 1384 40] » | momento por chispas eléctricas de forma
» f oo | 36 > | simple, pero que algunas descendian
» :; gg 3 hasta una distancia muy corta de la tier-
2 » | 38 » | ra. (Se suspendieron las observaciones por
» | » 40 4 | espaciode 20'.) A las 4 se oian los fruenos
» | » |4k ad6] 8 | 9" despues de vislo el relampago. La fem-
» { » | &bk v | begiad se corrid al O., observandose que
:; 2 gg > | la electricidad cuando adquirio sus mas
» 1 %1 30 » | fuertes fensiones se escapaba en grandes
» » | 32 » | canlidades por los bordes y angulos de los
» | » (28434 » | electrémetros de Volta, v por las gotas de
» | » 1 2 1 » | ligvia que rodando caian del borde del pa-
:: :: ﬁ z raguas metalico que defiende el pie del
s 1 » 9 » | conductor. Las gotas de agua referidas en
» » 30 » | el’borde del paraguas se prolongaban no~
» | »] 43 » | tablemente, apareciendo con punta hasta
:; ; gg ;j tocar en los plomos del edificio.
» » 36 »
» » 38 »
» » IV »
» » i3 »
» » 38 »
» » 20 »
» » 8 »
» » 4 »
» » 1 »

»n
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Tempestad del 15 de abril de 1855.

TIENPD,

12840

1

3

6

55
0
5
10

5 56

57
0

Ci=* SN gL

10
12

15
20
92
25
30

b

31

39
41
42
4l
45
48
50
52
55
59

ELECTROUETROS.
R RS N
. Dell- OBSERVACIONES GENERALES.
X2 L.0(A.° 2,° | Coadraste,
grador.

» | » ! 20 "2 Aspecto tempestuoso a las 12 y 50’
»opo» 1? > con un frueno debil y lejano. A las 5 y
:; 2 25 )‘)‘5 58’ grandes camuli sobre el conduc-
» » 0 " tor con tempestad en el 2.° cuadrante,
o | 20 » corriéndose al 3.°; y truenos, relampa-
» oy élx 5 gos y Hluvia fuerle a las 6 horas y 12’ de
>y 20 » la tarde. La primera corriente continua
:; ); gg ;: de chispas se observo & los 20’ despues
p L 80 » » delas 6 v a la distancia de medialinea
» ¢ o » entre las esleras del deflagrador. 10’ des-
» 2000 » » pues se presentd la segunda corriente
>0 3k & continua & la dislancia de 3 lineas; al-
S 2'2 cor;{me gunos segundos despues, y por causa de
" ; » 1202 30{ continga | 0D relampago, corriente conlinuada mu-
» oo 0 0 » cho mas viva y casi & triple distancia.
» o 10420 » con iluminacion vivisima de la mesa ¢
» v 20040 > inmediaciones del pie del aparato, sin-
LI Comatg | tiendo los que observaban una sacu-
» , » i4 {coms,.ua dida en la cabeza y pecho en el instante
» | » (40430 » mismo de establecerse la corrienie ci-
» 1w |20 " tada. A las 7 todavia quedaba el elec-
»io» 303355/*0 > tromelro de cuadranie senalando 10°
: ? :: 36 ﬁ de su escala.

» { » 30240} »

» ' » 2 »

» oyl 18 »

» o o» 18 »

» » i 10 »
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De todos los datos anteriores, y de otros correspondientes 4 las 40
tempestades eléctricas que llevo estudiadas en la atmdsfera de Madrid
durante los afios 1854 y 1855, se deduce que en esta localidad de la
peninsula, lo mismo que en otras partes de Europa donde se observa
la electricidad atmosférica con aparatos anilogos, los resultados del
trabajo prometen iluminar el fondo cientifico, hasta ahora oscuro, de la
tempestad considerada meteorolégicamente. Los electrometros de Vol-
ta y el de cuadrante es cierto que han presentado irregularidades en
el trascurso de las tempestades referidas, apareciendo en ocasiones
dotados con movimiento escilatorio, en otras neutrales en medio de la
tempestad, para sefialac pocos momentos despues, y por la divergencia
de sus pajas indicadoras, la mayor tension de la electricidad influyen-
te de las nubes. No faltaron ocasiones en que el movimiento oscilatorio
aparecié como tembloroso ¢ de trepidacion, ni momentos, y han sido
los mas frecuentes, en los cuales despues de algunas oscilaciones nota-
bles por su amplitud y casi instantaneidad, los indices de la electri-
cidad se fijaron en una posicion para permanecer en ella muchos mi-
nutos y aun horas seguidas, como acaecié durante la tempestad del 21
de octubre de 1855.

Es dificil esplicar el estado neutral de los electrometros en el aparato
de Ronalds cuando las nubes activas se hallan al parecer suspendidas
sobre dicho aparato. Sin embargo, Kaemtz hallé notable analogia entre
aquel estraiio fenémeno y el que esperimentalmente se produce con Ia
electricidad disimulada en las botellas, en los vocales y en las grandes
baterias eléctricas, cuando estos aparatos presenlan signos de repulsion
para los cuerpos lijeros en la armadura que posee un esceso de elec-
tricidad, mientras que la armadura opuesta aparece inactiva sobre los
electrometros mas delicados. Recordando este hecho, que pertenece a
las esperiencias de la fisica, y suponiendo por analogia que la tempes-
tad puede estar constituida por dos capas ¢ estratos vaporosos fuerte-
mente electrizados, y apartados entre si por una capa de aire aisladora
y mala conductriz, 6 bien por una sola nube separada de la superficie
fuertemente electrizada de la tierra, se tendria la posibilidad de que
la naturaleza prepare grandes aparatos condensadores, cuyz descar-
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ga lenta desarrollard influencias enérgicas, faciles de debilitarse re-
pentinamente conforme se pierda el esceso de electricidad, ya en las no-
bes inferiores y mas proximas 4 los electrometros, 6 ya en estos mismos;
pues trasladdndose el esceso eléctrico & la nube superior quedara inac-
tiva para los efectos de la influencia la masa de los vapores inferiores,
6 la superficie de la tierra, si esta fue la que primitivamente di6 origen

4 las repulsiones de los electrometros del aparato de Ronalds (1).
Algunos pueden asegurar que lo anteriormente espuesto no pasa
de ser una hipétesis fundada en pocas observaciones y en la analogia,
y que se corre el grave riesgo de resbalar cuando se quiere llegar 4 la
generalizacion de un hecho. Si la generalizacion no fuese posible, lo
anteriormente espueslo sostiene con mucha probabilidad la opinion
de Franklin, de hallarse el fluido eléctrico en las nubes en un estado
andlogo al que presenta en la superficie de los conductores de nues-
tras maquinas ; y ademds con las propiedades que le caracterizan en el
estado latente, como en los condensadores, dispuesto & producir las
esplosiones de actividad mas violenta. .
Colladon he manifestado que agrego el galvanometro 4 los elec-

(1) Mr. Crosse, observando cuidadosamente la influencia ejercida en el hilo es-
plorador y metalico de su aparato durante el paso de las nubes tempestuosas, esplica
la desaparicion de los signos eléctricos y las exaltaciones sucesivas que se observan
en el trascurso de una tempestad por la constittcion de las nubes activas, causa y
motive de aquellos meteoros. Segun el referido f{isico, cuando se acerca una
tempestad al alambre esplorador, la primera exallacion observada en los apa-
ratos electrométricos unidos con aquel, supone la influencia y paso de una zona
atmosférica electrizada, positiva ¢ negativamente, cuya anchura se reconoce por el
momento en que los referidos aparatos se quedan guiescentes; se da, pues, lugar al
reposo: pero muy pronto una nueva zona acliva, y al parecer concéntrica con la que
va pasé, llega y actua sobre los alambres con doble 6 triplicada energia, negativa-
mente si la primera fue posiliva y vice-versa; 4 esla segunda se siguen otra y otras
calmas y reciprocas exaltaciones de fuerza progresivamenle crecienle hasta que el
nucleo 6 espacio central de la tempestad se corresponde verlicalmente con Jos alam-
bres de investigacion.

En el momento referido las ventanas y vidrieras rechinan en sus marcos, el
rayo lruena sin intérvalos y con espantosa continuidad fuera de los edificios,
mientras que por las inmediaciones de los eleclromelros se sienten los ruidos
compliteros del fluido que se escapa en susurrantes rafagas por mil puntos, en chis-
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trémetros por repulsion en el aparato de Ronalds. Los resultados ob-
tenidos con el galvanometro durante las tempestades no han sido
hasta hoy tan satisfactorios como se esperaba de la precision y sensi-
bilidad de aquel instrumento; pero & pesar de las dificultades y de la
inexactitud, los registros de la ciencia conservan suficiente nimero de
hechos para asegurar que la electricidad de las nubes tempestuosas
llega en ocasiones 4 la superficie de la tierra en estado dindmico, y con
todos los caractéres que corresponden 4 las corrientes; estas en dife~
rentes ocasiones se han establecido al parecer entre las dos esferas
metdlicas del deflagrador, ganando una longitud de 3 y 4 lineas
francesas, con un didmetro aparente de 1 6 2 milimetros, y cuya
viveza é intensidad de luz en la corriente establecida & los 37 minutos
despues de las 6 de la tarde del 45 de abril fue tan deslumbradora, co-
mo la que se origina entre dos puntas de carbon cuando se comunican
con una pila de Bunsen de doce pares en actividad. Aquella corriente
permanecié en tal estado por 30 segundos, acompafidndola un ruido
sordo y debil muy®dificil de definir.

La ciencia se me dird que progresa con lentitud, tratindose de la

pas vivisimas, 6 por corrientes de fuego eléctrico que deslumbra la vista intranquila
de los observadores, .

Caando el centro de 1a tempestad pasé se repiten de nuevo las acciones inter-
rumpidas de las zonas eléctricas corcéntricas que se corresponden con las primera-
mente observadas, hasta finalizarse los fenémenos de las tempestades. Mr. Crosse,
fundandose en las leyes de la electridad por influencia, sostiene que en la superfi-
cie de la tierra, y conforme la tempestad se traslada de unos puntos & otras partes
del espacio atmosférico, deberd existir un nucleo eléctrico de nombre opuesto que
tambien se traslada, pero de energia igual y contraria, y que se corresponde con
el de la atmoslera cruzada por la tempestad. El niicleo eléctrico terrestre esta ro-
deado por zonas eléctricas y fajas quiescenles dispuestas simélricamente, aunque
de signo contrario 4 las admitidas gomo constituyentes de las nubes tempestuo-
sas. Mr. Weekes sostiene la misma opinion que Crosse, fundindose en las tempes-
tades que estudié en 1840 y 41. En opinion de los dos observadores referidos, la tem-
pestad consiste en definiliva, en un conductor vaporoso flotante en medio de la atmos-
fera, con un centro fuerlemente electrizado, y zonas concéntricas en las cuales
decrece la intensidad eléctrica proporcionalmente 4 la distancia, y simultineamente
en el acumulo v distribucion analoga de la electricidad en la superficie de nuestro
globo, conforme las nubes de tempestad pasan. ¢
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electricidad atmosférica, que se halla rodeada por do quier de tantas
dificultades. Este hecho es positivo; pero [a meteorologia conmueve
ya alguno de los pesados sillares del muro que la naturaleza se ha
complacido en oponer i nuestros trabajos, y ay del dia en que uno
de aquellos granitos salte de su lugar desquiciado por las palancas de
la ciencia, porque entonces el horizonte que nos ciie' quedara aporti-
llado: y si la actividad del espiritu como en otro tiempo y en igualdad
de circunstancias, no recorre y gana con la velocidad del génio un largo
radio, posesiondndose simultianeamente de una circunferencia y del in-
menso terreno en ella contenido, en cambio la meteorologia actual,
con un solo paso que dé mas alla del punto donde se halla detenida,
conseguird la posesion de una faja 6 corona que, rodeando al horizonte
de hoy, equivaldra en superficie 4 la contenida en aquellas circunferen-
cias que recorrieron las grandes y primitivas lambreras del saber.

Con razon podria asegurarse que el estudio fisico de las tempes-
tades en un lugar de la tierra es interesante, pero insuficiente para la
determinacion de las leyes que rijen 4 la electricidad atmosférica tra-
tandose de la totalidad de la atmosfera, cuestion que interesa 4 la fisica
del globo, y que se halla iniciada en los registros de la meteorologia
bajo las denominaciones de geografia de las tempestades, y dis-
tribucion de dichos meteoros en el trascurso de las estaciones anuales.
Estos estudios se han procurado seguir estadisticamente por los re-
cuerdos y las observaciones que, en tiempo de Plinio, dieron ya mo-
tivo para asegurar que en Egipto no tronaba, y con mucha posteriori-
dad para afirmar el mismo hecho relativamente a las tierras bajas del
Perd y 4 las regiones polares; observacion que podriamos referir en la
peninsula 4 [a costa de Malaga, donde se dice (Martinez Montes, To-
pografia de Mdlaga), que en un periodo de nueve afios no se han visto
. mas que tres tempestades.

En cambio de la falta absoluta 6 casi absoluta de las nubes tempes-
tuosas en las regiones referidas, la estadistica de las tempestades tiene
comprobada la existencia de una faja en las regiones ecuatoriales de
la tierra, por la cual todo el afto en alguno de sus puntos truena.
Mientras que en las regiones.templadas aquellos meteoros se presentan
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distribuidos en niimeros muy diversos y durante las estaciones con
suma irregularidad. Los datos que la meteorologia conserva, han de-
mostrado que las tempestades en diferentes puntos de la tierra pre-
sentan, conforme llevo espuesto, diferencias ¢ irregularidades; pero
de nuestro pais apenas se hallan noticias sobre esta cuestion que pro-
mete ser de grande interés en el porvenir. Sin embargo, habiendo
recogido notas de 461 tempestades en la peninsula desde 1737 4
1837, han resultado los referidos meteoros distribuidos mensual y esta-
cionalmente con los mimeros siguientes:

Distribucion anual de las tempestades en Espaia.

Nimero
mensual de! En el Tn- |Bn la Pri-} B of Ve- ;
Heses. las tempes-| vierno. | mavera, | ramo. En el Otoio.
tades,
Diciembre........ 2
Enero. . ....c.... 6 % 11
Febrero.......... 3 )
Marzo........... 8 )
Abril......oot, 19 75
Mayo............ 48 5
Junio............ 78
Julio. ........... 76 } 232
Agosto........... 78
Setiembre. ....... 99
Octubre..........|] 32 143
Noviembre. . ..... 12
|

El cuadro anterior puede servirnos para tener una idea aproximada
de la atmosfera que cubre 4 la peninsula del S. O. de Europa, bajo
el punto de vista de la electricidad tempestuosa; pero atendiendo
a las numerosas lagunas que se hallan en los registros numéricos en
el trascurso del siglo citado, creo mas exacto el siguiente cuadro de

-
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cantidades proporcionales, suponiendo fueron mil las tempestades que
deben distribuirse.

Meses. Vimero men-\ Invierno. |Primavera,] Verano. | Otoilo.
sual.
Diciembre. ....... 4,6 l
Enero............ 136 § 24,7 | -
Febrero. ......... 6,5 '
Marzo............ 17,3 |
Abril............ 41,2 162,6
Mayo. o romooonn 1041 §
Junio...... . ..... i 169,2
Julio. .....enn.. | 164,8 503,2
Agosto........... 169,2
Setiembre. ....... 2147 )
Oclubre.......... L 69,4 310,1
Noviembre. ... ... i 26,0
|

No haremos un estudio detenido de los nimeros anteriores entre
los cuales, y como datos en el primer cuadro, se halla un periodo en
Barcelona de 19 dias seguidos de tempestad (setiembre de 1787); dos
periodos tempestuosos en Madrid de 9 dias cada uno (abril y mayo
de 1801); la notable tempestad en la costa de Cataluiia, en la que
cayeron trece rayos en Mataré (junio de 1827), y el periodo tempes-
tuoso de tres dias de repetidas tronadas desde el Norte de Navarra
hasta el Mediodia de la peninsula en setiembre de 1829. Sobre lo
que si conviene fijar la atencion es sobre el mes de setiembre, en
cuyo periodo el numero de tempestades en Espaiia es bastante mayor
que el anotado en cualquiera de los otros meses del afio.

Con mas cuidado se han recojido las observaciones en Madrid
durante los diez afios que median de 1838 & 1847, resultando dis-
tribvidas las 98 tempestades que pasaron en el trascurso de aquel
tiempo en este punto del centro de Espaiia con los numeros si-

guientes: \
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Nimero

Invierno. {Primavera.| Verano. | Oteiio.
mensdal.

Heses,

Diciembre........ 0
Enero. . ......... 0 } 0
Febrero.......... 0
Marzo.......... 0
Abril............ 6 } 92
Mayo............ 16
Junio............ 21 )
Julio. «evvven.... 13 55
Agosto........... 19 5
Setiembre. ....... 14
Octubre. ......... i ’2 21
Noviembre........ 0

|

Estos datos no son todavia exactos, porque en el centro de la pe-
ninsula he observado el 4 de enero de 1849 una tempestad bien defi-
nida; pero en cambio se comprende que la ciencia se halla en el vnico
camino de la exactitud respecto 4 la distribucion geografica y anual
de las tempestades eléctricas, cuestion que se presenta con un vivo y
creciente interés, considerados aquellos meteoros como exaltaciones
del fluido eléctrico en medio del espacio, desde que Mr. Quetelet ob-
servo en 1849 que el estado eléctrico del aire aparecié irregular en
Bruselas durante la permanencia de la dllima y temible epidemia que
ha invadido 4 las naciones. Dichas anomalias é irregularidades se han
notado tambien en Madrid en los meses de setiembre, octubre y no-
viembre de 1854. Pero las observaciones de Quetelet segun Mr. Re-
nou, serian suficientes por si solas para recomendar eficazmente 4 Ia
ciencia y 4 sus obreros las observaciones estadisticas y fisicas de la
electricidad atmosférica.

