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ADVERTENCIA. 

solo el deseo de dar mas importancia i desarrollo a 
~ 

la enseñanza de la jeografia física me ha e s thd tdo  a 
emprender este' trabajo. Antes de acometerlo, busqué 
en vano, entre muchos tratidos escritos en francés o en 
inglés, uno que traducir a nuestro idioma. Algunos de 
esos libros eran demasiado cientificos, i exijian para ser 
comprendidos, latós conocimientos anteriores. Otros 
eran deficientes en sus noticias sobre la América, o con- 
tenían sobre esta parte errores numerosos i notables. 
Otros, por fin, al paso que daban gran desarrollo a tier- 

, tas materias, trataban algunas de ellas mui a la lijera, 
o no ~ ~ i ~ ~ - a ñ - l a - d i s p o s i c i o n  de las diversas partes de 
la obra el método indispensable para hacer mas fácil su 
estudio. Despues de haber examinado muchos de esos 
libros, me convencí de que era necesario escribir un tra- 
tado bajo un plan diferente i nuevo. 

Como una obra de esta naturaleza era superior a 
mis herzas, comencé por estudiar detenida i prolija- 
mente las diversas m&erias de que debe tratar un 
libro de jeograh fisica, ?ara ello he tenido unk ven- 
taja inapreciable: he podido disponer de la biblioteca 
del Instituto Nacional que posée la coleccion mas es- 
cojids, i mui probablemente, la mas rica que existe 
en Chile ea libros de ciencias exactas i naturales, sobre 

. 
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Lye& Maury, ’Moigno, d’orbigny, .Pouillet, 

de Paris, la revista alemana de jeograña del doohor . 

Yetermm, i L’am&e géogmphipe, importanhe r,exista 
de los trabajos jeográficors de cada año, publicdtiI$.ar 
M. Vivien de Saint-Madin. De todos ellos he 
algo, a veces mucho, o a lo m h o s  he tratado de com- 
probar en varios a;txfokes &s noticias que encontriba, 
consignadas en alguno de eUos. 

Para la parte puramente americami me han sepvido, 
ademas de las relacion& de 
de Codmzi, Paz SoMan, Vil1 
tia de Moussy, Woodbine Parish, SadJnf-E€ílaire, Liais, 
 et^ Pur Io que toca a C h h ,  la coleceion de los Aides 
de Ia Ufiisver&d contiene un conjunto 
noticias jeogrrifieas, entre las cuales se 
que han sid6 dispuestas por los señbres Domeyko, Rssis, 
Pbilippi i Moegtta; pero debo hacer meacion de otras dos 
obras en que e w  notic~s esfami eoLdensqim i &stribti- 
das de una manera cómoda para el estudio: son és- 
tas el Bc&fiwk 
Solano Asfit-busuag% uno de 
existen sobre nuestro pis ,  i el 
fish i pditim de CWe, aun inconcluso, por don Pedro 
Lucio Cuadra. Los trabajos ejecutados p ~ a ~  la cornision 

estudios de los LWJXLOS diez afios? me han sido de grande 
utilidad, 

, 

; 

os viayjeros, las 
cio, ;Bu.mrieisbr, 

c9 de CMe por don FGancisco 

mefeorotójiw de Santiago, +unque solo comprenden los a 



-es, pues, 61 resdtzsdo de esas le 
e en él meda de orijinalF sinmmres 
i tan claro i sencillo c O me ha ,sido Po& 

ble hacerlo, de .lo 'que @e encuentra en los mas célebres 
escritores de nuestro tiempo acerca de la física terrestre. 
Al hacer este resúmm,- be procurado no apartarme en rn 
da de los libros que tenia a la vista, limittindome &abre- 
viarlos, trascribiendo a veces mas o ménos integrante 
algunos de sus pasajes, i aun copiando o traduciendo 
sus propia8 palabras. En el curso del libro, he omitido 
muchas veces las citaciones de los autores a quienes es- 
tractaba; pero al fin de esta advertencia coloco , m a  lista 
de los libros que mas me han s e l d o  en este tra- 
bajo. Hago esto con un doble objeto: 1." Indicar a los 
jóvenes los tratados especiales en que puedan encontrar 
nociones -mas estensas sobre las divemas materias que 
constituyen la jeografia Esica; 2." No atribuirme un mé- 
rito que no tengo, flhndome por autor de investigaciones 
i de observaciones que ordinariamente son el fruto de 
muchos afios de estudio i de un saber mui considerable. 

Despues de hecha esta injénua declaration, se com- 
prenderá, que en este libro solo es mio el plan, el órdea 
en que e s t h  distribuidas las materias, la estension que 
se Iza dado a algunas de ellas miéntras se abreviaban 
otras mhos  importantes. Aun en este punto, he seguido 
el plan jenerd de los tratados ingleses, del de Hughes, 
sobre todo, introduciendo, sin embargo, en él notables 
modificaciones. Cada vez que es necesa~o citar ejem- 
plos, agrupar algunos hechos, he preferido tomarlos .en 
la jeografía americana, i especialmente en la de Chile, 
aclemw de haber destinado a, esta última un capítulo 
especial. 

En obras de la naturaleza, de la presente, el plan que 
se traza el autor tiene mucha mas importancia, de 10 que 

- 
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parece. Por &&io de él fie facilita estraorciinariarnente 
la bblijencia de las d,iversas materias, de tal manera que 
un conocimiento prepara a la adquiaicion de los otros. 
Esta disposicion del plan, tratándose de la desmipcion ’ 
de la Tierra, ofrece a veces sérias dificultades, cuando 
se quiera dar a conocer ciertos hechos qug están rela- 
cionados con las materias de que se trah Aas adelant&. ,, 
Yo me he empeñado en obviar esta dificultad del mejor 
modo que me ha sido posible; i aun en ocasiones me he 
vista obligado a repetir los hechos, C Q ~ O  puede verse . 

entre otros casos, con kb lluvia i la nieve cuando se trata 
de las aguas continentides, rios, lagos, etc., i mando se 
habla de los fenórnenora meteorolójicos. No me ha sido 
posible el evitar esbs pequeiias repeticiones. 
En los n m e r o s o ~  libros que he tenido a la vista, se 

emplean diferentes sistemas métricos para indicar b s  , 
medidas de estjension i de temperatura. Conociendo los 
inconve~eraites que resultaria para el estudio de esa 
gran iiiversidd. de medidas, me he dado el trabajo de 
reducidas a una sola- ara la designxion de tempera- 
turas, be empleado solo e1 termómetro c 
es el mas uedo, así como el mas sencillo E razonado. 
Del mismo modo, ‘he usado b division en milímetros 
para disipar Pa medida de la presion atmosférica. La, 
altura de las monbfias, la pro dad de los mares, la 
lolijitud i el ~ U I C ~ Q  de los rim, la estension de un p i s ,  
están fijados en este libro segun el sistema ni6frico de- 
cimal, es decir, por metrosi, cpilórrietros, hectáreas; qui- 
lómetros cuadrados, e t ~  L 

Algum vez, sin embargo, he empleado, trat6ndose 
de mensums marbas, lm leguas i hs milha; i debo es- 
pliear q u i  en.qué considzm éstas. Conviene no confun- 

h a  o náutica, que es la vedadera milla 
jeogrhfica, con las miUm inglesas o alemrias. El sistema 

. 
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8 Farhas se fun&, comO el metro, ea.Aa 
ma del globo. Sa base e8 el.grad0, 0 

parte del ecuador. El grado, como se sabe; está  do 
en 6.0 minutos; i cada minuto es una ma&&, o lo 
que es lo mismo 1,852 metros. Tres mi l l as  O trelrmi- 
nutos, . 1  constituyen una legua marina, o 5,556 metros. 
'Esta sencilla esplicacion seroirá no solo para compren- 
der las medigas usadas en este libro, sino tambien las 
frecuentes denominaciones de millas i leguas marinas 
que se usan jeneralmente en los tratados de jeografía. 

Antes de terminar esta a&erten& deberé prevenir 
una observation que algunos habriin de -hacer sobre 
este libro. Se dirá que es bastante estenso para hacerlo 
servir en la enseñanm del ramo. Debo declarar franca- 
mente que soi enemigo de los libros elementales en que 
están indicadas mui concisamente las materias, i que por 
esto mismo imponen un trabajo enorme al profesor i a 
los alumnos, dando por resultado final que solo el menor 
niumero de 6stos recoja algun provecho del estudio. 
Prefiero para la enseñanza los libros mas estemos, en 
que las materias están tratadas con mas detenimiento, 
i POT esto mismo con una claridad que las ponga al al; 
came de todas las intelijencias. No he trepidado, pues, 
en alargarme algunas líneas en ciertos puntos cadi vez 
que he creido que por este medio podia conseguir que 
una simple lectura bastase a 10s jóvenes para com- 
prender un pasaje; i aunque no creo haber conseguido 
completamente este objeto, tengo confianza de hdxrme 
acercado a él. 

Por otra parte, un libro de la naturaleza del presente 
no está dostinado a que se le aprenda de mernorb.~ Lé- 
jos de eso, él es un nuevo esfuerzo para acabar de pros- 
cribir ese sistema, de estudio que consiste en aprender 
palabms i frases sin entender su sentido. Por esto mis- 

i 
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I JEOGRbF&A FZSZOA. ~ 

B[UO he evJifads, en cuant 
pfii&s i de or-6- hptyfectas que -Se encuentsan 61.3 
mudcia libros elementales. , A  mi' juicio, basta que los 
j$venes comprendan bien bna cosa, aunque no sepan de- 
finida por medio de una frase inas o ménos vacía, mas 
o m h o s  significativa. *%. 

Esta corta espkicacion hará comprender que no p%-- 
tendo tampoco que se exija n los jóvenes el que 
dan de memoria los cuadros númericos que contiene 
este libro sobre alturas de montañas, estensi04 d.e las tie- 
rras, de los mares i de los lagos, la lonjitud de los rios, 
temperaturas estremas o medias de los lugares, presion 
atmosférica, Cantidad de agua caida del cielo en ciertos 
países, inclinacion 'o dechacion de la aguja magnética. 
Esas cifras estiin indicadas en el libro corno comproban- 
tes de las nocionea teóricas que se enseñan i para que 
se puedan consultar en cualquier tiempo. Basta que se 
tenga una idea jeneral de las medidas, que se sepa, por 
ejemplo, que las rnontafias rnas altas de la tierra están 
en Asia, i que su pico mas elevado mide cerca de nueve 
mil metros; que el Aconcagun es el punto rnas culmi- 
gante de los Andes, i que alcanza a cerca de siete mil; 
que no se puede confundir la temperatura media de San- 
tiago co? la de Buenos Aires, i mucho ménos con la de 
Rio Janeiro, etc. En esta parte, la prudencia del profesor 
vale mucbo mas que hdas las indicaciones que pudieran 
darse aquí. 

La favorable acojida que mereció la primera edicion 
de este libro, no solo de parte de los estudiantes, sino 
de muchas personas ilustrdas que han visto en éi un 
ensayo de popularlzacion de las cuestiones mas sériaB de 
física terrestre, las apreciaciones tan lisonjerasi, como 
inesperadas que acerca de él han emitido en Chile i en 
01 nstmijero algunas3 peraonas competentes, entre LS 



. I  

por los estudios de esta clase, me han estimulado a ha,-' 
' cer una revision completa, i a introducir diferentes mo- 
dificaciones en muchos de BUS capítulos. No he vacilado 
meaumentair algunas pajinas siempre que he creido que 
convenia espLicar ciertos puntos para hacerlos mas -a? 
cesibles a la intelijencia de los jóvenes o introducir no- 
ciones interesantes que habia omitido en la primera 

Habiendo consultado muchas otras obras de física te- 
rrestre al hacer la, segunda i la tercera revision, i creyen- 
do ademas útil para los jóvenes el suministrarles una no- 
ticia mas completa de las obras que pueden consultar 
con pr8vecho, he dado mayor desarrollo a la biblíograh 
que publico a continuacion. 

I 



- OBRAS 
QUE HBN SIDO CONSULTADAS PARTICULARMENTE, I QUE 
PUEDEN SERVIR A LOS JÓVENES QUE DESEEN- ENSANCHAR 

SUS CONOCIMIENTOS DE JEOGRSFÍA F~SICA. 

~ E E M A R  (Joseph).-Révolutions de la  mer. Déluges périodiques. 
Paris, 1860, 1 vol. en 8." 

Esta obra, aunque destinada a desarrollar Una teoría jeolójica 
aun no aceptada, contiene noticias interesantes sobre el mar i 
sus revoluciones. 

AQASSIZ (Louis).-fitudes des glaciers. Neufchiitel, 1840, 1 v. en 8.O 

avec atlas. 

h. m.-Systeme glaciare, ou recherches sur les glaciers. Paris, 
1874, 1 vol. en 8 . O  avec atlas, publicado en colaboracion con 

' Dos obras fundamentales en materia de ventisqueros i de 
todos los fenómenos glaciarios. 

ARAQO (Franpois).-Notices scientifiques. Pa&, 1854-1858, 5 vol. 
en 8.O I 

Esta importante coleccion contiene excelentes estudios sobre 
los rayos, el magnetismo brrestre, las auroras boreales i los 
pozos, principalmente los artesianos, la prediccion del tiempo, 
i la temperatura. Se recomiendan estos trabajos no solo por 
la solidez de la ciencia, sino por la elegancia con que han 
sido escritos. 

Io, m.-Instructions, rapport et notices sur les questions ré- 
soudre pendant les voyages scientifiques. Paris, 1857, 1 v. en 8." 

Esta coleccion de memorias sobre los viajes cientficos, i de 
análisis de algunos de ellos, contiene interesantes noticias sobre 
la meteorolojía, el magnetismo terrestre, los viajes aeronáuticos, 
la jeografía física del mar, 'etc. etc. 

. M. M. A. Guyot i E. Desor. 
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Doy~ (H. W.).-La loi de temp&$ considérée dams ses. 
aveé les mouveqeniis de l"atmosphGre, traduit de 1' 
par A. Le Gras. -Pads, €864, 1 vol. en 8 . O  

Obra fundamental en materia de vientos i tempestades. 
D m & m ~  (Albert).-Les montagnes. Tours, 1873, 1 vol. en 8." 

con mppas i numerosos grabados. 
Hermoso libro de ciencia popular, erzcrito con 'talento e im- 

preso con lujo i con gusto, que estudia lh estructura de las 
montañas, su distribucion jeogrhfica, su meteorolojía, los vol- 
canes i otras cuestiones relacionadas con ellas. 

DIJPINEY DE VoREpIEmm.-Dictionnaire frangiis ' illustré et encg  
clopédie universelle. 

Este diccionario, obra der trabajo colectivo de muchos &bios, 
forma una enciclopedia mÜi importante. Esos dos volúmenes 
contienen la materia de veinte i cinco o treinta tomos en 8 . O  
Despues de d e e  las palabras como en cualquier .otro dic- 
cionario de la lengua francesa, pasa a esplicm las cosas como 
en una enciclopedia. uEsta enciclopedia, dice un célebre crí- 
tico, comprende todosi los conocimientos humanos, la ciencia, 
el &, la industria. Es la reunion mas completa que conozca 
de tratados o nociones sobre todos los objetos mas diversos: 
la agricultura como la filosofia, el áljebra como la teolojía, la 
bothnica como la estratejia, la marina como la pintura i la 
música. En todas las materias, la esposicion está al nivel de 
los Últimos resultatos de la ciencia; sobre algunas de ellas, 
los artículos son tratados completos. Gracias L un test'o casi 
microscópico reservado a la parte enciclopédica, la materia de 
un volúmen está encerrada en algunas pAjinasB (Vdperau, 
h é e  littéraire, 1860). Huchos de los artículos sob're Bo- . 
grafía física contenidos en esha enciclopedia, son mui impor- 
tantes i completos: algunos de ellos me han sido de grande 
utilidad, i loe he seguido casi sin apartarme en nada. Debo,. 
pues, recomendar a los jóvenes esta obra como uno de los 
libros mas útiles que pueden cí)nsult&r,-sobre todo cuando la 
manera COMO e s t h  distribuidas les materias haee tlzn f k i l  la 
consulta. 

. 

Paris, 1864, 2 vol. en 4 .O 

. 

. 

D u v u  (Jules).-Notre planet@. Paris, 1879, 1 vol. en 18. 
Resúmen jeneral de la jeogafía física i'politica en que se 

señalan particularmente las relaciones de la j e o p f í a  con la 
economía política- . 

FURS; (fl[enri).-La Terre. Paris, 1865, 1 vol. en 12. 
Este libro forma parte de un curso de ciencia elemental de 

lecturas i lecciones para todas las escuelas, i constituye un 
tratadito de jeografia fisica puesto d alcance de las inteli- 
jencias mas tiernas i por tanto mui elemental, pero escrito con 
verdadero conocimiento de causa i con ún nohble talento. 
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'que. eajFITasdt BU tíido, i co~iets lass  con a1gunits natas. esp5- 
. &vais. La9 nodones cientZtiess mbre la jeografía fi&a, 

est& espuesh  con m a  notable elegancia i con un buea acopio 
de ciencia. 

'€€ERSC~Z (Sir John).-Meteoro~ogy. Ediknbnrgh, 1872, 1 vol. en 8.O 

&te excelente tratado de meborolojú, obra de una alta 
ciencia es solo un estengo articulo ,publicado por el .  autor ea 
la Enciclopedia Brithiiea., i reimpreso despuert en un-volúmen. 



M JEOGRW'IA FiBWA. 

_ -  
acrolojía de él ,  que tenemos a* la vista,  cantiene ~ s i  siguiente 

apreciccion de sus trabajos: aningun sábiÓ ha hecho nuas por 
el progreso i la viillgirieat3iori de lo jeografia, que fue el ob- 
jeto de su culto i de sus trabajos asiduos.» 





Libro de ciencia populár, igualmente a@adable e insiriiativo, '3 
sobre la jeografia del 'mas, los pews 'i la sejetctcion marina. 

Un.-Météorologie. Les mouvements de l'atrnosphere 
et des mers considérhs au point de vue de la prkvision du 
temps. Paris, 1866, 1 vol. en 
Este tratado de meteorolojía es importante por euanto con- 

tiene noticias de los trabajos ejecutados en Francis i en otros 
países para llegar a la solucion del problema de la. prevision 
del tiempo. (Véase lo que acerca de esto decimos en este 
libro, phj. 251 i siguientes.) 

#- 

UUSY (Alhed).-La Terre et ~ ' ~ O X X U I I ~  (4' edit.). Pasis, 1876. 
1 vol. en 18. 

Bosquejo compendioso de jeisloJía, da jwgraf'ía i de etndno- 
lojia jenerales, escrito por an hombre de un saber &lido, .para 
servir de intrúducoion al CUTSO de historia universal pubkcado 
bajo la direooion de M. V. Daruy. 

MAEIBY @. E.).-Géographie physique de la mer, tmdui.1; de h n - '  
@ais par P. A. Tquen. Pari 

Obra ~ p i t a l  en materia de 
que ha colocado al c6lebire ob 
alto rango de uno da los gr 
nuestra época. 
almirante Vizcarrondo, Madrid 3860. 

MAURZ (M. F.).-Oéographiie physique B I h  
tradait de l'anglais par M. M. Zurehar et Margolié. Paris, 
1 801. en 18. 

Este librito no es propiamente un curso de jeogy8fir fisicar, 
El autor trah Jl i  eon oiencio, pero sin an Yerddero plan, 

Esta obra ~ . s t á ,  traducida al eastellano por el 

algunas cuestiones de física terrestre. 
4. 

M I C ~ E T  (Jdes).-La mer. Paris, 1861, 1 V Q ~ .  en 12 (2.% dicion). 
Este libro, mas daer#bo i pintoresm que científico, con- 

tieoe, sin enibsrrgo, noticias iateseaantes de la jeogmfia fisiea 
del mar. 

P E L T ~ B  (A&.). -Mét4orologie. Observations et rechemhes ex- 
p6rimentdw sur  les tmmbes. 

Eab libro, fruto de largos a50s de estudio i de obsemacion, 
aunque limitada al parami d e5tudio de un solo fenómeno, 
trata muchas otrw cuestiones de meteorolojie. 

PETEBMA" (Dr. AU~s~).-~it theil iangen aus Justos Perthes' gw- 
grapbischer Anstah. 

Paris, IEI40, 1 vol. en 8." 

(Arebivos del establmimiento jeogr;rftfico de Justo Peraes). 
Revista mensual de jeografia publicada 6n Gotha desde 1865 

%trt revista, bajo 18 direccion del Br. Augusto Bekrmaan. 





XXIV JEOQRAFZA I('ISKIA. 

RECLUS (Elisée).-La TBF~SB', descriptim <des phénomhes TIB -b 
vie du globe. Paris; 1868-1869, 2 vol. en 4 . O  

Esta obra, verdaderhmente notable, trata con grande esten- 
sion la mayor parte de las materias que constituyen el estudio 
t?e la  jeografía física, i esti  acompañada con láminas perfec- 
tamente adaptadas a la demostracion científica. Es una de 
las obras mas bien preparadas, mas completas e interesantes 
que existan sobre la descripcion física de la Tierra. 

ID. m.-Les phénomhnes terrestres. Paris, 1874, 2 vol. gn 18. 

Abreviacion mui bien hecha i mui útil de la obra anterior. 
El autor se ha propuesto poner aquel libro al alcance de todo 
el mundo, supriaiendo algunas teorías i descripciones, i publit 

;--- 

. 

edicion.) 

cándolo en tina edicion de bajo precio. - 
REYNAUD (Jean).-Histoire élémentaire des minéraux uspels. (4.s 

edic.) 
Sé 

recomienda por la claridad i la elegancia con que está escrito. 

RENIE~ (Ch. A. L.).-Encyclopédie moderne. . Paris, 1845-1862, 
42 vol. en 8." 

Esta enciclopedia contiene algunos artículos sobre la física 
terrestre i las otras ciencias relacionadas con ella, que me han 
sido de utilidad. 

BITTER (Carl).-Comparative geography, translated by W. S. Gage. 
Philadelphia, 1865, 1 vol. en 8." 

Traduccion inglesa de un excelente libro aleman, mui no- 
table por la ciencia i por el método, pero contraido casi es- 
clusivamente a la descripcion física de las tierras. 

Paris, 1869, 1 vol. en 13. 
Tratado elemental de mineralojía i de jeografía mineral. 

SAmw.-Petite physique du globe. Paris, 1842, 2 vol. e4 12. . 

Esta obra, de mui corta estehsion, i al parecer mui elemental, 
aborda las mas altas cuestiones de física terrestre i las trata 
con notable intelijencia. 

SAETTE CL~IRE DEVILLE (Charles).-Sur les variations périodiques 
de la tempérakure. Paris, 1866, 1 vol. en 4 . O  avec planches. 

Escrito importante relacionado con los estudios sobre pre- 
vision del tiempo. 

SOMERVCLLE (Mary).-Physieal Geography. (4.. edic.) London, 1858, 
1 vol. en 12. 

Tratado completo, bastante estsnso i prolijo, escrito por una 
señora inglesa cuyos trabajos sobre astronomía matemhtica i 
ciencias físicas la colocan en el número de los &bios mas 
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. 5 :  FIüURA I DIBlERSIOifES DE LA TIERRA. 

I 

suelta en%éra 
gates era qdmitido ' (como una .Mpótesis. 

I Si: IarmedaPidez de, l& !Piema de oriente. a mi&nte es in- 
cuestio~able, no 10 mhos  en s* direccion de node a SUT. 
Cupnd'o &trakesdmos una distancia considerable con rumbo de 
un polo a otro, esto es, de norte a sur o de SUT a node, nuevas 
*las.aparecen gradualmente en la direccion en qué avanI 
zamorg, i desaparecm . en aquella parte de los cielos de que 
nos alejamos: Esto 110 puede'suceder sino cuando el viajero 
se mueve en una superficie curva, en cupo caso su horizonte 
se mueve con él. 

Podenios tambiea concluir por analojía i despues de mtudiar 
la figura del Sol, de la Luna i de los plapeb,  que la Tierra 
.tiene una firma semejante; esto &:esférica. Pero este hecho 
queda ffiers de duda observando l-'eclipses de la Luna, ori- 
jiaados por la interposicion de la Tierra entre aquel--astro i 
el Sol. El borde de la sombra progectsda por la Tierra es 
siempre circular; i en las'varias pwiciones que en los períodos 
sucesivos de los eclipses se han obseqado, la uniformidad de 
la sombra; es siempre la misma, i prueba que la Tierra tiene 
la forma de Un globo. 
. %-La redondez d- la Tierra subsiste agessr de SUS colosales 
cadenas-de montañas i de sus valles profundos; o m&S -- 

la Tierra es redonda, apesar de todas la5 desigualdades. de su 
superficie, porque las mayores montaiias no son nada respecto 
de la inmensidad de su vollúmen, como vamos a verlo. Figuré- 
monos la Tierra rkprwentada por una esfera de dos metros de 
dihmetro ; en seguida, repmentemos en su superficie, en relieve 
exactamente proporcional, algunas de las principales montañas 
del globo. El' monte mas elevado de la tierra es el eaurisankar, 
que forms parte de la c&em del Himalaya, en el centro del 
Asia. Levanta sus cimas de granito a 8,840 qetros de altura. 
Para representarlo en el gl01~1 de tios metros cEeXá;metro que 
hemos supuesto, seria menester colocar en Fa superficie de éste 
un g r a s  de areija de un milimetro i 'la de relieve. La jigsn- 
teca montaña, qce nos mamdlaba con su inmensidad, no es 
nada cuando se ka compara a la Tierra; i no alalcanza por cierto . 
a interrumpir. su esfericidad. 

3.-De todos 10s hechos establecidos se sigue que le super- 
ficie de 'la Tierra es curva en toda direccion ; pero, sin embargo, 
c-- no es rigorosamente esférica. Buyghens i IVtwton, partiendo 

la' %ma, -i #dejó' comprobado un hecho 
> 

- _._- --- 



de la hipótesh de que nuestro globo irri&ó primitivbmenB8,en 
el estado fluido, hipótesis qne Sakido carrobcmda por estudios 

. jeolójicoq demostraron que 1% superficie de la "tierpa debia ser 
un elipsóide. Los arcos de un meridiano1 han sido medidas m a  
tarde en muchas partes de la tierra;, del ecuador há6ia los PO- . 
los, por distinguidos astnjnomos de Varias nacione8, €rancmes 
en su mayor parte: el r&dt&do de estas mensuras demuestra 
quo la cwhtura del globo es mayor cerca del e c d o r  que 
cerca de 10s polos, o en otros téminos, que la Tierra es mas 
acbatada en los p a l . .  que en el scudor. La 6osÍnografiada 
L conocer 1063. grandes, trabajos cientificoa que se han necaitado 
para deteminar la verdadera forma del globo, s.si como la 
fisim ha ccmprobdo por medio del p4ndalo la exati tud de 

De todos estos trabajos ha re~zilhd~ 1% dbtmminnacion de 
Gentes: k distancia, del mntro de 1% Tierra a 
, 10 qae se llama radio pcalm, tx de 4 - d  6 356 qui& 

metros; la disbacia d d  wntro ayi m d o r ,  esto es! el radio 
ecuatorial, es  de^ 6,377; la circunferencia de un meridiano, 
4O.OQ3,42$ metros, i no Bo. como se cmy0 dqum Be 

cia ecuatorial, 40.070,376 : 

% 

las opmionm matembtieas. 

las primeras madas :  C k  

, superficie 'total del globo, 
o, ro%l6men de la Tierrq - 

como aparwe a 

"las fenómenos jeneralw de 
elestea Por 1% mtxiiana, el 
ub3Ewmente h&ia la pwts . 

'hzacia el wi- 
est& visible, se Imanb en 

semejante a del sol;, i se pan& 

amos d cielo, notaremos 
rnos háoia d oriente, VQ- 

: i si m h m w  al ocxi- 
vamoo demrts qne las 

intermediario erctre 
b h i a  el mci- 
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incomprensible mpidez no es nada tcdwih. Las eptrellqfi sog 
otros tantos soles compaz&.&w--al pitebtro .por el voiúmei ,i por 
el brillo; pero la distancia a que =tin ColoCadas, las hwq a p e  
recer tan pequefias. La mas inmediata está txeinta mil v& 
mas lejos que el Sol. Para hacer su revolucion al rededor de 
la Tierra en veinticuatro horas, esa estrella deberia reoGrrer 
cada minuto treinta mil -veces cien leguas,. o lo que es lo demo, 
520 millones de leguas por segundo. ¿Puede concebirse que 
otras estrellas que e s t h  diez, cien, mil veces mas léjos todada, 
describan, cada veinticuatro horas? círculos cuya inmensidad '19 
razon no acierta a comprender? 

Por otra parte, estando todos los astros colocados a diwpas 
distancias de la Tierra, tendremos que sus movimientos respec- 
tivos se verifican C Q ~  una rapidez desigual$ i que los que est& 
mas cerca marchan con mayor lentitud, rniéntras los mas dis- 
t an ta  recorren en el mismo tiempo distancias inmensamente 
mayore& Estemeanimo es mucho mas contrario a Es razon 
que el mpone~ que la T i e m  jira cada &a sobre su eje. 

Adernas, conviene recordar el volúmen prodijioso del Sol, 
de algunos de 10s planetas, i de la mayor parte de los otroa 
astros. El Sol, como ha podido comprobarlo la Ciencia mho- 
nómica, es lAJl,000 veces mas grande qye la Tierra; i muj 
probablemente muchas de las estrellas son mayores todayia. 
No puede pretenderse que esos nf;gs, esos cdlosss ante 16s 
cuales la T i e m  no es ria grano de sena, J;Sm en 
los abismoss del cielo con M impwible, para ,di&+ 
buir a matzo globo l a .  
' La obshrvacion del a el ausilio de un teles-. 
copio, revela que we e un movimiento jira- 

- tmif i~s-&~ un ~ j e .  C h n s b a e q t e  se Te6 sobre- su superficie 
manchas de divemos tamass q ~ e  lo recorren de este L oeste, 
que-aparecen en unos de sus bodea9 atraviesan en un tiempo 
dado todo el hemisferio visible del Mtm, i desaparecen en el 
borde opuesto, para, volver B apqecer.por el oriente despues 
de un trascurso de tkmpo &pal al qye hamancha empleó eq 
recorrer el hemisfe~ío visible. Este hoyhpiento regular, de las 
manchas del Sol esplicame de, otm ,modo que por un 
movimiento de 
vmiones han demostrado que w astjro v e d h a  una revolucion 
completa en 26 dias I/*. La L d a  presenta siempre la 
fm a la Tieira; i este hecho PO puede esplicame sino por 

. 

' 

T. 

en efwb, las mis pmlijas ahes- 

* 
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colocado a una grande 

.miador. Las superkies quedan así enormeme 
i se dilatan indefinidamente al acercarse a 
cart% construidas por este sistema; a pes 
son mui usadas por los marinos, porque 1% marcha 
s'e regla principalmente segun los ángulos que hace la .brdjGls, 
con los merídianos i los paralelos; i esta ~ r t a  reproduce, p o s  
ángulos en su ~erdadero bmafio de un estmmo a otro 'del 
mundo. Este sistema, adema9 es mui usado para la r 
tacion de los planisferios, cuando se quiere dar a conocer toda' 
la Tiema.de un solo golpe de vista (1). 

* 

I 
- I  , 

(1) El estudio de los diversos métodos emplea&os para la cw&mx4on 
-- de los cadas j e o g r & f i ~ ~ ~ ,  pertenece propiammte o la cos 

eso no damos mas que una idea mui jeneral i súmaria, 
trwcion de detalles i de las numeroam e 'importantee -ni"odP6aacirrnes 
introducidas en cada sistema. Debemoe reeomendar aquí un inteiwan- 
tísirno estudio sobre la historia de los progresos de la jeodesia i del &e 



cartas &@am% o s t e n  los de- 
s, pero itan ti conocer con una 

las costas de los con6ipentes i de las islas, 
, . las . sondas i profu&dailes. Las cartas 

te -destinadas a repregentar el 

otras cart& .{eogr6fica~ desthidjls a .dar a coñacer la distri- 
as, de los rim, de- las 

e'de la Tiem. Todas 
jeogmf$a f&a, i han 

@os i concienzudos. Asi, 

documento indigpensable pam comprender bien muchas de las 
mas *portanta ciestiones ike físiGa t e d r e .  



n idand 

i . '  
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cuestion de la estructura de la Tierra;. i lo que los ojos del 
cuerpo no ban podido ver, a causa de la imposibilidad en que 
estamos de pesetrar a m y &  prcrfundidad, los ojos del espisitu 
han podido deducirlo mediante el exámea detenido de muchos 
hechos. 

Es fib51 observar que si en verano se entra- a una profun- 
didad de la Tierra, a una mina, por ejemplo, se esperimenta 
una sensacion de fresco; miéntras que si se penetra allí mismo 

le he&o 3- 

~ @ a  a 
ta hondura giie varía -+&=r %_otro, es constante, i 
que la sensacion que esperimentamos nace solo del mayor 

o menor calor de la te,empemturs en que se laalaba euestrq 
.cuerpo.\ Al  paso que en Is superficie de la Tierra d tern& 
'metro baja 20, 30,40 grados al pasar de la estacioa de verano 
a la de invierno, a 30 metros de p+O€~n&dact se mantiene 
wttwionmio todo el año en ese &ism, punto. La temperatura 
constante ~ Ü B  se encuentra bajo estas condiciones er, interme- 
diaria entre k del invierno i la del verano en la superficie 
de la Tierre en me mismo lugar; o ma8 exactamente, 
8 la temgemturrc media de la localidad. Corno des 
60s mas aitelanttii; se Ilma temperatma media de un lugar 
t la si t e m ] s e ~ a t ~ r a , _ ~ v i _ ~ - e ~ ~ i a b  --- - ese l q a r  durante kcdo el 
la totalidad del calor solar que recibe anualqemike~R 
estar &sigazalmente distribuido, segun las etachaes, estuvime 
repartida, de una manera siempre -igu?l. 

_ -  . _  

n invierno se siente una impresion- de calor. Es 
e orijina simplimente de que la temperatqmxx 

Penetrando my i mas en e€ -seno de 3fi Tierra, se 
que, partiendo de la capa de la temperatura media, 

ee 
or 

aumenta en mzon de un grado termométrim por un 8 c ~ e t - x ~ -  
&miento de 24 a 34 metros de profundidad. La lei es jene~al: 

m&b e% el 
or ,de '19 capa que e5 preciso atravesar para ewcmtmr u* 

o brmométi.ico mas. La .naturaleza del rstiel~, diferente 

la puede obmrmr en todm 10% olils~laff,: 10 
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las minas de cobre de Dalcoachi en Ingl&ed, 
constantemente .durante 18 meses consecutivos, ha pe 
estacionario ' a @ grad 
superiores es de 10 grados, se deduce que hai .un aume&.o de 
un pkdo de ealor por.cada 30 metros de profundidad. Es 
una mina de carboñ de Newcastle, el aumento 
por cada 34- hetros; 
turaleza de Northumb 
trm. A mayores profundiddq la lei se cumple odn h  mis,^.^ 
regularidad. La egmvacion i a s  profunda qzie Ya mineros 
hayan abierto jmas9 
En el dia a inaoces 
SIB galerías, que al 
el termómetro m 
trog ve~anm mas ardient- no llegan jamas a esa tempratur& 
que no se encueatre sino en &UROS lugares de la ZQW tó- 
rridq i eso durante ciertas boras de dias wtraordinarios. As& 

. ha podido - comprobar quo ate B N ~ Q  se repite en la &.I& 
rrida, ea las ,min~s de gl&a de Méjim, i e -  lm paises frios, 
vecinos a los polos, en 10s poza abiertos en Siberia. 

Bai demas otros hwhos, cuya obwrvwion conduce. RU de- 
rnostmin el calor interno de le Tiera 

Un pozo arte- 
es un agujero cilinidrico abierto con el silus&o a e  zzn ba- 

rmno al traves de las & v e m  capas del suelo, hasta que se 
encuentra una vena de agua subterrábnea alimentada p r  1s 
infiltracionw de los rios i de los lagos vecinos (2). El agua 

1 -* 
os pmos artesianos son de este qúrriem. 

-. 

lei, se deben a H. Cordier, sabio j&Aenop frames, muerto en 1Wl. h s  
consignó en ;1231$ 

ban reptia0 zm 
tudiar la knpera 
o t m  fenómeno9 

mu 10s pome t W b i & i l l O S .  

limdr en 1$27. 
en müchm otToa pu 
que urojan los'gor 

an lag teo~iae de M. Cordier. 
(2) En elea.p. VS núm. 4%,m darti a ccm?eer mas estensamenta lo que 

I 
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u s ,  nos ofrecen infinitos f&iles, todos difemites &Tl32'- 
seres actuales, pero en su myor park m h o s  es%mfros que 
los .de la fomaoion anterior. En este período Vivian en los 
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ae'que ahora mismo s 
la fumacion de h-&&ias en ciertos tios;' el trasport 
rras por las aluvíanes, la marcha progresiva.de las dun 
formacion de las islas madrepóricas, etc,; i qn el órden crup 
tivo, el solevantamiento i la depresion- de 18s mstas, Los terre- 
motos, las erupciones valcánicm , etc, 

Hace pocos años, los sabios creian aun que,el  globo se 
habia modifioado hasta llegar a su estado actual por medio - 

de implacables cataclismos que separaban los períodos jeoló- 
jicos. Esos cataclismm habian levantedo, se decia, las mon- 

- tañas , abierto los valles, dado nuevos límites a los mares, i 
destruido toda la vida orgánica del período anterior para dar 
lugar a, una nueva creacion, con nuevos animales i nueyas 
plantas. LEE ciencia reconoce en nuestros ditu que las épocas 
jeoiójieas no ban estado separadas poi abismos; que aun los 
cataclismos, en los WQS que han tenido lagar, no han sido 
mas que parciales, i que por tanto las modificaciones i tras- 
fomwiones del suelo se han producido poco a gmo,  lenta- 
mente, por el paciente trabajo de los siglos acumulados, i por 
una larga &rie de operaciones seniejantes a las que se eje- 
cutan en aue&ros dim, cuando se ve que despues de algunos 
.siglos se forman islas en las embocaduras de 1os&os, se wle- 
vantan o se Buden algunas costasj etc. etc., mediante una 
accion constaate, casi insensible pero eiimz. 

su &poca mtual, 10 describe solamente tal c ~ m o  se presento 
a nuestros ojos. No pretende invadir el a m p  de la jeolojia, 
que bet coordinado la historia del planeta durante la sucesion 
de las eddes ; pero debe consignar ciertas conclusiones jeneral- 

Cuando w examina atentamente la composition jeneml de la 
corteza del globo, la posician relativa de las rocas i Isz natu- 
raleza de lw restos organizados que ellas éncierran, se ad- 
quiere la conviceion de que Pa superficie de la Tierra no ha 

. sido siempre la mima. Se ve, en .efecto, que 1% mayor parte 
de  las mpas minerdm que comtituyen las islas i los conti- 
nentes wtudm, ban sido , formdm en el seno de las aguas 
por depósitos s n d v m  1 muchas ve- interrumpidos; que las 
cadenas de montañas que loa atraviesan, han sido mlevpntadas 
en épmw, difet-nh; en ht, que la vida no ha exis€ido siempre 
sobre la Tierra, que d o  se ha, mostrado en cierb6pow 00- 
menzando por las argmiewionm mas sencillas, i que en 

% x 
en, el órdea se 

. 

77 3 . t a  jeogmfia fisia, IimitQndose a estudiar el globo efi . , 

. 

. 
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. 
masas minerales * 'de naturaleza mui i 
se designan con el nombre de roca$ &&&en entee sí, :$G$'tEJdr 
su naturde2a química, sea por el modo de agregacion de sus 
molhulas. Unas, tales como 'los granitos., - las areniscas, las 
calcáreas, son duras i consistentes; otras . 
las arenas, son blandas 1 desprovistas de 
que la palabra roca, que en el lenguaje 
idea de solidez i de dureza, designa en j 
de materia mineral reunida en masa, ya sea dura, blanda o 
pulveruienta. 

Las divemas rock que forman la parte de la corteza te- 
rrestre acmible a nuestros sentidos, no ofrecen todas la 
misma dispot~icion. Unas se hallan en nr irregulares, &a- 

. '&ai in;aas$a ___. 

das par hendeduras que 
compnesta8 de XninemI 

rmn en todas ¿& 
egdos sin ninguna 

cia de sidetríay. Otrm, por el contrario, e s t h  dispuestas con 
regularidad en forms de capas superpuestas i casi paralelas, 
sep~radas por hendeduras jeneralmente horizontab, o rara 
vez oblicuas : t+ diq~osicion de las row. en capa  paralelas, . 
ha recibido el nombre de estrata8 o estrEI$@mciw, de una voz 
latina que significa lecho. De aquí nace la division de las 
rocas en no @strati5 estratificdm, 

my ea de&, ha que est& dispues- 
as irregulares, mn bdm eompuesias de  minerales 

emente de 8iIimtos; presentan el aspecto 
de ~ ~ h n c i a s  saisiemles heter@neas que d&pues de haber pa- 
sado en conjunto por le fusion i g n a ,  se han enfriado mui 
lentamente. Tienen una gma semejana, por su mmposicion 
i por su ephetura,  wn 1 s  masas fw&das i arrojadas por 
los volcana %h es la r ~ o n  por qu6 se las*designa o n  el 

e&s o pluthicas; 10 cpe quiere decir que 
en otro tiempo han $ido liqui- 

dadas por el fuego, enfrkbrse han tornado sus forma8 

m a s  estratificadas, por el contrario, r d t a n  evidenb- 
mente de 10s dep&itos que = b n  f o m d o  pow a pmo en el 
fondo de los mar% de 10s laps o de los rbs, i que por esta 
rmon se b ~ n  mbndído en capas h~riz~&&%. Presentan grande 
analojía eon lax dep6sitm seditenkios que vemw acumularse 
en el fondo de 10s lagos i de Io$ rim o en Im orillas, del mar. 
Estas rocas consisttm principalmente en guijarros rodadosy ea 
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Tierra. Se &time en nuestros dias en 35,000 el nGmerP -& 
especies fósiies* de que puede disponer la jeolojía para esbd  
&ar los terrenqs antiguos. Mediante ese estudio, la jedojáa 
ha podido comprobar con toda seguridad que las. tierras i el 
mar han cambiado frecuentemente de lugar; que los inmensos 
depósitos de sustancias ml&reas que se hallan en el interior 
de los continentes, con uri espesor que se mide por centenares 
i por millares de metros, han sido formados en el fondo del 
océano i w¡evantdm much= vyx?s en la ,coshdos de h s  
mntañas que nacieron, de ems mismos abismos, «Estudiado, 
por ejemplo, el suelo de k Inglaterra, dice un cklebre pro- 
fesor ew 'ds ,  apreadereis que en otro tiempo una gran parte 
de este pais estuvo cubierto por los hielos, mmo IS Groen- 
landia. Remonthdonos siempre, se la ve cubierta de bosques 

i de otras plantw tropimíes, 
r&Sb ockno. 
d o s  en que w 

' 

peces bajo !as aguas 
pueden enwntmr otr 
de selvp~1s i de vmtos p&atans , o i x p d t a b  de nuevo bajo el 
mar. Psdeiis estudiar ~ S Q  paso ata eurisss historia coa 
tanta certidumbre como si sSigUj6réiU las 'acciones de Jd io  CXisair 
o de Guillersno el Cszaquiatador.r(I) En las revoluciones de 
la histooria d.1 globo que habitamos,, sin embargo, 10s períodos 
cronioaéjim8 $43 
el tiempo que 

illares de siglos: ~ I Z G Q  ha sido 
2"% estas gmndioms tras-- 

formacham. 
Hai, pues9 un hecho qué BO pude ponerse en duda, i es 

la remotísima antigaiedd de nuatro planeta. Un d e b r e  ñ- 
sicd aleman, Helmholtz, estima 
siglos a 10 rnBnos, el tiempo que ba 
corteza termstre baya bajado de 2, 
debia tener ea su estado líquido, 
8s decir, una temper&um igua.1 al 
hirviendo, i por lo tanto, tan superior a Is que al presente 
tiene Pa superficie de la, Tierr% que no podria habitarla nin- 
guns de SUB pobladoras setudes. En nuestra épow, en que 
este enfriamiento de la Tierra se esntinaia de una ,manera in- 
finitamenk Im& los c4~culos de ~ O R J  fisicos establecen que en 

emtun jenerd de la rn terrestre no ha 
parte de un grado, lo que da una idea 

tres millon- i medio Cie 



.. 
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CAPITULO 111. 

DISTRIBUCION DE LAS TIERBAS I DE LAS AGUAS. 

l.-Configuracion jeneral de los continente8 i de los mares. - 2. Esten- 
sion de cada uno de los continentes. - 3. Distribucion de los mares.- 

4. Perímetro de los continentes. 

1.-Basta mirar un mapa o un globo jeográfico para per- 
cibir la desigual estension del o c h o  i de las tierras. Aunque 
en las dos rejiones polares se encuentran todavía vastos espa- 
cios inesplorados, se puede decir de una manera aproximativa 
que los mares cubren las tres cuartas partes de la redondez 
de la Tierra. 

Las aguas se han acumulado principalmente en el hemis- 
ferio meridional, miéntras que las masas continentales se agru- 
pan en el hemisferio del norte. Este primer contraste entre 
las dos mitades de la Tierra se hace mas sensible, si en lugar 
de tomar los dos polos por centro de los dos hemisferios, se 
elijen dos puntos situados uno en medio de los espacios oceá- 
nicos mas estensos i otro en la parte central del grupo de 
los continentes. Descríbase un círculo máximo sobre el globo 
tomando por centro a Lóndres, que en nuestra época es el 
principal foco de atraccion para el comercio del mundo en- 
tero, i se verá que casi toda la superficie de los continentes, 
encerrando el Atlántico como un mar interior, queda en este 
hemisferio. La otra mitad de la superficie terrestre, cuyo 
centro está, situado cerca de la Nueva Zelanda, esto es, en 
los antípodas de la Gran Bretaña, está ocupada por la in- 
mensidad de las aguas, i solo las rejiones vecinas al polo 

1 
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austral, la ptremidad 

dad de este hemisferio ocdnico. 
No es ménos notable esta diferencia cuando se divide el 

globo por m meridiano que p a d  al occidente de las islas 
Azores. Enances se ve que el hemisferio oriental contiene 
una masa de tierra inmensamente fctayor que la .del heqiss- 
ferio occidental. 

Aunque la Europa i el Asia, propiamente hablando, for- 
man, m solo continente unido por una grande &tension de 
tierra firme, un examen atento revela otro ó d e n  de confor- 

n en que se descubre una sorprendente unidad de plan 
iL vista no se p43 e mas que el desórden i 

it anteri.or 8 la nuestra, la ropa estaba se- 
a. p r  wn m%r que se estendia desde el Me&- 

1 golfo de Obi por el mar Negro, e1 CAspio 
pi6 de 10s montas Urales i de Al%& se estlien- 

mbpas que guardan todavi% como la mayor 
parte de 108 desiertos, su fisozlomk marítima de otros tiempos, 
Ese brazo de mar que separaba los dos continentes, esta a s i  

terreno, jerieralmente 
por IL szsesiomi d in% 

i el 

completamente n 

l-iors que gued&n eatrwos 

do; pero su lecho es perfwbaente p r -  

mar Negro. 

- 

r su Angailo mas agudo, i 

de una mmem que 

i s h  de Sal.1olmon, el archipiélago de 1% Nueva Brehfia i que 
se une a la Nueva Guinea, como si en O ~ Q  tiempo hubiera 
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- situados al otro.lado de los mares, 
del paralelismo que existe en las on 
trts del Atlhntico: aquí señalaremos solo 
de esta abservacion, 
una de las pocas pe 
que coincide con la concavidad'formada en esa parke por la. 
península noruego-sueca. Esta circunstancia es mas evidente 
toddia en otros lugares: ncis'bastará recordar el Bósforo de 
Tracia, conocido con el nombre de canal de Constantinopla, 
en que el paralelismo és constante i casi podria decirse per- 
fecto; i el estrecho de Magallánes. 

Todas estas circunstancias no son puramente accidentales, 
La ciencia ha supuesto una multitud de hipótesis mas o ménos 
fundadas para esplichrselas, para darse cuenta de la causa de 
la configuracion de los continentes; pero no se ha llegado to- 
davía a resolver definitivamente las infinitas cuestiones a que 
estos hechos dan -oríjen. En el curso de este estudio tendre- 
mos que considerar directa o indirectamente algunas de estas 

2.-Hemos dicho mas atras que nuestro globo tiene una 
superficie de 510.O00,OOO de quilómetros cuadrados. De esta. 
vasta estension, 381.000,oBM) son ocupados por los mares;' i solo 
los 129 restantes ocupan los continentes' i las islas. Corno es 
fácil comprenderlo, estos datos no descansan en una medid&' 
efectuada sobre el globo: son la obra del cálculo, i aun e& 
cálculo está hecho sin conocimiento-cabal de la T i e r f w -  
que todsvia no están perfectamente esploradas las rejiones 
circumpolares, i que aun en paises mas accesibles al hombre 
habria que rectificar mucha8 nociones admitidas jeneralmente, 
i que tal vez sean inexactas. De todos modos, esos chlculos 
no pueden alejarse mucho de la verdad. 

En jeneral, reina todavía mucha incertidumbre sobre la 
verdadera esteension de los continentes; los trabajos de los 
jeógrafos modernos introducen todos los dias algunas modifi- 
caciones en las avalnaciones que se dan ordinariamente en los 
trabajos de jeogrsfía. Sin embargo, pueden aceptarse corn@ 
mui aproximativas las medidas siguientes : 

' 

cuestiones. is' 

EUropa . 9.900,OOO quilómetros cuadrados. ." 
Asia . . 43.400,ouO 1) 19 
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.se paede decir de p 
%erritorid ,de ,los -archipiélagps 

Si- se d W e  el globo en 'dos hemisferios por up mefi&na 
e pasa un poco d occidente de las islas Azores, corn-uele 
qerse oTi3inaTiamente en las cartas jeognificas, tenctreilsos 

que el hemisferio oriental posee 90.100,~ quilómetros ma- 
drados. E1 hemisferio occidental, o nuevo mundo, posee 
38.600;OOO quilámetros cuadrados. La superhie total de las 
tierras del primer hemisferio es, pues, mucho mas que dobie 
que las del segundo. 

Como creemos -importante el conservar en la memoria si 
no estas A r a s ,  lo que seria exijir demasiado, a lo mhos una 
estirnacion comparativa de la estension de los diversos conti- 
nentes, vamos a esponer estos ~ s m o e  hechos en una forma 
mas compacta, aunque no tan cabal. Observando nn mapa 
s e  reconme que el Asia es cerca de cinco veces mayor que 
la Europa, que el Africa lo es tres veces, i la América cuatro- 
L a  esteasioa de la Europa difiere, pues, poco de la 44ustralia; 
no ,es emas que un tercio de la del Africa, UR cuarto de la 
América i un quinto del Asia. 

LQS continentes i las islas se atienden, C O ~ Q  es sabido, 
en las tres zonas en que se divide el globo con relacion a las 
distancias respectiyas del ecuador i a su temperatura. Segun 
los cálculos ael jdgrafo francés Lacroix, los continentes ocu- 
pan 83 milésimas de la esterrsion de las zonas pol are^ O fh- 
jidas; 519 milésimas de ks zonas templadas; i 398 de la zona. 
ecuatorial o tórrida: I Estas cifras tienen mas importancia de 
lo que parece a primera vista, cuando se considera que la 
mayor estension de los continentes existe en las rejionB tem- 
pladas, donde un clima benigno favorece la propagation de 
la especie i el desarrollo de Is industria. Bo estad de mas 
el advertir desde luego que una, vasta porcion de los terri- 
torios que se eatienden en la zona tórrida, est6 ocupada par 
desiertos inadttptables hasta ahora a la industria humana. 

3.-Propiamente hablando, no existe mas que un solo IELBII", 
la mesa, líquida contínua, esparcida al rededor de toda 





nmte. La línea equinoccial lo divide en dos partes, el Pací- 
fico del norte i el Pacífico del sur. La figura de este océano 
es en cierto modo ovalada, pero est& abierto por el sur i se 
eetrecha. gradudmente por el norte. Sus grandes masa& de 
agua se introducen en las costas orientales del continente asiá- 
tico i forman el mar de Bering, cerrado por la península vol- 
cánica de Aliaska i la cadena de las islas Aleucianas; el mar 
de Okotsk, cerrado por la península de Kamtchatka i la série 
de islas Curiles; el mar del Japon cerrado por la cadena de 
islas del mismos nombre, el mar del norte de la China, lla- 
mado comunmente mar Amarillo ; resguardado por las islas 
de Kien i de Formosa; i el mar del sur. de la China, ence- 

vientos. Los continentes avanzándoae hácia el mar sin comunicarse con 
otras tierras sino por una pequeña parte de su circunferencia, consti- 
tuyen las pcleinstdas, cuya forma corresponde a la de loa golfos i medi- 
terrbneos. Cuando la salida de las tierras tiene poca estenaion, sobre 
todo en lonjitnd, toma el nombre de cabo, promontorio o punta. Por 
último, un canal entre dos tierras, por donde se comunica una masa de 
agua con otra, se llama estrecho: los &"egos empleaban para designar 
el canal la palabra bósforo (paso de buei), nombre con que todavía se 
conoce el canal de Constantinopla. Istmo es una lengua de tierra entre 
dos mares que une doa moles terrestres. 

Se llaman costas las partes de los continentes i de las islas bañadas 
por el mar: toman el nombre de playas si son llanas, descubiertas i 
arenosas, i el de costas bravas si son geñascosas con repechas que en- 
tran rápidamente en el mar a poca albura. Las rocas altas i bien taja- 
das que en algunas partes forman la C Q S ~ B ,  se llaman acantzlados: las 
dunas aon rnontecillos de arena que forma el mar BR algunos puntos a 
lo largo de las playas, i falos S Q ~  las peñar puntiagudas que se hallan 
en las coshs. 

Los bamcos da arenas o bq'ios son parajes poco profundos que s veces 
se hallan ea medio del mar; reciben el nombre de sivtes si son formados 
de arena movediza; Ire roc9 a %or de agua contra las cuales pueden 
estrellarse las naves, se Eiaman escollos; si las rooas están inmediatas 
a las costaa que el mar bate eon violencia, se denominan a r r e ~ f a  O 

rornpielates; isislotas o peGorzes son loa peñascos grandes que se levantan 
con alguna estenaian por encima del mar. Sonda es el fundo del mar 
cuando su profundidad no pasa de 120 brazas. 
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mado par-&s" Filipinas, la isla de Borneo i la peninsda de 
' Málaca. En su ribera occidental solo hace dos entradas om-  

siderables en el continente americano, que forman el mar Ber- 
mejo o golfo de California i el mar de Panamá. 

El Océano Atlántico comienza por el sur ea el chculo an- 
tártico i termina por el norte en el circulo ártico. El ecuador 
lo divide tambien en dos partes, Atlántico del sur i Atlhntico 
del norte. Este océano presenta todas las huellas que carac- 
terizan la formacion de un valle. El paralelismo de las costas 
situadas al norte del grado 10 de latitud austral, los ángulos 
salientes i los ángulos entrantes de las tierras opuestas, la 
convexidad del Brasil dirijida hácia el golfo de Guinea, la del 
Africa opuesta A l  golfo de las Antillas, todo tiene la aparien- 
cia de esta formacion. En su rejion central, que se estiende 
de norte a sur, aparecen pocos grupos de islas. Aunque este 
océano forma solo poco mas de la quinta parte' del océano 
jeneral, sus orillas tocan una línea de costa mayor que la de 
todos los otros mares juntos. Proviene esto de 'los grandes 
mares mediterrhneos que forma en el viejo i en el nuevo 
mundo. Recorriendo el mapa desde el norte de la América, 
encontrarnos el mar de Baffifi entre la Gi-oenlandia i la Amé- 
rica,_ i mas 81 sur el mar de Hudson, llaqado comunmente 
bahía. Entre el Labrador, el Canadá, la Arcadia i la isla de 
Terranova está el golfo de San Lorenzo. Mucho mas al sur 
todavía se abre el mar de las Antillas, que tiene al noroeste . 
el golfo de Méjico, al oeste el golfo o le 'bahía de Bonduras, 
i al sur el golfo de Tierra firme. El resto ae la costa de 
América no presenta mas entradas considerables que la em- 
bocadura de los rios. Las ondulaciones de este oc6ano son 
todavía mas notables en la ribera oriental. En la costa del 
Africa presenta cuatro golfos, el mas notable de los cuales es 
el de Guinea; pero al llegar al límite norte de ese continente, 
se abre entre él i la Europa el estrecho de Jibraltar, que da 
entrada al mas conocido i estenso de los mares interiores, al 
Mediterráneo por esceleneia, que recibió este nombre de los 
antiguos, porque entónces se ignoraba la existencia de los otros. 
Es inútil enumerar los golfos i entradas que hace en las mstas 
de Europa, donde dea dos grandes penínsulas, penetra poi 
dilatados canales, forma e3 mar Negro i el de Azof, i circunda 
las costas occidenhlm del Asia i todo el node del Africa. 
Mas al norte todavia, el Atlántico forma el golfo de Gascuña 

' 

t '  
1 
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. 
El Océano Indico tiene la forma de un Angula, cuyo vér- 

tice'esth vuelto hácia el norte. Sus límites son: el Bfriba a1 
oeste, la Arabia, la Persia i el Indostan al norte, las islas del 
archipiélago Indico i la Australia al este, i el Océano Autár- 
tic0 al sur. Sus brazos son el mar Rojo, el golfo Pérsico, 
dos mares mediterráneos que destacan la península de Arabia 
del .resto del continente, i la bahía de Bengala. Como el Pa- 
cífico, este océano se cierra al norte, pero sus cmtas se apartan 
gradualmente, i lo, dejan abierto por el sur. 

El Océano glacial Artico circunda el polo norte, i está li- 
mitado por las costas setentrionales de la América, de la 
Europa i del Asia. Forma varios mares interiores, los mas 
notables de los cuales son el mar Blanco, al norte de Europa, 
el de Kara, entre la Europa i el Asia, i el gol€o de Obi en el 
norte del Asia. Es un verdadero mar de hielo; pero la na- 
vegacion es posible en las costas de Europa i de Asia, i aun 
en ciertos puntos se hace algun comercio. Aun cuando los 
audaces esploradores de las rejiones polares han probado que 
hai una oomunicacion al norte de la América entre los océanos 
Atlántico i Pacífico, barreras impenetrables de hielo hacen casi 
imposible la navegacion. 

El Océano Antártico rodea las tierras polares del sur i se 
estiende hasta el límite del círculo golár. Esta rejion es mui 
poco esplorada por las invencibles dificultades que oponen los 
bancos i montañas de hielo. Debemos hacer notar aqui que 
aunque se supone jenerahente que existen tierras en los pun- 
tos en que est& situados los pol05 de cada hemisferio, no hai 
verdadera seguridad de ello, porque las esploraciones de esas 
rejiones no han podido comprobarlo, i porque las Últimas 
esploraciones practicadas en el polo norte hacen creer lo con- 
trario. En muchos lugares de las altas latitudes polares es 
imposible reconocer si las grandes masas de hielo que se en- 
cuentran, descansan sobre la tierra firme o se estienden sobre 
el mar. 

$.-Despues de recordar estos hechos, es importante corn- 
parar la esteasion de las castas de cada continente con el 
área de su territorio. Esta comparacion, indicada por pli- 





Pico de Orizaba (Citlaltepetl). 

CAPITULO HV. 
LOS CONTINENTES. 

.La parte sólida del globo no pres.enla una superficie uni- 
forme. En algunas partes se encuentran llanuras de una ia- 
mensa estension, como las sábanas de la América tropical, las . 
praderas de los Estados Unidos, los llanos de Venezuela, las 
pampas arjentims, las estepas de la Rusia i de la Tartaria, 
los desiertos del Africa. Aun las apariencias i las condiciones 
de -estas l l anuw vadan gmndemente. En algunas, como ea 
los desiertos, no existe vejetaaion; en otras, la sejetacion es 
triste i mezquina, CQIIIIQ en las estepas; en otras, las plantas 
crecen en terrenos pantanosos, como en las sábbanaa; h i  al- 
gunas que se distinguen por la uniformidad de su suelo i la 
períwidsd de verdura; i por Último, hai otras en que mecen 
i se agrupan árboles jigantescos, C Q ~ O  en las selvas del Brasil. 

En otras partes, el terreno pierde esa uniformidad. Se le- 
tant@n colinas, cerros, i por fin, montañas que elewm sus ci- 
mas hasta la rejion de las nubes. En sus costados se estienden 
otras llanuras menos regulares i ménos estensas que aquellas 
de que acabamos de hablar, i que por su elevacion reciben 





e sean ama- 

Qta operación, practicada por el cálculo, .da los resultados 
siguientes. Altura media de Europa sobre el nivel de las aguas 
del mar, 20- metros; de las dos Américas, 2'85 metros; del 
Asia, segun los cálculos de Humboldt, 350 metros. No se ha 
podido determinar la altura media del Africa ni de la Australia; 
pero, en vistai de los datos reunidos, se puede decir, sin temor 
de equivocarse m&ho, que la altum media de todos los con- 
tinentes sobre -el nivel del mar es de 3W metros, cantidad in- 
significante si se toma en cuenta la mtemion de nuestro globo. 
Un pedazo de papel pegado sobre la superñcie de' ma esfera 
de dos metros de ditimetro, 1groduciri.a una protuberancia com- 
parativamente mayor que todas las montañas estendidss igual- 
mente 5obre los continentes de la Tierra. 

Vamos ahora a estudiar mtos relieves de nuestro globo. 

1.-Idea jeneial de las monta6m : denominaciones g ~ e  reciben BUS diver- 
Bas prrtes.-2. Oríjen i formacion de las montañas: su antigüedad rala- 
tiva.-3. Dirwoion jeneml de las oadenas de montsrñas.-4. Cadenaa prim 
c i p d a  de Asia i Europa.-5. Id. de Afiica.-6. Id. de la América rneri- h dional.-7. Id. de la Am&rioa eetmh=ional.-S. Principales alturas de2 

globo.-9 D e s t r ~ ~ e i ~ a  lenta, pero eonstante de las montañas: 

1,-Las rnontaiias 8e presentan sobre la superficie del globo - 
I 

en forma de cadenas, 1 con mhos  frecuencia aisladas. Casi 
siempre son estas ÚIfimas conos vo~c~nicos, i como tales las 
consideramos en otra parte. Las primeras aparecen como 
masas enormes, amontonadas las unas sobre las otras: es un 
c h s  en que todo parece haber sido trasformado i confundido. 
Del medio de estos grupos se alzan con €remencia picos mui 
elevados, i de su base parten en forma de radios cadeqas de 
montañas que se estienden a diferentes distancias. Algunas 

-.-. 
,- 



CAPITULO IV.  

veces estas cadenas secundarias rivalizan en altura 6on las 
montañas de donde nacen, como, lo veremos en la descripcion 
de la cordillera de los Andes. Casi siempre las grandes oa- 
denas van acompañadas de cadenas paralelas o diverjentes, 
subordinadas a la masa principal. A veces parecen cruzarse 
i confundirse; i forman grupos o nudos, de donde parten nue- 
vas cadenas, que se dirijen en t d o s  sentidos sin ningun órden 
determinado. Unas se abajan i se pierden poco a poco ea las 
llanuras; o t ra  unen muchos sistemas de montañas (1). 

(1) Debemos definir a@ 1 que se emplean mas fcuente-  
mente al hablar de las monta5as, i cuyo significado se. confunde de or- 
dinario. , 

Se da el nombra de Orografk a. la parte de le jeografis física con- 
cerniente a k d 

La8 mesetas son gr masers de tierra elevada que form= regular- 
mente el náicleo de lo nentes e islas, i cuyos declives son m h o s  
rápidos i de mayor wtenision que los de 1 rnqitafias. Por el contrario, 
las montaíias tienen pendientes ósperas i mas o ménos escarpadas, cu+ 
partes mas altas toman diferentes nombres, como los de agwjas, dieste?, 
famas, edkdros, picos, brechas, tajos etc. Los mo~&s son enNse;noias 
mhos elevdas i estenmm, ménos quebradas i de5igualee que laa mon- 
ta&-. Estos misn~cm w ~ a e h $ r b  considerados de rnénos ea ménos, nos 
dan en ana e~pe1sie de meale k s  demas eminencias hasta llegar a los 
llanos: así, .despues de 10s montes siguen 10% cc3'vos1 luego 
los coUados, les Zomas, i los steros, que 8011 las dturas w 
que pmsenk la Tierra. 

Llamamos h e  o pfi de una montaña el lrigar donde empiezan a 
oep!porwse del llano; fa&, 1~ parte mas baja de Ia pendiente; Eadwas 
o co&dos,  t ~ d a  Pa e&ension da la misma, que en á~lgunos lugares de 
Esp.da se llaman alelores; goZn, todo su contorno sobra los costado,; 
cmtbre,  lo parte gns descansa sobre la gola; .&w, la parte que wrona 
la cumbre; i p~fito cdmi~o&e,  el mfw alto de la cima. Los c ~ s t d o s  de 
las moata6as por donde bajan ius aguas se lkmmn .wec'tii&~ates. 

Casi toda? law H I O P ~ ~ W  forman p u p s  i' endearn o mvdEt&tws no 
intmrmnpidas, que en cada wntinenta se enlazan zd p 
centro ~ O ~ U R .  La totlidad de muebss grupos se llama 
es el punto en/donde M reunen variar cordilleras. Es 
csJaboae o ~ a ~ d e $  que toman el nombre de eskih'bos, cmtrafwrtes o 
eo&aoieaas ~ a ~ d o  SOP, eorts5, abruptoos o perpendiculares a, la cor- 

se como mdena principal de un grupo o de un sistema 
de moptahs aqwdlas cuyas ladera8 o esstkdos vierten mayor caudal de 
agua, surtiendo grendes rior. Deben distinguirse lag montafias que, en 
vez de elevarse seguidamente hasta. la cumbre porsuma soh pendiente, 
se encuentran con frecuencia cortadas por gradas o descensos estensos, 

sipcisn de las montañas. 

. '  , . . .  . ' - .  . .  
. .  
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as. Así, los Alpes son mas rápidos en su descenso 
que del lado de la Suiza. , Los Pirineos, la Sierra 

costado mas escarpado mirando al sur. La cadena del Hi- 
malaya parece obedecer a la misma lei, porque tiene su costado 
mas _pendiente al lado ,del Irtidostan i del mar de las Indias. 
Por el contrario, los montes Atlas, que se levantan en el norte 
de Africa, presentan su lado mas escabroso al setentrion, es 
decir al Mediterráneo. Ahora, si se fija la atencion en las 
cadenas de montañas que se dirijen de norte a sur, se en- 
cuentra el mismo antagonismo en los hechos. Los Cévknes, 
los Vosges i el Jura tienen sus pendientes mayores al lado del 
este. Por el ‘contrario, en la gran cordillera de los Andes se 
ve que el costado escabroso mira al occidente, miéntras que 
por el oriente el descenso es jeneralmente mas sume. Parece, 
pues, que los que han pretendido que tal colocacion de las 
montañas produce tales efectos, no han conocido un número 
suficiente de hechos pare comprender que esas leyes no des- 
cansan sobre un fundamento sólido. Arago cree que se tendria 

a los cuales se da el nombre de mesetas, como exi tea en el Cabo de 
Buena-Esperanza. Cuando Pas I ~ O H  s que contiene una cordiilera son 
mui altas i estremadamente ewmp i pefiaglc~sas, se llaman sierras, 
a semejanza. de, las del carpintero, por presentar en su cmsta altos i 
bajos a la manera de dientes. 

Los pasus naturales que presentan las montafías se llaman desfila- 
devos, hseeo, pywtooa B garpn$a8 o ewlkos, si SOB mui elevados. Hai 
casos en que el. paso tiene una grieta profinda COD: tajos mni hondos a 
uno i otro Ido: llimanse g.c&adas. A vaew w t h  comunicadas por 
una faja de roam sobre las cuales p u d e  caminar el viajero: estas comu- 
nicaciones se llaman puentes; i hai algunos mui notables, sobre todo el 
de Cedar, Virjinia, en IQS Esatados Unidos, los dos de Pcononzo an 
Muev5 O m d a ,  entre Bogotá i Popayan, i el del Inca en la cordiU6ra 
de los Ancles, en el ailmino de Aconcagua a Hendoza. 

Todas estas definiciones w t h  bmdrts de la Jeqp~+fia miversa8 aggti- 
gzta i m o d a i m  por don Antonio Saachez de Bustamzgte, libro 11, cap. IIi. 
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Pero cu&ndO este levantamiento ha siso mas considerable; las 
materia <fundidas del interior dé la Tierra, rompiendo tambien 
muchaa veces la pade estratificada de ka corteza, se ha levan- 

'tado mas arriba; i solidificánduse con el contacto del &e, ha - 
formado las enormes rocas graníticas que constituyen las cimas 
de las montañas. Así vemos en muchas csdedas de grandes 
montañas que SUS cimas son formadas por un macizo de rocas 
eruptivas, -miéntr.ns que sus costados i sus faldas son consti- 
tuidas por Ias capas sedimentarias dislocadas. Así tambien se 
puede esplicar la presencia de las conchas ea. la  cima de las 
mas altas montañas, sin suponer que el mar las haya cubierto 
durante su elevacion actual. Baste decir que esas montañas, 
saliendo del seno de las aguas, han solevantado. con ellas a 
tres o cuatro mil metros de altura los terrenos depositados 
por el mar i que cubrian los puntos donde se elevaron. Al 
atravesar las capas de una naturaleza diversa depositada por 
los mares, las rocas eruptivas han dejado en su trayecto las 
pruebas mas manifiestas de la temperatura que poseen al llegar 
a la superficie de la Tierra. Las calcáreas, las arcillas, las 
areniscas se 'han trasformado bajo la accion del calor i se han 
convertido en otras sustancias, en mármol, en cuarzo, etc. 

El estudio de todos estos fenómenos ha llevado a In ciencia 
a reconocer que todas las montaiias de la Tierra no son con- 
temporáneas, que unas son mas modernas i otras mas antiguas; 
i para ello le ha bastado examinar atentamente los terrenos 
sedimentarios que forman sus laderas i a veces su cima. He- 
mos dicho que el exámen de los terrenos de sedimento, el 
estudio de los fósiles que éstos' contienen, son la base de las 
nociones que la jeolojía tiene sobre las antiguas revoluciones 
del globo. Aplicando estos principios, la ciencia ha podido 
afirmar con toda certidumbre que la montaiia del Jura en 
Francia, estaba ya levantada cuando en el fondo del mar se 
depositaban los materiales que debian formar en pade los 
Pirineos; i que a su turno los Pirineos elevaban sus cumbres 
en los aires, cuando los Alpes yacian todavía en los sedimentos 
del mar. T d o  hace creer que el solevantamiento de los Andes 
es todavía mui posterior al de aquellas montañas. En Chile 
la cordillera de la costa que recorre la mayor parte del ter& 
tori0 de norte a sur, 'en un sentido paralelo a la gran cadena 
de 10s Andes, parece mucho mas antigua que esta tiltima. 

De esta clasificacion de las montañas por 6rden de anti-' 
AXAXA, Jeo,p%fh ñaiea. 4 



edad resulta, p e s ,  que 1 
jeneml los mas bajos. M. 
grandes jeólogos de m e s h  
ciencia debe los mas i 
montañas de la misma e 
que es el único contin 
mismo, direcciones jeneralmente paralelas, de tal suerte que 
las fuerzas subterráneas han manifestado su poder en cada 
solevantamiento, en bandas m a  o mhos  anchas, i han dejado 
sus huellas en crestas dirijidas en el mismo sentido. El con- 
junto de montañas paralelas, que agrupa así ma identidad de . 
edad jeolójica se ha llamado un sistema de solevantamiento. 
Si las observaciones posteriores practicadas en todos los puntos 
del globo, llegaran a comprobar la verdad de esta hermosa .( 

teoría, el estudio de las montañas se enriqueceria eon una 
clasificacion tan importante como sencilla. 

3.-Faltos de un guia tan seguro para clasificar los sistemas 
de montañas como el que ofreceria la lei propuesta por NI. .de’ 
Beaumont, los jeógrafos han tratado de distribuirlas en órdenes 
O sistemas, atendiendo a la disposicion jeneral de los cordones 

les i de las ramas que de ellos se desprenden. ’ Es evi- 
dente que este plan seria excelente si todas las montañas estu? 
vieran dispuestas como los Urales, que separan la Europa..del 
Asia por medio de un cordon que solo tiene lijeras ramific%- 
ciones, o como los Pirineos, de los cuales dependen solo Ioi 
montes que se alzan en la península española. Pero en-1.a 
jeneralidad de los casos, esa clasificacion es mucho mas difícil. 
En algunos lugares, es verdad, las montañas forman cadenas 
sencillas i computas: en otros se desligan en ramas diversas. 
En unos puntos, estas ramas llevan una direccion paralela a 
la cadena principal: en otros la interceptan i la cortan, for- 
mando ángulos mui variados. En algunas comarcas, como su- 
cede en el Asia, casi todas las montañas se relacionan entre 
sí, i pasecen nacer de un nudo central que les es comun. En 
otras, la cadena principal corre en una línea inmediata i pa- 
ralela a la costa, i enthces son sus ramificaciones las que se 
internan en los continentes. Esas disposiciones tan diversas i 
variadas, esos agrupamientos de cadenas que parecen ligarse 
todas entre sí, son la causa de que la clasificacion de las mon- 
tañas en sistemas independientes sea un trabajo .mucho mas 
difícil de lo que parece a primera vista. Ademas, esta difi- 



6 mayor Si Se tQma en cuenta 1s antigüedad 
d e  las divemas montafías. 

El célebre naturalista frames Buffon fÜé el pfimero que 
observó que las principales cadenas de montañas del viejo 
,mundo siguen mas o mhos  la direccion de los círculos para- 
lelos al ecuador, i que las del nuevo mundo tienen la direccion 
de los meridianos (1); pero en ámbos hemis£erios, muchas de 
la  cadenas sehndarias siguen una direccion inversa de las 
cadenas principales. Si se distribuyen las cadenas del globo 
en estas dos-clases, es fácil observar en el exámen de una 
carta orográfica que las mas numerosas son las que se estien- 
den de este a oeste. Obsérvese ademas que estas cadenas se 
multiplican al aproximarse a la rejion ecuatoG1, formando 
al globo un ancho cinturon de montañas. 

4.-La identidad de direccion observada en las montañas del 
Asia i de la Europa, es un hecho digno de fijar la atencion. 
Desde los confines orientales del Asia que bañan las aguas del 

' océano Pacífico, se estienden diferentes. cadenas, muchas de 
las cuales, aunque interrumpidas por llanuras i por mares in- 
teriores, parecen continuarse hasta las estremidades occiden- 
tales de la Europa. La direecion de las del Altai, del Tian- 
Chan, del Kuen-Lun, i del Himalaya es sensiblemente la misma 
que la del Cáucaso i del Tauro; i pasadas los mares que cortan 
a éstos, se vuelve a encontrar en Europa la misma direccion 
en las cadenas de los Cárpatos, de los Alpes i de los Pirineos. 
En las cadenas secundarias se observa jeneralmente una di- 
reccion característica de norte a sur, que forma la escepcion 
del órden de las principales. Estas constituyen, por decirlo 
así, la espina dorsal de las principales penínsulas, como la 
montaña central de Kamtchatka, las que recorren la Corea, 
l a  Cochinchina i Málaca, las Gates en el Indostan, las cadenas 
que se alzan en la Persia, la Arabia i la península turco-griega, 
los Apeninos en la Italia i las escandinavos en la Suecia. Otra 
cadena que forma escepcion a aquella regla es la de los montes 

(1) Cuando Buffon escribia, el Africa no habia sido esplorada, i solo 
s e  conocian las montañ,ñas setentrionales que corren de este a oeste, 
como el Atlas. Aunque falta mucho todavía para que la esploracion de 
este continente suministre U R ~  nocion exacta de su orografía, puede de- 
cirse, con todo, que parecen dominar en él las cadenas que se estienden 
de norte a sur, coino las del nuevo mundo. 

