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METEOROLOGIA.

Teoria de las tempestades y del granizo; por Mr. pe Braum-

GARTNER.
(L’Institat, 43 mayo 41857.)

En la sesion del 22 de enero de 1857 de la Academia im-
perial de Ciencias de Viena, recordo el autor su presidenle la
teoria por el expuesta de la trasmulacion de la electricidad en
calor, y vice-versa, por parecerle que podia servir para explicar
los fenomenos que presentan las lempeslades, v en especial los
que acompaian al granizo. Por lo general se considera que el
trueno y los relampagos, las rafagas de viento y las precipita-
clones atmosféricas son las fases esenciales de toda lempestad,
cuando realmenle las tormentas no son mas que el resulfado de
un fenémeno de refrigeracion, que se manifiesta por preci-
pilaciones abundanles de agua fria, v aun de hielo, por el en-
friamiento de la columna de aire en cuvo interior estalla la tem-
peslad, por el viento frio procedenle de la nube de dende ha
nacido la tormenla, v por el descenso constanle que sufre fre—
cuentemente la temperatura despues de una tempestad. Las tem-
pestades solo se diferencian de las granizadas en el grado de re-
frigeracion sufrida por una parte de ta almosfera. La experien-
cia ha+lemostrado que inmediatamente anles de una lormenta
cesa el equilibrio de la lemperatura, ¢ igunalmenle las condicio-
nes higrometrica y eléecirica de la almosfera; por consecuencia,
una nube no puede ser mas que el restablecimiento repentino
v violenlo del estado normal de los Lres faclores meleorologi-
cos expresados. La humedad excesiva del aire que precede a las
lempestades ejerce una aceion deprimente en el organismo, o,
como se dice en lerminos vulgares, el aire se pone pesado. Oh-
sérvase eon mayor frecuencia en aquellos punlos en que son
particularmente favorables las eircunslancias al desarrollo de
la humedad atmosférica, por ejemplo, en el Delta del Ganges. en
las coslas de Sierra-Leona, Buenos-Aires, Noruega, etc. Una
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larga serie de observaciones ha confirmado la asercion de Pil-
gram, que de cinco veranos humedos, dos se hallan caracteri-
zados por lempestades violentas, al paso que de cualro eslios
calorosos v secos, solo en uno son frecuenles dichos fenomenos.
Rara vez se ven en las regiones polares, y generalmenle se
nota lo mismo en lodas aquellas parles donde una temperatura
baja no favorece el desarrollo de vapores acuosos. El estado
normal de la lemperatura atmosférica se altera lambien anles
de una tempestad; y en vez de disminuir de abajo arriba, con-
forme & una ley precisa, sucede lo conlrario, y aun en el caso
de proceder la disminucion normalmente de abajo arriba, au-
menla en proporcion mucho mas apreciable. La eleciricidad at-
mosférica, posiliva en eslado normal, y que tiene diariamen-
te 2 mdximos y otros tantos minimos, parlicipa de las anomalias
que acaban de decirse. Al aproximarse una tempesiad, pasa
siibitamenle del estado posilivo al negalivo, y su inlensidad
aumenta y disminuye de un modo irregular. Todo el mundo
conoce las enormes variaciones que sufren las corrientes almos-
féricas cuando se acerca una tormenta. A un viento impeluoso
procedente en lodas direcciones de nubes cargadas de eleclri-
cidad, precede una calma sensible, interrumpida solo por cor-
rienles ascendentes; la direccion del vienlo cuando ha pasado
la tempestad, es por lo general distinta de la que reinaba antes
de ella. Ni aun el observador de menos praclica puede desco-
nocer las nubes cargadas de eleciricidad: se acumulan rapida-
mente, varian con frecuencia de aspecto, manifiéstase en su
seno un movimiento extraordinario, su elevacion es poco consi-
derable, v circunscrifa su exlension. Su aumento, al conlrario
de lo que pasa en el de las demas nubes, se verifica del interior
al exterior, lo cual prueba que son el silio de una accion refri-
geranle; accion que segun toda verosimilitud, no es mas que
una frasmutacion de calor en electricidad. El desarrollo de esta
duranle el descenso de temperatura, la tension eléctrica que
aumenta a medida que las nubes se condensan, y el paralelis-
mo de la curva que traza la marcha de la electricidad con la
que corresponde a la aglomeracion de las nubes, todo contri-
buye a sostener la hipdlesis anunciada, y todo tiene en ella su
explicacion. El volumen de las golas de agua, la cantidad de