* El ntimero de tempestades que se han presentado en Madrid en
1854 fué de 15, mientras que en 1855 llegaron 4 contarse 25 de aque-
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llos meteoros, niimero que podra parecer escesivo respecto del centro
de la peninsula. Sin embargo, el afio de 1801 se llegaron 4 contar en
Madrid hasta 35 tempestades. Comparando los cuadros estadisticos de
las nubes tempestuosas en el Norte y Sur de la divisoria entre el Duero
y Tajo, todas las conjeturas hacen creer que aquellos fendmenos se au-
mentan por las orillas del Duero, donde se ha hallado por término medio
de las tempestades, en los cuatro afios de 1849 al 1852, el numero 15,
mientras que en 1833 se contaron 38. Gomparando las orillas del Duero
con la costa Cantdbrica, y fundandonos en los datos recojidos en Santiago,
-~ Oviedo y Yergara, han resultado 47 tempestades por aquella costa en el
trascurso de 1835; de donde al parecer se infiere, que las tempestades
en la peninsula se aumentan en nimero desde el Mediodia hécia el Norte.
Para probar lo espuesto anteriormente pueden servirnos los cuadros
tempestuosos y estadisticos siguientes:

. Tempestades en Madrid.

Meses, 1854. ’ 1855.

o | i -

Diciembre. .......

b4
=1

Enero. .......... » »
Febrero.......... » } > » } g
Marzo. . ......... » » 2
Abril. ... ... » 2 4 5
Mayo............ 2 1 J
Junio............ 3 2
Julio. ........... 2 } 8 1 9
“Agosto........... 3 6
Setiembre. ....... 4 9 )
Octubre. . ....... 1 5 2 12
Noviembre. . . 1 I)

=4
— N —
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Tempeslades en la Cuenca del Duero.

VALLADOLID, 1849. 1850. 41851. | 41852, 1855.
Enero............ 1 » » » »
Febrero. ......... » » » » »
Marzo. .......... » » » » »
Abril............ 1 1 1 » »
Mayo. ........... 2 2 2 yi 8
Junio............ 2 7 7 1 10
Julio. ........... 1 2 1 3 i
Agosto........... 1 » » 3 3
Setiembre. ....... b 2 1 5 12
Oclubre. ......... » » » 1 1
Noviembre........ » » » » »
Diciembre. ....... » » » » »

Tempestades en la region Cantdbrica durante 18335.

SANTIAGO. OVIEDO.

L A N ———— A
Enero. ...... 1§ Enero........01 »
Febrero...... 2 | Febrero...... »
Marzo........ 3 § Marzo........ »
Abril........ 2§ Abril........ 1
Mayo........ 1 | Mayo........ 1
Junio........ » [ Junio........ »
Julio. ....... » § Julio . »
Agosto....... » | Agoslo. ...... 3
Seliembre....| 3 | Seliembre ...| 1
Octubre...... 2 | Octubre......! 4
Noviembre....| » } Noviembre....| »
Diciembre. ...[ » ] Diciembre....| »

VERGARA.
Enero ........ ' »
Febrero......: »
Marzo ......... »
Abril........} 11
Mayo. ....... | 2
Junio........ } 1
Julio. ....... | 1
Agosto ...... 5
Setiembre. ..., 12
Octubre.. . ... |
Noviembre....' »

Diciembre....: »

Nimero total
de
tempestades.

—
=] OO0 e b N N QO RO

-
T %
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Las nubes tempestuosas no solo se han estudiado por su ndmero
con relacion a la geografia de los lugares, sino tambien por su direc-
cion en el espacio con relacion 4 la topografia. Esta nueva cuestion
meteorolégica la iniciaron Saussure observando la permanencia de
aquellas nubes en las cimas de los Alpes, Mr. Arago citando el sitio de
Tumba Barreto en Nueva-Granada y las lomas de Pitago en las inme-
diaciones de Popayan, lugares célehres, segun los viajeros, por los nu-
merosos y frecuentes rayos que cruzan la atmosfera de las localidades
citadas. Entre otros muchos que han notado en diversas localidades
la direccion 6 sea el camino mas frecuentado por las nubes de
tempestad, Kaemtz dice que desde Rigi se ven marchar con mu-
cha frecuencia hicia el Norte las citadas nubes, pasando sobre el
monte Pilatos. En Madrid se observa que las tempestades aparecen re-
gularmente en el S. E., estendiéndose pronlamente y ganando en la
apariencia las orillas del Tajo, mientras la lluvia se precipita en turbion
por las confluencias del Jarama y el Henares, de aquel y del Tajunia, y
sobre el primer rio citado. Trascurrido algun tiempo, las nubes de tem-
pestad se aproximan & los cerros de Vallecas, de los Angeles y de las
Alcantuenas, girando al parecer por las cuencas de Guadarrama y del
Alberche. En algunas tempestades he observado que la intensidad de
la influencia eléctrica de aquellas nubes y su energia, se aumentan
cuando demoran al N. 0., ¢ hallindose situadas en el espacio que me-
dia desde Madrid 4 los cerros de Sietepicos, la Maliciosa y Cabezas de
Hierro, que en el horizonte son los mas culminantes de la cordillera
proxima. '

El estudio del camino mas frecuenlado por las tempestades se
comprende que se principia hoy; pero prometiendo grande interés por
hallarse intimamente enlazado con el relieve y formas topogrificas, y
tal vez con la composicion geoldgica y cultivos de las diversas localida-
des. Ademis, con esta clase de datos, cuando sean numerosos y estén
exactamente recojidos, por lo menos, se estrecharin las distancias;
aclarandose las relaciones que existen entre el aire movible y ajitado
violentamente por la electricidad de las nubes, y la tierra invariable
con sus formas de valles, llanuras y montaias accidentadas hasta lo in-
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finito. Se me dira con Kaemtz, que la clectricidad de Ias tempestades,
d pesar de todos los esfuerzos, se halla, como estudio, envuelto por lu
oscuridad. Podra repetirse con Renou, que aun cuando los resultados
hasta aqui obtenidos sobre la electricidad atmosférica son muy importan-
tes, ¢l conocimiento de ella se encuentra todavia en la infancia. Algunos
aseguraran, con fundado motivo, que las nubes tempestuosas como
fenomeno meteorolégico, se han burlado hasta hoy de la destreza, de la
paciencia y del pelioro de los observadores. Pero la ciencia y la vida,
que se hallan intimamente unidas sosteniéndose reciprocamente, prin-
cipian su camino, la primera para ganar la meta del trabajo, trascur-
riendo y pasando la segunda sin temor, cuando se la defiende leal-
mente y con el estudio (1).

Por la razon anterior, y suponiendo que los trabajos meteorolégicos
de la actualidad tan solo preparen un porvenir mas feliz, no creo existe
derecho para negar un lugar en las ciencias fisicas 4 los estudios im-
portantes que se han verificado sobre la tempestad por diferentes y
apartados observadores. De aquella quedan por colmar lagunas no
pequeiias, como lo es el conocimiento de la constitucion intima de
las nubes activas por su electricidad, que se halla casi descono-
cida, y como lo sera por algun tiempo la causa verdadera de los zig-zags
que seiala el rayo simple en su camino, por cuyo motivo algunos han
creido ilusorias las lineas con retrocesos por angulos agudos que aque-
ltos meteoros trazan en el espacio y sin temer a las tintas de dudoso color

(1) Las observaciones de la eletricidad atmosférica que en la actualidad y conti-
nuadamente se verifican por Luigi Palmieri en las inmediaciones del Vesuvio, han
dado motivo suficiente para que el Sefor G. Pegado escribiese:

Senti muitas vezes forte emocao ao imaginar-vos perto do incendio, 0 vosso Obser-
vatorio banhado pelas lavas, as cinzas ainda quentes vindo depositar-se por si mes-
mas no prato do conductor movel da vossa Cameretla electrica 4 610 metros acima do
nivel do mar no Ermo do Salvador, em un Observalorio

+Unico nel suo genere in tutto il mondo.»

Sabendo pelos vossos apparelhos electricos, que & 50 € 60 milhas de vos jd os céos
estao turbados, quanda 6 vosso ainda estd claro é tranquilo; é pelos vossos instrumentos
magneticos esperando com anlicipacao de dias, com fervor ¢ animo, as erupcoes € as
chammas do Yesuvio.==Outubro de 1837, carta a L. Palmieri.
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que arrojaron con su aserto sobre la exactitud de las observaciones
astronémicas, refieren los zig-zags del rayo 4 las refracciones irregula-
res que sufren los haces luminosos al través de las nubes, y de las ma-
sas diferentes de vapores flotantes en la atmdsfera (Logan). Segun Mr.
Arago, los astronomos uo tienen derecho 4 rebatir tan estrafia y bi-
zarra opinion, puesto que aquellos observan mil veces 4 los astros al
través de los vapores y de las nubes, sin hallarlos segun sus tablas
1 segundo mas altos que al través de la atmdsfera despejada y serena
en todo el horizonte.

La bifurcacion, triseccion y multiplicacion del rayo, y su motivo
0 causa fisica hasta constituir la descarga en manojo, 6 centella de la
generalidad, y el globo de fuego, son otros problemas de los mas difi-
ciles que se presentan en el estudio de las tempestades, si bien por
los esfuerzos de Snow Harris se han recojido datos para resolverlos
por analogia ton las descargas eléctricas deliberadamente producidas
en nuestras miquinas. La enumeracion de las dificultades hasta hoy
invencibles de esplicar en el meteoro de la tempestad, pudiéra-
mos aumentarla; pero el estudio de la electricidad atmosférica se
presenta todavia positivo con relacion 4 otros fendmenos meteorolégi-
cos de que me ocuparé.

I11.

Ademis de las nubes de tempestad declarada, existen otras que se
resuelven en turbiones ¢ lluvias, constituidas por gotas de mucho voli-
men. Cuando se observan éstas por medio del aparato fijo de Crosse
6 por el de Ronalds, dan seiiales ostensibles de la energia que posee
la electricidad en medio de las citadas nubes. Sin referirse & obser-
vaciones muy antiguas, Mr. Arago cita dos verificadas por Berg-
man, de las cuales resulta que este vltimo not6 lluvias sin relimpa-
gos ni truenos, cuyas gotas al tocar en los cuerpos los daban la facultad
de escintilar, apareciendo la superficie de la tierra durante aquellas
lluvias semejante a un mar inflamado. Mr. Arago aventuré la conje-
tura de que tal vez las regiones septentrionales de la tierra eran las
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mas 4 proposito para originar las lluvias luminosas, sin caer acompa-
fiadas de los fenomenos caracteristicos de la tempestad. Pero la
conjetura anterior no se puede aceptar como fundada, una vez
verificados los estudios de la electricidad en las Huvias de turbion que
corresponden 4 las latitudes bajas. El niimero anual de aquellos me-
teoros en Madrid en el trascurso de 1854 y 55 se hallard en los dos
cuadros siguientes, advirtiéndose que en todos ellos se originaron
exaltaciones eléctricas comparables, tan solo por sus efectos, 4 las que
se observan en el trascurso de algunas tempestades.

Distribucion mensual de las lluvias aturbonadas en Madrid en 1854.

Rimero mensual. Primavera.| Veramo. | Otofio.

H
1
i

-
T

Enero............
Febrero. .........
Marzo. ..........:
Abril............
Mayo............
Junio............
Julio. ........
Agosto...........
Setiembre. .......
Octubre..........
Noviembre........
Diciembre. .......

=
T

11

[ e T
=3

=
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Distribucion de las Uuvias aturbonadas en Madrid en 1835.

Heses. Rimero luvierso. {Primavera.| Verano. Otoilo.
. mensaal,
Enero........... »
Febrero.......... 4 } 4
Marzo........... 1
Abril............ 2 } 6
Mayo............ 3
Junie............ »
Julio. ........... » 1
Agosto........... 1
Seliembre. ....... .3
Octubre..........| 3 6
Noviembre. . ..... »
Diciembre........ 1 ‘ 1

Las nubes que dieron origen a las lluvias anteriores se acercaron
al conductor de Ronalds en la apariencia bajas, precedidas de réfagas
de viento velocisimo, y cayendo las primeras gotas del turbion con no-
table oblicuidad. Conforme la lluvia arrecia la direccion de las gotas
se aproxima 4 ser perpendicular, sucediéndose los bufidos ¢ rifagas
interrumpidas por calmas en el aire, que envuelve al parecer con sus
movimientos 4 la nube electrizada.

Uno de los turbiones que originaron signos eléctricos de notable
energia cuando sus gotas chocaron con el conductor de Ronalds fue el
que cay6 en Madrid el 1.° de mayo de 18354, el cual 4 la vez presento
la irregularidad de dos exaltaciones eléctricas en el transcurso de la Hu-
via; notdndose por otra parte la rapidez con que se desarrollaron y
desaparecieron los fenémenos eléctricos al principiarse y concluirse di-
cho meteoro. Para comprobar que en Madrid pueden pasar los mismos
fenémenos que observé en 1772 el abate Bertolon en una lluvia y

granizo tempestuoso, cuya caida y contacto con las piezas metalicas
5
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de la silla del caballo que el citado abate montaba dieron origen 4
chispas muy vivas, presentaré el conjunto de observaciones verifica-
das durante las siguientes lluvias de turbion.

Turbion del 1.° de mayo de 1854.

~ BLECTROMETROS.
P e
TIEMPO, Defla- OBSERVACIONBS GENERALES.
N.o 1018, 2.2 Cuadrante. erador
3810} 70°f » » | » Cimulis densos aproximandose al con-
121 » (2000 » | » | ductoralas3y 10, llegando del O.8.0.
}2 ’; ;; ég ;; nimbus en el zenit 4 las 3 y 19", Go-
170 » | » 1| B9 4 | lerones, y rafagas fuertes fle vienlo a la
18 » | » | 50 » | misma hora vy 20, y lluvia aturbonada
19y » | »| 60 | » | posteriormente hasla los 35, en cuyo mo-
200 » | »| 68 » | mento cesé el viento y la lluvia, para re-
g}, z ﬁ 606:??80 Z‘f producirse esta ltima 4 las4y 20" de la
25 »| »legas , | tarde, continuando hasia pasadas las 3.
25 » » 42 »
26| » » 20 »
30, » | » 2 »
Bi14 ]| » » »
4 6; »| 80 » »
10! » » 6 »
157 » | » » »
18] » | » | 42 »
200 » ! » | 46 »
251 » » 20 »
301 »| »| 38 »
3| » » 40 »
361 » » 19 »
40 » » 8 »
48] » » 16 »
32| » » 36 »
331! » » |44 a46) »
S| » | » 46348 »
5 00 »| » |40448| &y
2] » » 1403 46] »
3 0 » » »
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Tan notable como la lluvia aturbonada anterior, por la distancia
esplosiva 4 que saltaron las chispas eléctricas entre las bolas del defla~
grador, fue la del 9 de mayo del mismo aiio, hallindose comprendidas
las observaciones de esta tltima desde las 1h y 0’ de la tarde 4 las 1%
¥ 29’ en el siguiente cuadro; advirtiéndose en esta como en la primera
la misma rapidez en desaparecer los signos de la electricidad desde el
momento en que la nube pasé.

Turbion del 9 de mayo de 1854.

ELECTROMETROS,
P N NS
TIgdRO. ) Della- OBSERVACIONES GENRRALES.
82 AN 2.0  Condrante. |
grador.

1 lg’ _23 » » » Grandes camaulis y nimbus en las in-
T 7’6 ); 3 mediaciones del conductor, pasando muy
13| » | » | 300 | 1y | Dbajos® proximos & la superficie de la
14 | » » 43 » . | tierra, con Huvia de turbion.

15 » » B2 »
161 » | » 160465] 7,0

20 » » 20 B
21 » » 32 »
22 | » » 35 »
925 » » 24 »

28 » » 22 »
29 » » 4 S

Pero entre las lluvias aturbonadas, solo en la del T de setiembre
de 1853 he observado el fenomeno de la divergencia de las chispas 6
tendencia 4 Ia formacion de manojo diverjente, en las ‘que saltaron
‘entre las esferas del deflagrador; fenomeno & mi juicio que presenta
algun interés, porque segun Snow Harris, las chispas eléctricas en for-
ma de manojo constituyen el paso intermedio de los zig-zags al globo
de fuego. En este la materia eléctrica se condensa y acumula en
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masas que se mueven con lentitud 6 con rapidez, subdividiéndose
en ocasiones hasta desaparecer con esplosion y el incendio, ¢ esponti-
neamente por caminos desconocidos. Como ejemplo cita Becquerel el
meteoro eléctrico que cayé en el palacio de Madrid poco tiempo despues
de la llegada de D. Felipe V, diciendo que las personas reunidas en la
capilla real vieron penetrar dos bolas de fuego, una de las cuales se
dividi6 en muchas que rebotaron diferentes veces como balas elds-
ticas antes de desaparecer. Mientras el fendmeno eléctrico anterior se
disipé inofensivamente, no acaecié lo mismo con el globo de fuego
que, segun los observadores, descendié sobre la torre de Canillejas,
en las inmediaciones de Guadalajara, en uno de los Ultimos afios, el
cual dié por resultado el incendio y Ia desgracia.

Las observaciones verificadas sobre la electricidad de Ia lluvia atur-
bonada durante el 7 de setiembre de 1853 son las siguientes.

Turbion del T de seliembre de 1855.

ELECTROMETROS. ®

P e N
TIREPO, Det . OBSERVACIONES GESERALES.
No 1.°/8° 2° Caadrante. | 2> .
lgrador.

5630' | » | » » » Tempestad a las 5 de la mafiana; vien-
381 » ] » » » | o con rafagas muy fuertes 4 las 6 de la
gg :; » gg 2! matiana. Chispas muy vivas, terminan-

6 0l » z 36 ;: dose en cono divergemte y como irra-

30 »| »| %0 4 | didndose una parte de la electricidad

50 » | »| 40 » | desde la bola superior del deflagrador,
100 »t »{ 20 » | durante cuyo tiempo el conduclor se ha-
121 » 1 » 2 » | 116 envuello por lluvia densa de turbion.

1 . .
1§ 2)’)0 ;: 2g :,;’32 , A las 6 y 20" y arreciando el viento y

201! »| » » » | 1a luvia, penetré el agua hasta correr.