4*  



Urales: estiéndese desde la setjion- ,del nade .del mar d. 
hasta el golfo de Kara, i forma así 
eleoacion en medio de las llanaras 
la única division. entre la Europa i el Arda. 4 <. 

Esas vastas cadenas de monta6as que, por sus numerosas 
ramificabiones, se encuentran i se cruzan en el centro del Asia, 
dan a la superficie de este continente un aspecto particular 
que ofrece muchas mesetas reunidas. Una de ellas, la de 
Pamer, situada al norte de-Cachemira i de Cabul, puede ser 
considerada como el nudo central de las montañas asihticas. 
De su parte sur  arranca la cadena del Himalaya, que se estiende 
al norte del Indostan, elevando a las nubes los pico8 mas altos 
del mundo. 

5.-Las esploraciones practicadas en el continente africano 
no bastan todavia para dar a conocer sus cadenas de mon- 
tañas. Se han esplorado los montes Atlas que corren por la 
parte noroeste del contkente en direccion paralela al M d i -  
terrLneo. Se conocen imperfectamente las montañas de Abi- 
sinia, inmediatas al mar Rojo; las de la Luna, que corren mas 
al s&; las de Lupata, llamadas sin fundamento alguno el 
espinazo de la Tierra, i que se estienden cerca de la costa, 
oriental a la altura del trópico de Capricornio; las Nevadas 
(Snowy) al norte del cabo de Buena-Esperanza; i las de Kong, 
que correa paralelas al golfo de Guinea. Las otras cadenas 
de montañas, aunque esploradas algunas veces, no han sido 

&-Las rnontafias de la América -han sido mucho mejor estu- 
diadas. La cadena de los Andes, tan notable por su enorme 
prolongecion de mas de 7,OOO quilómetsos i por la grande 
altura de sus picos en un espacio de cerca de 5Q grados de 
lonjitud, es mhos  regular de lo que p a m e  a primera vista. 
Nace en la estsemidad meridional de la América i casi podria 
deeirse en la isla de 1% Tierra del Fuego, en donde hai una 
altum, el monte Ssmnienh, bastante elevado (2,106 metros). 
Siguiendo paralelamente la prslongacion de la costa occidental 
del continente, va elevandose gradualmente hasta que entre los 
33 i los 31 grados se alzan dos cimas jiganhscas, el Tupun- 
gato (6,910 metros) i el Aconcagua (6,843 metros) (1), la cima 

\ suficientemente reconocidas. -_ 

(1) Hosta hace pocos años se emia qiie d Aconeagua e m  un volcan 
apagado. El señor Pissis, que ha medido su altura, reoonwió que esa 



di  la, cadena; Descie este p u t o  nacen 'á~gun'&~ 
que se estienden hácia el lado oriental, miéntras por 

levanta otra cadena much k a s  baja que c m e  
a. 10 largo de la costa de Chile, i que debe considerarse como 
una cadena aparte. Mas al norte, esas ramificaciones orien- 
tales se aumentan, pero en el grado 22 de latitud, cúando la 
cordillera se inclina al noroeste, siguiendo la direccion de la 
costa, se desprende una verdadera cadena de montañas ele- 
vadas, con el nombre de Cordillem Real,. que va a formar al 
oríente la gran meseta de Bolivia, i levanta dos picos, el Illi- 
mani (6,445 metros) i el Nevado de Sorata (6,487), que hasta 
hace poco se consideraban las mas altas montañas de la América. 
Al norte del lago Titicaca, las dos cadenas se unen por un con- 
trafuerte trasversal, pero continúan desarrollándose en la di- 
reccion noroeste paralelamente a la costa. Aunque la cordillera 
oriental esté abierta en muchos puntos por los nos tributarios 

' del' Amazonas, es fácil reconocer su direccion jeneral. Al fin, 
las &os cordilleras se unen en el nudo .de Pasco, un poco al 
norte de Lima; pero luego los Andes se dividen en tres cadenas, 
dos de las cuales van a perderse hácia el oriente. Mas al 
norte todavía, en Loja, la cordillera se divide.de nuevo en dos 
filas paralelas de cimas nevadas, en medio de las cuales se 
alza la magnífica meseta del Ecuador, entrecortada a su vez 
por, macisos trasversales. Esta es la rejion de los grandes vol- 
canes, del Chimborazo (6,530), del Cotopaxi (5,753) i del Pi- 
chincha, mucho más bajo que los anteriores. Al norte del 
Ecuador las dos-cadenas se unen para formar el macizo de la 
estensa meseta de Pasto; pero en el grado 2 de latitud norte 
se forman tres cordilleras distintas que no vuelven a unirse. 
La occidental sigue su curso cerca del océano i va a perderse . 

en el golfo de Darien. La central corre al occidente del rio 
Magdalena; miéntras .la oriental, conocida con el nombre de 
Siiiria Paz, encorvándose al este de la meseta de Bogotá, va 

. 

ereancia 9" un error" 5213 hdamento alguno. Lw je@pafos, sin em- 
bargo, han seguido Iiadndolo volmn. Ea la obra de Ed. Fiefmie~ titn- 
lada L a  tme et les w r s ,  moi estimable bajo muchos caawptw, e@%í 
dibajado el Acoacaguo t r ~ ~ ~ j a ~ d ~  humo mmo l w  v ~ l ~ t n e s .  

Ew singular que esta montaña tan elevada sea Pomada de capas. es- 
trafioadas hasfa .&ma. 

1 I 
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a dividirse en otras dos cadenas; una 'de -las' cuales %cwmina. 
en las inmediaciones de Maracztibo, bajo el nombre de Sie . '+ 

c 

Negra; al paso que la otra, complicadamente ramificada, se 
estiende hasta Venezuela, separa la rejion de la costa del pais 



ca meridional soh casi insign.i&mtes. ataremos 
solo las de Parima, que se aldan entre ei orinoco i e1 h a -  

ae, i las diversas cadenas del Rrasil, que comen de norte 
9- sur,, mas famosas por sus riquezas en oro i piedras preciosas 
qui por su elevacion. 

7.-Se puede decir que la gran cadena de los Andes ter- 
mina en el límite norte de la América meridional. La pequeña 
cafiena de Veraguas, que recorre la parte interior de la Améica 
central i cuyas ramificaciones se estienden por la rejion del 
istmo, no foraa en realidad parte de los Andes. Montañas 
aisladas de orijen volcánico constituyen la orografía de la 
Akérica central ; pero ea las dilatadas rejiones setentrionales 
' del nuevo continente se encuentran sistemas perfectamente 
regulares en una vasta estension. Las montafias Roeallosas 
comienzan en las playas del oc6ano Artico i se prolongan en 
direccion suroeste en una linea de que se desprenden algunas 
ramificaciones. Antes- de llegar al territorio mejicano se di- 
viden en dos, que forman hermosa meseta de Méjico, cerrada 
+l oeste por la. cadena que toma el nombre de Sierra Madre, 
i al este por I s  Sierra de Potosí. Xstas cadenas van a con- 
hndirse en Guatemala con las montañas volehieas que allí 
se elevan. Mas d occidente i casi paralela a la costa del 
Pacifico i en la misma direccion, corren otras cadenas cono- 

.cidas con el. nombre de Montes de la Cascada, i mas a1 sur 
con el de Sierra California, que va a perderse en la península 
de este nombre. A espalda.de esta cadena i entre los grados 
35 i 45 de latitud norte otra mas formidable toctavía, 
que lleva el nombre de Sierra Nevada, que forma con la pi- 
mera una elevada meseta, i en cuyas faldas estin 10.s famosos 
lavaderos de oro. Fuera de éstw existen. en la América seten- 
trional dos cadenas de montaiíiw que debemos mencionar: Los 
Ozarkm, que se levantan al oate  del Misissippi, i €os Apa- 
laches, gue CQFWI al e&e de los Estados Unidos, en una di- 
reccion casi paralela a la costa del Atlhntiiico. 

En Australia solo se ha esplorado la cadena de n~nt~%6as 
de la costa oriental, conocida con el nombre de Montes Azules* 
ParNe que el resto de la isla no c o n t h e  &gun? c0r~Iiki.a 

' 

algo elevada. 
8.-Terrninaremos esta sumaria dmcripcion de las princi- 



pales cadenas de montañas con una enumeiacion de las alturas 
mas elevadas que se han observado en ellas (1). 

UÉRICA. 
letroil I Metros 

5642 
4815 
4636 
45432 
4362 

Aconcagua (Chile) . . . . .  
Sahama (entre el Perú i Bo- 

livia) . . . . . . . . . .  

Volcan Chimborazo (Ecuador) 
Nevado de Sorata (Bolivia) . 
Illimani (Id.). . . . . . . .  

Tupungato (Chile) . . . . .  

Juncal (Chile) . . . . . . .  

Jungfrau (Suiza) . . . . . .  1180 
Maladetta (Pirineos) . . . .  3404 
Etna (Sicilia). . . . . . . .  3237 
Echardagh (Pirineos) . . . .  3L20 
R u s h  Poyana (Cárpatos) . . 3021 

Elbrouz (Cáucaso) . . . . .  
Monte Blanco (Francia). . .  
Rosa (Alpes) . . . . . . . .  
Cervin (Alpes) . . . . . . .  
Finster-Aar-Horn (Suiza) . . 

8840 
8582 
7176 
7298 
5847 

Everest o Gaurisankar (Hima- 
laya). . . . . . . . . . .  

Kinchin-Junga (Himalaya) . . 
Dhawalajiri (Himalaya) . . .  

Bokhda-Oola . . . . . . . .  
Thamaulari (Himalaya) . . .  

Aiarat (Armenis). . . . .  5155 
Tolcan Pechan' (Cadena de , 

Thian-Chan) . . . . . . .  .4290 
Fousi-na-yama (Japon) . . .  3793 
Bolanka (Altai). . . . . . .  3372 

6834 

6812 
6710 
6530 
6487 
a45 
5995 

Volcan Antisana (Ecuador) . 5833 
Volcan Cotopaxi (Id.) . . . .  5753 
Piohu-Picho (Arequipa, Perú) 5670 
Lldaillaco (Chile) . . . . .  5600 
San Elias (América rusa) . . 543 
Volcan PopocaCepetl (EB6,jico) 5250 
Volc~naPurace(Nueva-G~nada) 5184 
Volcan de 'fuego (Guatemala) 4470 

(1) La mayor parte de estas medidas estiin tomadas del Atznuairrc du. 
óerreau des loszgit%cks, Paris 1869, publicacion importantísima p z r o S - - - -  
datos numéricos que contiene. 

Conviene advertir que muchas de estas cifras no descansan en medi- 
das jeométricas; son solo el resultado .de cálculos mas o ménos rigo- 
rosos. Así vemos que esa misma publicacion ha modificado en los años 
posteriores algunos de esos datos dando, por ejemplo, mayor elevacion 
que el Aconcagua a cuatro puntos culminantes de 1s cordillera de los 
Andes, Illampou (7095), Sahama (7015) Lirima (7010) , Illimani (6855). 
No creo, sin embargo, que ninguna de estas altura haya sido sériamente 
medida en los últimos diez años, i por tanto pienso que e s a  cifras son 
el resultado de un cálculo mas o méncas considerable. La misma úficino 
de lonjitudes lo ha declarado así; i en su Ammaire p w  1881 ha recti- 
ficado algunas de estas zíltimas medidas, volviendo a aceptar 1 % ~  que 
habia dado en afíos anteriores. 

La pdabra altitud, que emplean frecuentemente los jeógrafos para 
designar la elevaeion de las montañas, las mesetas, etc., es perfecta- 
mente sinónima de a1t:wra. Nosotros empleamgs con preferencia 'esta 
última palabra. 



Yetroa 
ica ecuato- 

rial) . . . . . . . . . . . . .  '6096 
Gojau (Abisinia) . . . . . .  4600 
Carneros (Guinea). . . . . .  3870 

Yetros 
Pico de Tenerife (Canarias) . 3710 
AmbostimenoEi -(Madagascar) . 3507 
Nieuweld . . . . . . . . .  3408 
Punta de la ida de Borbon . 3067 

Pico de Nueva Guinea . . .  4872 
Mauna-Roa (Hawai). . . . .  4838 
Qfir (Sumatra) . . . . . . .  3950 
Sameron (Jrr-ua). . . . . . . .  37% 

Volcan Erebus (TieiLa Victo- 
ria, t i e m  polar del sui) . 37013 

VOlCan Qounong-Dombo (SU- 
matra). . . . . . . . . .  3656 



midable estrépito. En cinco minutos desaparecieron los valles 
de Goldau i de Busingen. Se habian desprendido d,p la mon- 
taña mas de 50,000 metros cúbicos de rocas, de fango i de 
guijarros. Cinco aldeas con sus habitantes fueron sepultadas 
bajo esta avalaucha de piedras.)) En las cordilleras de los 
Andes han ocurrido muchas veces fenómenos de esta natura- 
leza, aunque ménos desastrosos. 

Sin embargo, estas espantosas caidas de rocas no son mas 
que fenómenos de segundo órden, comparativamente con los 
resultados que produce la accion lenta pero incesante de los 
ajentes atmosféricos, de las nieves, de los hielos i de las aguas. 
Ellas desgastan poco a poco, pero sin descanso, las cimas de 
las montañas, trituran sus rocas, hacen hendeduras en sus 
costados, abren valles estemos i profundos; i los torrentes que 
se desprenden de sus alturas arrastran cada dia, cada hora, 
una gran cantidad de materiales que van depositando en su 
curso que fertilizan las tierras que bañan i que riegan, i que 
van a formar las barras de ciertos rios o las tierras bajas que 
con el nombre de deltas construyen en la embocadura de otros. 
Este trabajo incesante modifica mas la configuracion de los 
continentes quebla acdion de los mas grandes terremotos; es 
perceptible a las observaciones de una sola jeneracion, v i  nos 
esplica un gran número de revoluciones jeolójicas. «El barro 
desprendido de los Andes, dice un &lebre jeblogo, ha foimado 
las pampas americanas. B 

En efecto, mediante este trabajo incesante, que se-euep 
por períodos jeolójicas i que se contin6s a nuestra vista, 1 
montafias se destruyen i se abajan para que con sus despojos 
se formen nuevas tierras. (&on los restos de sus rocas, dice 
el jeólogo ingles Geikie, lo que ha €ormado nuestro suelo, 
mezclando los restos de plantas i de animales. Sin esta des- 
composicion de las r o w  de las montañas en tierra, vejetal, 
tal tierra no estaria, como est&, cubierta de verdura. 
puestas de Santiago tenemos un ejemplo elocuente de este ór- 
den de trmformaciones. El llano de Maipo era, hace 60 años, 
un campo cuya superficie formada de cascajo era casi entera- 
mente inhtil para el cultivo. Las aguas del rio del mismo 
nombre, convenientemente distribuidas por los riegos lo han 
cubierto con una capa de terreno arcilloso que se engruesa 
cada año i que hoi constituye una de las porciones mas fér- 
tiles de nuestro suelo. I sin embargo, pocas son las personas- 



esos prados ds-verdura, recuerdan que boa la 
n revolucion jeolójica, de la destruceion lenta 

hnte de la cordillera de Iios-Andes. 

Q 11. 
MESETAS (1). 

1. Configuration de las mesetas.-2. Mesetas de Asia.-3. De E~~opa.-  
-4. Del A£rice.-’5. De AmPrica.-6. Altitud de alpnos pueblos situados 

en los mesetas. 

.l.-Se da el  nombre de mesetas a ciertas .masas de terreno 
mas o méaos llano, cuya altura es superior a las comarcas 
que las i d e a n ,  i cuya estension suele ser mui considerable. 
Las porciones de tierras que denominamos ‘llanos, 40 son mas 
‘que las cimas estindidals de montañas cuyas bases están en 
el ,  fondo de los mares. Cada llanura es, pues, con relacion 
al mar, una verdadera qedtri. 

Las mesetas son fofkadas por las montañas, a gecés por 
el agrupamiento de varias cadenas que se juntan constituyendo 
en su núcleo uña IIamra mas o ménos esteGsa; a veces por 
solevantamiento de los terrenos intermediarios entre dos ca- 

.i a veces tambien por los costados de las montañas 
scienden gradualrqente i presentan en sus faldas grandes 

porciones regulares de ’terfieno jenerdmente plano. Su super- 
ficie no siempre es iiniforine i‘regular, así como sus limites 

A consecu6ncia de su elevacion sobre el nivel de los MW@S, 

i por causas que esplicaremos mas adelante, el clima de las 
mesetas es mucho mas frio que el de las comarcas que se 
estienden en las llanuras infesiores bajo la misma latitud. 
En las rejiones tropicales de América, las numerosas mesetas 
que se elevan a altnras considerable, powen an clima be- 

. no son siempre cortes rápidos i accidentados. 

(1) Como hemos visto ma6 a h ~ ,  en español re llaman mesas las ma- 
sas de sierras bastante elevadas que forman el núcleo de los continen- 
tes i de las islas, de donde se desprenden las cadenas de moot&as, i 
*)basetas las gradas o descansos estensos de las montaks, En el USO 

comun ~e confunden estas dos palabras. En esta seccion vamos a hablar 
de ámbas clases. de elevaciones, designindolas con el nombre jenérico 
de mesetas. 



- 
CAPITULO rv. ._ - 

nigno i distrutan de casi todos los productos de las rejiones 
templadas. 

2.-Ningun continente ofrece mesetas mas elevadas, mas nu- 
merosas i mas estensas que el Asia. El centro de este con- 
tinente, atravesado por cuatro inmensas cadenas de montañas; 
sostiene vastas llanuras que. tienen 1,OOü i 2,000 metros de 
eleracion. 331 principal grupo de mesetas nace en el punto 
de union de las grandes cadenas de montañas que desde las 
rejiones situadas al norte del Indmtan se distribuyen por toda 
el Asia. Esa inmensa meseta, casi igual a la Europa en estew 
sion, se dilata h h i a  el noreste i comprende una gran parte 
de la Tartaria china, o Mongolia i to%do el Tibet. Su altura 
raría mucho en toda su estension; pero alcanza en algunos 
puntos a 3,000 metros. El interior de este vasto recinto es 
cortado por numerosas cadenas, las mas altas de las cuales, ' 

las de &en-Lun al sur, i las de Thian-Chan al norte, p-ra- 
lelas al Himalaya i al Altai, dividen su suelo en varias rejiones. 
La mas meridional de éstas es el pais del Tibet, que alcanza 
en algunos puntos hasta 5,000 metros de elevacion. La PO- 
sicion céntral de esta meseta estil, ocupada poi el gran desierto 
de Gobi. Una vasta parte de ella, ademas, 'con escepcion de 
algunas localidades privilejiadas, está, ocapda por llanuras 
Gridas i frias, que no permiten un cultivo regular i que re- 
ducen a sus habhates  a llevar una vida nórnad? i aventurera. 
En la mayor parte de su circuito, esta enorme fortaleza central 
de las mesetas del Asia es casi inawesible por BU fwmiika&le- _ _  
cintura de montañas, de nieves i de desiertos. 

Al suroeste de esa gran meseta, i desprendiéndose del 
mismo punto central de las iriontafias del Asia, se estiende 
otra mucho. mas reduoida por su e )pero que corn- 
prende, con todo, el Afganistan i la . Al apartarse de 
las msntnfias, su altura pasa de mil metros, pero sufre una 
depresioa gradual al avanzar bácia el sus. Este terribrio, 
que ea gran parte es compuesto de desiert~s, no está, $in em- 
bargo, encerrado 1 casi susiraido a toda oornunicacion como 
la gran meseta oriental. El Asia menor es tambiea una me- 
seta de poca elevacion, Pomada por las dos cadenas del Tauro, 
así como la mayor parte del Indostan debe '.considerarse COMO 
una'*Íneseta formda por las dos cadenas de los Gates. 

3.-Aunque las mesetas de Europa son insignificantes cuando 
se las compara con las dos del Asia de que acabarnos de hablar, 
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&8&!OSiciOn; Una Shetría sme$&,e. Aparte @i. 
eseta-de la Noruega meridional, las otras est&;, 
r del continente i limíkdas por un lado por 

mOnt&bs. Al oseste está la meseta de España, 
media de 300 a 400 metros, i apoyada en los 
1 centro se levanta la meseta de &viera, que 

descansa por el sur en los Alpes de la Suiza. Al este Be ,halla 
la meseta de la Turquh, que nace en la parte meridional de 
los montes Balkanes. De manera e de estas tres mesetas, 
como lo observa Ritter, la del medio se estiende al norte de 
un sistema de montañas, mihntras que las otras dos, situadas 
en las estremos, se encuentran al sur de la cadena que les 
sirve de apoyo. 

&-'o que se sabe acerca del interior del Africa permite 
creer que una gmn parte de este continente es formada por 
una meseta de? poca elevacion; i en efecto, los reconocimientos 
hechos nos han revelado la existencia de altas llanaras. ER 
la r e j i o ~  de los lagos en que nace el Nilo, la elevacion alcanza 
solo a metros; mi6ntms que en Íais mesetas de Mame- 
cos i de la Arjelia la altura es ann menor. Solo en Etiopia 
se encuentran llanuras eleradas a 2,700 metrw. Considerado 
en su conjunto, el continente africano, d in6nos conocido de 
todos, i el que habitan los pueblos mas bkbaros, no ofrece 
para su esploracion obsthulos comparables a los que presen- 
tan los altos macizos del Aaia central i las elesadas cadenas 
de los Andes: 

5.-Coa escepcion de las mesetas secuadaria~ de los Apa- 
laches, de las Guayanas i del Brasil, todas las tienras elevadas 
del continente americano estiin comprendidas entre las rami- 
ficaciones de las cadenas de montaxd.sis que se alzan en las 
inmediaciones de la casta del Pacifico. La me~eta  de Utah 
es un vasto territorio cereaito por macizos de rocis, i que li- 
mitan por un lado las moabÍ í a sB~~a l l  i por el wcidenb 
la Sierra Nevada de California. Mas a-1 5nr se estienden otras 
mesetas, las de Nuevo b%&w, Arizona, ch&mhua i Sonora; 
pero luego se eleva la de Anahnac, la mag hermosa, i pinto- 
rea% de ~QCIM, donde se levanta 1% ciudad de Mejico, miieada 
de bosques i de jardines. 
mesetas que se estienden en la América central, apoyándose 
en files de montañas vslcbicas ea su mayor pade. 

Despues del istmo de Panam6 comienzan las grandm mesetas 

- 

Al lado de ella, son &r@Cbas 
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formadas por la enorme-cadena de los Andes. En todos los 
puntos en que se divide, esta. cadena abraza entre &us cor- 
dones una meseta de 2 i hasta de 4,000 metros de elevacion. 
En Colombia se hallan las de Pasto, de Antioquía i de Cun- 
dinamhrca, donde se alza Bogobi. En Venezuela, un cordon 
que se estiende hácia el oriente va a formar la meseta en que 
se levanta Carácas. Mas al. sur, los Andes que se ;separan 
para reunirse en breve, i volverse a abrir, como lo hemos 
dicho al describir la cordillera, encierran con sus crestas ne- 
vadas las mesetas de Quito, de Pasco, de Cuzco i de Bolivia, 
de las cuales la primera i la última son las mas hermosas i 
las mas estensas. La última, ademas, encerrada por todas 
partes, contiene el estenso lago de Titicaca, vasta porcion de 
agua estendida a la enorme altura de 3,915 metros sobre el 
nivel del mar. 

Estas mesetas de la América tropical disfrutan de un clima 
sano i templado, poseen importantes ciudades i fueron en otro 
tiempo el centro de la primitiva civilizacion de los pueblos 
indíjenas. Anahuac o Méjico i el Cuzco eran, como se sabe, 
las capitales de dos imperios poderosos i semi-civilizados. 

6.-Para que se comprenda mejor la elevacion prodijiosa de 
algunas de las mesetas del globo, nos ha parecido conveniente 
señalar aqui la altura sobre el nivel del mar de algunas pobla- 
ciones que se encuentran en ellas (1). 

, 

Xelroe 
Claustro budista de Hanle 

(Tibet). . . . . . . . . .  4593 
Apo, casa de posta (Perú). . 4382 
Tacora (aldea del Id.). , . . 4173 
Potosí (Bolivia). . . . . . .  4161 
Antisana (Ecuador) . . . . .  4101 
Pun0 (Perú) . . . . . . . .  3923 

Metros 
Chucuito (Bolivia) . .--- 3870 
Oruro (Id.) . . . . . . . . .  3.796' - 
La Paz (Id.) . . . . . . . .  3726 
Leh o Ladak (Tibet) . . . .  3500 

Tupisa (Bolivia) . . . . . .  3050 
Quito (Ecuador) . . . . . .  2908 

--_ 

Cuzco (Perú). . . . . . . .  3468 

- 
(1) Casi todos estos datos son tomados del Arsnuaive da bureau des 

longitudea pour %>an 1869; pero debemos advertir que en los años poste- 
riores esta misma publicacion ha introducido algunas lijeras modifica- 
ciones en estas cifras. 
M. Jourdanet ha reunido un gran número de cifras de alturas de los 

lugares habitados del Asia en los capítulos II,.III i IV de la I1 parte 
de su libro titulado : Influeme de la p*ressiors de Pair sur la vie de l'hmpae. 
Sin embargo, conviene advertir que no siempre las medidas que lse dan 
son de una rigorosa exactitud, i que solo pueden tomarse como mui 
aproximativas. 



Mepos ' 

ti) ' .  . . Z W  Cochabamba (Bolivia). . . . 
anah) . . 2661 'kecpiba (Perú) . , '. 

. . . 2.633 i@jícb. -. , . . . 2277 
). . . 2615 Popayan. . . . . , 1775 

re vive rodeado &e am CQI- 

mdh3,adw, pamcerá,n mas sorprendentes todavía si  se con&iem 
qzie en Europa la residencia mas elevada que existe es el 
hospicio de San-Bernardo, en los Alpes, a 2,474 metros sobre 
el &el del- mar. Allí son socorridos los viajeros desampara- 
dos, a quienes el frio horrible de las altas rejiones pone con 
frecuencia a las puertas de la muerte. Mas adelante, al hablar 
de la temperatura del globo, esplicaremos Ea razon de este 
contraste singular. 

1. Los vrtlIes, su con6guiiaeion i sus diversas especies; Thalweg.- 
2. Pasos i desfiladerols. 

1.4% da el, nombre de valle a ciertas depresiones del te- 
rreno entre dos montaiias, dos colinas o dos mesetas inmediatas. 
Toman el nombre de eafiadm cuando son angostas i poco pro- 
fundas. La forma i el orijen de estas depresiones son suma- 
mente variados. A veces, los salles son mui estrechos, i parecen 
simples hendeduras del terreno; en otras se ensanchan i forman 
llanuras considerables. 

Si se considera su orijen jeolójieo, e8 menester distinguir 
los valles de hundimiento, de abmtura, o de rompimiento, de 
separation i de desgaste 6 ermion. Los primeros son debidos 
a los terremotcq i consisten en una depresion gradual de una 
parte de una llanura, en donde se ve que todas las cap88 del 
terreno siguen la misma ondulacion. Lw segundos , debidos 

' igualmente a los terremotos, son f o ~ m d u s  gol: In ruptura de 
muchas capm de terreno, que se corrmponden en ]las paredes 
separadas. Los terceros, S Q ~  ~ Q P E E ~ ~ ~ S  por el solevantamiento 
de una masa emptiva, que rompe los terrenos estr&ificsdw sin 
salir a In superficie, i forma una exspecie de prominetrciia abierta 
en el medio; Por fin, los últimos son Pormndos por la accion 



destructiva ae las aguas que dejan descubiertas las capas in- 
feriores del suelo; llevándose las capas superiores (1). Los 
grandes valles, sin. embargo, son formados. por la depresion 
natural del terreno.en medio de dos cadenas de montañas. 

Los jeógrafos hacen otra distincion entre los diferentes 
valles, segun la disposicion que tienen respecto de los sistemas 
de montaiias. Se llaman lonjitudinales los que se dilatan entre 
dos cadenas de montañas porque siguen la prolongacion de 
esas dos cadenas.: La8 tierras bajas i llanas que en Chile se 
estienden desde el cordon denominado Chacabuco hasta el golfo 
de Reloncaví, encerradas entre la cordillera de los Andes i el 
cordon de serranías de la C Q S ~ ,  es uno de los valles lonjitudi- 
nales mas e&ensos, mas hermosos i max ricos que existen. En 
Africa se encuentra el famoso valle del Nilo, mui estrecho en 
el alto Ejipto, pero que se abre 1 se dilata asi que avanza al 
norte. Es tarnbien mui celebre el hermoso valle de Cache- 
mira, que se estiende al norte de la park  mas occidental de 
la cadena del Himala a. En Europa podrhmos citar dos valles 
lonjitudinales, uno por donde corren los rios Rbdano i Saona, 
i el otro regado por el Bbin. 

Se llaman valles trasverdes los que son formados por dos 
ramas laterales de una cadena de monhiías, i que por tanto 
son perpendiculares a éstas. En jeneral, estos valles son mucho 
mas estrechos. En la rejion del norte de Chile se encuentran 
algunos valles trasversales fomados por los sios que se des- 
prenden de los Andes: nos bastará citar los de w i a p 6 ,  -- -___ el 
Humm, Elqui, Choapa, eto. Toda le rejion de la costa ae lL  
Per6 est4 entrecortada por valles de esta naturaleza, que for- 
man i riegan los rim que bajan de la mrdillesa. 

Los grandes valles ofrecen frecuentemente , sobre todo en 
su orijen, otros valles: pequeños i secundarios, formados en las 
irregularidades i entradas de Bas montañas. 
cornu se les denomina cajones. En las inmediaciones de San- 
tiago existen variosede esta naturaleza: por ejemplo el cajon 
de Maipo. 

7 

En el lenguaje . 
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+- *- LLANURAS I DESIERTOS. 

1. Idea jeneral de los llanos. - 2. Llanuras de Europa. - 3. Llanuras del 
Asia; las estepas; la Siberia. - 4. Llanuras del Africa; los grandes de- 
siertos. - 5. Llanuras de la América setentrional; las praderas + sabanas. - 
6. Llanuras de la América m,eridional; los llanos de Venezuela; las sel- 

vas vírjenes del Brasil; las pampas; el desierto de Atacama. 

1.-Las partes de la superficie terrestre en que la vida del 
globo se manifiesta con ménos vigor i variedad, son las comar- 
cas donde el nivel no varía sino insensiblemente. En esas 
rejiones donde el declive del suelo es casi insignificante i donde 
las aguas no pueden correr rápidamente, los campos presen- 
tan la misma vejetacion o la misma esterilidad en vastas esten- 
siones, i su aspecto jeneral es por esto mismo mui monótoño; 
Apesar de la uniformidad de las llanuras, los fenómenos 'de 
la naturaleza son ahí mui notables. 

Cerca, de la mitad de las rejiones continentales se compone 
de tierras bajas, cuya superficie uniforme o inclinada en suave 
pendiente deja ver aun la accion de las aguas del .ocbaino o 
de los mares interiores que las cubrian en otro tiempo. Estas 
llanuras forman por su aspecto un contraste singular con las 
tierras altas o las montañas que las rodean. Todas ellas Se 
asemejan por la uniformidad del suelo; pero en jeneral, su 
aspecto varía segun la naturaleza jeolójica del terreno, la tem- 
peratura del lugar, los cambios de estaciones ~o~IxL+os - -&-  

diciones físicas. Algunas está'n completamede desprovistas de 
mjetacion; otras ofrecen por intervalos plahtas de una misma 
especie; otras e s t h  cubiertas de una v e a  baja pero apa- 
rente para los ganados; otras son temporal o constantemente 
magníficas praderas esmaltadas de flores; hai algunas, por fin, 
en que crecen árboles jigantescos que cubren el suelo. En 
ciertos lugares, las' llanuras son mas bajas que el nivel de 
los mares. 

Al tratar de todas estas especies de llanuras no las clasifi- 
caremos por sus condiciones jenerales. Nos parece mas natural 
i mas sencillo el dar a conocer las tierras bajas de cada conti- 
nente, haciendo las distinciones indispensables. 

2 . M a s  de las dos terceras partes de la Europa están ocu- 

nantes, la abundancia de las aguas de llyvi Bi i las otras con- 
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padas por inndensas llanuras que se e s t i d e n  desde orillas 
del rnm 'Bdltico hasta 10s montes Urales, i comprenden la 
rejion setentrional de la Framia,, la mayor parte de la Béljica, 
la Eblanh, el norte de 1% Alemania, la Prusia i casi toda la 
Bpsja europea. En esta gran llanura casi no existe ninguna 
elevdcion que merezca el nombre de cerro; de tal modo que 
una línea tirada desde Lóndres hasta la ciudad de Kasan, en 
las orillas del Volga, indicaría un nivel casi perfecto. Al otro 
lado de los montes Urales, estas tierras bajas se continúan en 
los grandes llanos de Siberia hasta las cadenas de montañas 
que bordean al Pacífico. Muchos puntos de esas estensas lla- 
nuras están situados mas abajo del nivel de los mares: nos 
bastaria recordar los campos de la Holanda i las estepas in- 
mediatas al mar Cáspio. Encuéntranse tambien en ellas rejiones 
pantanosas i estériles, como el distrito comprendido entre los 
rios Elba i Weser, en que se alzan algunos bosques de pinos, 
i otras estensiones que, como los llanos de la Luitania, tienen 
bosques abundantes. 

En la Europa meridional, los llanos que se encuentran son 
mucho ménos estensos e importantes. Las Zundcbs arenosas del 
sur de la Francia, entre el Jironda i los Pirineos, je eralmente 
pobres i áridas, las ricas i fértiles llanuras de la Lombardía, 
i los dilatados llanos de Hungría, en la hoya (1) del.Danubio, 
que abundan en terrenos estériles i pantanosos, i las tierras 
bajas de la Valaquia i la Bulgaria, en el curso inferior de ese 
rio,  pertenecen a este número. 

3.-Así comp la rejioa central del Asia forma el maj-or 
agrupamiento de montañas i de tierras altas que se conocen 
en el mundo, así tambien la rejion del norte ofrece las mas 
dilatadas llanuras. Estála surcadas por muchos rios, tres de 
los cuales, el Obi, el Jenisei i el Lena, desprendidos de las 
montañas del Asia central, van a desembocar en él océano 
Artico, i figuran entre los mas grandes del mundo. Esas llanu- 
ras se prolongan hasta la Rusia europea, al occidente de 10s 
montes Urales, con caractéres mas O m é m  uniformes; i son 
conocidas en la jeografía con un nombre ruso, este!@% que Se 
ha jeneralizado en casi todas las lenguas IU&TIGN- 

Y 



Las estepas son llanuras jeneralmente formadas por terrenos 
arcillosos, por vastas capas de arena que calientan sin cesar 
los rayos del Sol. Allí la vejetacion es escasa, el agua corre 
en el lecho de algunos rios separados entre sí por grandes 
distancias, i casi no cae rocío. Las pocas yerbas que crecen 
en la primavera son consumidas prontamente por un sol de- 
vorador; el invierno es frio, i tan largo que seca tanto la veje- 
tacion como el mismo calor; el O~QGO es corto i lluvioso. Esta 
vasta estepa comienza en realidad en el norte de Alemania i 
se continúa al través de la Rusia hasta cerca de las esbe- 
midades mas remotas del Asia; si bien no siempre, como hemos 
dicho, presenta el mismo carkter,  i aunque está accidental- 
mente interrumpida por la cadena del Ural. Al sur la limitan 
los montes Cárpatos. Es de tal modo plana, sobre todo en la 
Busia europea, que el viajero puede recorrer grandes distan- 
cias sin encontrar la menor elevacion. Así como los jeógrafos 
han dado distintos nombres a los diversos puntos del océano, 
así la estepa recibe diferentes denominaciones en sus diver- 
sas partes. 

Moscow, el punto mas elevado de esta inhensa llanzzra que 
atraviesa la Rusia, wtá situado a i45 metros sobre el nivel 
del mar, es decir, a la altura media de las partes mas bajas 
de Francia. Desde este punto, tanto al norte como al sur, el 
suelo va inclinándose hasta ser mm bajo que el nivel de los  
mares, de tal modo que la eetepa de Astmkan es m u c h  mas 
baja que 3% Holanda. Solo le pequeiia mmseta de Qst-ourt., 
que separa el mar Chpio del mar de Aral, fma--esc_epcion 
il esta depresion constante del terreno, i aun podria conside- 
rarse como la prolongezeion meridional de 1% cadena del Ural, 
En 1s rejion del sur abundan las praderas, pero son jeneral- 
mente pobre. La vejehcion wnsiste en yerbas mas o m h o s  
grandes, segun la, naturaleza del suelo. Las estepas de terreno 
granitic0 ofrecen jenerahente una yerba tupida, pero poco 
elevada; miéntrss que sobre el termno caleáreo se alza a una 
elevacion considerable. Las o d l m  de los rios, en un ancho 
que frecuentemente pasa, de 30 metros, están cubiertas de cañas 
que en los terrenos pantanosos alcanzan a 10 metros de altura. 
En las immdiaciones del UUC~SQ se encuentran cardos arbores- 
centes, cuyas ramas sobrepujan en elevacion a esas cañasi, jigan- 
temas. En las estepas de Circasia, algunas plantas alcanzan 
próporcioIies considerables. En jeneral la vejetacion de las4 



. efh3p'as;Sd eJlriqueCe gradualmente al acercarse al sur, Deben 
recordimse sobre todo 10s terrenos bajos que forman la parte 
inferior de la8 hoyas del* Do% del Dnieper i del Valga, Cornr- 
prendiendo una superficie de nías de 80 millones de ,bct&reas, 
Esta parte de las llanuras designada con el nombre pinbresco 
d e  la tierra aegra, parece formada por los desbordadentas de 
los rios que la han cubierto de una espesísima capa de tierra 
vejetal, constituyhdda así uno de los mejores terrenos del 
mundo para la produccion de los cereales. 

En el norte, por el contrario, todo toma el aspecto de la 
desolacion. Es el país de los desiertos helados, de las inmensas 
soledades donde reina el viento del norte. Durante el invierno, 
que comienza con el mes de octubre, las estepas, inhospita- 
larias en todo tiempo, son completamente inaccesibles. 8-toda 
hora caen torrentes de nieve; miéntras que en verano los ho- 
rrores de una sequedad espantosa se oponen en muchos lugares 
a todo cultivo. Sin embargo, hai ciertos puntos bien regados 
donde la vejetacion prospera; i otros en que la sal impregnada 
en la tidrra, favorece poderosamente la yejetacion de algunas 
plantas. 

En Iss estepm del Asia se notan mas O m h o s  los mismos 
caractéres. En Kirgises, al norte del mar de Aral, alimentan 
vastos rebaños de camellos i de bestias de carga i producen 
diversos árboles; pero mas al sureste, en to'do el Turquestan 
propiamente dicho, esceptuando las orillas de los rios que van 
a desembocar en ese mar, no existe mas que una vasta llanura 
d e  arena. Al  norte, la &tepa llamada de Bamba, encerrada 
por el rio Obi i el Torstisk, contiene pastos abundantes, i en 
su  rejion setentrional selvas estensas. 

En cambio, en la Siberia setentrional las llanuras toman 
un aspecto pantanoso, i mi suelo est6 cortado en muchos puntos 
por lagos de agua dulce o salobre. La tierra permanece he- 
lada a una gran profundidad durante la mayor pade del año- 
En el verano; esas inmensa8 ciénagas se ven cubiertas de musgo; 
rniéntras los cerros de arena que allí se alzan ostentan en SUS 

cimas algunos arbustos. En la Siberia meri(ona1, por el con- 
trario, la aparicion del Sol en el verano hace derretir pronta- 
mente la nieve; i In vejetacion que aparece como por encanto, 
da al pais un aspecto variado i animado que no se creeria 
encontrar en tan altas latitudes. En efecto, en estas c ~ m a h a s  
el verano i el invierno tienen un carácter de oposicion mas 
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m&cado que en cualquiera otra, parte. Ea la primaVera, las 
dos estaciones contraponen su poder; pero la gran mnthbd 
de calor producida por los meses de junio i de julio repara, 
prontamente el largo retardo de la vejetacion. En julio, ia 
atmósfera se serena i suaviza; millares de insectos i sobre todo 
de moscas, aparecen de repente; pero con octubre vuelven las 
brumas precursoras del invierno. En noviembre, el reno vuelve 
a las selvas; i durante las largas noches, la-acumulacian de 
las nieves, el rigor de los vientos helados producen frios que 
hacen bajar el termómetro hasta 53" i 54" bajo cero. 

4.-El Africa ofrece tambien grandes llanuras; pero esas 
llanuras son formadas por desiertos horribles. El Sahara, el 
desierto mas grande del mundo, se esbiende al traves del conti- 
nente desde las orillas del AtlAntico hasta el valle del Nilo, 
i mide cinco mil qdómetros de largo i mil quilómekos de 
ancho, ata es, una superficie igual por su estension a los dos 
tercios de Europa, Es la parte del mundo en que el calor es 
mas intenso, porque en esta rejion no existe mas que una sola 
estacion, el verano, ardiente e implacable. Mui ram vez las 
lluvias vienen a refrescar estos espacios donde se posan los 
rayos solares. En cambio Iss noches, como sucede en todos 
los desiertos, cuya atmósfera est& desprovista de vapor de agua, 
son excesivamente frias, de tal ~ o C E Q  que el termómetro marca 
algunos dim una diferencia de 51 grados sobre la temperatura 
mas elevada (479 i la, mas baja (-49 El suelo formado de 
arena gruesa o de piedrecilla, se mueve fácilmente a merced 
del viento. Las ailorwemias de la sal qae-wntkn-en las 
arenas, brillan entónces como diamantes. Las plantas son ra- 
ras3 i aun en ciert.os Ingareej ai-enosos no se dmubre ninguna 
vejetseion.  OS únicos animales que se encuentran son los cis- 

corpiones, los lagartos, las víboras i les hormigas. Lasi, moscas 
i las pulgas que wmpaiian al viajero, mueren a los pocos 
dias de marcha. El reflejo de esa inmensa superficie abra- 
sada por el calor, lastima la vista7 i presenta todos los objetos 
revestidos de un tinte sornbrio. Una especie de fiebre cerebral 
se apodera del vjajero que march& sobre su c e l l o  i le hace 
ver los objetos mas fantásticm en medio de su delirio. Cuando 
el viento sopla eon fuerza, los granos de arena azotan i pican . 
el cuerpo como si fueran agujas. En la época de los equi- 

. noccios, el viento denominado si~zwz, toma el car&eter de hura- 
cán terrible: las olas de arena ae ajitan violentamente, i forman 

' 



que l& rodean, i que, como debe suponerse, está a un nivel 
mas bajo que el desierto. Los mas pequeños producen zar- 
zales i acacias; pero los mas grandes están cubiertos de muchos 
árboles frutales, naranjos, vides, granados, i sobre todo las 
palmas de dátiles, que dan un alimento sano i nutritivo para 
los hombres i los ‘animales. A 1s sombra de esos árboles c r e  
cen abundantes yerbas para loa caballos i los camellos. Des- 

. graciadamente, esos jardines marayillosos que el viajero que 
atraviesa el desierto, considera como lugares de delicias, son 
en su mayor parte insalubres a causa de la evaporacion cons- 
tante de las aguas corrompidas. 

Los desiertos de la Arabia, de Pa Persia i aun el de Cobi, 
que se estienden en 1% gran meseta de Mongolia, en el centro 
del Asia, presentan earaqtérea semejantes; pero el calor es 
mucho ménos intenso i los .vientos no causan al viajero tantas 
i tan peligrosas molestias. En Cobi, sobre todo , a causa de 
la grande altura de la meseta i de la inmediacion a las lla- 
nuras de la Siberia, se siente ea invierno un frio escesivo. 

5.-La América del Norte tiene tambien su rejion de llanu- 
ras comprendida entre las monta5as Bocallosas i los montes 
Apalaches, i se estiende desde el océano Artico hasta el golfo 
de Méjico. Encierra ea su seno las bogas de muchos rios, dos 
de ellos el Mississippi i el San Lorenzo, de los mas grandes 
del mundo. Ocupa una superficie de cinco millones de quiló- 
metros cuadrados. En el centro de ella se eleva una meseta 

. de 200 a 400 metros de altura que sirve para dividir las aguas 
que por el sur caen a la hoya del Mississippi i por el norte 
a la del San Lorenzo, i de otros rios que van a desagum e* 
los mares polares. 

~a vasta llanura meridional se eleva por medio de una 
pendiente insensible desde el golfo de Méjico hasta el naci- 
miento del Mississippi. A la izquierda del rio, el País cambia 
de aspecto, se suceden las colinas i valles, i la fertilidad 

- 
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. se anuncia por esta misma sucesion de terrenos. A la derecha 
existe una uniformidad mas constante, pero que no impide el 
distinguir rejiones de un carácter diverso. En efecto, en la 
parte media i meridional, esas llanuras ofrecen el aspecto de 
inmensas sabanas cubiertas de verdura a las cuales se da el 
nombre de praderas. Esta rejion de los pastos sin fin, donde 
pacen innumerables rebaños de bisontes, está interrumpida por 
algunas grande;; selvas. Al norte, la llanura toma el aspecto 
de los campos helados de la Siberia; i al  sur se estiende un 
desierto de quinientas a seiscientos quilómetros que está al pié 
de las montañas Ftocallosas. Las llanuras secas de Tejas i del 
alto Arkansas presentan un aspecto diferente : son verdaderas 
estepas completamente despojadas de árboles en su parte,,ieten- 
trional, devoradas por el calor en verano i heladas en el in- 
vierno por los vientos que bajan de las montañas Rocallosas. 
Solamente en las inmediaciones del Mississippi el suelo se hace 
mejor: en la ribera derecha del rio las sabanas dejan de ser- 
planas i forman pequeñas prominencias: en I I X ~ ~ Q  de este de- 
sierto de verdura se forman oásis de arbustos i de plantas, 
cuyas flores embalsaman el aire. 

En la rejion del norte, i en los alrededores del lago Winni- 
peg, una línea de selvas separa las praderas de las tierras 
heladas i pantanosas características de la rejioa boreal. Com- 
puestas en su mayor parte de coníferas (pinos), esas selvas 
tienen en el Canadá su eshnsion primitiva. La vejetacion her- 
bácea no se abriga bajo sus espesos follajes; pero aunque 
tienen una vejetacion ménos exhnberan tv - l a s sehas  vírjenes 
de la América meridional, poseen, sin embargo, alguna majes- 
tad. A veces son el teatro de incendios terribles, magníficos 
en medio de su horror; i cuando las escarchas los cubren, 
cuando la nieve se amontona sobre su cima, cuando sus ramas 
i sus hojas están cubiertas de una corteza de hielo, parecen, 
a l  reflejo del Sol, innumerables pirámides de cristal en que 
se han engastado millares de diamantes. La rejion de los 
árboles se prolonga hácia el norte, pero solo en las inmedia- 
ciones de los rios. Las selvas tupidas desaparecen, i el suelo 
se hace a cada paso ménos aparente para el cultivo. En efecto, 
son los grandes rios de América los que mantienen la fertilj- 
dad i la vida. Alejhndose de sus orillas, la naturaleza recobra 
su triste uniformidad o su desoladora aridez. 

&-Todo el interior de la América del Sur, desde la cadena 



/ d.e .montafia* de la costa de Venezuela por el norte, hasta el 
estrecho de Mrtgalkinea al sur, consiste en una inmensa i ,+on- 
tinuada llmura, cuya altura media sobre el nivel del mar es 
mui .POGO- importante. Estas llanuras, como lo ha observado 
$Humbolldt, se dividen en tres rejiones dist.intas, formada por 

el Orinoco forma el país de los llanos; a1 Centro, el 
Amazonas i sus afluentes constituyen la rejion de las selvas; 
al sur de las comarcas bañadas por el Plata i los otros rios 

- de la seccion meridional de la América, forman las pampas. 
Los llanos se estienden desde la cadena de la costa de las 

montañas de Garácas hasta las montañas boscosas de la Gua- 
yana por el sur, Al  oriente, las limita el delta del Orinoco, 
i al occidente las montañas de Mérida, ramificacion de los 
Andes, estendihídose en esta parte hácia el sur hasta'las rejiones 
bañadas por 10s r ios Meta i. Guaviare. Su estension es de cerca 
de doscientos cincuenta mil quilómetros cuadradas. Su declive 
hácia el mar es tan pequeño, que la mas lijera crece del Ori- 
noco, i algunas veces, el mismo viento perturba e invierte las 
corrientes de sus tributarios. En toda esta llanura no se en- 
cuentra, por decirlo así, una sola eminencia: casi Ea. totalidad 
de su superficie est& despojada de árboles, i aun de mato- 
rrales : aquí i allá, sin embargo, los palmeros recuerdan la veje- 
tacion arborescente i foiman bosquecillos, al rededor de los 
cuales vienen a agruparse algunas lindas flores. El plano BO 
se interrumpe sino por ciertos bancos mui estensos de calcáreo 
compacto de uno o dos metros de eleracion, en donde el calor 
i la aridez son escesivos, E que sirven de punto de reparticion 
de las aguas. 

Así COMO el desierto de Sahara, los llanos de la Armérica 
del Sur están situados en la zona tói-rida, dice Humboldt, de 
quien estractamos esta descripcion. Dos veces al año cambian 
totalmente de. apariencia: en una estacion permanecen desnu- 
dos como el mar de arena del desierto; en otra, cubiertos por 
una alfombra de verdura como las estepas elevadas del Asia. 
Pero la fertilidacl temporal de los h n o s  no pudo obligar a 
10s pueblos primitivos de America a estender allí SUS habita- 
ciones, i aun ahora mismo e s t h  casi despoblados por 10s horn- 
bres. Ciervos, quirquinchos, chingues, jaguares, cocodrilos, boas 
i otros animales SOB los habitantes de estas rejiones. LOS 
ganados europeos, ademas? se han propagado es t raorhar i~-  

Y ~ S  de 10s grandes rios que atraviesan el continente. 



El aspecto de esas lla 

animales se aletargan durante el invierno, aquí el cocodrilo i 
el boa, sumidos en los charcos desecados, se adormecen sin 
movimiento. Por todas partes la aridez anuncia la muerte; 
por todas partes persigue al viajero engañado por el fantasma 
de un mar o de un lago lejano. Atorment,ados por el hambre 
i por una sed devoradora, las vacas i los caballos vagan en 
medio de nubes de polvo. Con el cuello tendido en una direc- 
cion contraria al viento, los caballos aspiran el aire para des- 
cubrir la inmediacion de un charco de agua que no esté en- 
teramente evaporado. Las mulas, mas astutas tudavia, calman 
su sed comiendo la pulpa acuosa de un cáctus erizado de 
espinas. Al calor ardiente del dia sucede la frescura de una 

. noche que iguala al dia en duracion; pero las vacas i los ca- 
ballos no encuentran descanso t algunos murciélagos monstruo- 
sos los persiguen durante el sueño, se aferran de su lomo como 
los vampiros, les chupan la sangre i.les ocasionan llagas puru- 
lentas que atraen los mosquitos i otros insectos picadore; 

La estacion de las lluvias, que comienza en abril, hace 
cambiar esta escena. Apénas la supe&cie.de la tierra se ha 
humedecido, cuando el .desierto, cubierto de vapores, se reviste 
de una infinidad de gramheas. Las plantas crecen i abren 
flores delicadas, i las aves comienzan sus cantos. Los caballos 
i las vacas saltan en la llanura i gozan de la vida. El jaguar 
se oculta en la yerba alta i tupida para precipitarse sobre los 
animales que pasan. En breve, la superabundancia de las 
lluvias, despues de haber reanimado esta triste comarca, la 
convierte de nuevo en un desierto. Al principio, las partes 
mas bajas presentan la apariencia de muchos golfos de un mar 
interior. Los animales se retiran con sus crias a los bancos 
elevados que forman especies de islas; pero cada dia el espacio 
no inundado se reduce mas. Entónces, estrechados los unos 
contra los otros i privados de pastos, nadan largo tiempo aquí 
i allá i encuentran un alimento escaso en las pocas yerbas 
que salen de la superficie de las aguas. Muchos de ellos se 
ahogan; otros son sorprendidos por el cocoarilo que con su 
cola encorazada les quiebra los huesos i despues los clevora. 

--___. . 
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encuentran &d&a un enemigo .terrible 

- anguila; que prodace conmociones czFpaceg de matar 
un caballo vigoPosCr. &as- indios qaie viven cerca de 1% desem- 

del Orinoco, establecen su habitacim a d b a  de los 
árboles, teniendo al efecto sólidas esteras tejidas con hws,de 
palma, pma oomuni&rse de un árbol a otro. En esa época 
el calor húmedo es verdaderamente terrible. 

La rejion de las selvas separa las llanuras del no& de la 
América meridional de las que se estienden al sur. Cubre 

- toda la hoya del Amazonas i de sus afluentes desde las cor- 
dilleras de los Andas hasta las o~$l&s del mar. Las sienas 
de Parima por el norte i las montañas interiores del &mil 
por d sur, le sirven de límites. Esta grande extension, que 
presenta un perímetro mui irregular, es cerca de seis veces 
mas grande que la Francia. En algunos puntos la selva está 
intehumpida por llanuras pantanoms o por campos cubiertos 
de yerbas. Esta rejion, denominada seZvas uirjmes, donde la 
vejetacion es tan activa que no se puede penetrar sino siguiendo 
el .curso de 10s rios, es un inagotable recipiente de calor. Lo 
tupido del follaje se opone a que el &re circule libremente, 
de,-suerte que la atmóshra es pesada i cargada de miasmas, 
que hacen que sea una habitacion peligrosa para los europeos. 
Desde que las lluvias abundantes i peri&&cas se han derra- 
mado sobre esos bosques, la humedad es tal, que todas las 
mañanas se levanta una nube de vapor del medio de las en- 
redaderas i de los árboles. @Con una vida tan e uberante, , 

aleman Martius, el IX~TKI suelo de los trópicos, apesar de s u  
lujosa fecundidad, no puede suministrar en cantidad suficiente 
la sustankia nutritiva; &si el instinto de conservacion deter- 
mina en estos vejetdes jigantescos una lacha incesante; i el 
desmonte natural se opera en proporciones aun mas conside- 
rables que en las selvas de la zona templada.* En un espacio 
reducido se encuentran árboles de las mas x w h b s  especies, 
con frecuencia envueltos por las enredaderas i elevad~s sobre 
las ruinas de otros árboles. en P e  
los rayos perpndiculares del sol obligan 8 10s h & h d ~ ~  de 
esos bosques a buscar el reposo, reina en ellos silencio 
mortal; p r  la tarde, cuando el aire se ha h~~l.10 mas fresco 
i mas trasparente, millares cte aves del a ~ a s  pintado plumaje 
i colocadas en las cimas de 10s hrbOk3, 10s animales que S C ~  

1 
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una tendencia tan enérjica al desarrollo, dice el céle f re viajero ’ 

, 
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Durante las horas del 



CAPITULO IV. , _. 
I _ -  

- TE=--- 
. ocultan -en sus guaridas, los monos qua saltan de sama en 
rama, anuncian su presencia, éstos con gritos estrepitosos .i 
aquéllas con los gorjeos de sus cantos. Entrada la noche, 
vuelve a reinar el silencio; pero al amanecer recomienz-a .el 
bullicio i la vida de las grandes selvas. 

Un carácter mui diferente ofreden las llanuras' meridionales 
de la América. Se les denomina pampas, palabra de oríjen 
quichua o peruano, que quiere decir llanura. La pampa ocupa 
toda la estremidad meridional de este continente, desde el 
estrecho de Magallánes por el sur hasta el Brasil, i hasta la 
sierra que, al desprenderse de los Andes, forma la meseta de 
Bolivia (1). Su límite occidental es formado por los Andes; 
al oriente llega hasta el mar. Ocupa una estension de 27O de 
latitud, i mide cerca de 2.000,OOO de quilómetros cuadrados. 
En esta estension, vasta sobre todo de norte a sur, la veje- 
tacion i el aspecto de la pampa ofrecen caractéres mui %ria- 
dos. Miéntras que en una de sus estremidades, la del norte, 
se alzan los palmeros i diversas plantas de la zona tórrida, 
la otra está cubierta durante una parte del año por una gruesa 
escarcha. La Patagonia, desde su estremidad meridional hasta 
las orillas del rio Colora&, no es mas que un inmenso desierto 
donde aparece solo por intervalos una vejetacion raquítica i 
espinosa: aguas salobres, lagos salados, incrustxiones de sal 
blanca, se alternan con esta triste vejetacion. Este aspecto se 
continúa así hasta el pi6 de los Andes, cuyas vertientes casi 
son desnudas por ese lado. La Patagonia, sin embargo, no 
forma una llanura uniforme, sino una su!zs&n ' de llanuras 
horizontales, separadas por largas líneas de rocas escarpadas. 
Las mas elevadas de todas, con una altura de 900 metros sobre 
el nivel del mar, llegan a las Paldm d6 los Andes. Estas lla- 
nuras en gradería, están cortadas en diferentes puntos por 
algunos arroyos; pero sus aguas escasas no bastan para dar 

(1) 
fijados 
ménos 

Conviene, sin embargo, advertir aquí que apesar de estos límites 
por la jeneralidsld de los jecjgrafos, la verdadera pampa, a lo 
en su parte occidental, tiene por limite setentrional las serranías 

de Córdsva i San Luis, montafias graníticas i metalífeeras, que están mui 
léjos de la meseta boliviana. Al norte de esas serranías hasta acercarse 
a los ramales que se desprenden de la eoidillera para formar aquella 
meseta, el aspecto del país cambia considerablemente, i comienza a tomar 
gradualmente el aspecto de la rejion de las selvas con la cual se con- 
funde ántes de llegar a la altura del trópico. 
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estremas de temperatura, tan frecuentes en los grandes nanas, 
i los vientos adquiere@ por su violencia las proporciones de 
un huracan. 

Al  norte del rio Colorado el suelo cambia de naturaleza. 
Se encuentra un calcáreo rojizo i una tierra arcillosa. ~ i l í  
comienzan verdaderamente las pampas sin rios, pero regadas 
por lluvias frecuentes, i cuya vejetacion es tan monótona i tan 
triste como la esterilidad. Las inmensas alfombras de yerbas 
i de gramíneas parecen un mar de verdura: no se ve un árbol, 
ni aun un arbusto, salvo el ombú, cuya copa solitaria se 
distingue aquí o allá, en medio de estos desiertos de yerbas. 
El suelo es casi tan uniforme como la superficie de las aguas: 
en vano se buscaria allí una roca, una piedra. El aspecto de 
las pampas, sin embargo, no es idéntico en todas partes. En 
su *ion mas elevada e inmediata a la cordillera, abundan 
los árboles de un tamaño regular; pero así que baja el terreno, 
los árboles se hacen mas raros; i por último, al acercarse mas 
a la costa, aparece la rejion de los cardos i de las plantas 
legnminos& alimentadas por las lluvias repetidas. Los calores 
de la primavera hacen crecer esas plantas a una altura coa- 
siderable; pero los soles del verano, muí ardientes en esa rejion, 
las secan i las aniquilan. El aspecto de la pampa cambia 
mucho mas todavia al acercarse al norte. Gradualmente, la 
vejetacion se hace mas rica, mas variada i mas formidable. 
Al fin, aparecen los palmeros i los árboles tropicales, i la 
pampa se une así insensiblemente coa la rejion de las selvas 
vírjenes. 

En la costa occidental de la América meridional hai tam- 
bien algunas llanuras conocidas con el nombre de pampas, 
pero que no tienen nada de comun con la que acabamos de 
describir lijeramente. Las que se designan con esta denomi- 
aacion en diversos puntos de la costa del Perú, son llanos 
áridos por la falta de riego i de lluvia, en donde casi no existe 
vejetacion. Es una série de desiertos que w estienden desde 
el'norte del Per6 hasta el grado 27 de latihd Sur, formando 
un plano lijeramente inclinado de la cordillera al mar, e inte- 
rrumpidos aquí, i allá por cerros cubiertos de un terreno Move- 
dizo. &tas llanuras, secas i áridas, están en~re~ort,aclas Por 
estrechos valles formados i regados por 10s PePefios que 
bajan de 10s Andes; i esos valles, donde se levantan las ciu- 

\ 
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- - - dodes de esta rejion, ostentan urn pica veje€a 
con la aridez de los terr.enos vecinos. I La 
mejor caractierhada de todais e&as IE.1aEtmm, ea comciih c ~ n  
e1 nombre de desierto de Atacama; i en efecto, sin poeee~ los 
caractéres horribles de los desiertos del Africa i del Asia, tiene 
muchas de sus apariencias. El suelo, formado de piedrecilla, 
produce una escasa vejetacion, mas abundante en los pocos 
años en que cae allí alguna lluvia. En el dia se esperisienta 
un calor seco i molesto, i en la noche el frio es intenso. El 
termómetro marca entre el dia i la noche una diferencia media 
de 21 grados. Esta rejion, de todo punto inadecuada para 
el cultivo agrícolo por .la falta casi absoluta de agua i p4r la 
escesiva rareza de las lluvias, posee, sin embargo, tesoros ocul- 
tos que la industria ha comenzado a esplotar. En los cerros 
de la costa se encuentran abundantes minerales de cobre, i 
en el interior minas de plata. El desierto de Atacama, así 
como el de Tarapacá que- se le sigue mas al norte, posee, ade- 
mas, depósitos seculares de guano, que la agricultura emplea 
para el abono de las tierras, i cantidades considerables de 
nitrato de sosa, conocido en el comercio con el nombre de 
salitre. Mas al norte de &tos se estienden en la zoma de la 
costa otras llanuras, denominadas pampas, i caFacteriaadas, 
como las anteriores, por la sequedad del suelo i del aire, i 
por la falta de vejetacion fuera de los estrechos valles que las 
separan entre sí. 

ISLAS. 
í. idea jeneral de las islas; su estension.-Z. Union submarina de al- 
gunas id= con los continentes. -3. Islas volcánicas. -4. Islas madre- 

póricas: su formacion i su aqecto. 

1.-Se llama isla una porcion de tierra menor que los conti- 
nentes, rodeada de aguas por todas partes. Las islas difieren 
mucho entre sí por su tamaño i por sus formas. Hai algunas 
islas que tienen una estension verdaderamente considerable. 
Las mas grandes e importantes de todas son: en Europa, la , 
Gran Bretaiia (Inglaterra i EscoPa, coa 233,000 quilbmetros 
cuadrados), la Nueva Zembla (dos islas reunidas en el mar 
Artico, con 215,OOO), la Irlanda (con 83,900), In Sicilia (con 



con .36,000); el Africa no posee mas que una isla grande, la 
de Madagascar (con 609,000); en América, la  Groenlandia (ma1 
conocida, pero considerada isla por unos i península por otros, 
con tres millones de quilómetros cuadrados), Terra Nova (en 

- el golfo de San Loaenzo, con 148,000), Cuba (en las Antillas, 
con 124,W), Islandia (en la costa occidental de la Groen- 
landia, con 103,oioO), i: Haiti (en las Antillas, con 76,000); las 
otras islas americanas son mucho menores i ninguna alcanza 
8 17,000 qdómetros: Is de C'hiloé solo mide 13,000 quiló- 
metros cuadrados. La Oceanío es la rejion de las grandes 
islas.. Sin contar la  Australia' o Nueva Holanda, que los jeó- 
gphfos consideran C Q ~ O  un continente, i que mide cerca de 
ocho millones de quilómetros cuadrados, allí se encuentran 
Borneo (con 615,W), Papuasia o Nueva Guinea (eon 553,OCK)), 
Sumatra (con 3.20,000), Java (con 11$,W), Nueva Zelsnda (con 
113,810(3), Tasmania o Van: Diemen (con 70,oCrU). 

Una isla grande es una especie de continente pequeño. Tiene 
sus cadenas de montofias, sus rios, sus lagos, sus mesetas, sus 
valles, sus 1lanÚras; i frecuentemente está rodeada de otras 
islas mas peqneiias. Es evidente que las islas pequeñas no - -  
alcanzan a €ormar rios, E que so10 tienen arroyos de corta 
estension. . Algunas están eñteramente desprovistas de agua, 
corno las de San-FéIix i San-Ambrosio, en el, Pacífico, enfrente 
del desierto de Atacama. Las i d s  de esta clase sirven d e  
fefujio a las tortugas i a las innumerables bandadas de aves . 
marinas, que van alll a hacer sus nidos. Hoi ademas Islas en 
los rim i en 10ls lagos, formadas pos diversas circunstancias. 

2.-Las islas marítimas deben su formacign a causas We- 
rentes. Asi, los archipiélagos vecinos a los continentes parecen 
haber sido formados por m a  irruption del océano, cuya accion 
ha 'destruido Bas parte ménos s6lidas que se encontraban entre 
las cadenas de moptabñss; o por el sokvantamiento incompleto 
de una de esas cadenas, que no ha alcanzado a sacar del seno 
de las aguas mas que algunos de sus puntos culminantes. En 
efecto, se descubre en rniichai partes una continuation sub- 
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marina por medio de ciertas cadenas montañosas, de las males 
solo las cimas sobresalen del nivel de las aguas. Entre la 
Florida i el continente de la América del !Sur, una vasta ca- 
dena submarina cierra el golfo de Méjico i el mar de las An- 
tillas, i tiene por cimas las grandes i pequeñas Antillas. Las 
islas Curiles pertenecen a una cadena que une el Japon a 
Kamtchatka. Como hemos indicado en otra parte, entre la 
Australia i la rejion del sureste del Asia, se estiende una vasta 
cadena submarina que tiene por c h s  las islas de Sonda, las 
Filipinas, Borneo, las Molucas, Papuasia i las islas vecinas. 
La costa meridional de Chile ofrece un ejemplo mas evidente 
todavía: la isla grande de Chilo6 i las que componen los nu- 
merosos archipiélagos que se estienden hasta la estremidad sur 
de la América, no son mas que la prolongacion de la cadena 
de la costa que recorre la mayor parte del territorio de Chile, 
i que, sumida en la rejion austral, levanta SUB picos sobre el 
nivel de las aguas formando las islas. 

3.-Muchas otras islas parecen deber su existencia a la accion 
del fuego central de la tierra manifestada por medio de sole- 
vantamientos volchnicos, circunscritos a un pequeño espacio, e 
independientes de toda cadena de montañas. Pertenecen a este 
nhnero, entre otras, las islas Azores, las Canarias, las de Cabo 
Verde, Santa Elena e Islandia en el Atlhtico; las Aleucianas, 
Saiadwich, las Galápagos i las de Juan Fernandez en el Pací- 
fico; las de Coqioro i las MMareñas o de la Reunion en el 
océano Indico, a poca distancia de Madagascar. - En algunas 
de ellas se encuentran los conos volcánicos, much= veces en 
erupcion, como por ejemplo el Estsomboli (I); en otras oca- 
siones solo exhiben los montones de rocas levantados por las 
fuerzas volcanicas. Es probable que el número de volcanes 
submarinos sea mui considerable; i los viajeros han podido ob- 
servar sus erupciones, aun cuando el solevantamiento no haya 
alcanzado a aparecer sobre 1s superficie del mar. En los es- 
critores antiguos se encuentran detalles mui circunstanciados 
sobre el nacimiento de algunas islas, como sucede con las que 
forman el pequeño grupo de Santorin, en el archipiélago griego; 
i en los tiempos modernos este fenómeno se ha repetido 

(1) En el capítulo siguiente hablaremos mas detenidamente sóbre los 
fenómenos volcánicos. Aquí mencionamos estas islas solo para cornple- 
tar la descripcion de las tierras. 

- -- --____ 
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algunas veces, si bien las islas formadas de esta manera no han 
durado casi siempre mucho tiempo. En 1638 apareció en el 
archipiélago de las Azores una isla de 10 quilómetros de largo 
i de cerca de 120 metros de alto, que desapareció poco tiempo 
despues. En 1719 apareció allí mismo otra isla que podia ser 
observada a una distancia considerable. Sin cesar vomitaba 
una espesa columna de humo, de ceniza i de piedra pómez: 
por sus laderas se precipitaba un torrente de lava ardiente; 

.la isla disminuyó rápidamente, i despues de dos años de 
existencia habia bajado a flor de agua, i desapareció por 
fin en 1723. En 1811 'apareció allí una nueva isla, cuyo 
perímetro seria como de dos quilómetros; pero once años 
despues habin acabado de sumirse en el mar, i solo una co- 
lumna de vapor era la Única huella que habia dejado de su 
existencia. 

Pero el fenómeno de esta naturaleza mejor estudiado es 
uno que tuvo lugar al suroeste de la Sicilia. En 1831 apareció 
allí una isla que fué denominada Julia por los franceses, i 
Fernandina por los napolitanos. Las erupciones comenzaron 
por una emanacion de vapor que, aumentando poco a poco, 
produjo una columna blanca de O00 a 600 metros de altura. 
Esos vapores fueron en breve acompañados de cenizas i de 
piedras, cuya salida intermitente precedió largo tiempo a la 
aparicion de la tierra: la isla se elevó gradualmente del seno 
de las aguas, por la aglomeracion de los diversos materiales. 
Un pico apareció primero, despues muchos otros, que acabaron 
por reunirse al rededor del centro de erupcion. La isla de- 
sapareció gradualmente como se habia formado. Las materias 
incoherentes de que estaba compuesto el macizo, se sumieron 
bajo las olas, despues de haber permanecido cuatro meses i ~ 

medio encima del mar (1). Por el contrario, un islote formado 
en 1796 en el archipiélago cle las Aleucianas subsiste todavia; 
pero de 61 hablaremos en el capítulo siguiente. 

4.-T)e todas las islas que existen en el Océano, las mas 
maravillosas por su formacion son las que deben SU oríjen al 

. 
I ~ 

trabajo singular cle unos pequeños animalitos. En el centro 

(1) Este fenómeno, enteramente volcánico, fué perfectamente estudia- 
do i ha sido descrito muchas veces. El lector puede encontrar una de 
esas descripciones escrita con mucha claridad en solo tres pequeñas PA- 
jinas del tratado elemental de jeolojía de M. H. Fabre, Gap. IT, $ 3. 

G ARARA, Jerigrnfia física. 



t4. de los continentes se enouentran grandes masas 
madas evidentemente en el seno de los mares por. mon 
de conchas de pequeños animalillos, i se les conoce con el 
nombre de rocas calcáreas. Segun :el jeólogo ingles Buckland, 
esos restos fósiles forman una parte considerable de la masa 
entera de muchas montafias (I); i se puede comprobar que l'a 
esfinje jigantesca i las mas altas de las pirámides de Ejipto, 
así como muchas otras grandes construcciones, han sido for- 
madas con piedras calcáreas de esa especie. La arena del 
litoral de todos los mares contiene,un gran número de sus 
restos, i es fácil contar millares de ellos de las formas mas 
variadas con el audio del microscopio. 

Pero esos animalillos no han tenido en la formacion de 
los continentes mas que un rol pasivo que consiste en la acu- 
mulacion de sus conchas en los lugares cubiertos largo tiempo 
por las aguas. Hai otros conocidos con el nombre jenérico 
de pólipos, que trabajan en el fondo de los mares, i con los 
materiales que encuentran disueltos en el agua, construcciones 
ante las cuales los monumentos jiganteacos de los pueblos an- 
tiguos i modernos no son mas que obras de pigmeos. Esos 
animalitos maravillosos, que se propagan con una prodijiosa 

tas, viren agrupados, se alimentan con las partículas nutritivas 
acarreadas por las aguas, i secretaa una composicion calcárea, 
con la que forman gradualmente construcciones de las formas 
mas variadas, entre las cuales domina la de un árbol ramoso, 
cuyos vástagos están cubiertos de botoncitos. Esta obra eje- 
cutada, como debe suponerse, con mucha lentitud, constituye 
bancos peligrosos para los navegantes; apero cuando el arre- 
cife es de una altura tal9 que se encuentra casi seco en el 
momento de la baja mar, los animalillos abandonan sus tra- 
bajos, dice el naturalista viajero alemsn Chamisso. Encima 
de la línea que ban trazado, se percibe una masa de piedra 
contíuua compuesta de conchas en medio de una arena cal- 
&ea, que proviene de la pulverizacion de esas conchas. Sucede 
con frecuencia que el calor del Sol penetra en esta masa cu- 

(1) aLos restos de estos anirnalilios tan pequeños, dice Buckland 
(Geology and miseerulogy etc.) , ban engrosado la masa de materiales que 
eonstituyen la corteza esterior del globo, mucho mas que lou huesos de 
los elefantes, de los hipopbbnos i de las ballenas.)) 

. 

fecundidad por medio de divisiones o de botones como las plan- c 

.- r. .I 
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das en el océano Pacífico, muchas son enteramente 'de ofíjea 
Inadrepórico, i las que tienen otro oríjen, están a lo .dktos  
rodeadas de una cintura de corales. El solo archip46lagb ,de 
las Maldivas, en el mar de las Indias, comprende 12,000 es- 
collos, islotes o islas, trabajo de' los pólipos. Male, la mas 
grande de esas islas, tiene dos leguas de circuito. Un 
banco de corales situado en la costa oriental de Australia, 
cubre una superficie de 88,001) quilómetsos cuadrados. La 
quinta parte del mundo, la Oceanía, es en parte la obra de 

La configuracion de las tierras madreptiricas i la profundi- 
dad de las construcciones, han dado orijen a un estidio-tmui 
detenido. Se ha observado que 10s pólipos, para vivir, tienen 
necesidad del libre acceso de 1s lnz, i se sabe que ésta. dis- 
minuye gradualmente en las primeras capas del oc6ano. Mién- 
tras tanto, la sonde revela la existencia de antiguasconstqc- 
ciones madrepóriw a una profundidad de centenares i. auñ 
de millares de metros. Jamas los pólipos han podido trabajar 
en esas profundidades; i ha sido neoesario eaplicarse este fen&- 
meno por la teoría siguiente. Supongamos una isla rocosa, 
cima de una cadena de montaiias submarinas. Al  rededor de 
ella, i a flor de agua, .los gO-lipos. construyen un arrecife anu- 
lar, continuo Q discontinuo, segu&as conformaciones &e?.2jeri.e- 
que les da apoyo. Szip~nga~. t~~s  igualmente que el suelo sub- 
marino que sirve de base a $a montaiía, se abaja poco a poco, 

a lentitud. EI escollo madrepórico se sumirá 
tambien bajo h s  aguas: sus partes inferiores serán abmdona- 
das como mui profundas: las as superiores continuarán 
siendo habitadas i servirh de a nuevas construcciones. 
Con los progresos continuos del abajamiento del suelo sub- 
marino, la masa mdrepóriea bajará siempre mas ppofuunda- 
mente en las aguas, miéntsm que los pólipos remontarán siempre 
i mantendrán su tmbajo en la, superficie. Al fin, la punta ro- 
cos& del centro, último vestijio de la monhÍia9 desaparece bajo 
las aguas dejando en su fugar una laguna rodeada por la. 
media luna o por el anillo de macPréporm. Estos bancos nos 

que cm ciertotos puntas del fondo de los mares, 
en estensiones inmensag, s'e prosigue, desde ana serie descono- 
cida de siglos, un abajamiento que sepulta bajo las aguas las 
Últimas cimas de un vasto continente desaparecido, i que en 
una edad mui remota estaba unido al Asia, como la América 

los pslipos. . >  

- 



sur ..a. la Amérisa del nope. .&o 
g i r s ' h  1a.Oceasia son 10s jirones, los iin,icos testigos ds esta 

. , ^  antigjuaxtierre; i ann muchos de ellos habGan desaparecido 
sin dejar rastros de Su existencia, si las madrbporas no hubieran 
hecho en SUS cimas las construcciones que hoi sobresalen de 
las aguw ~n forma de bancos i de islas. 