170 _
lluvia que cae v las intermilencias que se observan en su caida,
se ligan necesariamente con la formacion de las nubes y las
esplosiones eléctrieas. Siempre que el calor pasa al estado de
eleclricidad, hay enfriamiento y lension eleclrica. De todos los
procedimientos conocidos hoy, el que se verifica en las nubes
tempestuosas es el que desarrolla la electricidad con mayor
prontitud: una nube de esa naluraleza despide rayos hasla
cuando toca a la cima de una montaia que absorberia insensi-
blemenle toda electricidad desarrollada con lenlitud. La expe-
riencia prueba que los fenémenos expuestos se ligan enlre si,
no solo por su naturaleza, sino tambien por su grado de inlen-
sidad. La temperatura de una nube de tempestad esla en razon
inversa de su lension eléctrica; la prontilud y energia de las
precipilaciones crece con la electricidad de la nube que las pro-
duce; los relampagos solo se notan en la porcion mas densa de
Ja nube, que es al mismo tiempo la que da mayor canlidad de
agua; a todo trueno fuerle sucede por lo general un copioso
turbion; en algunos casos la lluvia y el trueno se verifican al
mismo liempo, 6 bien da granizo una nube precisamente en el
momento en que la surca un relampago, ete. Los fenomenos
que acompanan al granizo no se diferencian de los que se obh-
servan en una tempestad ordinaria, sino por su mayor inlensi-
dad; el mismo granizo solo es resultado de un gran descenso de
temperatura, y puede medirse por la cantidad de agua preci-
pitada en estado de congelacion. Ni la intensidad ni prontilud
con (ue se verifica dicho enfriamiento hallan explicacion sufi-
cienle en los hechos conocidos hasta ahora; y a pesar de todos
los esfuerzos de los fisicos, el granizo figura fodavia enire los
fenomenos inexplicables. Sin embargo, se sabe de cierto, por
medio de observaciones aeronauticas, que aun en los grandes
calores de eslio se componen de agujas de hielo las nubes de las
altas regiones almosféricas, y que debajo de la capa que ocu-
pan dichas nubes, unas vesiculas de vapor acuoso, a una lempe-
ratura inferior al punto de congelacion, conlienen agua en es-
tado liquido. Estos hechos bastan para explicar todas las va-
riedades de granizo, tanlo el que cae en el rigor del verano,
como en la primavera, en eslio v en dias de invierno de lem-
peratura suave, Una sacudida, tal como debe suceder cuando
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se enfria la almosfera, efecto de una trasmulacion de calor en
eleclricidad, v el conlaclo de las agujas de hielo procedentes de
las regiones superiores, bastaran para congelar rapidamente las
vesiculas de vapor, cuya temperatura se halla ya bajo cero.
Esos globulos de hielo deben experimentar necesariamenle un
aumento considerable de volamen al alravesar en su descenso
una 0 muchas capas de nubes densas y enfriadas previamente.
Con todo, Mr. de Beaumgartner dista mucho de creer que los
procedimientos que ha expueslo represenlen exaclamenle lo que
pasa en la atmosfera cuando se forma una tempestad ¢ granizo,
porque estan aun lejos de hallarse suficientemente demostradas
las condiciones en que se verifica la conversion de calor almos-
férico en electricidad, por mas que se crea hallarlas en el paso
del calor de un medio que sea buen conductor a olro que posea
la misma cualidad en menor grado. Las modificaciones que debe
experimentar el calor almosférico al conlacto sin cesar variable
de hielo, agua liquida ¢ en estado gaseoso y de aire, son compli-
cadas haslta (al punto, que es imposible todavia delerminar es-
irictamenle la influencia de esas modificaciones en el origen de
las lempesiades vy granizo. Sin embargo, se ha averiguado que
la mezcla de corrientes atmos’éricas de dislinlas lemperaturas
favorece evidentemente la formacion del granizo, v que dicho
fenomeno se observa con preferencia en las localidades que se
prestan mejor @ semejante mezela.

El autor de esta comunicacion cree que la leoria que ha ex-
pueslo liene al menos la ventaja de senalar & todos los grandes
agenles fisicos el rango que merece su imporlancia, sin exage-
rar, como a su parecer lo hacen olras leorias meleorologicas,
el poder que ejerce la electricidad en las modificaciones de
nuesira almosfera, ni caer en el exceso contrario, concediendo
solo al referido agente una influencia secundaria y suballerna
en los fenomenos que preceden y acompanan a las tempeslades,