7201 »| » | 30 » | por el pie aislador. A las Ty 51', momen-
51 »| »| 32 » | lo en que todavia duraba el temporal,
50 » » [ »

volvié a correr el agua por el pie del

b | » » 0 » | aparato
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Las lluvias aturbonadas que se observaron en Madrid por medio del

aparato de Ronalds en el trascurso de los afios de 1854 y 1853, ori-
ginaron signos bien marcados de electricidad; pero los grandes tur-
biones en la peninsula corresponden 4 las costas del Mediterraneo, y
4 las pendientes ripidas que desde la cima de la cordillera Canti-
brica se desarrollan hasta tocar en las aguas del golfo inmediato; y
si los cilculos que se atribuyen 4 Faraday son exactos, cuando aquel
hallé que en un grano de agua se contenia tanta electricidad como la
que se necesita para un relimpago ordinario, la imaginacion se pierde,
no solo por el nimero de las tempestades eléctricas silenciosamente
suspendidas en las gotas del rocio que como trasparentes y diifa-
nas perlas canté la égloga de todos los tiempos y naciones, sino que el
alma se sorprende con el supuesto de Faraday, y por los fenémenos eléc-
tricos que se hubieran podido observar durante las lluvias del 14 de
setiembre de 1830 en la costa de Catalufia, en una parte de la de
Valencia y por las Islas Baleares.

De aquel turbion, que en breves horas dej6 caer 143™= de agua en
Barcelona (Sr. D. Pablo Presas), mientras que en Palma de Mallorca se
midieron 150™™ de lluvia, el estudio de la electricidad atmosférica saca-
ra poco partido, aunque las inundaciones se siguieron 4 dicho meteoro,
y la muerte y la desgracia asaltaron en medio de los torrentes desbor-
dados. En los piramos del centro de la peninsula se noté relampagueo
vivo en la noche del 14 de aquel setiembre, en direccion de la costa
mediterrdnea, como seital eléctrica del turbion deshecho, formandose
trombas el 16 de dicho mes sobre la misma costa. Este tltimo meteoro,
segun Peltyer, reconoce entre otras por causa fisica & la electricidad
acumulada con esceso en los vapores y nubes flotantes en medio del
espacio.

Si por un momento se supone que los signos eléctricos de las lluvias
aturbonadas guardan alguna relacion con el volumen de las gotas y
con la cantidad enorme de vapores que se condensan para dar origen
4 uno de aguellos meteoros, es probable que el conductor de Ro-
nalds hubiera dado indicaciones muy notables, colocado en medio del
turbion deshecho que cayé en las inmediaciones de Lorca el 30 de
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abril de 1802, rompiéndose el célebre pantano; ¢ de las lluvias del
23 de febrero de 1788 en Castilla, motivo de espantosas avenidas; ¢
bien en medio de uno de los dos metéoros cuya causa se cree des-
conocida en el valle de Toranzo (Santander), pero que oviginaron
durante el siglo pasado las dos inundaciones que todavia se recuerdan
en aquella tierra con asombro y temor, porque dice se vieron despe-
farse las aguas y correr en raudales, hasta los peftascos. En definitiva,
el mismo aparato que nos ha servido para las observaciones eléctricas
en las lluvias aturbonadas y tempestuosas, si le suponemeos bajo la
influencia de las que han caido de 1380 4 1846 por las faldas de las
peiias Gorbea, Orduiia y las inmediatas, dindose lugar 4 las 31 ave-
nidas mayores de la ria de Bilbao; con probabilidad aquel conductor
hubiera presentado en medio de alguna de aquellas antiguas luvias
una cantidad tan grande de electricidad, que el menor contacto con él,
segun dice Crosse, tal vez originase instantineamente la muerte.

Pero abandonando las hipétesis, las nubes de que proceden las llu-
vias aturbonadas presentan, ademas de los signos de la electricidad que
llevamos anteriormente referidos, algunos propios y caracteristicos, por
los cuales se las puede reconocer en el centro de la Peninsula. Aquellas
generalmente aparecen aisladas en un punto del horizonte, con colorido
oscuro y con un aspecto ahilado 6 en hebras verticales, que contrastan
por sus tintas con la serenidad y estado despejado en lo restante del
espacio atmosférico. Los movimientos de traslacion de aquellas nubes
son lentos cuando se las observa 4 larga distancia. Por el contrario, es-
tando proximas se parecen 4 una niebla densa que rodase con alguna
velocidad rasando la superficie de la tierra. Las lluvias aturbonadas
caen precedidas de calma en la atmdsfera, y de un ruido debil pero bien
marcado, que producen en las alturas los encontrados vientos precurso-
res del turbion, con cuyo ruido se ven temblar agitindose las hojas y
ondulando los quebradizos ramos de algunas plantas; cuando en otras
proximas todo permanece indiferente, a pesar del aspecto, no temible
para el hombre pero si triste, de la nube que se acerca. Las primeras
rafagas corren muy pronto, y entonces se aumenta la agitacion en las
copas de los boscajes, y el ruido del viento se acrece con el que resulta



39

del choque entre las hojas, los tallos y las ramas; y por la flexion y
crujiente deflexion de las maderas en los troncos y ramos de los ér-
boles. Muchas veces he observado que las copas de algunos olivos,
como buscando un apoyo en el aire de su derredor contra el préximo
turbion, giran sobre los ejes de sus troncos al sentirse sacudidas por
las primeras rifagas; mientras que en los campos las graciles y amon-
tonadas cafias de las gramineas ondulan en direccion diferente, contribu-
yendo con su 6bolo de ruido al acrecentamiento del que, estrafio ¢ in-
definible, es precursor y compaiiero del turbion en su caida.

El temor pasagero, pero no por pasagero menos cierto, asalta a la
generalidad de los séres animales domesticados algunos minutos antes
de las primeras gotas de las lluvias aturbonzdas; observindose en es-
tas lo mismo que Plinio indicé como seial precursora de las tempes-
tades diciendo formica concursantes aut ova progerentes; y La Cépe-
de asegurando, que en ninguna ocasion los insectos se mueven con
mas agilidad, nunca susurran ni pican con tanta energia, ni vuelan,
ni se mecen columpidndose en el aire con tanfh movilidad como en el mo-
mento en que se acercan las nubes cargadas de mucho fluido eléctrico.

M. Muray sostiene que la arafia aerondutica posee la. facultad
de tender sus hilos, impeliéndolos con energia en todas direccio-
nes por medio de la electricidad del aire atmosférico. Este fluido, en
la opinion de aquel fisico, entra como elemento indispensable en la ar-
quitectura y construcciones finalizadas por algunos insectos, dificilisi-
mas de estudiar 4 pesar de los trabajos de Rennie. Que la electricidad
de la atmésfera tiene influencia en aquellas obras de arquitectura, es
un hechio comprobado para quien observa el temblor y la agitacion con
que se mecen en las inmediaciones del conductor de Ronalds vaiiedades
de aracnideas, cuya clasificacion me es desconocida, pero dgiles cuando
las nubes de turbion se acercan al referido aparato, las he visto ten-
der sus hilos con rapidez casi instantinea, para colocarse 4 distancias
variables del conductor electrizado; no faltando ocasion en que uno
de aquellos seres fue muerto y proyectado 4 larga distancia desde la
esfera en que se termina el pie del electrometro de cuadrante, por el
choque y reaccion de una chispa que salté en el deflagrador.
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A las primeras gotas de los turbiones se siguen generalmente ra-
fagas continuadas de viento, arreciando la lluvia hasta convertirse en
turbion deshecho; con la circunstancia de continuar la nube su cami-
no, dejando caer el agua en una faja estrecha de terreno, lo cual se
reconoce 1o solo directamente, sino observando que los rayos del sol
iluminan los cerros y las montafias distantes; y por la aparente quie-
tud de las nubes que ocupan puntos diversos del espacio de aquel, en
que se supone residiendo 4 la nube de turbion.

Otro fenémeno interesante de las lluvias aturbonadas se puede de-
ducir por los siguientes datos, de los cuales resulta que el viento en
rifagas durante aquellos meteoros gira, 4 lo menos en Madrid, por
uno, dos y hasta por tres cuadrantes; habiendo principiado las rifagas
durante los 38 turbiones que llevo observados siete veces en el pri-
mer cuadrante, seis veces en el segundo, veintidos veces en el tercero,
y rara vez en el cuarto. La rotacion sucesiva 6 la tendencia & girar el
viento hdcia la derecha durante los turbiones, si como se ha notado en
esta localidad de Espafia % comprobasen en otros puntos, serviria de
sosten & la definicion de los conos trémbicos que dié Eeles (Transac-
ciones filosoficas, afio 1755); esplicindose en parte el dibujo de las
trombas del 27 de junio de 1827 en Sicilia, segun las observé Mazara
y litografié Engelman, y no para acusar de poéticas y estremadas las
descripciones antiguas de las verdaderas trombas como sostiene Eeles,
sino para tener en cuenta los hechos siguientes, al establecer la teoria
cientifica de los meteoros de que se ocupé Peltyer.
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Cambio de direccion del viento en los lurbiones duranle 1854, Madrid.

Indicaciones segan el ancmémetro de Newman,

Vieuto ? g
al princi-| Z S
Vechas, [piareltar-| 25 2
bion. | £3 S
Abril.. 19]S.S.E 1
Id.... 21| S. »
d...22 0. | »
ld.... 24 N.E.|
Id.... 30} S. 1
Mayo. 1.°] S. O. »
Id.... 3/ N.O. »
1d.... 9| O. 1
Id.... 18] N. E. »
Id.... 19]0.N.O. 14
Junio. 1.°| S. 1
Id.... 3 1d. ”»
Id.... 6] Id. »
Id.... 7| N.E. 21
Id.... 171 S. O. 1
Julio. 1.°]E.S.0 2
Set... 29| S. E. :
Oct... 1.°] S. 4
Id.... 8S.S.E 3
Nov... IO‘N.N.E. »

+Rafagas continuadas girando el viento bhacia la
derecha.
Id. continuadas y tendencia & girar, primero ha-
cia la derecha y despues hacia la izquierda.
Id. continuadisimas, en alguna de las cuales el
anemomelio giro hacia la derecha.

Tendencia a girar el viento hacia la derccha.

Rafagas continuadas 4 la una, girando el viento
hacia la derecha.

Tendencia apenas sensible del viento a girar
hacia la derecha.

Rafagas muy frecuentes de viento insisliendo en
una misma direccion.

Variaciones sucesivas girando el vienlo hacia la
derecha.

Rafagas repetidas con tendencia a girar el vienlo
hacia la derecha.

Cambios sucesivos en la direccion del viento gi-
rando hacia la izquierda.

Rafagas continuadas girando el viento hacia la
derecha.

Tendencia a girar hacia la derecha por rifagas
repelidas.

Poca variacion en Ja direccion del viento.

Variaciones corfas y sucesivas en la direccion
del vienlo girando a la derecha.

Pequeiias rafagas girando el viento hicia la de-
recha.

Giro el viento por la derecha, con dos rafagas
y variaciones frecuenles.

Giro el viento por la derecha.

Giro el viento hacia Ja izquierda; posteriormen-
te por 4 cuadranles a la derecha.

Rafagas vivas y frecuentes girando el viento por
la derecha.

Id. coniinuadas v de escasa amplitud.




Cambio de direccion del viento en los turbiones durante 1855.

lndicaciones seganyel ancmémetro de Newman.

Vieato ?E §
al prinei- 3 3
Rechas. [piareltor-) 3 E £
biom. |.E°5 Z
Feb... 6{0.5.0.
Id.... 16} N. E
Id.... 18] S. O.
Id.... 19} S. O.
Marzo. 3|0.N.O.
Abril. 20|S. 8. E.
Id.... 21{E.N.E.
Mayo. 2[ S.E.
Id.... 3]s.S.0.
id.... 16{ S. 0.
Agosto.18(S.8. 0.
Sel... 17(S.8.0.
Id.... 24{S.N.E.
Id.... 29/S.8.0.
Oct... 6] 8.0. H
Id.... 18] Id. 2
d.... 21) L 2
Dic. .. 19| Id. )

Rafagas muy frecuentes girando el viento por
la derecha.

Id. continuadas girando el viento hacia la de-
recha.

Id. conlinuadisimas insistiendo casi sobre un
mismo punto de la roca.

Tendencia 4 girar hacia la izquierda.

Rafagas frecuentes con poca variacion.

Tendencia poco perceplible 4 girar hacia la iz-
quierda.

Id. a girar hacia la izquierda poco marcada.

Giro el vienlo hacia la derecha durante el tur-
bion de por la mafiana.

Rafagas continuadisimas girando el viento por
la derecha.

1d. frecuentes girando el viento hacia la derecha.

Variacion -apenas sensible en la direccion del
viento.

Girando el viento hacia la derecha.

Invariable la direccion del vienlo.

Cambios frecuenles y giro de vienlo hacia la
derecha.

Giro el viento hacia la derecha.

Variacion y giro del vienlo hicia la derecha.

Rafagas frecuentisimas y continuadas, girando el
anemometro a la derecha.

Id. continuadisimas, y tendencia a girar el ane-
mometro hacia la derecha.
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Antes de reasumir los fenémenos meteoroldgicos observades du-
rante los turbiones, conviene tener presente la division de las nubes
que propuso Peltyer, fundindose en las fuerzas y facultades eléctricas
que corresponden 4 las masas vaporosas flotantes en medio del espa-
cio. En la primera variedad de nubes, aquel fisico comprende 4 las que
han perdido mucha parte de su electricidad en medio de ta atmésfera hi-
meda que las sostiene. Estas no toman parte en los meteoros destruc-
tores, obedecen 4 los vientos que las hacen viajar, y bajo la influencia
de los cambios de temperatura ya se resuelven en lluvia, 6 bien des-
aparecen por la difusion y la espansion de los vapores, cuando actdan
en ellos los rayos directos del sol. Todo es pasivo en esta variedad de
nubes; por consecuencia sin facultades activas é individuales, existen
en la atmosfera para ser anotadas en los registros meteorologicos.
Las nubes de la segunda variedad son todas aquellas que estin sobre-
cargadas de electricidad, constituyéndolas este fluido en masas me-
ledricas, que como centros activos é individuales, y sin obedecer
a la accion simplemente mecdnica de los vientos, atraen y repelen al
aire que las envuelve, 4 los vapores que las limitan, y 4 las nubes dis-
tantes cuando estas se hallan dentro de la esfera de actividad que cor-
responde al nicleo de los vapores electrizados: tambien atraen al
fluido contrario de alguno de los cuerpos distantes, y descomponen por
su influencia la electricidad quiescente 6 en estado neutral de otros.
Cuando las fuerzas activas de la segunda variedad de nubes concurren
en medio del espacio con otras fuerzas metedricas, los efectos se au-
mentan y se modifican, originindose muchos de los fenomenos que mil
veces sorprenden con su aparicion.

Clasificadas las nubes por la electricidad que poseen, y recordando
lo que llevo espuesto de aquellas que originan los turbiones en el cen-
tro de Espania, se reasumen facilmente los caractéres fisicos que se dis-
tinguen en estas wltimas. 1.° Estdn formadas de vapores densos y
opacos, que generalmente ocupan un espacio limitado. 2.° Toda la
masa de la nube de turbion se traslada con lentited de unos 4 otros
puntos, siguiendo en su camino la direccion de los valles y cuen-
cas de los rios. 3.° Guando los vapores se resuelven en lluvia aturbo-
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nadas, lo hacen descendiendo los goterones en fajas de terreno cuya
anchura no pasa en ocasiones de algunos cientos de varas. 4.° El as-
“pecto de las nubes de turbion cuando se acercan, es semejante al de
las nieblas; pero la semejanza es mayor comparindolas 4 humo vapo-
roso y denso que mediase entre las nubes y la superficie de la tierra.
5.° La atmosfera antes de la llegada del turbion aparece con frecuen~
cia en calma. 6.° A la calma, precursora de muchas lluvias aturbona-
das, se siguen rafagas vivas y frecuentes, con ruido estridente y desco-
nocide, interrumpidas por breves momentos y girando el viento,
6 con tendencia sucesiva y gradual & girar por la derecha en derredor
de la nube donde se condensan los vapores. 7.° La cantidad de agua
que se precipita durante los turbiones en Espafia ha sido muchas veces
suficiente para desbordar los torrentes y los rios, originindose en las
llanuras pérdidas y desgracias de consideracion, tanto mas sensibles
cuanto que han llegado imprevistas, y sin que se notasen en el hori-
zonte sefales ostensibles de las luvias, precursoras de las ondas que
pasaron arrastrando revueltas cuantas riquezas el hombre posee, y em-
bravecidas con los gritos de la desgracia.

Tales son los caractéres esteriores y fisicos que corresponden 4 las
nubes que originan las lluvias aturbonadas: al parecer tienen alguna
semejanza, si bien el grado de exaltacion de las causas que las produ-
cen es infinitamente menor, con las tormentas escesivas de la Isla
Espatiola é Indias, que no son otra cosa, segun Oviedo (Historia na-
tural de las Indias), sino grandisimo viento y escesiva lluvia todo
junto, 6 cualquier cosa de estas de por si. Tormentas en las cuales,
segun aquel historiador del siglo XVI, los vientos giraban hicia la
derecha (1), aproximandose con aspecto muy tempestuoso en el

(1) Viento tormenloso y bravo, que en 9 de agosto 1545 por la tarde principié
4 correr sobre la Isla Espafiola, del Norte & parte septentrional, é de alli se mudd al
Noreste, ¢ deste salté al Este 6 parte oriental, é cuando amanecié el lunes 10 salté el
viento en el Sudeste, é di6 con las naos y navios al través..... é despues esforzandose
mas el viento pasése al Sur 6 parte austral de Mediodia, y entonces (serianlas7 de
la maiana) con tanta furia que muchos animos decayeron..... y en solo las puertas
¢ ventanas que en esta ciudad (Santo Domingo) el viento hizo pedazos en todo 6 en
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horizonte (1) de aquella tierra tantas veces devastada por el hu-
racan.

La anchura que ocupaban las tormentas que describe Oviedo no
pasaron muchas veces de uno & dos tiros de ballesta; dejando abier-
tas sendas estrechas por las cuales emprendian los espafioles sus viajes
de esploracion, evitando en aquellos solitarios y embarazados ca-
minos que preparaban las tormentas, las sospechas de los enemigos y
los peligros de no saber Ia tierra (2).

Segun las descripciones de Oviedo, podriamos suponer que duran-
te el grandisimo viento y escesiva lluvia de las tormentas de Indias,
los planos sucesivos de la variacion del viento constituyen en el
espacio atmosférico de la Isla Espafiola un fenémeno meteorologico

parte dellas no se podia restaurar sin mucha suma de pesos de oro. Mientras que en
la tormenta del 8 de setiembre de aguel aio fue de menos viento, pero de mucha mas
agua que la primera..... y..... & crescio el rio desta cibdad mas que nunca. (Oviedo,
Historia natural, 1ib, 50, cap. xxvi.)