Las islas madrepóricas .están situadas en la zona tórrida, 
si bien el célebre naturalista Agasiz ha desmbiedo en el 
estrecho de MagallSnes, durante su espedicion de 1872, bnncm 
de corales de una importancia real, pero formados por pólipos 
de otra naturaleza, i semejantes a 10s que se hallan en varios 

- lugares del Atlántico. Las condiciones de temperatura parecen 
favorecer su desarrollo; pero ahí mismo están espuestas a gran- 
des peligros .que los pólipos dominan al fin. rEl océano, dice 
el célebre jeólogo i viajero ingles Darwin, rompiendo sus olas 
en las riberas estenores, parece un enemigo irresistible, i sin 
imbargo, vemos que se le resiste i que se le vence por medios 
que parecen débiles e ineficaces. La gran marejada causada 
por la aeeion constante del viento no cesa llunca ai da período 
de descanso. La reveatazon del mar escede en violencia a la 
de las rejionw templadas, i es imposible contemplarla sin ad- 
quixir la conviceion de que las rocas de pórho, de granito o 
de cuarzo cederian i serian amolidas por fuerzas tan irresis- 
tibles. I sin embargo, estos insignXcantes islotes de m a d 6  
poras se sosthnen i salen victoriosos porque otro poder anta- 
gonista toma pa~te  en la lucha. Las fuerzas orginicas segaran 
10s Atornos de carbonato de cal uno por uno del medio de las 
espumaates revermtazones, i 10s reunen en ana estructura si- 
métrica. Millares de arquitectos tribajan noche i &a, mes 
ti= mes; i sus cuerpos peqnefi~, suaves i jelatinosos, dominan, 
por la accion de las leyes vitales, el gran poder 
las olas del océano, a las cuales ai el arte de1 hombre ni 
las obras insmimadm de la naturaleza han podido resistir eon 
buen 6xito.n 

El dwarrollo prdijimo de los bancos de phlipos no solo 
modifica el fondo de bs mares, sino que, segun se cree, ejerce 
influencia sobre la sahbrPdad de los climas. Se hay obsmvdo 
que en las islas en qne los pólipos estiirni ~ V M ,  talm como 
la Nueva CaleCfonia, Tahiti i la mayor paste de la PQliaWia, 
faltan 1%~ fiebrm, e, SOD de z ~ a  t%r;i.&cttei. benigno: mih- 
tras que en I@$ p!i%I%jes rQdesdoiS de POlíperM muertos, 

I 
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como Vera- Cruz, las , Antillas, las Nuevas Hébrides , estas 
enfermedades toman un' carácter mui grave. ¿No habria 
motivo de suponer que su elaboracion destruye las ' miasmas 
palúdicas (l)? 

4 

(1) Jules Girad, Les Exploratiom sous-ttiarhtes, Paris, 1874, 1 v. en 
16.0, par. 11, chap. XI, paj. 100. 



P 

L 



* 

CAPIXULO V. .-’ 88 -*/ 

centrales i las cadenas volcánicas. LQB eros forman siem- 
pre el centro de un gran &ones, que tienen 
lugar al rédedor de ellos i de una manera 
casi regular. Los volcanes que pmtenecen a la segunda clase 
o las cadenas volcánicas, se encuentran frecuentemente a poca 
distancia los unos de los otros i en una misma direccion. Se 
cuentan algunas veces veinte, treinta i quizás mas volcanes 
dispuestos de esta manera, i ocupan hecuentemente una esten- 
sion considerable en la superficie de la Tierra. En cuanto a 
su posicion en el globo, puede ser tambien de dos especies: 
o bien los -volcanes se, elevan del fondo del mar. ea forma de 
islas i como conos aislados, o bien se elevan sobre la cresta 
mismaL de las montañas primitivas i forman sus mas 
nencias. EStas dos especies de volcanes no difieren entre sí 
por su composicion i sus productos. Con mui pocas escep- 
ciones, todos ellos son formados por la misma especie de roca.» 

En el número de los volcanes centrales pueden ser dasi- . 
ficados el Etna en Sicilia i el Vesubio cerca de Nápoles, el 
Hecla en Islandia, los tres mas notables del mpndo por ser 
los mas conocidos; el Santorin eq la. isla de este nombre, en 
el mar del Archipiélago, al norte de Candia; otros en las islas 
de Sandwich, en las Marquesas, en la Sociedad, en las Azores, 
en las Canarias, en las Galápagos i en algunos otros puntos 
que seria largo enumerar. 

Entre las cadenas volcánicas pueden señalarse las que 
existen en la cordillera de los Andes: una a lo largo de C h i r c - -  
desde la altura de Chilo6 hasta cerca de Santiago, otra en los 
Andes de Bolivia, desde un poco al norte de la, línea del tró- 
pico hasta Arequipa, i otra en los Andes del Ecuador a uno 
i otro lado de la línea equinoccial. La América central está 
recorrida de norte a sur por una cadena de volcanes. 
atraviesa el territorio mejicano de mar a mar, formando una 
línea casi recta. La, peninsula de Alaska i las islas Aleucia- 
nas forman otra cadena de volcanes. De la penánsula de 
Kamtchatka se estiende otra, al traves de las islas Curiles, 
que llega hasta la isla japonesa de Yeso, i aun puede con- 
siderarse que se’ dilata por todo el Japon. Las islas Marianas 
forman igualmente una cadena volcánica. Otra se observa en 
los mares de la China, desde la isla de Formosa hasta las 
Molucas, recorriendo las Filipinas. La isla de Java forma 
una importante série volcánica que se estiende .por el oriente a 

Otra ’ 



todas las islas colocadas en la misma zoma, j por el noroeste 
a la isla de Sumatra. Puede, Pues, decirse que el pande 
océano Padfico está rodeado de cadenas volcánicas casi por 
todas paytes. 

Segun 10s mejores datos, hai cerca de quinientos volcanes 
esparoidos en el globo, tanto en los contineiates como en 10s 
mares. De este número, solo unos doscientos cincuenta, apro- 
ximativamente, han estado en actividad en 10s t i a p o s  histó- 
ricos. Los restantes'parecen estinguidos si no absoluta, a lo 
ménos temporalmente. Casi tres cuartas partes de ellos se 
encuentran en América. 

2.-La emision de materias inflamadas i fundidas es casi 
siempre el efecto distintivo del volcan. Pero esta emision es 
un fenómeno ordinariamente intermitente. Apthas dos o tres 
volcanes, como el Stromboli, en el Mediterráneo, entre la, Italia 
i la Sicilia, muestran una perpétua actividad. Los otros no 
lanzan las materias inflamadas e incandescentes, sino en cier- 
tas crísis llamadas erupciones. Entre las erupciones hai pe- 
riódos mas o m h o s  largos de descwso: meses, años, algunas 
veces siglos. El observador .se encuentra, pues, en una 6poca 
dada en presencia de volcanes, algunos de los cuales se hallan 
en actividad, miéntras los otros están en reposo. Cuando este 
reposo dura desde una época anterior al tiempo de que los 
hombres guardan recuerdo, se dice que es un volcan apagado. 

ero de los volcanes de la Tierra, es compuesto 
de volcanes en este estado. En las cordilleras inmediatas a 
Santiago se encuentra, entre otros, el de Maipo, que se le- 
vanta 5,384 metros sobre el nivel del mar, sin dar señal al- 
guna de actividad. 

Pero la esperieneia ha enseaado que esta estincion no es 
siempre definitiva. El jeógrafo griego Estrabon, que escribia 
un siglo ántes de In erupcion del Vesubio, 10 daba a conocer 
como una montaña revestida en sus laderas por una vejeta- 
cion rica i risueña, pero cuya cima era plana i enteramente 
estéril;' i aunque por el aspecto de las rocas creia ver la an- 
tigua accion del fuego i que esa montaiia habia ardido en 
otro tiempo, pensaba que se habia apagado por €aka de ele- 
mentos co.mbustibles. La terrible ernpcion del ano 79 de nuestra 
era desmintió esta asercion. Otra montaíía fhrtil i CUbiertft 
de verdura, el &lunging, en la isla de Java, se reveló como 
volcan activo en 1823, i es ahora uno de 10s mas ~ e r d k i  de 

' 
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aquel pais. 8 1  Bangay, en el Ecuadoil, comenzó BU erupcibn 
en 1728, i las continúa desde enMnces casi sin ningun  tipos so. 
El Nevado de %hillan, en el sur de Chile, que segun 'la ira- 
dicion no habia dado otro signo de vida que una columna de 
humo que arrojaba por su cima, i que de noche esparcia 
luz (1), hizo el 2 de agosto de 1861 una- súbita erupcion , i 
sus materias idamadas arrasaron bosques estensos i crecidos 
que se habian formado en sus faldas. Los hielos derretidos 
por sus escorias, aumentaron estraordinariamente las aguas 
del rio Nuble, que arrastraban troncos de árboles i peñascos 

L 

El Sangay, en el Ecuador. 

enormes. Las erupciones se sucedieron hasta principios Ut? 
1865; desde entónces, la calma ha vuelto a restablecerse. Pa- 
rece inútil el agrupar otros ejemplos. 

Aparte de esto, la formacion de nuevos volcanes no es tan 
rara como se cree jeneralmente. La historia nos suministra 
varios casos; pero ocurridos en países .poco esplorados o en 

(1) El jesuita Miguel de Olivaree, natural de la ciudad de Chillan, 
dice en su historia de 108 jesuitas de Chile (Cap. XVII, 5 IV), que el 
volcan despedia humo de dia, i de noche se le veia despedir fuego, como 
él lo vió muchas veces. No debe creerse por esto que aquello fuese una 
verdadera emincion volcánica. 
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vantamiento análogo. Segun un testigo ocular, Franeiew del 
Nero, el 28 de setiembre de 1538 el fondo del mar cema del 
Puzzoles quedó de repente en seco en una estension de cema 
de 12,000 metros; i los habitantes aprovecharon la ocasian 
para cargar en carretas el pescado abandonado por las aguas. 
Al dia siguiente, poi- la mafiana, el suelo se abaj6, i se $iÓ 
aparecer el orificio del volcan que tenia cerca de 4 metros. 
Por la tarde, por el contrario, el suelo comenzb a solevan- 
tarse i se hizo tau alto como el monte Rossi. Del crhter del 
roican salian, junto con Bas llamas, escorias i cenizas que, 

El Monte NUOVO. 

acumdAndose, dieron L Is eolinn la forma que tiene al pre- 
sente. Toda 1% comarca, de los alrededore$ de2 nuevo volcan 
fué cubierta de cenizas i de piedra pómez, ea un circulo de 
629 quilómetros. Al presente, el M Q ~ &  NUOVO, este nombre 
se ie dió , tiene I34 metros de altura, i ofrece en su centro 
un cs&ter cuya profundidad d c m z ~ ,  segun Dufrénoy, a 
128 metro&. 

Pero 10s €m6menos volciinicos no se manifiestan solo en 
el interior de Ita tierras. Prodúcense igualmente en el seno 
de los mares, i dan oríjen por el solevantamiento d d  fondo 



I que la @ h ~ a  dde la nuéva forndtacion se &baje sobre sí mísma, 
sea. qua 1% accion de las 01a~ ataque i dmpmee los materiales 
aun mal, a g r e g h s  de la nueva formacion. En el capítulo 
anterior, al hablar de las islas, hemos señalado este hecho, 
recordando algunos ejemplos. Aquí vamos a describir et010 un 
fenómeno, el único que, segun creemos, hays producido nna 
isla estable desde el tiempo de que hai recuerdo. 

,El 14 de mayo de 17% se vi6 levantarse del mar un humo 
abundante no 16jos de la punta norte de Undaschk, una de 
las islas AleucEanas. En la noche aparecieron llamas tan in- 
tensas, que a, 18 quilómetros del lu de la erupcion 5e dis- 
tinguian perfectamente todos los obj . Enttónces un temblor 
de tierra, acompañado de un ruido espantoso, conmovió todo 
el suelo, E se vi6 aparecer en la superficie del mar u11 punto 
negro i cónico de cuya cima salian con violencia masas de 
fuego i piedras. Esta erapci~ai duró muchos meses, durante 
los cuales la nueva isla no cm6 de incrementarw ea tamaño 
i en altura. En fin, la intensidad de los fenómenos volcáni- 

nnyó: la isla no lanzQ mas que h m ~ ,  .i 
apareci6 al cabo de cuatro años. En 1 

cazadores visitaron esta isla: tenia entónces cerca de 4 quitó- 
metros i medio de circunferencia, su altura alall4am 
120 mietr~s. Todas las agua tenian una tempemtwsa elevada; 
i el suelo, apesar del frio de aquellas altas latitudes, estaba 
tan caliente, que en muchos lugares era imposible marchar 
por encima de 61. Bpesar de la diminucion de los feenámenos 
erwpti-sos, la isla continuó creciendo 811 circunferencia i el pico 
en altura. En IN%, su cono ardia tun por el lado del. norte; 
i de él salia una lava blanca que comia desde la cima hasta 
el mar. A1 noroate prewmtaba matm pequeñw conos dis- 
pues& en escdones; i c3ivemos puntos de Pos costados del 
volcan lanzaban grandes cantidades de vapor que depositaban 
azufre. 

Existen en otros mares, como hemos dicho en el capitulo 
anterior, muchas isEas que se han formado de un modo seme- 

volc&nico mas o m é ~ s  bien caracterizads. 
&-Todas las empciones ~~lc&n$ca$ presentan en su COB- 

junto muchas andojías; pero se motan entre d m  notables 
diferencias en loa accidentes i en los pormenore%. Por es07 
las intermantes descripciones y e  muchas veces han hecho 10s 

jante &I&$ de lo$ tieimp08 hist6riCci$, E que prf%+%.eatan un cráter 



testigos de algunas de estas cathtrofes, no pueden 
nocer, pr%ompleto, esta clase de fenómenos. Es 
que nos ha dejado Plinio el jóven de la grande erupcion del' 
Yesubio el año 79 de nuestra era; pero no corresponde'exac- 
tamente a algunas de las erupciones posteriores de ese hismo 
volcan. 

Las crisis volcánicas son jeneralrnente precedidas con grande 
snticipacion por fenómenos qne son sus síntomas seguros. Rui- 
dos subterráneos que pareen venir de léjos, aumentan pro- - 
gresivamente en intensidad. Las vertientes de agua de la 
comarca se secan, el mar se 'ajita, los reptilers salen de la 
tierra, los animales mansestan una visible inquietud, el humo 
aparece encima del cráter 0 aumenta notablemente, si existía 
Antes. A medida que se acerca el momento de la crisis, los 
ruidos aumentan, la tierra tiembla, el humo se hace mas es- 
peso, i aparece mezclado de cenizas: nubes sombríaki, cubren 
los lugares inmediatos: porciones de materias inflamdas , se- 
mejante, B los cohetes de 30s fuegos de artificio, atraviesan 
loa aires en .todos sentidos haciendo oir una Betonacion d 
riidir del volcan, i caen a3 fin a distancias mas o rnénos con- 
ssiderables, o se despehan  en el espacio para, caer en seguida 
bajo la forma de una lluvia de cenizas o de una granizada 
de escorias. Ocurre algunas veces que la erupcion be limita 
a estos solos fenómenos, m o  sucedió en el Veaubio 
que cubrió con sua cenizas i sus escorias cinco ciud 
de ordinario, wnst masa de materia fundida, conocida con el 
nombre italiano de Java, se alza en el' interior del cr&e.q.-se-- 
desborda por encima7 o sale por aberturas que hace en los 
coatadm con sa poderosa presion, i prsdacle una multitud de 
fenómenos curiosos.. 

Cuando la lava se des3boda por encima, del cráyter, come 
por las laderas eon mas o ménos rapidez, s 
fluidez i la incliniacion de e ~ a s  laderas. Cuando &tas se abren, 
wmo suede eon frecuencia en las grandes volcanes tintes que 
la hva llegue a la cima del cr&ter9 sale violentamente por 
ems aberturas laterales i corre corno an torrente. Ese ta- 
rmnte de fuego llaga al pie de la montaña i se qxmx por 
el suelo echando abajo i quemando cuanto eneuentm: árboles, 
edificios, rocas. Enormes corrientes de agua i barro salen 
algunas veces de las bocas volcánicas. Las nieves de las al- 
turas se derriten en parte i aumentan es~ corrientes. Gases 



tambien el mas aterrador que se puede ver. 
D e s p ~ ~  de la espulsion-de la ism, los sacudimientos ce,. 

san, las esglosiones disminuyen, i el volcan parece volver a 
la tranquilidad. Eo frecuente, sin embargo, que la crksis se 
repita con las mismas circunstancias durante algunos &as. 
La atmósfera Ebjitada i cargada de vapores se deEicarga por 
medio de toninies de lluvia, que hace una pasta ligosa de 
la ceniza. A l  fin, la tranquilidad se restablece completamente; 
i pocos años despues, la vejetacion i el cultivo reconquistan 
el terreno per&do. 

El conocimiento de las materias arrojadas por las bocas 
aolcánicns y que son las mismas en t o d a  partes, es mui im- 
portante para, la, esplicacion de este fenómeno. 

El Jwmo es compuesto en gmn parte de vapores acuosos, 
cargados de gas sulfurno, PhidrQjeno, ácido hidroclórico, ácido 
carbónico i cierta cantidad de azoe. Esas .nub- de humo 
son siempre mui ácidaas, L destruyen 1s vejetacion de la tierras 
por donde pasan. Las cerzims son simplerkente la materia 
de las lavas en un estado de division estrena. Son pulveru- 
lentas i mui finas: la p&a que forman eon el agua de las 
lluvias se solidifica i torna el aspecto i casi la consistencia de 
ana roca: se le llama t d a  voilc&árs-ica. Esto es lo que se ve 
en Herculano i en Pornpya: esa pasta ba cubierto las dos 
ciudades, i asiy han podido oonwrvarse pinturas, que ha- 
brim sido borradas, i 1 s  obras de bronce que habrian sido 
fundidas si la lava hubiera llegado hasta ellas; en esa pasta, 
ademas, ha pdido fomam, como se observa ahora, el molde 
de muchos objetos que e% tiempo ha destruido, i entre ellos 
el del cuerpo de las personas que per.irecieieron en la cathstrofe. 
Las cenizas arrastradas casi siempre .por los vientos, van a 
caer algunas vexes ai disbnoias enormes: se cuenta que las 
del Vesubio han caido en ];a costa de Africa; puede recor- 
darse hmbien la lluvia de cenizas que en 1634 airno$ el vol- 
can Cotopaxi, mumndo las m s  homibk molmtias a una di- 
vision espaiiola que iavadia la provincia de Quito, bajo d 
mando de Podro..de Alvarado. Las ese&im ~ o l ~ ~ ~ z i e c k s  OfreceR 
grande analojía con las que se forman en los hornos de fun- 
dicion: sou porciones ‘de materia fundida lanzadas por el vol- 
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can. Arrojan és6os ademas grandes trwos.d& pie 
chas qqwcies, calcáreas, graníticas, etc., i que sin duda han 
sido amancadrts del suelo inferior. Los viajeros reiieren que 
entre muchas piedras lanzadas por el CoJkopaxi, una que, se 
halla a tres leguas tiene cerca de cien metros cúbicos. Con 
el nombre de bombas volcÚ~icus. se conocen ciertm pokciones 
de la materia fundida que, lanzadas al aire .en el momento 
de la erupcion, han tomado en el espacio la forma esférica 
con que han caido a la tierra. Por fin, las Zuvas, que no son 
otra cosa que las materias minerales i rocas de muchas na- 
turalezas, en estado de fusion, i que conservan largo tiempo 
su calor, pasando en su transicioni al estado de rocas duras i . 
sólidas, por un periodo de pasta blanca i caliente de que la 

Y 

V i s b  mieroscúpicí de Ir lava. 

indnstrh se aprovecha para hacer bajos relieves ordinaria- _-__ ~ - 

mente mul delicados, oprimiendo esa materia en up molde. 

, las bows volchiws vomitan 
B, mezcladasi, eon une eantidad 

o m h o s  grmde de materias fangosaw. En 1731 z18 vió 
mlir del Etna ma corriente de agua ah& durante siete mi- 
nubs: otro volcm en la isla de dava, el Grung-Perpendagan, 
lanzó aaa antidad tan grande de a caliente mrgade de 
h ido  sdfMeo, que inundó una park del psis. Este fenó- 
meno ha  ido esp.liado por Humboldt, refiriendo dlgunoa hechos 
mini CUS~Q~~OSOS s&rridos en 10.0s volenpies de Quito. aEas ca- 
vernas que ge encuentran en 10s costados de las mntrañas, 
dice el setbio viaJero, son tmsformadas poco a poco en reci- 
pientes de agua subtemineo4 que por medio de estrechos ca- 

etas se emplean en alhajaswil, medallonq ete. 



s i  ' . VOLCllNES I TERREMOTOBj GETJTAS I CAVERNAS. 

nti1eS se comunican Con la meseta de Quito. *LOS peces de 
los arroyos prefieren multiplicarse & las tinieblas de las C.% 

vernas, i cuando los sacudimientos que preceden siempre a 
las erupciones conmueven la masa entera del volcan, las bó- 
vedas subterráneas se entreabren de repente, i el spa, los 
peces, el barro son espulsados a la vez. Tal qs el*fenqgaeno 
singular que ha hecho conocer a los habitantes de Quito 10s 
pecesitos que ellos llaman preñadillas. En la noche del 19 
al 20 de junio de 1698, la cima del volcan de Careairazo se 
hundió. repbrrtiimmente, con escepcion de dos enormes pilares, 
últimos vestijios del antiguo miter: en una estension de cerca 
de siete leguas cuadradas, los terrenos vecinos fueron cubier- 
tos i esterilizados por la toba desleida i por un barro arci- 
lloso que contenia peces muertos. Las fiebres perniciosas que 
se declararon siete meses mas tarde en la ciudad de Ibarra, 

, al norte de Quito, fueron atribuidas a la, putrefaccion de un 
gran número de peces muertos que habia, arrojado el volcan 
de Imbabura. 

La cantidad de materias arrojadas por los volcanes en 
erupcion, es algunas veces enorme. cEn la del Lomboro, 
Sumbawa, en 1815, dice Sir J. Herschel, las cenizas i las es- 
corias eran suficientes para formar tres montañas iguales al 
monte Blanco, en los Alpes, o para, cubrir toda la Alemania 
con una capa de dos piés de espesor., La lava arrojada en 
1783 por el Skaptar Jokul, en Islandia, ha sido computada 
por Sir Charles Lye11 ea una cantidad igual por su volúmen 
al total de agua arrastrada por el Nilo en todo un año. - 

L&.-F',~ n6mero de 10s volcanes, su reparticion Bra la super- 
ficie del globo, las relaciones mútum de 10s fenómenos que 
ofrecen i su comparacioa eon' otros fenómenos aniilogos, son 
nociones jeaerales adquiridas por observaciones que pueden 
Ilamane recientes. Antes que la ciencia hubiese hecho estas 
conquistas, no se consideraba cada volcan sino como an hecho 
aislado, i se trataba de esglicarlo por una causa enteramente 
loml. El orPjen del f u q o  que los caracteriza habitualmente, 
fUé atribuido a la conflsgracion de vastos montones subterrrá- 
neos de azufre, de piritas, de hulla, de betunes i de metales. 
Estas hipótesis, faltas de todo fundamento, SOXI desdeñadas 
hoi dia, sin que la teoría que se busca est6 perfectamente 
fijada. Todos los ensayos de los modernos tienen por prin- 
cipio 10s volcanes son las mani€estaciones grandiosas i 

AWAWA, Jeogiafia fíiic8. 7 
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pr&era, situada en la cordillera de Colcha- 

en una planicie que tendrá una hecthrea de estension, abierta 
POT$ much!as grieta&, al traves de las cualles se escapa el Tapor 

ejando en 10.q bordes las cristalizaciones de azufre. 
en las cordilleras qe Talca, i entre las alt,uras 

as Descabezado i cerro Azul, se abriá en 1847 otra 
mas estensa todavía que la anterior, que kastornó 

completamente un camino que por allí corria, i se mantiene 
am en actividad. Por Gltimo, en las inmediaciones del ne- 

,$e Chillan bai o h ,  que presenta los mismos caractéres 
,$t$am~s desc r i t~ .  En la isla de Java, que abunda en 

voleauaes i. sol fat am.^, hai una que los na tydes  conocen con 
el aorhbr&,pintoresco de Valle de la Muerte: despide gases 
mefíticos .que causan la asfixia i la muerte de los hombres i 
de&@. aairnales que llegan h s t a  ella. 

Qtrm emanaciones vaporosas presentan un carbcter mas 
singular toaaváa. Con el nombre de terrenos ardientes, ,se 
eopocen ciertos CBM~QS en que se desprenden de una manem 
~ o n s b t e  o intermitente, gasm que se Maman al contacto 
$el fuego, lanzando llamas, cuya altura i cuyo color varían 
segun 1~ circunstzmclas i las localidades. Son famo~os los 
que se encuentran en los alrededores de Pietra-Mala, pequeiia 
aldea de Italia entre Bolonh i Florancia; p r o  son mas h- 
podantes todavía los de BalkU, en la gequesia península €or- 
mada en el Ghspio por la estremidad osientd de los montes 
C & U ~ S O ~ ,  i a cu&xo quilómetros de la ribera del mar. Los 
adoraaors del fuego han construido alli un templo al cual 
ocurren todavía los hltiinos sectarios de Zoroastro a rendir 
adoration a su divinidad, que se qgmifksta POS h coiLfl%Ya- 
8iQp de los gases que despide la tierra. Este mismo f e d -  

7*  
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meno exist- en--ci&rtos puntos de la China i de la  
Ct3IltZd-flJi- 

Se llaman, segun los paises, salsas, volcanes de aire, vd- . 
canes de barro o volcanes gaseosos, ciertas slevaches de 
forma &ni&, terminadas por una abertura de que salen cons- 
tante o periódicamente, o l e d ~  de bamo semi-Mido. Este 
fenómeno presenta alguxms veces los síntomas a i  una veida- 
der& crisis volcánica; i la erupcion es frecuentemente prece- 
dida de temblorea de tierra, corno la de 10s volcanes de fuego- . 
En jeneral, las s tienen una grande analojía con los ver- 
daderos volcana; i manifiahn su actividad de In misma ma- 
nera que estoa últimos, aunqae con m6ms ' violencia. Tienen 
i p a b e n t e  su .época de preliminar: la masa ba- 
moss BB aj,ita violentameal ere una alta temperatura; ' 

levántasse una columna de v a p ~ r t ~ ;  el barro i algunas piedras 
Lde un volúmen ~~~$~~~~~~~ erhhr; en fin, una MI- ' _  

miente de barro líguidto i de sah, $6 desborda i 
cubre toda la wmarca. algunm w3ces mui in- 
tenso, b vejehcision ptirme, i nada falta enMn.rzes al cuadra 

ion volcánica. Lw cono8 de estos volcanes, 'que 
OS en gran número % 7 i 8 metros, i h i n  

unta. se let% enme 
b r i o  de Módena 'i en Sicilia, en 
en la Nueva Granada, ea la pen 
de Java, Los natwaliebs qne 
piensan que el mismo principio, 

talm mmo el bdrójeno sulfura 
dancia en 10s m&hr@ irnfiamadw, sea31 mñ01.0 fah3.l absoh- 
tamente eB h s  ; pew éstas, wan0 log gr 
tienen st mlor pox. priecipica motor; 3. cumdo 
vidad, presentan feeaBrnenos de tal manera 



h& erupciones Yolcknicas, que se puede considerarlos como 
copias fieles pero reducidas de los grandes volcanes. 

mero de fuentes termales, algunas de las cuales saltan al salir 
d e  la tierra, i dan oríjen a columnas de vapores semejslntes 
a las que salen frecuentemente de los cráteres. En Islandia, 
país casi enteramente volcánico, las fuentes de esta especie 
son mui numerosas i presentan fenómenos especiales que me- 
lrecen toda la atencion de los jeólogos i de los físicos. 

En wta -isla, al pi6 de pequeñas colinas i en un suelo 
plano, se notan muchos montecitos con un pequeño cráter en 
$el centro, de donde salen masas de agua caliente que contienen 
una gran cantidad de sílice, i que se elevan a una altura mas 
.o ménos considerable. Estas fuentes se denominan geyser, que 
en el idioma del país quiere decir furor. El gran geyser sale 
d e  un montecillo de dos o tres metros de alto, cuya parte su- 
perior presenta una prominencia casi cilíndrica, de quince a 
dieziseis metros de ancho i de dos a tres de elevacion. En 
su cima h i  una grande i profunda abertura que está casi 
siempre llena de un agua limpia, cuya temperatura se eleva 
hasta 85 grados. A causa de la trasparencia de las aguas, 
se puede observar en el fondo un canal mas estrecho que va 
a perderse en las profundidades de la tierra. Esta masa de 
agua no está tranquila: se ajita con mucha frecuencia en me- 
dio de ruidos subterráneos semejantes a las descargas de ar- 
tillería. Pero en períodos mas o ménos irregulares, se hacen 
oir ruidos mas violentos; la tierra se sacude; i se eleva a una 
altura de 30, de 40 i aun 50 metros, una columna de agua 
que, por poseer una temperatura mui elevada, esparce en los 
aires una gran cantidad de vapores. La sílice disuelta en esa 
agua forma poco deapues que ha caido al suelo, i a conse- 
cuencia del enfriamiento, incmstaciones visibless. Fenómenos 
anhlogos tienen lugar en otras bocas de dimensiones mas pe- 
queñas. Estas erupciones suelen durar hasta cinco minutos. 

Las observaciones termométricas efectuadas en los geyse1.s 
de Islandia revelan un alto grado de calor. En las capas SU- 
periores de estos depósitos se encuentra una temperatma de 
85 grados; pero sumiendo el termómetro a una profundidad 
d e  trece metroa, se han hallado hasta 127 grados de calor. 
Estos i otros hechos observados han permitido formular una 
teoría que esplica la causa de este fenómeno tan singular- Se 

6.-En todas las comarcas V O I C ~ ~ ~ S  exbb  un cierto nú-' 



gruta i que se encuentra 'en ebullicion. -Ese $apor acumu- 
lado, a medida, que aumenta el calor, adquiere una  ays si. 
fuerza de espabhioh, i acaba por vencer la r6sistenrh del agua, 
Ianzhdola violentamente. 

Los geysers de Islandia, son los mas famosos entre los fe; 
n6menos de esta naturaleza; pero se encuentran tainbien en 
otros puntos de la tierra, en Java i en la, isla del norte de 
la Nueva Zelanda, i aun se dice que en California. Los del: 
segundo pais ofrecen un espectálcnlo maravilloso, mediante el 
desprimiimiento de las aguas por las laderas *de ana colina; 
cortada en p d e r k .  

' l . - ~ e  relaciona jeneralmente oon los volcanes, o a lo 1116: 
nos eon la aooion del fuego central, la existencia de las grutas 
i cavernas que se encuentran en el interior de la tierra.. Pero 
no todas ellas tienen un orijen plut6nic.o o ígneo, como vamos 
a verlo en seguida. 

Las grutas i wvernas son vmtm aberturas formadas en las 
rocas de diversa naturaleza, principalmente Cíalchreas i de se- __ - 

dimento, que comunican con la superficie esbrior de'i suelo, 
ya por un agujero 'grande i visible, p por un respiradero que 
apéntw revela su existencia.. Lejos de ser regular& en sus 
dimensiones, esas aberturas se estienden en la del. te- 
rreno elevindose o abajhndose , dilathndose o estrechándose 
al%ernativamente. Mucha de las grutas se componen de una 
séríe de salas o secciones comunicadas entre si por pasadizos 
mas o ménos estrechos, mas o iénos inclinados, i a veces por 
medio de pozos o agujeros verticales rnui semejantes a los 
pozos de las minas. Hai algunas que tienen dos o varias 
lidas1 esteriores i forman a& inmensas galerías en un cuerpo 
o &vididas. Otras, por el contrario, se terminan con murallas 
cerradas, i no tienen mas que una salida. Algunas tienen en 
$u interior aguas subtierrheas, donde se delienn rios o GQ: 

II 
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*,a@& qub- ge sam 
el que las visika 

estea8iiPn’ sin el ausilio de tina chalqm. En los kemenos cal- 
cáireas , l a ~  gríztas están jeneralmente admábas de depósitos 
iguqdménte calsheos, debidos a la infiltracion de las agrias, 
i que se denominan estalactitas i estalagmitas, voces h b m  
derivadas de un verbo griego que signiíica caer gota a.gota. 
Las pfimeras son agujas calcáreas que penden verticalmente 
del techo de la gruta: a cada una de ellas corresponde en el 
suelo un co-no vertical formado de la misma materia: éstas 
són las estalagmitas. A la primera mirada, esas largas gotas 
petrificadas pairecen compuestas de una sastancia ffúída; i en 
efedto, son formadas por las hcrustaciones sucesivas deposita- 
das por las infütraciones de las aguas que destilan insesan- 
temente de la-bóveda superior de la gruta. Esas aguas van 
a reunirse en gotas en las partes mas salientes del techo, i 
In evaporacion de1 ácido sulfhídrico que contenian, determina, 
0n el punto en que cada gota se reune, un depósito calcálreo. 
Las- gotas que siguen a las primeras, acrecientan este depó- 
sito al deslizarse sobre su superficie, i con los siglos, la esta- 
lactita llega hasta juntarse con el depósito inhior,,  la esta- 
laomita, que se ha formado lentamente tambien con el depó- 
sito de las sustancias contenidas en las gotas que caen. Estos 
depósitos toman frecuentemente las formas jenerales de vastas 
columnatas, -de cortinas o de franjas jigantaxas, cuyos cristales 
brillan a la luz de las antorchas i ofrecen a los que visitan 
las grutas un espectáculo grandioso que hace la celebridad 
de muchas de ellas. La temperatura es casi siempre mas baja 
en ellas que la del aire esterior; i ann algunas vecq es es- 
cesivamente fria. 

Las grutas i cavernas de esta naturaleza deben su oríjen 
a la accion de las aguas. Se comprende que una vertiente 
que corre debajo de tierra, debe corroer i desgastar el suelo 
inmediato a su lecho cuando éste está formado de materias 
blandas o disolubles en el agua, i que esta accion continua 
durante un largo período de siglos, acabe por formar una 
ewavacion cuyas dimensiones nos parecen prodijiosas. El des- 
prendimiento natural, por el solo efecto de 1% gt’avitacion, de 
grandes masas de tierra de las bóvedas de la caverna, i que 
las aguas del arroyo desagregan lentamente i ~ r a s t r a n  O m -  

sigo, contribuye a €ormar.esas estensas cavidades i a MPliCar 
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este fenómeno. Aun en las gmhs en que el arroyo BEL 
pare@&-por algun trastorno del suelo o en que solo se deja 
ver la accion de las aguas por simples inñltraciones, la accion 
neptuniana o acuosa es perfectamente perceptible, aunque 
puede tambien haber sido ayudada por dgun mcudimiento 
del suelo. 

Pero hai ademas otras grubs i cavernas formadas de rocas 
basalticas i eruptivas, cuyo orijen volcánico, o a lo mhos íg- . 
neo, no puede ponerse en duda. 

Se da el nombre de baialto a unas rocas cuyas masas están 
divididas en prismas mas o ménos regulares, i qae tienen or- 
dinariamente muchos metros de largo. Se encuentran grandes 
masas de basaltos en las baes del Etna; i en muchas partes, 
la disposicion de e t a s  roca8 psmnta apariencias estmsdina- 
rias, la condiguracion de columnas prismáticas que parecen 
talladas a mano. En ciertos lugares el basalto sirve de base 
o de corona a las montafias: en otros forma m l l o s  peligro- 
sos en el mar, como se ve en 10s alreddores de Catma, en 
Sicilia; i por último, forma grutas admirables,. cuyas murallas 
parecen estar fo por una inmensa mnt idd  de colmnm 
agrupadas units tras. Ls mas famosa de todas es la 
denominada de Fingal en la isla de E&&, una de las Bé- 
bridas, al norte de Is Eseocia, que tiene su entrada del lado 
del mar por una abertura de 24metms de alto sobre 12 de 
ancho. Las eolmnnans ~ e s t i ~ l m  que wsmpnen la fachada i 
sus paredes lateml- son de la mas perfecta regularidad. 

Existen ademas de ésta muchas @tras grutas c6lebres por 
mas de wi motivo. Entre las que tienen un orijen -e---- 
mente volc&nico, debemos eitm la denominada del Perm, si- 
tuada e6 ]los aIrdedsma de Nápoles, cud, aunque pequeña, 
debe su mlebsidad sl un desprendimhnto de eido mrbónim 
que, por ser mas denso que el aire, forma en la. aazpdieie del 
suelo una capa bastante espesa para que un perro que pe- 
netre allí perezca asfixiado, miéntrw que un hombre .pude 
mantenerse de pi6 sin esperirnentuar nada- En las orillas del 
Rlaiai, entre T&veris i Gdonia, existe una gruta de oríjen nep- 
tuniano, c u p s  ~ ~ u r n n a s ~  f'rmaau de piezas d o n d i w ,  han 
sido comparadas a Pos quesos apilados, i le han hecho dar el 
nombre de gruta de 10s Que?sow En Francia., en Za orilla iz- 
quierda del %dano, existe la gruta de Nuestra Señora de la 
B a h a ,  cuya entrada ha sido trasformada, en ma capilia de 

- 



-la vírjen. a Otra, la gruta de Santo Domingo, cerca de Car-* 
tres, tiezis mas de un qdómetro i medio de estension. S a  
famosas entre las grutas americanas la de Guacharo, en Vene- 
zuela, visitada por Humboldt, i cuya Bóveda tiene 24 metros 
de alto sobre 27 de ancho: está habitada por m a  muche- 
dumbre de aves nocturnas llamadas guacharos, cuyos @tos 
ebpantason a los guias que acompañaban al célebre viajero, 
i no le permitieron reconocer mas que 820 metros (1). La 
mas vasta que se conozca en el mundo entero se llama ca- 

- 
verna de Mammouth, situada en Kentucky, en los Estados . 
Unidos, a 1 0  quilómetros de Louisville. La descripcion de 
esta vasta gruta h i  sido hecha de una manera interesante por 
el viajero L. Deville; se encuentran allí vastas salas,, nume- 
rosos corredores, una nave inmensa decorada de jigantexas 
estalactitas, a la que se ha dado el nombre de iglesia; una 
cámara llamada de los aparecidos, porque se encuentra allí 
una cantidad de momias de indios; el C a m i ~ o  de la humildad, 
que se recorre en cuatro pi&; la. Cdtedra del diablo, el Abismo 
sin f092do (lo que es exacto); despues se llega a la Czipula del 
Nammouth, que tiene 130 metros de elevacion; mas lhjos, a 
la Cdwara estdada,  al Har wtuerbo, hoya de cerca de 10 me- 
tros; luego a una ancha corriente de agua, el Zstijio, que se 
atraviesa ea canoa; despues de haberla pasado se encuentra 
el Salon de saieve, las Hontafias rocosas, en fin, la Gruta de 
las hadas. Entónces, dice el. viajero, se han andado 16 quiló- 
metros. En suma, se han esplorado cerca de 40 quilómetros 
de estas inmensas cavernas, i quedan a m  muchos pasadizos i 
vericuetos que no han sido reconocidos. En algtlgos riachuelos 
de- ciertas grutas, existen peces i otros animalillos sin ojos. 
Las grutas i cavernas que hasta ahora se han observado en 
Chile son tan pequeñas que casi no merecen mencionarse. 
Una que visitó don Claudia Gay en 1831, i a Ea cual diÓ el 
nombre de Cueva .de Molina, en honor al historiador chdeno 

(1) Puede leerse la historia de esta esploracion, i la descripcion de 
aquella gruta, escritas por el mismo Humboldt, en su Toyage RUX vi-  
giom épziiizoxiales da nouveaas csntimnt, chap. VU, tom. 111, pag. 149 
i siguientes, donde se hallarin algunas consideraciones mui intereoan- 
tes sobre mta clase de fenómenos. Let traduccioa castellana de esta obra 
célebre es de tal manera disparatada que no se puede tener féninguna 
en ella. 



ae este nonibe,' e&& sítua 

por unm 12 de ancho. Su formadon es cbbida aulusi 
a las infiltrmiones de las aguaB .que han krrastrado i. 
las tierras blandas que ántm la llenabtzln. 

S-aPor formidable que t3ea para el espectador la erupcíon 
de un volcan, dice Humboldt, @Sta, sin embargo, circunscrita' 

- a estrechos límites. No sucede lo mismo con los terremotos. 
La vista distingue Bpénas las oscilaciones del suelo; pero sus 

.' estragos pueden estendersi a millares de leguas. En. los Alpes, 
en las costas de la Suecia, en las Antillas, err el Cama&, en' 
Turinjia, i hasta en los pantanos del litoral del Báltico, se 
sintieron los sacudirnientos del terremoto que destruyó a Lisboa 
el 1." de noviembre de 1755. Rios lejanos fueron desviados 
de su cauce: l a  fuentes termales de Teplitz, en Bohemia, se 
secaron al principio, i en seguida volvieron a aparecer colo- 
readas por arcillas ferrujinosaw, e inundaron la ciudad. Eh 
Cádiz, las aguas del mar se elevaron a 20 metros de su nivel 
ordinario: en las pequeñas Antillas, las olas) negras como la 
tinta, subieron a una altura' de mas de 7 metros. Se ha cal- 
culado que en ese dia fatal los swudimientos se hicieron sen- 
tir en una estension cuatro veces mas grande que la de Europa. 
Ninguna fuerza destructiva es capaz de hacer perecer tardos 
hombres a la vez en un espacio tan C Q ~ ~ O  de tiempo: en al- 
gunos minutos, o aun en algunos segundos, 60,000 hombres 
.perecieron en Sicilia el año 1693; 3Q o 40,000 en el terremoto 
de Riobamba (Ecuador) en 1797; quizás cinco veces este nú- 
mero en el Asia Menor i en Siria, bajo Tiberio i bawüst iño-  
el Antiguo, en los años 19 i 526 de nuestra era.>, El terre- 
moto de Carácas en 1812, aunque chcunscrito a una corta 
estension de territorio, causó la muerte de mas de 10,006) per- 
sonas; i el que arruinó el 20 de marzo de 1861 la ciudad de 
Mendoza, mucho m h o s  poblada que la anterior, causó la pér- 
dida de cerca de $,CEO0 vidas. 

Las observaciones practicadas hasta el presente no revelan 
la existencia de fenómenos que precedan a la catástrofe. Se 
ha dicho que los arroyos corren con ménos velocidad o se 
secan ántes del temblor de tierra; que desde algunos dias 
ántes se sienten ruidos precursores; que se perciben , emana- 
ciones gaseosas en las montafias vecinas; que desaparece el 
humo que despiden los volcanes; pero no se ha llegado a com- 

ea 
*qñ!tw.tié San Fernando, i sol 
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cada 'de alto a abajo en un pado: &tico: otras 'veee8 
movi&ento de osdrtcion en m a  fi-ecciufi horíaenbR1, qne se 
asemeja a, los vaimnes de un baque en an mar ajitaao; m 
a l q n o ~  cas08 tiene izna especie de movímientó j&ator;o. EI 
s.actdirniento de la tierra surprende simpm a lm hombres; 
i -aun en los países en que estos fenómenos son mas comamrn, 
produce siemkm la oonatemacion 1 el espanto. El mcndi- 
mienta no es Banca de mucha; d~racion. El terremoto que 
aso16 la isla, Gudalupe, en las Antillas, en 1843, se hizo sentir 
daradz. mas de un minuto; pem jenemhente el terremoto 
no tiene un minuto de dtmrzboion. Los mas violentos sacudi- 
mientos no son lbs mas largos: de ordinario bastan algunos 
segundos para, destruir una ciudad, cambiar M aspecto de una 
comarca, i causar los mayores desastres. La tierra se abre 
en grietas profundass, el mar se ajih wtraordinariamente, se 
retira amidentalmente de la playa pan volver a ocupar su 
lecho, i aun muchas veow para salir fuera de sus límites i 
arrasar las mnstrumiones i ciudades, como sumdió en el espan- 
toso terremoto del Callao (Per&) el año de 1746, i como se 
repitió en 1868 en el terremoto que asoló el sur del Perk 
Es raro que'un terremoto consista en un solo sacudimiento: 
&o no sucede sino en las pequeñas conmociones; pero en las 
grandes mt&trofes, al remezon principal snceden otros que 
se repiten Auranh horas, dim, sLemamw, m e s s  i aun afios. 
Dmpueis de un gran ternmob que tuvo hgar  en la repiibha 
de San Salvador, América Central, en lf366, se contaron 118 re- 
mezoneti. Dwpues del terrenaotd- que destruyó B Lisboa, la 
tierra tembló durante dos mmm. Ea el eqxmtcso t@memoto 
de Calabria, en 1783, bs temblores se repitieron d u ~ d e  cerca 
de cuatro aiioa oommtivos, i se refiere que en primero de 
ellos t~~ieroir i  lugar 949 temblores, de lcs CWJ~S 601 fueron 
verdaderamente forraihbles. I%.mb.oldt refiere que 10s tern- 
b lom de tierra han ocasionado en la, América del Sur la in- 
vasion sGbi%a i tintes de la épma ordinaria, de la estachn ch 
las lluvias. En Chile i en otros palm, se observa que despues 
de un ba"FBSllOtQ, el cielo se cubre de nubes @pesa?~ i con 
frseiiencia, ~ a e n  copiosos aguaceros. Este fenómeno, d mal 

mpb trepiikcion, como ei jh 
1 



qaiaá~ por una perturbacion que los sacudirnientos 
en el estado eléctSico de las capas abeas. 

aSi se pudiese tener noticia del estado diario de toda la 
superficie terrestre, dice Humboldt , veriamos que esta super- 
ficie está siempre a j h d a  por los sacudimientos en algunos de 
sus puntos. Cuando se considera la frecuencia i la universa- 
lidad de este fenómeno, se comprende que es independiente 
de la naturaleza del suelo en que se manifiesta.,, En efecto, 
cualquiera que sea la estmctura del terreno, los terremotos 
se hacen sentir, si bien su inkensidad es menor en las tierras 
bajas, distantes de las montañas i formadas por aluvion. Pero 
no es la constitucion quunica de las rocas, es stz estructura 
mecánica lo que influye sobre la piwgagaclon del sacudimiento. 
Como lu cadenas de montafías parecen haber sido solevanta- 
das dejando abajo largas b6vdsts, es probable que las paredes 
de estas aberturas favorezcan la propagation de las ondas con- 
movidas. En Venezuela, 10s terremotos han atravesado la cor- 
dillera del litoral, i paando al traves de los llanos, han re- 
corrido la sierra de Parima. En Asia se ha observado el 
mismo fenómeno, esto es, los terremotos se han hecho sentir 
al traves de espesas cadenas de montañas. El terremoto que 
arruinó a Mendoza en marzo de 1861, se sintió en Santiago 
con una notable intensidad, al traves de los Andes. 

sentir mas O ménos en todos los países de la tierra; pero hai 
algunos en que son mas frecuentes i temibles. Se ha obser- 
vado que su repeticion es mas mastante en l & w % t ü a -  
dos en la eosta omidental de los continentes; pero, como ve- 
remos mas adelante, no se eonom una rmon que esplique 
este hecho. Los grande8 bmmotos que han tenido Ingar en 
Chile, en el Perú, en el Eeuador, en Nueva Granada, en Vene- 
zuela, en la América Central i en unay parte de los Ehtados 
Wnidos, i de que se conservan noticias en la historia, han dado 
8 estos paises una funesta nombradía; pero los,brremotos del 
Asia, aunque ménos conocidos, no son ménas’ terribles. La 
Europa, donde evidentemeate son mas rams que en América, 
ha sido testigo de mAw.Aisrnos terribles ocurridos en Portugal, 
en España, en €Mia, en Tuquia i aun en una, parte de 
Francia. 

9.-¿Cuál es la causa de este €eenómeno? La ciencia ha tra- 

I 

Como hemos dicho mas arriba, los ter 



s- &hora sola se 
aceptables. Vam& * 

as mas importantes de eilasbs. 
Bu&, t%tmdo de jener&zar 10s 

ar un gran número de feb&eiob 
en una concepcion íxnica, creen que los volcanes i los' tem- 
blores de tierra son los efectos )del fuego central. LOS ga* 
i los vapores que se desprenden de la masa en fusion i se 
condensan por el enfinamiento gradual de la corteza terrestre, 
producen, segun ellos, por su fuerza de espansion, siacucti- 
mientos mas o m h o s  violentcis, hasta que pueden salir a la 
superficie por las hendiduras qae hacen. ' - Aipnos sectarios 
de ata teoríai agregan que las aguas del mar penetran por 
grietas profundas i se trasforman en vapor que rompe la cor- 
teza del, globo produciendo los volcanes i los terremotos. 

Un célebre Jeólogo norte-americano, M. Rogers, cree que 
los terremotos son debidos a una pulsacion de la materia 
flúida bajo la mstra terrestre, pulsacion que se propagaria 

I como una grande- ola que se traslada de un punto a otro. 
El movimiento de las partes PCLCOS~S creado por esa ob,  pro- 
duciria la owilaciisn de la mrtq?za tem&re. 

Otros obser'l~adores, dm de Em cudes, d naturalists ingles 
Darwin i el jeóEogo frences Boussiagault, gozan de una alta 
reputacioa científica ea nuestro siglo, consideran como prin- 
cipio fundamental de los terremotos el abajamiento i la nip- 
tura de lm cavernas subterráneas ft conwcwencia de la ~ ~ S S ~ O I I  
de las masas que wporhn. Ea vista de IQS frecuentw terre- 
motos qae tienen lugar en la América del Sur sin que sean 
¿WOEQpZ+~~dQ$ de erUpCiQn€% V O h h k 3 S ,  SUpOlIen @?WB dm SA- 
bios qwe existen en el interior de Tats altas montafías de las 
cordillerasy cavidades profnndas, cuyas bhedas se hunden bajo 
el pew que las carga; i wos hundimientos subterrhneos, 81 
paso que prduwn un abajamiento al de las montañas 
i el solevmtamiento de las tiemas bajas, son causa de 
log Sz%CudkIiesl6Q$ a que estos países parecen estar eternamente 
sometidos. El ruLdo que acompa6a a estas terriblm conmo- 
ciones, mui semejante al que g s c d ~ ~ ?  al hundimiento de h S  
galerías de una, mina,( contribuye a, fortificar esta Bi$t.esis. 

omitiremos el eaplicar stms tmdas sostenidas por sabios 
distinguidos, ya ma desarrollando i modificando 1 % ~  tres @n- 
teriores, ya atribuyendo su causa a la accion de los volcan@ 

¡ 
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submarims-,, .,el magnetismo tevestre,,' los 
yieqtas, la electricidad i le dismiauoion- 

. .f6rica. Todas ellas, por absurdas que 
vista,. so,n el resultado de un estudio det 
que se analizan, i están apoyadas en pruebas que si no con: . 
vencen, hacen a lo ménos meditar sérieente. Pero debemos 
dar a conocer una hipótesis que ha llamado mucho la .aten+ 
cion en el último tiempo. Un sábio frames, M. Perrey;dbsl 
pues de haber hecho los trabajos mas pacientes que es posible 
imajinar sobre los terremotos que han tenido lugar en ,casi 
todos los países de la tierra i sobre la época i la hora en 
que se han verificado, cree que no es fácil asignar unacausa 
única a todos ellos; pero tomando en cuenta que los sacudi- 
mientos son mucho mas frecuentes en el momento del pleni- 
lunio, i cuando la luna est& en el perijeo, piensa que este 
astro ejerce una influencia real sobre las ajitaciones del suelo 
obrando sobre las materias líquidas que hai en el interior del 
globo, así como ejerce su aocion, por medio de las marea% 
sobre las que ocupan la mayor parte decsu superficie este- 
rior' (I). 

10.-Volvemos a repetirlo: el ajente misterioso que con. 
mueve la corteza terrestre por medio de las erupciones vol- 
cánicas i de los terremotos, no es perfectamente conociiio 1 
caracterizado todavía. Los hombres no han poclido descubrir 
la causa, pero sí han observado los efectos múltiples de estas 
conmociones. 

Los terremotos rompen la tierra haciendo aberturas de 
formas mui diversas : unas presentan la a p a r i e e h -  vi- 
drio quebrado por un golpe dado en el centro; en otras, la 
abertura es lonjitudinal. Algunas de ellas,' sobre todo cuando 
el sacudimiento ha sido intenso, alcanzan dimensiones mui con- 
siderables. La mas grande de que tengamos noticia se ob- 
servó en Plasencia, en Calabria, despues del espantoso terre- 
moto de 1783. Medía cerca de dos quilómetros de largo por 

a - .  

(1) Conviene advertir aquí que esta teoría a que ha dado prestijio 
M. Perrey con sus prolijas observaciones, es mucho ma8 antigua de lo 
que se crée. Se encuentra consignada en algunos escri-torei del siglo XVII. 
El ilustre físico Ampere no dudaba del poder de esta causa, i Humboldt 
la miraba como probable. 



431 terreno en que se Lkce la hendidura. .Otpaszper- 
, abiertas i dan salida a emanaciones gaseosas i a 

eomientes de aguas que forman en poco tiempo estensas la- 
.gunas, como sucedió en la hoya del Mississippi en 1811 i 1812; 
o'itraen a su centro las aguas .de los arroyos vecinos, que 
,dejan enteramente secos. Frecuentemente al cerrarse, las dos 
orillas de la abertura cambian de nivel: o ámbas han sido 
selevantkdas, i forman una especie de prominencia; o solo se 
ha solevantado una de ellas, miéntras la otra se ha hundido, 
de donde resulta una brusca desigualdad de nivel. Despues 
de *algunos terremotos, se ha observado que ciertos edificios 
se encontraban a una altura superior de la que tenian, mién- 
tras que otros situados al lado se hallaban hundidos. 

Las montaiias conmovidas por los remezones .de la tierra, 
se desgarran, como sucedió en J+maic.a. en ,1692; 'i masas enor- 
mes de tiksh., piedras i árboles se precipitan por sns laderas 
a los valles, causqndo los mas horribles estragos. Algunas ve- 
ces, esos desmontes han cerrado e1 'paso i. los rios o arrayos, 
i se han producido asi lagos que mas tarde han roto los 
obstáculos , caüsando los mas terribles destrozos.. 

vTodios estos accidentes,, por considerables que sean, modi- 
Scan- p,oco la conskihcion dd la corteza terrestre; pero hai 
otros qui icpmpaiían frecuentemente a los. terremotos .i que 
prodyoea resultados mas trascendentales. Queremos hablkr de 
los solevantamientos i depresiones. 

El espantoso terrem o que asoló la ciudad de Lima i el 
puerto del Callao en 6 es uno de los eabclismos mas de- 
sastrosos de que se $ nserva recuerdo. En el Callao, el 'mar 
ria hinchó alcanzando a una prodijiosa altura, invadió el te- 
rreno seco de la ciudad hasta una legua de distancia, i ba- 
rriendo furioso al regresar a su cauce, con pueblo, murallas 
i habitantes, apénas dejó en pié uno que otro trozo de pared. 
Todo un templo Eué arrastrado por las aguas hasta la isla de 
San Lorenzo. En ese puerto sucumbieron cerca de 7,WO ha- 
bitantm i en Lima 5j000. El terror impidió observar los cam- 
bios jeolójicos producidos por este terremoto i los que s@ le 
siguieron inmediatamente; pero muchos años despues, el via- 
jero austrinco Tschudi, comparando los mapas antiguos CO* 10s 



” %. 11-2 GAPITULO 8. 

de 1819 ajitó 61 ‘ d&a 

el territorio bajo que se encuentra en lm inmediaciones 
golfo de Cutch, fueron destruidw o smerjkidas por el hnndi- 
miento del suelo. ’Un brazo del rio, que porn ántm no tenis 
en la baja marea mas que treinta centímetros de profundidad, 
6.e halló con seis metros de agua despues del choque. POT 
otra parte, inmediatamente despues del iwxdirniento principal, 
se fo~mó al tmvet-3 de la rama oriental del E”~Q una eíevaeion 

largo de este a oeste, con an‘aach‘o 
e i cox1 una altura de tres 

de una vasta ~ b n c i o n  de terre- 
nos, i ban formads un desierto arenoso en Is @oca seca, i 
un lago en el tiempo de las lluvias. 

La costa de Chile ha eperim bmbien importanh 
modificaciones a consecuencia de memoh. Todo Baee 

mieratos han ele- 

costa presenta una d ~ $ ~ o ~ ~ ~ ~ o ~  3 
rdelismo con la ribera actud, 

o por &te, $8 hizo sentir 

de un metro: nn porn mm 
siempre habian estado 
ente descubiertas con 

La, putrefamion los r n a r k ~ s  que estaban adheridos L elltw 
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Cristales de nieve. 

CAPITULO VI. 

AGUAS CONTINENTALES. 

1. Circulacion jeneral de las aguas.-2. La nieve; su derretimiento; ava- 
lanchas. - 3. Ventisqueros; su forrnacion; SU estructura; su marcha; 
morainas; lugares en que se observan los ventisqueros; formacion de 
los torrerites.-4. Manantiales ; su formacion ; manantiales constantes e 
intermitentes ; aguas termales i minerales, sus diversas especies ; fuentes 
incrustantes i petrificantea ; ~ O E Q S  artesianos. - 5. Los rios; afluentes; 
hoya o rejion hidrográñca.-6. Curso superior de los rios; desgaste de 
las tierras j cataratas ; cascadas, rápidarts. - 4.  Curso medio de los dos ; 
creces ; inundaciones en la zona t6rrida; desaparicion absoluta o acci- 
dental de los rios; formacion de les islas fluviales.-& Curso inferior 
de los rim; materias que arrastran sus aguas; modification de lag costas 
producida por esas materias; deltas; estuarios; barras, causas que las 
producen; cantidad de agua que arrastran los rios.-9. Lonjítud de los 
principales rios de la Tierm-10. L a p s ;  sus diversas especies; los lagos 
de la AmCrica del Norte; el mar Cdspio i el mar Muerto; fenómenos 
observados en los lagos; principales Pagos de la tierra.-11. Pantanos 

i marismas. 

. ---Tc---- -. 

L L a s  agnas que corren sobre la superficie de la Tierra 
pasa precipitarse en los mares despues de un viaje mas o 
m h o s  rápido i por caminos mas o m h o s  tortuosos, describen 
incesantemente un círculo, del cual nosotros no vemes en rea- 
lidad mas que m a  parte. Las vemos caer del cielo en forma 
de lluvias i de nieve, desprenderse de las montañas o salir 
de las entrañas de la Tierra, correr por su superficie con va- 



lago% ddcp alos 1 de las pa&anos; formacion de  las nubes; 
t~daoicm~$& las nube a;l :interior --de los contipentes; mida 
de las aguas en forms de lluvia o on forma de nieve; derre- 
timiento. de,,,las nieves i formacion de los rios, o penetraeion 
de las aguas plu-írides en el suelo i salida por medio de los 
manantiales i de los ailrogos; i en fin, su vuelta aJ mar por 
el cauee de 10s grandes rios (1). 



116 CAPITULO VI. 
- -- La *evaporwion de las aguas se verifica, &-todas .partes i 

 bajo todas circunstancias: pero es mas r&pida cuando la tem- 
peratura está mas elevada i cuando el aire se renueva fre- 
cuentemente por la ttjitacion del viento. En lar; rejiones po- 
larQBs, la evaporaoion es POCO semible; ea los climas templados 
se verifica con alguna lentitud; pero en las: rejiones tropicales 
se efectúa w n  una rapidez maravillosa. El agua perdida por 
la evaporacion se disuelve primero en la atmósfera bajo la 
forma de vapor de una trasparemia perfecta: pero cuando la, 
temperatura es ma8 baja? es decir,  and^ se enfría, i cuando d 
aire ha t~rrsad~ una cantidad de vapor mayor de Pa que p u d e  
contener a esta temper vapor, que no puelde man- 

I 
I 

hnemt? y% en d i S O l U G h ,  nUWQ el t i? tddO liqZZkb. En- 
deposita en f ~ r  

vejiedar i forma b s  no 

. . .  . 
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beS, al -atravesar en su caida capas de aire mas 
secas, se dilatan 'i se evaporan de nuevo. Las U U ~ ~ S  que caen 
diiectamente en 10s lagos i en los mares sirven inmediatamente 
para restituirles' las. aguas que pierden cada dia por la eva- 
poracion. Pero la lluvia que cae en el interior de las t iems 
acaba igualmente por volver al mar. El agua que c&e al cuelo 
se divide naturalmente en tres porciones: una corre por su 
superficie hasta llegar a un rio, a un lago o al mismo mar; 
otra se evapora; i 1% tercera penetra por el interior del temeno. 

.Esta. última no se sume indefinidamente: no puede atravesar 
mas que los terrenos sueltos, permeables, que ofrecen inters- 
ticios i pequeños mnales. Así, cuando llega a cierta profun- 
didad i cuando encuentra capas impermeables, le es imposible 
penetrar mas adelante. Se desliza entonces sobre la parte 
superisrr.de esas capas impermeables, formando en el seno de 
la Tierra corrientes mas o rnénols pequeñas, pero per€ectamente 
semejantes a los sios de la snpeficie. 

2.-Así C Q ~ O  Is lluvia, la nieve debe su. oríjen a, los va- 
pores acuosos de la atmósfera. Cuando el enfriamiento de 1% 
atmósfera es bastants vivo, w s  vapores se conjelan i se agru- 
pan en cristales de nieve, formando copos 'compuestos de in- 
finitas partecillas, cada una de las cuales afeda formas dife- 
rentes, pero de una regularidad perfecta. 

La, nieve, una vez formada, no llega siempre a la tierra: 
al descender, atraviesa capas de aire ménos €rias, i puede su- 
ceder que se derrita ea el camino i p e  se resuelva en lluvia 
ántes de llegar al suelo. En este cam, nieva en las montaiías 
elevadas, que son mas frias; miéntras que lkue~e en los llanos, 
que son 'mas calientes. E ~ Q  se observa frecuentemente; pero 

s diversas capas de aim que la nieve atraviesa i el mismo 
o están bmhnte frios, Ya nieve llega basta la Ila&ra i se 

conserva mas o ménos tiempo. En los países montafiosw como 
Chile, se ve despues de cada aguacero en los ~ d l e s ,  que cuando 
1% cortina de las nubes M disipa, los aerros b.mmdiatos están 
cubiertos de nieve fresca. En las cimas mui elevadas, la lluvia 
es desconocida: a consecuencia del frio que reina en esas re- 
jiones en que el aire alcanza a un alto grado de rasefaceion, 
toda nube que pasa por ahí derrama nieve. Las altas mon- 
tañas son por esto mismo lugarea donde nacen las aguas con- 
tinentales. Be sus fakh-is se deslizan los rios nacidos de 1% 
fusion gradual de las nieves. Muchas v e m  no se les ve des- 
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prenrliirse de las alturas; pero no por eso se puede poner 
dyda SU oríjen. 

En los climas templados, la nieve no cubre las llanuras 
sino en ciertos intervalos, durante algunos dias del invierno 
solamente; pero sí cubre las montañas de una altura media, 
durante una parte considerable del año, i las mas elevadas 
durante el año entero. Isas llanuras de los países calientes 
no conocen la nieve en ninguna estacion; miéntras que las 
cimas de una altura considerable están cubiertas por una capa, 
de nieve que nunca se derrite oornplehmente. En las comarcas 
vecinas a los polos, el sol del verano desembaraza de nieve 
las llanuras durante algunos meses o algunas semanas; pero 
no puede producir la fusion total de las nieves, que están 
protejidas por una elevacion de algunos centmares de metros. 
Ha& puesi de un estremo a otro de la Tierra, en las rejiones 
ecuatoriales, en lag zonas &mpldas i en las zoms glaciales, 
una altura, variable segun el cbma, encima, de la cual el calor 
es insuficiente para producir Is fu~ion ~~jnapleta de las nieves 
del año. Desde esa altura para arriba, la lluvia es descono- 
cida, aun en el rigor del verano; la nieve i el granizo la 
reemplazan. Ni la tierra ni las rocas se muestran alguna vez 
descubiertas, Una eterna capa de nieve las cubre. El límite 
en que comienzan a mostrarse km nieves eternas debe ser mas 
elevado en los pdses que poseen un clima mas ardiente; i por 
consiguiente debe bajar progrmivamente del ecuador hticia 
los polos. Bajo el ecuador, las nieves eternas comienzan 8 
cerca de 5,ooOmetros de altura; mi6ntras que en las rejiones 
polares est&n al mismo nivel del mar. Por mgkjm-emi-podria, 
pues, trazarse una línea que demarmret en las cadenas de 
montafim el limits de las nieves ekmas, Esa línea coinci- 
diría con los polos por sus esirernoa, i levantkindm gradual- 
mento, se elevarja a cinco mil metros sobre el ecuador. Pero 
como es ficil comprender, hai muohas cirennsbncias que inte- 
rrumpen la regularidad de 

LOS j6grafos dan el nombre de nieves eternas a esos mantos 
de nieve que cubren perpétumente 1s cimas de las montaba. 
Pero si eias nieves fueran constantea, ai no hubiera caws al- 
guna que disminuyera su volúmen, es evidente que a la vuelta 
de a.lgunos siglos, las mjiones nevadas, incmmentaxlas cada 

principio (1). 

(1) Véase ex cap. IX, !!j 3. 
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año 0031 un nuevo continjente, tendrian p a  masa de nieve d 
d,gunos:miles de metros de espesor. Allí irían a soliacarse, 
a irirnovilizarse paTa siempre 1QS vapores océa~cos, tan útiles 
para la economía jeneral de la Tierra. Pero ias montañas 
pierden cada año una masa de nieve equivalente a la que re- ~ 

ciben. El calor natural de la Tierra, aunque mucho menor 
en las alturas que en los llanos, gquida en parte las masas 
de nieve por su base: de esta fusion lenta, pero permanente, 
resulta una perpétua humedad que penetra la montaña i con- 
curre a la formacion de los rios. El calor del Sol, ménos in- 
tenso tambien en aquellas alturas, a consecuencia de la rEe- fw del aire, contribuye ay esta obra, derritiendo una parte 
de las nieves, sobre todo cuando las capas superiores no son 
mui compactas i le permiten penetrar mas profundamente en 
la superficie. Los vientos contribuyen igualmente a esta obra 
levantando en torbelhos las nieves . mal adheridas, i hacién- 
dolas caer a las pendientes inferiores, donde la temperatura 
es mas elevada, (1). 

Sin embargo, estos no son los hnicos medios por los cuales 
disminuyen las nieves de las montaÍias, Se derrumban tam- 
bien en masas considerables i caen a los valles para, desapa- 
recer bajo la influencia directa del calor. Esto es lo que cons- 
tituye el terrible fenómeno que los jeógrafos denominan uva- 
lalzc7tas, i que los españoles llaman alzsdes o Zurtes. Estos 
derrumbes de nieve son fenómenos regulares i normales como 
la caída de las aguas de las lluvias en los dos, i forman parte 
del sistema jeneral de circulacion de las aguas. Pero a causa 
de la abundancia de la nieve, de un derretimiento demasiado 
rápido o por otros motivos, ciertas avalanchas escepcionales 
producen efectos desastrosos destruyendo los cultivos de las 
faldas de las montañas 1, a veces, asolando aldeas enteras. Las 
conocidas con el nombre de avala~claas polvorosas SOQ las mas 
temibles. Cuando las nuevas capas no se han adherido a las 
antiguas nieves, dice M. E. Reclus, basta el mas lijero acci- 
dente, el paso de una gamuza, i hasta el simple efecto del 
eco, para hacer desaparecer el equilibrio de la capa superior. 
Se desliza lehtamente sobre las masas endurecidas : en seguida, 
donde la pendiente del suelo favorece su marcha, se precipita 
con un movimiento cada vez mas rápido. Engrosada sin 

(1) C. Flammarion, L'atuos$hbe, lib. 111, chap. VIII, páj. 472. 
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por-Ótr& porciones de nieve que se adhiere 'en 'la marcha, i 
por las piedras i ramas que arrastra a su paso, destroza los 
&boles, arrasa :las habitaciones que encuentra en su camino, 
i semejante a una porcion de la montaiía que se derrumba, 
cae al valle para remontar sobre la vertiente opuesta. Al 
rededor de la avalancha, la nieve polvorosa se eleva en grandes 
torbellinos, i el aire comprimido lateralmente, brama sacudiendo 
las rocas i desarraigando los arboles. 

Las avalanchas de fondo, como lo indica su nombre, se 
componen de fragmentos mas o ménm grandes, p r o  que tienen 
todo el mpesor de la capa de nieve. Esas m a w ,  desligadas 
por el derretimiento de los primem dias del verano, ceden a 
su peso, i men con mas o ménm rapidez al valle, arrastrando 
en su curso piedras i barro. Son ménos peligrosas que las 
anteriores, porque la aperiencia ha, ensefiado a conocer a los 
pobladores de las montafías loa lagares amenazados. . 

Las nieves se desprenden de k s  montañas por otras causas 
i en otras formas todavía, pero ias dm que hemm indicado 
son las mas frecuentes i las mas terribles. Lois pobladores de 
las montañas buscan de ordinario la prokcion de los bosques, 
porque si bien la avalancha destruye con frecuencia muchos 
árboles, los mismos troncos que se desploman forman una 
barrera que emba$aza o dificulta el golpe de la nieve que se 
derrumba. Estos fen¿henos, mui mmunm en los Alpes, o al 
ménos, mejor mtudiaados allí, donde se agrupa una poblacion 
numerosa al pi6 de las mont&Z1as, han solido causar estragos 
horribles. Bastará, citar un solo caso de 10s muchos que re- 
cuerda La, historia: en ebmm de 1723, una a-x-dmtruyb 
120 casas en Oberges enl aldea del an ton  de Walais, en 
Suiza, causando la mu Fl, te de 84 personas i de 400 cabezas 
de ganado. 

%-for una sucasion de tmsformacion~ parciales, la nieve 
que cubre las altas cimas se cambia en hielo, i los copos 
blancos que b n  caido de las nubs sobre las cimas de las 
montafias forman wos rios de cristal azulejo que ocupan los 
mas elevados valles de las ahwas, mas abajo de la línea de 
las niqves eternas. Allí se ven brillar masas enormes de hielo 
que misten a la woion del mlor del verano, como han mis- 
tido a la amion de los siglos. Estos riosg eternamente he- 
lados, son los admirables fen6menss denominados glaciers por 
los franceses i los ingleses, i ventisqueros por 10s españoles. 

I 



El cambio de la- iiieve iopaca en hielo trmparente 88 ve~ficg 
por medio de UD& série de trasformaciones mui ínteresantes. 
Los copos recien caidos comienzan primero por apretarse i 
endurecerse. En seguida, cuando los rayos del Sol elevan al 
estado de fusion la temperatura del campo de nieve, algunas 
gotitas mas o ménos numerasas penetran en las cap= inferiores, 
i cojidas allí por el frio, se conjelan. en gotas cristalizadas, 
envolviendo algunas moléculas de nieve. Por este medio, la 
nieve llega a endurecerse i acaba por cambiar de estructura, 
con~rtiéndose ea un monfion de granos, de donde las liqui- 
daciones i las conjelaciones sucesivas acaban de espulsar par- 
cialmente el aire. Así se forman las =pas duras i gmnujentas 
de las antiguas nieves en las pendientes superiores de todas 
las altas montañas. Son masas blanquiacas formadas por una 
acumulapioa de nieve en grano i mas o ménos conglomeradas, 
que sirve de transicion entre la nieve blanca ordinaria i el 
hielo perfecto. Los suizos dan a esta forma. de la nieve el 
nombre de Firm, i las franceses e ingleses el de n&é. Por no 
conocer, i quizas por no existir una palabra análoga en caste- 
llano, la llamaremos nevada. Est& dispuesta en' capas o estra- 
tas; p r o  toda huella de estratificacion desaparece mas adelante. 

Este primer cambio de las moléculas cle la nieve es seguido 
de otras modificaciones mas considerables. El calor del Sol 
continúa, derritiendo las .capas supeficiales, i: hace penetrar 
así en la nevada gotas i fragmentos de hielo mas i mas espesos. 
Al mismo tiempo, las nieves, c o m p e d a s  por su propio peso, 
acaban 'por espulsar mec&nimmeate la major parte del aire 
encerrado i por dar a loes granos opacos de la nevada la 
mtructura P la traspmencia del hielo. A causa de esta tras- 
formacion gradual, la nevada se hace cada vez mas dura i 
mas compacta. ksi se ve que miénti-as metro cúbico de 
nieve recien eaida pesa por término medio $5 qui&grPamus, el 
mismo voliimen de nevada pesa de 500 a 600 quiIógr*amos, i 
por tin el hielo trasparente tiene un peso de 9ioQ) 8 %O q~i ló-  
gramos por metro cúbico, esto es, una décima o una v i j b b a  
parte inferior al peso del agua líquida, que, COKQO se sabe, es 
de 1,000 qailógmmos por cada metro cúbico. 

Casi cada valle inmediato a las nieves eternas posee un 
.rrentisquero. En, 10s Alpes solamente se encuentran mas de 
mil. Algunos de ellos tienen 20 P 95 quilómetrm de largo i 
4 o 5 de ancho. .dm se ha ellcontrado un En leks mas p ~ n  
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espékor-ae 1,200 metros de alto; pero cob0 debermposerse, 
esta, _pmfundidad no es constante, porque el ventisquero afecta 
6des las formas del valle en que descansa. El hielo de los 
ventisqueros no ofrece los caractéres que presenta el hielo or- 
dinario del mar, de los rios i de los lagos. Se compone de 
láminas delgadas, compactas, trasparentes i azulejas, adheridas 
a otras láminas no ménos duras, pero llenas de innumerables 
burbujas de aire que le dan un aspecto semi-opaco i como 
espumoso. Infinitas hendiduras sumamente ténues, constante- 
mente llenas de agua, atraviesan todo el espesor de la masa 

I 

A 1  

Un veiitiarquera. 
--- 

helada. La superficie de un ventisquero aparece a veces como 
un plano inclinado pero uniforme ; pero mas frecuentemente 
está sembrada aquí i all& de una cantidad mas o m h o s  con- 
siderable de peñascos i de fragmentos desprendidos de la mon- 
taña. Ordinariamente, aclemas está erizada de prominencias 
fantásticas, de pirámides i de obeliscos de hielo, cuya altura 
se eleva a veces a 14 i 20 metros. Está surcada por hendi- 
duras, agujereada por numerosas cavidades, interrumpida por 
grietas profundas i por pequeños pozos verticales llenos de 
agua limpia. Estas grietas varían'mucho en su ancho i en su 
profundidad; algunas veces atraviesan a lo largo todo el ventis- 
quero : en los Alpes se ha observado una que tenia 150 metros 
de ancho. La abertura de estas grietas va, acompañada de 

-- 



Los ~ o z o s  son infinitamente mas pequenos, pero su pro- 
fandidad suele ser considerable. Son éstos fomados por las 
p i e a s  chicas i delgadas que, dentadas por 10s rayos del 

- Sol, trasmiten SU calor al hie10 que esta abajo; i derritiién- 
dose éste, .la Ijkdrre se sume, constituyendo asSi el pozo, cuya 
% p a  no alcanza a mnjelarw por efecto de1 d s m o  calor del 
Sol. En muchos venthqueros, por el contrario, se observan 

de piedra devadas a dm i cuatro metros de 
sostenidas por una columna o pedestal de hielo: 

este fenómeno singular, denominado mesas de los ventispwos, 
no puede espliczlrse sino por nn derretimiento de los hielos 
vecinos, miéntrías que el pefiwco mperior resguarda del So1 
1st. columna en que se sostiene. 

Los ca;racGm de 10s ventisqueros que seabarnos de mu- 
merar en esta dewripcion son mas o iinénos jeneralies; pero 
e d a  ano presenta un carácter particdar, resultado de la in- 
clinaciomi i diremion de sus lechos, de Ea, disposicion de sus 
grietas, de sus prominencias i de las rocas que arrashan en 
su sngeficie. Ademas, como es fácil comprender, cambian 
de aspato de a m  año a otro, i a veces dmraaite u m  misma 
mbcion. 

n tm Tos ventisqueros 
es su mmcbai. incesante i contínasll en d sentido de $u pea- 
diente i de Ea; &reocion del valle en que e s t h  e.eaw$mados. 
Los hechtx siguiates no sals prueban la redidad de este 
movimiento g q r e s i ~ o ,  6ino que d m  U B ~  idea de rapidez 
eon que se verifica. Un ~ p l o r d e x  de AIpes, Hut$, &e- 

tudiar el sentiixpero inferior de1 Aar, hizo condruir 
en el verano de 1821 ana peqnesa, cabai%a mltm el ventisquero 
mismo i al pi6 de a montaiñs en forma de prommtori.0- 
Ea 1839 el famoso naturalista mias A g ~ k ,  hsmba en m * O  

esa cabaña al pie itel promontorio,  ando pe~.cibió a *na 
gran distancia una habitacion twrui~ada. Podia qadar akuna 
duda wbm 3a identidad de Is cabaiia; pero d@CUb&Ó bajo un 

El fenómeno mas interesante que g 
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monton de piedras i dentro de una botella, algunas papeles 
escritos por el mismo Hugi, que revelaban el movirnitxto pro- 
gresivo del ventisquero. En trece años la cabaña se habia 
alejado 1,425 metros de su punto de partida. Observaciones 
posteriores, hechas con una paciencia admirable, i sin ahorrar 
sacriñcio alguno, han corroborado la existencia de este fenó- 
meno. Se ha comprobado, por otra parte, que la rapidez de 
los ventisqueros, lo mismo que la de los rios, crece con su pen- 
diente, i que aumenta igualmente cuando su lecho se estrecha. 
Este movimiento de traslacion, ademas, no es ignal en todas 
sus partes. La línea medianera, donde el espesor de la masa 
i la pendiente del valle son mas fuertes, se mueve con mayor 
rapidez. La rapidez menor se observa en las orillas, es decir, 
en los puntos en que la masa es mas delgada, i donde el 
rozamiento ofrece una resistencia mas sensible. Agassiz ha 
llegado a comprobar este hecho enterrando en el hielo una 
série de postes que fornaban línea rectaa, i relacionados con 
objetos fijos situados en las rocas vecinas; i ha visto que esos 
postes avanzaban irregularmente, i que miéntras los del oentro 
se habian alejado 58, 69 i 70 metros, los de las orillas solo 
habian recorrido de 1 a 5 metros. 

Este movimiento de los ventisqueros ejerce una influencia 
considerable sobre los países en que existen. En efecto, los 
ventisqueros kmportan los fragmentos de rocas , por grandes 
que sean, que se desprenden de las montaañas i caen en su 
superficie. El célebre jeólogo ingles Forbes ha observado uno 
que tenia cerca de 313 metros de largo i 16 de alto. Ademas, 
los ventisqueros empujan hácia adelante todm-losmxterfales 
que encuentran en su camino, i aun arrancan ea su paso todas 
las porciones de rocas que no pueden resistir a la presion 
enorme que ejercen estos rim de hielo. Una pequeiía poreion 
de esos restos, guijarros, pedruzcos, arenas, que el ventisquero 
arranca de las paredes en que está encajonado, se confunde, 
i forma entre él i la roca una capa que et causa de su mpecto 
se llama capa de b o ;  pero la gran masa de estos restos es 
arrastrada en la. superficie i en las orillas del ventisquero, for- 
mando largas bandas que se llaman mora29zas lateierales. Pero 
así como un gran rio es formado por la rennion de muchos 
riachuelos, del mismo modo un ventisquero principal resulta 
muchas veoes de la reunion de muchos ventisqueros secundarios. 
En la confluencia, se confunden para formar una sola las 



o r h a s  laterales, i constituyen una moraima cefii,-d. 
cualquiera que sea la posicion de estos montones de pocas, 
contribuyen igualmente al acrecentamiento del que se ha for- 
mado en la estremidad del ventisquero por los montones de 
rocas i de restos que éste empuja delante de sí, i que se 
llama morraim frontd. Esta traslaeion de enormes masas de 
rocas por los ventisqaeros esplica el fenómeno denominado 
bloques errdticoa o errmtes. Con este nombre se conocen cier- 
tas masas de rocas, algunas veces enormes, que se encuentran 
esparcidas en las llanuras de la Rusia,, en Alemania, en Po- 
lonia i eu otros puntos a una gran distancia de las montañas. 
Se supone que antiguos ventisqueros, bajados de las alturas 
en épocas remotas (I), han arrastrado mas masas para deposi- 
tarlas donde hoi se encuentran. 

Otro fenómeno que se refiere al movimiento de los ventis- 
queros, es el de las rocas trituradas i acanaladas que se ob- 
servan jeneralmente, 8ea en las partes abandonadas por los 
hielos, sea en la parte inferior de esos. depósitos que se han 
podido observar. Es evidente que el ventisquero, al avanzar, 
debe obrar sobre su fondo a la manera de un inmenso cepillo, 
i que las rayas qne se notan han sido producidas por las 
piedras que, hallándose interpuestas entre el Lelo i la roca, 
hacen el efecto de un instrumento cortante. El trituramiento 
de las piedras forma los guijarros redondos que con tanta fre- 
cuencia se encuentran en los salles, si bien los rios producen 
el mismo efecto. 

Muchas teorías se han inventado para esplicar el movi- 
miento progresivo de los ventisqueros. Se ha supuesto que, 
a consecuencia del calor propio de In Tierra, se deshiela Eje- 
ramente la parte in elel ventisquero, i que, a causa de 
su pesantez, éste se naturalmente. Otros creen que el 
movimiento resulta 
infiltrada en las hendidura del Biels', cuando esa agua se 
consolida; i como esa dilatacieion no puede hacerse libremente 
sino en el sentido de la pendiente, el ventisquero camina poco 
a poco en si valle que Ze sirve de íecbo. Corno toda la n . ~ a  
del ventisquero no se mueve uniformemente, el jeólogo Forbes 
ha tratado de esplicar el. fenómeno diciendo las partículas 

atmion que esperimen%a el 

(1) p s e  el oap. II, 
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ne hielo que componen el ventisquero, se deslh&,l; las unas 
gohre las otras, como lo hacen las moléculas de un líquida 
imperfecto, de un líquido oi~co~so, segun su espresion. 

En su estremidad mas avanzada, a la entrada de los VEEUIS 
mas templados, i por esto mismo cultivables, el ventisquero 
se termina bruscamente por un enorme corte escavado .en la 
base en forma de caverna, cuya bóveda mide a veces 31) metros 
de elevacion. De esta gruta de hielo ne escapa un torrente, 
el oríjen de un rio. Las aguas son siempre barrosas, negruz- 
cas, rojizas, verdosas, segun la naturaleza de las rocas que el 
ventisquero, por su presion i sus movimientos, tritura en el 
fondo de su lecho. Delante de los hielos se levanta una cin- 
tura de rocas montonadw en desórden, i que han formado 
la moraina. El torrente se abre paso al traves de este dique 
natural i saltando de roca en row baja a la llanura. 

Los ventisqueros, hemos visto, !legan mucho mas abajo de 
la linea de las nieves perpétuuas, i alcanzan con frecuencia a 
rejiones cuya temperatura de verano es superior en algunos 
grados a la que se necesita para el derretimiento de k nieve * 

o del hielo. Depende esto del espesor i consistencia de la 
masa del ventisquero ; i de que b'ajando sin cmar de las altums, 
reemplaza la materia que se derrite en su parte inferior. Aun 
así, el ventisquero no llega siempre al mismo límite: en el 
invierno, cuando el deshielo es menor o casi nulo, sa mtre- 
midad inferior llega mucho mas abajo en el valle, miéntras 
que en el verano se aleja. Por la misma mzon, esa estremidaii 
no ocupará el mismo lugar todos 10% veranos: el mas ardiente 
verá alejarse mas d ventisquero. 

La esplorstcisn de 108 ventisqueros ofrece grandes peligros. 
Las grietas I 10s pozos, cubiertos a vews por una nieve en- _. 
gañadora, sepultazl en un abismo al viajero desprevenido. Se 
recuerdan numerosas Catástrofesi, de esta naturaleza. Sin ern- 
baixo, los ventisqueros' de los Alpas han sido esplosdos con 
toda prolijidad por muchos &bios; i 10s datos mas seguros 
que se tienen mrm de esos rios de hielo, se deben a. esas 
esploraeiones, Las condiciones especiales de ems montañas, el 
agrupamiento de &os valles, encajonados i lijemmente in&- I 

nados , favorecen adrnir.ablemenSe la formmion de los venlis- 
queros. Esto no quiere decir, sin embargo, que no se les en- 
cuentra en otras cadenas: léjos de eso, los esplodores de las 
montañas han podido hdlarlos en todos los continentes. 
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AQUAü QONTINEN~!ALES. 

I ‘  . NO todas las montañas que elevan sus cimas sobre la b& * 

de las’ nieves eternas dan odjen a la formacion de ventis- 
queros. Ademas de los accidentes de la configuration del. ’ 

terreno, se necesitan otras condiciones de clima, como dife- 
rencias estremas en la temperatura de las estaciones, para , 

que sean posibles las alternativas de conjelacion i de deshielo. 
A causa de la grande igualdad de clima, los altos picos ne- 
vados de los Andes ecuatoriales tienen mui pocos hielos. Mién- 
tras tanto, se encuentran los ventisqueros en los Pirbeos, en 
los Urales, en el Himalaya, donde se ha encontrado uno que 
mide 58 quilómetros de largo; en el Altai, en Spitzberg, en 
la Groenlandia, donde hai uno denominado de Humboldt, que 
tiene 111 quilómetros, i otro mas grande todavía, el de Eis- 
blink, que se inkerna en el estrecho de Davis, i forma un 
cabo de hielo, de donde la corriente marina desprende masas 
enorme;,’ verdaderas montañas que arrastra hácia el sur, hasta 
que las derrite una temperatura mas templada. Se hallan 
igualmente ventisqueros en la Nueva Zelanda, i en las rejiones 
setentrionales de la América del norte. Los que se encuentran 
en las rejiones tropicales de la América, en la Sierra Nevada 
de Santa Marta (Nueva Granaha) i en las faldas del Illimani, 
en Bolivia, son tan pequeños, que los jeógrafos pueden decir 
que en una estension de cinco mil quilómetros, desde Vene- 
zne€a hasta Chile, la cordillera de los Andes no presenta ver- 
daderos ventisqueros. El Descabezado de Maule, bajo los 35” 
de latitud meridional, es la primera montaña chilena que 
ofrezca un campo de hielo de gran estension; pero se encuen- 
tran verdaderos ventisqueros algo mas al norte. Es notable 
uno que cla oríjen al rio de los Cipreses, afluente mui impor- 

- tante del Cachapoal, en Ea cordillera de Colchagua. ill sur 
del Descabezado de Maule los ventisqueros son mas i mas nu- 
merosos, como se ha observado cerca Nevado de Chillan, 
i presentan en su estructura i en su III a la misma va~+dad 
de fenómenos que los de los Alps .  En las costas de Pata- 
gonia, al sur de Chiloé, i en la Tierra del Fuego, el corte 
terminal de los ventisqueros se muestra en casi todos los valles 

4.-~,as infiltraciones de las aguas de las lluvias i de la 
humedad atmosférica, la fusion de las nieves i de los ventis- 
queros wn el oríjen de 10s manantiales i de 10s % ~ W W  P e  

, 

en la proximidad de la costa. I 
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pbr s5-reunion forman los rim (I). Algunas ~4c~9xmta~ corrientes 
de agua circulan por la superficie de le tierra desde BU pi- 

+. mera aparicion, como sucede con los raudales que se forman 

' 

(1) Para que se mmprenda mejor la formacion i el CUM de lois 1406 
vamos 8~ definir previamente el s i p i 6 d o  de la8 palabras que 8011 de 
u80 maa frecuente a$ t r r k  de,wta m&eria. Sepiqos  p ello, como 

' 

6 solo condinem b 

ae ternnos ~ ~ W M I Q S  
sobre s t ~ o s  mas bajjosi; si e&a wida es de un W ~ O ~ Q  o de un bmente, 



10 mas comun es que hagan la primera pafie de 
SU curso por debajo de .la tierra, 

Hemos dicho, al comenzar este capítulo, que una parte de 
las aguas de lluvia i de las que resultan del derretkiento de 
las nieves se infltra en la tierra al traves de sus capas PO- 
rosm i permeables, i penetra así a mayor profundidad hasta , 
que encuentra una capa sin hendiduras. e impermeable, como, 
por ejemplo, dn lecho de arcilla. Detenida en la superficie 
de éste, el agua se derrama en una estension a veces consi- 
derable. Si la superficie de la capa gue retiene las agum es 
paralela al suelo, éstas quedan encerradas, empapan el terreno 
superior i forman marismas i pantanos, que la industria con- 
sigue' enjutar con mucho trabajo. Pero si a consecuencia de 
una direccion especial de las capas O de alguna inclination 
de 1% Gap superior, el recipiente de las aguas llega a tocar 
la superficie del suelo, éstas aparecen i forman un manantial. 
La existencia de esas c a p s  de aguas, de esos lagos i de esas 
corrientes subterráneas ha sido reconocida muchas veces por 
la observacion. Algunas veces son formadas por masas mui 
considerables que al aparecer ea La superficie de Is tierra 
forman rim bastante caudalosos. La fuente o manantial &e 
Vaucluse: en el sur de Francia, da 2,400 litros de agua por 
segundo i €orma el rio Sorgues, que despues de fertilizar unit 
porcion de territorio, va a echarse en ano de los afluentes del 
Ródano : esa fuente proviene de las infiltraciones subterráneas 
de la cadena de montañas vecinas, cuya cima principal con- 
serva las nieves una gran parte del año. Otras veces, 10s 
manantiales comen estensas distancias por debajo de tierra, 

e da el nombre de eascada; si lo es de on rio o de un lago, recibe 
mas propiamente el de salto O ~ a t c ~ a t o ,  por que el uso coinfun&a 
estas palabras. Muchas veces una corriente ~e encuentra obstruida pos 
rocas i peñascos que dificultan i estrmhan el paso de las aguM: estos 
obstáculos se llaman rompimntes. Ohms veces los r b s ,  sin perder repen- 
tinamente su  nivel, precipitan su curso por UWA gediente mui inclinada 
i seguida o bien por una série de caidas POCO elevadas que se suceden 
como las gradas de una escalera: estos pasos o descensos violentos se 
llaman rcsudas o rhpidas. El voltimen del agua de un rio es variable 
segun las estaciones, i casi todos los rios caudalosos tienen cada año 
cyecadas o creces, riadas que 10s hacen rebosas O .dit' de ) ~ d r e  Para 
inundar sus orillas. 

ARAIA, Jeografia fisictr. 





AGUA8 O a ~ m ~ q q ~ L B p ,  

otm que corre i dpjg 
& ~ . w u B ~  de &a intermitepGi 
agwdel  ma&xi-*l, marchando 
al, llega s un recipiente de d.de no puede sa& 

mas. scpe <por un,. codqcto que rnm o ménos tiene la fqma 
de un .sifon. El agua ,se acukula en el recipiente 
llega a 1% boca del d o n ,  i éste iqueda cebado: el 
comienza entónces a cower ; pero si la boca del sifon es myor 
que la del canal que alimenta el recipiente, éste se vka, i 
la emanacion cesa hasta que el sifon se haya cebado de nuevo. 
. Con el nombre de @pa;s rn&r&erales se designan COmUWeRte 
todas la aguas cp tienen en diwlucion principios fijos o vo- 
látiles, de EM cuales se han cargado por filtracion al traves 
de las capas terrestres o por un contacto con diversos mine- 
rales. . Le diferencia de temperatura que se observa en estas 
aguas d aparecer en la mpeficie'de la Tierra,,ha dado oríjen 
a la clmificacion mni jeneral que se ha hecho de ellas en 
fermales, suya temperatura es superior a W, i en upus mf- 
nendes frias, cuyo grndo.de calor no pasa de ese límite. Sin 
tomar en considemeion las itccioaes quimicas que pueden veri- 
ficarse'en los terwnw atravesados por aquellas aguas, la teosa 
del calor central del lobo mpliea perfectamente la alta tem- 
peratura que poséen ciertos manantiales. Basta, admitir que 
éstas provienen de una gran profundidad, para darse cuenta 
de casi todos los €enómenus termales. Se concibe, en efecto, 
que las aguas de las lluvias i las que r-aultan de la fusion 
de 1- nieves, infiltirkndose en laas mesetas elevadas i penetrando 
al traves de IFLS capas perrueables del terreno hasta una pro- 
fundidad que pnedie ser de algunos miles de metros, se con- 
cibe, decirnos, que esas aguas alcanzarán una tersperatura 
tanto mas elevada cuanto mayor es la profundidad a que han 
descendido en el interior de nuestro planeta. Aunque pierden, 
como es indudable, una parte de su calor al pasar de nuevo 
poi. las capas superiores de la Tierra, algunas llegan zt la 
superficie con una ~emperatwa, mas elevada que la de ebnlli- 
cion del agua en las condiciones atmosféricas ordinarias. En 
otra parhe, a1 ocuparnos de ~ Q S  fenómenos volcánicos, hemos 
hablado de las fuentes intenden&X de Islandia que se de- 
signan con el nombre de ~JQSWS. So10 las recordamos ahora 
para, observar que ea sus aguas el termómetro faa m ~ c a d o  
hasta 1270. Las aguos. 4e Arijino, en el Japon, tienen 

9" 



de 10°, i se escapan en par 
sucede igualmeqte en algunos manantiales de Chillan.. Las 
aguas de Ischia, en Italia, alcanzan tambien a la ternperatúra 
máxima de 100". KumboZdt ha encontrado cerca de Valencia, 
en Venezuela, un manantial cuyas aguas tenian 90". En el 
mismo país ~ cerca de Puerto Cabello , Boussinganlt observó 
las aguas de Trincheras, C U ~  calor llegaba a 97". Las aguas 
de Giuanajuato, en Méjico, tienen 96". En Francia, pais par- 
ticularmente privilejiado a este respecto, se encuentran las 
Chaudes-Aigues COIL 81 O; en Bohemia las de Caslsbad con 73"; 
en Chile las de Chillan con 60" i las de Cauqu6nes con $8'. 
Careceria, de objeto en este libro enumerar muchas otras 
fuentes termales; solo COMO ejemplos hemos mencionado 18s 
anteriores. 

i C 6 ~ t - t ~  se mineralizan las aguas penetrando en el seno de 

contienen al volver tl maaostmrwa e a superficie del globo? 
Ya hemos remelb de un modo jeneral la primera cumtion; 
hemos dicho que el agus disuelve i arrastra consigo 108 m a  - 
teriales 6jos o volátiiles' que entran en la constitucion de 10s 
terrenos atravmdos pos ella. Es un hecho comprobado por 
la observacion que 10s rnanantislw que s i w m ' s u  oríjen de 
tñerream de la mism naturaleza qdmim y contienen de ordi- 
nario prinoipios análogos, Pero la m i o n  disolver& del agua 

o bata. evidentemente por s i  sola para esplicm la existencia 
de cuerpos insolubles o @si insolubles que el análisis demuestra 
en algunos manantiales. Si  se quiere, pues, eqilic%r est3 hmho, 
es preciso admitir que la fuerza disolverhe propia del agua 
se encuentra favorecida por ciraamtancias especidm por I s  
pmsion, $or le elevacion de la hmpei-tnm, por el desarrollo 

er basta Iss silicetos mas insolubles, por las 
reacciones químic 

Todw 1 % ~  agua.% minerale6 i no minerales, tienen siempre 
en diso l~ ion divemas sjushncias, c u p  grmsocis se p u d e  com- 
probar por medio de resctivoa convenientes, i de las cuales 
se h s  p u d e  separar por medio de la destdlacion; pero las 
aguas minerales se distinguen esen&lmente de Bm otras por 
lo riqueza relakiva de aquellas sustancias. De é s h ,  unas son 
gaseom porque contienela gams ~ o m o  el a o e ,  el oxíjens, el 
ácido carbónico, el ácido sulf Eiídrico, bidrójenos carbondos, etc. ; 

- 

1% Tierra? ¿Cuales son h s  sustanc que mas ordinariamente 

. 

i en fin, por la electricidad. 
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t AGUAS, C0NTImmfi~s. 

otras son fijas, i entre ellas deben colocarse en pemer lugar 
las que contienen sales-de sosa, el bicarbonato, el cloruro, el 
sulfato, el sblfuro, i a veces tambien el bromuro i el yoduro; 
las sales correspondientes de potasa se encuentran con ménos 
frecuencia i en menor cantidad; vienen en seguida las sales 
calcáreas i magnesianas, el bicarconato, el sulfato, el cloruro; 
las sales de hierro, el bicarbonato, el sulfato, etc.; i en fin, 
los silicatos alcalinos i térreo-alcalinos, disueltos mediante un 

~ esceso de ácido carbónico. Las aguas minerales contienen 
todavía un gran número de elementos, cuya presencia no es 
tan constante como la, de los que acabamos de mencionar o 
cuya proporcion es comparativamente mui débil. En algunas 
&gum se han descubierto las sales de alumina, de barita, de 
estroqciaaa, de zinc, de cobre, de plomo, de arnoniaco, etc.; 
entre los ácidos, el ácido amenioso hace parte de casi todas 
las aguas ferrujinosas, i el ácido bórico se encuentra en muchas 
sulfurosas; el ácido sulfúrico se halla libre en algunas aguas 
del Canadá, i de Nueva Qileans, i la sílice, que se encuentra 
como elemento poco importante ea casi todas las aguas, existe 
en cantidad nada despreciable en los geysers. Se ha seiíalado, 
en fin, en las aguas minerales 1% presencia de materias orgá- 
nicas de naturaleza mui diversa; bastmi citar entre éstas los 
ábcidos crénico i aporénico que se hallan en combinacion con 
el hierro en ciertas aguas ferrujinosas. Observaremos Última- 
mente que la csnstitucion de todas estas aguas no es siempre 
constante, pues sufren algunas modificaciones bajo la influencia 
de las grandes tempestades i de las grandes lluvias: las aguas 
de Buda i de TepZitz, en Bohemia, perdieron su calor durante 
el gran terremoto de 1755. El caudal de los manantiales 
muestra tambien alteraciones por la, abundancia o escasez de 
las lluvias: así se ha notado en:CChile, que despues de algunos 
años de sequía relativa, las aguas termales de Colina dismi- 
nuyeron visiblemente (1). 

- 

(1) Desgues de indicar de un modo jeneral el orijen i la coinp~ 
sicion de las aguas minerales; debemos ocuparnos brevemente de su 
clasificacion. Esta puede WP estableda bajo tres aspectos distintos : 
tomando por base la constiitucion química de las aguas minedes, O estu- 
diando sus relaciones con la jeolojia, o atendiendo a sus propiedades 
terapéut+as. No tenemos para qué entrar a discutir la importancia de 
estas tres bases de clasificacion. Seguiremos la opinion de la mayor 
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agunos de estos manantiales poséen cualidades mas sin- 
gulares todavía. A causa de la, Gomposicion química de sus 
aguas, producen modificaciones ea el aspecto o en la natura- 

parte de lor químioos que dividen hoi las aguas minerales en las cinco 
clases siguientes : 

. 

Aguas acidulas, alcalhas, salinas, sulfurmas, ferrujinosas. 
AQUA$ ACIDULAS. L Esth caracterizdas por 10 presencia de ácido 

carbónioo libre, en captidad variable, pero formando siempre el elemento 
predominante. Estas aguas, en las cuales se encuentran tambien algunos 
carbonatos i clomros alcaliaos i í%rreo-alcaliacrs, se hallan abhndante- 
mente esparcidos en la naturaleza: wwaa eferverwnhs , casi todas frias ; 
i tanto mas rieas en h ido  carbónico cuannto mas baja es su temperatura. 
Como ejemplo ro pueden citar el o p a  de Seltz, en el ducado de Nassau, 
i el agua de Soiiltzmatt, en el Alt0-Rhin. 

A 0 o ~ e  ALLLCALIWAS. - En su cornpof&ioa predominan 10s bicarbonato~ 
alcaPino.81 i ~?rre&-a1wlinos ; su carbter es debido principalmente al bi- 
carbonah de wsa. Tienen u~ s & ~  üicinoso, i vuelven verde el jarabe 
de violeta, sobre todo cuando se ha daptendido el Laido carbónico libre 
que mucha veces contienen. La temperatura de estaa 
en jeneral de 20". En su composicion puede figurar la sílice9 pero se 
haih ordinariamente en eombinacion con bases alcalinaa.. A esta clase 
pertenecen las aguas de Vichy, de Chaudes-Aigueq de Plombihres, etc., 
i entre nosotros las de Caiiyuénes i de Apoquinds. 

nen an sabor ma% o m h o s  i salado, que 
sales que eneiwran. Se corn en esta elase 
e entran sales seutptrari o cloruro's, bronsuiws i yo- 

duros, i que PO peakneeen dimetameats a ninguna de laa otras clases. 
Su composicion d u i  variada he permitido subdi 

meras oe ba&m especialmente los cloru 
GAIC~O; SOB pew amargas. i9lg~nas de aguoe, aunque 
no encierrza 3nza que indicios de sal 

distintos :  age^^ .eEor&raaas, stqfata 

s la aceion de materias O 

rllps predominan 10s 
mas o menos purgantes; sa temprrttura es mui variable; 

i es t~iqplar que apewar de contener baeta 30 i 44 gramss de sulfato de 
magnesia por litro, jamas se vuelven taZfumsw wñ el tiempo. Ea las 
aguas del tercer g p p ,  en las bTQmO-yOdUmdas, el bromo i el yodo se 
enenentran wmbiodos Itas mas veces m n  el sodio, ménos frwuenta- 

nesio i rara vez eon el calcio. Ape5ar de que nunc& 
contienen bmmo i yodo sino en pequeña propowion, pooQen a veces 
propiedades .caraetsrístieas especiales debidas a aquellas susbncias. Como 
ejemplo de aguas de esta clase, mencionaremos el agua de mar, las de 
Aix-la-Chspellq en Prnsia, las de Sedlite, de Carlebad, etc. 

A ~ r s  SULFUBOSA~. - Son &ineraIizdas por Leido sulfhídrico o 
por un súlfuru slcdino, i a veces tambien por sGlfuros de hierro, de 
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qpe se cubren en pocos dias de una capa incrustante i que 
les dan una apariencia de piedra, para venderlos a los curiosos 
bajo el nombre impropio de petrificaciones. En San Felipe, 
en Toscana, donde el sedimento calcáreo es mui blanco, se ha 
sacado mejor partido todavía de la propiedad incrustante de * 
estas aguas. .Se las hace caer sobre moldes ejecutados con 
cuidado, i se obtienen asi bajos relieves que parecen ser escul- 
pidos en el mármol. Esta misma industria ha hecho famosas 
las aguas de Santa Aliria, en Clermont-Ferrand, cuyos trsbajcs 
dan ocupacion a centenares de personas. 

Ciertas aguas que arrastran materias calcáreas, pero mas 
comunkente las que tienen una disolucion de sílice, modifican 
de un modo mas radical los cuerpos depositados en ellas. Las 
moléculas silicosas sostituyen lentamente las partes del cuerpo 
sometidas a su accion, i acaban por reemplazarlas completa- 
mente despues de uno o mas siglos de trabajo. La materia pre- 
senta entbnces no solamente la forma del cuerpo, sino tambien 
todo su tejido interior hasta en sus partes mas delicadas; de ' 
suerte que las maderas, por ejemplo, conservan Soda la estruc- 
tura leñosa, i a la simple vista podria tomárseles por madern 
en su estado natural. Estas son las verdaderas petrificaciones. 
Las aguas de esta clase se encuentran en muchos puntos de 
la Tierra. En las orillas del Danubio, entre la Servia i la 
Valaquia, i a poca distaucia del pueblo de Orsova, se hallan 
las ruinas de un puente construido por Tiajano el año 105 
de la era cristiana, en las cuales se ven las maderas reducidas 
a una especie de ágata. Algunos de los arroprqw-caen en 
el r io  Uruguai tienen esta misma cualidad, i se encuentran en 
su lecho i sus orillas fragmentos de ágata que tienen la misma 
forma i la misma estructura de la madera. 

Algunas veces los manantiales aparecen en la superficie lan- 
zando al aire una columna de agua, como se observa en los 
geysers de Islandia, de que hemos hablado en el capítulo an- 
terior. En la mayor parte de los casos, este fenómeno se 
esplica fácilmente por la lei física denominada de los vasos 
comunicantes. Cuando muchos vasos o cavidades de una forma 
cualquiera comunican entre sí, si uno de ellos se llena de 
agua, los otros se llenan tambien, i el líquido llega en todos 
exactamente al mismo nivel. Los manantiales en este caso 
obedecen a la misma lei que hace saltar el agua de las 
fuentes que adornan las plazas i paseos. Pero se comprec- 

- 



der6 mejor este fenó 
artesianos. 

Se ha dado el nombre de pozos artesianos a ciertas fuentes 
abiertas por la mano del hombre, aun a simples pozos de un 

. diámetro mui reducido, alimentados por aguas que vienen de 
una gran profundidad, i que aparecen formando un chorro 
mas o mhos  elevado. Se obtienen estos pozos cuando al abrir 
verticalmente el suelo hasta una profundidad suficiente, se llega 
a-una capa de agua subtemiinea que remonta a la superficie 
por el canal que se ha abierto. Los pozos artesianos son lla- 
mados asi del nombre de la provincia francesa de Artois, 
donde han sido estos en práctica desde hace muchos siglos. 

R 

WR paao artessiaro. 

Parece, sin embargo, que los pozos de esta naturaleza, eran 
conocidos de los anttigum ejipcias, que lm usaban para regar 
los campos en el oásis. Los iirabes los emplean todavía en 
los dessier'tos de AEE-ica. En la China los han encontrado los 
viajeros europeos. Se cree que en Italia $8 usan desde un 
tiempo mui remoto, i se sabe que en Artois se emplean desde 
el siglo XII; pero en nuestra época, su construceion ha reci- 
bido notables mejoras, i los ~ O Z O S  prestan ahora serricios mas 

Las aguas infiltradas por las montaiia, penetran, como 
hemos dicho, d traves de los terrenos permeablm, i acaban 
por formar grandes corrientes que circulan a bastante pro- 
fundidad entre dos capas de esas rocas de sedimento, de que 
hemos hablado, que se estienden en secciones dilatadas, i que 

importantes. 
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por su constitucion física son impermeables. Las aguas se en- 
cuentran allí como entre las paredes de un tubo, bajo'la .pre- 
sion de la columna acuosa que ocupa las porciones siiperiores 
de ese canal. Si una abertura natural o cualquiera perfora- 
cion artificial llega hasta esas capas, el agua se elevará in- 
mediatamente por esa salida casi hasta la altura del punto 
en que se infiltran las aguas, en virtud de la lei de hidrostá- 
tica que hace que el agua busque su nivel en los dos lados 
de un tubo encorvado en U. Algunos pozos artesianos se en- 
cuentran- en llanuras desde las cuales no se divisa ninguna 
elevacion, ningun colina: pero esto no revela otra cosa sino 
que esas aguas han recorrido una gran distancia por debajo 
de las tierras. 

La cantidad de agua que suministra un pozo artesiano varía 
segun el diámetro del tubo de ascension; i la mayor o menor 
facilidad con que Se mueve el agua en los canales subterráneos. 
El pozo de Grenelle, en Paris, da 2,m litros de agua por 
minuto. Estas aguas, como hemos dicho al hablar del calor IZ 

central de la Tierra, tienen una temperatura constante, suge- 
rior a la temperatura media del lugar; i ésta crece en pro- 
portion a la profundidad del pozo. Son jeneralmente puras, 
i sirven no solo para el riego de los campos i para, beberlas, 
sino que la industria las aplica para muchos usos. Se las 
emplea, como motores, aun en los paises en que abundan las 
aguas corrientes, porque su temperatura elevada i permanente 
permite aplicarlas al servicio de las máquinas durante los in- 
viernos mas rigorosos, cuando el frio hi&w%oos---canales que 
corren por la superficie de la Tierra? e impide el movimiento 
de las ruedas hidritulicas. En el norte de Francia hai muchos 
molinos'movidos por las aguas de esos PQZOS. En Wurtemberg 
se las hace circular por tubos convenientemente dispuestos 
para calentar los talleres. En otras partes sirven para man- 
tener en los conservatorios una temperatura templada i uni- 
forme. En fin, echando ems aguas en los estanquesJ se irn- 
piden las variaciones estremas de calor i de frio que con 
frecuencia causan la muerte de un gran nzimero de peces. 

Cuando se conoce el mecanismo interior en que est&n fun- 
dados los pozos artiesianos, se puede esperar lejítimamente 
que es posible construirlos en toda llanura alejada de las 
montañas, en donde la disposicion de los terrenos estratificados 
permita la formacion de esas capas de agua que los surten. 

.. 



stancias faltan en Chile : 10s solevantamien- 
tos de numerosas rnontafiw .han interrumpido la regulari&,d 
d e  las capas de terrenos sedimentarios, por la solidez de las 
grandes masas no estratificadas. Mui probablemente, las em- 
presas que se acometan en nuestro suelo para la construction 
de pozos artesianos no darán resultado alguno favorable. 

5.-El oríjen de los rios, como ha podido comprenderse, 
no se encuentra solo en el derretimiento visible de las nieves 
de. las montañas. Aun en los paises mas montañosos se ob- 
serva que las aguas de las nieves forman un caudal .reducido 
que debe naturalmente disminuirse por la evaporacion durante 
su curso, pero que se engruesa con un gran n h e r o  de pe- 
queños afluentes. Muchas veces es sumamente &€icil discernir 
cuál es el rio principal i cuales los afluentes, i aun'las deno- 
minaciones jeogrsficas que se dan ordinariamente son del todo 
caprichosas. Así, por ejemplo, en la América del norte no 
hai motivo para decir que el Missouri es afluente del Missis- 
sippi, i no éste de aquél. Estudiando la marcha i desarrollo 
del rio Amazonas, se encuentra que en su oríjen la rama 
principal es el Ucaysli Q Apurimac, al cual se juntan otros 
afluentes. El rio Bar, en Suiza, no es propiamente un afluente 
del Rhin, sino que este va a echar sus aguas en aquél. En 
muchas ocasiones; pues, la distincion j eogrhfica entre rios princi- 
pales i afluentes no está basada, en la estension que recorren 
las aguas ai en el caudal de cada rio, ni siquiera en la direc- 
cion jeneral mas o m h o s  rectilínea del valle de cada afluente. 

Sin fijarse en estas denominaciones, caprichosas en muchos 
eaos, se puede decir que el conjunto de las penaentes i de 
los valles de donde nacen los manantiales i 16s arroyos que 
van a alimentar un gran rio, es lo que se llama su koya o su 
rejion hidrognífica. Grupos de montañas elevaciones mas o 
m h o s  pronunciadas del terreno, S Q ~  la línea de division de 
esas hoyas. LOS Alpes, gar ejemplo, en una porcion compara- 
tivamente reducida, separan las hoyas de rim que van a per- 
derse al Adriático, al Mediterráneo i al mar del Norte. 
Pequeñas elevaciones separan la hoya del Paraná i la del To- 
cantino, de tal manera que los orijenes de estos dos grandes 
rios están separados por una corta distancia. El Missoiiri, cuyas 
aguas corren hasta el golfo de M6jico, i el Columbia, qne va 
a desembocar en el norte del océano Pacífico, nacen en las 
montafías Rocallosas, i sus oríjenes están separados Solo Por 

i 
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uno o dos quilómetros. En algunas ocasiones, la línea ae 
separacion de dos rejiones hidrográficas está interrumpida por 
brechas al traves de las cuales las aguas pueden comunicarse 
de una hoya a otra. Llegando a esta brecha, las aguas, arras- 
tradas por una doble pendiente, se dividen en dos rios que 
corren en diverso sentido i a veces .se encaminan a mares 
opuestos. Esto es lo que pasa en el alto Orinoco: este rio, 
a poca distancia de su nacimiento, se divide en dos, uno de 
los cuales marcha hácia el norte para saciarse en el mar de 
las Antillas, i el otro, denominado Casiquiere, sa a juntarse 
con el rio Negro, uno de los grandes afiiaemtes del Amazonas. 
Mas curioso sin d u h  m lo que., al decir de los indios i de 
los campesinos, ocurre en Iss Andes de Chile, a la, altura de 
Valdivia,.eato es, que una corriente de agua abundante i aun 
podria decirse navegable, une al traves de las cordilleras los 
lagos de Riliihue i de N e l t u e ,  i pone en comuniwion el 
Atlantic0 con el Pacifico. Pero ak singular fenQEmeno ha 
sido convenientemente observado. 

Hai casos en que la línea de separacion de las agms es 
simplemente m a  llanura. En las estepas de la Busia, europea 
hai una linea de esta cíase que  corre de suroeste w, noroeste 

~ WMO uno eiapecie de lomo de aquellas estensos llanos, en que 
toman su orijen el Dwinét, el Dnieper i el Tolga, de 10s cuales 
el primero come bhcia el nor a caer al Bálltim, i los 
otros dos h&ch el SUC pain en el mar Negro i el 
Chpio. 

La h o p  de un ris no cormprende S O ~ O A ~ I ~ ~  que ese Bo 
atraviesa, sino loa sallea de sus aflaentes i 10s de los afluentes 
de estos filtimw, Cada una de was b o p s  p u d e  ser de?idigna& 
coi31 el n~dbl;e del rio, de modo que b a b h  bsym principales, 
sjelezindarias i terciarias; ~ E W O  todas ellas forman parte de un 
sistema jeneral, que consistle en áa figuz-aeioa i d w h e  de 
todo el terreno. Asi, por ejersplo, I 1 Miasissippi, compren- 
diendo las del Arkansas, del Missouri, del Ohio 1 de infinitos 
rios indepndientes o tributarios de elloos, es 1% h o p  mas 
grande de3 mundo, 1 mide cerca de cuatro n ~ i l l ~ n m  de quiló- 
metros suadradas. La, del h n  Lorenzo, que comprende 10s 
lagos de Ia América del norte, 3 h del Columbia, en el mismo 
eontiraente, son inferiores. La América del sur po&e dols gran- 
des Boyah, la del Ammonas, cion poeo mas de tres millones i 
medio de guilómeti~s cuadrados, i Ea del Plata con cerca de 
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dos millones. Ante estas grandee porciones de tefitorio, las 
hoyas de 10s dros rios del yiejo i del nuevo mundo son pe- 
queñss. 

6.-El curso de 10s rios se divide en tres pai.tes que se de- 
signan con el nombre de curso superior, medio e inferior. ~n 
la primera parte, el agua corre entre laderas escarpadas como 
un torrente que cae de roca en roca con impetuosidad i abrién- 
dose paso i formando caidas i cascadas. Esos torrentes, que 
a veces se despeñan desde una grande altura, como se observa 
en- los Andes i en jeaeral en todas las montañas, o que corren 
por entre las quebradas en lechos mui tortuosos, llevan aguas 
turbias, muchas veces rojizas t~ oscuras, que no se modifican 
sino cuando han tomado su cu1"1.r0 normal i tranquilo. 

Es verdaderamente prodijiosa la accion destructora que 
ejercen las aguas de los torrentes sobre los terrenos por donde 
pasan. Ciertas rocas encierran elementos solubles o lo son 
enteramente, C Q ~ O  1s sal jema: las aguas no pueden bañarlas 
sin destruirlas casi completamente por disolucion. Los efectos 
producidos por los torrentes están en proporcion con la incli- 
nation del terreno en que corren. Cuando se deslizan en te- 
rrenos movedizos, 10s ablandan, los desagregan i 10s arrastran 
en gran parte. Se ven torrentes bajados de las montañias, que 
trasportan consigo Ea tierra, la arena, los guijarros i aun los 
~ Q Z O S  de piedra que encuentran a su paso i que arrancan de 
sa lecho. Las ~ Q C S  se rompen en su caida; i los choques 
contírruos qne reciben en su marcha, acaban por hacer desa- 
parecer sus 'filos i por darles una forma mas O mhos  redon- 
deada. Las tierras arrastradas en su camino, dan al agua de 
los rios el color turbio, muchas veces rojizo que tienen en la 
primera parte de su CUBQ, i que solo desaparece cuando un 
declive m h o s  rápido les permite depositar una parte de esos 
materiales. Así, pues, al paso que los rios i torrentes des- 
gastan' las montañas, elevan sin cesar el nivel de 10s d l e ~  
que riegan. 

El pasaje de un valle a otro, el descenso de las divtmas 
graderías de las mesetas que se desprenden de las montañas, 
i muchas veces el corte violento del terremi para bajar a una 
planicie m h o s  elevada, producen 10s diversos f~nómenos Cono- 
cidos con el nombre jenérico de Ccatmafas, si bien 10% jeógrafos 
dan diversas denominaciones ay la gran variedad de a*ccidentes 
que presenta la caida de las aguas. De ordinario Son simples 
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e las agum en-&e+imensas columnmJ, a y a  altura 
8s éstimada en 50 metros. La catarata tiene cerca de UIL qui& 
metro de ancho: el ruido que produce se oye a 70 quilómetros, 
i la enorme nube de vapores que levanta se percibe a UM 
gran &istancia. 

Estos fenomenos wn de un alto inter& para la ciencia, 
puesto qae entran, en el nGmero de Pas cansas que han mo- 
dificado i modificm todavía la superficie de nuestro globo. 
ASP, las cataratas del Nilo no tienen 1% grandiosidad mara- 
villosa de qne apmecen revestidas en las descripciones de los 
antiguos. El agua, prwipithdose de Io alto, ~arcoome ince- 
santemente las capa del terreno, de smrte que las rocas pri- 
vadas de apop caen con grande estrépito, i la catmata se 
retira mas i mas. La catamta del ~Niágara. retrocede sin cesar 
hicia el hgo Erie. Ea euamnta alios, este retroceso ha sido 
de 40 metros; por esmigaiieate, si continúan las s pro- 

2% las 
orillas da we Ingo; i mthnws ei desbordamiento del Erie 
prduciris una trwfopm&m mosrmphta de parte del terri- 
torio ~ ~ & C ~ X L C J .  

?'.-Las cataratas, rápidas, ete., se prodrucen sobra todo en 
Tos confines del curso superior de los rloss, En el eurso medio 
la pendiente se suaviza notablemente, i a veces casi desaparece. 
Pero una ves que se ha comunicado el impulso a toda ia masa 

zonas DO tiene eu una 
declive de t r s  centimetras por cada quilómetro. 
poco al midente  de Paris, tiene an declive de 32 centhetrof3 
por cada 2,144 metros, i el Loira tiene en una de sus sec- 
ciones el mismo d e e h  por cada 6,436 metros, B sin embargp, 
t&s estoa rios corren mgu1armente por d impulsa que les 
ha dado el BMMBW mas rhpido de 8 

, como en ia anterior, el lecho de2 rio ocupa 
la parte mas baja del vaUe o de la Hoya; p r o  ho gmndes 
cantidades de guijamm i de sedimentos qne arrastra, i que el 
rio va depositando tan lu o corno el terreno le prwentet. un 
declive mas s ~ m e ,  hacen que m l ~ h o  se eleve gradualmente. 
Esto es causa de que los rim arici.&fiqnen frmnentemmb SUS 

hhs, o mas bien que EW mtiendm ocupando mayor pQrCiOn 

- 
porciones se nwesihráln treinta mil afios para 

U%%, h S Q h  p 'las hace G O ~ T ~ T .  AS{, d Ama- 
parte de 8U carno 

primeras aguas. 
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de terreno, o que inclinen BU curso a uno de sus laclos, -a. 
ménos que l a  industria humana les oponga diques po.derosps. 
Los rios est& sometidos a desbordamientos o creces, como' 

tambien a una disminucion de, sus aguas. El derretimiento 
de las nieves i de los hielos, o lluvias estraordinarias, son la. 
causa del primero de estos fenómenos, que suelen causar los 
efectos mas desastrosos en las poblaciones i en los campos 
cultivados. Ademas, muchos rios que no son mui rhpidos, se 
conjelan durante el invierno i se cubren con una capa de hielo 
que adquiere a veces un espesor tal, que permite B los hom- 
bres i L los animales pasar sobre su superficie sin peligro al- 
guno. Esto es lo que sucede en muchm rios del norte de la, 
Europa, de los Estado Unidos i del Canadá. Ea la época 
del deshielo, en la primaveraa el hielo se rompe en 10s puntos 
en que of ree  m h o s  resistencia; las aguas arrastran masas 
inmensa9 que cuando encueatma etlgun obsGcuPo se amontonan, 
cierran el camino L I lap, hacen esparcirse en los 
campos, causando krrib 

]cm rios situados e ómids esthn saaaetidos a cre- 
ces perihdicw durante 1% a h i o n  de las lluvias, i producen 
inundaciones estmrelinariátss. El Ejipto debe su fertilidad al 
desbordamiento periódico 1 Nilo, que espsree sobre sus cam- 
pos una mwa increible fango i de l6gam;o benéfico. Las 

d rio ni3 vol6men de que en el 
tiempo ordinario; i las enta tienen 
un espmor de muchos En el Africa - ___ B - en el Asia las 
inundaciones de los rios les, del Senegal7 cEel Ganges, ek., 
son bmbien mai mmsiderabbs. Hemos dado 8 conocer la 
creces del Orinoco a1 bab3ar de los llanos de Venezuela; pero 
debemos reieordar que el miamo feeanQmzeno se observa, en el 
Magdalena, el Guayw, el drnaonw, el Parani., el Pamguai, 
i en jeneral en iodos loos rim de la %om Grrkda. h s  creces 
eistiin en proporeion de lm lluvias; i se pue,de asegurar que 

de la Am6riw meridional men por Grmino medio 

eses, un rio encuenba en su CUTSO an banco de 
rocas o cualquier otro obstYlcin10 que Pe cierra el ccarnincs. De 
ordinario, describe una curva al rededor de ese obst6áculo, 
sobre todo cuando arrastra un gran eatdd de aguas; pero si 
mas arriba de ese obsthmln encuentra terrenos sueltos, el rio 

mdidm ejecubda5 e n 8  ban revelado que esas creces dan 

@tiros de agua, &%da año. 



aguas. Esas praderas forman, segun el lenguaje de los habi- 
tantes del país, un gran puente en que pueden pacer cien mil 
vacas. Otras veces, un rio se pierde realmente en el camino; 
las tierras o las arenas lo absorben, el Sol lo evapora ántes 
que llegue al mar. El Africa presenta numerosos ejemplos 
de estos rios incompletos, de esas corrientes que carecen de 
exribocadura. En las pampas americanas se epcuentran tam- 
bien algunos que, faltos de afluentes, desaparecen a causa de 
la evaporacion en lagos pantanosos, pira no volver a aparecer. 

En su marcha, los rios trabajan sin cesar en el ensanche 
de sus cauces, en destruir los obstáculos que se presentan a 
su curso. Las materias arrancadas de una parte por sus co- 
rrientes pasan en otras 'a rellenar los grandes bajíos, i de esta 
manera se regularizan las pendientes. Yo es raro encontrar 
las aberturas hechas por el rio en las cadenas de colinas que 
le cerraban el paso, i que ahora le permiten un camino abierto 
entre dos rejiones distintas. Con frecuencia, al abrirse ese 
paso, el rio deja en pié un islote de piedra dura que no ha 
podido derribar. , En otras partes, esos mismos materiales 
arrancados en un lugar i triturados por los choques, pasan a 
formar bancos de arena, en donde se detienen algunas rocas, 
los troncos de árboles i los cascos de algunas embarcaciones. 
Lentamente, el terreno se eleva con nuevos depósitos, i se 
forma al fin islas que mas tarde se cubren de vejetacion, como 
se observa en todos los grandes rios, en el Paraná, por ejemplo. 

8 . E s t o s  mismos depósitos son en parte la causa de que el 
curso inferior de los rios sea casi insensible. Allí donde la 
disminicion de la pendiente produce el repolso de las aguas, 
los rios depositan los restos que arrastran i forman en su em- 
bocadura montones de arenas i de légamo. Difícilmente pode- 
mos formarnos una idea aproximativa de las grandes 'canti- 
dades de materias terrosas arrastradas por 10s rios i depositadas 
en su embocadura o tragadas por el mar. LOS Cálculos Practi- 
cados en algunos rios, despues de recojer 10s datos mas es- 
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~ crupulosos, revelan hechos verdaderamente prdijiosos. 9 el ,; 

curso de un año, el Gánjes arroja al mar una masa de barro 
que pesa 356 millones de toneladas. El Brahmaputra, su 
vecino, ejecuta un trabajo semejante. Pero de todos estos 
niveladores de los continentes, los mas activos son el Hoang- 
Ho i el Iang-tse-Kiang, en China. El primero, mas conocido 
con el nombre de rio Amarillo, por el color de sus aguas que 
arrastran un légamo amarillento, forma en su embocadura en 
mui pocos dias una isla de un quilómetro cuadrado, i se ha 
calculado que en 24,006) años puede llenar el espacioso golfo 
conocido con el nombre de mar Amarillo. El segundo, que 
corre un poco .mas al sur, es mas conocido con el nombre de 
Azul, -i forma el rio mas grande del Asia: arrastra tres veces 
mas materiales *que el Gánjes. En la estacion.de las Iluviks, 
el Amazonas ocupa un ancho de 200 quilómetros, 1. sus aguas 
barrosas enturbian el Atlhtico hasta 200 leguas de distancia 
de su embocadura. Las tierras arrastradas por el PÓ i el 
Adije invaden gradualmente el mar Adriático : muchas ciuda- 
des, que en otro tiempo fueron puertos de mar, están ahora 
léjos de la playa. Adria, ciudad antigua que ha dado su 
nombre a ese mar, era puerto hace dieziocho siglos, i actual- 
mente dista 30 quilómetros del mar. Rav.ena era puerto de 
mar hasta el siglo XPV, i ahóra se encuentra a 6 quilómetros 
de la costa. El suelo de la Holanda ha sido formado en gran 
parte i en tiempos mui remotos, por los depósitos sedimen- 
tarios del Rhin, del Escalda i del Meusa. 

. LOS rios no arrastran hasta su e r n b o 4 w a  mas que las 
materias livianas, es decir, las tierras que arrancan a su paso 
i las arenas que resultan de la trituracion de las rocas. Al - 
llegar al mar, esas materias encuentran el choque de las olas 
que detienen su marcha i las hacen retroceder hácia la playa. 
Esos depósitos que se acumulan ineesantemente durante una 
uérie de siglos forman primero bancos, i mas tarde se elevan 
sobre el nivel de las aguas i dan oríjen a islas o a grupos de 
islas de una estension variable. Como la misma causa se man- 
tiene siempre en accion, el espacio que separa esas islas entre 
sí i del continente, acaba por llenarse poco a poco. A los 
brazos de mar suceden lagunas poco profundas, en seguida 
estanques i pantanos, i en fin vastas playas cortadas en forma 
de triángulo por las ramas del rio que busca su salida i por 
las riberas iid m2.y. El hombre no tarda en apropiarse ese 



AüUAS CONTINENTALEB. , 14i 2 

teveno, que por SU misma constitucion est6 dotado de' una 
rara feracidad. Los airtiguos les dieron el nombre de delta, 
a causa de su forma triangular i de su semejanza con la letra 
griega (A) llamada así. 

El delta mas célebre es el del Nilo, que se estiende sin 
Cesar sobre el Mediterráneo. El Pó, el Ródano, el Rhin, e1 
Danubio, el Volga, el Eufrátes, el Indo, el Gánjes, el Brahma- 
putra, el Irawadi, el Me-Kong i el Lena en el viejo mundo, 
tienen deltas mas o ménos análogos. En América se encuen- 

El delta del Mississippi. 

tran Isa deltas del rio Mackenzie, del Mississippi, del Orinocc 
i del Paran& al llegar al Rs de la Pkte. El delta del Mis 
sissippi BS particularmente curioso: apear  de 8n esteasion está 
frecuentemente inundado poi las aguas, de suerte quo: la em- 
bocadura del rio es una &rie de paatanas; en sus creces di 
primavera, este S ~ O  jigantesco se cambia en tan mar bamosq 'L 

que deposita sus se&m@atos en los campos adyacentes, i ha. 
formado una pequeña península que w alarga, gradualmente 

La embocadura del mayor número de los rim tributarios 
del ooéano que desembocan en los lugares en que se hacen 

Cada año. 
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_y- y sentir fuertes mareas, está diariamente 
reflujo, i desembarazada de los depósitos del rio. La boca.se 
ensancha, i forma una especie de golfo profundo a que se ha 
dado el nombre de estuario. Como es fáoil suponer, las aguas 
de esos rios tornan el sabor salobre mucho ántes de llegar al 
mar, i están sometidas a la influencia de las mareas? aun a 
gran distancia de la costa. El Támesis i el Saverna en Ingla- 
terra; el Sena, el Loira, el Jironda en Francia; el Elba i el 
Weser en Alemania, formen verdaderos estuarios. Pero es en 
América donde se encuentran los grandes golfos de esta natura- 
leza. Los del rio Colorado, entre la península de California 
i Méjico, del San-Lorenzo, del Amazonas i del Plata, los tres 
últimos, sobre todo, son sumamente notables. Mas adelante 
esplicaremos en qué consiste el fenómeno de las mareas; pero 
desde luego conviene advertir que en los puntos en que éstas 
son mui fuertes i en que el flujo i reflujo de las olas se hace 
sentir con toda su violencia contra las aguas de los rios, no 
es posible que se formen terrenos elevados ni bancos, i por 
lo tanto se constituye ordinariamente esa especie de golfo de- 
nominado estuario. Los deltas, como ha podido observarse, 
existen principalmente en los mares interiores, como el Medi- 
terráneo, donde no se hacen sentir las mareas. Los del Mis- 
sissippi i del Orinoco, aunque situados en el océano, están 
resguardados, como veremos en el capítulo siguiente, por las 
grandes corrientes de los mares. 

En muchos rios, en el punto en que las aguas dulces se 
encuentran en contacto con las del mar, se-fwmwwna especie 
de banco de arena i de légamo, a que se da el nombre de 
barras. Algunas veces, la barra deja cerca de una de las 
orillas del rio un paso o canal mas o ménos estrecho i bastante 
profundo para el tráfico de las naves, pero sujeto a cambiar 
de lugar, a tal punto que los pilotos estan obligados a, recono- 
cerlos poi sondajes casi diarios. Otras veces, la barra tiene 
mas fijeza i no ofrece canal, de tal modo que las naves que 
quieren entrar al r i o  deben dejar toda su carga para que el 
casco suba mas a la supedcie. Las barras pueden formarse 
en el fondo de los estuarios, es decir, en la separacion entre 
el agua del mar i la del rio, como sucede en el Loira, donde 
el obstáculo existe mas arriba del puerto de San-Nazario. Las 
barras existen tambierí- en muchos rios que tienen un delta en 
su embocadura, esto es, hai con frecuencia bancos de arena 

- 
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que'embarazan la navegaoícm de los canales Que el ria f-8 
al desembocar en el mar, homo sucede en el misshippi, CaBi 
todos los rios de Chile, dotados de una rápida corríente a causa 
del declive del terreno, forman en su embocadura barras peli- 
grosas para la navegacion. 

El fenómeno de las barras ha sido estudiado con mucha 
prolijidad, i se conoce perfectamente su causa, si bien pocas 
veces se ha podido hallar el remedio. La corriente de agua 
dulce embarazada apénas por su choque con las olas del mar, 
'continúa su movimiento por encima de las aguas saladas que 
vienen en sentido inveaso. Los sedimentos que la corriente 
del rio deja caer, son tomados por la contra-corriente marina 
i empujados hácia el cauce del rio. Los cuerpos mas pesados 
que se deslizan por el fondo son detenidos en su marcha i 
confundidos con la arena, formando un remolino. Así se 
amontonan poco a poco las masas de materias que constituyen 
la barra, i ésta cambia de lugar. En tiempo de creces, como 
puede observarse en Chile, la masa de agua dulce es bastante 
poderosa para arrastrar la barra entera i . trasportarla mas 
adentro del mar. En cambio, cuando bajan las aguas del rio, 
las olas marinas recobran la preponderancia, i la barra, em- 
pujada de nuevo, aparece mas arriba en el cauce. 

Al terminar esta rápida descripcion de los rios, debemos 
consignar aquí ciertos datos que contribuirán a dar a conocer 
la grandiosidad del movimiento circulatorio de las aguas de 
que hemos hablado al comenzar este capítulo. El célebre Jeó- 
grafo ingles Keith Johnston, despues de un estudio compara- 
tivo de muchos hechos, cree que los rios llevan al mar mas 
de dos millones de metros cúbicos de agua por segundo. Esta 
cifra, por enorme que nos parezca, es insignificante si se 1:i 
compara eon el caudal de agua que cubre los mares de la 
Tierra. Admitiendo la exactitud de este hecho, basado en un 
estudio atento i prolijo, i suponiendo que el océano se hallase 
seco, se necesitariai de un trascurso de veinticinco millones de 
años para que los rios volvieran a llenarlo. Sin embargo, esos 
rios casi imperceptibles, por decirlo así, en comparacion del 
océano, desgastan poco a poco las montaiias i las mesetas para 
llenar con sus escombros los abismos del mar. El mar Báltico, 
como hemos visto en otra parte, es un intermediario entre un 
mar mediterráneo i un encadenamiento-de lagos de agua dulce; 
el mar de Azof se trasforma ghdualmente en rio, porque SUS 

. 
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~ orillas tienden a acercarse la una a 18 otra.. Pero estos mis 
mos hechos tienen tambien por resultado el elevar el niv-el 
medio de las aguas oceánicas i en hacerles cubrir las playas 
bajas, de manera que hai una doble causa de modificacion en . 
el relieve i en el contorno de las masas continentales. 

9.-Las cifras siguientes darán a conocer la lonjitud de los 
principales rios del globo: 

AMÉRICA. (1) 

Amazonas. . . . . . . . . . . .  
Missouri . . . . . . . . . . . .  
Plata con el Paraná. . . . . . .  
San Lorenzo con el San Luis . . 

. Nackenzie . . . . . . . . . . .  
Mississippi . . . .  
Pmmá . . . . .  
Rio del’ Norte. . I . 
Orinoco . . . . . .  . . .  
Tocantin o Pará. . .  . . .  
Arkansas . . . . . .  . . .  
$an Francisco,. . . . . . . . . .  
San Lorenzo desde el lago Ontario. 
Paraguai . . . . . .  . . .  
Ohio . . . . . . . .  . . I  

Oregon. . . . . .  . . .  

Océano Atlántico . . . .  

Océano Atlántico . . . .  
Golfo de San Lorenzo . . 
Océano Artico. . . . . .  
Golfo de Xéjico. . . . .  
Plata . . . . . . . . . .  
Golfo de Néjico . . . . .  
Océano Atlántico . . . .  

Id. id. . . . .  
Mississippi . . . . . . .  
Océano Atlántico . . . .  
Golfo de San Lorenzo . . 

Mississippi . . . . . . .  

BUBOPA. 
VQlgO . 1 . .  . . . .  
Danubio . <  . . . .  
Dnieper . . . . . . . . . . . .  
Don . . * , . . e r r  

Urd . . , 
Petchossl . . . . . . . . .  
D w i n o . .  . . . . . . . . . .  
Bbia. . . . . . . . . . . . . .  
E l b r . .  . . . . . . . . . . . .  
Loira . .  . . . . . . . . . . .  
Víetule . , . . I - 
o d e s . .  . . .  

. Tajo.  . . . .  I ) .  

Nar Chpio . . 
Mar Negro , . . 
Mar de Azof . . 
Mar Cítspio . . .  
&&&DO Artiw . . 
Mar Blanco . . 
Mar Neg- . . 
Id. id . . 

 d. ia. . . .  

Mar Báli’ . . . .  
Id. id. . . . .  

, . .  
. s .  

. *  

. .  

. .  

. .  

. .  

. .  

. .  

. .  

. .  

. .  
. . .  
. . .  
. . .  

&&ano Atlántico . . . .  
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3500 
34-40 
3300 
3200 
3200 
3200 
2700 
2400- 
2300 
2200 
2100. 
1900 
1800 
1600 
1600 
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(1) LQB rios de la América meridional que desaernhean en el ochno 
Pacifico, son, en jenerd, mni p ~ e ~  caudalosos, i su curso es reducido. 

* 
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Bios. 

Yenisei . . . . . . . . . . . . .  
Iang-tse-Kiang (Azul) . . . . . .  
Rang-Ho (Amarillo) . . . . . . .  
Lena. . . . . . . . . . . . . .  
Obi . . . . . . . . . . . . . .  
Amur . . . . . . . .  . .  
'Me-Kong. . .  . .  
Salonen . . . . .  
Indo . . . . . . . .  
EufITites . . .  
Gánjes . . . .  . . .  
hjihoua . . . .  . . .  
Tigris . . . . . .  
Kolplrt . . . . . . .  
Sir-Daiir O Si-Hun . . .  

1. 

Océano Brtico. . . . . .  
Mar Oriental . . . . . .  
Id. id. . . . . . .  

Océano Artico. . . . . .  
Id. id. . . . . . .  

A h  del Japon . . . . .  
Xar de China. . . . . .  
Mar de las Indias . . . .  
Colfo de Oman . . . . .  
Golfo Pérsico . . . . . .  
Golfo de Bengdla . . . .  
Xar Aral .  . . . . . . .  
Id. id. . . . . . . . .  

Eu€r&tee . . . . . . .  
Océano Artico. . .  

que les sacan otri.as corrientes o de las que devuelven a la 
atmósfera por la evaporacion, se forman marismas, estanques, 
lagos. La masa de las aguas contenidas en esas depresiones 
no se aumenta, sin embargo, indefinidamente: una vez llenas, 
o bien se sacian por algunos puntos de su contorno, o bien 
su superficie, mas considerable ent6nces, ofrece una estension 
mayor, par8 que por medio de la evaporacioa se establezca el 
equilibrio entre las aguas que Eecibe i las que pierde. 

Pueden distinguirse muchas especies de lagos, segun el 
punto de vista bajo el cual se les considere; pero casi siempre, 
estas masas de agua guardan relacion eon un rio. En efecto, 

Así, en Chile el rio mas largo es el Bio-bio, i sols tiene un CUPSO de 
250 quilómetros. 

La mayor parte de estos datos está tomada del Anmaire du bureau 

- 

des longitudes (1869). 



Hablaremos primero de estos últimos. Los lagos indepen- 
dientes de todo rio, son vastos estanques o recipientes debidos 
a la acmulacion de las aguas del cielo, ea las partes bajas 
de un terreno cuyo fondo es impermeable. Son mui poco pro: 
fundos en jeneral. Crecen en invierno, i se agotan o a lo 
ménos disminuyen mucho a finm del verano, de tal suerte que 
su evaporacion se compensa con las lluvias. Se encuentran 
muchos lagos de naturaleza en las llanuras que se estien- 
den al noroeste del mar Cáspio, entre los montes Urales i el 
r i o  Irtich. Segun la naturaleza del suelo en que han corrido 
esas agum para llegar a las parim bajas que forman el reci- 
piente, se conservan dulces o disuelven materias salinas. Así 
se ve que entre los lagos de que acabamos de hablar, unos 
están llenos de agua dulce i otros contienen sal marina o co- 
mun, sal de Epmn (sulfat~ de magnesia), etc. Se encuentran 
tambiea lagos que no reciben ni prodacen Gingun si0 en los 
cráteres de los antiguos V Q ~ ~ C B .  Se cita uno de los mas 
notables en la cima del Pico de Adan, o monte Samanala, en 
la isla de Cdan,  a cerca de dos mil metros de elevacisn sobre 
el nivel del m y .  En Europa se enmentma-bm-bim muchos 
lagos de esta naturaleza. Citaremos solo el de Pavin, en las 
montnaía -de 1.e~ Awemi&, en Francia, en la cima de Mont 
Dore, a 1,900 metros de elevacion sobre e3 nivel del mar, i 
con una pmfundidad de 93 metros: solo en las Bpocas de su 
mayor plenitud se desprende de 61 un pequeño arroyo. 

Los lagos de donde sale an ria? e s t h  situados muchas 
veces en las monhfi , i son debidos a Is confi 
cular de los termnos que reciben las aguas de las lluvias o 
las que resultan del derretimiento de las nieves, i en cayos 
bordes se sbnw una o muchas bocas. El Volga, el mas grande 
de los rim de ropa, tiene su orijen ea el lago Seligher, 
entre Moscow i Novogorod. El rio Amarillo, que atraviesa 
casi h d a  1% China, nace en un pequeño lago situado en la 
falda oriental del Tibet. El lago de Rawan es el oríjen del 



Sedlsj,e, &&&e’ @ItCipd del Inda. El gran lago de Bear, 
en la rejion setentrional de h é r i o a  del norte, es el ofijen de 
uno de los tributarios -del si0 Mackenzie. En Chile los ,jos 
Teno, Maule i Laja, afluente este Último del Bio-bio, así como 
el Jahuel, afluente del Aconcagua, -tienen su orÍjen en 10s lagos 
situados en la cordillera de los Andes. Los lagos de Ranco 
i de Llanquihue, los mas grandes que hai en el territorio 
chileno, * aunque formados por 10s arroyos que se desprenden 
de los Andes, pueden ser clasificados en esta misma categoría: 
el primero da oríjen al r i o  Bueno i el segundo al Maullin. 

Los lagos atravesados por un rio, tienen un oríjen &distinto. 
En el curso de un rio, el Pecho por donde comen las aguas 
puede tmsancharse mas o ménos considerablemente, encontrar 
tierras bajas donde espaciarse, i formar un lago donde entran 
las aguas para salir por la parte opuesta. Los lagos de esta 
especie ofrecen una estension de aguas mucho mayor que 10s 
precedentes. En los Alpes se encuentra en el c m o  del Mipcio, 
el lago de Garda; en el del Addte, el lago de Como; en el 
del Tesino, el lago Mayor; ea el del BÓdano, el lago de Jine- 
bra; en el del Rhin, el lago de Constanza; en el Augara, 
afluente principal del Yenisei, en la Siberia Asiática, el estenso 
lago de Baikal, que tiene mas de treinta mil quilómetros cua- 
drados, i que es el único lago que alimenta los lobos marinos, 
apesar de su inmensa distancia del mar. Los lagos de esta 
especie son tan numerosos, que no es posible citar mas de los 
enumerados; pero debemos recordar los mas importantes del 
continente americano. 
. La, América del norte: entre el. Canadá i los Estados Uni- 

dos, ofrece la mas vasta estension de agua dulce que se co- 
nozca en el mundo. El rio San Lorenzo, corriendo del oeste 
al este hhcia el océano Atlántico, forma sucesivamente cinco 
enormes lagos, que abrazan una superficie de 220,800 quiló- 
metros cuadrados, esto es, la, sétima. parte. del Meditemineo. 
El gran lago Winipeg, América inglesa, es formado por varios 
rios, uno de los cuales lleva el mismo nombre, i de él sale el 
caudaloso Nelson, que despues de Eormar otros lagos menores, 
va a desaguar en el mar de Hudson. 

Los lagos de esta naturaleza están destinados a desaparecer 
en un tiempo mas o ménos largo, segun sea su capacidad i 
las condiciones i la cantidad del agua que reciben. El ria 
que los forma, arrastra consigo una gran cantidad de matei-ias, 
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* piedras i tierra, i por esto mismo sus aguas son mas o mhos 
turbias. A l  penetrar al lago, allídonde desaparece la corriente 
i donde halla mayor profundidad, deposita esos materiqles en 
el fondo; las aguas se aclaran i se hacen trasparentes, i salen 
por el lado opuesto en un estado de limpieza que forma, un 
visible contraste con el que tenian Antes. En el fondo del 
lago se forma así un terreno de sedimento, que no tarda en 
sobresalir de las aguas en las inmediaciones dé su boca su- 
perior, del mismo modo que se oonstruyen los deltas de los 
rios; i POCO a poco ese delta va creciendo i el lago va estre- 
chándose hasta desaparecer al cabo de algunos centenares o 
millares de años. Esta revolucion Jeolójica, lenta pero cons- 
tante, visible en todas parks, ha sido particularmente obser- 
vada en el estenso de Jinebra por los millares de viajeros 
que oada verano vi la Suiza, porque allí todo se presta 
a una fácil i agradable ohrvacion. Subiendo a alguno de 
los pintorescos cerros que rodeen el k g o ,  se desarrolla a 
nuestra vista un panorama eq&k.dido. Al  oriente baja el 
Ródano por el medio de una mtrelcha llanura de terrenm bajos 
i sedlinentosos que ha formdo ea los siglos pmados. Sus 
aguas son barrow,  de un color blanquisoo; i al entrar al 
lago forman, en una estenoion considerable, una mancha turbia, 
perfectamente perceptible. En ma parte, las ribems del lago 

osas. Pero, a ménas de un qdómetm de esa 
han cambiado de color', 9. al llegar L Jinebra, 

donde el rio sale del lago, son las mas claras, las mas limpias, 
i las mas trasparenties que es posible ver--&i-m-oomprende 
cOmo el lecho de ese lago, que en los s i g h  anteriores se 
est%a&e mucho mas par el lado del oriente, se trasforme 
lenhmente en valle del rio &klano. Ham mil ochocientos 
años habia ea su ribera oriental una aldea llamada Puerto 

situada a dos qu m de la oril.8. Cuanda 
se haya relis ntm de -algunos millares 

de afios, el nombre de esa ddw será solo un testimonio elo- 
cuente de las grandes re~oluciones jeolOjias que se verifican 
a la vista de Iss hambres civiliaandois, i que lea sirven para es- 
plicar las MT~UG~QXKS de okras edades mas rerrnoh 

LOS Pagos donde va a desembocar un rio no son mni nu- 
aguas de escm l QS se pieden en el suelo a 

medida que el aio las depmita, o de5aparecen por el simple 
efecto de la evap~racion~ del levantamiento del terreno con 
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los materiales 'que el A0 arrastra, 'como sucede en algunos 
puntos de Africa i en las pampas americanas. LOS lagos de 
esta eBpecie son muchas m e s  salados. Sin embargo, algunos 
tienen una grande estension, i ofrecen muchos de los caradéres 
de mares. 

El mas notable es el Cáspio, con cerca de 314,oO quiló- 
metros cuadrados de superficie. Allí desaguan el Valga, el 
Ural i otros siete rios considerables. Hasta el siglo pasado, 
muchos jeógrafos creían que este inmenso lago tenia una co- 
nimicadon subterrhea con el golfo Pérsico o con el mar 
Negro: sin embargo, por las medidas practicadas en los Últi-  
mos cincuenta años, se conow que el nivel de las aguas del 
Gispío 'está, B metros mas abajo que el de íos mares vecinos 
que se comunkan con el 0~6an0, i este desnivel no podria 
existir si tuviera la comuaicacion indicada. Es fuera de duda 
que el mar CáEupio disminuye gradualmente de estension: uno 
de sus cabos era i s h  hace cincuenta años. Todo hace creer 
que las estepas que lo separan del lago salobre de Aral, esta- 
ban en otro tiempo ocupadas por las aguas, ; que estos mares 
interiores son los idtimos rmtijios de una rama del océano que 
en una época remota unia al mar Negro am el golfo de Obi, 
i separaba le Europa del Asia. El fondo del C&spio es mui 
disparejo: en d g u ~ ~ ~  puntos se encuentra una pdundidad de 
720  metros; p r o  en una p m b n  de 61, sobre todo ea su parte 
norte, su fondo e5 mui bajo, de donde resulta que las aguas 
se calientan fálcilmente allí h que 1s evagoraeion en los meses 
de verano es tan activa que se establece una r6pida corriente 
de norte a sur para equilibrar el nivel superiXaL Fuera de 
esta revolution, debida s una causa particular, el Ghspio no 
tiene los ~m~vimiieñ,tols de las mares, No se couo~en ahí las 
mares: p r o  h i  vientos mui fuertes qwe producen tempests- . 
d@B &3eli@W&a$. 

o Aral perrtmece a la misma da5t3, 

eño (1). sa suprfieie mide im,m 
dradm. Dmmbomn en a tres riw c 
nivel de sus zqguas w 68 metros mas b a j ~  que el; del o c k m .  
El istmo que lo separa del mar Chpio tiene todas las aparien- 
cias de haber sido t~upoado p r  las aguas ea una hpwa r e m h  

El mas singular de estos lagw salobra es el mar Muerto, 

' (I) Laca agua5 del A p d  sort mucho d n o s  salobres que del O c h o -  
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- --situado en la Siria, a espaldas de Jsfusalen. Su eshhsion ,e& 

de 1,300 quilómetros cuadrados, i recibe por el norte al ~o 
Jordan; pero el nivel de sus aguas es 427 metros mas bajo 
que el del océano. Sus aguas, poco profundas, son limpigd, 
pero mucho mas cargadas de sal que las del oc6ano, i de un 
sabor mui desagradable; su pesantez específica ea una quinta 
parte mas considerable que la del agua destilada; i contiene 
grandes dósis de cloruro de magnesia i de bromuro. A estas 
circunstancias. se debe el que no alimenten peces, i que éstos 
mueran cuando se les arroja en ellas; pero es falso que sus 
vapores maten las aves que pasan por encima del lago, puesto 
que hai muchais especies que viven en sus orillas, corno es 
falso el que no se sumerja nada de lo que se coloca en su 
superficie. Sus orillas son planas i áridas: en ellas se encuen- 
tran m u c h  sal i piedras betuminosas, que arden como el carp 
bon de piedra, egparciendo UP olor infecto. El lago está en- 
cerrado entre dos coPinas que ~ e v a n  IS huella de violentas 
conmociones vobánims. La vejehcion no es abundante en los 
campos vecinos, pero no es exacto lo que han dicho algunos 
jeógrafos, aun en nuestro siglo, que las frutas que producen 
esos campos, aunque mui hermosas en apariencia, se reducen 
a cenizas o polvo al tocadas. El lago Salado, en el territorio 
de Utah, ezz los Esbdos Unidos, entre las rnontaiías Rocallosns 
i 1% Sierra Nevada, de California, pr e n b  muchos de los ca- 
ractéres del mar MUW~Q. 

Hai hmbien algunos lagos que S Q ~  enhdos por rios 
que F B ~  a desaguar en SU seno, i que e ~ g u m  dulcee. 
A este mimero pertenece el Balbch, en la Rusia asiática, que 
tiene 16,000 quillómetros cuadradm; i el Titicaca, en la meseta 
de Bolivia, inferior a aquél en tamaíio, peso que tiene la parti- 
culltridad de estar situado a la altura enorme de cerca de 
4,000 metros sobre el nivel del mas. Las obserfacicnies practi- 
cadas en este lago hacen creer que sus aguas han disminuido 
csnsiderablemenite. De él sale el rio Desa uadero, que lleva 
sus agaas a un lago inferior €€amado Pampa Aul2agas Este 
Último lago ofrece una particularidad digna de wfialarse: re- 
cibe p~ el rio Desaguadero una antidad conside'iable de agua.: 
sus aguas no tienen ninguna salida superficial, es decir; de él 

sale ningnn rio; i sin embargo, su eaudal es simpre el 
mismo, Estando el lago situado a 3,742 metros sobre e3 nivel 
.del mar, no es probable que este hecho sea solo el resultado 

. 
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de lk evaporation; es posible que pierda una parte de sus 
aguas por alguin conducto subterráneo. 