{1) Elaspecto tempestuoso en el horizonte es precursor de las tormentas bravas
en las Indias, y por esta seiial se motivé la relirada del almirante Colon & Puerlo-Es-
condido durante el huracan de agosto de 1508, mientras que otras carabelas, naos
y navies se [ueron & pigue en la tormenta por la premura y la imprevision de no ha-
ber reconocido el tiempo antes de navegar. (Oviedo, id.)

(2) Por cierto, quien oviere visto é pasado algun boscage de grandes y espesos
arboles donde haya acaecido algun huracan, habré visto cosa de mucha admiracion
¢ grima espantosa..... en algunas partes de tierra firme lo he visto en no mas espacio
de uno 4 dos tiros de ballesta, estando todo el territorio cubierto de &rboles arran-
cados ¢ unos sobre otros..... y como los que alli ibamos conveniamos pasar por
aquellos mismos lugares 6 bosques asi deslrozados, ¢ no teniamos otro camino tan
seguro ¢ & nuestro propésito, no se podia escusar el trabajo de pasar por alli. Y era
cosa de nolar é mirar c6mo iban los hombres tres 0 cuatro estados mas altos unos
que otros de drbol en drbol, y de rama en rama, trepando y trabajando por seguir
nueslro camino; porque los rios grandes y peias dsperas en los profundos valles y es-
pinosos & cerrados bosques, é otras cosas muchas, se escusaban con aquel estorbo ¢
embarazado camino, é tambien la sospecha de los enemigos.

Todos estos é olros impedimentos daban causa 4 que con mucho cansancio de las
personas é fatiga del espiritu, continuisemos el camino tan cerrado é ocupado co-
mo he dicho estaba del huracan. E 4 bien librar, por corto que fuese aquel es-
pacio, siempre escapaban algunos compaiieros lastimados, derrotados é rasgados los
vestidos, & otros desolladas las manos, é con gran afan se concluyen tales jornadas.
(Oviedo, Historia natural de Indias.)
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que por su forma se aproxima 4 ser un cilindro 6 un cono incom-
pletos: con mas probabilidad un cono de viento y turbion, pues-
to que las tormentas andlogas en tierra firme dejaban trazados pro-
fundos y prolongados surcos en no mas espacio que el de uno 6 dos
tiros de ballesta, con el desérden, con la destruccion y con la muerte
en aquellos inmensos bosques, hijos tal vez del poderoso fioz en uno de
los dias de la creacion (1).

Con sorpresa el mismo Oviedo echa de menos en las tormentas de
Indias los truenos y los relimpagos que alli tanto se desean duran-
te las tempestades, contrastando aquel deseo con el temor que el true-
no causaba en Espaiia en el trascurso de los grandes nublados (2). La
sorpresa del naturalista espaiiol relativamente 4 la falta del relimpago
en medio de los huracanes de las regiones ecuatoriales se comprende
en su época, pero hoy facilmente se esplica recordando lo que dice
Peltyer: «En la produccion de los meteoros la electricidad no se ma-
» nifiesta siempre con los mismos fenémenos. Los fisicos han procurado
»comprobar la existencia de aquel fluido en el trascurso de las tempes-
»lades por tres de sus efectos, que se observan ya reunidos ya se-
» parados, como lo son el rayo, el relimpago y el trueno; es decir, la
»cantidad de la electricidad condensada hasta constituir la chispa, la
oluz producida y el ruido compaiero de la electricidad en su paso al
»través del aire.» Esta triple manifestacion de los efectos de una mis-
ma causa se comprende que en el siglo XVI, como en un largo periodo
de tiempo posterior, ha constituido la escala tipo para valorar la vio-

(1) No son, pues, los arboles qne estdn asi arrancados poca cosa para admirar su
grandeza, y ser gruesisimos muchos de ellos, pero deméas deso es cosa para maraviilar
verlos tan desviados é apartados algunos de donde fueron criados, ¢ con sus raices
trastorpadas, unos sobre otros de lal forma trabados, y entretejidos que luego pares-
¢e como bhe dicho ser artificio € obra en que no hay ojos de eristiano que sin espanto
lo puedan ver. (Oviedo.)

(2) Pero cosa mas notable quiero decir, porque es notable, y es, que asi como en
Espaiia los truenos y relimpagos en las tempestades causan mucho espanto, asi en
esta cibdad é Indias es aquello que se desea, porque la tormenta de viento y aguna
(huracan) siempre viene sip truenos, é la peor sefial es no los haber en lales lem-
pestades. (Oviedo.)
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lencia de las borrascas; y de aqui la estraneza de que [altase el trueno
en las tormentas recordadas por Oviedo. Sin embargo, la electricidad
en los vapores atmosféricos puede manifestarse por fenomenos muy
diferentes de los tres arriba citados, los cuales dependen de la neutrali-
zacion casi instantinea de la electricidad al través del espacio.

La electricidad posee facultades escesivas cuando pasa desde la at-
mosfera 4 la tierra en forma de corriente por conductores, como lo son
los conos trémbicos de didmetro muy limitado, como lo es el inmenso
turbion del huracan, y como lo pueden ser las masas de la lluvia atur-
bonada que momentineamente sirven de vehiculo, y cierran la comu-
nicacion entre las nubes activas por su electricidad, y las bandas 6 fajas
en el terreno sobre las cuales descienden estos ultimos meteoros. Su-~
poniendo 4 la electricidad en estado dindmico entre las nubes y la su-
perficie de fa tierra, ni se presentardn los efectos luminosos, ni los
calorificos del rayo; pero aquella podra convertirse en agente enérgico
para originar atracciones y repulsiones en las masas de vapor, en los
estratos liquidos y en los cuerpos sélidos distantes. Podrd conmover
violentamente la superficie tranquila de las aguas, desecara tal vez por
una evaporacion rapidisima los terrenos y las plantas, y si la evapora-
cion fuese tan instantinea como lo es la accion de la electricidad di-
namica, serd posible que estallen las ltimas y se ahilen en hebras y
fajas; trasformdndose las maderas elisticas cuando sus vasos y poros
contienen savia, en frigiles y quebradizas por fa desecacion absoluta de
los troncos, de los tallos y de las ramas (1).

() Tempestad de Quintana del Pirio (provincia d¢ Burgos).—El 11 de junio
de 1800, siendo las once y media de la mafiana, aparecio 4 la vista de la villa referi-
da un nublado que por su estrafio y desconocido aspecto llend de temor y desconsue-
104 todo el vecindario. Las nubes tempestuosas se presentaron en la parte boreal de la
villa, mientras que otras nubes bajasy rasanles con el aspecto de humo 6 niebla muy
densa, se movian velocisimamente hicia el pueblo viniendo del dbregoy regaiion.
Las nubes aparecian rasgadas en mil partes hicia la superficie de la tierra; 4 la vez
el espacio atmos’érico por su aspecto parecia como enrojecido, en términos que
desde Aranda y Gumiel de Izan creyeron se estaba quemando la villa de Quintana.
En definitiva, sin haberse percibido truenos ai relampagos, en medio de los torbellinos
encontrados de vienlos boreales, se presenid una que al parecer era nube de color
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Las observaciones y el estudio comparativo de los efectos produ-
cidos por la electricidad en los huracanes y en las trombas han demos-
trado, que aquellas posibilidades se convierten por la naturaleza en
realidades; mientras qne la meteorologia con las esperiencias fisicas del
fluido eléctrico en estado dinamico, hallo algunas en que se percibe,
aunque los resultados son microscopicos é infinitamente pequefios, la
semejanza con los fendmenos espontineamente producidos por la natura-
raleza.

La intensidad del fluido eléctrico en medio de los turbiones y viento
giratorio en los huracanes de las Antillas, debe justipreciarse no por
los relampagos ni por los truenos que echaba de menos Oviedo, sino
por los efectos que cita Reid relativamente al metéoro destructor de
1831 en las Barbadas. De este dice: <La mayor parte de la isla de San
Vicente es una floresta cerrada, en la cual perecieron muchisimos ar-
boles por el Norte de dicha isla, sin haber sido arrancados en aquella

azul claro, y la cual en forma de culebra fuerlisima 6 tromba locaba en el suelo. Este
meteoro pas6 & unos 400 pasos de la poblacion, y de é] saltaron numerosos chispazos
de fuego. En su transito arrancé varias cepas de vides, conmovioé piedras y arboles
de mucha magpitud, contindose enire ellos una encina del grueso de dos cuerpos hu-
manos, 1 la cual quité primero las ramas, que el viento arrebatd lievandolas & bastante
distancia, y despues sacé el tronce de cuajo hasta las mas penetrantes raices. En su
camino la manga encontré dos huertas conliguas en las cuales derribé las tapias,
quité todas las ramas 4 un peral, tosté los demds drboles pequefios, destrozando y ar-
rancando otros muchos frutales.

Esta tormenta dej6 igualmente tostado todo el terreno que cogio en unafaja de 60
470 pasos de anchura 0 latitud, en el trascurso de 25 minutos que dur6 el referido
fenémeno, hasta que se fué recogiende 4 la misma nube de que en un principio ha-
bia descendido. Segun aseguran Yos labradores, el dafio que la tempestad produjo
en las vifias que losté, se podia calcular prudencialmente de 3000 4 4000 cén-
taras. Dos muchachos & quienes cojié en el campo la nube los arrojé al suelo sin
mas lesion que haberle tostado al uno 6 quemado el pelo, resultando el otro lisiado
en un 0jo, pero elios no dieron mas razon del fenémeno por el aturdimiento que les
causd. Se recelaba que el campo y las muchas vides abrasadas ¢ tostadas por la tor-
menta, no volverian a dar frato. En la villa de Quintana no cayd una sola gota de
agua; en cambio, y al mismo tiempo, las nubes arrojaron un pedrisco muy grande en
. tres pueblos que estan al Norte, y distanles de la villa referida de una legua dlegua y
media. (Estracto de la relacion de la tempestad de Quintana, segun el Pdrroco de su
iglesta.)
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tormenta, ni por la fuerza ni por la velocidad del huracan. Los exami-
n6 en 1832, y en todos le parecio que la desorganizacion y la muerte no
habian sido efectos del viento, sino originadas por la cantidad enorme
de electricidad durante la citada tormenta.»

Segun la descripcion de la gran borrasca del 31 de agosto de 1675
en las mismas islas, M. Huges asegurd que el relampagueo en aquella no
se parecia al generalmente conocido, sino que se asemejaba 4 fuegos
rapidisimos, y llamas cuya luz rielaba tanto en las llanuras como so-
bre la superficie de las montafias; mientras que en lo mas fuerte del
huracan del 10 de agosto del ano 1831, dos negros, al sostenerse para
no caer, vieron saltar del uno al otro chispas de fuego eléctrico,
que pasaba en torrentes al través del aire desde las nubes hasta la su-
perficie de la tierra durante aquellos enormes meteoros.

" El samoun 6 samsin eléctrico del huracan (1) engendrado por la so-
ledad de los mares ecuatoriales no era temible en el suelo tempestuoso
de las Antillas y costas de Tierra-Firme, segun los viajeros y naturalistas
espafioles, cuando llegaba acompafiado de los relampagos y truenos, que
alli tanto se desean en medio de las tormentas de viento y agua. Este
deseo se comprende hoy, cuando estudiada la electricidad atmosférica
se presenta intensa en grado escesivo, pero aislada y apartada de Ia
superficie de la tierra en las nubes tempestuosas; meteoros que si se nos
aproximan son reciprocamente repelidos tras de cada rayo por la seca 6
liquida costra de nuestro globo. La tierra, atrayendo y repeliendo 4
los centros tempestuosos, defiende la generalidad de sus seres; y 4
lo mas no evita la destruccion de los troncos mas elevados, que ya
reciben la descarga directa, 6 bien dejan por retroceso escapar en raudos
torrentes la electricidad escesiva y amontonada momentineamente en
un punto de la superficie del depdsito comun.

La tempestad, como masa aislada de vapores en la atmosfera, se apar-
ta oscilando ante la reaccion defensiva de nuestro globo, obedece 4 la vo-

... Que luego paresce, como he dicho, ser artificio é obra en que ha enten-
dido el diablo 6 parte de la comunidad del infierno, ¢ no hay ojos humanos de eris-

tiano que sin espanto lo puedan ver. (Oviedo, Historia natural de Indias.)
7
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luntad del ingenio humano que ha sefalado la direccion y el camino 4 las
chispas del fuego metecrico por las barras metalicas del para-rayo. Ade-
més aquella sigue docilmente y 4la vista, pero sin tocarla, por la senda de
los declives, rampas y valles donde la vida se sostiene, para divi-
dirse y subdividirse hasta lo infinito cuando llega definitivamente &
las quebradas desiertas de los mas elevados riscos de las montafas.
La tempestad aterrara con su ruido, ofuscara con su luz, pero su méxi-
ma fuerza se desarrolla en la profundidad del piélago atmosférico, don-
de se debilita muy pronto la intensidad de su fuego metedrico, que es
conducido en todas direcciones para quedar quiescente ¢ inofensivo
en el interior de todos los cuerpos.

El samsin eléctrico compaiiero del huracan, de las nubes trombicas
y de las masas de vapor de donde proceden las lluvias aturbonadas,
se diferencia mucho por sus efectos de la tempestad que reside en las
alturas 6 4 grandes distancias de la tierra, porque esta no cuenta con
medio alguno para repeler y defenderse de los meteoros arriba citados,
los cuales, segun todas las observaciones, se mueven con lentitud, res-
balando y girando sobre diferentes puntos de nuestro planeta, y algu-
na vez modificando y destruyendo con el aura de su inmensa electri-
cidad la vida de los seres que posteriormente son arrebatados por causas
dindmicas complicadisimas de esplicar. La tempestad eléctrica, sunque
la supusiéramos constituida por una nube luminosa con el esceso del
fluido acumulado, éste se irradiara 6 podra irradiarse en todas direccio-
nes: pero como el huracan, la tromba y la lluvia de turbion estin unidas
tenazmenle y en contacto con la tierra, en estay solo en ella se descarga
por comunicacion el esceso eléctrico, que constituye el elemento activo
de aquellos meteoros. En ellos la tierra se presenta indefensa y pasiva
para rechazar el mal; pero lo que es imposible de conseguir en la parte
habitada, lo alcanza la naturaleza en la soledad de los mares, donde fo-
gosos é imponentes penetran los huracanes. En la superficie ocednica
los vértices se agrandan como si fueran 4 desolar y destruir la tierra;
en aquel lugar no hay obsticulos para los desencadenados vientos,
y'sobre las ondas tambien se enriquecera el turbion con nuevo candal;
sin embargo, en la soledad citada el fluido eléctrico se difunde y pierde,
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y los efectos del huracan, de la tromba y de los vapores del turbion se
moderan porque las causas de los meteoros referidos se aminoran via-
jando al través de los mares.

La observacion guiada por la analogia nos ha conducido en el es-
tudio de las lluvias eléctricas y aturbonadas hasta encontrar puntos
de contacto y semejanza en los citados meteoros con las trombas
que describié Peltyer y con el huracan que estudiaron Oviedo, Reid-
field, Dumbar y Reid. No sostendré la opinion absoluta de que aque-
llos tres meteoros sean un mismo fendmeno, pero lo que si puede ase-
gurarse en vista de la analogia, es que la teoria meteoroldgica que en
tiempos ulteriores los esplique, deberd ser vnica para los tres (1).

De este modo la ciencia simplificindose tendera & la unidad, y
cuando para esplicar la dindmica de los gases atmosféricos no sean
suficientes la presion del aire y su elasticidad, choque y rozamientos
variados hasta el infinito, nos hallaremos que el calor y la electricidad,
neumas activos de Ja materia gaseosa y vaporosa de la atmdsfera,
se reunen, se apartan ¢ reciprocamente se convierten el uno en el otro
en medio del espacio: el primero dando orijen, en zonas atmosféricas
diferentes de la tierra, 4 una dilatacion bastante para producir corrientes
atmosféricas con velocidad proporcional y direccion constante; y siendo
tambien causa por la cual algunos vientos se convierten de brisas en
impetuosos vendabales.

La electricidad 4 su vez, y como ajente, complicara las teorias con
sus atracciones y repulsiones, tanto mas enérgicas cuanto menos pe-

(1) -Entre las causas que se han opuesto con mas energia & los progresos de las
ciencias fisicas, se cuenta el esclusivismo con que el hombre se ha dedicado 4 es-
tudiar los fenomenos estraordinarios y sorprendentes por su rareza, 6 por las maravi-
Hosas fuerzas que la naturaleza emplea para su produccion. Aquel esclusivismo es-
plica el poco cuidado que se tuvo en la interpretacion de los hechos casi vulgarmente
conocidos por formar parte de la marcha general de 1a naturaleza. Pero debera tener-
se por evidente, que los estudios é investigaciones que se refieran 4 los fendmenos es-
traordinarios y singulares de la paturaleza, no alcanzaran una importancia verdadera
para las ciencias sino cuando se les compare y ponga enrelacion con aquellos hechos
naturales que se repiten frecuentemente y son conocidos de la generalidad. (Bacon,
Novum organum.)
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sadas son las moléculas movibles del aire 6 las esferas casi liquidas
de los vapores del agua meteérica. Debiéndose tener muy presente que
la electricidad que como fuerza dinamica recoje hoy el aura psicoldgica
del espiritu, para trasmitirla sin luz ni ruido casi instantineamente al
través de los espacios conmensurables de la tierra, es el mismo agente
dinimico que ha pretendido asaltar ayer con medios razonables el orgu-
lloso alcazar levantado con las maquinarias actualmente conocidas, mien-
tras que hace pocos afios no se sospechaba su posible aplicacion 4 la me-
canica; y aunque el fluido eléctrico no haya conseguido tan altiva empresa,
sus corrientes, por lo menos, han conmovido profundamente & la
ciencia, que abriga la esperanza de que las nuevas semillas arrojadas en
medio de las fuerzas motrices habitualmente conocidas, fructificardn en
el terreno de las necesidades sociales, regadas por los progresos del
saber, por la emulacion que estimula, y por las pasiones nobles y alti-
vas, que conducen & las edades lentamente al través de la ciencia
amontonada por la actividad y por el tiempo que trascurre.