.Se da el nombre de Jagmeas a ciertos lagos que desem- 
bocan en el mar. El territorio de Venecia ofrece ejemplos de 
lagos de esta especie; en Chile existe la laguna de Vichuquen, 
en la costa de la provincia de Guricó. 

No es raro que se formen lagos accidentales, por decirlo 
así, en las laderas de las montañas, que causan los mas espan- 
tosos estragos. La caida de una avalancha cierra ciertos salles 
estrechos: las aguas detenidas en su curso, €oman lagos mién- 
tras los materiales amontonados constituyen un dique resistente; 
pero cuando éste cede, la irrupcion de las aguas reunidas 
muchas veces en cantidades prodijiosas, i que se desprenden 
con una gran rapidez, producen ios mas terribles daiios. Esa 
fuerza jigantesaa arrastra, rompe i trastorna todo cuanto en- 
cuentra a su paso: sembrados, árboles, habitaciones. En Suiza 
se conserva, el recuerdo doloroso de algunas clestmeciones cau- 
sadas por estos lagos. 

Muchos lagos son pe&%eoscs, es decir, se 1Eeam bajo la in- 
fluencia de las lluvias ea% una estacion, i se vaciain por efecto 
de los calores p d o ~ g a d o s  que 1s si en- Asi, se seean, du- 
rante lar estacion ardiente, mnchm gm de 10s paises ecua- 
toriales, como el lago de Sal del Sahara i el de De-Caer en 
el Senegal; ea América suede lo mismo en los la 
nosos del Paragnai. Es famoso el lago periódico de Zirknitz, 
en Carniola, en Austria, que mide como 50 quilómetroe cua- 
drados. En 61 se pesca, se siembra i se co&xBa. AE aeer- 
came el verano, las aguas se retiran pos conductos subterrá- 
neos que se ven en el fondo del hgo; i este tondo, que per- 
manece en un estado fangoso, permite por sar feracidad que 
se haga. una rica cosecha; p r o  a fines de otsib, las aguas 
vnelven con an suido espantoso por donde mismo se habi 
retirado, i lo cubren en pocos instantes. Por algunas cEe sus 
I X E ~  salen peces bastante grades que viven en el Hago; i 
por una de ellas aparecen patos, que nacen ciegm i que ad- 
quieren vista clespues de dos o tres sernanm (1). 

~~ 

~~ 



‘ Y . _  Se pueden señalar, como uno de los fenómenos mas s’ 
,@ 

lares, ciertos movimientos semejantes a las mareas. que tienen 
algunos lagos. Todos los lagos largos i estrechos sobre c u p  
supea-iicie se esperimentan variadones atmosféricas ’ de una 
manera repentina i violenta, ofrecen frecuentemente, i en parti- 
cular en la primavera i en el otoño, oscilaciones de nivel que 
no se pueden aplicar sino pi: una diferencia en lay presion 
del aire. En el lago üe Jinebm (en Suiza) i ea d de Wettern 
(en Suecia), .se ve en ciertos dias ’$orrumoms que las aguas 
se elevan de repente cera  de dos metros para bajar en se- 
guida nipidmen&; i albmativm se continillan durante 
muchas harm. EP We e, tambien en Suecia, m p s  aguas 

una monda a 

moviinientos estra- 

un lago Uamado Rob-PAabna, myas aguas edientes dapiden 
sin cesar coliunm de vapor. 

Muchos lagos parecen m4lenar su fondo con las materias 
en 81 CASpio, i por hnto arrastradas por 

tancias que producen. uno 

se disminuyen s 
hai que presentan grandesi, 

i otros Bal de Epson, mui ha.  En Tosana, 
en Italia, hai pequefios 1 -abundancia el 
ácido bhrico, que la gtzlmica beneficia i emplea en la. liga de 
algunos metales i en la fabsiawioa de c ~ ~ ~ e s  i porcelanas. 

El cuadro siguienh dará conmr la magnitad de los 
principales lagos del globo : 

AXáBICA. 

Mi&igan . . . . . . . . . . . . .  @$XM quiEm. c u d .  
Sinparior . . . . . . . . . . . . .  82,W i )  II 

HUO’BB . . . . . . . . . . . . . .  a 9 , w .  fi )> 

winipeg . . . . . . . . . . . . .  30,m )) >) 

Wla\re. %@JQ Y# >) 

Erie .  . . . . . . . . . . . . .  97,000 I) >> 
. . . . . . . . . . . . .  



Ontario. . . . . . . . . . . . . .  14,900 qpilóm. mad. 
Titicaca . . . . . . . . . . . . . .  8,340 . 
Pampa Aullagas o X Q ~ Ó  . . . . .  2,790 

EUBOPA. 
. . . . . . . . . . . . . .  Ladoga 1w 

Wener . . . . . . . . . . . . . .  5,435 
Myor  . . . . . . . . . . . . . .  

1Ym ' Onega . . . . . . . . . . . . . .  
finebra. . . . . . . . . . . . . .  577 

&$I& 

. . . . .  slqmo 

. . . . .  l W , W  
. . * m,7m 

* . YG7cEo 
. . .  7, 
. . .  fiym . 

APIuCA., 
Tielsad . . . . . . . . . . . .  I . 74,000 
'Paninganyika . . . . . . . .  1 . . .  Í6,m 

I 



c -m CAPITULO VI. 

las frutas que se dan no tienen ni sabor ni aroma. Algunos .,**' 
de ellos no alimentan, mas que ana vejehcion inferior, que se 
acumula i altera en el fondo para formar una materia negruzca 
i esponjosa que con el nombre de turba sirve como 'un esce- 
lente oombustible. Los animales de la raza ovina i bovina, 
que se alimentan en los pantanos, encuentran en ellos un pasto 
abundante, pero pow nutritivo i frecuentemente. dafiino. En 
fin, las aguas de los pantanos, mezcladas constantemente con 
sustancias orgánicas en dmomposicion , provenientes unas de 
las especies vejetales que dlí existen, P otras de los muchos 
animalitos que viven en ellos en gran profusion, adquieren un 
sabor desagradable i un olor fhtido, i exhalan en el verano 
efluvios que causan fiebres mdigaias. Esos efluvios , elevados 
por el vapor de agua, arcen en la atmSsfera bajo la in- 
fluencia de la irradia Par, i los vientos los tr.asportan ' 
frecuentemente a g , para condensarse en la 
noche con el enfri E ~ t o  es lo que se'verifica 
en los v d h s  de la costa del Per&, donde estas emanaciones 
desarrollan fiebres intermitentea conocidas con el nombre de 
tercianas, i en muchos otros lugares de las tierras bajas de la 
zona tsrrida, aun de la templada vecina a los t&picos, 
i aun en las imediacio e Roma. Son de tal manera 
funestas al hombre, qu gunos países sometidos a. iu 
accion, 'la vi& media rta, i aun se ha visto diez- 
marse lais pobkwioaies bajo su maléfico inflijo. 

Todos los países del mundo tien antaanos o marismas 
mas o menos atensos. Son famosas 
sur de Roma, las de la Siberia, 1 
llanos del Misakipi; pero b s  mas estensas son las que existen 
en el Brasil, B ~ r a  Bept tb l i~  Arjentiq en los territorios 
inmediatos al rio mi. Algunos pantanos son productivos 
por la sal que se recoje, i otros por la turbaque se forma 
en su fondo; pero loos malm que producen no S Q ~  indemniza- 
dos por estos beneficios, si bien mnviene advertir que los 
pantanos de las tiemas templadas, donde la evapracion es 
menos, son mucho noénos funesitfss al hombre que los que se 
encuentran en la zone thrrida. 
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a lev.a+atarse los continentes, i el océano ha ganado a n  
.ea profundidad lo que hibia perdido en eBtemion. . 

Esta vasta estension de agua, en virtud de las leyes fun- 
damentales de ¡a hidrostática, se encuentra en todas partes 
a la misma altura. Sin duda por el efecto de los vientos, de 
€as mareas i de la presion de la atmó , hai siempre ciertas 
puntos mas elevados i otros mas os. El n i d  mego 
de los mares es en todas partes el mismo, i por eso se le 
toma siempre como punto de partida en l a  medida de las al- 
turas, es decir, de las desigualdades que presenta la corteza 
terrestre. Este hecho, deducido de una lei física, ha sido 
corroborado por la observacion, apesar de que la medida del 
nivel de los mares presenta, a causa de los variados movi- . 
mientos de 1 ~ s  aguas, dificulhdes casi insubsanables. Los 
sábios de la espedicion francesa que, a h e s  del siglo pasado, 
fué a esplorar el Ejipto, creian que el mar Rojo estaba ele- 
vado nueve metros sobre el Mediterrheo. Hácia la misma 
época9 Humboldt pensaba que el nivel del Atlántico esa tres 
metros superior al del Pacífico. Los trabajos posteriores han 
revelado la igualdad del nivel en todos los mares; i la aper- 
tura del canal de Suez la comprobado prácticamente esta 
verdad. 

Las grandes revoluciones jeolójicas que han levantado las - 
monta5a.s i formado las llanuras, han ajitado hmbien el fondo 
del océano. E1 lecho de los mares ofrece desigualdades aná- 
logas st las que se observan ea los continentes. Presenh lla- 
nuras, cadenas de montafia, valles,.-.ma&afi-, -picos aislados, 
verdaderos conos vol&nicos como los que se encuentran en 
la tierra. Se hallan a veces abismos a cuyo fondo casi no 
puede alcanzar la sonde de los navegantes; a veces el fondo 
está a poca distancia de la superficie de las aguas i forma 
bancos i escollos peligrosos para las naves. En unas partes, 
las fuentes de agua duloe saltan del fondo del océano: en 
otras? los volcanes submarinos lanzan m 0 3 i t ~ n ~  de lavas i de 
escoria, i los temblores de tierra ajitan el fondo de los abis- 
mos como la superhie de los continentes. En muchos puntos 
se ha observado la existencia de . una vejetacion submarina, 
m h o s  abundante i ménos vigorosa que la de los continentes, 
pero v&iada e interesante. 

Desde hace pocos asos la ciencia se ha ocupado en medir 
. L, profundidad de los mares. El gobierno de los Estados 



Unidcm ha estaMecido m sistema regular ' i3e oper&ionés para . 
'llegar a este res&.do. *El gbbierno ingles ,ha costeado viajes 
cieptíficos para estudiar éste I otros fenómenos del mar, Se 
han. invenh&O 10s mas OUriOSOs aparaf,OS para medir la pro- 
fundidad ,. park observar lais temperaturas submarinm, para 
estudiar la naturaleza de los abismos que hasta hace POCOS 

siglos los !&bios llamaban imondnbles i s in fondo. La pad& 
mejor estudiada del océano es el Aklhntico del norte, allí 
donde por sus dos riberas est& rodeado por los pueblos mas 
civilizados del globo. La colocaicion de los cables telegriificos 
que unen el nuevo al viejo continente, han estimulado'estos 
estudios; i hoi dia se conoce una carta de 85% parte del océano 

que no puede apartarse E X ~ C ~ O  de 1% verdad. El Mediterráneo 
ha sido igualmente estudiado por caasas midogas, i su fondo 
puede considerarse suficientemenb eonmido (1). 

' (I) Es mui injenioso el sistema empleado por a€gunos eseritores para 
describir las irregularidades del fondo del BtlántPao, que es el oeéano 
mejor conocido, suponiendo la disminucioa de sus aguas por secciones 
horizontales que fueran descubriendo gradualmente el fondo. Se nos 
permitirá dar lugar en esta nota a la tridnccion de sclgunasi p&jinas de 
Herschel. 

4~ Supondkvmos seccionm horizontales que comespondan a prohndi- 
dades de 1o.00, 2080, 3000, 4000 i !WOO brazas (medida equivalente P seis 
pi& ingleses), las ambs p r  csnsipiente determinarian'los perfilas de 
1% costa de 108 eontinenies e islam si el mar baja5e en nivel siaceha- 
men& en aquellas rqxdiras profundidodes. LO pp.irnera de estas 
secciones (la de 10EX).brasas) oorrsspoade mni apmx adamente en su 

. forma jenesal al actual perfil de 1- eostats, O mas bien a lo que ese 
perfil seria suponiendo en el lado amerimno que el mar b r i b e  i el 
golfo de Méjico formasen parte ae la tierra firme, de tal suerte que el 
continente 8e e s t e n d i e ~  hasta el último wtremo de las islas Bahamas 
i Caribes; i suponiendo que km irregdarkhdes de la costa no@*aFefi- 
cana desapareciesen estendiendo el pe ah.ededor de Nuera-=@@* -* 

. con inclusion de Terra-N~vr i SU gran banco; i saponiendo en el lado 
europeo i africano que tambien formasen parte d,el contlnenke el gol&, ' 

, 
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solo . son incomipletas, sino 
contredictprias. Se habla de pro 
metrqs halladas p0r-h  sonda en el 

_. 
de Gascuña 5 los canales de la Mancha i de Saa’Jo~ie., :Esta pPiq ta  
seccion horizontal apénas se desvía mas de 120 milla& j,eog&jha8 de lgs 
perfiles de costa. que acabamos de rsuponér. Parece que e l  perfil de las 
costa@ modificado de esta manera no daria lugar a que qu&men d‘es- 
cubiertas nuevas porciones de tierra de alguna importancia, sino*%nice- 
.menbe .a un ensanche moderado de las islas Azores, i uno mui in8igñ.i- 
ñcante de las islas Maderm, Canarias i de Cabo-Verde. 
% «La seecion horizontal de ZOMl brazos, en lo que respecta a la costa 
del orientet fijaria un perfil que Be asemeja mucho al perfil de los con- 
tinentes europeo i africano, incluyendo en la tierra firmela 
rias i Cabo-Verde, sin apartarse mas de 2550,millas ‘de la 
escepto en los alrededores de estas últimas islas, pero aoer 
a la costa europea que a la africana. Por lo que hace allado occiden- 
tal, ,esta seccion horizontal, desde el. grado 10 de latitud sur hácia el 
norte, sigue la costa (modihada como hemos supuesto en el párrafo 
anterior) en so. mayar parte dentro del mismo límite de distancia que 
en el lado oriental, habiendo un declive mas rápido cerca del mar Ca: 
ribe, hasta que llegarnos a un punto situado mas o m h o s  a la latitud 
norte de &lo, i lonj. $3 oeste de Greenwich, dande se aleja de las cosfaB 
actuales i se vuelve de repente hácia el sur, corriendo en una direccion’ 
meridiana por el espacio de 16 grados de latitud, i formando en est0 
trayecto el límite occidental de una gran meseta submarina que llena 
casi todo el. lecho de la parte norte de la hoya del Atlántico, i cuyo 
punto culminante, si esta meseta quedase en seco, seria el pico de las 
Azores. En mta higóteeris, veríamos una leagmde-0iei.ra;s--qae seguiria 
i cosa singular! la tendencia jeneral de la configuracion de 10s coptinen- 
tes. (Aqui se refiere Rerschel al hecho de que todas las penínsphs qe 
dirijen hácia el sur, como lo hemos dicho en la phj. 35). Esta lengua 
de tierra no Beria rnui diferente por su forma a le Italia, i se eetenderia 
por el sur hácia el trópico de Cáncer, dejando un canal de cerca de 
500 milles de ancho entre ella i el continente oriental; i ligada en $u, 
estremidad suroeste con una gran masa triangular de la figura de la 
Sicilia, dos lados de la cual tendrian una sem-ejenza jeneral con el p e r a  
actual de los continentes americanos, pero de manera que dejase un 
canal de 801). a 900 millas de ancho en ese lado que lo separase de la 
costa de los Estados Unidos. 

«Si el Atlántico bajme otras 1000 brazas (a la seccion horizontal de 
3000) quedaria en seo0 todo el costado del fondo que está al lado de 
&w?pa 1” de Africa; i la memreta de que se ha hablado fomaria una prop 
longacion del continents europeo. Las islas britá&m i el eontinente .de 
@ropa quedarian unidas a la costa del Labrador, i no quedaria del 

’ 
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oc6ano mai  que un cana1 comparativamente estrecho, que s e m i ~ a  sn 
curso ,no mui léjos del perfil actual del continente ameiicam; en se- 
guida quedruir'reducido a mui pequeñas dimensiones en las Caribes, i 
de ahí se abriria formando una gran bahh o lago salado, ocupando esa 
parte del área enfrente de los Stados Unidos, i estendiéndose entre las 
idas'I3ermudm i el costado sur del banco de Term-Nova. La parte cen- 
tral i mas honda de este lago parece que seria un largo valle qae se 
estiende casi de este a oeste, desde la ionj. $6" a 67" oeste Gi*eenwich, 
cuya' prohndidad actual es 25 a %,ocX, piés. 

c i  Mediante .el primer procedimiento que hemos supuesto en la bajada 
del ochano, quedaria en seco el Báltico, puesto que su profundidad en 
ninguna park es mayor de 1,100 piés, como tambien quedaria el mar 
del Norte, los canales de San Joje  i de la Maneha, i el golfo de Gas- 
cuña; p r o  el Meiiiterrheo permanecesia como un gian lago salado con 
una barro estendida al traves del estrecho de Jibraltar as una profundi- 
dad de 990 pi& bajo la, supei-flcie actual; i detras de ella el agua baja 
tag rápidamente que entre Jibrahar i &uta, dende la anchura del canal 
ILO pasa do doce n d l q  la profunelidad alcanza ya, 6,000 piés; 90 millas 
al este de Malta encontramos una profundidad de 15,000; entm RBdas 
i Alejandría 9,900; i endre este Ultimo lugar i Candi%, i0,cMPo; de suerte 
que el segundo procedimiento de nuestro desoenso imaflnario del nivel 
del mar dejarir en seco todo el lecho del Meditemhneo.)) síi John 
Bemchel, Phpical Geography, Q 34, 56, O1 i 38. 

Para com$kmder mejor las diferencias de profundidad del Atlántioo,, 
conviene tener a la vista Ir carta del le6ho de eate océmo que P C O ~ -  

paca a 1á &lelore obra del comandante Mauq titulada: Physicd GeO- 
p q h y  of the sea, que ha sido r.spm,ducida muchas veces aun en libros 
mui elementales C O ~ O  Le fond de la mer, por S. Bonrel i L'Zatc, por . 

Tiwandier (Biblioteca de las ~aravi8tm). No estara de mas advertir 
e de la obra de M m y  existe una buena traduction ca&eltana hedm 
r el almirante eapaiiol D. J. M. de Pizearwndo, i pubhada en Madrid 

sua mapas ea 1m. Pem conviene recordar que las mas reoientes 
mploraoioneri h@n modificado dg;iino~ de los detalles de esas oatas sub- 

M. Elishe Reclu~ ha hecho una pintoresca dascr.ipcion del fondo de 
diterránea , siguiendo el sistema empleado por Hersehd para desori 

el Atllóntko. (Véase el cap. I del 2.O tomo de su escelente libro: 

usi esta mar interior bajase de repente unos 200 rn@tYo%, su h h o  se 
vidiria en tras centros distintos.: la Italia se uiniria a la, Sicilia i la 
ioilia por un istmo al Africa : el estreaho de los Dardanelos i el ~óSfQr0. 

, 

Les p h é n o m 6 ~ ~ s  twmtres.) Hela aquí : 



que la, distamia que. 

secuencia de la presion del agua, a una profundidad 

una profatdidad de 2268 metros, se recono& el error de los . 

mares que R? estienden entre las islas' Feroe i la Escopia no 
solo quintales de barra C Q ~ ~ ~ U W ~ O  prizzoipalmente. de pequefios 
moluscos, sino aiversós tipos de aimales superiores per 
cientes, ea gran número, a ~pec ie s  que se Cretan fósiles. 
abundante i variada ha sido la cow%& reco j i d ~ h m b  en pro- 
fundiddes de 4400 .metros, que a las 451 especies de mol; 
- 
se cerrarian; pero la puerta marina de Jibraltar quedaria para la Ubre 
comunieacion COB el océano Atlántico. . Que el nivel baje IO00 metros, 
i el mar Ejeo, el Ponto Euxino i el golfo Adri&*o EEea.aparecerian 
completo o no dejarian en e1 fondo de 8u lecho que cha~cos I 

imporhneia: el resto del M d i b d n e s .  se diridiria en muchos Caspios 
aislados o comuniodo~ entre sí por eskechos canalea; en fint le 
de Jibraltar uniris el promonbrio terminal de Europa a lw mo 
del Africa. Si el nivel bsjara 2000 metros, no dejaria mibe que ikes 
lagos interiores: al oeste an le&o triangular ocupando k depreai0-a;: 
abierta e~t re  la Franeia i la Arjdia; en el m d o  .una larga cavidad: 
dirijida de Creta a Sicilia; al e a h  m a  c h d d  situada a lo imgo de la@ 
costas de Ejipto. La mayor profundidad mediterránea, que. pasa de $ooo,, 

,.- . . . ; f ., 
. .!. 2 .  .:. . * . . 
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quSicos* de 1%~ aguas del mar;. I aunque ejecutados con mucha- 
prolijidd, han dado resultados diferentes en -la' proporcibn 
de-'los ;element& que las componen. Esta diferencia, nacida 
de las oircunstancias de localidad i de la estacion en que se 
ha tomado el agua para examinarla, es, sin embargo, poco 
apreciable, i todos los análisis tienen un fundamento comun. 
El análisis de mil gramos de agua del océano Atlántico, ha 
dado las sustancias i las proporciones siguientes: 

Acido carbónico . . . . . . . . . . .  0.23 
Cloruro de sodio . . . . . . . . . .  23.10 
Id.- de magnesia. . . . . . . . . . .  3.50 
Sulfato de magnesia. . . . . . . . .  5.78 
Carbonato de cal i de magnesia . . .  0.20 
Sulfato de cal . . . . . . . . . . .  0.15 

Total del resíduo fijo 34.73. 

* 

waemas de estas sustancias, se descubren algunos indicios 
de óxido de fierro, de bromo 1 de iodo, así como una pequeña 
cantidad de potasa que parecen provenir de la deseomposicion 
de los vejetales arrastrados por los rios. Por otra parte, se 
concibe que, siendo el mar una especie de receptáculo uni- 
versal, se deben encontrar en él casi todos los elementos quí- 
micos del globo, pero algunos en proporciones tan pequeñas 
que los reactivos ordimrios no pueden revelar sy presencia. 
Como se vé, la proporcion de las materias salinas contenidas 
en las aguas del mar pasa de un tres por ciento; sin em- 
bargo, varía segun (s lugares. El océano contiem mas sales 
en el hemisferio sur que en el hemisferio norte; i el Atlán- 
tico es mas salado que el Pacífico. A causa del derretimiento 
de los hielos, la salobridad de los mares polares es menor 
todavía. 

(1) De todos estos hechos, osi como de las mejores estudios sobre el 
fondo del mar, hallará el lector hnplias noticias en- el interesante libro 

. de M. Wyville "homssn, T7~3 d q t h  of the sea (Los abismos del mar), 
hhdon,  1873, 1 v. en 88, ilustrado de esoelentes grabados. 



Por le presencia ae  estas sales; el p s o  esp 
de mar es superior al de las a g u a  dulces.. M 
por Gay-Lussac eo í.0212. La salobridad, de 
rinas varía en los meres polares con las cistaciones; 1 el agua 
dulce, en rama de su me~aor peso específico, ocupa, lw cqias' 
superiores. El agua de lluvia tiende %E hacer ménos mladtw 
las aguas superficiales del mar. El O.C&MN, ademas, es ménm 
salado en k embocdum de los rim que hacen sentir su in- 
fluencia a mucha distancia: así, por ej o., el Amazonas mi- 
nors la adbjlobribd de 1- m ~ m s  hasta Ira enorme distancia de 
480 quilómetms de su emboedazm. En fin, los mares pro- 
fundos son m~ salados que los que tienen poca profundidad; 

res que se comunican con el 

gue rwibea. El 
rque k eantidd de agua que 

que le llevan 10s 
r l i ~  afluen~ia de lays aguas del 

A soxisecuencis de la mlobridm3 ds las aguas del mar, se 

. 

Atkáatim. 

gases 1 vaporw que cfnvo~vi~n 16% Tierra en sus primerm d a -  
des. Sin dud n abandanta vapores de wl i de otras 

imte attmós3fera ~TimiGivdl~, E l  mar, por 
otra parteB reciba tndavia sal, . r  arrastreda mr lots riw qua la. 



I &suelve% *em ‘SU Gurso por ciertos lugares en que abundan esos 
dep6sitos. El mar pierde por la evaporacion tanta agaa como 
la que recibe por las &via8 i por los rios, pero le queda 
siempre la sal, porque la evaporacíon ordinaria no la absorbe. 
Por consiguiente, las aguas del mar deben hacerse mas i mas 
saladas; pero a consecuencia de la inmensa capacidad del re- 
cipiente i de la cantidad relativamente insignificante de las 
nuevas materias d i n %  que recibe, el aumento de sus sales 
es tan estremadamente lento, que casi puede considerarse 

%-El agua de mrilnantial mas pura no es mas trasparente 
que Ins de algunos puntos del oc6ano. Ea cierta5 partes del’ 
mar Adico se perciben’ distintamente las conchas a la pro- 
fundidad de 146 metros; i en l a  Antillas, a la. misma pro- 
fundidad; el lecho del mar eon sus coachas i sus vejetales es 
visible como si estuviese mucho mas cerca de la snperEcie. 
Has alhi de esta proftin , la luz del Sol no penetra en 
cantidad szificiente para gnir las objetos, i se crée que 
es insensible a Im W metros, a 10 ménw en algunos mares. 
La luz de la luna llega soolo hata 13 metros. En 10s íiltimos 

. inapreciable. 

. >  
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años, los buzos han ~ ~ m e n ~ a d ~  a emplear con bueai exit0 la 
luz eléctrica para las esplomciones submarinas. La traspa- 
rencia de las aguas ha facilitado estas invenciones. 

A causa de la doble propisdad que posée el agua de re- 
fiejar la luz i de dejarse penetrar por los rayas luminosos 
hasta una gran profundidad, el mar reprodace el cuadro va- 
riado del cielo c5n todos sus matices i sus gradaciones de luz 
i de sombra. Su color aparente varía =gun En incidencia de 
lw myas .w.hres i se un k a ~  tra%parencia i entoldamiento de 
1% ataaósfera, aunque iu  serdade6 color no cam 

hjen de un buque del lads de le sombra ofrece frecuente- 
mente un color azul pm’simo, mi6ntras que la superficie del 
agua espuesta a los rayos del sol presenta el bFiil2o del oro 
bruñido. Haciendo ahstramion .de estas circunstancias i con- 
siderando los hechos en jeneral, w puede decir que el mar 
tiene un w1o.r verdoso en las costas i pai-ticulmmente en los 
~ ~ e r t o s ,  pero que a cierta distancia de tierra aparece coni-‘ 
pletamente azul. Los marinos &&inguen ciertos 
lugares deteminadm: así7 atribuyen a los mares plsres un 
color mas fuerte que a los otros; pero los dos c010r~  que 
’dejamos señaIados subsistela casi constantemente. 

. 
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mente permanentes i lor: 
mzlr es negro; blanco en 
la Cbina i el Japon; rojizo en el Mar 
California i en el mar R 
i la costa occidental 
encuentran algunas g 
tuna, h i e  se crée o 
mdwas .  En jener 
cópicos de varias especies, los que causan casi siempre esta 
variedad de color. Sin embargo, el verde es producido' pos 
algunas plantas marinas; el rojizo se debe en el golfo de 
lifornia a los sedimentos del rio Colorado; en el mar Rojo -a, 

.la presencia de una pequeñísima vejetacion que apayece' 
ciertas épocas en cantidades prodijiosas; el mar Amarillo re- 
cibe en sus aguas los sedimentos amarillosos de un rio del 
mismo nombre. En fin, cuando el mar es limpio i POGO pro- 
fundo, el color natural de sus a g u a  se modifica por el de 
las sustancias que constituyen su lecho. Asi, en- las  costas. 
ofrece un.color vede  manzana cuando su fondo es calcáreo 
o de arena blanca; verde subido cuando la arena es amarilla; 
oscuro o negruzco cuando el fondo es .de color sombrío; i 
plomizo cuando el fondo es barroso. 

Hai todavía dokTmares cuyos nombres hacen creer que el 
color de sus aguas es singular. El ntar Blanco, en el norte 
de la Rusia, debe esta denominaTnY'+anecer hdado 
una parte del año; i el mas Negro, entre la Rusia i la Tur- 
quía, ha recibido su nombre de los tártaros, probablemente 
a causa de las selvas sombrías que, coronan una gran parte 
de sus riberas, o del cielo oscuro cargado de nubes qué lo 
domina. 

$.-Uno de los fenómenos mas singulares i mas admirables 
' es el que presenta la superficie de las aguas cuando parece. 

iluminarse de repente en una vasta eshnsion. Este €enómeno 
se observa en.todas parka en mayos o menor escala, i puede 
verse- aun en los climas templados durante las noches de ve- 
rano, cuando el casco de las naves o las ruedas -del vapor 
hienden las olas; pero se presenta con mayor magnificencia 
en las rejiones ardientes, en.el mar de las Indias, en las COB~MS 
de Malabar i de las Maldivm. Se le denomina josforescm~~io 



,=$e Tenueva ;todas las no- 
de c & ~ s .  wEl que no ha 

te f6LIÓlTiWlO. en la zona tórrida, i sabre todo. 
en) el. gran& océano, dice Bumboldt, no puede Tomarse 
que una idea-imperfecta de la majestad de un espedáculo 
tan grande. Cuando un navío de guerra empujado por En 
viento fresco hiende las olas, uno no puede hartarse del golpe 
de vista que presenta el choque de las aguas. Cada vez que 
el casco del navío, por el movimiento natural de las aguas, 
se levanta un poco, llamas rojizas semejantes a relámpagos 
parecen salir de la quilla i lanzarse a la superficie del mar.)) 
((Apénas ha desaparecido el dia , dicen dos viajeros franceses, 
Quoy i Gaimard, la escena comienza, i millones de cuerpos 
luminosos parecen rodar en medio de las aguas. La inten- 
sidad de la luz aumenta en la cresta de las olas, en los costa- 
dos de las naves o de las rocas contra las cuales va a rom- 
perse la ola; cada choque de remo hace aparecer lanipos de 
luz, i la nave que marcha deja detras de sí un largo surco 
de fuego, cuya intensidad se debilita a medida que se aleja.)) 

¿Cuál es la causa de este fenómeno singular? Unos, entre 
ellos los dos viajeros citados, la atribuian a la presencia de 
una infinidad de animalitos luminosos que se mueven rápida- 
mente en la superficie de las aguas. Otros creian que es de- 
-bid0 a la existencia de una materia fosforescente, producida 
por las materias orgánicas i particularmente por los restos de 
los peces muertos i medio alterados, que existen en abundan- 
cia en el mar i que flotan en la superficie. Parece que toda 
duda ha cesado despues de las curiosas observaciones hechas 
en la costa de Bretaña, en Francia, por M. Decharme. Ha- 
biendo recojido un poco de agua fosforescente, este observador 
notó que el agua perdia su brillo cuando se la dejaba tran- 
quila; pero volvia a ser luminosa cuando se ajitaba el fresco, 
i sobre todo si se arrojaba al agua algunas gotas de alcohol 
O de algun ácido. Eltmicroscópio reveló entónces la existencia 
de infinitos animalitos infusorios, de los cuales el que mas 
contribuye a la fosforescencia ha recibido el nombre de m e -  
ticulo miliar, i es tan pequeño q ie  en 30 centímetros cúbicos 
pueden existir 25,000. Son estos animalitos los que por s u  
número incalculable producen a veces de dia el aspecto del 

, mar de leche, que hace ver el océano en ciertos puntos como 
un campo blanquizco. 

' 



5;-E1 agua del mar es m 
resulta que la temperatura 
de cambios bruscos que la de la atmdsfera. .L 
servaciones 'practicadas en el . océano ktlántico- 
el comandante nortelamericano Maury , han revelado que 
aguas de la superficie del mar alcanzan su m3áximum de 
en ,el mes de marzo,. i el máximum de calor' en el 'mee -de 
setiembre; esto es, dos meses despues que las tierras vecinas: 
han pdsado por las temperaturas mas escesivas, en r 
que la menor conductibilidad del agua es causa de 
temperatura' del mar emplée mas tiempo en verificar su varia- 
cion. Razonablemente se puede asentar que en el hemisferia 
sur se cumple la misma lei, i que en marzo alcanza el mar 
a su mayor calor i en setiembre a su mayor frio. Estas ob- 
servaciones se refieren solo a las aguas superficiales. .La in- 
fluencia de las estaciones es imperceptible en el mar a la 
profundidad de 100 metros. Si la luz del sol no puede pene- 
trar a mas de 300 metros, es evidente que el calor solar no 
puede llegar al fondo de un mar profundo. 

a Hasta ahora recientemente, dice M. Wyville Thomson; 
poco o nada se coaocia con certidumbre acerca de la tempe- 
ratura de los abismos del mar respecto de su superficie. Este 
es, sin embargo, un campo de investigacion de la mayor im- 
'portancia en jeografía física, puesto que una cuidada deter- 
minacion de la temperatura en las diferentes profundidades, 
es seguramente el mejor i frecuentemente el único medio eficaz 
de determinar .la profundidad, la 3iZZñüFa ;--Ta direction i je- 
neralmehte el sendero de las corrientes oceánicas calientes, 
que son los ajentes principales de la difusion del calor ecua- 
torial: i mas especialmente de aquellas corrientes submarinas 
de agua fria que vienen a ocupar el lugar de las primeras i 
a completar el ciclo jeneral de la Girculacion oceánica. -La 
principal causa de esta falta de conocimientos exactos acerc 
de las temperaturas de las profundidades del mar era indu- 
dablemente la imperfeccion de los instrumentos empleados 
ántes de ahora (l).n . 

' 

(1) Wyville Thomson, The depths of the sea, chap. VII, páj. 288.- 
La obra de Wyville Thomson, fundamental en todo lo que se refiere al 
océano i sus fenómenos, ha sido traducida al frances por el Dr. Lortet, 
i publicada por la librería Hachette, pero no he podido disponer de.esta- 
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En efech, partiendo de observaciones .incompletas por fa1tá 
de ihsnstruméntoe qgopiados, i sin tomar suficientemente en 
cuenta las condicickes químicas del agua del mar, i sin CO- 
nocer los movimientos submarinos, la cieiicia llegó a fomular 
una teoría que parecia satisfactoria, i que negó a contar con 
el apoyo de físicos tan eminentes como Sir John Herschel. 
@En las agua8 profundas, se dijo, se encuentra en todo el globo 
una temperatura uniforme de 4 grados. Esta, temperatura se 
encuentra en la superficie al norte i al sur del ecuador a las 
latitudes de 70 grados, donde dos ckculos dividen al odano, 
por lo que tom a su temper&nrq en tres grandes zonas, una 
ecuatorial, en donde las aguas superficiales son mucho mas 
calientes, i dos polares ea donde las aguas de la sup&cie 
son mas frias. El espesor de la zona ecuatorial tendria z,W me- 
tras de pro€mdidad bajo la Iínea equinomial, e iria disminu- 
yendo hasta los 70 grados.* 

El empleo de instrumentos de la mas injenima constniccioa 
asados en los últimos quince a5as para son 
tomar exactamente la! temperatura de las 
veaido a demoatrm que wa beloria no se 
saciones hechas por machos &bias, i pB 
distingaidos físicos inglesa Carpenter S W 
miten aceptar eomo mui probable que las mpas del Q & ~ Q O  que 
esan a una profundidad mayor de 3,500 metros tienen una 

aun bajo el ecuador, vecina de O grados, habién- 
d w  observado en alganas ocasiones un f'is hasta de cerca 
de -3"; P que alejándose de las rejjioaes equinomiales esa 
baja temperatura se h s l h  a .  menor profundidad; i am se en- 
cuentra en las aguas sziperficial~les en lag latitudes mas altas.. 
La esplieacion de este Gnomeno seria la existencis de corriea- 
tees submarinas frias as de loa, po1m Bácia 
el ecuador para ree rrieates de 3w capas 
superficiales llevan emador a 10s polos con una teapera- 

alta.';! En el c m o  de. este capitulo, a1 tratar 
*o.&hic%a, tendremos e~cssion de desl%rdku 

, superiores mcldi6ean tambien notablemente 

.*EL OO-&&lW. 

L 

traduceion, i me veo obligado ra citar las p.&jin 
que park el mayor número de nuestra8 lectores s 

version francem 



de diez grados a cada 

tuados entre los trópicos que, por &reunstaikcias especi 
alcanzan una temperatura 

temperatura de las aguas de 30"74. La temperakura superficial 
del océano decrece mas rápidamente en el hemisferio austml 
que en el boreal; pero en los dos polos el océano está siempre 
cubierto de hielo, si bien se crée que en el norte se abre IS 
mar libre. 

6.-En los mares polares el agua superficial está jeneral- 
mente en el estado sólido: constituye un suelo de hielo tam 
duro como la roca, i de una gran profundidad, i forma un 
continente de nieve i de hielo, cuyos limites avanzan o retro- 
ceden segun la estacion, pero que jamás se derrite por comb ' 
pleto. Los navegantes que durante el verano penetran en los 
mares polares, encuentran primero masas de hielo flotante 
despegadas de la gran masa centra& i arrastradas por las COL 

rrientes oceánicas hácia las rejiones templadas. 
En el océano Artico, mucho mejor esplorado que los mares 

del polo sur, se encuentran i n m e w s m - d e  -hielo flotante 
que tienen de siete a ocho leguas de diámetro, i cuya esten- 
sion alcanza a veces a 30 i 40 leguas. Estas masas están de 
tal modo juntas las unas a las otras, que de ordinario no 
dejan entre sí ningun espacio. No se puede conocer su espesar 
verdadero porque los dos tercios de su masa flotan sumerjidis 
en las aguas. En ciertos casos estos campos de hielo tomam, 
a causa de la ajitacion a que están sometidos, un movimiento 
rápido de rotacion, i van a estrellarse contra otras masas se- 
mejantes que rompen con un estrépito espantoso. Estos bancos, 
desprendidos de las rejiones polares i marchando a rejiones 
mas templadas, disminuyen su tamaño i acaban por disolverse. 
Juntos con ellos avanzan verdaderas montañas de hielo de 150 
a 200 metros de alto, que afectan las formas mas caprichosas 
i fantásticas que es posible imajinar. Son norciones enormes 





provisiones en un trineo. El viento helado azota la c2ara.i 
lastima la piel con profundas lastimaduras: la Sangre pareqe 
paralizarse en las venas: las carnes se ponen azules de frio, 
despues adquieren un blanco mate i acaban por perder toda 
sensibilidad. De cuarto en cuarto de hora es necesario ana 
enérjica friccion con nieve para exitar la cireulacion adorme- 
cida. El vapor que se despide con la respiracion, se convierte. 
en' agujas de escarcha alrededor de las narices; la barba se 
pega a los vestidos con un barniz de hielo; las lágrimas 
conjelan en el borde de los párpados i se amontonan unas 
sobre otras. Atacado por una especie de vértigo, el hombre 
marcha como tastabilIando. ~ 

aPero'la fatiga exije un descanso. Es preciso construirse 
una choza a la manera de los esquimales. Con.1s nieve amo& 
tonada se forman las paredes: una gran plancha de hieló forha 
el techo. Bajo este abrigo, el único posible, se arreglan 'del 
mejor lgodo para dormir, despues de haber comido con pa%- 
moda una tajada de carne salada, que al calor de unal lám- 
para ha' perdido el hielo que. la -tmbr&----Al-despertar se da 
la señal de la partida; e inmediatamente cerca de la-cabaña, 
algunos montículos de nieve se ajitan i se sacden. -Son los 
perros de tiro que han dormido afuera i que la nieve, 'habia 
sepultado durante el sueño. Se-les distribuye una pobre rai  
cion de alimento, i se les unce al trineo. Los viajeros em- 
prenden nuevamente la marcha. Es mui poco probable que 
lleguen a su destino. El día ménos pensado, el frio ya tan 
terrible puede redoblar su violencia i petrificarlos eil, algunos 
minutos; sus perros, tan n 
víyeres, pueden perecer; su 
de tiempo. &Quién sabe si 
.el mar helado que sobre la 
perá ' m a  sumirlos en el mar? )) 

- 

no se rom- 

Ningun hombre ha llegado hasta el polo norte. En 1'854 



itr,!evido es$omdor norte-americana, Kane, &$pues de haber 
L, SU buque retenido ipoc los hielos, emprendió a Pié 

el viaje ,para exairbar la estremidad setentrional de la Tiema. 
Cuando le faltaban 200-legaas poco mas o mhos pasa llegar 
al polo, encontró un mar libre, el calor i la, vida. Bandadas 
de ayes de. diversas especies recorrian los aires, las focas om- 
paban las playas, los peces surcaban las aguas. El mar se 
estendia al norte Basta perderse de vista sin que se distin- 
guiese ningun hielo. En 1%1, el doctor norte-americano Hayes, 
que habia acompañado a Kane como médico. de la espedicion, 
esploró de nuevo aquellas rejiones, i llegó hasta la latitud 
de 81"%', el gunto mas setentrional que haya visitado el hom- 
bre. La falta de una embarcacion impidió a Ambos viajeros 
el llegar al polo 3 terminar sus esploraciones. El mar libre 
del polo norte, inaccesible hasta ahora a los viajeros, aparece 
rodeado de,uaa cintura de hielos que no ha permitido pene- 
trar hasta allí a las naves esgloradoras. Solo al'efecto de al- 
guna corriente oceálnica puede atribuirse el que ese mar no 
esté cubierto de hielos eternos (1). 

Lis rejioms golmes anthrtims son mucho ménos conocidas. 
tán cubiertas por una cúpula de hielo, debajo de la cual se 
n dejado ver algunas lenguas de tierra granítica, que han 

sido visitadas por otros atrevidos esploradores. Allí se han 
descubierto dos enormes volcanes, el Erebo i el Terror, el pri- 
mero de los cuales se eleva a una altura de cerca de 4,000 me- 
tros. La vida no está representada en estas latitudes mas que 

(1) Las esplosaciones de los atrevidos navegaates ingleses i norte- 
americanos, que desde 1818 han visitado los mapes polares, forman una 
de las empresas mas grandiosas de numtra época. Bo entra en el ctia- 
aro de este libro el das a eoaoeer . estos viajes; pero sí debemos reco- 
m ~ ~ d a r  a los jóvenes el estudio de esas espediciqnes tan interesantes 
como instructivas. Ellas han sido el objeto de infinitas obrw, las mas 
importantes de las cualas son I 1.elacciones de los mismas viajeros. Un 
estimable i erudito escritor fiances, M. De Lanoye, las ha abreviado en 
dos volúmenes destinrt~oa a, servir de ieotura a los jóvenes. Se titulan : 
vQq/Cegt?S dom Zas gEacas ch póle arelipcs i La pol&% El doctor 
Hayes, con el objeta de popularizar el conmimiento de la jeografia de 
lm rejiones polares, ha escrito una intereaantisimrt novela, cuya escena 
pasa en esas rejiortes. Eso novela ha sido traducida al frames con el 
título de Pardus &nS lar &weal 1 vol. en 8.O Los jóvenes que lean 
estos libros adquirirkn esce1ent.w nociones de la jeografía de esos lugares 
i de la historia de 'sus esploraciones. 

12 ARAXA, Jeograh fisica. 



por algunas aves marinas i por las focas que se -arrastran 'sob& ,~ 
los hielos. De esa masa helada se desprenden grandes troz'os 
de hiela, de 30 i 40 metros de elevacion, que arrastrados por 
las corrientes se acercan hasta mas arriba del cabo de Hor. 
nos, donde una. temperatura mas templada acaba por derre- 
tirlosd El contorno de esa masa de hielos australes está jede- 
ralmente cortada a pico, i surcada, a veces por canales estrechos 
i torcidos. uEi espectáculo de esta muralla, dice uno de los es- 
ploradares, severo i grandioso mas allá de toda espresion, llena 
el alma de un involuntmio terror. En ninguna parte el hombre 
esperimenta mas vivamente la conviccion de su debilidad i de 
su impotencia. Es un mundo inerte, lúgubre, si1enciom.w 

7.-Los movimientos observados en las aguas del mar per- 
tenecen a tres órdenes diferentes: las olas, las corrientes i las 
mareas. 

La superficie del mar está sometida a la presion atmos- 
férica, i de aquí resulta que la mas lijera perturbacion en el 
aire se trasmite casi en el mismo instante a la superficie li- 
quida. Si no hai viento, o si éste es paralelo a la superficie 
del agua, el mar está en calma i presenta una mpa.uniforme, 
casi como un espejo; pero si el viento es oblícuo a su super- 
ficie, .por débil que sea su inclinacion, el mar se riza, se surca 
de pequeñas ondulaciones; porque la onda ajitada por la ac- 
cion del viento comwica su movimiento a las moléculas Iíqui- 
das vecinas, de tal suerte que este impulso se propaga debili- 
tándose siempre a medida que se aleja del punto\ donde ha 
nacido. Cuando el viento aumenta++.endo una gireccion 
constante, las ondas se hacen mas fuertes i forman líneas mui 
estensas, casi directas, que avanzan con la misma rapidez en 
todos sus puntos: se las designa enthnces, con el nombre de 
olas u oleadas. Si una de estas olas toca la orilla, se rompe 
contra las rocas levantando un torbellino de espuma; o bien, 
cuando 'la playa es Suave i uniforme, parece rodar sobre sí 
misma i estenderse disminuyendo su volúmen. 

Los marinos tienen nombres diferentes pars designar los 
diversos aspectos del mar conmovido por los vientos. Cuando 
e1 mar ajitado por una fuerte brisa forma olas pequeñas i 
espumosasI presenta el aspecto de una manada de ovejas: esto 
se llama cahiilleo. Se llama marejada un movimiento ondu- 
latorio de las aguas del mar en que se forman olas largas i 
elevadas, pero cuya superficie es uniforme, es decir, no. se 

- 



to ondulatorio que queda a las agua? 
del mar largo tiempo despues de la cesacion del viento. Se 
dice que el mar est& ajz'tado cuando sus ondas son COAas, múl- 
tiples, sin forma i sin direccion determinada, i no hacen mas 
que elevarse i aba jwe sin propa.garse en el- espacio con 1% 
regularidad del movimiento ordinario de las olas. El mar se 
hiernde, cuando las olas de grande altura dejan entre sí 
mos profundos. ES duro, cuando la nave recibe frecuentes i 
fuertes sacudimientos. Se rompe si sus olas, encontrando un 
obstáculo, se dividen i saltan mas o m h o s  alto con estrhpito. 
Bevienta en el momento en que las olas, elevándose en forma 
de bóveda, caen con toda su fuerza sobre la nave o soire las 
rocas .que encuentran a su paso, de donde viene el sustantivo 
wvefitazon. En fin, se llama resma la vuelta violenta de las 
olas que, despnes de haberse estrellado en la costa, se ret.iran 
de nuevo con cierta fuerza. En el lenguaje vulgar se con- 
€unden muchas veces estas diferentes voces. 

No deben tomarse al pi6 de la letra las espresiones figu- 
radas de los marinos cuando hablan de ondas altas como las 
montañas. Las mas altas que se hayan observado son las que 
se producen en frente del cabo de Hornos i del cabo de Buena- 
Esperanza, llamado por los antiguos navegantes portugueses 
cabo de las Tormentas. Bai motivos pars creer que la mayor 
altura vertical de las olas no pasa de 12 metros, medidos desde 
la profundidad que se forma entre dos olas hasta la cresta. 
Sin embargo, cuando encuentran algun obstáculo i se estrellan 
contra 61, se levantan hasta, una elevacion estraordinaria , al- 
gunas hasta Cerca de metr~s.  En 10s mares pequeños i 
pouo profntlndos, las olas son cortas pero violentas, i por tanto 
mucho mas peligrosas que las oleadas inmensas del océano. 
La esteusion de las olas alcanza a veces a 200 i 3lQ metros, 
i ha podido 0bser"varse que marchan en!. el mar con una velo- 
cidad hasta de 20 metros por segando. 

~a fuerza de las olas es algunu veces espantosa. Segun 
los esperimentos hechos en Ea costa oeste de Escocia, que 
está, espuestzi, a toda Ea faris del Atlabntico, parece 1% pre- 
sien media ejercida por la ola sobre una superficie de 10 de- 
címetros cuadrados, es igual % UD peso de 277 quilógramos du- 
rante 10s de yermo, i a 946 durante el invierno. Esta 
fuerza es doble i triple cuando h s  olas están @itadas por 
tempestad. En 1829 una masa calcarea de 7,m quilógrnmos 
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Sin embargo, 10s movimientos escitados por las aguas del 
mar en las mas violentas tempestades, no se propagan a un& 
gran profundidad. El movimiento ajita solo la capa super- 
ficial; i a una profundidad de 60 metros, a lo mas, el ocléano 
parece permanecer completamente tranquilo. Si así no fuera, 
si la perturbacion se hiciera sentir hasta, en el fondo del mb, 
las aguas se enturbiarian, i las concháls que allí se depositan - 
serian destruidas. 

El mar tiene todavia otro movimiento estraorcfinario por el 
cual las aguas se alejan de la costa, i despues vuelven con 
violencia p & d o  10;s límites de sus antiguas riberas. Se ha  
observado esbe fen6meno en las, costais de Chile i del Peru, i 
en las islas de Sandwich. Tiene lugar igualmente en Europa, 
pero es mucho mas ram. &Ah hthiaamenk rdaciondo con 
los te Se 
compr 7 nde, en efecto, que las owilaciones del suelo puedan 
dar lugar a.estos movimientos insólitos de las aguas, que pa- 
recen retirarse cuando el suelo se eleva i delantame hácia 
las tierras cuando éstas se bajan. En el mar de las Antillas 
se hace sentir en las czpstw un fenemeaio semejante, o mas 
bien una grande moitacion del mar que se percibe a la dis- 
tancia, Las ondulaciones de las 
a medida que la profundidad dism 
los buques fondeados, levantan los guijarros i producen una 
peligrosa ajibcion. La musa que lo pi"odace es simplemente el 
viento; i COMO se repiten periódicamente despues del equinoccio 
de setiembre i en los primems dias de octubre, los marinos es- 
pañoles le han dado el nombre de C O ~ ~ Q ~ ~ W O  de Saoa F~WHC~SCQ.  

&-Las esplicmionee que hemos Ado mas atrsa nos per- 
miten re'opreaantamos el mar como una inmensa masa líquida 
cuyos diversos puntos se ballan a temperaturas diferentes. El 
agua del o&ano wuatorial, incwntemenik calentada por los 
rayos solares, se trasforma en vapor i sube a las alias capas 
atmosf6ricas para condensasse en nubes. Admitiendo que la 

on anual en esas reji de cuatro metros i me- 
inferior a la realidad, 

tic0 en esa sola rejion 

blores de tierra, de los cuales es una consecuenek. 

. 

bablemente e- 



%os vientos fuera de los trópicos i a los continentes vecinos. 
En las zonm templadas, como en las rejiones frias, la evapo- 
ration es mucho menor, de donde resulta que en el ecuador 
s e  formaria una depresion constante si el agua, que siempre 
busca la horizontalidad de su superficie, no viniese de los po- 
fos a reemplazar la que se pierde por la evaporacion. 

Este hecho di6 lugar a una teoría completa sobre el oríjen 
i causas de las corrientes oceánicas. Esta teoría, definitiva- 
mente formulada por el célebre meteorolojista norté-americano 
Maury, i seguida por muchos jeólogos casi sin resistencia hasta 
nuestros dias, puede esplicarse en 10s términos siguientes: 

Si la masa de agua que se desprende contínuamente de los 
polos hácia el ecuador €Úese exactamente igual a la cantidad 
que se ha evaporado, las dos corrientes marinas, la del norte 
i la del sur, se detendrian bajo los trópicos. Pero las aguas 
que afluyen del norte i del sur son siempre escesivas, por con-') 
secuencia del impulso.cqntinuo de los vientos constantes. Cuando 
las aguas llegan a los trópicos, el movimiento de rotacion de 
€a Tierra, mucho mas sensible miénlras mas se aleja del polo, 

b 

el rozamiento con las aguas del océano que siguen esa Fota- 
cion, i ademas los vientos alisios, que, como veremos mas ade- 
lante, soplan constantemente de oriente a occidente, las inclinan 
hacia el oeste, formando así la gran corriente ecuatorial. Esa 
corriente ecuFtorial no puede desarrollarse libremente en toda 
l a  redondez del globo. En el Atlántico la detiene el conti- 
nente americano; en el Pacífico, el Asia i los archipiélagos 
que la unen con la Nueva Holanda. La corriente se estrella 
contra las riberas de esos continentes, i se divide en dos mi- 
tades que se vuelven una hácia el sur i otra hálcia el norte. 
El inmenso rio parece volver al lugar de donde ha salido: sus 
dos porciones marchan al principio siguiendo la ondnlacion de 
los continentes; pero desde que se alejan de la zona ecuato- 
rial, es decir, del -punto en que el movimiento del globo es 
mas riipido' i sensible, se inclinan mucho mas hácia el este. 
Tal es la direction jeneral de las corrientes oceanicas i tal seria 
SU causa eficiente segun la teoría desarrollada por M3ury. Las 
.otras formas que toman 
derivaciones producidas 

tes no son mas q d p l e s p .  
figurncion de los continenbe,. e -3 
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1 en sus detalles el fenómeno 
han propuesto otras que conviene conocer. Se ha creido que 
la gran corriente ecuatorial era solo la progresion de la marea 
qne avanza de oriente a occidente al rededor de la Tierra, si= 
guiendo a la Luna en su marcha aparente, i que las otras 
corrientes serian la consecuencia de la perturbacion jeneral que 
aquella debia producir. Sir John Herschel no acepta I s  espli- 
cacion formulada o completada por el capitan Maury, i sostiene 
que la corriente ecuatorial es producida únicamente por 20s 
vientos alisios, i las otras por el desnivel producido por ella 
en la superficie del o&ano (i). 

El estudio ~ U C ~ Q  mas perfecto de. la temperatura de las 
q u a 5  del o&ano a divemas profundidades, ha permitido ea 
nuestros dias dr an &lebre mekordojista ingles €ormar sobre 
la ausa de las corrientes ocehnicm una nueva hip6tesis que 
ha encantmdo muobm partidarios. 

«El efecto del c5hr mperficial sobre las aguas del oc6ano 
tropical, dice el dostoar W. Carpenter, será en su mayor parte 
limitado a la capa superior, 1 entÓncles p u d e  ser corniderado 
COMO insignificante. Pero el efecto del &io superficial sobre 
las s g m  de! o&30 polar, tender& 8 hamr bajar la tempera- 
tura de rsa rnma total hada un punts que bastaria para la 
conjelwion de las qpua no adas. Una vez que la cape . 
supersfiehl 6e ha enfriado b w h  este punto, bajará L wusa de 
la, dimimcion de su tamaío i del aumento de su densidad, i 

por agua que n o d  enfriado hasta el 
ta agua mas caliente no pnede provenir de 
15. atmicis de la, superficie del &rea vecina. 

Mihtras 6sta es akraida fuera su centro, será. reemplamada 
por otras que VieBen cle mas 1 
miento continuo de Is capa s,nge&cial del d a n o  polar, esta- 
blecerá; un movimiento rqplar de l a ~  agum wuatoriales Bhia 
esta rejion para enfriarse aili, i ser repartitias poxdebajo 
todo el o&no vecino hasta llegar a.1 &rea tropical (a).* &ta 
teosla eupoae la existencia de s órdenes de corrientes me&- 
n iw:  uno atractivo, que haria s~~perficidmente las aguw 

1 

; de manera que el enfria- 



se e1evaria.n de nuevo para reemplazar ai las otras i para esta- 
blecer el ciclo constante de la circulacion oceánica. En esta 
teoría se ha creido hallar la esplicacion de la baja tempera- 
tura observada en las profundidades del océano, de que ya 
hemos hablado. 

Esta esphacion del fenómeno de las corrientes, mj, como 
la. que lleva el nombre de Maury, no significan que estos  os 
oceánicos deban correr rectamente, del polo al ecuador las sub- 
marinas, i del ecuador a lois p~lois las que corren en las capas 
superficiales. Esta seria la lei jeneral; pero los hechos no se 
verifican asi. La configuracion de los continentes, el relieve 
desigual del fondo del mar,. donde existen depresiones i alturas 
valles profundos I cadems de montaiias; el movimiento de rota- 
cion del globo que habitamos; la constancia de los vientos que 
soplan de oriente 8 poniente en la zona tropical, d e t e d a n  
las inftecciones que esperimenta el curso de los rim ooeinicos. 

ortancia en 1% econo- 
mía de la vida del mar. Merced a ellas 3a masa liquida jira 
incmantements, a todm pmfmdidadw, como en un inmenso 
remolino, en todm los mares del globo, de tal manera que cada 
una de sus molécdas pasa alternativamente del ecuador al polo 
i del polo al ecuador, recorriendo todas las rejiones del océano. 
A .este movimiento continuo se debe que el mar reuna de una 
manera tan marmillma en todas las katitndes, las condiciones 
de aspecto, de compmicion i de salobridd de sus agitas. Las 
corrientes superficiales, ademas, i como lo veremos mas ade- 
bntq  l l ~ a n d o  sus aguas a todas la8 latitudes, calentándose en 
el ecuador i eafrihndose ea eE pb, modifican la temgeiatura 
de los lugares que Z”ecormn o que baiiian. 

Las corrientes, tienen una grande i 

siqm-íicie del mar, fue la causa dell de la8 co- 
rrientes sceánieeas. El eélebre Fra o de esta 
circustanaa por un viejo ballenero, apli& el termometro al 
0 6 n Q  Atl&tim de] norte, rwsiaiwci6 el hecho i Ilamó en 1175 
la atencion del miindo &bio bkeh un fe~6meno q ~ e  él no PO- 

sino como el etwgiie de las aguas ammu1adas 
p r  lo% vientos constaates o a~sias* El fisico 

ingles Bnmphry Dwy i el sBbio siajero T3umbddt ensancharon 
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las observaciones i conquistaron para la cienoia otros resulk- 
dos, que han sido el panto de partida de descubrimientos ma8 
completos. Por fin, Maury, de la, marina de los Estados Unidos, 
ha penetrado con una admirable sagacidad los misterios del or- 
ganismo del océano. Nuevos descubrimientos han desarrollado 
el conocimiento de este importante punto de la física terrestre, 
i los hechos comprobados, aunque dejan mucho por' conocer, 
importan ya un progreso enorme en este jénero de estudios. 

9.-Aunque para conocer la marcha i direccion de las co- 
rrientes conviene estudiarlas en una carta jeogrhfica o en un 
globo en que se hallen trazadas, vamos a indicar sumariamente 
su rumbo jeneral. 

Las observaciones poco conformes i algunas veces contra- 
dictorias que han hecho los diversos marinos que han estu- 
diado los fenómenos de las aguas en los mares australes, pa- 
recen poner fuera de duda que las corrientes que nacen del 
polo sur no tienen en la primera parte de su camino una exacta 
regularidad. Despejado de continentes i de islas, el océano 
austral ofrece a las corrientes un campo abierto e ilimitado. 
Allí se forma una gran corriente fria que, impulsada por los 
vientos dominantes, toma la direccion del noreste, i marcha así 
hasta la estremidad sur del continente americano, donde se 
divide en dos ramas. La mas pequeña de éstas dobla el cabo 
de Hornos, zmiéntras que la corriente principal sigue a lo largo 
de la costa occidental de la América meridional. Esta corriente 
es conocida jeneralmente con la denominmion de corriente de 
Humboldf, en razon de que este céldnvskbio;- hallándose en 
el Callao en 1802, conoció por la frialdad de las aguas i aun 
por la temperatura comparativamente fresca de aquel país si- 
tuado en la zona tórrida, que debia existir allí una corriente 
bajada del polo. En las costas del Perú, i por 10 tanto ya 
mui cerca del ecuador, la corriente se confunde con la gran 
corriente ecuatorial del Pacífico que atraviesa este océano de 
oriente a occidente, entre el grado 26 de latitud sur i el 24 
de latitud norte, i constituyendo un gran rio que mide mas 
de 5,000 quilómetros de ancho. En medio de las innumerables 
islas que encuentra en su camino, esta gran corriente pierde 
una parte de su regularidad jeneral. 

Llegada a las costas orientales del Asia, la corriente ecua- 
torial debe forzosamente cambiar de direccion. La mitad de 
ella, embarazada por las Filipinas i esa larga barrera de islas 
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encontrándose con una corriente de agua fria que sale del mar 
de Okots, %ri@ su rumbo hácía el noreste, pasa cerca de Kam- 
whatby i penetrando por el estrecho de Bering va a perderse 
en los mires polares. Una rama del Kuro-siwo se aparta casi 
enfrente del Japon, i volviendo a las costas de América las 
recorre desde tierras del Oregon hasta mas abajo del tró- 
pico' de Cáncer, donde vuelve a juntarse con la corriente ecua- 
torial, para seguir describiendo un circulo eterno. El Kuro- 
siwo lleva, junto con los restos que recoje en las costas de4es 
paises tropicales i templados, una temperatura ardiente que 
hace rnénos frio el clima de las islas Aleucianas, de la penín- 
sula de Aliaska i de las tierras vecinas. Muchos sábios creen 
que esta corriente ha debido traer del Asia a los navegantes 
chinos i Lártaros que, segun se dice, poblaron o visitaron la 
América en una época lejana. 

La o*ra parte de la corriente ecuatorial se abre paso por 
entre las Molucas, la nueva Guinea i la Austrdia, se coduade 
con una corriente que, saliendo del polo sur, faa penetrado en 
el océano Indico enfrente de la costa occidental de Australia, 
i prosigue su marcha de oriente a occidente entre los grados 10 
i 20 de latitud sur. Pero al acercarse a 1% isla de Madagascar, 
este rio oceánico, denominado ahora eorriente M i c a ,  se sub- 
divide: una parte corre al noroeste, dobla la estremidad seten- 
triond de esa isla, pasa por el canal de Mozambique i va a 
reunirse con la otra parte de la corriente. Entonces llega ésta 
al banco de las Agujas i al cabo de Buena Esperanza, en la 
estremidad meridional de3 Africa, i al6 se opera una nueva 
division: una parte vuelve atms, i dirijiéndone hicia el oriente 
ra en seguida a reunirse a la misma corriente, describiendo 
una especie de elipse: la otra parte dobla el Afric.; i con el 
nombre de corriente cstldnfica; mcridisnal, costea aquel conti- 
nente hasta el golfo de Guinea. Allí se form% la cQrrie??tc 
ect&oriaJ &j Attdcántieo, .que marcha directsiaiente hicia las C ~ t a s  
orientales de América, ocupando d d e  el pado 5 de latitud 
norte hasta, el 15 de latitud sur. Esta corriente llega a 1% al- 
tura dei cabo San-Roque en el Brasil, i detenida a~ Su marcha 
por el continente americano, se &vide en dos grandes EWUU. 

Una corre há& el sur a lo largo de la Costa d@ la América ' 



meridional i se hace insensible ántes de llegar al estrec 

cerca del cabo de Buena Esperanza, va a reunirse de nuevo a i 
la corriente principal, describiendo una especie de circunferencia, a ' 

La otra parte de la corriente ecuatorial del Atkntico es 
la mejor estudiada i la mas conocida de todo el océano. Dwdg 
el cabo de San Roque, se &rids al norwste siguiendo la pro- 
longacion de la costa del Brasil. Su fuerza i su profundidad- 
son tales, que no sufre mas que una desviacion rnomenthea 
bajo la influencia de las enormes masas de agua; que el Ama- 
zonas i el Orinoco vacinn en el Atlántico. Aunque debilitada 
por su pdl~o sE través de las pequeñas AntiZlas, cobra nueva 
fuerza en el mar Caribe. Recorre en seguida el contorno del 
golfs de M6jiwJ adquiriendo la alta beemperatura de 33. grados, 
i sale por el estrecho de la Florida o canal de Bahama para 
seguir au rupbo b h i a  el norte, qm%áándoaYe un ~ W Q  de las 
costas de la América rsetemtrional. Aqoi toma el nombre ingles 
de Otdf-strem o corriente del Golfo. 61 llegar a la altura de 
Tema-Nova, sufre el choque de una corriente fria queJ viniendo 
de los mares del polo Artia(10 por el estrecho de Devis, arrastra 

montaiia de hielo. 
temperatura8 oprpes 

te en q n d L  latitud; las 

o caen al fondo del 
siglas, las enormes 

bancos de Terra-Nova. De este cbog~e  resulta que las dos co- 
niéntes cambian de dimleion. ~ . a  que viene d e ~  polo ne acerca 

ala de L Florida, sumiéndose bajo la que 

de o&m, totoma la direceion 
ndq de Escocia 1 de Za Noruega 

i va 8r pedeme en e5 polo nos&, mas arriba de Spitzberg, 
paodil2ando mn hiw -ICE la bmperatnra de aquellas altas la- 
titudee, ahnque  la tempemturn del Gulf-stream baja a meT 
dida que avanza hhia el norte, dim Maury, ~ E I  cantidad de 
edor  que esparce en el Atlántico en un soPo dia de'inurierno 
bashria para elevar del punts de conjelaoion al calor del ve- 
imo, toda la  mas.^ del aire atmosférico que cubre 1s Francia 
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En esta última, parte de su marcha, el Gulf-stream se di- 
vide en una forma análoga tambien a la del Kuro-siwo. A la 



-. -338 cARm;+p 

altura de Terra-Nova, una rama principal corre d 
hácia el este, pasa por el norte de las Ázores, se 
costas de Portugal, i recorriendo la costa de Africa vuelve a- 
juntarse con la corriente ecuatorial, para seguir describienb 
con ella un nuevo círculo. A esta rama de la Corriente se 
atribuye el haber llevado a las islas Azores i Maderas las mues- 
tras de vejetales i hasta un cadáver de raza desconocida, que 
confirmaron a Cristábal Colon en la idea de que debia haber 
tierras al otro lado del océano. 

mucho entre sí por su ancho, i en jeneral no se tiene una idea 
exacta de su profundidad; pero el caudal de sus aguas es tal 
que las del Gulf-stream, que dista mucho de ser la mas’con- 
siderable del globo, arrastra, segun Maury, mil veces mas agua 
que el Mississippi i el Amazonas juntos. La corriente ecua- 
torial dol Pacífico es todavía inmensamente mayor. La rapidez 
de Ins corrientes es tambien mui desigual; i los estudios que 
hasta el presente’se han hecho no han dado resultados ver- 
daderamente .‘ definitivos. En algunas partes corren hasta seis 
i siete quilómetros por hora, pero en otras su rapidez es mucho 
menor. Los navegantes saben en nuestro tiempo aprovecharse 
de este singular fenómeno para abreviar la duracion de sus 
viajes. Así, por ejemplo, hace algunos años se necesitaban 
cerca de 160 dias para ir de Nueva York a California on un 
buque de vela: despues del’conocimiento de las corrientes no 
se necesitan mas que 143. Se empleaban 120 dias de viaje 
para ir de Liverpool a Australis&ra-se emplean 103 dias 
solamente. Se han ganado diez dias para trasladarse de los 
Estados Unidos a Rio Janeiro. Los navegantes no han mci- 
lado en adoptar cahinos mucho mas largos para entrar en las 
corrientes, i abreviar por medio de ellas el tiempo del viaje. 

10.-Tal es la marcha jeneral de las corrientes ocehicas super- 
ficiales. Todas se comunican, i aunque se dividen i se subdividen, 
en realidad todas forman parte de un solo sistema. Pero ademns 
de estas Corrientes jenerales, hrti otras debidas a causas pura- 
mente accidentales. Hai algunas de e l la  que son periódicas, i 
producidas por vientos constantes en ciertas estaciones del año. 

Las corrientes submarinas, como debe suponerse, son mucho 
ménos conocidas que las que corren por la superficie de los 
mares. Se ha observado, sin embargo, que la corriente polar 
que, bajando del estrecho de Davis choca con el Giilf-stream 

Las corrientes del océano, como debe suponerse, difierep - 



anco~  ,de Terra-Nova, sigue su camilio allegada 
CB hasta la península de la Florida, donde 

ente del golfo, mucho mas caliente que 
ella, i por lo tanto mhos densa, i prosigue su camino por 
debajo de las aguas del mar de las Antillas. Probablemente- 
un fenómeno anilogo se verifica con la corriente de Hmboldi 
en las costas occidentales de la América del sur: come por la 
superficie del océano Pacífico hasta el punto en que comienza 
a formarse la gran corriente ecuatorial, i allí se confunde COR 
ésta quizas porque a causa de su mayor densidad, desciende 
a las capas mas profundas. Casi no hai un estrecho que una 
dos mares que no presente en menor escala un ejemplo aná- 
logo. En el Mediterráneo se ha obserlrado que quitándole la 
evaporacion mayor cantidad de agua de la que recibe de los 
rios, se ha establecido una corriente que se desprende de una 
rama del Gulf-stream, al 'sur de las costas de Portugal i de 
España, entra por el estrecho de Jibraltar i se estiende por 
ese mar interior al traves del cual penetra Basta, el mar Negro. 
En retorno, el Mediiterrálneo envía al océano la parte sobrante 
de sus aguas, cuando se ha restablecido el equilibrio, por una 
corriente submarina. 

Las corrientes periódicas son frecuentes en los mares orien- 
tales. Existen en el mar Boj0 i en el golfo Pérsico. En el 
primero, la corriente marcha del océano hácia el norte desde 
octubre hasta mayo, i los meses restantes del año corre en sen- 
tido contrario. Ea  el golfo Pérsico, este órden está, trastor- 
nado. En el océano Indica i ea el mar de 1s China, las aguas 
son alternativamente arrastradas en un sentido o en otro por 
la influencia de los vientos monzones. Así, el monzon de 
suroeste produce las inundaciones del Gánjes i la terribe resaca 
que se nota en la costa de Coromandel. Por último, las ma- 
reas, de que hablaremos mas delante, producen igualmente 
corrientes periódicas en las costas i en Pos estrechos. 

11.-81 describir rápidamente Is marcha jeneral de las co- 
rrientes ocehicas, hemos visto que muchas de sus ramas des- 
criben una circunferencia mas o mhos perfecta que contiene 
un espacio de muchos millares de quilómetros, Las materias 
orgánicas, los restos de plantas i árboles que fa corriente amas- 
tra ea sus aguas, van a depositarse en ese espacio. Sucede en 
el mar 10 mismo que puede verificarse en cualquier depósito 
de agua, en una cubeta o en tina taza: si se ajits con la mano 



el agua que está cerca de los’bordes imprimiéndole un 
miento circukitorio, los cuerpos que diotan en Su su 
buscan naturalmente el centro de esa superficie. Es lo 
que se verifica en el ooéano. 

pues de haberse alejado de las Canarias, encontró el mar 
bierto de una vejetacion marina, que infundio el pavor e 
SUS compañeras, quienes creian que navegaban sobre un COS 

tinente rbcien sepultado por las aguas del mar. Los españoles 
llamaron esos parajes praderfas de. yerbas, los franceses ma11 
de Pare&, i los portugueses mar da Sargaso. Este último 
nombre es mas conocido i aceptado por los jeógrafos. 

El mas famoso de los mares de esta naturaleza es el, que 
atravesó Cristóbal Colon, i que se encuentra en el océano 
Atlántico, entre los grados 20 i 30 de latitud norte. Forma una 
ancha faja que se estiende casi desde la costa de Africa hasta 
el archipiélago de Bahama, i ocupa ahora la misma posicion 
que tenia cuando la descubrió Colon; pero la causa de este 
fenómeno no fué conocida hasta que no se estudió con toda 
prolijidad la marcha de la gran oorrientesecuatorial de esos 
mares, i la direccion que toma una de sus ramas al separarse 
de las costas de la América del norte. A veces, las yerbas 
marinas son allí tan tupidas i compactas, que las naves se 
abren paso con dificultad en ciertos parajes. El mar’de Sar- 
gaso se encuentra, tambien en otros puntos del oc6ano; produ- 
cido por las mismas causas. Es mni notable el que se halla 
en el Pacífico, al oeste de Califoaai+creado por la corriente 
del Kuro-siwo, que describe igualmente un gran circulo. 

12.-Aunque se crée que las corriéntes que arrastran aguas 
de una temperatura elevada, por un efecto natural de la dila- 
tacion, sobresalen sobre el nivel de los mares algunos centí- 
metros, ese fenómeno no es perceptible a la simple vista, i 
se ha necesitado de largos años de observacion para conocer 
la existencia de esos grandes rios oceánicos. No sucede lo 
mismo con las marcas. Todos los que han vivido a orillas 
del mar han podido observar que las aguas se levantan i se 
abajan periódicamente, efectuando una osoilacion completa en 
poco mas de doce horas. Hai un movimiento del mar hácia 
las costas que ‘lo hace inuadar la.playa, i que se conoce con 
el nombre de j i ~ j a .  Una vez llena, se dice que hai pkeamw; 
pero despues de un corto tiempo, comienzn. el re&j>, es decir, 

- Sabemos que Cristóbal Colon en su primer viaje, poca ’des: 
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, las aguas se retiran sensiblementé, hasta un momento que se 
llama trujanza~, Entre estos movimientos, o mas bien dicho, entre 
dos pleBmares, inedia siempre el espacio de doce horas veinti- 
cinco minutos. Este maravilloso movimiento de las awm obser- 
vado desde una remota antigüedad sin que los hombres pudieran 
darse cuenta cabal de la causa que lo producia, es debido 
principalmente a la accion de la Luna; si bien su altura i 
las horas de su rnanifestacion son modificadas por otras causas. 

La Tierra no es un cuerpo enteramente aislado en el espacio, 
porque está sometida a la atraceion que sobre ella ejercen 
otros cuerpos celestes, 1s Luna i el Sol principalmente.- La 
fuerza con que un cuerpo atme una molécula alejada, está en 
razon inversa del cuadrado de su distancia. Es evidente que 
las partículas de la Tierra que están mas inmediatas a la 
Luna deben ser atraidas con mas fuerza, por este astro que 
las que están situadas en el centro de la, Tierra; i que éstas 
a su vez son atraides con mas fuerza que las moléculas situadas 
en el lado de la Tierra diametralmente opuesto al que mira 
a la Luna. En consemencia, 1s pesantez o gravitacion bácia 
el centro de la, Tierra de las moléculas mas inmediatas a Es 
Luna, sufrirá una disminueiorr; i si pueden morewe libremente 
las unas sobre las otras, se elevarán mas arriba del nivel je- 
@eral. Por el mismo motivo, como la atraecion de la Luna 

re las partícdas mas lejanas es mucho menor que sobre 
partículas centrales , Ea grsvitacion relativa de aquéllas 

ia el centro sufrirá igualmente una disminncion, i resultará 
esariamente que las aguas se e1evarh.n tambiea sobre el 
o de la Tierra mas alejada de la Luna. Si nuestro globo 
viese todo cubierto de agua i no tuviese movimiento al- 

mo, el océano tomaria la forma de una; esferoide oblonga 
[yo eje mayos en su prolongacion pasaria por el centro del 
terpo que atrae. Pero a consecuencia de 1s rapidez de la 

mtacion de la Tierra sobre su eje, la esferoide IJQ se forma 
jam&s completamente, porque áates que las aguas hayan PO- 
dido tomar su mas alto nivel, la cima de la ederoide ha cam- 
biado de posicion sobre Ea superficie terrestre. Esta aislocacion 
constante determina en la sapeficle del océano la formacion 
de una protuberancia, o si se quiere de una ola, de un tamaíío 
inmenso, pero de una altura, (1) mui pequefia coqmativa- - 

(1) La altum media de la marea es de cerca de un metro. 
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mente a su base, i que sigue los movimientos cle la Luna 
un pequeíio retardo por 1tm causas que pasamos a espone 

El Sol ejerce una accion semejante sobre las aguas d 
océano. Bajo su influencia, ellas tienden a tomar /a cada ins- 
tante la forma de una esferoide; pero aunque la fuerza atrac- 
tiva de este astro sea inmensamente mas considerable que la 
de la Luna, en ramn de la mayor distancia del Sol es mucho* 
ménoer sensible; i su influencia, cuando está contrapuesta a l,a 
de la Luna, se limita a embarazar el desasrolo de la marea 
lunar. Así se ve que en las cudmturas, cuando los dos astros 
están a 90 grados de distancia el ano del otro, i cuaridó las 
direcciones de la8 fuerztw atractivas de ábmbos son por esto 
mismo perpendicula , tienen lagar las marem mm bajas, 
porque la fuerza tiva de los dog astros se contrapone. 
Por el contrario; en las zizijiais, es decir, ea la epoca del ple- 
nilunio o del novilumi.0, ÉU I) el $01 i la Luna e s t h  en el 
mismo meridiano, lm m alcanzan sn mayor elevation, 
porque entónces se ejerce la, amion combinada de árnbos astros. 