La epopeya de las fuerzas y de sus efectos cuando se estudian en
medio de la atmésfera no es de este lugar; tampoco me creo capaz de
escribirla con mano segura; por esta razon me detendré en este punto,
pero no es porque el positivismo de las ciencias fisicas, que algunos dicen
frio y drido, ahogue y mate 4 la armonia de la palabra simétricamente
ordenada, sino porque quisiera no discurrir procurando desvanecer
la creencia adoptada por algunos, que aseguran que ciertos hombres
buscaron los metales nobles por la materia. Los que tal opinion
sustentan , ciegos ante el vivo resplandor de los crisoles, no ven
que los marcos de oro recojidos de todas partes con aparente usura
por la antigua alquimia, sirvieron para la esperiencia, palanca po-
derosa que hoy contemplan las sociedades con orgullo, y 4 ella acuden
como mina inagotable donde se satisfacen sus necesidades apremiantes
y sus deseos no siempre comedidos. El dbolo que premia, el mismo
que la sociedad debe prestar 4 la meleorologia para sus estudios sobre
la electricidad atmosférica, 4 pesar de las opiniones respetables de
hombres de gran valia, no violentara el desarrolio de una planta es-
téril 6 que no promete, segun aquellos, frutos de un valor proporcio-
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nado 4 las cantidades empleadas por la sociedad para sostemer dicha
planta. A esta opinion se pudiera contestar con M. Libes cuando al ha-
blar de Galbano dice: «El viajero cuando recorre caminos desconocidos
»cree algunas veces haber llegado al término de su marcha y de su can-
»sancio; pero de repente un nuevo horizonte se desarrolla ante su vis-
»ta, ensefidndole la magnitud del espacio que todavia le queda que an-
»dar. A medida que aquel viaja, los limites del horizonte al parecer
»se reliran, desesperandole siempre de poderlos alcapzar.»

La opinion filoséfica espresada por Libes puede dar orijen 4 Ia deses-
peranza de algunos; pero tengase muy presente gne la meteorologia, en
vista del horizonte de sus estudios, para no caer en el vacio necesita la
asociacion cientifica y oficial, que siendo continuada y sistematica lleva en
lo humano el sello de la seguridad. Tambien acepta la asociacion libre
algun tanto insegura, y recomienda como eficaces las asociaciones mo-
mentaneas y de reconocimiento é investigacion de aquellos lugares en
que, bien por las dificultades que la naturaleza opone, 6 ya por su estado
social, las observaciones y las esperiencias no han podido establecerse
por un tiempo prolongado. L

Ademds, la meteorologia recuerda que la fisiologia de la germina-
cion y de la nutricion de las plantas; la que se propone el estudio de las
leyes de la vida animal; las patologias de los dos reinos orgdnicos, y las
quimicas orgénicas cuando estudian los seres en aquel periado de tras-
formaciones que se siguen 4 la vida, han hallado hace mueho tiempo que
el plano circular sobre que tienen escritos los resultados de sus traba-
jos coincide, y en mil puntos se toca, con el correspondiente al de la cien-
cia meteorologica. Relativamente 4 la icfluencia de la electricidad es-
pontinea de la atmoésfera, todas las ciencias arriba citadas admiten co-

~mo un hecho positivo que sus progresos se hallardn mucho tiempo de-
tenidos, hasta que posean los resultados de los trabajos de observacion
y esperimentales de la electricidad estalica y dinamica de la atmésfera,
para ponerlos en relacion con la germinacion de los granos, con la nu-
tricion de las plantas, con la sensibilidad aparente de las mimosas, con
las fermentaciones espontineas, con las enddsmosis y exésmosis orga-
nicas, y con muchas otras de las funciones complicadisimas que cor-
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responden 4 los seres animales, cuando la vida los sostiene y cuando la
muerte los trasforma hasta convertirlos en elementos inorganicos.

IV.

Algunos meteorologistas, y entre otros Kaemp, estudiando cuida-
dosamente los fendmenos de las tempestades, han adoptado la opinion
de que la electricidad atmosférica en dichos meteoros es un efecto de
la condensacion de los vapores en un recinto mas 6 menos ancho del
espacio; deduciéndose que no es la tension eléctrica la que produce las
tormentas, sino que la condensacion referida es la que produce la elec-
tricidad. Para sostener esta opinion se ha supuesto que del mismo mo-
do que el calor se halla latente en medio de los vapores, tambien se
encuentra la electricidad en ellos en un estado semejante, y dispuesta 4
presentarse enérgica y libre cuando los vapores se condensan.

El interés de las observaciones y de las esperiencias meteorologicas
que tiendan & demostrar el estado latente de la electricidad, le han
comprendido todos los fisi@s, procurando resolver la cuestion de prio-
ridad entre la tempestad como causa del fliido eléctrico acumulado en
las nubes, ¢ del fliido eléctrico como agente primitivo en los fenéme-
nos que con anterioridad se llevan espuestos. Mr. Kaemp para sostener
st opinion cita los torrentes de lluvia que casi siempre acompaiian 4 los
truenos, pero precediendo al ruido y al parecer como si aquellos hi-
drometeoros hubieran sido formados por lo menos simultineamente
con el relampago, y tal vez precediendo 4 este tltimo fendmeno.

Las lluvias entre el relampago y el trueno (1) durante las tempes-

(1) Existe un fendmeno sobre el cual deseariamos que se fijase la atencion de
los observadores; y es el de las repentinas y densas lluvias que acompafian casi de se-
guro a los truenos. ¢Estas Huvias son causa, 6 son una consecuencia de la descarga
eléctrica....?

Los hechos siguientes se recomiendan con especxahdad a los observadores €on
respeclo a la formacion del relampago.

1.> El estado eléctrico de la llavia que se sigue repentinamente a las descargas
eléctricas cuando las tempestades se hallan en el espacio vy verticalmente sobre
los observadores.
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tades, es un hecho conocido por la generalidad ; pero su estudio se
presenta demasiadamente complicado, y por consecuencia la opinion
de Kaemp relativa 4 las lluvias referidas es dificil de demostrar de un
modo directo. Sin embargo, las dificultades se disminuirian si fuera po-
sible conducir los aparatos de observacion hasta el centro de las nubes
activas, lo cual se ha conseguido aunque imperfectamente por el pro-
cedimiento indicado por Franklin, haciendo uso de la cometa armada
de puntas; de una manera mas segura se conseguiria estudiar la
electricidad en medio del piélago atmosférico si los observadores pu-
dieran emplear el globo aereostitico cautivo; esto tltimo no se ha ve-
rificado hasta hoy sino imperfectamente: en cambio existe Ia posibili~
dad de recojer observaciones electrométricas de interés verdadero para la
ciencia y para la opinion de Kaemp, cuando las nubes descienden hasta
tocar en las montafias, 6 cuando se condensan en forma de lluvia por
las llanuras muy elevadas sobre el nivel del mar.

Diferentes veces habia observado que en los piramos del centro
de la peninsula, y por las inmediaciones de nuestras cordilleras, las nu-
bes se condensaban en lloviznas semejantes al meteoro conocido bajo
la denominacion de garrua en las costas y elevadas estepas del Peru.
Aquellas lloviznas en Madrid aparecen constituidas de esferas de agua
cuyo diametro es sumamente pequefio, agitadas en todas direcciones por
movimientos vortiginosos, y como si el ambiente tendiese 4 sostenerlas
flotantes. La calma en el aire en que se esta formando la llovizna es

2.2 Si los relampagos se perciben sin lluvia en los puntos inmediatos de aquellos
donde se ha originado, 6 sin la formacion y aumento de la densidad de las nubes
en el punto de donde salté el rayo.

3.° Reconocer si los relampagos proceden de algunas nubes, que aparezca dismi-
nuyéndose sensiblemente su densidad, por la difusion de sus vapores y evaporacion
de las gotas liquidas de agua.

4.° Anotar si las nubes acumuladas que permanentemente estin formiandose y
dan origen 4 las lluvias en la latitud de las calmas, presentan luz 6 la claridad del
relampago: v si asi fuese, bajo qué condiciones fisicas pasan los fenémenos, y cuales
son los efectos subsiguientes durante aquellos turbiones torrenciales de que ha-
blo M. Tessan, y que los meteorologistas han reconocido como propios de las
regiones ecuatoriales. (Instrucciones de la sociedad de Londres, 18%0.)
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cast perfecta. Por otro lado se observa que con el movimiento tu-
multuoso el didmetro de muchos de los globulos y esferillas que
constituyen dicho meteoro se aumenta sensiblemente 4 la vista del
observador, cayendo muy pronto en forma de verdadera lluvia; mien-
tras que el movimiento irregular de otras esferas, su diminucion per-
ceptible de didmetro y el engrandecimiento sucesivo de algunas, indican
que el aparato de Ronalds se halla rodeado por una nube en cuya masa
se estd verificando la condensacion, hasta producir el fenémeno meted-
rico de las lloviznas.

Una vez en mayo de 1834, cinco en marzo de 1855, y una en se-
tiembre de este ultimo afio, he recojido observaciones sobre la elec-
tricidad originada durante la condensacion de las nubes en llovizna.
En la del 16 de mayo de 1854, di6 origen 4 los siguientes fenome-
nos eléctricos.

Nimbus del 16 de mayo de 1884.

ELECTRONBTROS,
/W\
TIBMPO. caa- | Defa-

* |drante, | grador,

OBSERVACIONES GENERALES,

10255'= » | » | 58| 94 | Nimbus muy préximo.
11 » » » | 60 { 11
5 » » | 60 |13
10 » » | 20 3

15 » » | 18 14
20 » » 0 »

En marzo de 1855 llevo espuesto que se repitio el mismo fend-
meno en cinco dias diferentes, y en un dia de setiembre del mismo
afio, recojiéndose reciprocamente durante dichas lloviznas las obser-
vaciones electrométricas que siguen.
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Lloviznas eléctricas en Madrid en & de marzo de 1855.

ELECTRONETROS,
P R, g SR
|
TIEMPD. fo 1oho 20 (na— i Defla-
©O T drante. grader.
|
438t » | 240] » l »
57 | » | 250] » ‘\ »
5 0 » » 10 1
b » » 100 »
10 » » 2
15 » » 2 »
20 » » £ »
25 » » 10! 1
26 » » 12 \ »
30 » » T »
35 » 80| » »
6 0 » » £ »
7 0 » | 200 » »
15 » | 2401 » »
20 » | 200 » »
25 » | 180 » »
30 » 75 » »
6t 0 0 » » »
70 ) i » » ”
13 2 » » »
17 | 22 » » »
18 » 1 100] » »
20 » { 200f » »
25 » | 230f » »
26 » » » »
27 inentral | » » »
28 » 1 9 0 p] »
29 » | 136] » »
30 » | 100] » »
32 » { 3B80f » »
&0 » 60[ » »

OBSERVACIONES GENERALES.

Llovizna que se repilid en diferenles
momentos, apareciendo signos eléciricos
conforme se reproducia la lluvia menuda,
la cual se presentaba como si procediese
de una nube 6 niebla densa y rasanle que
al converlirse en lluvia lo hacia en el pla-
no del aparato.

1d. del 7 de marzo de 1855.

Alas 7 de la mafana aparecian en el
horizonte nubes acumuladas y como si to-
casen al suclo, cambiando de aspecto por
el S. 0. y O., donde se notaba niebla rasan-
te y densa, que aproximandose con rapi-
dez al conduclor se condensaba en lluvia,
continuando en llover desde las 7 v 18’
hasta las 7 v 30'. Posteriormenle se ob-
servaba niebla muy densa a corla distan-
cia del aparato.
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Llovizna eléctrica del 29 de marzo de 1855.

FLECTROMETROS.
P T N N
TIRHPO. Della- OBSERVACIONES GENERALES.
N.o 40|87 2.° Cuadrante.
grador.
150" » | » | 20 13 Llovizna ala1y 50’ de la tarde, con-
85 1 » | ot » | 2| fingando hasta las 2 y 20’, durante cuyo

g :: ;; ggggg 3 tiempo fueron notables las oscilaciones

51 » 1 » (26436 » | enelelectromeirode cuadrante. A la al-

10 » | » | 14 » tima hora ceso la lluvia, y poco tiempo
151 » | » | 20 » | despues dejo tambien de senalar el elec-
20 » | » | 12 > | trémetro citado.

21 » » 12 »

1d. del B de setiembre de 1855.

phm28l » 22 » Llovizna, condensandose la nube so-
30 » | »| 24 | » | breel aparalo de observacion.
3Bl » » 18 »
40| » » 20 »
A5l » » 26
521 » » | 24 »

p-

La electricidad en las lloviznas, segun las observaciones anteriores,
se puede decir que es notable, pero no escesiva. Algunas veces en ellas se
verificé el cambio de signo, miéntras que en otras se notaron oscilaciones
frecuentes en el electrémetro de cuadrante, como acaecié en el meteoro
del 29 de marzo de 1835. Las masas de vapor qne dieron origen 4 los
fenémenos meteoroldgicos referidos, es innegable que obedecieron al en-
friamiento y 4 la accion del peso; con aquel se condensaron los vapores,
y por causa de la segunda la lluvia una vez formada descendia de las
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nubes; ademas la electricidad se desarrollaba con esceso en el interior
de aquellas masas de vapores que se resolvieron en lluvia menuda.

La evaporacion del agua en la superficie de la tierra se sabe que
es una causa poderosa para originar los fenémenos de la electricidad,
y esperimentalmente Peltyer ha demostrado, que si la evaporacion de
aquel liquido se verifica bajo la influencia de temperaturas elevadas,
especialmente cuando el agua pierde por el enfriamiento y por esplo-
sion el estado esferoidal, entonces los fendomenos eléctricos resultantes
de la evaporacion aparecen dotados de mayor energia. El profesor Bay-
Iy ha conseguido ver en las gotas de agua de un surtidor ascendente en
medio de la atmésfera signos de electricidad debidos a la influencia
del fluido positivo de que estd sobrecargado el sire inmediato-a la
tierra en los dias serenos.

Volta, Tralles y algunos otros han observado el mismo hecho en las
gotas que caen de las cascadas naturales. Sin embargo, de estas observa-
ciones comparadas con los fendmenos eléctricos durante las Hoviznas,
no se puede inferir que la electricidad de estas viltimas fuese debida 4
la influencia del aire, en el cual pocos momentos antes de aquellos
meteoros no se percibian signos eléctricos con los aparatos em-
pleados. Por consecuencia, en Madrid, en medio de la atmoésfera tran-
quila y en calma hdcia la cual se aproximaron las nubes que se resol -
vieron en lloviznas, hubiera sido muy dificil verificar las esperien-
cias de Peltyer, que consisten en elevar ¢ bajar rapidamente su elec~
trdscopo para que este aparato aparezca con senales del fluido positivo
6 negativo, conforme sea el estado influyente de la atmésfera. Tam-
poco las tllimas observaciones de Palagi sobre la electricidad positiva
y negativa de dos cuerpos, por el simple hecho de aproximarlos 6 sepa-
rarlos en medio del aire, hubieran sido ficiles de notar cuando las
nubes de llovizna se aproximaron; y en el caso de notarlas, de seguro la
eantidad de electricidad recogida por este nuevo procedimiento, y en
el tiernpo @ que nos referimos, no hubiera podido dar origen chispas
vivas 4 la distancia esplosiva de 2 lineas.

Amstrong ha demostrado esperimentalmente que el rozamiento de
los vapores del agua, que poseen una fuerza elistica notable, da origen
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4 fenémenos eléctricos de suficiente energia y comparables 4 las de
nuestras mejores maquinas eléctricas; pero esta accion dinamica, al
parecer, no es la causa principal de la electricidad que corresponde
4 las lloviznas, ni la influencia del aire atmosférico de que hablo Bay-
lly puede admitirse mas que como secundaria en la produccion de los
fenomenos observados durante aquellos meteoros.

En las lloviznas, segun llevo espuesto anteriormente, la condensacion
de los vapores es un hecho positivo hasta constituir pequenas esferas li-
quidas bien definidas; durante aquella condensacion necesariameute, y
segun los principios fisicos, el calérico latente de los vapores se con-
vierte en libre cuando se hallan en el limite de su elasticidad, observan-
dose, que desde el momento en que las esferas liquidas descienden con
didmetro apreciable y mojan la superficie de los cuerpos, las mas pe-
quefias en el meteoro citado se mueven irregularmente en todos sen-
lidos, disminuyéndose su didmetro conforme continda el movimiento
tumultuoso que las es propio, con tendencia decidida & permanecer
flotantes. Las sefales de electricidad enérgica en medio del vapor glo-
bular y de particulas liquidas en las Hoviznas, se deberd por conse-
cuencia en parte & la condensacion de los vapores que se liquidan, y en
parte 4 la evaporacion rapidisima de las paredes liquidas y globulares de
las esferillas casi vaporosas que constituyen las nubes, por causa del
calérico libre resultante de la condensacion en medio del espacio at-
mosférico.

Las nubes de llovizna no ha faltado alguno que, en vista de sus
facultades eléctricas é influencia activa, las considere como nubes tem-
pestuosas, diferentes del turbion 6 de la tempestad propiamente dicha,
tan solo por la cantidad del fluido eléctrico acumulado para producir
aquellos tres meteoros; pero las observaciones que se llevan espuestas
sobre la electricidad de las lloviznas en el centro de Espaiia, se espli-
can mejor por la teoria de Kaemp, relativa 4 los fenomenos eléctricos,
que corresponde 4 las masas vaporosas flotantes en el espacio, cuando
éstas se trasforman difundiéndose, 6 por el contrario condenséndose
hasta resolverse en algunas de las variedades conocidas de la lluvia.
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V.

El enfriamiento del aire atmosférico, y un esceso de temperatura en
la superficie de la tierra que sostenga con energia la evaporacion es-
pontinea del agua en los ries, en los lagos, en los terrenos pantano-
sos, y la que se halla repartida en cantidad notable por las llanuras cul-
tivadas, segun De Luc, Davy y Hervey, son las dos condiciones fisicas
necesarias para que se originen las nieblas. En esta teoria, los referi-
dos meteoros, como consecuencia del enfriamientoy de la evaporacion,
serian uno de los fendmenos mas sencillos de comprender, que se
reproduciria siempre de un modo uniforme; pero las nieblas como
hecho fisico aparece complicado, y se puede asegurar con probabilidad
que es rara la ocasion de una de aquellas con el grado de simplicidad
que supone De Luc, relativamente 4 las causas que las producen, y cu-~
yos efectos se complican 6 modifican mas 6 menos profundamente.