Por otra parte, la distancia .de esos dos astros, en razon 
de la elipticidd de las órbi en que airan la Tierra i la 
Luna, cambia continumenk ; b atrwcion que cada uno de 
ellos ejerce sobre 1 a m  del océano, es mayor cuando es 

ui gne B i  represenhmeaa por 
20 el efecto m d i s  psoducido por el 501, la influencia de la 
accion soler variarti entre los e&renra 19 i 21 en razon de 
su mayor o menor distancia; i le de Pas Lnna entre 43 i 59. 
Estas cifras dartin B wnomr el - d ~ ~ g m l l o  de la marea 
en ciertos momenZno5 ea que e% el &I i la Luna a su 
menor di&tuwia la Tierra, ejercen sobre P l s  uas del mar 

zan dimensiones cerca 

Otro efecto de b combinmion de L amion solar 1 de la 

, 

menor su 

su m i o n  wmbi 8, Estas grandm m a w ,  
previstas por el dh10 astrsn6micl3, 
de dos f@ce$ mayo 

accion lunar sobre la5 UM del O C ~ & S ,  es el relativo a las 
boras en que se veri la plea.m&r. LB infiuencia, opuesta 
del 601 @ti3 c*sLUS& de que Za Luna hr& go en hacer sentir 
su atramion sobre e! mar. En lw mare? de las zizijias, la 
accion corn del So1 i de la Luna bwe que e3 levanta- 
miento de as rn verifique eon mas exactitud. Debe ad- 
vertise, sin embargo, que a causa de la inercia de las mol& 
cu1a.s liquidas9 las mas altas mareas no se verifican precisar 
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mente en la época en que el Sol i la Luna pasan a una misma 
hora dada por el meridiano de un lugar: hai una diferencia 
de 36 horas, o de &a i medio, de tal modo que solo la ter- 
cera marea que sigue al plenilunio o al novilunio alcanza a 
SU mayor desarrollo. De todos modos, i haciendo abstraction 
de esta circunstancia, la marea de las zizijias debe verificarse 
en el instante en que la Luna pasa por el meridiano de un 
lugar, es decir, a las doce de la noche en el plenilunio, i a 
las doce del dia en el aovilunio. 

Sin embargo, a causa de la configtiraeion de las costas, en 
los puertos i en jeneral en las inmediaciones de las tierras, 
el fenómeno no se hace sentir con tanta regularidad. La 
marea, esto es, la eleyacion de las aguas que se Eonria en el 
mar, llega allí con nn setardo mas o ménos considerable: esto 
es lo que se llama el estc&bi%wimiento del puerto. El estableci- 
miento del puerto esj pues, el trascurso del tiempo entre el 
paso de la Luna por el meridiano de un lugar en el &a de 
la zizijia i la pleamar. Este retardo proveniente de las loca- 
lidades i de la configwasion de l~ costas, es muchas veces 
mui diferente aun entre dos puertos vecinos, porque las cir- 
cunstancias locdm, sin cambiar nada a Pas leyes de las mareas, 
tienen mas'o m h o s  influencia sobre 61. h i ,  por ejemplo, en 
Jibraltar, la marea coincide con el paso de la Luna por el 
meridiano el dia de la zizijia, es decir, el retardo es nulo; 
pero ea Cádiz es de I hora 15 minutos, en Lisboa de 4 h. 40 m., 
en Brest de 3 h. 46 m., en San Mal6 de 6 h. 10 m., en el Navre 
de 9 h. 53 m., en Dunquerque de 12 B. 13 rn. ER Rio Janeiro, 
el establecimiento del pnerto es de 2 h. '30 m. En el Pacifico 
se notan las mismas diferencias. En Acapulco es de 3 h. 6 m., 
en Paita de 3 h. 8 m., en el Callao de 6 h. Om., ea la bahía 
de Valpairnaiso de 9 h. 40 ah., en la bahía de Talcahnaao es 
de 10 h. 14, m., en Constitucioa 10 B. 30 m. En Maullin 
12 h. 30 m., i en kneud 10 h. 30 m. Conocido el estableci- 
miento de un puedo cualquiera, es Ehil por medio de un cál- 
culo sencillísimo, i con el ausilio de tablas que correa impresas, 
el conocer Pa hora de la pleamar del dia que se desée, Se com- 
prende la importancia de 10s datos de esa naturaleza, cuando 
se trata de puertos de difícil entrada, en donde los navegantes 
tienen que esperar Ea marea para llegar O para salir- 

Ln protuberancia foimada en la snperficie del mar por efecto 
de la marea, marcha de oriente a occidente, es clecir, en el 

ARAXA, Jeografia finice. 13 
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e prodijiosa. Esta prot$mmwia se 
las rejiones tropicales, i de allí se propaga con mas o 
rapidez al norte i al sur del océano. En las rejiopes c 
polares su amion está tan debilitada que casi se puede 
que en aquellos mares no existen mareas. Si toda la 
ficie del globo estuviese cubierta de agua, la cima de la 
seguiria constantemente el paso de la Lana en .un i 
de tiempo siempre igual, i andando en la zona e 
300 leguas por hora, tardaria 24 horas 50 minutoa en dar la, 
vuelta al globo. Los continentes i las islas que la marea en- 
cuentra a su paso, la interrumpen, para volver a formarse una 
vez que ha pasado el obsthdo. Pero no se crea que las ma- 
reas se manifiestan como las corrientes, i que las dos -protu- 
berancias opuestas que dan la vuelta de la Tierra :en ménos 
de 25 horas, corren realmente por la superficie de los mares 
i pueden arrastrar los cuerpos flotantes. Nada de eso: el mar 
se levanta i se abaja en cada lugar, palpita en cierto modo 
hinchándose en el lugar por donde pasa la Luna, i deshinchán- 
dose cuando el astro ha pasado. En un mar libre de obstá- 
culos, la marea se eleva sin que los navegantes perciban el 
fenómeno. 

La protuberancia de las aguas. alcanza una altura casi in- 
significante, pero sp este'qsion en superficie es sumamente vasta. 
Para apreciar su elevation es menester observarla cerca de las 
tierras; i en las islas situadas en medio del océano, se ha po- 
dido ver que alcanza o r d i n a r i a m ~ ~  de un metro de 
altura. Como la marea sigue la direccion aparente de la Luna, 
es decir, se propaga de oriente a occidente, debe elevarse mas 
en las costas orientales de los continentes, donde su propaga- 
cion encuentra una barrero. Así se ve que en el Pacífico, 
miéntras en las costas americanas se eleva por término medio 
un metro i medio, en las costas del Asia alcanza a una altura 
formidable. En las costas profundas de los continentes, i que 
en seguida se estrechan gradualmente como un embudo, la 
converjencia de las aguas produce un grande aumento en la 
altura de la marea; pero aun entónces es mas notable todavía 
en las costas orientales de los continentes. Así, las mareas 
que tienen lugar en el canal de Bristol, en Inglaterra, i en la 
bahía de San Maló, en Francia, donde las aguas se elevan al- 
gunas veces a 15 metros, son considerables por la configuracion 



' Cle 1ai 'costos. an el SU?! de Cbcile, en el golfo &e Reloncad, 
lbs marea sube 7 metros, por la misma razon. Pero en 1s costa 
oriental de 1% Pahgonh, en 10s golfos de San Jorje i de Santa 
Cruz, Fitz-Roy midió mareas de 15, de 18 i de 20 metros de 
alto. En fin, ea la bahía de Fundy, entre Ia Nueva Escocia, i 
1% Nueva Brunswick, en las posesiones británicas de la Amé&% 
del norte, la diferencia entre la alta i Ea baja mar, que no 
~lcanza a ser de 3 metros a la entrada del golfo, omenta 
por grados hasta mas de 21 metros en su estrernidad interior. 

Los vientos ejercen sobre las Fareas una influencia mui 
notable, sea aumentando su poder, sea dkminuyé-ndolo, segun 
el punto de donde soplan. En el golfo de Vera-Cmz, en Mé-jíco, 
,gmde que en lugar de dos mareas en 24 horas, no h& al- 
gunas B ~ C B  m a ~  que una sola en tres O cuatro dias, cuando 
el viento sopla con dimwion opuesta a las olas. La misma 
momalia se verifica frecuentemente en los arcbipi4lagos de la 
&emia, como w ha podido observar en la costs meridional 
de Tasmania. Pero si In fuerza del viento es capaz de rechazar 
la marea que sube, se comprende que debe acrecentar de una 
manera formidable la enerjh del flujo cuando sopla la di- 
rsccion que llevan las olas, i ausar grandes estmgos en las 
tierras que bauria el mar. d k s  costaas mui bajas de Dinamarca 
ii de la Holanda S Q ~  la parte de Europa donde estos desastres 
se repiten con mas frecuencia, dice M. E. Margollé. El océano 
la13 ataca i labs invade, produciendo algunas v ~ m ,  por la im- 
petuosidad de sus irrupciones, inundaciones e~pantosas. Una 
tempestad que arrojó sobre la ish de Nordstrand una marea 
de otoiio en $634, causó en una sola noche 1% pérdida de 
1,300 casas, de 6,000 habitantes i de 50,000 cabezas de ganado.)) 
En 1225, el mar del Norte f ~ m 0  en Holands el espacioso golfo 
de Zuyclerssee, rompiendo JOS diques que lo separaban de un 
lago que 10s jekigrafw mmanw denominaban FTeuo, destruyó 
72 ciudades o aldeas i produjo la muerte de lW,OOO p e ~ ~ ~ a s  
que perecieron ahogadas. Otra inundakm omrrida ea el siglo 
XVT formó el @tenso 1 % ~  de Harlem, dmcado GQD 
bajo en los 01s aaños. 

LOS lagos i los pquefiicrs mares rodeados de t 
todas partes, no pueden tener mareas. Si el mar 
en una parte, debe bajar en otras, porq'tze la masa del oc6ano 
permanece invariable, de tal suerte que este fenómeno no puede 
tener lugar sino en una estansion de aguas que ooupe In cuarta 

13 * 
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parte de la ‘nema. l?hgun lago, d.aun el mar cáspio, el ma$ 
grande de todos, llena esta conclicion indispensable. Los mareo 
interiores que se wmunican con el odano, no tienen tampoco 
mareas, a mhos que su commicacion sea tan considerable que 
puedan recibir la influencia de las mareas esteriores. En el 
Báltim i en el Medihrrheo la. marea es casi inwasible, porque 
sus bocas no dan un m e s o  suficieute a la onda formada en 
los mares libres. En algunos punta, como en el mar Rojo, 
se notan ciertos movimientos estrmrdimrios semejante a veces 
a las mdi+eaJ pero que son prdu&dw ~ Q L  h s  vientos. 

tienera tina p a h  principal en lay formacion 
on de 20s rim, i de 

110~. Pero sa empuje 
un ria en sentido inverso a 

Este redujo iluvial, 
stitaye an fenómeno 
entemente msplicado. 

Se le ob=rve ea DaJ i 1BiQdofis. En este 
tiltima, 1% marea e haberse propagado 
en el Jimndat, esa especie de golfo que se estiende d d e  Bur- 

-- - 

- 

embarwan la n 

puede ann impulsar 
su dedive i Snatx&s 

i cun un gtStll6pito 

maltmhn ilas em- 
--& emtm del si0 para 

india b d&Eb el 



sé Bstiende de una orilla a otra, i luego m a  fie- 
gunda, uhd tkkk?xa i a veces una cuarta. Es'el r i o  vencido 
que corre hScia su oríjen. Esas olas, animadas de una pro- 
dijiosa rapidez, arrastran las piedras i arrancan i rompen 
cuanto encuenkran a su paso. El célebre viajero frances La- 
Condamine, que observó este fenómeno en el siglo pasado, 
dice que en la época de las zizijias dos minutos bastan al 
mar para alcanzar a la altura que en otro tiempo exijiria 
cerca de seis horas. A veces el prororoca inunda los campos 
cultivados i causa los mayores destrozos. 

14.-Para terminar esta rápida descripcion de los fenó- 
menos del océano, debemos dar una idea de los remolinos. 

Los obstáculos que las olas encuentran a su paso parecen 
escitar su furor. En las mareas que suben i durante el tiempo 
borrascoso, el mar asalta por todas partes i con gran vio- 
lencia las rocas de la ribera. En ciertos parajes encuentran 
en su propio lecho rompientes i precipicios que dan a sus 
movimientos un carácter espantoso i singular. Los marinos 
no se acercan allí sin gran peligro de ser destrozados en los 
primeros o sumidos en los segundos. Algunos de estos escollos 
han adquirido una funesta celebridad. Tales son los grupos 
vecinos de rocas de Scila i Caribdis, en el estrecho de Mesina, 
tan famosos por los recuerdos de la antigüedad clásica, i mucho 
ménos temibles ahora, gracias a los progresos de la navegacion 
i a la desaparicion de las ideas supersticiosas que llenaban de 
terror a los antiguos navegantes. En Caribdis (ahora Calofaro) 
el mar hierve mujiendo como en un cráter sin fondo; i en 
Scila golpea i salta contra las paredes de las rocas. LosJiords 
o pequeños golfos que bordean las costas de la Noruega i los 
numerosos islotes que las rodean, dan oríjen a remolinos-mas 
peligrosos todavía. El mas famoso, situado en el archipiélago 
de Lafoden, es el Mahlstrona, corriente que muerde. Forma 
una especie de embudo inmenso, cuya accion se estiende hasta 
15 quilómetros, i en que las naves, en el momento del flujo 
de la marea, se hunden jirando con una rapidez vertijinosa. 
Ese remolino ,arrastra por su atraccion irresistible, a toda naye 
que se aventure a acercarse al vasto círculo en que se ejercita 
SU poder. Se observan remolinos análogos en el arcEpiélago 
de Feroe, en el golfo de Botnia i en el estrecho de Long- 
Island, en la costa oriental de los Estados Unidos. 

15.-Conocidos ya los movimientos del mar, debemos decir 
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algo mas acerca de la accion que ellos ejercen sobre 
figuracion de .las costas i aun sobre su constitucion je 
En el capítulo anterior hemos señalado muchos hechos 
como la formacion de las barras i de los deltas, deben 
atribuidos principalmente a la accion de los rios, i al tr 
de materiales que depositan en su embocadura; pero las olas, 
las mareas i las corrientes modiiican tambien las costas. 

Las olas i las mareas azotan las costas con una gran vio- 
lencia, arrancan de ellas materiales de toda especie que llevan 
consigo a las profundidades o que depositan eq las costas. 
bajas en forma de guijarros o de arenas. Los efectos pro- 
ducidos por la accion de las olas i de Ins mareas en los te- 
rrenos movedizos, son a veces de una prodijiosa rapidez i 
determinan desastres espantosos. Las costas bajas i arenosas 
del mar del Norte, desde la boca del Escalda hasta la estre- 
midad setentrional de la Dinamarca, es decir, Ins costas occi- 
dentales de este país, i las de la Holanda i una parte de la 
Alemania, han sufrido, como hemos dicho, estragos espantosos. 
Pero aun cuando las costas estén constituidas por las rocas 
mas duras, el furor de las olas no es impotente contra ellas. 

Sin embargo, la disposicion de los lugares puege favorecer 
o contrariar esta accion destructiva de las olas. Cuando la 
costa es vertical, la ola, golpeando contra ella con toda su 
fuerza, llega casi, a minarla por la parte inferior hasta que 
no estando suficientemente sostenida en equilibrio, se desploma 
precipitándose en el mar. Los guijarros desprendidos, pul- 
verizados a veces en forma de .a.rp.na,+onst.ituyen el material 
de los aluviones marítimos. Las olas van a dejar en las playas 
bajas vasbs depósitos de arenas, de guijarros i de conchas 
que forman con el tiempo verdaderas capas de terreno. Las 
corrientes por su parte, arrastran en su pasa muchas materias 
orgánicas que van 8 depos a lo léjos. Se cr6e que la co- 
rriente del golfo ha contribuido a dar al golfo mejicano la 
forma que tiene por medio de su accion constante sobre las 
costas. Por avanzada que sea esta opinion, debernos consig- 
narla aquí como una prueba de la importancia jeolójice nue 
se atribuve a a t e  fenómeno. 



\ 
. \. 

' \  

' .  

CAPITULO VIII. 

LA ATMOSFERA. 
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La atmósfera es compuesta principalmente de dos &fer 
especies de gases, el oxíiew i el aEe, que entran en su 
posicion en proporciones mui diversas, 21 partes el primero 
por 79.el segundo. El vapor de agua se encuentra tambien 
en ella, en mayor o menor proporcion, segun las rejiones que 
el aire recorre; como igualmente una pequeña porcion de gas 
ácido carbónico, que en ciertas ocasiones puede alcanzar a 
lo' partes por cada 10,OOO de aire atmosférico. Es un hecho 
conocido que miéntras los animales estraen de la atmósfera el 
principio llamado oxijeno i le suministran el ácido carbónico, 
las plantas hacen exactamente lo contrario. Toda la vida ani- 
mal i vejeta1 depende de la atmósfera. Suministra a los pul- , 

mones el oxíjeno que purifica la sangre, i es el alimento del 
fuego i el sustento de la llama. Difunde la luz solar i el calor, i 
es el vehículo de los olores i del sonido: la quietud de la muerte 
reinaria en toda la naturaleza si no existiese la atmósfera. 

La primera cosa que se debe considerar en el estudio de 
la atmósfera es su pesantez, o en otros términos, la presion 
que ejerce esta enorme masa fluida sobre la Tierra i sobre 
todos los cuerpos situados en la superficie del globo. La pe- 
santdz del aire es un hecho perfectamente probado por la teoría 
i por la esperiencia. El aire atmosférico, ademas, es eminente- 
mente elástico i espansible, como 10 son todos los cuerpos g 
seosos. Sin embargo, su fuerza de espansion encuentra un 1 
mite que le impone la atraccion terrestre. Sin esta fuerza 
coercitiva, no solamente la atmósfera se estenderia al infinito, 
sino que propiamente hablando, i u i m g b b o  no tendria at- 
mósfera, porque se disiparia completamente en el espacio ili- 
mitado. 

La densidad atmosférica no es la misma a las diferentes 
alturas de la superficie de la Tierra. Como el aire, en virtud 
de su elasticidad, se condensa en proporcion a la presion q q '  
esperimenta, es evidente que su densidad disminuye de abajo 
para arriba. Sin necesidad de aparatos de ninguna clase, los 
viajeros que han ascendido las altas montañas han comprobado 
este hecho. Por efecto del enrarecimiento del aire, es menester 
aspirar mayor cantidad i mas frecuentemente para satisfacer 
las necesidades imperiosas de la respiracion; i al fin, a mayor 
altura, el cuidado de respirar ocupa todas .las fuerzas del 
hombre, i enthces se siente un malestar intolerable, una fa- 
tiga abrumadora. Un vértigo intenso, acompañado de somno- 
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ritu. Se esperimebta una estrema laxitud, una postracion de 
las fuerzes acompañada de un abatimiento moral, de la indi- 
ferencia mas absoluta, i de la falta de voluntad. El estómago 
se ajita, esperimenta nhuseas i muchas Veces vómitos. La respi- 
mcion así como la circulacion de la sangre se aceleran, i sin 
embargo, el calor animal disminuye. Este malestar se alivia 
con el descanso, pero solo se estingue COR la vuelta a lugares 
ménos elevados, donde el aire es mas denso. Esto es 10 que 
se llama mal de las montafías, i pana o sorocho en America (1). 

Ea disminucion en la densidad atmosférica se opera seGn 
una progmsion jeométrica, es decir que a cierta altura sobre 
la superficie del globo, la densidad es la mitad de la que se 
encuentra al nivel de 10s mares; a una altura doble ésa den- 
sidad no será mas que Ea cuarta parte de la que se ha obser- 
vado al nivel del océano. Si todas las capas de aire de la 
atmosfera poseyesen la misma densidad, seria mni ficll deter- 
minas su altura, por las leyes de la física. Pero COIDO, por el 
contrario, la densidad de capas atmosfkricas decrece rápi- 
damente a medida que se dejan de la Tierra, Is ciencia está 
obligada a fijar la altum agroximatiaa de la atmósfera sobre 
datos &nos seguros. hi, por ejemplo, se sabe que 1s causa 
del  crepúsculo reside en la propiedad que posée el aire atmos- 
f6érico de refractar i de reflejar Is luz, que el fin del~crepúsculo 
llega cuando el Sol ha descendido a 18 grados bajo el hori- 
zonte, i que este f e n ó ~ e n ~  se produce cuando un rayo de luz 
emanado del Sol alcanza a 1s mas alta capa &'la atmhsfera 
i se refleja entónces Erácia el lugar en que se halla el obser- 
vador. segun =io, se calcn~a que la reeexioa de los rayo's 
Yumlaosos no puede tener lugar a ana altura superior a 72,000 
metros. Otras esperiencias dan m h o s  espesor a la capa atmos- 
férica; pero jeneralmente 10s c6mputos mas €mcladw le asignan 
de 43 a 47,000 metros. 

El hombre no ha podido llegar a esas alturas para obser- 

ee de p-e$~ima da Pair s w  la vie de t'homw, 



en la mas atrevidawpediciea aereon 

elevacion. A esa altura prodijiosa, CoxveU peui?d&5 el uso 
las manos. A la altura de 8,850 metros, Glaisher estaba s$n ~ 

conoeen to ,  i poco faltó para que los dos viajer.os quedas b 

muertos i helados en la atmósfera. En esas alturas, adema+ - . 
la atmósfera, a causa de su rarefaccion, pierde una parte d e  
la cualidad que. tiene de trasmitir' la lue i el sonido. 

La densidad de la atmósfera no es, pues, igual en todos 10s 
puntos de la superficie terrestre. Será mayor en los lugares 
mas bajos, a nivd del mar, por ejemplo, i gradualmente menor 
en las diferentes alturas de la Tierra. Por eso es que el baró- 
metro, que sirve para comprobar la presion atmosférica, es un 
instrumento bastante seguro para medir las elevaciones, i cuando 
es bien construido indica hasta, la di€mencia de unos cuantos 
metros. Pero aun bajo mismo nivel superficial, la presion 
atmosféricá varia de 'un lugar a otro, segun la latitud; i estas 
variaciones de latitud i de elevacion S Q ~  causa de que las per- 
sonas ignorantes mean que un ba rhe t ro  no funciona bien 
porque no corresponde a las indicaciones señaladas para otro$@ ' 

lugares. Por mas, minucioso que ello parezca, i aunque esto 
pertenezca mas propiamente al estudio de la física jenera1, 
creemos conveniente fijar a l g u n w  contribuiriin a 
hacer conoceir estas diferencias. 

m e & ,  de la atmósfera es de 7558 milimetros e n  la ;  ca 
barométrica; pero a partir del gmdo 10 de latitud e n a n o  1 
otro hemisferio, la presion acrece poco a poco, i hácia la la- >t 
titud de 30 a 3!5 grados, alcanza a su maximum, esto es, a 762 
o 764 milimetros. Mas Iéjos aun, en la; direccion hácia los pol 
la presion disminuye, de tal suerte que a los 513 grados.. 
760 milúnetros, i sigue disminuyendo hasta los 65 g 
que vuelve a levantarse gradualmente. Aunque este 
rije en los dos hemisferios a latitudes iguales, parg 
presion es lijeramente inferior en las rejiones vaina! @&)ob 
austral de lo que corresponde a una posicion &álOa;sn Jas 
inmediaciones del otro polo, 10-que induciria, 8 creer que se 

. 
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En el eczuador, a la althra del nivel del mar, la . 



hd0 una mayor cantidad de aire en la naiZ,ad de la, 
Tierra en @&e están agrupados los continentee. 

Como se ve por esta carta esplicacion, las diperencias entre 
la presion atmosférica media de diversos lugares situados a la 
misma altura pero en distintas latitudes, es de poca importancia, 
de tal suerte que se necesitan grandes distancias para hallarlas. 
Un solo hecho bastará. para probarlo. Entre Valparaiso i Meli- 
pulli o Puerto Montt, median 8 grados de latitud, i miéntras 
la altura media anual del barómetro en el primero de esos lu- 
gares es 75$,15, en el segundo es 760,59. No sucede lo mismo 
qspecto de la altura, pues se observa que la sola elevacion de 
6Q metros a que wtá situado Paris sobre el nivel del mar pro- 
duce una disminucion de 4 milímetros, entre 760 a orillas del 
océano, i 756 en la capital de Francia. Santiago e8t.á 569 metros 
mas alto que Valparah, i su presion atmosférica es de 717,15 
milímetros, miéntras que la de este puerto es de 758,131. ’ 

Pero se comprenderá mejor esta diferencia comparando la 
presion atmosférica de lugares rnw altos, situados todos ellos 
en la zona tropical: 

Altura mbae el mas. Preeiom hmm6tpica. 
Aeap~1~0  . . . . . .  O metros. 761 mili 
Méjico . . . . . . .  2,277 )* 583 
Quito . . . . . . . .  2,908 )o 553 
Antisona . . . . . .  4,101 JD 470 

Haciendo abstrawion de una pequeiia difeererzeia compro- 
bada cada vez que Ea obsel-acion se ha hech 
del aire 1 6 j ~  de la influencia inmediata de las 
zieaultado Ban dado los estudios de los aermnautas em sus mas 
atrevidas espdieiorie~. Así, de hechos recojidois, por. los 
fisicos inglmes Glaisher E Coxwell (I) en el viaje de cpe hanos 
hablado mas atras, toomamoa las cifras sigtuentes: 

Metuos aebm el nivel del mar. Prasisa ~kmogf&ui~a em ~milf~t1~hr66. 
149.. . . . . . . . . . . . .  u6,8 

EJMo.. . . . . . . . . . . . .  @4,7 
2,309 . . . . . . . . . . . . . .  5751,6 
3,837 . . . . . . . . . . . . . .  475,O 
4,727 . . . . . . . . . . . . . .  421,s 



Entre las 9 i las 10 de la mañana alcanza su elemcion nqus 
considerafble; pero luego comienza a descender hasta las 4 de 
la tarde, en que el barómetro baja me. A esa hora comienza 
a subir hasta las 10 de In noche, hora en que comienza a bajar 
de nuevo, para recomenzar a subir 6 horas despues, a las 4 de . 
la macana (1). A estas pequeñas variaciones de la presíoai- 
atmosférica darante el curso del año, i aun de cada &a, mas 
fáciles de observar en la zona tropical que en las zonas tem- 
pladas, h i  que agregar las que producen los cambios meteoro- 
lójicos. El paso del frio al ador, de la sequedad a la hume- 
dad atmosférh, los vientos, en fin, aumeqtan o disminuyen la 
presion del aire; i como el barómetro da cuenta exacta de 
estas oscilaciones, la esperiencia ha hallado en este instrumento . 
un medio bastante, seguro de predecir con algunas horas de 
anticipacion los wmbios de tiempo. 

Hemos dicho que estas variaciones diurnas son mas sen- 
sibles en las rejiones quinoxiales.;lieaz&mto, se ha observado 
que disminuyen radical i gradualmente alej jándose del ecuador 

I 

(1) Las variaciones &urna de la preaon atmosférica son mucho mas 
perceptibles en la zona iakrtmpieal. Humboldt, que las observó en 
esos lagares, dice que es tan regular i tan fhcil de seguir, que se podria, 
arreglar por ellaw on reloj sin temor de equirowrse en mas de 15 o 
17 minutos. Véase su Voyage QMZ )"égiow$ égacinoaiaie$ dw 'mmm*16 eon- 
tioeent, lib. IX, chap. %. 

Loa rneteorolojis t la hen esp~icm~o por la mayor o menor presencia 
ML en Ir &nnósfera en las diversas horas del dia; pero 

la mejor demostrooion del desarrollo de esta influencia que yo conozca, 
se encuentra en un excelente estudio del célebre astrónomo fraances con- 
ternporhneo, M. Faye, que eon el título de Zeieorolojia dsmictz publicó 
en d rbmwaire dac burecm da8 lotyitstdt?$ de 1878. Irértns.e.las pájinns 
663 i siguientes. 



diversas variaciones, regulares i periódicas mas, 
las otras, nace la dificultad de e8tableoer la &a 

exaota o. aproximativa de la presion atmosférica de UIL lugar. 
Se necesita para ello de largas i pacientes observaciones hechas 
varias veces al dia, casi hora a hora, de instrumentos de la 
mas acabada precision i conveniptemente colocados i de pro- 
cedimieatos que enseña la física, i que no tenemos para qué 
indicar aqiú. Sin embargo, se puede llegar a un resultado 
bastante aproximativo pos el método siguiente : En nuestras 
latitudes la altura barombtrica media de cada dia coincide con 
la hora de medio dia. Observando esta presion media de cada 
dia *durante todo un mes, se suman las cifras que resultan, i 
esa suma, dividida por el número de dias del mes, dará la pre- 
sion media mensual. La suma de las presiones medias men- 
suales, dividida, por doce, dará la presion media del año. Su- 
mando la cifra que resulta de esta operacion durante algunos 
años, i dividiéndola por el número de años, se tendrá una cifra 
mui aproximativa de la presion atmosférica del lugar. 

2.-Cuando un punto cualquiera de la atmósfera se calienta, 
esperimenta una dilatacion ; i por esta dilatacion debe necesa- 
riamente impulsar el aire vecino i arrojarlo con una fuerza 
mas o ménos grande. Pero acausa de esta misma dilatacion, 
se producirá una especie de vacío que debe ser llenado inme- 
diatamente por otras capas de aire vecinas. En uno i otro 
caso se establece una corriente de aire, es decir, un ciento. 
Segun esto, hai dos modos por los cuales puede formarse esta 
corriente, esto es, se distinguen dos especies de vientos, unos 
producidos por la dilatacion del aire, i otros por su conden- 
sacion. Los primeros son llamados vientos por impukion, i 
los segundos, vientos por aspiracion. Es raro que un viento 
por impulsion s'ea violento; pero es f h i l  concebir que las CO- 

riientes de aire producidas por aspiracion, adquieren una ra- 
pidez colideraible, porque basta. que una gran masa de aire 
se enfríe rálpidamente o que una cierta cantidad de vapor de 
agua se condense en líquido i caiga en forma de lluvia, para 
producir inmediatamente un gran vacío i ocasionar un viento 
formidable. 
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Una &ricms%@~~a -del fendméatr de los vientos:- cjy~ 
mera vida pazecemui ehgtilar, i que, sin bmbergo,’se 
naturalmente,. es .que los dos hechos se combinan i s‘e k 
a la vez. La dilatacion de una parte de la atmósfera pro 
cida por el calor, impulsa el aire a lo léjos; pero como este 
mismo hecho produce allí la rarefaccion, se establece otra co- 
rriente distinta en la rejion superior a la, primera i en sept. 
opuesto, que va a restablecer el equilibsio. Franklin, a quien 
el estudio de los vientos debe mui interesantes observaciones, 
ha esplicado este hecho con una sencillez admirable. En in- 
vierno, se abre una puerta que comunique una pieza abrigada 
con otra que no lo esté, i se colocan dos velas encendidas, 
una arriba i otra abajo del espacio que deja abierto la puerta. 
Se verá que la llama de la vela superior se dirije hácia la 
pieza fria; la llama de la vela inferior, hácia la pieza caliente; 
miéntras que a cierta altura, entre estas dos posiciones estre- 
mas, el aire permanece estacionario. Se verá así, que se han 
establecido dos corrientes, una inferior, de aspiracion, produ- 
cida por la rarefaccion del aire en la parte baja de la pieza. 
caliente; i otra superior, de impulsion, que tiende a salir 
ahera. 
. Jeneralizando la conclusion de este esperimento, se puede 
decir que cuando dos rejiones vecinas están calentadas desi- 
gualmente, se establece en la parte superior una corriente que 
va de la rejion caliente a la rejion fria, i otra mas densa que 
corre en sentido inverso en la superficie del suelo; o mas claro, 
que toda corriente atmosférica supone la existencia de una 
contra-corriente que marcha en sentido opuesto. 

Este fenómeno es en muchas ocasiones perfectamente per- 
ceptible: así vemos con frecuencia que las nubes corren en la 
altura en una direccion opuesta a la que en la Tierra señalan 
los aparatos que el hombre emplea para observar la marcha 
de los vientos. Dos erupciones volcánicas, ocurridas la una en 
la  isla de San Vicente (Antillas) el 30 de abril de 1812, i la 
otra en Nicaragua el 20 de enero de 1835, han permitido com- 
probar la efectividad de esta lei. Las cenizas volchicas lan- 
zadas a una grande altura por la erupcion, fueron arrastradas 
a, mucha distancia por la corriente superior, en un sentido 
opuesto al que hacia presentir el viento que reinaba en. la 

Los vientos aroducen el efecto jeneral de mezclar. continua- 

I 

superficie de la Tierra. I- 



mente las Capas atlnosf&Ms que-emelTen el globo, i de man- 
tener .en el aire una composicion química constinte, Renuevan 
el aire de las ciudades i snavisan los climas f ~ o e  o ardientes 
llevándotes el calor o el fresco de otras rgpnes. En fin, faPo- 
recen la feomdacion de las flores ajitando las ramas de 
plantas i trasportando el pólen a grandes distancias, coma 
sucede con el dátil. 

Para indicar la direccion de los vientos, 10s cuatro puptos 
cardinales serian insuficientes, porque el viento puede tomar 
‘una, multitud de direcciones intermediarias. Se indiean estas 
direcciones por medio de nuevos diámetros que dividen el ho- 
rizonte en dieziseis partes iguales, i se tiene así, salvo algunas 
diferencias despreciables, la indicacion de todas las direcciones 
del viento. La figura que representa estas divisiones es cono- 
cida con el nombre de rosa de Zos vieratos. En ella están tra- 
zadas, ademas de las letras que indican los pimtos cardinales, 
las iniciales de las otras modificaciones, NE., ENE., SE., SSE., etc. 
Casi parece innecesario decir que la deno acion de cada 
viento se espresa siempre por el punto de donde viene, i jamás 
por aquel adonde se dirije. Así, viento de oeste quiere decir 
viento que viene del oeste. 

Para la observacion de la marcha, del viento, se han in- 
ventado las veletas, especie de banderillas de tela o de metal 
que se colocan en i o  alto de las torres i de los edificios ele- 
vados i ‘-%%stiles de lass naves, que $ran en todos sen- 
tidos, i zl las cuales impulsa el viento en la direccion en que 
sopla. Peso, como ese sencillisimo aparato no p u d e  colocarse 
mas que en una altura mui limitada, se preñere la observacion 
de la marcha de las nubes. For medio de otros aparatos mas 
complicados i que no hai para qué describir aquí, se conoce 
tambien la intensidad del viento. La fuerza de éste está en 
razon directa de su velocidad, de manera que, conociendo su 
rapidez, se conobe su vigor. 

La fuema desigual del viento, o la variabilidad de su ra- 
pidez, es un hecho que puede observarse diariamente. Se en- 
cuentran todas las transiciones imajinables entre un soplo apénas 
sensible i los huracanes que desarraigan 10s árboles mas gruesos 
i echan por tierra las paredes. Como 10s vientos se desarrollan 
con mas libertad en el mar, donde no encuenhm nin,8un o h -  
tslculo que 10s embarace, son los marinos 10s que 10s han obser- 
vado i los han clasificado coa mayor Droliiidad. . Así, ellos 11.a- 



man brisa al q.e xeoorre dos metrm3Weegundo; viento fvesc-o 
al de cuatro metcos; fuerte brisa al que llega a, quince. C U ~ I I ~ Q  . , 
la rapidez alcanza a veinte o treinta metros, el viento se. llama *. . ' 
tempestad; pero si se eleva de treinta i cinco a cuarenta re- 
sulta un huraca*atz. En este último caso, el viento recorre cerca 
de ciento sesenta quilómetros por hora: entónces desarraiga los 
árboles, derriba los edificios i destruye cuanto encuentra a SU 
paso. . >  

%-Tos vientos se dividen en CoiistaRtes, periódicos i va-. 
riables o locales. e 

Los mas notables entre los primeros son los alisios (voz 
derivada de una antigua palabra francesa di$, que quiere decir 
constante), que son vientos que soplan con una gran regula- 
ridad en las rejionm intertropimles, 6.011 la direction aproxi- 
mativa de este a omte. Pocos fenbrnenm han escitado tanto 
la sorpresa de los priperos navegantes gne recorrieron el océano 
Stlántico. Los compkieros de Colon se sintieron aterrorizados .% 

cuando se vieron impulsados por vientos continuos del este que 
parecian premjjiarles que no volverian mas a su patria. Solo 
en el siglo pasado se halló una esplicacion a este fenómeno 
singular; i en nuestro tiempo, Is causa que loa produce es per- 
fectamente conocida, i los navegantes los utilizan para abreviar 
sus viajes entrando o alejándose de su zona segun siea que se 
dirijan al occidente o d oriente. 

Eutre la temperatura del wtmjor i la de los polos hai una 
diferemis de 45 grados a, lo rn4pos. El aire ealentads i enra- 
recido bajo el ecuador, se eleva conshntemen~ a Pa rejiones 
superiores de la atmÓsfer4 P se estiende d norte i al sur hácia 
los polos. 8EZiéntra.s tanto, el aire frio i pesado de ,la$ zonas 
polares, se precipita a 10 largo de la superficie de lo Tierra, 
hacia el ecuador, a fin de llenar el vaaio relativo producido 
entre los tróp&os por la rarefmcion. Se wtablelcem, pnes, mí, 
entre cada uno de los polos i el ecuador d~ corrientes de aire 
en sentido inverso: una ealienhe en la parte mpeiior de la 

-atmósfera, i . Is otra fria en la superficie del suelo o de las 
aguas. Las dos grandes corrientes qua rozan la superficie de 
nuestro glsbo no esperimenhn la amion del movimiento rota- 
torio de la Tierra cuando salen de sus polos respwhivos; pero 
a medida que se dejan de esos lugam,  esto es , cuando se 
acercan a los puntos en que ese mo~imieiats es mas rápido, 
las corrientes tienen una velocidad menor que la dp Ins rejiones 

5 

// 

I 



209 

*a 'que se dirijen.:. naarchan/oóli ménoa rapidez que 10s. puntos 
situad,os cerca del ecuador,. de suerte que, para el observador 

0 colocado en la Tierra, el viento parece soplar en una dkeccion 
contraria a1 movimiento de nuestro planeta, es decir, de oriente 
a occideate. Resulta de aquí que la corriente que viene del 
polo norte se convierte en siento noreste Antes de llegar al 
trópico de C h u m ,  i que la corriente salid-a del polo SUT se 
hace viento sureste Antes de llegar al trópico de Capricornio. 
El límite en que estas corrientes toman su inclination mas pro- 
'nunciada d Oeste, se encuentra en el paralelo 28 de latitud, 
al norte i a1 sur del ecuador. 

Las dos corrientes no. alcanzan ai;.eulrirse en una sola. 
A cierta distancia de 1% linea aoceial, se neutralizan tan 

completamente, que en alta mar vela arde sin vacilar. La 
zona intermedia entre ~ Q S  Pímitw da estos dos vientols, tiene un 
ancho de cerca de 5" W, i se Ea design@ con el nombre de 
rejion tie las Galmas O rej,ion de las v i r i a ~ e s ,  porque está, 

ta igmdhnente B c d m a ~  campletas, a lluvias tomatosas i 
D borrascm de una, violencia dmordinraria 

Corno veremm mias delante, el emador brrsstre no .es Ea 
línea de la mayor tempratam, de donde resulta que eE centro 
de 1% rejiorr de las cdmas no coincide con 1% línea eqttinoccial, 
sins mas bien eon el paralllelo 6 elel iz~rte. Sin embargo, segun 
I s  sitnaoion del Sol, la lines del mayor calor cambia de po- 
sicion; i- la -- situ3cion de la rejion de calmas varía por la 
misma causa. Asi suede qne en los s+ de febrero i marzo, 
es decir, durante el verano del! hemis 
calmas tiene sa mntm a 4 grad- al no& 

bm, durante el verano del hemis- 
de la rejion de lays calmas se sitúa 

por el grado setentrionali. Pero, en jenera2, se 
puede decir que 10s vientos disi? eonen t adogl  océano en 
1% .eshngion i mn el runmh que hernos indicado; pero no son 
verdaderamente mnstmtes sino a cierta dietancis de Ias tierras, 
porque 1~ oontin&tes i las islas hx interceptan i cambian s u  
direccion. 

4.-En el o&no Indico, la regularidad de los vientos alisiots 
está, perturbada or la coBfigiiracion de kas tierras. que baña 

midades meridionales se dilatan en la rejion de aquellos vientos. 
De aqus résulta que los alisios no son conocidos en la parts 

este mar; i s & - e  J"! todo por el continente asiiitico, cuyas estre- 

ARANA, TeogFef6a fisk+. 14 
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aetentrional de ese océano. En lugar de elloweo#gt$ 
abril hasta octubre un viento suro%te, mriéntras qü%M@@e 
tubre hasta abril sopla un viento noreste. Estos soa41ba 
acmes, voz derivada de una palabra malaga, que qui&re.'de'& 
estacion. 

La periodicidad de estos vientos se esplica fácilmente. [ Dq- 
rante los meses de invierno del hemisferio norte, es decir, -de 
octubre a abril, la temperatura del continente asiático se e ' 

fría, rniéntras que, por el contrario, las3 rejioaes situadas m 
al sur reciben del Sol mayor cantidad de calor i se calientan; 
Results naturalmente de aquí que se establece una corrieirte 
que sopla del continente asiático enfriado, a las rejiones ma- 
rítimas maa calientes, es decir, del norte al sur. Por el con- 
erario, cuando el Sol pasa del hemisferio austral al hemisferio 
boreal, las temperaturas relativas del continente asiático i del 
océano cambian, 3. el mornzon se tmstorna, es decir, duranterel 
versfio, el viento perib'dico sopla del sur al norte, Pero estos 
dos vientos, por efeeto de la rohcion de la Tierra, se trmfor- 
man, el primero en un viento noreste i el segundo en un siento 
suroeste. Algunas vees  los rnonzones están separados por un 
pH-e calma; pero en jenerd, pasan 'bruscamente. de una 
direccion a otra; i el choque de estos dos vientos contrarios 
produce casi siempre borrascas mui peligrasas. Los rnonzones 
penetran basta mui dentro em el cootiianents; pero su diteccidn 
se modifica notablemente por la configusacion de las tierras. 

Pertenecen a esta miisms clase de vientós peri.ódiws otr,i.as 
corrientes m h o s  inteusas, producidas por causas análogas, que 
se hacen sentir en el golfo de Méjico i en sl Mediterráneo; 
pero hai adema ias eostw ciertas. brisas periódim cu-ya 
observacion ds e oces perfectamente el orijen de .Is$ viebfos. 
aEn las costas, do el viaato está en calma, d5ce el célebre 
meteorolojista deman Kaemtz, no se siente ningun movimiento 
en el aire hasta las ocho o meve de, la mañana; pero entbncés 
se levanta, poco a poco un viento lijero que sopla del map. 
Débil id principio i limitado a un pequefio espacio, este viento 
'aumenta poco a poco en fuerze i estension hasta las bres de 
la  tarde, 1 en uida se calms para ceder e! puesto un- &nto 
que sopla de ra. Este se levanta poco despues de ponerse 
hi Sol i a1mnz.á: su máximum de i de intensíddd á la 
salida de este astro. Estos vieat nativos son Ilamados- 
brisa de 'rizar i brisa de tierra. Su direcGiien es perpendicular 
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puelche o terrd. Fouret esplica estas a l terq 
ascendente diurna i de corriente descende'nte nocturna, por el 
calentamiento de las alturas de las montañas, a causa de la' 
accion del Sol; rniéul-ras que el calentamiento de las llanuras, 
mas considerable en la segunda mitad del dia que el de las 
montañas, produce en la tarde i en la noche una corriente des- - 

tendente. 
&-Los vientos variables i locales son los mas numerosos 

de todos. Aunque orijinados siempre por las WUSBS jenerales 
de dilatacion o de condensacion del aire, estos vientos esperi- 
mentan la5 mas variadas modificaciones a cansa de la wnfigu- 
racion de las tierras o de otras circunstancias especiales. Vamos 
a hablar de ellos. 

La contrh-corriente superior de los alísios que lleva hácia 
el norte Q hácio el sur el aire enrarecido de las reJiones ecua- 
torialq, se aba& poco a p m  pedendo SU rapidez i su calor 
a medida que Ileia a latituda m inmdiatw al polo. En 
el hemisferio norte toca la uperficie de la Tierra hácia, los 
30 grados de latitud, i en el erniaferio sur 4 o 5 grados hntes, 
Así, pues, fuera de le rejioia de los vienbs alisios, las dos co- 
rrientes aéreas que tmsportan el e de Pos polos al ecuador 
i del ecuador a 10s polos, dejan ;estar sobrepuestas, pero 

&an en lucb corno si tra- 

el rnorab; i en el p a s  de una de estas 
los vientos intermediarios soplar. 

en todos sentidos. Esto es lo que cab~romo-s psáctimmente. 
en Chile: el siento dominante es formdo por la corriente qne 
se desprende del polo h h i a  el ecaador para consti- 
tuir el alísio del iur. leomiente polar, q~le en dros 
paises llega a ser ~~~~~~~~~ i terrible, sucede en las 
provincias arj entia donde $e b conme con el nombre de 
p3c~mpev0, es en Chile mu&o rn6l;io.s violenta pqw la. cor- 
dillera de loa An opone una barrera al aiento sureste que 

Leis e'! polo, tr;e enfria fAeilmente en el 
invierno, tre condensa I demiende produciendo el viento norte. 
Lo mismo ea el hemisferio norte, pero en sentido ihvemo. 

Pero en ninguno de los dola hemisferios mareham estahs co- 
rr ientea directame de sur a norte o de r i o d  a our. En las 
rejionea templadas, en la mayor pahe de Europa, por ejemplo, 

A v e ~  e~ el S W W S ~ ~  
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pulsado por una causa cualquiera de los polos 
viene de un punto donde el  movimienb de. 1 
poco rápido a otros puntos que e s t h  animados de una rapidez 
considerable ; en consecuencia, su movimiento toma una direccion 
oriental, como se ha dicho al hablar de los Vientos alísios. Re- 
sulta de aquí que en el hemisferio boreal los Tientos que e n  
su orijen son del norte, se convierten, a medida que avanzian, 
en vientos del noroeste o del este. En todos los puntos en que 
se verifica una desviacion de la corriente o un choque con otra 
corriente, comienza la rotacion, sin que ninguno de los vientos 
sople largo tiempo. En el hemisferio meridional, la lei de la 
rotacion se cumple igualmente; pero el órden de sucesion es 
inverso. Es fácil comprender por qué lots vientos son a la vez 
mas irregulares i m h o s  violentos rniéntras mayor sea la dis- 
tancia del ecuador. Acercándose a los polos, donde la rapidez 
del movimiento de rotacion de la Tierra es 1% mas lenta, i 
donde- el aire, a oaum de la temperatura mucho mas fria, no 
esperimenta inmediatamente Ia influencia de la mrefacion que 
se produce sin cesar en la atmósfera ecuatorial, el viento es 
apénas sensible. Esta misma circunstaneia permite al hombre 
soportar el frio intenso que reina hbitualmente en estas rejio- 
nes heladas, porque seria impú&bble sobrellevarlo oi fuese acom- 
pañado de corrientes de aire semejantes a las que esperimen- 
tamos en nuWkos climas. 

 LOS cambios de temperatura, es decir, las transiciones 
del calor al frio i vice-versa, la occion del aire, la violencia 
de los vientos, la sequedad i la humedad, obmn de una ma- 
nera mui sensible sobre todas las m w  que constituyen la cor- 
teza terrestre. Estos e€wtos son ma5 sefialdois i m~ r6pidos 
si la roca es mas permeable B la hlunedad, i si es 
mas fácilmente la influencia de Isl sequedad que lay priva del 
agua que ha absorbido. Estas alternativas producen Is desagre- 
gacion de hs partes, i las TOWS wen en guijarros, en grano, 
en polvo, i mn frecuencia en forma de avalwchas de piedra, 
que ruedan sobre las pendientes? i vienen acnmulam~e al pi6 
de las montañas. 

Pero los vientos producen revoluciones mas important= to- 
davía. Las arenas del mar arrojadas a la orilla i wadas por 
el sol, son levantadas por el viento que en poco tiempo fOrma 
pequeños monticnlos, Por el lado del mar presentan éstos un 
plano suavemente inclinado, miéntras que por el lado opuesto 
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mui rápido, de manera qae d.menor+iento basta 
cir derrumbes. Resulta de aquí que esos montones 

de areha, conocidos con el nombre de dwaa.9, viajan i se estien- 
clen al inteaor de las tierras, porque el viento dominante en 
las costas los levanta siempre formando nuevos montículos que 
a su vez se derrumban. En su marcha, cubren los campos cul- 
tivados, las casas i a veces las aldeas. Frecuentemente, las 
dunas forman pequeñas cadenas ; pero tambien hai montañas 
aisladas, i son éstas las que avanzan mas. La -altura de estos 
monticvlos es mui variable: Bai unos qae miden de 10 a 20 
met.ros; pero taambien los hai de 60 a BflO. Causas locales, i 
sobre todo, la mayor o menor frecuencia del viento del mar, 
pmducen el efecto de Bwer avanzar las dunas con mas o ménos 
mpidez. Se encuentran en varias partes del mundo; pero son 
famosas las de Escocia e Inglaterra i las de Is costa occidental 
de Francia, particularmente al sur de Burdeos. Ea industria 
de los hombres ha enmntmdo un medio de poner un atajo a 
estas invasiones de arena p r  m d o  de plant 
de varias especies, i priacipdmente de pinos, 
al siir de Francia. 

los vientos vienen de 

los vientos grze soplan del mar son ~ U C ~ Q  mas húmedos que 
los que ban atravesado 10s m?~tinente$. Los vientos del polo, 
i loa que hala reeosiiido paises heladm son s 
particular&-- la primavera. En todos 
vientos que ~O&XXI d g i ~ ~ ~  de ~ t a ? ~ ,  c ~ a l i d a d ~ +  E que por esto 
mismo son mui molestos, braan nombres especlalm. Pero entre 
estos vientos, 10s mas c8ebliep w n  los que nacen en los grandes 
desiertos i en las llanuras de poca vejetmiion e inmediatas a 
los trógicoa. En Arabia, en Persia i ea el Africa seetentrional, 
el viento del det-4ertti.a es esnoeido con el nombre de sirnowla o 
S ~ ~ R Q G B  (de Ea palabra irabe wmm, ven ? que sopla casi 
eQnst&nt@m@.Ite desde fines de abril hasta mediados de junio. 
NO tiene 1~ prr>piedastes ddethreas que se le ati.1Buyen vul- 
garmente en m s  paises; pero su temperatura m ~ i  elevada (11, 

"I-Como lo ha observada ell meh30rdojkta Baemtz, cuando 
es lejanas, paséen una parte de las 

propieddm que cara n esas rejiona Así, por ejemplo, 

. 
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la precipitmim abundante i rápida de grandes cantidades de 
agua en una rejioi cimascrita. Esas tempestades siguen en 
el espacio una línea mas O mhos cuma. Abrazan frecuente- 
mente una hmensa fixtension, momen con una atrema rapidez 
muchos centenares de leguas i se detienen perdiendo poco %E 

POGO su velocidad, despes de haber señalado su gsaso por el 
mar P por los continentes eon terribles estragos. Las obser- 
vaciones barom6trieas pmattcdas metódicamente en un gran nú- 
mero de puntos a la rez, han permitido w-aaalizaf estos metmros 
i deteminar su marcha 

de otros de quesamm Q m g m  

. 

s feenomenus parecen madf&,acion , 

hablar de las 
Bombre migar 
las dwignaban 

torbellinos SQXJ frecuentes sobre 
todo en la zona 



velocidad de 6 a 

bos casos una curva qne podriamos llamar parabólica. E 
metro del círoulo rotatorio es de 400 a 500 quilómetros 
oríjen del oiclon, pero se ensancha gradualmen%te hasta alcanzax- 
a 1,000 i 1,500 al llegar al término. de su carrera. La rap3 
dez del movimiento de rotacion va disminuyendo mui poco a 
puco; en cambio, el movimiento de traslscionedel ciclon, que 
en su principio es ae 2 a 9 quilómetros por hora, se hace mas 
i mas rápido al alejarse de la rejion ecuatorial i alcanza a 20 
i a 30 quilómetros por hora. Aun se dice haberse observado 
un caso en que el movimiento de traslacion alcanzó a In ra- 
pidez de 50 quilómetros'por hora, a la latitud norte de 49" 
i mayor aun hácia el setentrion. A medida que avanza por 
rejiones mas frias que las que le sirven de punto de partida, 
los vapores que contiene se condensan i resuelven en lluvias 
torrentosas, la electricidad se desprende en grandes corrientes, 
el equilibrio que existia desaparece i el meteoro estiende su 
base en mayores proporciones. En el centro del meteoro, reina 
la calma: allí no hai nubes, el sol brilla en todo su esplendor; 
i el observador. erée que ha vuelto la tranquilidad atmosférica 
cnando está rodeado por todas partes por una cintura de ho- 
rribles tempestades. Ese mismo centro cambia de lugar, con 
la marcha traslaticia del ciclon, de modo que el punto donde 
se creia restablecida la calma, vuelve a ser el teatro de nuevos 
estragos i de nuevos peligros. Los marinos que se encuentran 
en el centro, tratan de salvar su nave cortaqdo ese cinturon 
fatal que los rodea por el lado opuesto al aquel en que se 
encuentra el centro de la curva que sigue el huraean en su 
movimiento de traslacion, movimiento que, como lo hemos in- 
dicado, la ciencia ha reconocido. Fuera del centro, la fuerza 
del viento es tal, que ajita el mar de una manera estraordi- 
naria, desarraiga los árboles, destruye las habitaciones, destroza 
los mástiles de las naves, i con frecuencia 511 estas mismas, i 
causa en todos partes los mas espantosos estragos. A causa 
del movimiento circular del aire, la presion de la atmósfera 
disminuye mucho en el Centarn del metanro. lo que permite que ' 

1 

. 

I 



21.43 

se eleven en ese pwto a cerca de un metro 
como debe comprenderse, este . Las desvastaciones causadas por tan 

terrible fenómeno, alcanzan a casi todos los puntos de 1% gran 
curva .que describe , hasta que el viento pierde gradualmente 
su fuerza i -acaba por restablecerse el equilibrio atmosférico. 
Aun a 2,OW quifómetros fuera de esta faja recorrida, por el 
ciclon, se hace sentir su influencia por la ajitacion del mar i 
de la atmósfera. La esteasion de esa faja suele ser enorme, 
como veremos mas adelahte. 

Estas tempestades jimtorias Ban sido observadas principal- 
mente en tres puntos del globo. Nacen en todos ellos en el 
limite interior de la zona de los vientos alisios, que, como he- 
mos dicho, varía con lm estaciones, o mas claro, a 5 O  de la- 
titud sur i % 15" de latitud norte. En un punto, el oríjen se 
halla al oriente de las pqueñiss Antillas, i el meteoro corre 
al noroeste pagando al norte de Puerto Rico i Haití, atraviesa 
las islas Lmayas, recorre la costa de los Estados Unidos hasta 
mas al norte del cabo Batteras, e inclinándose ail noreste pasa 
al sur de Terra-Nova, i alcanza, en ocasiones, despues de un mes 
demarcha, hasta cerca de las islas Británicas, donde va a desa- 
parecer. Este es el humcan, propiamente dicho. En el segundo 
punto, el meteoro nace cerca de las idas Carolinas, al' noreste 
de la Nueva Guinea, se dirije h k i a  las Filipinas, pasa por el 
oriente de estas islas, se inclina al noreste para recorrer las 
costas oriental Japon, i sigue al este, pasando bastante 

de Ilamtchatka. Este es el tifm, nombre 
sa- En el tener punto, situado en el 

hemisferio sur, el meteoro nace al s ste de Java, corre al 
sureste, se inclina al s u  pasando po s islas de Borbon i de 
Mauricio, o cerw de ellas, i despues de describir una especie 
de semicírculo, se dirije hácia el sureste. E'ste es el IIamacEo 
ciclon, nombre jenhrics con que son d d o s  tosdos 10s fenó- 
menos dq esta naturaleza. Se les ha observado, ademas, en 10s 
mares de la India i en el golfo de Bengala, donde hacen estra- 
gos horribles en la época del cambis de los monzones. 

Es preciso leer en los viajeros la clescripcion de una de 
estas horrihles tempestades para, formarse una idea aproxima- 
tiva de su p d e r  destructor. La mas antigua que conozco es 
la del cronista Gonzalo Fernandez de Oviedo, da ~ ~ ~ ~ f i t a  
de dos que tuvieron lugar en la isla cle Santo Domingo en 10s 

nario; pero 
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años de 1508 i 1509 (1). Es famoso el humcaíi 
demolió en la isla de San TQmas una fortaleza 
la entrada del puerto, i ai- 
prbfundidad de 10 a 12 m 

&.habla de un buque levantado del mar i destrozdo en el siiré 
en el humcan de la Gu&lupe ea 1825. Pero el mas terribJe 
ciclon de los tiempos modernos es probablhente e l  de 10 de 
octubre de 1780. En Pas Barbadas, donde el meteoro habia- . 
comenzado su terrible espiral, el v2ento se dmnwdenó con 
tanto furor que los b b  ocultos en los rsubterrineos, no . 
sintieron que sus casas maban sobre suscabezas. Allí 
no quedó n d a  en pié, ai árbles ni 
pletamenb la isla de Santa Lnda, czbuaando la muerte de 6,W 

ros. Una t?scxladra inglesa 

tenian a su bordo 
San Vicente i Pu 
pérdida de mucbo~ buques. Al norte de las Bermudas, cuando 



en 10s desiertos del Asia i del Africa, dice, se elevan a 10s 
espacios superiores enormes cantidades de aire caliente, esas 
aasas aéreas dilatadas deben estenderse lateralmente. Las que 
son arrastradas en Ea direccion del oeste, contraria a la del 
movimiento del planeta, encuentran lei, contra-corriente de las 
v%ntos alísios. Resulta un conflicto entre los dos rim áhos -  
fésicos: un torbellino de aire se propaga en espirales en la 
direccion del noroeste, que es la resultante de dos fuerzas 
opuestas. Al mismo tiempo, la masa jiratoria, buscando una 
salida, desciende oblicuamente Mcia Irr superficie del mar, i 
comprimida, a ía  desecha por el soplo de €os alísios, continúa 
marchando hhia el noroeste. Llegado mas mG)a de los tró- 
picos, el h m a n  no se encuentra ya bajo la gresion de los 
vientos alísios: tiene delante de si un camina libre; i bajo la 
influencia del movimiento de la rotmion terrestre, se repliega 
formando una curva en la dkeccion del norte, i despues en 
la del noreste. - Al. mismo tiempo, la tomenta que acaba de 
entrar en la-zona templ&a, ensancha gradualmente el di&- 
metro de sus espirales, i por consigniente pierde su 6olencia 
a medida que avanza h%&a el polo. Así se esplica qtie el 
mismo viento que acaba de arrasar ana ciudad en las Antillas 
i de destrozar las naves como juguetes, se limita de srdinmio, 
cuando llega a las costas de Ir1 a desarraigar algunos 
árboles i a trastornar algunas pi mal adheridas. Un cé- 
lebre wtróaonio fmnces, M. Faye, ha completado i mod%cado 
en parte las temias recibidas, soateniendo que los ciclones, que 

'llevan a las latitudes mas lejanas las lluvhs i las tempmtadm, 
no tienen el movimiento ascendente que se les atribuiei, (I). 

(1) En Ir imposibilidaa de esponar aquí toda la tearia de bg. Faye, 
debemos decir que ella est6 consignode en dos importantes eshdios 



s recordando un fenómeno de una izz%eaSidad infinih- 
menor, pero que presenta alguna analojía por sus mo- 

vimientos. Cuando dos vientos O ~ U B ~ Q S  se encuéntran en su 
marcha, el aire torna en el momento del choque una forma 
circular o cilíndrica, levanta el ~ Q ~ V O ,  las hojas Be árboles i 
ins atms materias lijems que encuentra en su paso i las hace 
circular, al mis= tiempo que la columna avanza con mas o 
ménos rapidez. Estos &+eoos, llamados torbeklifios, no ofre- , 

cen niingun peligro cuando se desarrollan en una pequeña 
escala; pero en los valles de las rnonWía.s suelen tomar fuer- 
zas considerables. 

AI mismo jénero de meteoros pertenemn h s  hmpcas o tram 
bus, fenhinenos ae iota importancia cuando se les compara a 
10s ciclones, pero que, COMO ellos, S Q I ~  debidos a1 ezncuenizo 
de dos m a a s  de aire mas o ; ~ & I I O S  considembks que vien'bii 
a chocarse' oblicuamente. En ~ Q S  ciclo~es, la causa que los 
produce es la lucha de dos vientos regulares3 i POS lo tanto 
Sb movimiento jiratosio es invariable para cada hemisferio. 
En las trombas, nacidas del conflicto de €a C Q X T ~ ~ ~ S  de aire 
normales o variables, se observa que circulan en diversos sen- 
tidos, i que su rumbo ~e inclina en todas direcciones. Tienen,. 
en jeneral, la forma de CQX.IOS i 1 1 ~ ~ t i d 0 8  que parecen pender 
de las nubes i recorren grandes distancias levantando el polvo, 
las arenas, i muchas vems los fragmentos de piedras que ha- 
llan en su paso, de tal manera que os~urecen el aire en las 
rejiones que recorren. En su seno arrastran iguahente los 
insectos del campo, i con frecuencia se han visto trombas que 
ban traspo&do a grandes distancia enormes ewtidades de 
langostm. En su movimiento jirahrio , dwtrozan los hrbdes 
retorciendo su foOB'bje, i algunas de elks destruyen las habita- 
ciones que encuentran en su . c t a~~ in~ .  Es famosat, entre otras, 
una tromba que .el 19 de agosto de 1845 recorrió una pads 
de la Normandízt, en Francia, abrihzadose camino p r  entre los 
árboles, que echaba al suelo moliéndolos, destrozó tres grandes 
fiibricas, causando la muerte de centenares de trab3t$aaclores, i 
se retiró llevando consigo objetos de toda especie que fué a 
arrojar L una gran distancia. 



- .I 

LA ATEE~BFERA. 

En el mar, las trombas ajitan la superficie de las-aguas i 
las levantan como el polvo de los campos, formando columnas 
líquidas ,que, jirando sobre sí mismas, recorren la superficie 
en varias direcciones. En su pi6 se forma una especie-de Z&&Q 

de espuma, resultado (Ee 1% ajÍtacion de las aguas, que con- 
tribuye a dair al meteoro un aspecto de grandiosa belleza. Los 
mmiitos, para evitar el eacuenbro peligroso de la tromba, hacen 
descargas de artillería, a fin de que las vibraciones del aire 
hagan desaparecer el desequilibrio atmosférico, o disparan caño- 
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nieves i de 1% lluvias; pero &te es el lugar de da* a-%ofiócer 
mas detenidamente estos fenómenos. I 

La evaporacion es la trasformacion en vapor de los líquiaos 
o de la humedad de que esGn impregnados los cuerpos. E&? 
fenómeno tan oonshnte, que desempeiia en 1% naturaleza un 
papel importantisirno en la formmion de l a  nubes, de las 
nieves i de las lluvias, se opera en todas las temperaturas, i 
aun el hielo i la nieve sufren phrdidas por la influencia de la 
evaporacion. El iyap~r no tiene una tension suficiente para. . 
vencer la pesantez del aire atrnoaf&ico, i por e o  se mezcla 
con él de la misma manera que dos gases de densidad desi- 
gual se mezclan entre sí. Sa evaporacion de I- líquidos, lenta 
por su naturaleza, se h o e  con mas o mhos  rapidez segun las 
circunstancias en que se opera. La cantidad de agua que se 

'-.hevapora, aumenta mn la temperatura, por el aceso Be tension 
que el calor ;comunica al vapor f o r d o .  Es tanbien mayor 
cuando la superficie que da lugar a la evaporacion es mas 
estensa. EP fenómeno se prodace eon r n ~ p r  rapidez cuando 
las capas de aire en contacto C Q ~  la superficie del agua O del 
cuerpo húmedo, e s t h  ménos cargadas de vapor; la evapora- 
cion será nula si el aire se encuentra complebmente saturado 
de humedad; sera mui shpida si el aire está, perfectamente 
seco. f o r  esta misma T~ZQLI, %a ajibcion del airs favorece po- 
derosamente la evaporwion, porque cuando el aire est8 en 
calma, las mismas mpas qudm largo tiempo en contacto eon 
la superficie liquida i se saturan prontamente. Por el con- 
trario, cuando se renuevan nipidamente, el líquido se encuentra 
a cada rato en contacto con el aire no satui-ado de vapor. 
De esta, breve mplimion rsadb que la evaporacion será mayor 
en las rejiones mas ardienta, i que 10s vientos, renovandO sin 
cesar las capas de aire, 1 aceleran considerablemente. 

El aire wntieno siempre vapor de ua en mayor o menor 
cantidad. Su acaion se rnaaifiata d 
cede siempre que e~ando 4 0  de Tapor, 
éste pasa fiiiailmemte al es el nombre de 
roclo %t las gotitas de agua que se encuentran sobre la mayor 
parte de 108 auerpw espues& al aire despues de Is noches 
tranquilas i serenas, Este fenómeno, producido siempre alzando 
el cielo e&& despejado de nubes7 ha, sido objeto de las hipó- 

Las alquimistas 
creyendo que era 
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ih 10s astros, que padifd, semisles para encmkar 
eli-Ók@:n ufÚ1.~6dkO ingles, el doctor Wells, demQstr6 por esp& 

QDnOlUpntes cuáles eran las camas de production. 
no me del cielo, como se crée Vulgarmente. SU pro- 

damion no tiene nada de comun con la lluvia, i se veri6ca en 

Cuando el Sol se pone, todds los cuerpos que se encuentran 
en la superficie de la Tierra, i 'la Tierra misma, dejan de re- 
cibir el calor'solar, irradian a su turno el calor qué han re- 
cibido i se enhian considerablemente. Por consiguiente, todos 
los cuerpos que no est& abrigados, se en€rian mas que el aire. 
Esta irradiacion no es igual. en todos los cuerpos. Es mui 
fuerte, por ejemplo, la del vidrio, i mui débil la de los me- 
tales. La yerba de un prado, un. c o p  de algodon o de lana, 
u otros cuerpos ,filamentm.cw, esperimentan durante una noche I 
serena una baja de temperatura de 6 i 7 grados sobre el aire 
que los rodea. El sapor de agua, contenido en el aire, se con- 
densa, entónoes, al contacto de los c u e r p  que se han enfriado, 
i se deposita sobre ellos bajo la forma de gotitas. Es el mismo 
efecto que se produce dentro de una pieza cuando se coloca 
en ella un vaso con hielo: el vapor atnosférko se condensa 
al contacto de las paredes enfriadas del vaso. Se sabe que 
las noches en que hai mucho roieáo son bastante frias; pero 
debe notarse que el frio es la causa de la formacion del rocío, 
i nó una consecuencia de él, como 5e crée vulgarmente. El 
rocío Fre deposita en mayor cantidad en la primavera i el oto-oño 
que en el vemno+-i -&O se comprende mejor si se toma en 
cuenta que en esas mtaciones es elsendo se nota mayor dife- 
i.encia entre la temperaturn del día i de Ia noche. Cuando 
el cielo mtá cubierto de nubes, el mcio no es sensible porque 
las nubs hacen el oficia de un twho que se opone a la irra- 
&%cion, i por consiguiente al dewenso de la temperatura. Un 
toldo de tele O de papel, i hasta el humo de una fogata bastan 
para producir el mismo d ' e ~ t ~ .  El ro& es mas abundante en 
campo raso que en 1 s  ciuiiades, G O ~ O  mayor en prado 
de yerbas, o en rin monton de lana O de algodon, que en un 
cuerpo mas sdlido, une tabla, par ejemplo; i w~erá mayor en 
la, bb la  que ea una plancha de fierro, a rnéms que siendo 
&,ta mai delgada, pierday fiicihente SU calor. En las costas, 
donde el aire m mui húmedo, se observan abundantes rocíos; 
pero donde existen grandes desiertos, C O ~ O  en Africa i en Asia, 

- _  

el'lugar mismo en que se observa. ' >  
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* que no suministran vapor de agua al aire, él *xo&;s 
desconocido. hb cambio, en+ la mayor ptmtbdq las> rej 
tropicaless, en que el aire se satura de vap 
30 gramos de agua por cada metro cfibico, el. rocío es 
dmte i benéfico. Donde las lluvias son raras o no caen nunca, 
como sucede en la costa del Perú, el rocío de cada noche all- 
menta la vejetacion casi tanto como la misma lluvia. 

Del mismo modo que el rocío, se forma la helada o cscarchc~i. 
Cuando la temperatura de los cuerpos, por las cansas que de- 
jamos indicadas, baja de cero, la humedad del aire pasa al ' ' 

estado sólido, sin pasar por el estado líquido, i forma una capa 
de hielo esponjoso, cuyo espesor es mas o mhos considerable. 

En los climas mas frios que el nuestro se conoce ademas 
otra especie de escarcha, que los ineteorolojistas franceses lla- 
man oerglas. La causa que la produoe es qiferente: sucede 
muchas veces que despues de la Uuvia7 i aun miéntras llueve, 
cuando el suelo tiene m a  temperatura mui baja, el agua que 
cae se conjela inmediatamente, t ~ m a d o  formas diferentes,. Los 
árboles, sobre todo, presentan un aspecto mui pintoresco porque 
se ven cubiertos de mflorecencias cristalinas. 

Debemos tambien mencionar aquí el smem, fenbmeno mui 
poco conocido en nuestro &ma. Se designa con este nombre 
una precipitaeion de agua bajo la forma de lluvia mui fina 
sin que haya apariencia de nubes. Este fenómeno se p d u c e ,  
en jeneral, en la épo'm de los grandes calores al ponerse el 
Sol, sobre todo ea los valles, las llanuras bajas i e pom dis- 
tancia de los lagos o de los rioa. Es debido al enfriamiento 
de las capas poco elevadas de 1s atrnólsfera que contienen mas 
agua que la que se necesita pars saturar el aire. Las gotitas 
de agua no pueden evaporarse al caer, a causa de su corto 
trayecto i de la saturacion de las capas inferiores. 

IO.-Cuando una masa de aire pasa el punto de saturacion, 
cierta parte del vapor se condensa en gotitas blanquizcas, tan 
sumamente pequeihs, que seria Jaecesario reunir 25 o 30 para 
que el dGmetso de todas formase un milímetro; pero que por 
su abundancia, cubren a veces completamente los objetos i no 
dejan pasar mas que una débil luz. ESQS globulillos consti- 
tuyen las rc~bes- i las mbJinas. Estas dos palabras designan en 
realidad un solo fenomeno: la diferencia consiste en que las 
neblinas permanecen. cerca de la superfjcie del suelo, i las 
nubes flotan en las mjiones superiores de la atmósfera. 

~1 



ve,&warse aun durante la tarde, de la sup&& de los te- 
x%e~@s panta3ioSOS, de l a ~  praderas húmedas, del cauce de los 
 OSSO SO de 10s lagos. Al revés de lo que sucede en la forma- 
cion del rocío i de la escarcha, el suelo húmedo está, mas ca- 
liente que el aire, i los vapores' que se forman se hacen bibles 
por ala misma razon que se ve el aliento del hombre i de los 
animales cuando la temperatura est8 mui fria. Son frecuentes 
en los países húmedos, como la Holanda, 'la Grin Bretafia, 
Lóndres, sobre todo, i algunos puntos de la Francia. Son a 
veces tan espesas, que en algunas ciudades oscurcen tanto la 
luz del &a, que es nscmario mantener constantemente encen- 
dido el alumbrado como dtirante la noche, i aun ad  la oscu- 
ridad es terrible i abrumadora, porque la luz artilicial no se 
trasmite mas que a una corta distancia. En el mar, en las altas 
latitudes sobre todo, cuando el aire es mas f r i ~  que el agua, 
como sucede en, los puntos por donde circula una corriente 
marina calentada, las neblinas, llamadas brwms por los ma- 
rinos, constituyen U ~ Q  de 10s mas terribles peligros de la na- 
vegacion. Abrazan en cierta lugares vastas estensiones; i las 
naves que no pueden distinguir las sefiales, suelen chocarse 
entre sí causando su dmkuccion 6 la pBrCtida de las tripu- 
laciones. 

En otras ocasiones, las neblinas son causadas por causas 
que pueden 11amairse amidentales. En el momento del deshielo, 
cuando un Bie-nh-hmplslado se enfria casi de repente al con- 
tacto del suelo helado o de una eswrcba, vemos formarse una 
neblina mui fria que desaparece en pocas h o w ,  o que se eleva 
en forma de nubes. Este fenómeno es frecuente ea Chile, donde 
se le con~ce c m  el nombre vulgar de subida; de la Relada. El 
viento.tibio del norte acelera el deshklo; pero el 8iento se 
enfrla, i este enfriamiento es causa de que los sapores que trae 
el viento, se condensen i se conviertan en aeb1ini.s o en nubes 
que suelen resolverse en lluvias. 

Sucede a v e m  que 1% neblina esparce un olor nitroso o sul- 
furoso, o bien, segun. la espresion 'vulgar, tiene un olor a que- 
mado. ~ a ,  causa de este fenómeno, sobre el cual se ha &w- 
tad0 mucho, parece resultar, sea de erupciones volcánicas, sea 
de la combustion de vastos depósitos de .turba en las  arcas as 
del norte de la Europa. Estas neblinas impregnadas de mal 

-- 

15 * 



@APIT.~O..  . ~ I L  
.-. ./ 2 

olor, son, pues, 
mui pulverizadas i de hm~o '  de tdba., \ c ' -  . *t 

a meacla de vapores.. verdaderos,lda epmtxs 

Es menester. no confundir .con la iieblina. propiamente dicha 
lo que Unpropiamente se llama nebli~a ~ c m .  I Segun la juicbsa 
obaervacion de Kaemtz, hai una verdzidera contmdiccion- en- 
asociar estos dos términos. El fenómeno atmodérim d&igw&o 
con, el I nombre de. nebkinas seca, es simpleniente el humo m&s 
o ménos mezclado de ceniza; pero sin mezcla apreciable de 
vapor. Se cita particularmente la neblina seca de 1782 que 
cubrió casi toda la Europa. Coincidió .con unh inmensa. erup- 
cion volcánica en Islandia i con el incendio de vastos depósitos 
de turba en las llanuras inmdiatm al mar Báltico i al mar 
CM Norte. El mismo fenómeno ha sido observado, en idénticas 
circunstancias, aunque en una escala mucho menor, en 1822 i 
en 1834, en Francia i en Inglaterra. En muchos paises &e 
Europa, donde el fenomeno de la neblina seca se muestra rara; 
vez, se le atribuyen sin Eunhmento alguno; perniciosos efectos 
sobre las cosechas 1 b.0~ ganados; pero en.Béljica, donde son 
frecuentes, no infunden tales temores. 

Sucede algunas veo& en el Canadá, que de repente i en 
medio del di4 una profunda oscuridad envuelve todo. el hori-- 
zonte. El Sol aparece tefiido de un color rojo de sangre; i- si 
hai intervalos entre las nub% dejan ver el fondo del cielo &n 
un negm intenso. En la AmBrica del norte se da o este fenó- 
meno el nombre de titwkbkm del Chndk Todo hace creer que 
este fenómeno es de la misma naturaleza que las neblinas se- 
cas observadas en Emopal i que proviene, sea de la erupcion 
de algun volean desconocido, sea del incendio de vastas selvas. 

Las nubes propimneab dichw son, como dijimos, neblidas 
que en vez de quedar adhexidm al suelo, flotan en alturas mas 
o ménos elevadas. ~Cuh l  es le causa de que ems vapom su- 
ban mí tt los espsteios i se interpongan en forma de bóveda 
entre la Tierra i Pa inmensidad de los cielos? Las mplk- 
cioness que se b n  dado de aste. €enómeno no ba&n paz% re- 
solver todas las dudas. 8egurammk, la, suspmion de las nubes 
es debida a muchsts causas, mmo corrientes asmndentgs que 
reinan durante el &a, pue5to que se ve eon frecuencia qne 
algunas nubes se elevan en el dia. i bajan en la noche; COMO 
el viento que arrastra esas gotitas o vejículm horizontalmente 
e impide su mida; i aun la evaporation en las capas inferiores 
del aire que las disuelve &ntm que caigan a la tierra. El cé- 

. .  

' 
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particulm de hielo o copos de nieve constituidos por el frio 
de las altas rejiones de la atmósfera, i se ha observado que 
casi siempre anuncian cambio de tiempo. Los eskahs de una 

das anchas i largas, de color de humo i de contornoB vagos. 
Pueden ser bastante espesas i estensas; pero no pro'ducen 

.e3 n idus  son montones de nubes oscuras i dens 
de lluvia* bordes 37- spareps que o~npan capas de aire poco elevadas, 
que tienen un CO~QOL bastante uniforme i que a veces marchan 
con lentitud i otras con gmn rapidez. Anuncian la lluPia i el 
mal tiempo; i m a  nube malquiera a1 resolverse in ~uvia ,  
toma la forma de nimbus. &,w rn m&s son las nnbes del buen 
tiempo: su blancura que contrasta con el azul del cielo, sus . 
formas redondeadas en la parte superior, sus contornos bien 
dehidos las hacen perfectamente reconoeibles. Acumuladas 
en el horizonte3 toman de ordinario la apariencia de altas men- 
t a & ~ ~  nevadas; pero cuando se las ve eatenidewe en fornay de 
capas i tamar un color osa.~ro, debe hmerse la lluvia. 

Aunque estas €ormas predominan siempre, las nubes suelen 
tomar otras en que se cambimn 10s m M ~ s  indi&dos. Sus 
colores suelen tambien cambiar mucho; i a la salida i \a la 
entrada del Sol se leti vB tosmar el color rojo. Este fenómeno, 
l lamdo avreWes, es producido por la preponderancia de los 
colores rojos del espmtm wlar, que, como veremos mas ade- 
lante, se hacsen sentir pa el wtro está, en 
el horizonte, i alumbra e ior de las nubes, 

Aunque las nubes pueden formame a cualquiera horn del 
di&, e~ mas cornua que esto s u d a  por lay maiiana i B la tarde, 

i poco despues de salir i de ponerse el Sol. 
ario, se disuelvin wmunmente en las horas opuestas. 
, los rayos del Sol l&s disuelven f&dmsnte: por 

1% noche producen el mismo resultado las corrientes superiores 
creadas por Sa amxmkm de mwtw de &re ealenhdss cerca de 
la superficie de la Tierra. 

palabra latina que significa lesho) forman e 4 el horizonte ban- 



ndes  que se estienden al rededor de la Tierra como un ana0  
(los ingleses lo llaman CZotbd--rhg, anillo de nubes), que segun 
las estaoiones se trasportan del ,norte al sur o del sur al norte 
sin salir de ciertos límites. Maury, dando a este fenómeno 
una importancia que no puede tener, ha creido ver algo seme- 
jante a los anillos de Saturno. - 

11.-Cuando las vejículas de que se compone una nube se 
hacen mayores, se juntan i se trasforman en gotas; i cuando 
la temperatura disminuye, caen sobre el suelo en virtud de su 
propio peso, i constituyen lo que se llama la IZmia. La lluvia 
es, pues, la precipktacion del vapar acuoso que constituye las 
nubes. Para que ese vapor se precipite, es decir, forme gotitas 
de agua que por su propio peso caigan al través de la atmós- 
fera i produzcan la lluvia, es menester que el estado mdlecular 
de la nube sea modificado por una causa esterior. Esta mo- 
dificacion es producida por la influencia de las nubes supe- 
riores, o c ims .  Los aesonhutas han observado que cuando 
un cielo completamente oubierto de nubes produce lluvia, hai 
siempre una capa semejante de nubes situada mis  arriba, a 
cierta altura; i que, por el contrario, cuando no llueve aunque 
el cielo presente por su parte inferior la misma apariencia, el 
espacio en la parte superior esta despejado en toda sa esten- 

?. .t sion, i el Sol baña con su luz la nube acuosa. Se estimará 
. %mejor esta observacioa recordando que la precipitacion de la 
$lluvia va acompañada de una oscuridad que solo se esplica 

Si las gotitas de agua que forman la lluvia atraviesan capas 
aire mui secas, su superficie se evapora sin cesar, se hacen 
i pequeñas, i cae m h o s  Huvia en el suelo que a cierta 
ra. Puede suceder ann que la lluvia no alcance a la Tierra, 

I que se disuelva enteramente en el aire. Pero de ordinario, 
en lugar de disminuir, las gotas de lluvia acrecen en su caida, 
condensando en su superhie el vapor de agua que encuentran. 
Algunas veces aun, la lluvia cae sin que haya apa~encia de 
nubes en el cielo, esto es, los vapores suspendidos en la atmós- 
fera se condensan en agua sin pasar por el estado intermediaxio 
de nube i caen al suelo en gruesos goterones. En Chile puede 

-- - .- 

la presencia de dos capas de nubes. 



muchos cams observa&& pj&l e~-b  los. 
que estas lluvias no son  más. :Se ,ps: 
librio de  la^ rejiones superiores de la a 
mente perturbada, i cuando los vieiitos jfrios del polo se kn. 

Siendo el calor la causa de% evaporacion, se .comprende 
que la cantidad de 1luvia.oebe ser mui diferente en. lm diversas 
pa&s de la superficie del globo, 1 que por regla jenerd debe 
disminuir del ecuador a los polas. En efecto, las observaciones 
practicadas con el pluviómetro dan los rmdtados siguientes 
como cifms de la lluvia anual en ¿xda país: 

cuentran can las .corrientes que vienen del ecs-uador. 
- - , , I , -  * 

.. 

3 .  

’ 

\ -  Haiti . . . . . . . . . . . . . .  3.81 m&Qs 
Bombay. . . . . . . . .  . . 2.85 n‘ ‘ 

Hobha. . . . . . . . . .  . . 2.32 )4 - 
Calcata . . . . . . . .  . . 1.93 
R U ~ P  Orleans . . . . . . . . .  l;27 M 

FraneEa sehnthmml . . . . . . .  0.65 U 

San Petembusgo. . . . . . . . .  0.40 I) 

Uleaborg (Lapnia) . . . . . . .  0.23 N . 

d d  m R 0  . . . . . . . .  0.18 11 > .  

- .  
Debemos -observar, sin embargo, que ,Mta primers lei sufre 

muchas modificaciones por las circunsbnsk especial 
tas localidades, como tendremos ocasion de mani€mbrlo mas 
adelante. Pero debemos recordar desde lue que en América, 
a cavsa de la con& uracion especial del ntinente , llueve 
mucho m i  que en el viejo mundo. 

La segunda lei que se ha observado en la proporcion de 
las Iluvias es su disminwion segun la distancia del mar, me- 
dida sobre la direceion de 106 vientos minantea. Es f”Zii1 corn- 
prender que las nubes que se €oman de k evaporaoion en el 
océano, no pueden volver a formarm en el interior de 10s con- 
tinentes, despues que han vwiado 13us aguas. A d  se ve-en 
Europa que la contra-corriente de los alisios, arrastrando las 
nubes en direcoion del suroeajlte sl noroeste, distribuye las 
lluvias en e&. órden,: 1.23 metro en Bsyona; 0.65 en Viena; 
i solo 0.80 en Siberia. t 

Las altas 
montañes detienen mas 1aq.0 tiempo las nubes .whradas de 
hurqedad, i ,el encuentro de porrientes de desigual temperatura, 
precipita allí una lluvia. mas copiosa que en lm llanum- ‘En 

- 

La tercera lei depende del relieve del suelo. 
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sin embaxgo, observarse que en las grandes altm%* 
cerea de la línea equinoccid, no lluem sola-+&s~~do 
del año en que tienen el Sol .en el zenit; sino casi0 to'aoual 
año, como se observa en Bogotá, i mas aun en otros lugares 
mas elevados. 

En el mar, en la rejioq de los vientos alisios, llueve rara 
vez; pero en la zona eatrecha que separa dichos vientos, i que 
se llama de las calmas, llueve casi contínuamente. En toda 
la rejion en que reinan los monzones, estos vientos producen 
las lluvias periódicas. Miéntras sopla el monzon de suroeste, _ '  

esto es, de abril a octubre, las costas occidentales se hallan. 
en la estacion de las lluvias; miéntras que las costas orientales 
tienen su estacion lluviosa durante los otros seis meses, cuando 
reina el monzon de noreste. 

Como hemos visto, es raro que entre los trópicos llueva 
durante la. noche, i se pasan meses sin que caiga una gota de 
agua. En la zona templada, por el contrario, llueve alterna- 
tiqfkente de dia i de noche i en todas las estaciones, si bien 
en algunas mas que en otras. Bajo este aspecto, los países 
templados pueden dividirse en muchas rejiones, segun que las 
lluvias sean mas abundantes en tal o cual estacion. Pertene- 
cerán a la estacion de las lluvias invernales la costa del norte 
del Africa, las islas de Madera, la parte meridional de España, 
de Portugal i de Italia, la Sicilia, la Grecia i la parte noroeste 
del Asia; porque aunque en estos países suele llover en todas 
las estaciones, las lluviás abundan, sobre todo en el i nv ibo .  
La rejion de las lluvias de otoño comprende toda la Europa 
meridional al sur. de los Carpatos, el oeste de 1% Francia, el 
delta del Rhin, las islas Británicas i la parte occidental i se- 
tentrional de 1sEsaandinavia: en todos estos países las lluvias 
son mas frecmntes en el otoño que en las demas estaoiones. 
A la rejion de las lluvias de verano pertenecen el este de la 
Francia, la Béljica, la Holanda (Con escepcion del delta del 
Rhin), el norte de la Suiza, toda la Alemania i la Europa 
central al norte de los Cárpatos, la Dinamarca, la Escendinavia 
meridional i las vastas comarcas situadas al otro lado de los 
montes Urales, donde las 1luVias son mui raras en el invierno. 
En la primavera cae en todas las rejiones del viejo mundo 
cerca de la quinta parte de la lluvia anual. 

En América, el invierno es le estacion .de las lluvias para 
Chile i la parte suroeste del continente. En está Última rejion, 

' 
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12.-Al hablar de las camas qne pco&~.~c&n aamu@&b 
minucion en las lluvias, hemos omitido 
la influencia que ejercen los bosques, para tratar esta m 
con mas detencion. . .  

Desde tiempos antiguos se ha reconocido que los bo 
ejercen una grande influencia sobre las lluvias. En 1394, cu 
Colon esploraba las costas de Jamaica, sufiió las lluvias tropi- 
cales con mas fuerza que en otras islas, i lo atribuyó a la 
abundancia de los bosques, observando que en tiempos. ante- 
riores no eran ménos copiosas en Madera, en las Canaria8 i ' 

en las Azores, pero que desde que se habian cortado los ár- 
boles que daban sombra, las lluvias eran allí mas raras. El 
baron de Humboldt, visitando a fines del siglo pasado el lago 
de Valencia, ell Venezuela, ha hecho la misma observacion, i 
ademas ha demostrado su fundamento científico. Vamos a 
trascribir sus propias palabras. 

«Por una parte, la destruccion de las selva i el desmonte, 
de las llanuras para el cultivo del añil, han producido desde 
hace medio siglo grandes cambios en la masa de los afluentes 
del lago; i por otra, la evaporacion del suelo i 1s sequeda& 
de la atmósfera ofrecen causas bastante poderosas para esplicar 
la disminucion sucesiva del lago de Valencia. Arrasando los 
árboles que cubren la cimas i las faldas de las montañas, los 
hombres, bajo todos los climas, preparan L 1- futuras jenera- 
ciones dos clases de males, una €alta de combustibles i una 
escasez de agua. Los hrboles, por la naturaleza de su traspi- 
rahion i la irradiacion de sus hojas hácia un cielo sin, nubes, 

. se envuelven en una atmósfera constantemente fresca i brumosa : 
obran sobre la abundancia de los manantiales, no como se ha 
creido largo tiempo, por una atraccion particular de los va- 
pores que están esparcidos en el aire, sino porque abrigando 
el suelo contra la accion directa del Sol, disminuyen la, eva- 
poracion de las aguas de lluvia. Cuando se destruyen las selvas 
con una imprudente precipitscion, como lo han hecho los co- 
lonos en toda la América, los manantiales se secan enteramente 
o se hacen ménos abundantes. Los cauces de los r ios quedan 
en seco una parte del afío i se conoierten en torrentes cada 