Saussure aseguré que jamis habia visto nieblas sin observar en ellas
fendmenos eléctricos notables por su intensidad y fuerza. Schiibler com-
probd, que los fendmenos eléctricos durante las nieblas son escesivos, y
que la tension del fluido que los produce se aumenta, no solo con la den-
sidad de aquellos meteoros, sino tambien por los frios en las estaciones
del invierno. Relativamente al desarrollo de la electricidad en el aire
proximo 4 la superficie de la tierra cuando la temperatura baja mucho
del cero termométrico, se cita la observacion de OEpino, que en el in-
vierno de 1776 al 77 vio saltar chispas eléciricas muy vivas de muchos
cuerpos cuando se les frotaba suavemente, durante los periodos pro-
longados de frio en aquella estacion. Gutrié, que cita la observacion de
OEpino, al estudiar el clima de Rusia dice: «En nuestras estaciones rigu-
» rosas durante los inviernos, el vapor higrométrico se reduce en el aire
» 4 su minimo mas estremado, y entonces la atmodsfera en contacto con
»la tierra se halla fuertemente electrizada.» Pero las observaciones mas
notables que se pueden citar relativamente 4 la electricidad de las nie-
blas son las de Crosse, que han dado motivo para que Noad haya
dicho, «que antes de comprender los laberintos y arcanos de la ciencia
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que se propone por objeto el estudio de la atmosfera, habia que tra-
bajar penosamente hasta vencer las inmensas dificultades que se presen-
tan por do quier en aquel estudio.

El meteoro dc Crosse envolvio al aparato de observacion de este sin
percibirse en un principio sefiales de electricidad en los electrémetros de
panes de oro, hasta que 4 las cuatro de latarde, sin causa ostensible, prin-
cipiaron repentinamente 4 saltar vivisimas chispas en el aparato referido,
con fuertes esplosiones y facultad iluminante muy enérgica desde el mo-
mento en que se establecié una corriente continuada de fuego eléctrico
entre las dos esferas del deflagrador. Aquella luz y aquel fuego, segun
Crosse, no se interrumpieron en el trascurso de cineo horas sino durante
los momentos del cambio de la naturaleza y signo de la electricidad,
para desaparecer por completo despues de aquel periodo de tiempo. Sin
embargo, ni la densidad de la niebla ni la lluvia disminuyeron en todo
el dia; ni los barémetros, termémetros ¢ higrometros colocados en la
superficie de la tierra presentaron oscilaciones notables; afadiendo Mr.
Crosse: «si no es por mis alambres tendidos en la atmésfera como esplo-
»radores, tal vez hubiera pasado desconocido un acumulo tan enérgico
» de electricidad, con el cual, y con un contacto momentineo en el apa-
»rato, hubiera sido bastante para originar la destruccion y la muerte.»
Noad, en vista de tal fenémeno, se pregunta por los efectos de la elec-
tricidad de la niebla de Crosse, si los apoyos aisladores de los alambres
de esploracion estan perfectamente secos; y ademds por cudl seria la
cantidad de la electricidad durante aquella niebla si en el espacio de me-
dia hectérea era posible con dicho meteoro destruir la existencia animal
de los séres alli comprendidos, y por el procedimiento de la naturaleza
y causas cuyas facultades reunidas dieron origen & un fenémeno que
sorprendio con su energia, y ademids con su insélita é inesplicable
aparicion.

En la atmésfera de Madrid no se han observado con el aparato de
Ronalds hechos tan notables como los indicados por Crosse al son-
dear la profundisima sima de electricidad en medio de la niebla que aquel
describe; y al rededor de cuya sima, 6 por lo menos antes de Hegar el
centro del meteoro a los aparatos esploradores, estos indicaron que



63

se hallaba quiescente el fluido eléctrico de losgases y de los vapores. Si
en Espafia no se han registrado nieblas tan enérgicas por su electrici~
dad como Ia citada, en cambio se ha podido verificar un estudio detenido
de los dos periodos de nieblas con facultades eléctricas que trascurrie-
ron en Madrid desde el 12 al 15, y del 22 de diciembre de 1853 hasta
el 2 de enero de 1834, y de cuyos fenémenos me ocuparé brevemente,
presentando este estudio como ejemplo que puede servir para hallar
las analogias antes de comprobar esperimentalmente las hipétesis, y de
presentarlas con los distintivos de las teorias y de la verdad evidente,
tan -codiciada, y con derecho, por el espiritu, cuando se prodiga sin
tasa la actividad y el trabajo.

El mes de diciembre de 1853 trascurrié en el centro de Espafia
seco, frio y con atmdsfera despejada, pero con dos periodos de nieblas,
distinguiéndose en el primero la niebla eléctrica del dia 13, y en el se-
gundo las que correspondieron 4 los dias 24, 25 y 28 del referido mes,
y las del 2 de enero inmediato, comprobandose las facultades eléctricas
en el trascurso de aquellos meteoros por las siguientes observaciones:
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Niebla del 13 de diciembre de 1854.

BLECTRGNETROS,
M\
BoLo| Rogo | Gu- | Dela

drante. |grador.

TIERPO. OBSERVACIONES GENERALES,

7hi0'®m » 80 » [ v, Niebla rasante, proxima y muy den-
15 | »j 120 » | »| saenelS.E.yenelS. O, lejana y
20 | » | 200 > 1 | menos densa por el N. E. vy N. 0. de

223 3 150 2:,240 ?; :: Madrid. La niebla tefiia las imagenes
30 » » 41 » | de los objelos distantes con coloridos
35 » » 2,51 » | pardos y vaporosos. Pasado el medio
40 | » » 1221 » | diael espacio se aclaro.

48 » » »

»

50 » 170 » »
51 » 120 » »
32 » 180 » »
55 » 150 » »
57 » 120 » »
8 0 » 140 » »
5 » 170 » »
10 » | 170 » »
25 » 150 ) »
30 » 130 » »
38 » 120 » »
0 » 130 » »
b » 190 » »
50 » 190 » »
55 » 150 » »
9 7 » 150 » »
14 » 11302300 » »
15 » 11302300, » »
16 » 200 » »
20 » 190 » »
25 » 90 » »
27 0 » » »
30 28 » » »
35 40 » » »
40 40 » » »
i3 40 » » »
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Nebla del dia 24 de diciembre de 1854 en Madrid.

ELECTROMETROS.
Tt

TIEWPD. Ve polgogo Iﬁua- Defla -

drante. {grador, |
7h 10“‘ » 60 » »
1b » QO T »
17 » 30 » »
20 » 60] » »
22 » 80] » »
25 » | 110} » »
26 » | 1300 » »
271 » | 140] » »
28 » | 160} » »
30 » 160 » »
33 v | 130 » 4
35 » | 135 . » »
37 » | 107] » »
40 » 85| » »
43 » T0l » »
) » 63) » »
47 » 60| » »
50 » 501 » »
53 » 601 » »
55 » 700 » »
8 0 » 0] » »
b » 750 » »
10 » 73 » »
15 » 750 » »
20 » | 1106 » »
25 » | 1301 » »
30 » | 1400 » »
35 » | 150] » »
40 » | 140 » »
£5 » | 130] » »
50 » | 120f » »
55 » | 120 » »
10 O » { 1301 » »
B » | 110 » »
16 » { 1101 » »
15 » { 1301 » »
20 » | 130 » »
93 » | 1200 » »
30 » | 120 » »
11 0 » [ 2000 » | »
12 0 » | 100[ » »
1 0 » | 1201 » »

|

OBSERVACIONES GENERALES.

Niebla préxima y rasanle que rodea
por todas parfes al conductor. A las 8 de
la manana la niebla se aclara en el N. O.
hasta distinguirse perfectamente la cordille-
ra de Guadarrama. A las 10 vuelve la nie-
bla con mayor densidad en Ja direccion
N. E. y N. A las 11 despejado el cenit pe-
ro nebuloso el horizonte, y & corta distancia
en direccion de los valles del Jarama y del
Manzanares. Por la tarde la atmosfera des-
pejada pero con alguna celajeria. Toda la
mafana.corrié brisa fresquifa del N. E.
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Niebla del dia 25 de diciembre de 1854 en Madrid.

ELECTROMETROS.
. T T T .t
- TIEWRO. gopoly og] G | Vet OBSERVACIONES GENERALES.
© T ™ ldrante. [zrador.
o)

62251 A » | » | » Despejado & la salida del sol, corriendo
ég g » 1 » | > brisa fresca y escarcha abundantisima. A
‘37 12 : ;)’ z las 8 niebla que llegaba por el O. rasante v

7 0! 14 » | » | » | muydensa. En algunos momentos queda-

51 17 » | » | » | Dbaenvuello por la niebla el conductor. A
15| 170 » | » | » | las 10 principi6 a levantarse la niebla.
20 181 » » »
23 18 » » »
30 18 » » »
33 200 » » »
35 22| » » »
38 261 » » »
40 | 30{ » » »
43 40 » » »
43 2| » » »
50 18! » » »
53 300 » » »
57 56 » » »

8 0 » b0| » »

5 » 65 » »
10 » 301 » »
15 » 60 » »
20 » 60| » »
23 » 100 » »
30 » 78] » »
35 » 85| » »
40 » 901 » »
45 » 90| » »
50 » 83 » »
52 » 700 » »
55 » 65| » »

9 0 » 60 » »

10 48 | » | 100} » »
3B 14 » » »
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Niebla del dia 28 de diciembre de 1854 en Madrid.

ELECTROMETROS,
T T ——
TIENPO. to tolyoae - | Defla- OBSERVACIONES GEXERALES.
drante. | grador.
6838w 12 |1 » | » | » Despejado el cenit 4 las 6 y 35" de
- 4 Gl)g O I la maiiana, pero nebuloso el horizonte. A
! g S O I las 7 v %' niebla en el 0. S. 0. que se
10128 »1| »1 » aproxima 4 la poblacion. A las Ty 4%’ la
12 1 42| .» » » niebla se habia estendido por e} Manzana-
1_) /‘i,S » » » res, envolviendo por este lado el apa-
3(‘) ,’g S ralo de observacion. A las 8 la niebla se
25 v IR I ) ha estendido 4 fodo el horizonte. A las 9
30140 »1 w1 & con brisa del N. E. paso por el conductor
35 1 3% » » ” la niebla rasante, aclarindose despues el
R I 1 espacioy levantandose la niebla desde las
éz > %g S 9 v 40’ en adelante.
35 » 90, » »
8 0 » ) 8 »| »
9 0 » | 210) » »
i » 65 » »

10 » S{ij » »
15 » '“()I » »
20 » i ‘(')()’ » »
25 » | 1100 » »
30 » | 140 » »
35 » t 140 » %
40 » | 160 » »

4 3 2 0 » » »

»
11 ¢ » [ 106 » »

Segun los datos anteriores, los fenémenos eléctricos mas notables
de las nieblas observadas en Madrid fueron: en la del 13 de diciembre
algunas oscilaciones frecuentes en el electrometro nimero 2,° En Ja del
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24 de aquel mes las oscilaciones fueron mas continuadas y durables,
pero debilitindose la tension eléctrica conforme se disminuia la den-
sidad de la niebla, y reciprocamente, aumentandose la divergencia elec-
trométrica cuando envolvian al conductor de Ronalds las porciones 6 nu-
dos mas densos del meteoro. En la correspondiente al 25 de diciem-
bre, la niebla, al parecer distante, manifesté su influencia eléctrica con
un aumento gradual, hasta que el meteoro envolvié completamente
al aparato de observacion. En el 28 del citado mes el centro ¢ parte mas
densa de la niebla demoraba al 0. y por un arco de 60° en el hori-
zonte. La influencia eléctrica de la del 2 de enero di6 resultados de un
valor comparable con los obtenidos en los meteoros anteriores.

Durante las nieblas referidas, no solo se pudo comprobar que cada
una poseyé su individualidad activa por los fendmenos eléctricos que de
ellas se originaron, sino tambien que aquellas se movian con rapidez,
trasladindose desde la cuenca del Tajo por la pendiente de las estepas,
6 hicia la parte mas alta del plano indicado que finaliza la cordillera divi-
soria N. O. de Madrid. .

La reaccion de la tierra sobre los vapores electrizados que consti-
tuyeron las nieblas referidas, se reconocié primero por la forma que
tomaban, y que en algunos momentos imitaban 4 una inmensa tela ras-
gada en mil partes, cuyos trozos conicos, ahusados y de otras mil for-
mas, descendiesen desde muy poca altura hasta tocar en la superficie de
los terrenos. Segundo, por fa repulsion que se desarrollaba en la su-
perficie de las laderas y pendientes de los valles sobre aquellos conos
6 masas vaporosas de las nieblas despues que permanecian por algun
tiempo en contacto, levantindose los vapores como repelidos por la
tierra, y en ocasiones como atraidos Dicia la masa 6 cuerpo principal
del meteoro.

En las nieblas de diciembre de 1853 se notaba un movimiento in-
terior muy perceptible, y como difusivo ¢ de espansion, originado pro-
bablemente por la accion calorifica- que los rayos del sol ejercian en
aquellas, y por la accion frigorifica de la superficie de la tierra cubier-
ta con escarcha que condensaba répidamente los vapores en contacto
con ella, con lo cual estos se liquidaban enrareciéndose mas y mas los
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meteoros. Simultineamente las facultades eléctricas de las nieblas se de-
bilitaron, aminorindose 6 exaltindose reciprocamente las fuerzas de
atraccion y repulsion entre las moléculas vaporosas flotantes en el aire;
por estas causas la condensacion debia ser rdpida y perceptible en unas
partes de la niebla, mientras que en otras debian presentarse la difusion
y el enrarecimiento de los vapores, cuyos fendmenos se reconocieron en
las nieblas de diciembre por el cambio gradual y sucesivo de las tintas
en los puntos de aquellos meteoros 4 donde llegaban Ins rayos directos
del sol, y por el colorido variable y percepcion mas 6 menos clara de
las imigenes de los objetos distantes.

El fenomeno que mas Ilamé la atencion en el periodo continuado
de las nieblas 4 que me refiero, y que constituye uno de los caracte-
res mas notables que los fisicos atribuyen 4 los vapores nebulosos fuer-
temente electrizados, fué el estado higrométrico en que dejaron el aire
despues de pasar aquellas nieblas sobre el suelo de Madrid para desa~
parecer en la cima de las montaiias. El estado higrométrico diurno en
dicha época, se presentd tan estraordinario por su escesiva sequedad,
como el que cita OEpino en el invierno de 4776 4 77, y comparable con
los que refiere Gutrié como propios y peculiares de los climas estre-
mados en Rusia. Como ejemplo notable de la desecacion del aire atmos-
férico en Madrid durante los dias de las nieblas que se llevan estudiadas,
puede citarse el minimo dela fraccion de humedad igual 4 0,14, segun el
psicrometro de Augusto, que correspondio al 29 de diciembre de 1853,
y con cuya sequedad en el aire, segun OEpino, bastaria mover ligera-
mente un cuerpo para obtener de él chispas de electricidad, mientras
que Gutrié concede al aire en un estado tan grande de desecacion, v
suponiendo que su temperatura fuese baja, la facultad de hallarse enér-
gicamente electrizado. Sin embargo de las dos opiniones anteriores, los
fendmenos eléctricos observados en Madrid en el trascurso de las nieblas
de diciembre del afio 53, creo que con mas probabilidad se originaron
por la evaporacion de las esferas casi liquidas que constituyen las nie-
blas en medio de un espacio atmosférico escesivamente desecado, por
el enfriamiento ¥ condensacion, por la difusion de los vapores, y en par-
te por el rozamiento de sus moléculas, tanto con el aire quiescente y
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seco, como sobre la superficie desecada reciprocamente de los terrenos,
que todas son causas fisicas suficientes para dar origen 4 los fenéme-
nos eléctricos observados.

Esta ultima opinion no pasa de ser una conjetura, y el meteoro de
las nieblas en su estudio se presenta dificil, y con fenémenos tan es-
traordinarios en ocasiones y en otros puntos de la tierra, que ne-
cesario es convenir que la ciencia ha principiado hace poco tiempo es-
tos nuevos trabajos, progresando en ellos con lentitud desanimadora
para los que sostienen que todos los conocimientos deben marchar, y
que en la actualidad marchan con una rapidez desconocida en sus ana-
les historicos. Pero esta.es una ilusion que, como estimulo para
algunos, conviene ver sostenida en hombros de la multitud, pues con
ella se sobreescita el deseo de ennoblecerse que el espiritu tiene, arran-
cando 4 la naturaleza sus mas preciados tesoros.

La electricidad atmosférica de las tempestades, de los huracanes, de
las trombas, de los turbiones, de las lloviznas y de las nieblas en la ac-
tualidad se estudia, sirviéndose la ciencia de la observacion y de Ja es-
periencia. Dicho estudio se complica y hace mas dificil por las im-
perfecciones inevitables en los aparatos, por su escaso nimero segun
se hallan repartidos en la superficie de la tierra, por los incompletos
registros de la meteorologia actual, por la topografia diferente de las lo-
calidades, y por los fenomenos periédicos de la electricidad atmosférica
de los rocios durante las horas que trascurren con la rotacion de la tierra
sobre su propio eje, y con las estaciones marcadas por el giro del globo
en derredor de laluz del dia. De tanta complicacion para esplicar los fe-
némenos accidentales de la electricidad atmosférica, y de tanta necesidad
de ciencias cultivadas para la esplicacion genuina de aquellos, no se
aterra ya el espiritu de los siglos ante las dificultades, contando con la
destreza y la paciencia de sus hijos. La luz que se percibe en el espacio
cientifico serd la de una aurora surcada por pocos rayos divergentes;
~pero aquella divergencia dice muy claro que existe un centro positivo
hicia el cual se dirijen las observaciones y las analogias de hoy, con la
seguridad de que las esperiencias que como brisa levantara el liempo con
su traseurso permitiran pronto trascribir la verdad 4 los libros del saber.
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Por mi parte, en este acto solemne de mi recepcion, he procurado
presentar 4 esta ilustrada Academia los resultados inductivos de algu-
nas de las observaciones verificadas sobre la electricidad de la atmos-
fera de nuestro propio suelo, como ejemplos gue patentizan la utilidad
y el acierto de los métodos adoptados por la ciencia en el estudio de
los fenomenos eléctricos de ese laboratorio inmenso de gases y vapores
que envuelven a la tierra, y donde la naturaleza tiene en juego todos
los meteoros influyentes en las acciones de los séres orgéanicos, y las
cuales 4 su vez se ejercen sobre los demds.



QUE EN CONTESTACION

AL DEL SR. D. MANUEL RICO Y SINOBAS

EN EL ACTO DE SU RECEPCION

COMO ACADEMICO NUMERARIO

LEYO

EL EXCHO. SR. D. ANTONIO REMON ZARCO DEL VALLE Y HUET,

Presidente de la Real Academia de Ciencias.

Seﬁowo:

SIENTE el hombre dotado de capacidad propia para estudios cientificos
los efectos de una fuerza atractiva, irresistible, magica, que le encanta
y lleva 4 la investigacion de la naturaleza, no ya indistintamente sino
con marcada preferencia, agena de su voluntad, hacia alguno de los
muchos misterios que encierra el universo.

Dificil es explicar esa especie de afinidad existente entre las facul-
tades intelectuales de una persona determinada, y la indole propia del
objeto cientifico que con mayor empeno le arrebata.

Nosotros, que con el gusto propio de los apasionados del saber, aca-
bamos de oir de boca de nuestro nuevo colega, en el instante solemne
de su recepcion, un discurso henchido de datos y abundante en con-
sideraciones luminosas, podemos juzgar de la exactitud de las reflexio-
nes que anteceden. Su autor se complace, sin duda, en el cultivo de
diversos ramos de las ciencias, en medio de su rica variedad; mas des-
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pues de escucharle no parece sino que la belleza seductora que cautiva
su entendimiento y lo hace participante de las gracias mis 6 ménos
ocultas que el Criador la dispensira, es la atmésfera. Bien lo merece en
verdad. Aun cuando solo se contemplasen en ella los efectos de la luz y
del calor, fueran estos suficientes atractivos; pero hay si cabe otros
mayores, por ejemplo el influjo al parecer fabuloso que ejercen en su
seno los fliidos imponderables, y por ultimo y sobre todo, las rela-
ciones intimas y no ménos misteriosas de ese océano. aéreo con la vida
orginica, las cuales van tal vez mis alld de lo que presumimos.

Pero no queda aqui: no-era dable al nuevo académico abarcar en
la estrechez de un discurso tantos y tan distintos factores.6 elementos
como la atmdsfera encierra: habia de contraerse 4 alguno de ellos, y
eliji6 cabalmente con valentia la electricidad atmosférica, justificando
su eleccion el feliz desempefio de su empresa. Condicion es de en-
tendimientos no vulgares apetecer, en vez de desdefiar, obstaculos que,
obligindoles 4 emplear sin reserva sus fuerzas, les proporcionan li-
sonja y gloria, placeres licitos de origen puro y noble objeto.

iLa electricidad atmosférica! jAh, Sefiores! {(Qué materia tan intere-
sante, ya se mire la accion que ejerce en multiplicados fenémenos, ya
el estado en que se encuentra su estudio! Los grandes descubrimientos
hechos en tan intrincado y peligroso campo, si bien han extendido sus
limites no alcanzan todavia & penetrar en su interior. Enlazase por mil
vinculos & todos los fenomenos de la distribucion del calor, 4 la presion
atmosférica, 4 los meteoros acuosos, y mas verosimilmente al mag-
netismo de que parece estar dotada la superficie del globo. Manifiés-
tanse estas relaciones intimas, ya considerando la electricidad de las re-
giones inferiores del aire, donde su marcha silenciosa varia en periodos
problematicos aln, ya se estudien las capas elevadas de la atmosfera
en el seno de las nubes, donde brillan los relimpagos, retumban los
truenos y estallan los rayos.

En medio de ese cumulo de acciones productoras de multitud de
fenémenos, la discrecion y la modestia de nuestro nuevo colega se ha
propuesto sujetar el vuelo de su ilustracion, ciiiéndolo 4 aquellos que
deben considerarse como accidentales. Aun asi, si hubiese yo de se-
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guir sus pasos en la dificil. carrera por donde ha llegado al término
glorioso de su propésito, hubiera menester las dotes que me faltan, y
que en verdad exigiria la atencion con que me honra un publico tan
ilustrado. En tal conflicto no vacilo en apelar & su indulgencia, y en
ella confio, por reclamarla 4 un tiempo la grandeza del asunto y la
pequeiiez de mis fuerzas.

Al tratar de inquirir el estado de cualquiera de los conocimientos
humanos, natural es volver la vjsta atrds, y escudrifiar el camino que
el entendimiento ha debido seguir hasta alcanzar el punto &4 que sus
esfuerzos sucesivos han llegado. La sabiduria del Criador, al dotar pro-
fusamente 4 la naturaleza de esa inmensidad de agentes, de fuerzas, de
séres, les imprimio las leyes que debian regularizar su accion y asegu-
rar el fin de su destino; sin que pueda extrafiarse la dificultad que la
inteligencia humana, en medio de su poderio, encuentra y debia en-
contrar en la investigacion de leyes tan misteriosas. Asi que ha venido
4 resultar una especie de procedimiento uniforme 6 semejante, por
donde se pasa de la ignorancia al saber, de las tinieblas 4 la luz.

Obedeciendo la naturaleza 4 las prescripciones que le fueron im-
puestas, ofrece de continuo, con arreglo a ellas, multitud de fenomenos
de los cuales no pocos pasan sin advertirlos el hombre, mientras que
otros hieren su sensibilidad y provocan el ejercicio de sus facultades
mentales. En los primeros tramites de esas investigaciones, no siendo
facil ni aun posible penetrar el secreto que envuelve el objeto que ha
captado la atencion, es forzoso le cubran ciertas sombras que ocul-
ten su indole verdadera. El amor propio del hombre, ofuscindole ade-
mas, le hace presentar 4 sus contemporaneos no pocos errores, con la
pretension de haber descubierto verdades, envolviéndolos muchas ve-
ces en su provecho con aparatos supersticiosos & que la ignorancia
presta adoracion. Mas tarde, por dicha del género humano, asoma en
uno de sus individuos aquel espiritu independiente, que buscando las
causas de los efectos que experimenta, se entrega & la observacion,
compara sus resultados y deduce consecuencias mds lejitimas, hasta
donde lo permiten los medios de que dispone. De esta suerte, muchas
veces el instinto, por decirlo asi, promueve y dirije la' observacion. v
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en ocastones tambien la casualidad, un hecho imprevisto, habla y des-
cubre, aunque confusamente todavia, un principio, una ley del orden
natural. Sobrados testimonios ofrece de esto la historia de las ciencias.
El poder incalculable que el entendimiento humano despliega cuando
contrae su atencion 4 objeto determinado, 6 sea el valor inestimable
de la observacion, multiplica los frutos de aquella acumulindose asi
los datos, cuya comparacion ha de darlos ya més sazonados. De estas
comparaciones nacen las analogias con, que, 4 falta de medios mas se-
guros, se da explicacion plausible de los fenomenos cuya ley se busca,
llegando por fin 4 sospecharla. Con tal estimulo, y multiplicando los
esfuerzos, se logra 4 veces dar con ella, si bien imperfectamente. Mas
el calculo acude al auxilio de la observacion, apodérase de los resulta-
dos de ella, los pesa 6 los mide, inventa para lograrlo instrumentos
derivados de las mismas propiedades descubiertas, y combinando las
relaciones de sus factores 6 elementos, establece férmulas. En este
punto nace y se eleva la teoria. Goza el hombre del placer y la gloria
de su descubrimiento, mas no se extingue el impulso que 4 tal término
le llevara, ni se contenta con dejar estériles los resultados de sus peno-
sos afanes. Las aplicaciones siguen 4 las teorias, y una vez duefo el in-
genio humano de las leyes de la naturaleza, la rije, y exijiendo de ella la
obediencia de aquellos preceptos, acaba por obtener las maravillas de
las artes, y por regalar 4 la sociedad los beneficios de las ciencias.

Estas consideraciones generales, inspiradas en el caso presente
por las dificultades anejas al curso de las investigaciones sobre la
electricidad atmosférica, recibirdn su mejor confirmacion contemplan-
do los tramites de dicho curso.

Cabalmente los fenomenos eléctricos de la atmésfera. y entre ellos
las tempestades, no podian pasarse por alto, ni dejar de conmover el
animo de los habitantes de la tierra en todas las épocas. ;Como desa-
tender el estrépito del trueno, el resplandor del relaimpago ni el temor
del rayo? No cabe, en verdad, especticulo mas grandioso entre los
muchos que la naturaleza ostenta, ni es facil que haya otro que en-
cienda mas vivamente la imaginacion. Asi que, en medio de la igno-
rancia de los atitiguos en ciencias fisicas, la tradicion nos advierte que
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se dedicaban 4 su exdmen. Distinguiéronse en él los Etruscos, llegando
4 clasificar el rayo en tres especies distintas, segun la gravedad de sus.
consecuencias. Gomo era consiguiente, interpretaron los efectos de las
tempestades por medios supersticiosos, atribuyéndoles la facultad de
servir para adivinar lo futuro, y otras 4 este modo. No contentos con
eso, la ciencia de los Ardspices Etruscos se mostraba esencialmente en
las ceremonias con las cuales pretendian atraer el rayo. Los Romanos
las tomaron de ellos. Numa poseyé su secreto. Queriendo Tulio Hos-
tilio, sucesor suyo, repetir aquellas temibles ceremonias sin haber to-
mado las precauciones necesarias, fué muerto por el rayo. Duraron
estas creencias largo tiempo; y aun Constantino el Grande, despues de
haberse hecho cristiano, dié leyes para autorizar 4 los Romanos 4 con-
sultar los Arispices, cuando algun edificio habia sufrido los efectos de
la tempestad. Mas tarde se encuentran adn otros testimonios semejan-
tes, creyendo varios autores que en efecto poseyeron los antiguos ver-
daderos conocimientos en esta materia, y citando algunos en su apoyo
la opinion de Michaelis, segun la cual, las puntas doradas que el histe-
riador Josefo dijo habia en lo alto del templo de Jerusalén, tenian por
objeto libertar este edificio de las consecuencias de las tempestades.
En realidad solo puede creerse que los antiguos no desconocieron del
todo los fendmenos eléctricos; mas no por eso debe inferirse que tu-
vieran verdadero conocimiento de la causa que los producia. Estudios
posteriores dieron marjen 4 sospechar la identidad existente entre los
fenomenos de la tormenta y la electricidad. Pero en fisica no son los
raciocinios, sino solamente la experiencia quien decide. Obtiene cl
doctor Wall por primera vez la chispa eléctrica, y al punto la compara
con ¢l rayo. Siendo patente su analogia, diéronse los fisicos &4 expli-
carla de varios modos mis 6 ménos ingeniosos, hasta que el célebre
americano Franklin tuvo el atrevido pensamiento de ir & buscar la
electricidad en el seno mismo de las nubes, empleando para ello una
cometa rodeada de puntas metilicas, que introduciéndose en la region
de fa tempestad, produjo en el extremo de la cuerda que la retenia.
una chispa seguida de otras varias. Sucedia esto el aiio de 1752, v
por el mismo tiempo se hacia igual ensayo en Europa por fisicos
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diversos, entre ellos Dalibard y Romas. Tuvo el vltimo en junio
-de 1757 la feliz idea de unir 4 la cuerda de la cometa un hilo me-
talico, consiguiendo por este medio efectos enérgicos, 4 saber: chis-
pas largas y gruesas acompaiiadas de fuerte detonacion. No obstante
las precauciones que tomd, aislando los aparatos de que usaba, fué
Romis arrojado al suelo por la violencia del choque, con la fortuna de
no haber experimentado mas consecuencias. No asi Reicheinan, que
en Petersburgo fué muerto por la electricidad de las nubes, atraida 4 su
gabinete por medio de un conductor. Tambien las ciencias tienen sus
martires, cuya memoria veneran los que se consagran al culto de ellas.
Por resultado de tan notables procedimientos, quedé probado de un
modo evidente que el rayo no es otra cosa que una descarga eléctrica.
Abierta asi la comunicacion entre laregion de las tempestades y los
hombres esforzados que se dedicaban 4 estudiarlas, tratése ya cual cor-
responde en la marcha de los conocimientos humanos, de inventar
instrumentos para medir y juzgar la electricidad de la atmdsfera aun en
su estado normal. Saussure y Volta pusieron el mayor empefio 4 fines
del siglo pasado en determinar las circunstancias diversas que influyen
en la electricidad de la atmésfera. En vez de aparatos fijos emplearon
electroscopos portatiles, de los cuales se usa todavia el inventado por
el primero de aquellos sabios, en razon de la facilidad de su tras-
porte: discurriéronse despues otros medios, resultando dos distintos
de observacion, relativo el uno al uso de instrumentos fijos y el otro al
de los portatiles. Colladon mejoré el primero combinéndolo con el gal-
vanometro. Por tltimo, Peltier ha construido uno de los mejores electro-
metros atmosféricos que se conocen, y cuyo uso es de gran utilidad.

A favor de estos recursos, y 4 merced del ingenio y diligencia de
habiles observadores, ha llegado el conocimiento de la electricidad
atmosférica & un periodo aventajado de los correspondientes al curso
de las investigaciones de las ciencias, mas por desgracia distante to-
davia de la sazon que proporciona su dominio y utilidad comple-
ta; sin que por eso deba dejarse de admirar la invencion del para-
rayos. — ' :

Al terminar su discurso nuestro nuevo colega, fijando la vista en
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la situacion en que hoy se halla tan dificil como interesante estudio,
nos- ha presentado las varias y graves dificultades que se oponen 4 su
adelantamiento, al propio tiempo que la esperanza més viva y segura
de conseguirlo. De ella debemos participar todos, bastando para alen-
tarnos comparar lo que hoy sabemos acerca de una materia cuya fe-
cundidad no es facil calcular todavia con lo que era dado & nuestros
mayores apenas hace un siglo,

Sin llevar nuestra atencion hasta esos ruidosos y elevados feno-
menos que accidentalmente se producen, y con tanta razon la arre-
batan, la contemplacion séla de la existencia de la electricidad de que
el aire se encuentra cargado aun en el estado sereno de la atmos-
fera, y sus consecuencias, dara margen 4 observaciones multiplicadas
y deducciones importantes. Basta para perturbar ese estado eléctrico
normal la presencia de algunas nubes, la lluvia y la nieve. Aun sin
esto la electricidad positiva del aire no se halla uniformemente re-
partida en la atmosfera: en la superficie del suelo es nula; comienza
4 ser sensible en campo raso 4 un metro 6 metro y medio de altura;
y crece sucesivamente en las capas superiores. Parece indudable que
el aire y la tierra estin cargados de electricidades contrarias, que de
continuo se combinan en las capas inferiores de la atmésfera; siendo
facil conocer que la tension positiva del aire debe variar con la faci-
lidad que es consiguiente, contribuyendo & ello multitud de circuns-
tancias, entre las cuales es de gran influjo la humedad del aire mismo,
segun comprobaron Becquerel y Peltier. Estas brevisimas indicacio-
nes justifican la necesidad de estudios prolijos, seguidos con teson v
por largo tiempo: los amantes de los progresos de la ciencia se la-
mentan de que todavia no sean bastantes las observaciones que se
hacen, ni el nimero de los que 4 ellas se dedican con la constancia
que requieren, aplaudiendo debidamente el celo infatigable de Quete-
let en Bruselas, Lamont en Munich y Bonalds en Kiew.

Adn hay mas: en los resultados de las observaciones de fisicos
distinguidos se notan muchas diferencias.

Esto demuestra cuin grande es todavia la incértidumbre que reina
en la determinacion exacta de la electricidad atmosférica, y que no
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solo depende de la imperfeccion de los instrumentos, sino tambien de
la naturaleza misma de un fenémeno tan eminentemente complejo.

Ahora bien, si tales son los obstaculos que la diligencia de los sibios
encuentra al ejercitarse sobre la electricidad de la atmosfera en su esta-
do normal, no deben admirarnos los que el autor del discurso que exa-
mino nos pone de manifiesto al tratar de los extraiios fendmenos que
ella nos presenta en situaciones excepcionales.

No acometeré, no, la empresa de glosar las importantisimas consi-
deraciones ni los hechos diestramente referidos que el Discurso contie-
ne, y cuyo valor realzan citas oportunas de nombres célebres en los fas-
tos de las ciencias fisicas. Inutil fuera semejante tarea para la perspicacia
de los que han prestado 4 su lectura atento oido. Bien quisiera yo me
fuese dado bosquejar al ménos el cuadro que la atmodsfera presenta &
nuestros ojos et la region de las tempestades; especticulo el mas gran-
dioso tal vez de cuantos ofrece la majestad de la naturaleza, y que asi
ha embargado la mente de sabios distinguidos, como inspirado 4 escla-
recidos poetas: mas fuera osadia intentarlo, y por tanto me limitaré
indicar los objetos de mayor bulto, en cuanto puedan contribuir 4
afirmar en nuestro 4nimo el efecto ya experimentado.

Convencido sin duda el nuevo Académico de que esta clase de
ciencias reclama hechos y observaciones para deducir con buen criterio
consecuencias legitimas, que despues de alcanzar la sazon de la exacti-
tud se conviertan en doctrinas utiles, adopta este camino, viniendo a
tavor del orden cronologico 4 establecer las que hoy son mas general-
mente admitidas, y 4 enunciar la necesidad y los medios de fortalecer-
las y ampliarlas.

Brillan en medio de tan extenso y exquisito trabajo dos puntos que
no fuera licito dejar de notar aqui. Uno de ellos es el esmero puesto
en formalizar la estadistica, 6 sean los resultados de las observaciones
hechas sobre la materia en que se ocupa; y al adoptar con predileccion
ese rumbo, sigue la huella de los hombres eminentes que por seme-
jante medio, unico en verdad, enriquecen los anales de la ciencia &
cuyo desarrollo han de servir. El otro de aquellos puntos luminosos es
el firme y eficaz empeilo que ha puesto y pone el nuevo Académico,

[~V
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con una solicitud que muestra bien su amor patrio, en multiplicar
las observaciones relativas 4 la atmésfera de Espaiia, revestirlas del
caracter de exactitud apetecible, y presentarlis como poderoso estimulo
4 la ilustracion de sus conciudadanos. Teatro adecuado para tan prove-
chosas indagaciones gfrecen la situacion geografica y las condiciones
topograficas de nuestro suelo, sus costas mediterranea y oceanica, sus
altas mesetas, y sus encumbradas montafias, cuyos picos alcanzan la
region de las nieves perpétuas.

Tiempo es ya de que, con la perfeccion modernamente introducida en lax
observaciones fisicas de todo género, contribuya la Espaiia 4 los progre-
sos de las ciencias que en ellas se fundan, ostentando el rico contingente
que su buena suerte la permite ofrecer. A veinticuatro llega el nimero de
tablas ¢ estados que el discurso contiene, cuya mayor parte se debe 4 su
autor mismo, y que se refieren 4 los distintos extremos que abrazan.

Natural era, despues de tamafios esfuerzos, que rebosara en su
escrito el deseo de sistematizar en fodos conceptos las observacio-
nes, aspirando 4 determinar cuil sea en nuestro pais la mutua de-
pendencia de las tormentas y de los demas fenémenos eléctricos de la
atmoésfera con las circunstancias geograficas de la Peninsula, con los
topogrificas de sus diversas localidades, y aun con las geologicas, que
acaso ejerzan tambien su cierto influjo. Aun en medio de la escasez
de datos hasta ahora recojidos sobre tan interesante objeto, el Discurso
contiene deducciones correspondientes 4 la frecuencia de las tempesta—
des en nuestro pais, segun las estaciones.y la diferente naturaleza de
sus territorios: notase que abundan en las mirgenes del Duero y en
la costa Cantabrica, mientras escasean en las meridionales.

Pasando luego 4 tratar de las lluvias aturbonadas, de gotas gordas,
cargadas de electricidad, que 4 veces se presentan luminosas, y des-
pues de examinar sus propiedades, insiste en contraerse 4 las que
ocurren en Espaiia, acumulando datos preciosos que deben servir de
incentivo & nuevas pesquisas. Los que ya poseemos bastan, sin embar-
go, para establecer con cierta probabilidad la mayor abundancia de
tales lluvias en la costa cantibrica y en la del Mediterrineo. Y como

4 su violento influjo se agregue la rapidez suma con que desciende el
2
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terreno desde la elevada meseta del centro de la peninsula al mar, de
ahi las torrentosas inundaciones que aflijen 4 esas comarcas, ¢ausando
4 veces Jamentables estragos. Hablando de esta clase de lluvias, como
de los huracanes y de los conos tréombicos, y penetrando en la indole
peculiar de semejantes fenémenos, hace el autor reflexiones ingenio-
sas y oportunas al comparar las tempestades que estallan en la atmds-
fera, con las nubes cargadas de electricidad que llegan 4 ponerse en
contacto con la tierra, entrando & discurrir sobre su accion dinidmica.

Otro fenémeno eléctrico de los que ofrece la atmésfera, es el de las
lloviznas, & que el autor consagra especial atencion en diversos concep-
tos, y sefialadamente el que mas descuella en él, 4 saber, la conexion
importantisima de la electricidad con los vapores acuosos.

Por dltimo, las nieblas no podian dejar de tener cabida en el con-
junto de fenémenos, mis 6 ménos eléctricos, que nuestro nuevo colega
se propuso explicar.

Examinadas bajo distintos puntos de vista, hace valer los datos ad-
quiridos en otros paises y en el nuestro, guiado siempre del mismo
diligente espiritu de indagacion.

Al llegar aqui, forzoso me es lamentar la mdocxhdad con que he
cumplido mi propdsito de no debilitar, ni aun con ligerisimos rasgos,
la eficacia de las impresiones ocasionadas por la abundancia de datos y
doctrinas que constituyen la riqueza del discurso que nos ocupa. Libre
Ya en este momento de ese peligro, si bien dominade mi animo por el
nflujo de la atencion prestada & objeto de tanto atractivo, paréceme
que no debo resistir al seductor impulso que me lleva hicia considera-
ciones legitimamente dimanadas del mismo asunto. ;Cuél es el origen
de la electricidad atmosférica? Veamos las opiniones que reinan entre
los sabios. Volta y Saussure creyeron poder atribuir la electricidad de
la atmosfera & la evaporacion que se verifica en la superficie de la tier-
ra. Pouillet se muestra dispuesto a encontrar lo que se desea hallar, en
la evaporacion del agua del mar y despues en la vegetacion. Buscando
causas mas generales, y por tanto mas adecuadas, creydse encontrarla
en la accion calorifica del sol en la-atmdsfera, v en la distribucion
de la temperatura, que es su consecuencia; mas hasta ahora no ha po-
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dido descubrir la experiencia en los gases ni en los vapores la menor
traza de termo-electricidad. Schoembein pretende que esa causa, si
bien se debe 4 los rayos solares, no 4 su accion calorifica, sino a su
accion quimica. Becquerel, por consecuencia de sus indagaciones so-
bre el desprendimiento de la electricidad que resulta del contacto del
suelo con una masa 6 corriente de agua, sospechaba si podria atribuir-
se 4 esto el origen de la electricidad de la atmésfera. La Rive conside-
ra plausible un punto de la teoria de Becquerel, 4 saber, que el vapor
del agua es el vehiculo que hace subir 4 la atmosfera la electricidad
de que esta cargado el liquido de donde procede; mas no juzga esta
causa bastante general ni constante, asi en su intensidad como en la
naturaleza de su manifestacion, para poderla reputar por la verdadera
y unica. Estima, por el contrario, que debe buscarse en alguna accion
natural de orden superior 4 las indicadas, inclinindose & creer que ha
de hallarse en algun gran fendmeno que ocurra en la superficie del
globo terrestre 6 cerca de ella. Este fenomeno entiende que puede ser
la accion quimica continua que se verifica en la parte inferior de la cor-
teza de dicho globo, alli donde se encuentra el limite de la porcion de
él ya solidificada, y la que todavia permanece en estado de liquidez
candente. Esa accion quimica no sélo proviene de otras locales, sino
tambien de las filtraciones del agua del mar; debiendo resultar, segun
las leyes comunes del desprendimiento de la electricidad en las accio-
nes quimicas, que esta agua se cargue de electricidad positiva, mien-
tras sucede lo mismo con la negativa en la parte sélida de la tierra.
Opinion de tamafio interés bien merece que expongamos los funda-
mentos alegados en su apoyo. Habla desde luegb en su favor el hecho
de que el agua de mar es positiva, mientras que la superficie del suelo
es negativa; hecho indudable en vista de multiplicadas observaciones,
y seiialadamente las de Peltier relativas 4 la tierra, y las que se refie-
ren al mar, de Becquerel.

Explicase de esta suerte, como el aire estd ya positivo en sus capas
contiguas 4 la superficie del mar, mientras que en las lanuras distan-
tes de ella no comienza a estarlo hasta cierta altura sobre el suelo.
Dase cuenta asimismo por este medio de la atraccion ejercida por las
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mentaiias, necesariamente negativas, en las nubes movibles, y no mé-
nos del fendmeno parecido 4 una humareda que en ellas se observa.
Pero nada demuestra mejor la diferencia que existe entre el estado
eléctrico del globo terrestre y el que su atmosfera posee, debidos 4 los
vapores positivos contenidos en ella, como los notables fenomenos sub-
terraneos que 4 veces se presentan al aproximarse las tempestades.
Arago cita gran numero de ellos, y describe algunos del modo siguiente.
En las colinas del Vicentino hay una fuente que despues de largas se-
quias, y tambien en épocas que carece de agua, rebosa subitamente
cuando se prepara una tempestad, llenando un canal ancho con su
corriente muy turbia, la cual se esparce por los valles vecinos. Habiendo
abierto 4 cierta distancia de Perpifian un pozo artesiano que daba al
principio gran cantidad de agua, se vié disminuir esta rdpidamente,
atribuyéndolo los naturales 4 la acumulacion de distintas materias ha-
cia la parte inferior del caiion de su salida; mas un dia en que el cielo
se mostraba cubierto de nubes sumamente horrascosas, oyése de pronto
un hervidero sordo, al que siguid una explosion, recobrando la fuente
su antiguo caudal. En octubre de 1755 ocasioné grandes estragos en
los valles del Piamonte una inundacion repentina, 4 la cual precedie-
ron, segun Beccaria, truenos horribles; siendo opinion undnime que su
causa principal fué el inmenso volimen de agua subterrinea que ins-
tantaneamente sali6 del seno de las montafias, durante la tempestad,
por nuevas aberturas. Bien conocido es lo que sucede en las aguas ter-
males al acercarse las tormentas, notindose en ellas una agitacion par-
ticular que se manifiesta por un hervidero extraordinario, 6 por otros
sintomas que prueban el estado eléctrico de los lugares profundos de
donde provienen, y de los cuales lo habran adquirido probablemente.
Existen, pues, en la corteza sélida de nuestro globo, esencialmente
negativa, porciones de ella que en diversos tiempos lo estin més ¢
ménos; resultando de ahi fenomenos particulares 4 la manera de los
que acaban de indicarse, ¢ tales como las trombas 1 otros, en los que
se manifiesta evidentemente la influencia local del suelo. Ese diverso
estado negativo de varias partes de la tierra, bien sea en su superficie
6 en parages mas profundos, es consiguiente 4 las diferencias de con-
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ductibilidad y 4 las variaciones propias de la accion quimica interior,
ya con respecto 4 los puntos mismos en que se observa, ya tambien
4 su intensidad.. Facilmente se concibe que la presencia de las aguas
subterraneas pueda determinar en las partes del suelo que las rodean
una acumulacion mayor y mas pronta de electricidad, y tambien que
algunos filones metdlicos 6 rocas conductoras que penetren hasta gran-
des profundidades, puedan traer 4 los puntos & que corresponden
una gran carga eléctrica; y de ello fuera facil citar numerosos ejemplos.
Por lo que hace 4 esa acccion quimica, en si misma tenemos buena
prueba de la enorme cantidad de electricidad que produce, en la que
traen consigo los vapores y las cenizas que arrojan los volcanes. La
erupcion del Vesubio del afio de 1794 fué acompaiiada de una tem-
pestad eléctrica violenta. Muy recientemente, una nyeva erupcion vol-
cinica en el mar de las Célebes, dio origen 4 relampagos, truenos y
otros efectos eléctricos, semejantes & los de las tormentas ordinarias.
Palmieri ha observado que los vapores que suben del criter del Vesu-
bio estin siempre cargados de prepotente electricidad positiva: la fa-
mosa niebla seca que en 1783 cubrié por bastante tiempo gran parte
de la Europa, y cuya electricidad positiva produjo tempestades fre-
cuentes, tenia probabilisimamente origen volcanico, porque su apari-
cion siguié & los violentos terremotos que ocurrieron en Calabria 4
principios del mismo afio, y fué precedida en las regiones septentrio-
nales por vientos del Mediodia 6 del Sudeste. Habiase observado un
fenémeno andlogo en Persia el afio de'1721, despues del gran temblor
de tierra que aquel mismo afio destruyé la ciudad de Tauris.

Cuando se ve que basta una séla erupcion volcinica para cargar el
aire de tan considerable cantidad de electricidad positiva, facil es con-
cebir como el agua de mar que esti en comunicacion con los lugares
subterrineos donde semejantes erupciones se elaboran, puede estar
electrizada positivamente. La existencia de gran numero de volcanes
submarinos en continua actividad, es muy probable: buena muestra de
ello son el entumecimiento de ciertas costas, y la aparicion de cuando
en cuando de algunos de esos mismos volcanes en la superficie de las
aguas. Estando, pues, positiva el agua de mar, los vapores que de
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ella se elevan deben estarlo tambien: y he ahi la explicacion de la elec-
tricidad de esta especie que abunda en la atmosfera. Tales son los
fundamentos de la teoria por cuyo medio se trata de_ explicar de un
modo satisfactorio, hasta en sus pequeios pormenores, todos los feno-
menos de la meteorologia eléctrica. Esto no quita que para darla con-
sistencia, no se necesite practicar observaciones esmeradas y experien-
cias directas. ‘

Sea cual fuere la hipétesis que se admita para explicar el origen de
la electricidad atmosférica, siempre sera objeto digno de especial es-
tudio el de la accion que ejerce el sol en nuestro globo, dindole, por
decirlo asi, su vida planetaria. ;Gémo explicar esa accion poderosisi-
ma, el calor que de ella dimana, el modo con que este afecta 4 la at-
mosfera y 4 la tierra, dando origen 4 los fendmenos meteorolégicos en
que tanta parte cabe 4 la electricidad? Materia es esta vasta y dificil,
no agena por cierto de la que absorbe al presente nuestra contempla-
cion. Los manantiales del calor terrestre son los que proceden del
sol y de la temperatura del espacio en que se mueve nuestro globo.
La tierra, como los demas cuerpos del sistema a que pertenece, reci-
be del sol cierta cantidad de calor, que depende 4 un tiempo mismo de
la fuerza fotogénica de este, es decir, del estado de sus capas 6 envol-
turas gaseosas, y de la posicion respectiva de ambos cuerpos. Pene-
trando los rayos del sol por la atmdsfera, iluminan y calientan la tier-
ra, contribuyendo de uno 6 de otro modo 4 ocasionar electricidad y
magnetismo. El espacio en que se mueve nuestro planeta posee cierta
temperatura que es la resultante de todas las radiaciones calorificas de
los demas cuerpos que lo pueblan. Siendo, pues, el sol y el espacio
las dos fuentes generatrices del calor terrestre, era en extremo im-
portante determinar la cantidad que arroja cada una de ellas. La in-
teligencia y laboriosidad del célebre Pouillet nos ha proporcionado
curiosos ¢ importantes datos en este punto. Si la cantidad de calor,
dice este sabio, despedida por el sol en todas direcciones, se empleara
exclusivamente en derretir una capa de hielo que estuviese aplicada
sobre- el globo del mismo astro, cubriéndolo por todas partes, seria
bastante para derretirla en un minuto, suponiendo el grueso de ella
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de 11,80 metros, y en un dia otra de algo mis de 3 leguas espaiiolas.
Si la cantidad de calor que la tierra recibe del sol en el trascurso de
un afio estuviera uniformemente repartida en todos los puntes de su
superficie, y en ellos fuese empleada sin pérdida alguna en derretir
hielo, seria capaz de verificarlo de una capa que, envolviéndola comple-
tamente, contase de grueso 30,89 metros, 6 en nimeros redondos 31
metros. La cantidad total de calor que el espacio proporciona 4 la tierra
y 4la atmosfera en el trascurso de un aiio, seria suficiente para derretir
una capa de hielo de 26 metros de grueso que cubriera completamente
nuestro globo; por manera que la suma de calor debida 4 ambas cau-
sas equivale 4 una accion susceptible de derretir una capa de hielo
de 57 metros en el trascurso de un afto. En vista de semejantes resul-
tados, imposible es dejar de considerar al calor, siné como tnica causa,
al ménos como agente poderosisimo de los fendmenos meteorologicos.
Desde luego se descubre el benéfico influjo de la atmosfera, que situa-
da entre el sol y la tierra, puede considerarse como la reguladora de
la accion calorifica de aquel astro. Sin ella pasariamos rdpidamente del
gran calor del dia producido por los rayos solares, que llegarian 4
nosotros sin modificacion alguna, al frio intenso que durante la noche
ocasionaria la falta de los mismos. El aire absorbe cierta cantidad
de calor que, elevando su temperatura y aumentando su volimen, se
convierte en calor latente; enfridndose por la noche, disminuye de vo-
lumen, y deja sensible la cantidad de caldrico latente que habia ab-
sorbido para dilatarse. El influjo de la atmésfera, que de tan diversos
modos se da & conocer, produce con la modificacion de Ia tempera-
tura efectos patentes en los vapores de agua, que mezclandose con el
aire dan origen 4 tantos y tantos fenémenos provechosos, seiialada-
mente para la vida orginica. Grande y nuevo campo se ha abierto re-
cientemente & los que se dedican al estudio de las relaciones de esta
vida con la atmdsfera, desde que se considera en sus altas regiones
cargadas de nubes tempestuosas la alteracion que produce el Hlamado
oxigeno electrizado 4 ozono. Aun sin eso, hébiles naturalistas han
consagrado sus exploraciones y vigilias 4 encontrar las relaciones in-
dudables que enlazan la naturaleza organica con la inorganica, forman-
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do su conjunto ese todo privativo de las obras del Criador, y al cual
se debe la constancia de acciones y reacciones, la mitua dependencia
de tan varios y multiplicados agentes, el caracter, en fin, de recipro-
cidad y armonia que trasciende al saber humano, bien asi en las cien-
cias matematicas, como en las fisicas y naturales.

En nuestros dias, las que se apoyan en la experiencia adquieren
nueva faz por efecto de laacumulacion de hechos interesantes, que tien-
den & fundar sobre bases mds y mas solidas el gran principio de la
correlacion de las fuerzas fisicas. Y esto debe contribuir eficazmente 4
dilatar el dominio de la electricidad, dado que ella es uno de los me-
dios mas frecuentes que patentizan las diversas fuerzas de la naturaleza
en sus trasformaciones, constituyendo por tanto uno de los principa-
les vinculos que las enlazan. Yo abrigo la confianza de que el poder de
la inteligencia humana, venciendo las graves dificultades que todavia
presenta el conocimiento de la atmésfera y el del influjo eficaz que en ella
ejercita la electricidad, ha de ser bastante para desvanecer los recelos
de los que temen por la imperfeccion constante de tales estudios, ad-
quiriendo asi la meteorologia el valor cientifico que su objeto reclama.
A ello no pueden ménos de contribuir grandemente los progresos ma-
nifiestos que se hacen en el arte de observar, y en cuyo auxilio acu-
den otros descubrimientos 6 aplicaciones oportunas, como la fotografia
y aun la electricidad misma, empleadas para suplir la inconstancia del
observador, y asegurar la puntualidad en las anotaciones. En medio
de las nieblas que hoy ofuscan ese porvenir, no parece imposible que
dejen de encontrarse, con mas 6 ménos exactitud, muchas de esas re-
laciones desconocidas aun, de las cuales se sospechan ya algunas con
sobrado fundamento. Si, como no cabe duda, las hay entre el sol y la
tierra, la atmésfera que providencialmente la envuelve, su superficie y
su interior, entre los climas y las condiciones de la vida vegetal y ani-
mal, ;quién pudiera renunciar 4 la grata esperanza de que el hombre
~dedicado 4 apreciarlas lenta pero constantemente, no logre algun dia,
ojala préximo, ensanchar las conquistas propias de la preeminencia
que le fué reservada en la obra maravillosa de la creacion?