especial, La plwie? por F. Arogo, reimpreso en el tomo de Néla%ges, XI1 
de la coleccion de sus obras completas. Es un estudio tan interesante 
por el fondo como por la forms literaria. 
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en lugar de aumentar lentamente el! ~ v ~ E .  de los - 
~~~DIXS- idiltraciones progresivas, las aguas smcan en la 
época, d d a s  grandes lluvias las ladera8 de las colinas, amaman 
de ella la tierra i forman e q s  creces sfhitas que desvaetan 
los campos. Resulta de aquí que la destruccion de las selvas, la 
falta ,de manantiales permanentes i la existencia de'los torrentes 
son tres fenómenos estrechamente ligados entre sí.- Países que 
se encuentran situados en hemisferios opuestos, como la Lom- 
bardía i el bajo Perú, ofrecen pruebas evidentes de la exactitud 
de este aserto, (i). 

Observaciones adlogas han hecho Boussingault, h a g o  i otros 
sábios físicos; i la esperiencia ha demostrado con numerosos 
ejemplos la verdad de esta teoría. En Ejipto, grandes plan. 
taciones hechas ea los tiempos modernos comienzan a hacer 
reaparecer las lluvias. Los colonos de Australia han podido 
convencerse de que los desmontes producian la falta de lluvias, 
i las nuevas plantaciones han hecho cesar en parte este mal. 
Los desmontes ejecutados en los Alpes han sido causa de que 
las aguas de las lluvias se desprendan en ripidos torrentes que 
han producido grandes desbordamientos en el Ródano i en el 
Saona, i han iraido en seguida por consecuencia una gran dis- 
minucion en las aguas de esos mismos rios. 

13.-Cuando las nubes se forman en un espacio mui frio, 
el vapor se condensa en un estado sólido, sin pasar por el 
estado liquido;-loismo que en la formacion de la escarcha, i 
da oríjen a una multitud de partículas de hielo, que se adhieren 
unas a otras i forman la &ve. Cae de la atmósfera con cierta 
lentitud, porque en ese estado contiene tanto aire que su volú- 
men es doce veces mayor que el de agua que produce cuando 
se derrite. Los copos de nieve son compuestos de pequeños 
cristales en forma de estrellas adheridas unas a otras. Vistos 
con el micrmópio, presentan las figuras mas regulares i si- 
métrica$ que es posible imajinar. 

Frecuentemente, la nieve se derrite ántes de llegar al suelo, 
porque encuentra en su camino capas atmosféricas mas tea- 

(1) Humboidt, Voyages cbux rigions dquinoziale8 du nouoeau cont.ilzent 
oap. XVI, t. V, p&j. 172. 
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cuales, la superior, es 'formada por la condensacio 
que se desprende de la tnferior. Estas dgs- 
de electriciclad opuesta, positiva en la superior i negativa 
la inferior. Para esplicar In formaion del granizo, se apoya 
en ciertos esperimen,tos físicoz, i supone que los copos &a nieve 
formados en la nube inferior se electrizan como ella; que ésta 1 

los rechaza, i que entónces los atrae la nube superior. Pero 
desde que tocan a esta Última, participan de su electricidad, 
son de nuevo rechazados i de nuevo almidos. Estw atrac- 
'ciones i estas repulsiones pueden durar mifclms horas: mién- ' 

tras ta;nto, los granos se reunen, i condensan a1 rededor suyo 
los vapores que los rodean, chochdose entre ellos i produciendo 
el ruido que se percibe en la. atmósfera Antes de la caiaa del 
granizo. Al lia, cuando éste ha. e l c a n d o  cierta dimension, 
la nube inferior no puede retenerlo, i cae a la Tierra por 
efecto de su propia pemdez. Esta injeniqse t m h  ha sido 
mui combatida, porque en efecto suscib mui grave8 objeciones. 

HELi vientos que 
producen un enfriamiento mas o ménos grande, como los vien- 
tos denominados de aspiracion. Es indudable que pueden pro- 
ducir un en€riamiento mayor aun en Itas rejiones elevadas de 
la atmósfera. Se ha obsarvado en el aire un abajamiento de 
temperatura en rmon de un grads pos una elevaeion aproxi- 
rnativa de cien metros. 8~ entónees que las nubes co- 
locadas a una grande altura enen hielo, m i é n t s  en las 
nubes inferiores hai ana tmnperatura eompalrati 
vada. Marchando mas i otrm ea Aimocione~ op 
aizo se formaria por el enfriamiento que produce el viento de 
la rejioa superior en medio de IN corrientes i de las nubes de 
temperaiture tan diferentes. Bonillet supone que el enfria- 
miento produoido por 32 viento3 no sols es 18 
el granizo, sino el poder que IS t ~ r ~ j j a  a h 
inclinacioa oblicua. La electricidad que worm 
este fenómeno seria. un efecto i no una WWL Debemos re- 
petir que ninguna de estas do miplimcionea wtisfw corn- 
plebmenk, i que el gmizo BS tal ahora un fenómeno d m -  
nocido en sus causm. 

14.-El granizo me de ordinario ea c i e r b  revoluciones 
atmosféricas que est611 acompaiidas de truenos relimpagos, 
rayos i otros fenómenos esencialmente eléotricos. Esati revoh- 
ciones se denominan h~anra~eas i b r w  as i 88 les atribuye 

Al lado de 'e lh  se ha presentado otra. 
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son frecuenkes en las pampas arjentiilas, pepo ha,~tar& 
enChile, i aun en este país no están m o ~ Í h d o s  de losm,- 
rmtéres desa&rosos, pedriscos i raps, que en otras rejiones 
hacen horribles estragos. P d o  el grado 70 de latitud cm 
íiiio i otro hemisferio, las borrmas son sumamente raras. - 

15-Hemos estudiado hasta ahora los fenómenos atma- 
€&ricos que resultan del wlor del Sol; pero este astro, como 
cuerpo luminoso, produce fenómenos de otro órden que p d e -  
mos llamar ópticos. Vamos a dar .a conocer sumariamente 
los mas importantes de ellos. 

La luz blanca que nos viene del $01 se csompone de una 
multitud de rayos coloridos c u p  refranjibilidad es deigual. 
Descompuesta al través de un prisma de cristal, vemos una 
figura luminosa resplandeciente por los colores tnrn vivos i tan 
puros del t3IX%-irk, i que se sumden en el Órdea siguiente: 
violeta azul oscuro, mal, verde, amarillo, anaranjado, rojo. 
Aunque. todos. ellos bin unidos por una grdacion de tal ma- 
nera insensible que es difícil sefidar donde brmina el uno i 
donde comienza el otro, esos siete colores son perfectamente 
distintos. 

A juzgar por la simple apariencia, el aire atrnwférico tiene 
un color propio que se evstiende ca i  igaalmente por todo el 
cielo. En redidad, el oolor azul de la atmósfera, así como 
los tintes brillantes que ah i ramos  por le maiñana i por le 
tarde, dependen de las diferentes modificmiones que los rayos 
luminosos qmimentan  al atravesar la mma de aire que nos 
rodea. Cuando el i z~nte ,  la cap de 
aire que debe at hasta nosotros es 

atraviesa caando este astro está, 
a una eilltwra consider Los rayos rojos del eqwtro solar, 
ménos fmnjib2es que los penetran en mayor 
ctantidad en la m twe color encendido, 
mi6ntras los últimos son reflejados o dxmrbidos. Cuando los 
rayos luminosos tienen que &ravemr una cepa m h o s  espesa, 
es decir, enando el Sol está a cierta altura sobre el horizonte, 
son los azules i violetas los que dominan repartiéndose en toda 
la masa. La cieeeia ha podido reconocer este hecho por varios 
medios. Cuando un hombre se eleva a, una grande &timay, ob- 
serva que el tinte azul desaparece i que el aire, macho ménos 
denso entÓnce6 toma un color mas oscuro i mi negro. Pero 
basta la simple observacion del cielo para ver que el color 

mu&o rmwa espw& 
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mismo en toda 1% estension que abarca 1% 
era pafie que se coloque el obsei.vsdor, ve 

que el azul del zenit se debilita gradualmente al bajar, al 
hoaizonte, hasta tomar en los puntos estremos un .color casi 
blanco. 

La atmósfera no tiene, pues, una trasparencia perfecta. 
Forma como una especie de velo que refracta i dispersa en 
todos sentidos la luz, i da lugar a un gran número de fenó- 
menos ópticos mui notables. La luz que penetra en ella espe- 
rimenta una refraccion i una refiexion. Por la brefraccion, los 
rayos se quiebran i toman otra direccion, haciéndonos ver los 
objetos en una situacion algo diferente de la que ocupan en 
realidad. Por efecto de la refrac atmosférica, como 10 han 
demostrado palmariamente la fisica i Ea astronomía, nosotros 
vemos los astros en el oriente antes que hayan salido sobre 
el horizonte, i los contemplamos en occidente despues que se 
han ocultado bajo el horizonte. Los objetos terrestres que 
estan léjos, nos pareeen del mismo rn~do mas elevados de lo 
que son en realidad. La reflexion qne se opera sobre las par- 
tículas del aire es masa de que las diaersas rejionw del globo 
no sean sumidas de repente en las tinieblas cuando el, Sol 
abandona el 'horizonte. Por la Tlaaiiana, Antes que el Sol est6 
visible para el observador, los rayos luminosos llegan a las 
altas rejiones de la atmósfera, i &das reflejan sobre la Tierra 
una parte de la luz que las ilnrniaa. Si el aire de las rejiones 
superiores no e&uviese ahmbrado, i si no reflejase la luz, la 
salida del-SSS-go- sena precedida de la au~ora, o crepúgculo 
de 1s mañana. Por la tarde, el sire atxawf6rko refleja sobre 
la Tierra la luz del Sol macho tiempo dwpues que a t e  astro 
se ha ocultado ea el horizonte, i forma el crepbedo. La du- 
ration de estos viros matiices eon que se colora el Horizonte 
despues de entrada, del So1 o tintes de su salida, depende 
no solo de la p~sicion jeográlaea de las localidad% sino tam- 
bien del est%do de Is atmósfera, Así, e~ Africa, coa un cielo 
mui paro i easi enteramente desprovisto de sapores, el cre- 
púscülo es mui corto, miéntras que en 10s países ea que el 
cielo es bmmw dura mas largo tiempo. Existen lagares donde, 
en ciertas estaciones, el wepú~u lo  de 1% tarde alca~za al de 
la manana, de tal manera que no-hi  propiamente noche- En 
10s polos, la luz aparece nus i medio áIntes que el sol esté en 
el horizonte, i se mantiene mes i m d o  despes que ha desa- 
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parecido; de aonae se deduce que, propiamente .ha&miio, ,en. 7 '  
esas rejiones no hai mas que una noche abdu+a de tries meees 

' 

i un 'dia de nueva meses. 
Si los ,rayos luminosos dihndidos en las partículas del aire 

dan lugar a los efectos de que acabamos de hablar, la, refrac- 
cion de los rayos al través del aire o al través de las molé- 
culas de agua o de hielo suspendidas en el aire, es causa de 
los fenómenos mas singulares i variados. 

Cuando en verano se miran los objetos colocados mas allá 
de un campo calentado por el Sol, parecen vacilar i su forma' 
cambia continuamente. Este fenómeno es mucho mas palpable 
cuando se le observa con un anteojo. Este efecto es producido 
por el cruzamiento de los filones de aire frio i caliente que 
suben i que bajan. El fenómeno del miraje que se observa 
en Ejipto i en jeneral en los desiertos ardientes, tiene un oríjen 
análogo. Cuando las llanuras arenosas han sido calentadas 
por los rayos solares, ellas calientan a su vez las capas de 
aire contiguas. Si el aire está ajitado, la imájen de los ob- 
jetos situados a cierta distancia i que se elevan de la superficie 
de la Tierra, es mal definida a causa del movimiento ondula- 
torio; pero si el viento no sopla, esos objetos, Qrboles o edi- 
ficios, bañados por las capas atmosféricas mas densas, se re- 
flejan como sobre una masa de agua en las capas a6reas mas 
dilatadas, i todas las imájenes aparecen dobles, una recta i 
otra invertida. Los viajeros, devorados por la sed i seducidos 
por la ilusion, creen estar poco alejados cle una gran fuente 
de agua que refleja los objetos, i corre'n hácia la orilla que 
huye siempre delante de ellos, dejando ver en lugar del agua 
un suelo árido i seco. 

Los navegantes, sobre todo en las rejiones frias, observan 
mirajes en circunstancias que contrastan con los que acabamos 
de describir. En éstas, el fenómeno se verifica por el enrare- 
cimiento de las capas de aire mas inmediatas a la Tierra, i se 
produce al nivel del suelo: en los mirajes del mar el fenómeno 
se verifica a mayor altura. La temperatura de la superficie 
del mar, mas fria que la de las capas que la tocan, hace que 
éstas se condensen en una progresion decreciente de abajo para 
atriba, i la imájen invertida de las costas i de los buques ale- 
jados se dibujan a cierta altura en la atmósfera. En ámbos 
casos, el fenómeno es producido por la desviacion de los rayos 
luminosos al través de capas atmosféricas mui poco densas: 
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ma, éatm mtáa eulQdaa daíve4 del suelo; 
.en 01 mkmje de m a r  se encuedmn a biqm aítma i sobre la 
ca;pa que se wndema al nivel de las aguas. En los llanos 
de la América del sur, d o d e  este fenómeno es fremente, se 
le mmoce con el nombres de espejismo. 

Estos fenómenos se verifican en capas planas i reguiares 
de la atmófera; pero se concibe fácilmente que por una mal- 
titud de causas pueden tambien verificarse en capas &as e 
irregulares. Entónces, las imájenes toman un gran número de 
formas, unas anchas, otras largas, i L vwes dispersas, como si 
el objeto estuviese quebrado en mil p d a z ~ ~ .  Este es el oríjen 
del fenómeno conocido con el nombre italiano de fat@ nowpna 
(hada-morgana) que se observa en varios puntos del globo, i 

Ei amo-€ria. 



Se muestra cuando el Sol está, en el &cisian% i mirhtras .la 
. lluvia cae en el lado opuesto de los’ cielos. Cuando un rayo 

de luz penetra en una, gota de agua, se, descompone como al 
través de un prisma de cristal i toma los coIores del espectro. 
Las rayos, pasando al otro lado de la gota, son parcialmente 
trasmitidos i parcialmente reflejados i espelidos al mismo lado 
par donde entraron, i salen en su estado descompuesto i colo- 
reado. Una gran capa de gotas de agua formada por la 1111- 
via, que espelen todas rayos de diversos colares, tiene sus rayos ’ 
arreglados en‘un órden fijo. Estos se unen de manera que 
todos los de un color aparecen en una banda; i los de otros 
colores se unen cada uno en su banda separada, produciendo 
el arco-iris tal como lo vemos. En el arco principal, el color 
violeta es el inferior, i el rojo el mas alto. Las rayos violetas 
sufren la mayor desviacion en esas dos refracciones sucesivas, 
i por esto tornan la posicion ma5 baja. Cuando aparece un se- 
gundo arco-iris en la parte euperior del primero, @ mas ancho 
que &te, pero ménos brillante; i sus colores esthn invertidos, 
es decir, aparece el color rojo en su parte inferior. Estos arcos 
son ConCentricosj i su centro pasa por la, línea que une el Sol 
d-observador, i que se prolonga hash lm nubes donde se ve 
el arco. Se comprende qne ese centro varía para cada obser- 
vador, i que el arco-iris, cuya ,production depende Gnicamente 
de la posicion del observador con respecto al Sol i a la nube 
que se resuelve en lluvia, vería de Zuger segun el puzit~ de 
donde se mire el fenómeno. Pnede observarse, ademas? el arco- 
iris en las aguas de una cascada i aun en la superficie de un 
rio o de un estanque cuando sus aguixs3 ajitadas por la marcha 
de algunos animales, levantan muchas gotas en que se opera 
b refiaccion. Se observa tambieo en menor escala en todo 
chorro de agua que se eleva, a los aires o que se desprende 
hhcia abajo; basta que el observador esté cololrado entre el Sol, 
que baja al horizonte, i el agua que cm o sube formando una 
gran cantidad de gotas mas o m6nos semejantes a las de la lluvia. 

Los Idos son fenómenos óptima, eaeesivamente complicados, 
producidos por la refraccion de la luz al través de pequeiías 
partículas heladas (I). El Sol i la Luna pueden dar lugar EL 

1 

. 

(I) Como une muestra de las preocupaciones que la meteorolojío ha 
tenido que destruir, podemos decir aquí que un eBlebre sábio suizo,’ 
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halos son raxos: mucbas veces cuando se les 
QbsWvi3. $o .se 11% Ve completaaiente, i aun durante la observa- 
ción, las apariencias pueden cambiar. En jeneral, cuan& el 
mebeorb se verifica, se perciben círCalos coloreados que son los 
halos propiamente dichos, i que tienen por centro el astro que 
los produce. Estos arcos tienen el rojo en el interior i el vio- 
leta en la parte erYLerior. Las m&caciones atmoisfériczts que 
dan oríjen a estos círculos conchtricos a€ Sol o T$ la Luna, 
pueden fguahente enjendrar ULL & d o  blanco pardeb al ho- 
rizonte, de un gran tamaiio i cuya chanferencb pasa por este 
astro. Agunas veces se manifiesta una banda b h c s  vertical, 
que unida al círculo horizontal, produce tina c m  blanca en- 
cuadrada en el halo. Las preBias o ímájjenes del Sol, i las 
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La observacion cabal i completa de cada uno de estos fe- 
nómenos pertenece en-realidad al estudio de la óptica; i en 
efecto, los físicos los analizan con mayor detencion de la que 
hemos podido emplear aquí. Nos hemos limitado a señalar los 
principales fenómenos luminosos, indicando mui suma~amente 
las causas que los producen (I). 

16.-La ciencia meteorolójica tal como existe en nuestro 
tiempo, dhndose cuenta de todos 10s fenómenos de la atmbs- 
fera i tratando de esplimme científicamente las causas que los 
producen, es casi %bdntamente el frnh de los trabajos de 
nuestro siglo. Sin duda,, en los siglos anteriores se habim 
reunido elementos importantes, aunqm incompletos; pero solo 
en nuestro tiempo se ha elevado este estudio al rango de una 
ciencia exacta, por el gran númem de observaciones9 por la 
atension del globo abrazada i analizada, B per el espíritu de 
esperimentaciorr infatigable con que se ejmtan mtw trabajos. 

tb Eta pasado 8 investigar 
sus causas, i conocida 1st mayor 

n trabajo más árdno tdaváa, el de fijar las leges del 
riZLEIieIItQ de los fe'~il6menos rnetmrohijicm, i llegar B 1a 

Hace poco mas de cuarenta aiiios, uno 

o, declaraba qae el Born- 

Del estudio de 10s hecho& Ya c 
de &as, ha empren- 

prevision del tiempo. 

nom0 i meteomlojista Fmnc 
bre no p~&b Ilegal. a este BfJi IS Cif3:acja no $ O b  
B4f &!$mpek~-alCanzaTlO, a n o  que ha hecho conqizishs cal- 
siderables en este terrreno. 
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vulgar, 'que es absolutamente infundado el v.ar.-aí 1b6 c 
de la Luua algun presajio sobre Wm-rhcion del tiempo.)) 

Aun en el caso en que un observador escrupuloso hallme 
que los hechas que pueden confirmar los principios de la me- 
teorolojía lunar se verificasen @on alguna frecuencia, todavía, 
habria que resolver tina dificultad sumamente grave pars de- 
mostrar que no eran el resultado de una coincidencia acciden- 
tal, sino de una lei física invariable. Las revoluciones de la 
Luna son las mismas para toda la Tierra. Si las faces de' 
nuestro satelite, si la posicion que ocupa en 1 s  esfera Celeste, 
si la manera como se presenta en sus primeros dias, tienen 
alguna influencia sobre las lluvias i las tempestades, es claro 
que debe tenerla para toda la Tierra, i que la lluvia i la 
tempestad debe ser igual sobre todo e9 globo o sobre una gran 
parte de él. Miéntras itmto, la esperiencia i la obseñvacion 
nos enseñan que nunca se ven revoluciones atmosféricas de esa 
clase, i que léjos de SO, sueede que rniéntras en un lugar cae' 
una lluvia torreacial, a cien o doscientas leguas ,el tiempo no 
ha cambiado un solo instante (I). 

La ciencia ha tenido que renunciar a todo pensamiento de 
hacer concordar los fenómenos atmosféricos (*on las faces de la 
Luna; pero ha querido llegar a la prevision del tiempo por 
el estudio razonado de otros hechos cuya correlacion es mas 
inmediata i mucho mas demostdde. Los progresos admirables 
de la meteorolojia i de todas las ciencias fisicas en los últi. 
mos cien aiios, no pueden Betenem ante las dificultades! que 
hasta ahora ha encontrado en su C~IJII~~Q. El hombre, por un 
grande esfuerzo de la perseverancia P Idel jenio, ha llegado a 
descubrir el órden en lo que parecia un puro capricho de los 
elementos, i a trazar en los aires el camino de esas fuerzas 
invisibla cuyo conflicto irieemnte produce tdm las variaeiones 
del tiempo. Pero no será posible prever la marcha del tiempo 
sino cuando multiplicadas observaoioones hechas en toda la su- 
perficie del globo hayan permitido analizar los diversos movi- 

* \  
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(1) Ademas del esoelente estudio de Amgo que hemos citado en una 
nota anterior, debemos reaomendor qu i?  sobre este punfo, una memoria 
que con el titalo de Xet~rolojicz eóamka publicó el zstríansmo frames 
M. Faye en el Anawire da bacrew des lo~gittdes de Parig, eorrwpon- 
diente al año de 1878. En astas p&jin[~s he sstractdo casi literalmente 
algunas de su5 observac~ones. 



' C  

Üsf&iCOS m@IlSU&% i G ~ O S ,  Es &p,o de obser- 
ViWse que a medid. que 10s estudaos raeteorol~jl~oa hacen ma- 
yores progresw $e aprende a no buscar la causa de los fenó- 
menos en las mismas localidades en que se observan, sino 
relacionarlos con causas j enerales preponderantes, a las males 
estiin subordinadas las circunstancias locales. Casi siempre el 
fenómeno metebrolójico obsetvado en un punto, tiene su or;jen 
en otro lugar en donde no se observó. Solo cuando el hombre 
tenga bajo sus miradas el conjunto de la circulacion atmos- 
férica, seguirá la marcha de las ondas que pasan de un meri- 
diano a otro, las fluctuaciones que atraviesan las latitudes, la 
direction de las corrientes aéreas determinadas por la diferen- 
cia de las tierras i de los mares, por el relieve del suelo, por 
las calenas de montafias, Pa distribucion de las lluvias segun 
los movimientos atmosféricos, las estaciones i los paises, la 
sucesion de los vientos, etc., etc.; solo entónces la, ciencia Ue- 
gar& a descubrir las leyes invariables i las fuerzas constantes 
que rijen esos movimientos, por complicados i oscu~os que nos 
parezcan ahora. 

Este estudio simulthneo de los movimientos jeaerales de la 
atmósfera ha sido iniciado hace 30 aibt. Los aieteorolojistas 
norte-americanos P yddington i Espy fueron los primeros que 
en 1850 comenzaron a aplicar la instantaneidad del telégrafo 
eléctrico para conocer el atando del tiempo en un momento 
determinado en hons pul~tos mui distantes. los anos de los 
otros, i para se los movimientos atmolsf6~em observa 
Los esfuerzos combinados del almirante Fitz-Boy en Inglaterra, 
de M.Qi%iti%& en Béljica i de M. Eiais en Francia, permitie- 
ron pocos años mas tarde coacertnr el uso de las líneas tele- 
gráficas para re~niP  cada dia en los observatorios astronómicos 
i meteOrOlÓjkQS los datos principales sobre d mtado del ISaró- 
medro, del teimómetm, del viento i elel cielo en los diferentes 
puntos de Europa. 

Las trabajos asi corrzbinsldss Han producido p SUS primeros 
€rutas. El boletin cotidiano de cada obaerirvatorio hace ver el 
tiempo) qne reina a lo l6jw 1. permite seguir su marcha en casi 
M a  Europa, ~omparálndols con las variaciones barométricas 
i termométricas 1 c m  los demas accidentes meteorolójicos con 
que w relwiona. Herced a estas obseet-vacionea, bm podido 
deducii.ss muchas reglas sobre la marcha de los vientos, la 
durxion de ka lluvia, eb. ,  &c. &l. Marié-hvy., jefe del Ser- 
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vicio meteorolbjioo del observatorio de Paris, -ha refupdi 
las consecueneias que se d e s p r e n h  -de los estudios 
 LOS cambios en el estado de la atmhfera en una rejion ds- 
terminada de Europa, son el resultado directo de la dislocacion 
del lecho de la gran corriente &rea venida del Atl$ntico, i del 
paso de los movimientos jiratorios que allí se producen. El 
problema de la prevision del tiempo consiste, pues, en observar 
esas dislocxiones, en apoderarse de los primeros signos que 
anuncien la llegada de cada movimiento jiratorio, en dehrminar 
la estension i la intensidad del meteoro, la distancia‘z’ que 
debe pasar de la rejion en-que se observa, la diremion que 
debe seguir, la rapidez con que se traslada de un lugar a otro.» 
M. Marie-Davy declaraba con amewra, hace pocos años que 
las obwrvacionae,, ~ leduc id~  al e?Strwho campo de la Europa, 
no bastan para alcanzar este resultado. a &  indispbnsable, 
dice, que ellas abracen en lo futuro ka América, despues el 
océano Pacifico i al fin el Ash. En el tad0 actual de la 
ciencia, ~ Q S O ~ ~ O S  tenerno8 la mniviecion d los hlegrarnas 
que vinieran de América o de Siberia nos permitirim prever 
con ocho o diez dias de aaticipacion los grandes cambios de 
tiempo )) (I). 

Aun sin contar con’tsdos los elementos indicados mas arriba, 
la ciencia ha obtenido ya cmi por completo el resultdo que 
anhelaba AA. M izlaic~o la comuniicacion telegrii- 
fica entre Europa 5 Unidos, ha conseguido en los 
úItimoa aiios piedecir mn una ex ctitud easi compleh, i con 
mas de una txmana de axticipwion, las grandes revoluciones 
atmosféricas. Los pron6sticos de los obswvatorios meteoro- 
lójims s@ han cumplido en su mayor parte; i 10s observadores 
se enapefian ahora en afia.nzar sus 60 daterrands las 
cawas miiltipbs de perturbmion de que les sirven 
de @a7 i que alganm v 

: ; 
í 

. 

han podido inducirlos en error. 



contenta, pues, aham eon conocer íae varía- 
cioneg ahmodéricas ooho o kez &ziti hates que.ocusran. Pero, 

'a no'se detiene nunca. ((Su Isi es el progreso, dice 
re escritor, i un punta que era invisible apr, es hoi 

su término deseado, i será maíiana su punto 

' 

dQ8P (I). 
La prevision del tiempo tiene que abrirse su . 

. I  
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Limite de las miwas wpbtueas. 
1 Illimani. 2 Acoiiorgua. 3 Chimborrzo. 4, 5 Himalaya. 6 C&ucmo del sur. 

7 Pirineos. 8 Alpes. 9 Noruega interior. 10 Illageroe. 

CAPITULO IX. 

LOS CLIMAS. 

1. Clima; temperatura; calor solar j irradiacion.-2. Causas que influyen 
en la temperatura de un lugar; Ir  latitud; la altura; 1s proximidad del 
mar; lwworrientes marinas; la configurnion del territorio; la vejeta- 
cion; los .bientos ; la9 lluvias.-3. Nieves perpétuuas.-4. Temperatura del 
hemisferio sur ; id. del continente americano. -5. Líne 
líneas isoteras j diferencias de temperatura observadas en un migrno país; 
influjo de estas diferencias en la vejetacion.-6. Marcha de la tempera- 
tura durante un dia i durante un año; temperatura media del dia, del 
mes i del a50 ; tempemkrzr media de an lugar.-l. Diversos medios idea- 
dos para hallar 1% temperatura mdia  de an lugar.--$. Líneas isotermas; 
ecuador termal.-9, Polos del frio j temperatura polar.-lO. Temperatura 

de los eqacios. 

1.-Se entiende pos temperatura el grado apreciable de calor 
que reina, en un lugar o en un cuerpo. 
confunde jeneralmente esta voz C Q ~  otra que tiene un signi- 
ficado mucho mas vasto, con la palabra diw, que segun su 
orijen griego significa inclinecion. Se designa con ella una 
division sisterniitica del globo,  est^ ea, los c$imas mkoi.ldmcicos; 
pero se aplica mas ordinariamente a las circunstancias meteoro- 
lójicas i de temperatura de un país: esto es lo que se llama 
clima f i s h .  «En esta acepcion, mas jeneral, 1s palabra clima, 
dice Humboldt , abraza todas las modificaciones atmosféricas 
que afectan de una manera sensible a nuestros Órganos, la 
temperatura, la humedad, las, vzuiaoiones baroméfricas, la calma 

En la jeogrdía, se . 

de ia atmósfera o los efectos de los vientoa, la intens 
/ 

L ”. 



jidos organices en los vejetales i la madurez de los frutos, sino 
tambien por el conjunto de las sensaciones morales que el 
hombre esperimenta en las diversas zonam En otras p-a&es 
nos ocupamos de muchas de estas circunstancias. . A l  hablar 
aquí de los climas, vamos a tratar principalmente lac cuestion 
temperatura. 

Sabemos que a medida que se baja al centro de la Tierra 
se Qncuentra una temperatura que va aumentando progresiva- 
mente. Este hecho confirma, como hemos dicho en otra parte, 
la teoría de que la Tierra ha sido en otro tiempo un globo 
de fuego liquido, i cuya superhie se ha en€riado lentamente 
con el trascurso de los siglos. El enfriamiento se ha operado 
de la superficie al centro- i miéntras éste posée una tempera- 
tura, cuya elevacion escede quizá, a todo lo que la imajinacion 
puede concebir, aquélla se ha en€riado a tal punto que solo 
el Sol puede hacerla habitable. A primera vista parece in- 
concebible que el nacleo del globo sea incandescente cuando 
en la superficie no sentirnos ese calor; pero este fenómeno se 
esplica por la poca conductibilidad de las rocas que componen 
la corteza terrestre. Elie de Beaumont, sin embargo, crée que 
In cantidad de calor central que llega a la superficie de la 
Tierra en el curso de un año, seria capaz de derretir una caps 
de bidel-de 6 milímetros de espesor que envolviese el globo 
entero. Debemos, pues, considerar que el calor propio de la 
Tierra es casi inapreciable, i que si no hubiese otra causa que 
creara una temperatura mas ardiente, nuestro globo no podria 
ser habitado. 

El Sol es sin disputa la causa principal de la temperatura 
que reina en la superficie de la Tierra. ((El calor emanado 
del Sol, dice Sir John Herschel, es la causa inmediata de casi 
todos los movimientos que dan orijen a los vientos i ocasionan 
todas esas perturbaciones del equilibrio eléctrico, de donde 
resultan importantes fenbmenos. Bajo la accion vivificante de 
los rayos caloríferos i luminosos cle este astro, los vejetales 
toman en la naturaleza inorgánics lbs materiales de su nutri- 
cion, para servir en se da de aliirientQ a los animales i al 

-hombre. Poi. su accion se formaron en otro'tiempo las capas 
I7 * 



0API'PUI;O IX. I .  c- r. ._I 
- 0  de carbon donde el hombre ha encontrada en nuestros dbt&ah 

inmenso depósito de- poder dinámico. El calor emitido por 'el 
Sol es lo que obliga a las aguas del mar a circular en la at- 
mósfera bajo la forma de vapores, a regar los continentes i a 
producir los manantiales i los 150s. En fin, son los rayos so- 
lares los que enjendran todas las perturbacione& de equilib.rio 
químico entre los elementos de la naturaleza, los cuales por 
una série incesante de descomposiciones, dan oríjen a una mu- 
tacion inmensa de material i al nacimiento perpétuo de, nuevos 
productos. )) 

La cantidad de calor emitida por el Sol en todas direc- 
ciones es ' verdaderamente prodijiosa. Nuestro globó seria in- 
habitable e incapaz de alimentar ningun sér viviente, animal 
o vejetal, a causa de la temperatura horriblemente ardiente 
que reinaria en su superficie, si una gran paste del calor no 
fuese absorbido por la atmósfera, i aun si la Tierra no irra- 
diase a su turno en el espacio esa porcion de calor que llega 
a su superficie. ((Cuando la atmósfera tiene todas las aparien- 
cias de una serenidad perfecta, dice Pouillet, absorbe aun cerca 
de la mitad de la cantidad total. del calor que el Sol emite 
hácia la Tierra, i solo la otra mitad llega a la superficie. del 
suelo, i ésta se encuentra diversamente repartida segun sean 
las oblicuidades mas o ménos grandes con que ha atravesado 
la atmósfera. Apesar de .esto, si esta cantidad total de calor 
solar, que en el curso de un año penetra hasta la supedicie 
de la Tierra, estuviese uniformemente repartida en todos los 
puntos del globo i empleada, sin pérdida alguna, en derretir 
el hielo, seria capaz de liquidar una capa de hielo que envol- 
viese la Tierra entera 1 que tuviese iin espesor de cerca de 
31 metros. Es evidente que si hubiese podido acumularse en 
la Tierra una cantidad semejante de calor, habria no solo 
fundido los hielos polares, sino hmbien trasformado toda la 
superficie de nuestro globo en una zona ardiente i absoluta- 
mente estéril. Pero la Superficie del globo, como la de todos 
los cuerpos, absorbe e irradia el calor al mismo tiempo. Mas 
aun, el poder irradiante o emisivo es siempre igual al poder 
absorbente, porque bajo las mismas circunstancias, los cuerpos 
que se calientan rápidamente, se enfrian con una rapidez igual. 
En consecuencia, si la Tierra recibe mas calor que el que 
irradia miéntras el Sol está sobre el horizonte, ella irradia este 
esceso durante la noche, i mantiene de esta manera en s u -  

- 
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Tierra en la ecliptica. Como issfa causa BS pevi.iSdica, 
tidad de calor queirecibe del Sol -1s supdfioie terrestre ~ 

ser constante para cada paralelo de latitud. En efecto, .la 
acumulacion de calor durante los largos dias de mrano, que. 
disminuye POCO la irradiacion de las n&ches, que son tanto 
mas cortas cuanto mas largos son los di&> está compensada 
con la pequeña cantidad de calor recibido durante los cortos 
dias de invierno, i la irradiacion que tiene lugar durante 1a.s 

_ _ A L L  , .. 

, .  
se pone durante 66 dias? esto es, habrá un dia equivalente a G5 dia5 i una 
noche equivalente a 60. A 90", es decir, en e1 mismo polo, el año no 
tiene mas que 2111 solo dk, equivalente a 1% de los nuesbroa, i una noGhe 
igual a 179 dias, aunque la refraccion atmosf6riw i el crepúsculo de 
semanas enteras abrevia a t a  n~okie de wis mema. Véase sobre este 
Ultimo punto e1 capítulo anterior, 15. 

La mayor parta de estas cifras han sido tnmddrts de h a g o ,  A&mno- 
inie papulaire, toms IV, ptijs. 605 i 606. 
El cuadro anterior deja ver que k diferencia antre la dumcion de los 

dias i de las nochee en las diversas latitudea Q ~ ~ W S  a una gradacion 
especial, i que d paso que en las mjionw vecinas al ecuador se necesita 
de una separacioa de 5" para que haya una diferencia de 17 minutos, 
esta diferencia ne aumenta mas i mes rápidamente así que se avanza 
hbcia el polo. h s  cifras 5iguientes etrplicrrán mejor esta escala. . 

Aunque este órden de heehcns no pertenezca propiamente a la jeo- 
grafía fhica, es aonveniente conomrlos; i por eso le damos cabida en 
esta nota. 



la es de esta misma estacion. si la supe&& de nuestro 
globo tuviese en todas partes el mismo nivel.de1 ooéano, i si 
fuese 'constituida por une sustancia Única que absmbieee e ima- 
diase igualmente el calórico, el calor medio emitido pop el sol 
se distribuiria regularmente en esa superficie en zonas de ipal  
temperatura anual paralelas al ecuador e iris decreciendo re- 
gu1armente"hácia cada polo. En esta hipótesis, la tempera- 
tura mas elevada se obeeivaria exactamente bajo la línea 
equinoccid; las temperaturas mas bajas en los dos polo13, i la 
temperatura media del globo a igual distancia del ecuador i 
del polo, es decir, bajo e1 grado 45 de latitud norte i sur. 

Esta primera lei de los climas se cumple con toda regu- 
laridad. Por regla jene pude decirse que la latitud de un 
lugar es un indicio casi guro de su temperatura, i que &a 
será mas alta o mas baja segun sea mayor o menor su distan- 
cia de la línea e@inmial. Un solo ejemplo bastad para 
probarlo. ' Bai en los Alpes, a 1st altum de 2472 metros sobre 
el nivel d d  mar o o asilo para Icx viajeros, llamado 
San Bernardo, que ti emperaturn media, de I g m d ~  sobre 
cero, e imiernw ver ente homikdea. L8a ciudid de Quito, 
situada a una altura de 2908 metmy E por tanto mas wpuesta 
a1 frio de las dturas, tiene m a  temperatura media de í5,6, 
i el €rio es desconocido allk. Esta diferencia enorme proviene 
simplemente de que el hospicio de San Rmnardo est5 colocado 
a la la,%itud aproximativa de 46 grados, i Quito se blla casi 
bajo el ecuador. 

o, se observa Ermueistemente que dos puntos si- 
misma latitud no tienen ana tempratma igual, 

dor, que el mayor frio no existe propiameab en los polos, i 
muchas otras anoandias que mo&&can la lei jerreral i de que 
tendremos ~ U Q  OCUP%.PZIOS en el cam de -te capitulo. De 
manera que auque Ea causa1 principal etermim la tern- 
peratma de un lugar su latitud, 4% su m v o p  0 W m O F  
distancia del ecuador, h i  otms eaus 
mdificacioneg. Las mas important= mn: 1," La el@- 
vacion o altara sobre el nivel de] mar; 2." Los Bientos reinan- 
tes; 3." La mayor o menor proximidad B las orillas del mar; 
4.0 L a  m ~ e n t s  marinas que bañan las costas; 5." La e m -  
figurMion de las tierras, i la pasicion i direccion de las cadenas 
de rnontafim; 6." ~a naturaleza del sudo; 7 . O  La Yejetaciog i 

que la línea de mayor ealos no coinade coa t líaea del. ecua- 
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de cultiva de 1%. tierra; 8." Las nubes i.lm.lJu6as. .P. 
s,eíialarse todavia muchas ot&s caujgywubalternas ; pero, 
e s t h  comprendidas en las anterioies, o tienen una impo 
inmensamente melior. 

1." El frio aumenta en una progresian mui rápida a medida 
que nos elevamos sobre el nivel del mar.. L~L, nieve qne bajo 
todas .las latitudes cubre la cima de las altas montañas, pro- 
baria suficientemente este hecho, si fenómenos de otro órden 
dejaran el menor lugar a duda, Quito, situada bajo la línea 
equinoccial, tiene, por estar colocada a 2908 metros'sobre el 
nivel del mar, una temperatura igual a la del puerto de Niza, 
situado a 43" de latitud norte. En el Antisana, en el Ecuador, 
a 1" de latitud sur, i a la altura de $000 metros, se -ha ob- 
servado la misma temperatura media (3"5) que en San Peters- 
burgo, situado sobre el nivel del mar i a 59956' de latitud 
norte. La isla de Jamaica está situada, en la misma latitud 
que Méjico; pero esta ciudad, colocada a 2277 metros sobre el 
nivel del mar, tiene una temperatura templada, miéntras que 
la de aquella isla es sumamente ardiente. Esta influencia de 
la elevacion sobre la temperatura ha sido comprobada directa- 
mente en las ascensiones ejecutadas por algunos sábios en las 
altas- montañas. El célebre físico Saussure observó en los 
Alpes que el termómetro bajaba un grado por cada 144 metros 
de elevacion; Humboldt observó en el Chimborazo el descenso 
de un grado por cada 218 metros. Las observaciones practi- 
cadas en los viajes aerostiticos, cuando por la' situacion del 
observador, la temperatura no está afectada por circunstancias 
locales, como el caJentamiento del suelo, conñrman el mismo 
hecho. La causa que produce este fenómeno es perfectamente 
conocida: las capas inferiores de la atmósfera i por-lo tanto 
las mas densas, reciben mucho mas calor que las capas mas 
e-üas. Pero no se conoce f i j = - I a - ~ ~ i % ~ @ e s e  
Verificael enfriamiento de las capas superiores, porque las ob- 
servaciones hechas hasta el presente no bastan para dar un 
resultado preciso, i porque una multitud de causas secundarias 
puede modificar considerablemente las cifras recojidas en la 
observacion. Apesar de esto, i haciendo .sbstraccion de 10s 
detalles, se admite en jeneral que en los climas templados la 
temperatura baja por término medio 1" por cada 160 metros 
de elevacion en las montañas; pero esta diferencia es casi doble 
elevándose en el aire, en un globo, por ejemplo, allí donde no 

- -. - _.__ --- - __/----- 
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se esperimenta e1 efecto inmediato dd la refieccion del calor, 
0om.o cuando pisamos el sudo* Asi se comprenderá qrre m 
aeronáuta, que se eleva a la altura de loo0 o 2000 metros 
en la rejion del aire, debe esperimentar un frio superior en 
mas del doble al que nota un viajero que escala m a  montaña 
hasta iguai altura. 

Los resultados siguientes, observados en la rejion de la 
cordillera de los Andes, encerrada entre el grado 11 de latitud 
boreal i el 5 de latitud austral, harán comprender mejor la 
influencia que sobre la temperatura tiene la elevacion del 
terreno, 

, LOB - .I - ,-._ _. 

MetrOS 
mbma e1 nivel de1 mar. 

. . . .  Curnani o 
Bneema Nueva . rm 
htoeeiinga . . .  2860 
Cumbal . . . . . . .  3219 
Antisma . . . . . . . .  4070 . . . . . .  Nievea ge~pBtuas 4 m  
Ventisquero de Antisana. . 54643 

La distribution de Ea vejebeion en las rnmtaiia~ obedece 
8 estas leyes. Al  pi6 de una rnoatafia ecuatorial se encueqtra 
la rejion de 1m palmeras. Subiendo mas arriba se encuentran 
gidualrrrente le sejisn de log Q~~BOS,  de las vid@, de Pos ce- 
reales, de los rododendros, i por an, de una verdma débil i 
raquítica, pasada la mal se encuentran k aridez i las niems 
eternas. Subiendo a una msntaiia ecaattorial se o b m ~ a ,  pes ,  
en m p a c i o  limitado, ka misma radacien de aejetacion que 
hai dell emador d póh. 

2." Lm vientos reinante8 en cada C Q ~ ~ B X  modifican singu- 
larmente Ea action reunida, de t d a s  los elemen- p e  ccmsti- 
tuyen el clima fisim. Toda la mass8 cke calor i de frio que 
rodea ah globo mtá en un flujo continao i universal. Así, el 
calor de la zona tbmicla i el frio polar se contmpessan mútua- 
mente, i de la ffuduacion de su eqdibrio depeaden las varia- 
ciones de calor i de &io que se essperhentan en las rejiones 
templadas. Todo viento que llega deli polo vecino a la zona 
templada, es &io; i todo viento ecuatorial e5 ahí C&liente. 
viento del sur, por ejemplo, refresca los alrededores del cabo 
de Buena Esperanza i la estremidad sur de lq América meri- 
dional; miéntras que el Biento del norte ptoduce el mismo 
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efecto en Europa (1). Entre los trópicos, el siento g u ~  
por llanuras poco elevadas i cu&ertas de arenas ardi 
debe ser seco i caliente. . Los vientos que nacen en las mon 
tañas son frias i secos si aquéllas están cubiertas de hielo, o 
húmedos cuando en las monhiias reins la humedad. Los vien- 
tos de mar producen neblinas i con frecuencia la lluvia. La 
brisa de mar influye no solo en que la temperatura de la costa 

, sea mas pareja, sino en que, como dejamos dicho en el capí- 
tulo anterior, la hora de mayor mlor sea entre nueve i once 
de la mañana. De aquí se sigue que todo país de la zona 
templada que no está separado del ecuador miis que por una 
grande estension de tierras, posh una temperatura mas ardiente 
que el que tiene entre él i la zona tórrida vastos mares. Los 
países de las zonas templabs que tienen entre ellos i el polo 
vecino muchas tierras 1 que están separadas del ecuador por 
el mar, tendrán tin clima habitualmente mas frio que otros 
países situados en la misma latitud, pero bajo otras condiciones. 
Los países que tienen una vasta esteasion continental de este 
a oeste, posba vientos ma$ alientes, C Q ~ O  p u d i  observarsé 
en la Senegambia, cuyor calor es mui superior al de hs An- 
tillas. 

ntal que presentat toda grande 
estension de tierra, es de la mayor o menos estension de 
costas que pos6e un pais comprativamente a su superhie, i 
I s  situacion i direceion de ldtra costas, modifican de una manera 
estritordinaria los efectos de b latitud. La inmediacion del 
mar modera las temperaturas escmivas. Corno el oc6ano no 
esperimenta mas que Ejeras variaciones en su temperatura pro- 
pia, tiende a igualar la distribution periónica del calor en las 
diversas mtwiones del aiio, i por eon uiente? a elevar la tern- 
peratura del invierno 1. a abajar le 1 verano en los países 
que ba5a i hasta donde, se hace ~ent& sa influencia. De aquí 
nwe el contraste singular entre el clima de las idas i de las 
costas i el clima del interior de ontinentes, i la distincion 
universalmente admitida de ckzrrz irnos i etimcts coiatlten- 
tales. La Europa presenta un notable ejemplo de este con- 
traste. Orleans, Paris, Lórrclres, Edimbu'rgo, a p w r  de su di- 

. 

3." La configsacion bo 

(1) En el pas6gmfo siguiente, al hablar de la influencia de la vecin- 
a d  de las M W ~ ~ S , .  sendrwmos otros h e c h ~  que están intimamente mlrt- 
eionados con le accion climatslójica de los vientos. 

I 
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ferencia de latitud, situadas p e d e  decirse así, en una línea 
que de norte a SU? mide ocho grados, tienen una temperatura 
media casi igual; miéntras que en la parte oriental del con- 
tinente, por cada dos grados de latitud se produce una varia- 
cion de mas de 1" en la temperatura. Una isla, una penín- 
sula, una qejion que por medio de una costa accidentada está 
en contsct;o con una gran masa de agua, que conserva durante 
el invierno una parte del calor que ha recibido en el verano, 
posée un clima mas templado, inviernos mas suaves i veranos 
mas frescos, que el que se observa bajo la misma latitud en 
el interior de los continentes. Las ciudades de Amsterdam i 
de Varso~a  están situadas casi en el mismo paralelo, i aun 
la primera es% un pouo mas a1 norte que la segunda, i sin 
embargo, la temperatura media de aquella es mas de 4 grados 
superior a la de &a. 

Esta influencia de la proximidad de 10% mares es particu- 
larmente sensible cuando las tierras están situadas al este del 
mar, COMO sucede en Chile. Se mrnp~nder$ mejor esta lei 
con la esplicacion de un hecho mui importante. Las costas 
orientales i omidentales de Is AmGrica del norte tienen entre 
sí tempemturas mui desiguales; i ani6ntms en las sqgundas 
existe entre el invierno i el V~PZ~JICI una diferencia que podenios 
llamar mdersda, se nota en las csostas orientales una vatriacion 
enorme entre una i otm estacion, que ha alcanzado a ser en 
ocasiones en algunos lugares de eerea de sesenta grados. ha 
contra-corriente de loa vientos alisios sople, como se sabe, en 

el d a n o  Pacifico, llega 8 las mstm entdm de la América 
del norte con una t mra casi constante en toda estacion, 
ma8 frewe que Ba mas en el verano, i mas caliente 
que la del invierno, de modo que tiende a un8or 
peraturas de las e s h i  e3&?mlw. 81 atrav 
nente americano, la contra-corriente encuentra en el verano 
una grande ~ Q ~ C ~ O L I  de tierra que el Sol ha recalenhdo, se 
impregna de calor i 88 a r.epartirh a la emta oriental de los 
Estados Unidos i al Canad&, que tienen por PZ~ZZOD. un ve- 
rano en estrems ardiente. En el invierno, la rejion interior 
del continente esti mui fria, en parte cubierta de nieve. En- 
tona= la contra-corriente de los vientoa alísbx se enfria mucho, 
i va a llevar a la cwta oriental una temperaturn mui baja, 
produciendo inviernos sumamente frios. 

LOS CnimlLs. 

el hemisferio -a- -- norte del swwte Depuw de recomer 



96%. 0-Q iwc 

En el mna templzuda del sur ' d&c*t$r@ 

tudes, la temperatura-+da de la cost: 
i medio infekor a Ea de la costa oriental5 ;pero en la 
la temperatura de las estaciones estrtremaa es mucho mas 
forme. As4 por ejemplo, en Valpmaiss qo hai entre las 
peratwas m d a s  del invierno i del verano mas que una &fer 
cia de 6 grados; mihntras que en Buenos Aires es de 
entre las temperaturais estremas observadas en &ai 
dad hai una difereacia de 38 grados, entre -2, 
absoluto i %,a, máximum eatremo. 

bafidas por una corriente marina JLa oonriente fria de 
bol& produe en la costa midental de la América d 
una temperatura -fresca, aun bajo Ea zona fórrida. La co r r ide  
caliente del golfo, corno hemos dicho en otra parte, tempera 
las costas del norte de Francia, de la Inglaterra, de la I s  
i de la Noruega. LP corriente fria que baja d ~ l  mar de B 
enfpia las cwtas?idel Canada i de los Estados Unidos. La 
existencia del mer libre del polo, descubierfm por los esplor% 
dores norte-americanos Kane i H~yefy, no p u d e  espliwrse sino 
por el efecto de las corrientes templadas que en el Atlántim 
i en el Pacifiw se dirijen hhia el polo norte. 

5." El clima de un pa& ~o se modifies sulo por su eon- 
figumeioa horizontal; el m9liew del suelo, es decir, su con- 
figuracioa vertical? * e ma pdsmsa influencia. Las mon- 
Was obran de mu maneras sobre el clima de las llanuras 
adyacentes: abrigan la mmam que dominan, contra ciertos 
vientos 0, cambian su direwion: dan orijea a las corrientes de 
aire frwx que dwcienden par la tarde: ~ E J  roeas cuando están 
desnudas, re~erhraa el odor. De 1% j.mici0.n de 1 s  cadenas 
de m~rit&ias resulta bmblen lo que se llama la espos ic i~  de 
un pais, esto ea, su iachwioa relativa respecto a1 ecuador, ' 

o r a p a t 0  al oriente o al o~idente. En una cadena de mon- ' 

taiíss o de coliaas que se estienda de este a oeste en el hem&- ' 

ferio del &orb, &e cabsemsrg que km lugarm situados al lado 
del sup, que rwiben los rapa del Sd casi peqen&cabrmenh 
por I& inclinziacioa del terreno, tienen una temperatura mucho 
mas alta que 10s del. lado del norte, que p ~ r  la misma ineli- 
nacíon del terreno recisen loa mym del $01 con mucha mas 
oblicuidad. En una mdena de mQntañas o de colinas que SB 

' 

4," Esta diferencia es mayor todavia cuando las costas e&ám 8 
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. , . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  4287. A 
Q u i t o .  . . . . . . . . . . . . .  O" 4818 )) 

orientd tie Bolivia . . . . . . . .  i'40 B 9" aur 5200 11 

~ooidenktrtl. . . . . . . . . . .  14' a 9" 6130 s 
.Id. de Capiapó . . . . . . . . . .  28" 4500 M 
. . . . . . . . . .  Id. de Aooncagna. 33' N 

Id. de sllntiago . . . . . . . . . .  33" w ).) 

Id. de eurroó. . . . . . . . . . . .  xio am u 
* Id. de Talea . . . . . . . . . . .  35" W rn 

Id. de Chillan . . . . . . . . . .  36" W 4t500 1) 

Id. Velluda. . . . . . . . . . . .  87" m 1)' 

. Id; Llannguihue . . . . . . . . . .  4" 1m B 
Estrechoc de Magtrtilktes . . . . . . . . . .  &P" a 56 1150 n 
Tieria de lo Trinidad . . . . . . . . . .  4%" o 1) 

Se ve que, de una manem jeneral, la lines de las nieves 
perpétnas se %baja del eoador hada el polo; pero debemos 
analizar algunas de las numerosas e5cepionw de esta regla. 

La cadena del H i m d a p  se estiende de oriente a poniente 
en el hemisferio setentrionzd-i rnui p.of40. al norte tiel trópico 
de Cáncer. Su vertiente meridional recibe mayor cantidad de 
calor que la setentrional. Mas aun, a consecuencia de su de- 

.&xe,recibe 10s rayos del SOY casi perpendicularmente; i sin 
ernbargo, se observa que la, línea de las nieves perpétuas es 
cerca de 11W metro8 mas .baja en exte lado' que ea 1% ver- 
tiente opuesta. Esta gran diferencia, E Y S ~ E ~ L ~ ~ W W ~ ~  cuando 
so10 se consideran las leyes jemrales, es debida a lois cambios 
de los monzones. En el norte del Himalaya se estiende una 
vasta meseta cubierta de arena i de guijarros, un verdadero 
desierto. El contraste entre Ia tempraturn del aire encima 
de esa meseta i la del mar situado ah sur, produce los mon- 
zones. Así, ea el norte del Himal&p hbr& vientos calientes 
de tierra; al sur, vientos frescos de mar. El descenm de la 
h e a  de las nieves al sur es hvoreciido todada por h d im-  
cion de estos vientos. Durante el verano soplan del suroeste 
i ilevan vapores que se condensan en la .cadena de montañas, 
i forman una banda de nubes i de neblinas que impiden 1% 

18 ABAXA, Jeograffa ftsicn. 



está, casi-siempre sere-. - *+- 

En l o ~  Andes de Chile existe otra anomalía semejan 
sabido que la cordillera tiene una pendiente mucho b a s  
en su vertiente occidental, i que por esta ramn.debiera suje 
en sus faldas ménos cantidad de nieve que .en la vertiente 
oriental. Mas todavía, la vertiente occidental recibe los rayiq I 
solares a las horas mas ardientes del dia, cuando el calO$ 
jeneral de la temperatura ha vencido el frio de la mañana; i 
sin embargo, se obsema que la línea de las Gems perpétuas 
está mas baja al lado de Chile que al de la Republica Arjen- 
tina. Se debe esto a los vieqbs- calientes del este i a la irra- 
iliacion de las estensas tierras que existen en la rejion oriental. 

4.-Cuando se estudia la hrnper>atura del globo se observa 
que las tierras situadas en el hemisferio austral gozan en jeneral 
de un clima ménos ardiente que. las que están situadas en las 
‘latitudes correspondientes del hemisferio boreal. La linea del 
mayor calor no coincide con la línea equinoccial, i, salvo UWL- 
pequeña rejion del Pacifico donde aquella línea baja mas abajo 
del ecuador, está situada constantemente en el hemisferio boreal 
i aun se inclina al norte al atravesar los continentes. Esta 
circunstancia ha dado hgar  a muchas tesis. Se ha tratado 
de esplicarla por una causa astronó -atribuyéndola a que 
el verano es cuatro dias mas largo en el hemisferio boreal; 
pero esta diferencia es de poca importancia s i  est5 ademas 
compensada en gran parte por la circunstancia de que .la 
Tierra está mas cerca del Sol durante el verano del hemisferio 
austral. Parece mas lójico atribuir esa diferencia a la vasta 
estension de oriente a occidente de las tierras del hemisferio 
boreal. Esas tierras, recalentadas en el verano, guardan mayor 
cantidad de calor que las porciones comparativamente pequeñas 
de los territorios del hemisferio sur. 

Otra diferencia mui digna de considerarse es que el conti- 
nente americano goza en jeneral de una temperatura, mucho 
mas fregca que el viejo mundo, de tal manera que se observa 
una diferencia mui notable entre el clima de los lugares situados 
en una. misma latitud en ámbos continentes. dausas múlti- 
ples, en paste conocidas imperfectamente hasta ahora, dice 
Humboldt, mntxibuyen a disminuir la sequedad i el calor .en 
el nuevo mundo. La estrechez de este continente, tan angosto 
al norte de los trópicos, donde la evaporacion de una vasta 

. 
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,ar de. todas las nubes i producen en sus pendientes 
es de aire descendentes; la abundancia de rios de un 

ancho enorw;g@e desprze5 de innumerables rodeos van a desem- 
bB%ar en las c&itas mas distintes; Umuras que no son areno- 
sa i que por lo tanto irradian mépos calor; selvas h p n e -  
tra t les que, abrigando el suelo contra  los -rayos del Sol, cubren 
las llanuras regadas de la rejion ecuatorial i mantienen en el 
interior del país, léjos de las montañas i del océano, masas ' 
enpmes 'de agua: todas estas condiciones reunidas producen 
em l&s rejiones bajas de la América un clima que, por su 
frescura i su humedad, contrasta singp&mmde con el del 
africa,. T d  es la única causa de esta exuberancia de seje- 
tmion, que caracteriza al nuevo continenten (1). 

.A' 5.-Por todo lo que precede se verá qie  los climas astro- 
nómicos, es decir, que las zonas jeográficas formadas por los 
paralelos de latitud, están mui léjos de comésponder invariable- 
mente a los climas físicos. Por lo tanto, los meteorolojistas, 
&&a - de lois resultados suministrados por;, b observacion 
dkecta, han querido trazar sobre el mapa otras shies de k e a s  
que sirve; para indicar las temperaturas de los lugares por 
donde pasan. Humboldt, a quien este ramo de las ciencias 
debe sus mas sólidos progresos, ha dado a estas h e a s  los 
nombrm de isoqwámeraas, de isoteras i de isoterwas. Estas 
denominaciones, derivadas del griego, si@can simplemente 
igual. invierno, igual verano, igual calor. Como lo indican sus 
nombres, estas líneas pasan por los lagares en p a  se ha ob- 
servado que las tempekatmas del invierno, del verano o anuales, 
son las mismas. Todas estas lineas, 1Pjos de coincidir con los 
paralelos que unen los puntos situados a 19 misma distancia 

1 ecaador, representan curvas de inclinaciones mui variables. 



con rigorosa exactitud las del resto'dd globo. 

nal, se elevan estraordinariamente al atravesar 
'Atlántico, por la infiuencia del calor de la Xcoi.1.iente 
pero desde que peneiran un p c o  en las codas'del continente 
europeo, bajan dpidamente al sur en su marcha Mcia el 
oriente, porque los países situdos al este del viejo mundo i 
en el interior de las tierras, tienen invierno maw rigoroso que 
los que e s t h  colocados en el oestec Asi, por ejemplo, .una 
Unea isoquímena que pasa un poco al noste de Quebec, en 
el Canadá, en su marcha d oriente se clew al norte., atra- 
viesa la Groenlandia, Soca en el mar Artico a la altura de 
75", i penetrando en el continente europeo por la Laponia, 
va a pasar al oriente de San Petersburgo, recorre toda la 
Rusia europea, corta el mar Cáspio'i el de A d 9  se confunde 
con los montes Altai, i al fin atraviesa la península. de Kamt- 
chatka para penetrar de nuevo en el continente americano por 
la América rusa. Para que se comprenda mejor esta des- 
viacion de las lineas que marcan la igualdad de inviernos, 
conviene señalar algunas indicaciones numéricas. Montreal; 
en el Canadá, est& situado a 4iY 31'; Hernoand,  en el golfo 
de Botnia, en Suecia, está L 62" 38'; i San Petersburgo, capital 
del imperio mso, atti a 5 9  56'; i sin embargo, todos estos 
lugares, apea3ar de su diferencia de latitud, tienen una tem- 
peratura análoga en invierno, entre -8" i -9". Halifax, en 
la Nueva Escocia, h6 r i e% del norte, est.& situado a 4$" 39'~; 
i el cabo Nortie, en Noruega, a "I" IOJ; i 6mbos lugares, sepa- 
rados por una diferencia tan enorme en la latitud, tienen una 
temp6mtWa de invierno adloga, esto a, entre -4" P -5". El 
invierno de Escocia es tan suave como el de Milan. La isla 
de Un&, unay de las Shetland, s i tuda  a 60' 52{ de latitud 
norte, tiene la misma temperatura de invierno que Trieate, 
que se halla a 45" 39'. 

Laus líneas isoteras, por el contrario, se enczorvan h h i a  el 
norte en las dos masas continentales del viejo mundo i de la 
América del norte, i bajan con~iderablemente hácia el sur. al 

. 
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.,línea imtera que pas.a por Quebec, en el Canadá, ba&:al atr+ 
vésar el Atilhntico, penetra en Francia un poco al norte de 
Burdeos, a€raviesa eete país, la Suiza, el Austria hasta; tocar 
cercál-, del mar Negro, i de ahí inchindose un poco al node, 
recorre la Rusia europea, pasa al Asia por el sur del Ural, 
i 'despues de recorrer una parte de. la Rusia miAtim, penetra * 

en la Mongolia, atraviesa la isla de Yeso, baja de nuevo en 
el Pacifi~o, i penetra otra vez en el continente americano 
bastante al sur de San FnnCisco de California, para elevarse 
ea seguida hhia el norte al atraveam %a América seteirttrional. 
' (Hemos dicho que las línem isoquhe~w i las isoteras no 

Gdinciden entre sí, ni ,tampoco con los paralelos que marcan 
los grados de latitud. En efecto, es. tal el conjunto de circuns- 
tahcim que producen las modificaciones de la temperatura, 
que es de todo punb imposible el fijar una lei que relacione 
las temperatura de werayno i las de invierno. Así suede que 
en ciertos Izigarw C O ~ Q  en las c de la zona tórrida, 1s 
diferencia es corta, i por 10 tanto las líneas isotsras e iso- 
químenas se mercan; pero en otros lugares esa, diferencia es 
enorme. El cuadro siguiente esplicará, mejor la diferencia 
que hai entre las temperaturas estrernas observadas en diver- 
sos lugares: 

Imgilre9. T mh. Biferemiois. -- - 
Paramaribo (Guoyana) . . (i 3 
Suriiian . . . . . . .  
Modinica . . . . . .  37,l 17,9 

16,O LB &rana . . . . . .  v 
22,7 
%,7 

Madras 
Coneepoion . . .  w 
Valdivia . . . . . .  - ip 2.930 

o . . . . .  BY9 - $0 35,l 
. . . . . .  %O a v  - ?,S wj . .  313 

Copenhagw . . . . . . . . .  39tT . Yodua. - 5,6 41,9 . . . . . . . . . . .  =$ 
Cambridge (&tidoe Unidos). . a$ -%,6 63J 

67,4 San Petemburgo . . . . . . .  %4 
70.R Moscow . . . . . . . . . . .  

Amhrica del norte -ST 87,2 . . . . .  mb 

11 

. . . . .  

El Cairo. . . . .  $ 9 1  31,l 

Llanuras rJeh?ntTiQLldes de 
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ones*&maolójicas 
un cmqiderable s&im la disWbuaion .j 
10s &res organizadcm El hombre, gracia a las 
de su h h t r i a ,  que le permiten defende~se en 
conira los fiios i los calores escesivos, puede v i v i ~  en 
partes. No sucede otro tanto con 10s a&des i 
Mwhos ahhales, pmticularmente los mamífera, que nipueaea 
hacer tan grandes emigraciones como las axes, evitan los cli- 
mas estremos. Si se traza, pa&, u por 1 0 B ~  pmitos 
que limitan al norte i al sur el es itado' por (estos 
animales, esta línea coincidirá; casi con una isquímena, Así, 
por ejemplo, hai una. especie de ciervo que se encuentra en 
Suecia bajo la latitud de 65"; pero en Asia no pasa de los 55". 
Las mismas obsesvmiones se aplican a. la distzibucion c h a t o -  
IÓjica de los vejetales. Sin embargo, importa distiaguir los 
vejetales arborewentes de los que no son mas que anuales. 
El maiz, orijinario de iu rqjiones tropicales, puede ser culti- 
vado en las partes mas €rias de la zona templada con tal que 
tenga un período de tres o cuatro meses de calor considerable, 
i exento de nieves i de hielo. Así sucede que el Canadá, con 
una temperatura de invierno semejante a la rejion mas seten- 
trional de la Suecia i de la Rusia, tiene un verano mas adierrte 
que el de M&jico, durante d cual se cultiva, f&ilmente el. maiz. 
Esta materia será tratada mas .estensamente al hablar de la 
jeografía zoolójica i de la jeografía botánica. 

6.-Cuando se piensa ea el nlúmero i en la diversidad de 
'influencias que modifican contínuamente, ya en un sentido ya 
en otro, la temperatura de un lugar, be ve que es preciso 
hacer una série casi infinita de opemiones par. deterdnar 
su valor medio. La observscion termométrica es mucho mas 
difícil de lo que parece a primera vis& Ademas de que se 
necesitan instrumentos de la mayor precision, es indispensable 
elejis con mucho cuidado el Iugw donde deben wlocárse para 
que no estén espuestos a mayor calor o a mayor frio del'que 
efectivamente reina en el aire ambiente. Aunque se conozcan 
con bastante apro9imacion lam horas mas d i e n t e  i las mas 
frias, no basta para una observation. pmlij el toruiar efias 
solas temperaturas porque suelen ocurrir amidentes a b o s -  
féricgs, como un viento, que perturben la . . . .  Pei jeneml. Así, 
pues, las observaciones de esta elme, pari ser perfebhmente 
prolijas, exijen una attencion casi de cada.hora. Pero se puede 
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que vamos a esponer. 
aCuando el $01 está sobre el horizonte, dice Kaedz; obra 

con tanta mas intensidad sobre la Tierra i sobre las capag 
feriores de la atmósfera cuanto mas elevada es SU aitma. 
Una p&e de este calor penetra en el suelo; la otra se pierde 
irradiando hácia la atmósfera i los espacios celestes. Antes 
de mediodia, la Tierra recibe a cada instante u a  cantidad 
de calor superior a la que pierde por la irradiacion, i su 
temperatura se eleva. Este efecto se continúa aun durante 
algun tiempo despues que el Sol ha pasado el meridiano. 
Ibesulta de aqui que se debe observar una cantidad máxima 
de calor algunas horas despues de mediodia (como a las dos 
de la tarde). Cuando el Sol se abaja hácfa el horizonte, SU 
accion se hace mhos poderosa, la pérdida por irradiacion es 
superior a lo que la Tierra gana por absorcion, i el calor 
disminuye tanto mas ráipidamente cuanto mas cerca está el 
Sol del ocaso. Desde que ha desaparecido, la fuerza calorífica 
no existe, i todo el calor adquirido irradia hácia los espacios 
celestes. Lay temperatura. baja, i bajaria mas aun, si una p r t e  
del calor que ha penetrado en las capas superhiales del suelo 
no volviese a la superficie en virtud del poder conductor de 
la  Tierra. Este enfriamiento continúa hasta que la aurora 
anuncia la vuelta del Sol, que calienta de nueBo las rejiones 
que alumbra. La cantidad minima de temperatura del dia 
debe, pues, encontrarse en el momento de la salida del Sol.» 

Coqocido aproximativamente el máximm i el minimum de 
la temperatura diaria, se deduce que para obtener la tem- 
peratura media, de un dia, se podrá tomar el término medio 
de las dos temperaturas mtremas, observando el máximum a 
las dos de la tarde, i el mínimum media hora Antes de la 
salida del Sol. Se puede conseguir el mismo resultado por 
medio de tres observaciones, la primera al salir el Sol, In 
segunfla a las dos de la tarde i la tercera al ponerse el sol; 
0 bien como la primera i la segunda de esas horas varian 
cada &a, hacer tres observaciones a horas fijas, a saber, a 
las nueve de la mañana, a las dos de la tarde a las nueve 
de 1% noche. En el primer caso, se s w a n  las dos tempera- 
t u r a  miremas, i esa suma se divide por 2: en 10s otros Casos, 
es preciso Sumar las ties temperaturas i dividirlas por 3: el cue- 
ciente será mui aproximativamente la temperatma media del dia- 
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Ea 4iemperamra mema ae un mes.as ab6iene suma 
temperaturas medias de todos les &as del mes, i 
esa suma por el n h e r o  de dias del mes. En la zona, Bern- 
plada del hemisferio sur ,  la temperatura maa baja se observa 
en julio: en seguida se eleva lentamente en agostoj i con mia~ 
o mhos rapidez sigue aumentando hasta el mes de enero, 
donde alcanza ordinariamente su máximum. Entóaces comienza 
a bajar primer6 con lentitud i en seguida con mayor rapidez, 
hasta llegar de nuevo B su mínimum en julio. ' La.lei de esta 
marcha de la temperatura se deduce de la posicion del Sol 
respecto de nuestro hemisferio, es decir, de su mayor o menor 
altura, i de la lonjitud relativa de los dias i de la noche. 
Pero, como la temperatura no es un efecto instantáneo de la 
presencia del Sol, i como ella es el resultado de su accion 
prolongada, o en otros términos, de la acmulacion del calor 
en la superhie de la Tierra, aquélla aumenta aun despues 
del solsticio de diciembre, cuando el Sol comienza a retirarse 
de este hemisferio i cuando principian a acortar los dias, 
miéntras este alejamiento de ese astro i la disminucion de los 
dias son poco sensibles, hasta que el calor que la, Tierra ad- 
quiere cada dia se compensa con el que pierde cada noche 
por la irradiaeion. Del mismo modo, por un efecto contrario, 
el descenso de la temperatura continúa aun deques.del sols- 
ticio de junio, porque la iriadiacion de cada noche es superior 
al calor que recibe cada dia. As;, en Santiago se observa que 
el dia mas ardiente i el mas frio del año ocurren casi siempre 
en la primera mitad de enero i en la primera mitad de julio, 
esto es, quince o veinte dias despues del solsticio de verano 
i del de invierno. 

La temperatura media del aiío es la suma de las tempera- 
turas medias de los doce meses dividida por 12. Se han em- 
pleado ademas diversos medios que conducen al mismo resul- 
tado. Indicaremos aquí que la temperatura media del mes 
de abril en la zona templada del hemisferio sur, i la del mes 
de octubre en la zona templada del hemisferio norte se acer- 
can mucho, i con frecuencia son iguales a la temperatura 
media del alío. 

En fin, se busca la temperatura media del año para obtener 
la temperatura media de un lugar. Para esto, se necesita 
haber observado muchas temperaturas medias anuales: sumadas 
éstas, se dividen por el número de los años en que se ha hecho 

4 



Wai,&fi$w%le (d norte.de Ir. 
-Ap&$.qa setentnonai , la$” 

. . . . . . . .  .-18,7 
bla. . . . . . .  - 9,5 

la-ndia . , . .- 7,7 
Cabó Norte (Noruega) . . .  í071 
San P&emburgo. . . . . .  345 
Momow 8 6  

mo. . . . . . . . . .  5,6 
al 677 

Y Goha 778 
Vir$+ ’ir3 
CraGoVia 870 
Copeshape 8,2 
Edimburgo w 
Hamburgo. . . .  . 8,s 
Berlin . . . . .  . s76 
Boston . . . . .  . 9,s 
Dublin . . . .  . 93 
Estraeburgo . . 9 8  
Harlem . . . . .  . í0,o 
Vieno. . . . . .  . l O 7 1  
Bruselas . . . .  . 10,2 
Lóndre~. . . . . . . . . .  i074 
Paris . . . . . . . . . .  1Q78 
Veldivia . . . . . . . . .  11,O 
Bdbimore. . . . . . . . .  á1,6 
Turin. . . . . .  . 11,? 
Waaii i@O~. -. - . . rng7 
Santiago . . . .  . rq7 
Mil=. . . . .  . jw 
Venecia,. . . . .  . 1qa 

. . . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  

. . . . . . . .  

. . .  . . .  

Constanthopla. . . 1873 

Roma. . . . . . . .  ~ q ;  15,4 
Quito . ,. . . 15,s 
Nkpoles. : . . . 16,4 
Lisboa . . . .  . 16,4 
Yhjim . . . .  . 1676 
Baenor Aires . . . . . .  16,9 
BameEosa . . . . . . . . .  1 ?,O 
Arjel . . . . . . . . . . . .  17,8 
&mima . . . . . .  - .  18,2 
Montevideo . . . . .  19,3 

. . . . . . . . . .  TEEne:r. 2073 
Canton . . . . . . . . . .  21,o 

~ t a  GFUZ de Temesife . %,9 
. . . . . . . . . .  2z70 

El Cairo . . . . . . . . .  2274 
. . . . . . .  B71 

. . . .  M76 
. . . . . . . . . .  25,Q 

Vera Cruz. 2570 
Caleuta s75 
BoIDb.8y. x70 

ParamzPibo . . . . . . . .  B75 
CUrntlIhk. . . . . . . . . .  %7,4 

riaia). . . . . .  28,2 

Massaimh (Ejijipto) . . . . .  al7@ 

. . . . . . . .  
. . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  
Jamaica. . . . . . . . . .  25,1 

. . . . . . . .  .%,o* 

Sin embargo, el conwimiento de la brnperatwa m d e  de 
un lugar no indica exmtamente su clima. ER efecto, dos 
lugares d i t m s  pu en tener 1~ mi5ma temperatura mftdia, i 
o f m r  wñ todo una gran diferencie bajo el p a t o  de vista 
de sus prnduccionm. h i ,  por ejemplo, uno de ems lagares 
podria tener en el verano 1 en eI invierno m a  temperatura 
paco diferente, miéntms que el presentada un invierno 
mni fiio i un verano mui ardiente. Washington i Santiago 

. tienen la misma temperatura media: miéntras tanto, 1% primera 
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de ,estas ciuhdies 
rigorosos-, de mod 
de 4.O inferior, i la de verano es mas de 3." supriar. 
i Quito tiene 
-embargo, en 

. recorre mas qu 
rniéntras que 
viernos i veranos mucho mas fuertes. 

,temperatura media ofrece sérias dificultades. Desde 'luego exije 
que se hagan observaciones seguidas durante una larga ,&ie i 
de años. Por otra parte, es mucho mas dificil de lo qúe ; 
parece el conooer la temperatura medii exacta de un lugar 
cualquiera de la superficie del globo, i sobre todo de un lugar 
habitado, porque diez termómetros idéntioos i bien comparados 
no marcan el mismo punto en un momento dado en diez calles 
diferentes de una misma ciudad. D d e  luego p u d e  obser- 
varse que en razon de la irradiacion de las caisas habitadas i 
de los obstáculos que ma aglomermign de casas presenta a 
la circulacion del aire, la temperatura de las grandes ciudad& 
-es siempre ménos acentuada i superior a la de los campos 
vecinos. El meteorolojiSta ingles Howard ha demostrado que 
la temperatura media de Londres e m d e  en un grdo centí- 
grado a la de todos los alsededora Los termómetros del 
observatorio astmn6mica de Paris est& siempre ménos elevados 
que los del interior de la ciudad, i mes que 10s del obser- 
vatorio meteorolójico, situado aun mas lejos de Paris. En 
Santiago se ha notado misma diferencia: los termómetros ' 

del observatorio han marcado una temperatura mas baja que 
la del interior de la ciudad. Aun en el m m p  mismo se ob- 

' servan diferencias de temperaturas en dm lugares cercanos, 
nacidas de circunstancias mi dental^ como la inmediaeion a 
un bosque, la calidad del terreno que compone el suelo, etc. 

La ciencia ha querido hallar medios mas seguros para 
establecer la temperatura media de un lugar. Hemos dicho 
mas atras (cap. 39, 0 1, páj. 18) que penetrando a cierta pro- 
€undidad en el seno de la Tierra se encuentm una tempera- 
tma uniforme i constante equivalente a la temperatura media 
del lugar en que se hace le observwioa. Vamos a demostrar 
aquí en .qué consiste este fenómeno que a primera vista paree 
un hecho simplemente casual. 

. 
'i.-Cmviene advertir q u i  que este sistema ?de #t 

i 
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&ach?leS de la temperatura a$,mosf&im'.dejan de ser 
apf%CiableS aF 'Una cdrt% Profmeliilad, a CauBa :de que las rocas 
que: constihyea la corteza * temedre no en el oalor can 
la d m a  facilidad ni corn la misma, rapidez que el aire que 
nos rodea. A un decímetro de profundidad, la variation &urna 
de la temperatura se trasmite con tres horas de retardo. E& 
es, un termómetro enterrado en el suelo a diez centímetros, 
marcará el mayor calor a las cinco de la tarde, miéntras que 
en la superficie lo señala a las dos. Internándose mas, se 
observa un retardo mayor, i ademas una diferencia menor 
entre las temperaturas máxima i mínima del dia: esa di€erencia 
será nula, es decir durante todo el dia el termómetro marcará 
la misma temperatura a una profundidad que fluctúa entre 
metro 0,60 i 1,3. Esta fluctuacion es debida a la naturaleza 
diferente del terreno en las diversas localidades. 

Pero la variacion anual de' la temperatura subsiste a una 
mayor profrindidad. El calor recojido durante todo iin verano 
penetra lentamente al través de las capas del suelo i llega 
hasta una profundidad mucho mayor. Los prolijos estudios 
hechos en el observatorio de Bruselas durante tres años por 
un ilustre meteorolojista, M. Quetelet, esplican claramente este 
hecho. Mi6ntras en aquel lugar se oblserva al aire libre el 
mayor calor en'julio i el mayor frio en enero, un termómetro 
colocado a 1 metro de profundidad marcó constantemente el 
máximum de temperatura a fines de agosto, i el mínimum en 
febrero. Otro termómetro colocado a, la profundidad de metros 
3.90 señaló, el mayor calor en octubre i el mayor frio en abril; 
i por fin, un tercer termómetro colocado a la profundidad de 
metros 7.80 marcó el mhximum de temperatura a fines de 
diciembre i el mínimum a fines de junio, esto es, casi una 
variacion opuesta a la que se observaba en la superficie de 
la Tierm. El calor del verano babia necesitado 144 dias para 
llegar a una profundidad de metros 7.80. 

Las observaciones de NI. Quetelet han llegado a otro resul- 
tado no ménos interesante. En la superhie de la Tierra, el 
termómetro marcaba una diferencia de 14."54 entre la tem- 
peratura de las estaciones opuestas. A un 'metro d@ p o -  
fundidad, la diferencia era de $O96 : a metros 3.90, em de 4'35 ; 
i por fin, a metros 7 . N  era S d O  de 1'45. A una profundidad 
mayor, entre 15 i 30 metros, segun las localidades i segun 
las condiciones del terreno, la diferencia entre las tempera- 

- -- 





%5gradoe de 
Tierra timen una 

Las 1heaiS isote&aa, como hemos dicho &as atrm, 'son 
OS de la superfkie del globo 

media anual. Miéntras qme 
d trazadas en el globo paralela- 

mente cada 111 quilómetros son de ma regularidad perfeota 
i corresponden a otras tantas líneas ideales trazadas por los 
astrónomos sobre la curva esférica de los cielos, las isotemas 
se inclinan en numerosas sinuosidad& de formas diferentes en 
todas las partes de la Tierra. Humbsldt, que, corno hemos 
dicho, fué el primero que tuvo la idea de unir por líneas 
imajinarias los puntos del g l o b  que ofrecen analojías climato- 
lójicas, ha enumerado cuidadosamente las causas de las sinuosi- 
dades que ofrecen estas líneas. Todas ellas han sido espuestas 
sumariamente en este capítulo al tratar de las variaciones que 
sufre la temperatura. 

Se ha dado el nombre de emador termat B la, línea isoterma 
que pasa por los puntos en qrie existe la temperatura media 
mas elevada. Esta línea está, casi por entero situada en el 
hemisferio boreal, mas ardiente, como sabemos, que el hemis- 
ferio del sur. Segun las observaciones de los meteorolojistas, 
esta línea atraviesa la América cerca del istmo de Panamá, 
en seguida recorre las costas de Colombia i de Venezuela hasta 
la desembocadura del Orinoco, se ina un poco al sur en 
el Atlántico, permaneciendo siem al norte del ecuador, 
pertebm en el Africa por el golfo de Guinea, atraviesa todo 
este .continente, sale de 61 a la altura del estrecho de Babel- 
Mandeb, pasa al norte de las Lasquedivas, coda el Indostan 
poco mas al sur de Madras, en seguida se inclina al sur9 atra- 
viesa la península de Malaea, casi en s stremidad mei.idiona1, 
despues la i sh  de Borneo, e inclina mas al sur todavía, 
carta el ecuador terrestre al norte de la Nueva Guinea, se 
interna en el hemisferio sur, recorre paralelo con el ecuador 
una parte del grande océano, vuelve a elevarse d norte Cor- 
tando el ecuador a 1s loajitud de 1W del meridiana de Paris, 
i una vez en el hemisferio setentfiona.1, sigue ele.8ándme 'Pa- 
dualmente hasta llegar a la altura d d  istmo de Jhamá* En 
Ips diyersos puntos de esta línea, 1% temperatma no es en 

. todas partes la. misma,: en el océano 88 25 8 26'; en las Costas 
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manera, que a 
e ir dianha$en;do. . LOS 

OS del fpio, COIIPO. 
est& situados al node de las dos continenikes: s 
uno &be enaontrarse al norte del esltrecho dé &mow, en 
Am&&, 4 *Otro del cabo Taimura, Sibri&, que debm 
tener uhá 4emprahm'media de -18". El polo sur, mucho 
mhos eonacida todavía, es el objeto $e las mas variadas cmje- 
twzus;-pero hltan datos para poder cdejir si el polo del G o  
coimide dlí o ná CQEI el polo temedre. 

Bems dicho .que la temperatura a de los polos del 
fr,io debe ser -18"; pero en esos lu se verifica tambien 
gae la temperatura media no da idea del m ~ y m  Q menor fRo 
que se esperimenta en un pais. Es verdad que en las rejiones 
circmpolares los rayos del SOP caen mui oblicuamente; pero 
en cambio, la, duracion de los &as produce alli en el verano 



imposible la vida vejetal o animal. En todo o w ,  i por baj8 

niéndose en cierto modo al enfkiamiento indefinido de la T 
«A primera vista> dice Humboldt, debe @amcer singular esho 
de oir hablar de la hfiuemia relafivamente benefica qme,&a 
éspantose temperatura del espacio, tan inferior *al punta de 
uen@wion del mercurio, ejerce sobre los climas bbitiables de 
la Tierna, así como sobre ia vida de los animales i 
phntas. Para comprender la exactitud de esas palabras, bwta ' 
reflexionar en 10s efectos de la irrdaeion. La. supedicie de 
la Tierra calentada por el Sol, i aun la atmósfera hash BM 
sus capas superiores, irradian libremente hálcia el cielo. La 
pérdida del calor que rmulta de aquí depende casi únicamente 
de la diferencia de temperatura entre los espacios celestes i 
las 6ltin.m~ capas de aire. iQu6 enorme perdida, de calor no 
tendríamos que esperimeatar por esta via gli la temperatura 
del espacio, en lagar de ser de -4@, o aun de -1Qo0, e z i t u ~ b  
reducida a -$O@, o a 1,000 veces m h o s  todavfa!B 

1 
1 que sea la tempemturn, ella ejerce una accion benéfica$ 

1 



CAPITULO X. 

ELECTRICIDAD I MAGNETISMO TERRESTRE. 

1. Nociones jenerales sobre la electPicidad.-2. Electricidad atmosférierq ; 
sus causas.-3. Electricidad de Ea5 nubes; rayo, contragolpe i sus efectos.- 
4. Relhmgago i trueno.-& R e l h p a g @ ~  de amailor.-& Fuegos de San Telmo. 
-7. Nociones jeneralles sobpa los imanes.-$. Magnetismo terrestre; decli- 
nation, inclinacion, meridiano niagn6tica.-9. Bdor de la declinacion en 
h a  diversos lugares de la Tierra; líneas sin deelinaeion i líneas is6go- 
mas.-10. Valor .de la inclinacion; ecuador i polos magn6tiiuos; líneas 
insoelinas.-11. Bariaciones seculares , amalee, diurnas e irregulares & 
la dedinacion.-É2. Variaciones de la indinacion.- 13. htensidad del 
magnetismo terrestre; BU valor en los diverme lugares; líneas isodin9- 

mieas ; sus variaaiones.-14. Auroras p d ~ ~ .  

L-Cuando se frota una barra CEE? vidrio o de resina con 
una tela de lama, la barra adquiere la propiedad de atraer 
dmde cierta distancia los cuerpos Ejeros, G O ~ Q  pequeños pe- 
dazos de papel, barbas de pluma, etc. La musa de este fen6 
rneno se atribuye a un flfiid~ parkidar que s'e clmmrolla en 
el vidrio o la resina por me di^ de la fmtacion i al cud se ha 
llamado eleetricickkd. Un cuerpo está electrizado o cargado de 
electricidad, cuando ha adquirido la propiedad eléctrica. 

La electricidad se comunica de un cuerpo a otro por el 
contacto; pero no todos los cuerpos dejan pasar este flkido con 
la misma facilidad. Algunos, como los, metales, los l í q ~ d o s ,  el 
vapor de agua, dejan pasar la, electricidad mas o mhos  fácil- 
mente, i se llaman por eso bueltos eomhctores; i otro% C O ~ O  

-. ---_ 
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Los cuerpos electrizados obran siempre por atramion sobre 
los que no lo están; pero obran pos atrtycion o por repulsion 
sobre los que esth cargados de electricidad. As& suspendiendo 
una esferilla de médula de saúco con un hilo de setia i elecctri- 
zándola por el contacto de una barra de vidrio electrizada 
mediante la htac ion  con una tela de lana, BEY notará, que la, 
esferilla será repelida por el vidrio, d paso que una barra de 
resina frotada con una piel de gab, obrará por atraccion sobre 
la misma ,esferilla. Este hecho conduce a admitir que la electri- 
cidad del vidrio i la de la mina, B-ollaSEmr de la manera 
indicada, son de diferentes especies. La primera se llama vitilea 
o p ~ s i t i ~ a ,  i la ssegunda rlesinosa, o ~~~~~~. EB mismo Eiecho 
manifiesta que las electricidades del mismo nombre se repelen, 
i que las de nombres contrarios se s%raen. La wpriencia en- 
seña que, cualquiera que sea el cuerpo que se electrice i el 
método que se ernp1e-e para ello, el cuerpo toma alguna de 
aquellas dos electricidades. 

LQS fisims admiten que t ~ d o s  los cuerpos contienen es& 
dos flúidos ellictrims, p;er~ en ~ b d o  de combinmion. Las pro- 
piedades eléctricas no se manifiestan enthnces; pero desde que 
por una musa cualquier% corno Pa frotacion, por ejemplo, 'sk 
rompe el equilibrio de aquella combination,  un^ de 10s d6s 
flúidos componentes predomina, se hace l i h e ,  i las propiedades 
eléctricas se ma~fieshn. 

En 10s conductores electridos, el fliúido libre no se repzirte 
por toda la masa del cuerpo, sino que sa coloca en la s 
ficie Pornando una capa infinitamente delgada. El espesor: &e 
esta -pa depende de la forma d d  conducbr: en una esfera 
se reparte el fluido iguahenb ea toda la superhie, i la prek 
sioa que él ejerce contra el aim o su temima, es la misma :en 
cada punto de la esfera; en un elipeoide, la tension es mayor 
en 10s v&tices, i por estos puntos la elwtricidad se mcapa 
fácilmente en la atm&€ssa. 

Un cuerpo electrizado puede obrar a cierta distancia sobre 
el flúido neutro de un conductor. Si el cuerpo está, aargado 
con electricidad pwitiva, atme la electricidad negativa i repele 
la positiva, i en 10s dos estremos del conduotor se h a c h  sentir 

, 
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El oríjen de la electricidad atmosfbrica n u  se,cvuqc;e plen, 
Segun Pouillet, la vejetacion i ,la evaporacion son las dos grm- 
des causas de la electricidad atmosférica. Cuando las plantas 
jerminan, el ácido carbónico que se desprende, lleva la electri- 
cidad positiva, miéntras que los vasos de donde el gas se exbala 
quedan electrizados negativamente ; i como probablemente SU- 

cede lo mismo durante toda la vida de las plantas, resulta que 
la vejetacion proporciona una gran cantidad de fiúido positivo 
a la atmósfera. La esperiencia enseña que en la evaporacion 
de las disoluciones salinas, el vapor sale cargado de electricidad. 
positiva i el líquido queda electrizado negativamente. Pero en 
las aguas de los mares i de los continentes hai siempre sales. 
en disolucion, i la evaporacion natural que se verifica constante- 
mente en esas aguas, debe orijinar un desarrollo de electri- 
cidad positiva. Las dos causas mencionadas,' mas o ménos 
activas en cada lugar i en cada estacion, son constantes para 
la Tierra en el curso del afio. Estos períodos 1oca.les i esta. 
constancia universal que se manifiestan en las causas, se repro- 
ducen tambien en los efectos. En los diversos climas hai dis- 
tintas estaciones para las tempestades eléctricas, pero en toda. 
la estension de la atmósfera se distribuye cada año por el 
estallido del rayo cierta cantidad de electricidad, que es siempre 
poco mas o ménos la misma; i esta cantidad constante es la. 
que se reproduce tambien cada año. 

Deben asimismo mirarse como causas de is electricidad' 
atmosférica, la frotaion de las masas de aire de distintas tem- 
peraturas i la combustion. Estas dos causas, aunque ménos 
eficaces que las nombradas anteriormente, contribuyen a dar  
electricidad positiva a las rejiones superiores de la atmósfera, 

3.-Franklin fué el primero que demostró por la esperiencia, 
en 1752, que las nubes tempestuosas se hallan cargadas del 
mismo flúido eléctrico que producen las máquinas. La electri- 
cidad de las nubes es unas veces positiva i otras negativa. Eli 
primero de estos flúidos pueden tomarlo las nubes del aire 
atmosférico, que se halla habitualmente cargado de electricidad 
positiva. Las nubes electrizadas negativamente pueden haber 
tomado este flúido bajo la influencia de otras mui cargadas 
de electricidad positiva, cuando aquéllas se han encontrade 
accidentalmente en comunicacisn con la Tierra; pero probable- 
mente hai otras causas que concurren tambien a la formacion 
de nubes electrizadas con flúido negativo. 



d,uct;or sometido a SU influencia. La electricidad de una n&e 
descompone el flúido natural de los cuerpos que se hallan dentro 
;de SU esfera de accion, repele la electricidad del mismo nombre 
1 k r a e  a la superficie la de nombre contrario, con la cual 
tiende a reunirse. Si la tension el6ctrica  es^ suficientemente 
grande para vencer la resistencia del aire, los dos flúidos con- 
trarios de la nube i de Is  Tierra ge combinan, pro&ciéndase 
.el fenómeno de la chispa eléctrica .o el estallido del rayo. La 
luz i el ruido que resultan de la combiiuacion de las electri- 
cidades, constituyen el /reZhmpyo i el tr.uet2o. 

Las nubes tempestuosas obran tambien unas sobre otras, i 
e1 my0 puede estallar entre ellas. El fenómeno se verificará, 
pa sea que se presenten dos nubes cargadas de electricidades 
diferentes, ya sea que una nube electrizada obre por influencia 
sabre otra que se halla en estado neutro o débilmente cargada 
con la misma electricidad. 

A veces se sienten en tan Ingar efectos idénticos a 108 del 
rayo, sin que en realidad éste haya caido, i sin notarse, por 
consiguiente, el relásmpago. Hé aquí 1 mplicacion de este 
fenómeno , que se denomina ~ondragdpe daaoqacs de retorno. 
Una nube electrizada obra simultáneamente sobre otra nube i 
sobre un lugar de la Tierra; si en estas circunstancias el rayo 
.estalla entre las dos nubes, 1% tensisn de la primera disminuirá 
.o se hará nula siibitamenh, pemitieziido que las dos electrici- 
dades que bajo su influencia se habian H ~ U X ~ Q  en el lugar 
dCTa Tierra, se recombinen bruscamente. E5ta recombination 
constituye el contragolpe, i produce efectos tan desastrosos 
COMO los del rayo. El misma hecho tendria lagar si la nube 
obrase a la vez sobre dos puntos de 1s Tierra i &allase el 
rayo entre 1p nube i UBO de ellos: en el otro se sentiria el 
contragolpe. 

Cuando el raya cae en un lugar, hiere con preferencia los 
objetos mas elevados i que condnmen mejor la electricidad, 
como los animales, los árboles, 10s edificio 
destructores son bien conocidos: mata los 
males, destruye los árboles, incendie las habitaciones. &I 10s 
brrenos arenosos proi~uce unos agujeros llamados ~ W Z W  f~zmi- 
%av.ios o f iQlpritas, de seis metros mas O m é n ~  &e profun- 
&dad i de unos seis u ocho centímetros de diámetro- Las 

% 
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pardes de esos tubos tienen el a8pe:Cp del 
el efecto de la fusion pradgeida por el rayo. f 

~ 

4-331 relámpago aPe&a’jeneralmente la forma, de una 
en zigzag qiie proviene quizas de la desigual conductibilidaa 
‘del aire, i tiene una duracion inapreciable. Pam un observaaor 
que está, léjos de la rejion en que se produce el rayo i que 
se halla separado de ella por nubes espesas, la luz del relhm- 
pago se presenta de una manera confusa i sin contornos deter- 
minados. El color del relámpago es de ordimrio blanco i 
brillante; pero a veces suele tomar un tinte lijerameate vio- 
lado. gApesar de la estrerna rapidez, o pos mejor decir, de la. 
instantaneidad del relámpago, dice M. Flamarion, se ha llegado 
a m d r  su duraeion i ta comprobar que no dura siquiera un 
diez Ínilésimo de segnndo.r, ’ 

Aunque el relámpago i el lGruen~ 8% producen al mismo 
tiempo, aquel precede siempre al estampido del trueno, porque 
la huz $8 propaga con ana relocidd inmensamenh mayo 
la del sonido. La luz, en ~ ~ c S Q ,  recorre como 15,OOO 1 
por segundo, miéntrss las vibraciones del aire qize corilsttt~ge~ 
el sonido, se trasmiten con una velocidad de 340 metros pol- 
segundo: de donde resulta que scurre un tiempo tanta mas 
largo entre el relAupago i el trueno, mas distante estáb’ 
el sbse aei lugar del f@;nsimeno o del trueno es 
mas o intenso, dura algunos w oye a V 8 W 8  
mmo una detioaaeion múltiple. Atribuyen alguno6 fisicw este 
carkter particular del mido del  true^^ B efect~s de refiexion 
del wnido producido por la Tierra i aun por las nubes; pero 
otros admiten que cuando el relámpago ahlh entre dos cuer- 
~ Q S  , hai de~seomposicisn i recompassicion de elwtricidad en tds 
el traye~to que moorre, i por ciom&miente vibrmioaes mas o 
menos violentas del aire. El mlhm o brilla en un misma 
instante en toda su ~ S ~ ~ J X ~ O R ;  pero midos que producen 
aquellas vibraciones se oyen sucesivamente s cansa de la len- 
titud eon que el sonido se pro 

5.Suelen veme en noches serenas lucw intermitentes que 
iluminan una porcion mas o m&os mnsidemble del eielo. Esta 
fenómeno BS fmcuente en Santiago en las noches de verano;. 
1% luz, que es a QWM mui intensa, q m x x e  por el orienta, tras 
de Ita cordillera de los Andes. Este fenómeno, conocido con el 

’ nombre de reGwpqos da C ~ O Y ,  ha sido esplimdo de divemas 
maneras; pero pame que debe atribuirse al reflejo de los 
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gOS de una tempestad lejana que se desarrolla bajo el 
horizonte del lugar en que el fenómeno se observa, L~ 
distaneia a que se halla el espectador del sitio de la tempgstad 
seria la causa por que el trueno no llega a sus oidos. 

aparecer llamas en las cumbres de las montaiias, en las eshe- 
midades de los palos de los buques, i en jeneral en las puntas 
elevadas de 10s objetos terrestres. Este fenómeno, &&pado 
bajo los diversos nombres de f ~ g o  de Sala Tekmo, C&os i 
Pákx, etc., es debido a Ea accioq el6ctrica de las nubes sobre 
la Tierra. Las nubes obran, en efecto, por influencia sobre 
los objetos terrestres, i determinan una tension tan fuerte, que 
la electricidad de nombre contrario a la de las nubes, se escapa 
produciendo llamas, como M observa tambien en cierkos casos 
en las puntas de las maquinas eléctricas. A la misma causa 
debe atribuirse la caida de nieve fosforescente que suele tener 
lugar durante algunas temp 

7.-En la naturaleza &s.te una sustancia mineral que gosée 
la propiedad de atraer al hierro. Esa sustancia es un óxido 
de hierro, llamado tambien óxido mstgnetico de hierro, i consti- 
tuye lo que se denomina un i m m   alaa ara t. El acero i e1 hierro 
dulce pueden adquirir la propiedad magnética mediante el con- 
tacto o la friccion con un h a n  natural verificados conforme a 
ciertas reglas. Las barras o agujas de acero a que se ha 
comunicado la mencionada propiedad, se llaman imancs d i -  
$&oles. El rwaap~tiismo es la parte de la fisica que tiene por 
objeto el &indio de los fenómenos que w refieren a 10s imanes. 

La-accion atractiva de 10s imanes sobre el hierro no se 
ejerce* con igual intensidad por todos sus puntos: cualquiera 
que %es la f~oriiaa de un iman natural o artibciaE, la atrsccion 
magnética se concentrh en ~ Q S  rejionies opuestas i separadas 
por un espacio mas o m6aw considerable en que Pa aecioii 
ejercida sobre el hierro es nula. En una barra O aguja h a n -  
tadas, los centros de atramion e s t h  sihh%das 
midades i se denominan p l ~ ~  del imarm. 

Imajinemos que se ha colocado sobre un quicio vertical U n a  
aguja magnética de manera que pueda; jirar libremente sobre 
‘61 dewribiendo un plano horizontal. si en sihacion se 
aproximan sucesivamente a una misma eatremidad de la aguja 
10s dos polos de un iman cualquiera, se sera que uno de estos 
polos la atrae siempre i el otro la repele. Para f o n d a r  la 

6.-Cuando las nubes tempestuosas e s t h  mui bajas, suelen 

- 



lei que envuelve este importante- 

de esa direccion, la aguja oscila por algun tiempo, i cu 
llega al estado de reposo se encuentra de nuevo colocada. es 
el plano del meridiano. Este hecho es idéntico al que se ob- 
serva en .una aguja sometida a la influencia de una barra 
imantada poderosa, i se esplica admitiendo que la Tierra es 
un inmenso iman que obra del mismo modo que la barra sobre 
la direccion de la aguja. 

Esplicada así la causa de la orientacion de la aguja, se ha 
denominado polo boreal del iman terrestre, el que está situado 
al norte de la Tierra, i polo austral, el que está, al sur. Estas 
denominaciones se aplican tambien a los polos de los imanes, 
llamando polo boreal el que se dirije a l  sur, i austral el que 
mira al norte. En el esperimento mas arriba esplicado, el polo 
norte del iman obra por atraccion sobre el polo sur de la aguja 
i por repulsion sobre el otro. De aquí resulta esta' lei del 
magnetismo: los polos del ~n-lismo raombre se repelm i los de 
nombres eo&-aiioos se atraen. 

%-La direccion que en jeneral toma la aguja imantada 
que se halla suspendida libremente sobre su quicio vertical, no 
es la del meridiano astronómico del lugar; el plano vertical 
que pasa por el eje de la aguja, forma de ordinprio con el 
meridiano un ángulo mas o ménos grande que se llama dedi- 
aacion. La declinacion es orimtat u oceidentak, segun que la 
punta norte de la aguja está desviada al este a al oeste del 
meridiano. 

Llamase meridiaano magdtico de un lugar el plano vertical 
que pasa por la direocion de la aguja. 

Suspendiendo m a  aguja imantada por su centro de gra- 
vedad, de manera que pueda jirar en torno de un eje horizontal, 
ella describirá en su movimiento un plano vertical, i Is pesantez 
no influirá en la direccion que tome. Una e u j a  suspendida de 
este modo i colocada de manera que su plano vertical coincida 
con el meridiano magnético, toma en jeneral una cierta direc- 
cion que no es la horizontal. El ángulo que la direccion de 
esta aguja forma coa el horizonte, se llama inckimcion. 

La declinacion i la inclinacion de la aguja imantada que 



se'ob&ma la superficie, en. el intefior de la Tiema i aun 
en:la- akmósfma a las %ltaras alcanzadas por bs aeronaut%, 
se* deben 'a €'nema magnética del globo. Para Conocer esta 

. -fuerzages necesario determinar su direccion i su intensidad, que 
-.son 10s dos asuntos de que se ocupa el magnetismo terrestre, 

bog aparatos que se emplean para determinar 1% &reccion 
de la fuerza magnética del globo, se llaman brtijwlm. El ele- 
mento principal de estos aparatos es la aguja o barra iman- 
tada; si la aguja está suspendida de modo que pueda describir 
un plano horizontal, la brújula es de declinacion i sirve para 
medir el ángulo de este nombre; si el plano que la aguja 
describe es vertical, la brújula es de inclinacion. 

9.-El hngulo de declinacion no es el mismo en los diversos 
lugares de la Tierra. Recorriendo el globo en la direccion del 
paralelo de Paris, por ejemplo, donde la. declinacion es en la 
actualidad occidental, i vale como l?", notaremos que cami- 
nando hácia el oeste, la declinacion aumenta i llega a tomar 
un valor máximo de 25" próximamente en un punto del océano 
Atlántico situado a 30" de lonjitud oeste (el meridiano de 
Paris. Avanzando mas al occidente, la declinacion disminuye 
i llega a hacerse nula en los Estados Unidos hacia los 80" de 
lonjitud; pasando de este lugar, la punts norte de la aguja se 
desvía al oriente, i la declinacion es por consiguiente oriental. 
Continúa aumentando en este sentido hasta, alcanzar a 19" en 
el océano Pacífico, por los 145" de lonjitud; disminuye en se- 
guida, se hace nula de naevo al norte del mar Cáspio, i vuelve 
por fin a tornar la direccion occidental. Haciendo observaciones 
análogas en los distintos paralelos, se encuentran cambios se- 
mejantes a los mencionados en el valor de la declinacion; pero 
el máximo del desvío de la aguja en los dos hemisferios es 
tanto mayor cuanto mas elevada es In latitud. Así, en Groen- 
landia la declinacion occidental es tan grande que la aguja se 
dirije hácia el oeste. 

Segun lo espuesto, hai mucbos puntos de la Tierra en que 
la aguja magnética. se coloca en la direccion del meridiano O 
en que la declinacion es nula. Lays curvas que pasan por esos 
puntos se llaman ~ámas sin declinacion. Estas líneas no coin- 
ciden con 10s meridianos i tienen formas mui irregulares. Una 
de estas líneas pasa ea la actualidad al este del Spitzberg, i 
dirijiéndose al sur atraviesa la Rusia, el mar CASpiQ i la Persia, 
e inclinhudose en su curso al oriente, recorre la costa occi- 
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del norte en la península Boothnia-Feliz, como a 70" de latitud 
i 99" de lonjitud occidental. El polo sur no ha sido encontrado 
todavía; pero parece probable, segun los cálculos de algunos sá- 
bios, que se halla a 15" del polo antartico, al sur de la Australia. 

Los lugares en que la inclinacion tiene el mismo valor, for- 
man en el g1;lpbo curvas qtve se denominan líneas de igual incli. 
nacion o &X3CkKaS. Estas líneas son mas regulares que las isó 
gonas; pero e s t h  léjos de confundirse con los paralelos. 

11.-La dedinacion esperimenta en un mismo lugar diversas 
variaciones. Una de estas variaciones se produce en tiempos 
mui largas i se llama por m3.0 v~np. iaci~ seeackw. El siguiente 
cuadro de las declinaciones de la aguja magnética de Paris nos 
dará a conocer un ejemplo de esta clase de variaciones: 

ELECTRIOIDAD I a611GNETISMO TEE-STBE. 

1W . . . . . . . . .  1'1"WE 

. . .  22 5 

. . .  22 34 
1816. . . . . . . . . .  22 25 

1823. . . . . . . . . .  22" 23' O 
1835. . . . .  n 4 
1m. . . . . . . .  . m  31 
18bS. . . . . . . . .  19 41 
1860. . . . . . . .  .19 33 
1%4. . I * - a  . . .  18 57 
1%76. . , . . .  14 19 
1879. . . . . . . . . .  16 56 

Como en Paris, se han observado en otros lugares oscila- 
ciones análogas de la aguja; ~ W Q  en ninguna parte ha sido 
todavía posible determinar la amplitud ni el período de ellas. 

Independientemente de estas variaciones seculares, la, aguja 
de declinacion esperimenta otras variaciones que se denominan 
diurnas. La observacion ha manifestado que en las latitudes 
medias del hemisferio magnético boreal, ya sea la dechacisn 
occidental, ya sea oriental, la punta norte de la aguja marcha 
del este al oeste desde las 8 de la mstiana hasta la 1 de la 
tarde próximamente, hora en que la dmspiacion occidental al- 
canza su mayor valor. Desde esta última hora la aguja rue l~e  
hácia el oriente hasta media noche, esperimenta en seguida 
una débil petrogradacion al oeste, i por fin torna la pssicion 
en que se. encuentra a Iss 8 de la mañana. En el hemisferio 
austral, la punta SIX de la aguja est6 sometida .a un movi- 
miento diurno anhlogo al que acabamos de describir. 

La amplitud de la variacion diurna cambia de un lugar a 
otro i aun en un mismo Engar. ETI las altas latitudes, las va: 
riaciones diurnas son mas considerables e irregulares; pero en 
las rejiones ecuatoriales esas variaciones no son nulas. Las 
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variaciones diurnas cambian con las divemas eskacio 
son mayores en verano que en invierno ; i 
media de la oscilmion, que es de 14' a 15' durante la primavera 
i el verano, solo alcanza a 8' o 10' en el otoño i en el Invierno. 

Por Último, la aguja de declinacion, fuera de las variaciones 
periódicas mencionadas, sufre ademas variaciones irregulares o 
perturbaciones. Las auroras polares i la caida del rayo son las 
causas mas frecuentes de estas perturbaciones; pero parece que 
tambien influyen los temblores i las erupciones volcánicas en 
la  produccion de esos movimientos estraordinarios. 

12.-La inclinacion de la aguja magnhtica está sujeta tam- 
bien a variaciones seculares, anuales i diurnas. En Paris, la 
inclinacion era de 75" en 1670; desde entónces ha venido dismi- 
nuyendo como en 3'7 por año, i en 1864 habia llegado a 66' 3'. 
Las variaciones diurnas de la inclinacion, aunque ménos conb- 
cidas que las de la declinncion, parecen ser análogas a estas 
últimas. h a g o  ha comprobado que el máximo de la inclina- 
cion se verifica entre 8 i 9 de la mañana, i el mínimo entre 
2 i 3 de la tarde. Un segundo máximo tiene lugar como a 
las 9 de la noche, i un segundo mínimo entre 11 i 12. El 
influjo de las estaciones se hace sentir hrnbien en la incli- 
nation: el máximo de la variacion se observa en verano i el 
mínimo en invierno. 

La inclinaoion esperimenta asimismo variaciones irregulares 
o perturbaciones que proceden principalmente del influjo &e 
las auroras boreales. 

13.-Para medir la intensidad del magnetismo terrestre se 
hace uso de una barra imantada suspendida por medio de un 
hilo de seda sin torcedura. Esta barra, en virtud de la accion 
magnética de la Tierra se colocará en el meridiano magnético; 
i si se la desvía de su direccion,, oscilará por algun tiempo a 
uno i otro lado del meridiano, hasta que por fin toma su pri- 
mitiva posicion de equilibrio. La duracion de las oscilaciones 
de la barra dependerá de la intensidad del magnetismo terrestre, 
asi como las oscilaciones del péndulo dependen del valor de 
la  gravedad. Haciendo, pues, oscilar una misma barra'en los 
diferentes lugares de la Tierra por un mismo tiempo, se podrá 
deducir la intensidad del. magnetismo terrestre observando el 
número de oscilaciones : las intensidades serán proporcionales 
a los cuadrados de los números de oscilaciones. Es verdad 
que las oscilaciones de una barra horizontal solo dan a conocer 
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el Componente horizontal de la fuwza magnética del &bo; 
pero tomando.en consideracion el valor de la inclbacion, se 
puede determinar la intensidad de la fuerza total. 

Las observaciones hechas mansestan que la intensidad de ' 
la fuerza magnética terrestre aumenta desde el ecuador m a p &  
tic0 hasta los polos, i que en éstos, dicha fuerza parece ser una 
vez i media mayor que en el ecuador. Las líneas de igual inten- 
sidad o isodhámieas no coinciden con las de igual inclinacion, i 
parecen seguir mas bien las inflexiones de las líneas isotemas. 

La intensidad magnética terrestre parece estar sometida en 
cada lugar a variaciones semejantes a las que esperhentan la 
dechacion i la inclinacioa; pero las leyes de esos cambios se 
conocen mai imperfectamente. 

l4.-Las auroras bloreales son un fenómeno luminoso que 
está. mui relacionado con la actividad magn6tica del globo. 
-----Se denominan boreales porque se han observado principal- 
mente en el norte de la Tierra; pero el fenómeno se ha mani- 
festado hmbien en las rejioaes próximas al polo sur. Humboldt 
describe de la manera siguiente las faces que ordinariamente 
presenta una aurora boreal : 

((En el horizonte, hácia el meridiano magnético del lugar, 
el cielo, al principio claro, comienza a oscurecerse; i se forma 
una especie de velo nebuloso que sabe lentamente i que con- 
cluye por alcanzar una altura de 8 a 10 grados. A l  través de 
este segme&o osmro, cuyo color pasa del negro a siolado, las 
estrellas se ven como por entre una espesa niebla. Rodea al  
segmento oscuro un arco mas ancho i mui brillante, cuyo color, 
blanco al principio, se hace despues amarillo; pero como ese 
arco lumi9zoso aparece mas tarde que el segmento, no es PO- 
sible atribuir la presencia de este último a UR simple efecto 
de contraste con el arco brillante. El punto mas elevado del 
arco luminoso, segun Is ban manifestado medidas precisas, no 
est& situado en el meridiano magnético, i ordinariamente se 
aparta de este plans de 5" a 28" bácia el lads a que se dirije 
la declinacion magnética del lugar. En las altas latitudes, en 
las rejiones mui próximas al polo magnético, el segmento in- 
€erior parece rnénss oscuro, i el medio del arco brillante se 
aleja mas que en otras partes del meridlano magnético. 

«A veces el arco luminoso parece ajitado darante horas en- 
teras por una especie de efervescencia i por un contínuo Cambio 
de forma, ántes de lanzar rayos i columnas de luz Clue suben 
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hasta el zenit. Cuanta mas intensa es la emision de la luz 
polar tanto mas vivos son los colores, que del violado i del 
blanco azulejo, pasan por todas las graduaciones intermediarias 
al verde i al rojo purpurino. . Las columnas de luz parecen salir 
del arco brillante mezcladas con rayos oscuros semejantes a un 
humo espeso; o bien se elevan simultáneamente en diferentes 
puntos del horizonte i se reunen ea un mar de llamas, cuya 
magnificencia no podria sver representada por ningun pintor, 
porque a cada instante le hacen cambiar de forma i de brillo 
ondulaciones rápidas. En ciertos momentos la intensidad de 
esta luz es tan grande que Lowenern pudo reconocer en pleno 
dia, el 29 de enero de 1786, las columnas de luz i las ondu- 
laciones de la aurora boreal. El movimiento parece, en efecto, 
aumentar la visibilidad del fenómeno. A l  rededor del punto 
del cielo que corresponde a la direccion de la aguja libremente 
suspendida por su centro de gravedad, los rayos parecen reu- 
nirse i formar ent6nces lo que se llama la C O V O ' I Z ~  boreal: es 
una especie de pabellon celeste forzriado por una luz suave i 
apacible. Es raro que la aparicion de la aurora sea tan com- 
pleta i que se prolongue hasta la formacion de esta corona; 
pero cuando ésta aparece, anuncia siempre el fin de1,fenómeno. 
Los rayos $on eitónees mas raros, mas cortos, i de colores 
ménos vivos. La corona 1 los arcos luminosos se disuelven, i 
luego solo se ven en la bóveda, celeste estensas manchas nebu- 
losas inmóviles, pálidas o de un color ceniciento: éstas desa- 
parecen B su vez, cuando persisten todavía en el horizonte las 
huellas del segmento oscuro con que comenzó la aparicion del 
fénomeao. Finalmente, de este bello espectáculo solo queda 
de ordinario una débil nube blanquizca de bodes irregulares, 
dividida a veces en fragmeatQS, como los e%rro-ecs 

Las auroras boreales se ven cpn frecuencia en las rejiones 
próximas al polo norte; pero algunas se han vista hasta, en 
el sur de Europa. La aurora austral de 1859 fué visible en 
Santiago. Se han propuesto diversas hipótesis pars esplicar 
las auroras boreales; pero aun cuando se reconoce que hai una 
intima relacion entre ese fenómeno i el estado magnético del 
globo, no hs sido posible formular una que dé cuenta de todos 
los detalles de una aurora. 

. 

. 
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Un indio. Un 11imm1. 

CAPITULO XI. 
EL HOMBRE. 

A-_ 



bajo el punto de vista filosófico, la, distancia que separa al 
hombre de. toda la série animal es verdaderamente inconmen- 
surable, i aun podria decirse infinita, muchos matur'alistas han 
propuesto el separarlo completamente de todos los séres ani- 
males i el clasificarlo aparte, bajo la denominacion significativa 
de reino hzcmano. 

Cuando se consideran las numerosas poblaciones espprcidas 
en la superficie del globo, se observan ciertas .diferencias 
caracteristicas que existen principalmente en la forma. de la 
cabeza, en las facciones de la cara, ea las proporciones >de 
los miembros, en la estatura, en el sistema de cabellos i en 
el color de la cútis. Algunas de estas diferencias son suma- 
mente notables. Los negros, como se sabe, tienen el cabello 
corto i ianoso; rniéntrhs que el cabello de los blancos es suelto, 
flexible i sedoso. No es menor la dikencia que existe en la 
estatura de los individuos. Entre los boschisrnanes, que habitan 
la estremidad meridional del Africa, i que tienen por término 
medio una estatura de un metro treinta i un centímetros, i 
los patagones, habitantes de la estremidad meridional de la . 
América, que miden un metro setenta, i tres centímetros, hai 
una diferencia de cuarenta i dos centirnetros, lo que es enorme, . 
tratándose de la talla del cuerpo humano. Existen, ademas, 
otras diferencias notables en la conformacion del crhneo. 
Apesar de todas ellas, i contra la opinion de algunos natura- 
listas que pretenden encontrar en esta circunstancia las prue- 
bas de la pluralidad de las especies humanas, se acepta jeneral- 
mente que la humanidad entera no forma mas que una sola 
especie, i que los grupos que se reconocen no son mas que 
razas de esa especie. Esos grupos diversos que se crée distinguir 
al primer exámen entre las poblaciones humanas, no ofrecen 
nada de bien marcado cuando se estudian mas profundamente 
los tipos intermediarios que se ,encuentran entre un grupo i 
otro. Por otra parte, las diferencias de color que se observan 
entre los hombres blancos de Europa i los negros de Guinea 
o Mozambique, así como las diferencias de estatura que existen 
entre los boscbisrnanes del Africa i los patagones de América, 
no son mayores que las que ofrecen las diferentes vmiedades 
de los perros, de los carneros i de los caballos. 

Las investigaciones científicas, así como las mas antiguas 
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=&as para iijaj: 
ca de la ap=i&n,del bombze 

sobre 1 laA Tiema. Descubrhientos inesperados hechos en , les 
últimas treinta o cuarenta años, han forzad 
zornperI todos LOB .viejos sistemas .de cronol 
entrar al hombre en las evoluciones jeolójicas de nuestro globo. 
Se han halládo piedras i huesos tallados en forma’ de a m a  
i de utensilios, montones de conchas i de restos de alimentos, 
cenizas que revelan la existencia de hogares de otras edades 
jeolójicas, dibajos toscame& grabados sobre huesos i piedras, 
representando anbaks  hoi dia desaparecidos o relegados mati 
léjos de los lugares que entónces habitaban, en h, .los restos 
humanos encontrados, en depósitos de la época cuaternaria; i 
todos estos hechos sometidos al mas escrupuloso estudio, p rue  
ban que el hombre vivia en un tiempo en que lm continentes 
no tenían ni  la forma, ni la Bora,. ni el clima, ni la configu- 
ration que tienen ahora. La resistencia que estos descubri- 
mientos hallaron no solo en el vulgo, sino entre muchos sábios, 
ha desaparecido ante Is luz de la- et.idenck, i hoi la ciencia 
afirma eon la mas absoluta seguridad la remota antigüedad 
del hombre. E,s£a ciencia, nacida de ayer, ha llegado por el 
trabajo infatigable de millares de sábios a los resultados mas 
maravillosos. Despues de haber trasportado el nacimiento de 
la humanidad a una época en que el tiempo se cuenta por 
centenares de sigloss, ha examinado prolijamente los restos que 
nos quedan de la industria de esos siglos, 1 ha trazado con 
una seguridad prodijioss la historia de las sociedad@ primi- 
tivas, la historia de dos tiempos prehistóricom, como se les 
llama, que no han dejado monumentos escritos ni nombres 
propios, pero que la posteridad puede estufiar COB confianza 
en 1 s  habitaciones, los muebles, las armas, los utensilios (1). 

-L_- 

- - .  
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largo trascurso de los siglos, las rwas humamas hayan esp' ' 

mentado modiacaciones mas o mhos importantes en s 
ractéres fisiolójicos a consecuencia de la diversidad de c 
de los paises que han poblado. Pero quizás no es la tempera- 
tura la causa principal de ellas, como se crée jeneralmenh, 
sino la clase de Tida, las costumbres, los trabajos a que han 
estado consagrados. Un c6lebre naturalista ingles, Brichard, 
ha observado que en las tribus rnéaos civilizadas, compuestas 
de cazadoree o habitantes de los bosques, predomina ,la- .pa- 

pescadores de las oriflas del océano glacial poséen una cara 
ancha, cráneo piramidal, ojos oblicuos; i que las razas mas 
civilizadas, que viven consagradas a la agricultura i -las a.rtes 
de 1% civlizacion, tienen una cabeza de forma eliptica. Se 
nota ademas que en los pueblos salvajes que de jenerMion en 
jeneracioi tienen una vida i ocupwiones mas uniformes, 9xiste 
mas uniformidad en las facciones de todos los individuos, de 
tal manera que su semejanza es mucho mayor que entre los 
hombres de los pueblos civil idos,  ea que cada cual sigue 
desde Sglos atras una vida diferente. 

Apesar de los numerosos trabajos de que han sido objeto 
las razas humanas, falta mucho todavía para que se puedan 
dar por resueltas las variadas Guestiories a que este estudio 
da orijen.- Proviene esto de dos circunstancias particulares. 
Las diversas razas pasan de una a otra pos transiciones gra- 
duadas, por matices casi insensibla, de manera que .BS, mui 
&€id, si no imposible, señalar dónde termina le una i dónde 
comienza 1s otra: fenómeno mui natural desde que todas se 
derivan de un oríjen iznioo. Por otra parte, fa oáservacion 
anatómica i fisiolójica es incapaz pos sí s o h  de resolver el 

ma: es menester unir la investigacion de 1% filiacion 

longacion de las mandíbulas; que las ,dríbus nómades i los I .  

den hacer -tudios tan detenidos, debemos recomendarles un pequeño 
vcilúmen de M. Zakymowski, publicado en la Bibliothhque tttde, con el 
título de L 'Aomw pr&imr'L'que, i 10s Simple diseawm sw la t e m a  et 
sur Phomme de M. Félir Hément, en cuya segunda pa&e ha trazado won 
notable elegancia, la $&ria de trabajos que han llevado a la cienaia a 
deiwstrar la wmotísirna antigüedad del hombre. 
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hist6ficd i mui particularmente de las lenguas; i aunque estos 
estudios' hayan hecho progresos admirables en nuestra época, 
no se hallan todavía en estado de resolver el problema. De 
aquí provienen' las diferencias que hai entre las diversas clasifi- 
caciones científicas de las razas humanas. La mas sencilla, i 
tal  vez la mas razonable de todas, es la propuesta por Blumen- 
bach en el siglo pasado i seguida jeneraluiente en nuestro 
tiempo. Segun ella, la especie humana puede dividirse en 
cinco grupos O razas: 1." raza caucdsica o blanca; 2." raza 
mongólica o amarilla; 3." raza etiópica o negra; 4." razas 
umericanas o cobrizas; 5." raza rnalaya o parda. 

2.-La raza caucálsica o blanca se distingue por un cráneo 
en cierto modo ovoide, i por un rostro ovalado con facciones 
regularmente pronunciadas, sin protuberancias de la mandíbula 
ni de los pómulos. La nariz es larga, mas saliente que ancha; 
los ojos horizontales i bastante descubiertos por los párpados. 
El color de los ojos es mui variado, i es la única raza en que 
s e  ven ojos ' azules. La boca es pequeña o mediana, con lábios 
delgados i bien dibujados. La barba cubre mas O ménos las 
inffidiisciones de los lábios, las mejillas i la parte inferior de 
la cara. Los cabellos son finos, sedosos, lisos o crespos, i 
varían de color desde el rubio hasta el negro. La cútis es 
blanca, pero se hace mas o mhos oscura segun los climas, el 
temperamento de cada individuo o la manera de vivir. Es la 
raza que presenta los modelos de mayor belleza física; así 
como en lo moral es la que ha alcanzado mayor desarrollo 
en la civilizacion, i ha producido los mayores jénios de que 
se gloria la humanidad. Se divide en grandes familias que 
pueblan toda la Europa, a escepcion de la Laponia, una gran 
parte del Asia i todo el norte del Africa. Pertenecen a ella, 
ademas de los europeos, los circasianos i otros pueblos del 
Cáucaso, que se consideran los hombres mas hermosos de la 
Tierra, los tártaros, los persas, los habitantes del Indostan, 
los árabes, los sirios, los judíos, los ejipcios, los abisinios i los 
moros del Africa. 

La raza blanca, dijimos, posée una gran superioridad sobre 
las otras razas. USUS idiomas, mas ricos i mas sueltos, dice 
M. Jules Duval, están dotados de esta flexibilidad de formas 
que revela la perfeccion del lenguaje; SUS relijiones, Ya Sea 
que domine en ellas el carácter politeista O el monoteista, 
sobrepujan a todas las otras por la grandiosidad i la Perfection 

' 

-- 
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concepcion del órden universal en el tiempo i en el espacio. 
Mas manifiesta es aun su supremacía en la organizacion polí- 
tics, en los monumentos de la literatura o de las artes, en el  
cultivo de las ciencias, en los trabajos de la industria. Mas; 
que todas las otras, la raza blanca tiene el gupto i la aptitus 
para las emigraciones ,lejanas : solo ella funda verdaderas. 
colonias i toma posesion de las tierras i de los mares mas. 
distantes del centro de su nacimiento. Desde hace cuatrcl 
siglos ha pasado del antiguo continente al nuevo, que ha SO-- 
metido a su imperio. Afirmada asi en el sentimiento de su 
supremacía por el testimonio de la historia, la raza blanca* 
se atribuye la direccion de los negocios del mundb, sin que 
ninguna otra ponga en duda su derecho; i en el caso necesario, 
impone su voluntad por la fuerza, lo que constituye otra. 
manera de manifestar su superioridad. ]Est& a la eabeza de- 
la humanidad: las otras razas no son mas que los brazosn (I)-+ 

La raza mongólica o amarilla tiene la cara ancha, la, frente 
chata, la nariz corta, pero levantada i mas gruesa que la d e  
la raza cauciisica, las mejillas prominentes, la boca grande, 
lábios gruesos i arqueados, cabellos toscos, negros i lácios, 
barba escasa, i el color de su cútis varía desde el blanco mate 
hasta el amarillo oscuro. Esta raza se divide i se subdivide 
igualmente en un gran n6rnero de familias. Pertenecen a ella. 
los chinos i japoneses, naciones civilizadas desde una remotísima 
antigüedad, los habitantes de la Indo-China, los mongoles, la. 
mayor parte de los pueblos de la Siberia, los lapones i los- 
esquimales que pueblan las rejiones circumpolsres en ámbos 
mundos. 

La raza etiópica o negra tiene el cráneo prolongado, frente; 
estrecha, cara angosta, particularmente en las sienes, mandíbu- 
las mas salientes que los individuos de cualquiera otra raza,, 
nariz jeneralmente achatada, 1ábi.o-s gruesos i prominen&, pelo 
crespo i lanoso como el de las ovejass, poca barba 1 el color- 
de la tez mas o m h o s  negro, aunque algunas tribus tienen 
un color amarillento oscuro. Esta raza, que admite hmbien 
muchas subdivisiones, vive en el Africa, desde el sur del 

(1) Jules Duval, Notre Plan&, páj. 136. 
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desiei"to de Sahara. ha&o la astremiuad mertdimaí, en peque6as 

es mas o ménos salvajes, casi sin indnatia i 
sasi  siempre en guerra entre sí.. Esta caremin de civilization 
ha sido el pretest0 de que Se han id ido  algunas naciones Pam 
reducir a los negros a la esclavitud i para emplearlos. en  países 
-remotos en los penosos trabajos de la agricultura de la zona 
%ropical, que esa, raza soporta perfectamente, porque, su robus- 
tez natural resiste a las magor- fatigm. La esperiencia ha 
demostrado, sin embargo, que los negros, sometidos a la in- 
-fluencia de razas mas civilizadas, son capaces por su inteli- 
jencia i por sa carhter moral de un desarrollo que los hace 
supegores a la eondicion horrible a que se les ha sometido. 

Las .razas americanas o cobrizas, habitaban la América a 
l a ,  época. de su d9scubrimiento por los europeos. Los natura- 
listas no han podido dsificadas en ninguna de las tres razas 
Bel antiguo continente; pero tampoco han podido hallar en 
d h s  m r a ~ t i k ~  distintivos i constantes que permitan conside- 
xarlas como una raza homojhnea. En efecto, haciendo abs- 
hmccion de los esquimales que pueblan les sejiones del norte 
i que pertenecen a IS raza rnongó.liea., no Bai un matiz del 
coGr Kumano que no se manifimte en América, d d e  el nepe 
Siasta el amariIh, mi c0mo entre la elevada estatura del pata- 
gon i la pequefiez de bs changos, se halla una gran variedad 
de estaturas intermediarias. Dominan, sin embargo, el color 
&brizo, el pelo negro i grueso: casi siempre IScio, 1% frente 
estrecha., la barba ewam i los ojos mas grand= que los ds 
Is raza rmongólica, c m  la cual presentan notables andojías. 
La ram americana se divide en ocho ramas principales i, sin 
.embarga etas divisiones, mareada por carac£éres mni dife- 
rentes, distan mucho dl6 ser completamente satisfactorias. Casi 
parece escusado decir que los blancos que en nnestro tiempo 
pueblan la América son 10s hijo8 i d eendientes de l0s.e 

raza esucxisim. 

-.- 

p o s ,  i que por tanto pertenecen a E 
De la rmwy mdaya o parda &e puede decir 10 mismo que 

l o  de 1% antelPiQLr. Erii lugar de u i  tap0 se enmentra 

semejantm %E las formag caracteristica~ de las razas del antigiio 
-continente. Dominan, sin embargo, Pa cara elíptica mas bien 
qne ancha, Is  nariz gruesa, las mejillas mediaiii.amente PO- 
minentes, el cabello negro, láoio, a veces rizado, i tez de 

eierto nt'mem de formas particularw que l&l8S 0 mhQS 

color pard@ ma$ O EVh.lQS OSCUl"0, Algunas de 18s l%mas 



d e  esta raza presentan caracteres tan difiereates 
asignarles un- .tipo propio. Hai poblacimes -mgms, otras 
parecen ser el resultado de la, cruza &e Zps'malayos i 
negros, i algunas, como los hahitantes de AustqJ 
un color mui oscuro i form= desagradables. En c 
familias presentan en 1m facciones de la cara i en las pro- 
porciones del cuerpo una hermosura semejante a la de la raza 
CaucQsica, corno se observa en los habitantes de Tahití, cuya. 
belleza ha sido mui admirada por los viajeros. Algunas de 
las familias de esta, raza disminuyen considerablemente en 
nuestro tiempo, i parecen destinadas a desaparecer por los 
estragos horribles de la tisis pulmonar. 

Debemos advertir, con todo, que los caracthres indicados. 
deben considerarse solo como jenerales , i que esperimentaa 
modificaciones notables en los diversos pueblos que los natum- 
listas clasifican en cada raza.. Se comprende fhcilmente qae 
a, consecuencia de una conquista, dos pueblos de raza diferente 
han podido mezclarse, i que sus descendientes deben partici- 
par .de los caractéres de ámbas razas. Así se esplica que en  
muchos casos sea difícil, i casi imposible, el designar la raza 
a que pertenece un pueblo o un individuo. 

3.-E1 mejor me&o de llegar a una clasificacion razonable 
de las razas ~ U I I I ~ R ~ ~  es sin duda el estudio de las lenguas. 
Por grande que sea la diferencia que se observa entre muchas 
de elbs, es evidente que el estudio comparativo puede llevar 
a los hombres a descubrir la 'filiation del lenguaje, la relacion 
recíproca de idiomas mui diversoe, i el orijen de algunos de 
ellos. Pero este trabajo es inmensamente mas dificil de lo 
que parece 8. primera v i s h  Shbios eminentes han consagrado 
toda su actividad al estudio de la filolojía comparada, i han 
llegado a demostrar que la mayor: parte de 108 idiomas de 
los pueblos europeos descienden mas O m h o s  directamente del 
lenguaje que se bablaba en la India; pero d ~ p n e s  de haber 
hecho estos descubrimientos, la invmtigacion se ha detenido 
aquí porque se ban presentad6 barreras insubsanables hasta 
ahora. Estas mismas dificultades revelan la remota antigüedad 
del hombre, porque los idiomas.-han neewitado de2 largo tras- 
curso de muchos siglos para trasformase i modificarse hasta el 
punts que bayan desaparecido caai Eompletamente las analojías. 

ER muchas ocasiones se ha formado la estadística de las 
lenguas habladas en todo el globo. El célebre jeógrafo italiano 



Adrhho Balbi, ,despues de trabajas detenidos, cuenta 860 *O- 

mas diferentes, divididos en mas de cinco mil dialeetos. De 
estos 860s idiomas, 53 pertenecen a la Europa; 153 al Asia; 
115.. al Africa; 117 a la Oceanía; i 422 a la América. Por 
enormes que nos parezcan estas .cifras, debemos advertir que 
no dan una idea completa de la gran variedad de idiomas 
que se hablan en el mundo. Así, contrayéndonos especial- 
mente a la América, conviene decir que en este continente se 
conocen 438 idiomas, de que existen gramáticas mas o ménos 
completas, i mas de dos mil dialectos, aunque la filolojía mo- * 
derna comienza a descubrir que algunas de las lenguas que. 
se habian creido diferentes, son una misma, con lijeras mo- 
dificaciones. 

4.-Las razas humanas repartidas en las diferentes rejiones 
del globo se han propagado en todas partes en proporciones 
considerables. Diversos sabios se han ocupado en investigar 
cuM será la poblacion jeneral de la Tierra; pero los cómputos 
mas prolijos no han llegado a conclusiones satisfactorias. 
Cuando se trata de países mas civilizados, que tienen. una 
estadística regular, es posible obtener resultados positivos ; 
pero se comprende f&ciIrnente que tratándose de países mhos 

-culias.~ o enteramente bkbaros, es imposible obtener datos 
seguros. Así sucede que las avaluaciones que se han hecho 
de la poblacion total de la Tierra no pueden ser mas que 
aproximativas i por consiguiente mui variables. Volney con- 
taba ménos de 450 millones de habitantes en la superficie de 
nuestro globo; Malte Brun, 6.50; Balbi, 737; J. Huot, comen- 
tador de Malte Brun, 740; Guillard, 817; Letronne, 900 
Hassel, 940; Keith Johnston, 1,036; De Reden, 1,135; Dietericj 
célebre sábio aleman, la eleva a 1,283 millones; i por último 
M. J. Duval a 1,300 millones. 

De todos estos cómputos, el de De Reden es el que se con- 
sidera mas aceptable. Segun él, la poblacion del mundo estaria 
repartida en la forma siguiente: 

Asia . . . . . . . . . . .  763 millones de habitantes. 
Europa . . . . . .  ..sf33 )) 1) )) 

América. . . . . . . .  56 )) )) 

Africa, . . . . . . .  46 )) )> )) 

Australia . . . . . . . . .  4 1) 

)) 

)) )) 

Debemos observar, sin embargo, que en este cómputo se 
ha exajerado sin duda la poblacion del Asia, i se ha disminuido 



puede'.Bajt%r d e  75 u 80 millones. i i  ' I  , +'I I 
' $.-El ,hambre, hemos I dicho,- se ha propagadoi en Codas .las 

aonas: Mientras todos los individuos de las' &nag- anim& i 
vejetal nehesitan de ciettas condiciones clima&kicag paral namr 
i desarrollarse, i viven solo en zonas mas o. m h o s  estreGhaq 
como lo veremos mas adelante, #el hombre habita alternativa- 
mente las rejiones heladas vecinas al palo i los abrasadores 
países de la zona tórrida. Los variadísimos Inventos de su . I 

industria rnaravillossl, le sirven en cierto modo para modificar 
a su alrededor la tempemtura de las localidades, para abri- 
garse de los frios glaciales de las altas latitudes i para resguar- 
darse del calor espantoso de las rejiones equinwciales. 

Sin embargo, las condicio~ies de existencia i desarrollo del 
jénero humano no son las mismas en todas partes; o mas bien, 
el clima ejerce sobre el hombre físico, inteleotual 1 moral ana 
infiuencia inmntestable. Un ilustre publicista frances del siglo 
XVIII, Montesquieu, ha exajerdo sin duda esta influencia de 
los climas particularmente sobre las ideas morales i las insti- 
tuciones sociales; pero es indudable gue ellos determinan en 
los horn bres tendencias particulares, que &Cos pueden, sin 
embargo, dominar i vencer. - La influencia del calor en los países tropicales se mani- 
fiesta sobre la cútis, en la raza blanca, produciendo en ella 
una notable palidez. La circulacion de la sangre es mas activa 
que en las comarcas templadas: el aparato respiratorio funciona 
con ménos enejía: las fuerzas musoulares están poco desarro- . 
lladns; i sin embargo, los indíjenas, que están obligados a vivir 
de su trabajo, resisten mejor a la fatiga que los hombres de 
la zonas templadas, aunque éstos son mucho mas vigorosos. 
La indolencia que se observa en ellos se esplica fácilmente 
euando se piensa que bajo fa zona tbrrida, el menor movi- 
miento basta para provocar una copiosa traspiracion. Los 
climas alientes, ademas, escitan el sistema nervioso en un 
grado de que no se puede formar idea en los países templados. 
El habitante de los países tropicales puede dispensarse de 
vestidos, no tiene necesidad mas que de una débil cantidad 
de alimento, i para proporcionársela le.bast,a sacudir las ramas 
de un árbol o arrancar las raices del suelo. No teniendo 
verdaderas necaidades i siendo la vida sumamente fhcil para 
61, es imprevisor i se deja dominar por las pasiones del 
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,mente horribles, los climas frios son &hs 'sanos que los 
calientes, i la, wliaítacion del hombre de las rejiones 
das se opera, con mucha, mas facilidad. .Como debe cqmpren: 
derse, el hombre civilizado tiene medios para ponerse al abrigo> 
de los frios escesivos, miéntras que le es imposible resguar- 
dame enteramente de un calor abrasador. En las rejiones 
circumpolares, la actividad del sistema ngmioso es mui reducida. 
La sensibilidad es obtusa, i en jeneral la imajinmion está rnui 
poco desarrollada. El hombre que habita los países frios está 
obligado a entregarse a un trabajo penoso e incesante paca 
procurarse su vestido, el abrigo i el alimento: sus necesidades 
acrecen sin cesar, i por esto mismo, es particularmente previsor 
i moderado. 

El carácter distintivo de las zonas templadas es la alter- 
nativa igual i periódica de las estaciones de calor i de frio. 

' Miéntras que entre los trbpicos, C O ~ Q  hemos visto en otra 
parte, la temperatura. media varía rnui POCO en los diversos 
períodos del año, i que en la zona glacial la intensidad del 
frio no da lugar a una temperatura mas suave sino durante 
algunas semanas, en las zonas templadas existe m a  notable 
regularidad en la marcha de la temperatura, i los grandes 
estremos de calor i de frio. est&n unidos por graduaciones 
sucesivas que hacen en cierto modo insensible el paso de una 
estacion a otra. Aunque las diferencias estremas de tempera- 
tura sean mui considerables, aunque las estaciones opuestas, 
el invierno i el verano, ofrezcan los caractéres mas marcados 
de contraposicion, la sucesion de las estaciones no se opera- 
de un modo bastante brusco para que el organismo del hombre 
sufra considerablemente. En el curso de un año, pasa gradual- 
mente al través de los climas mas diversos, contempla paisajes 

- siempre nuevos, ve a la Tierra cubrirse de verdura i de flores, 
i perder en seguida este magnifico vestido para envolverse en 
el frio i en la nieve, es decir, ve la naturaleza de los trópicos 
i la de los polos. Las escenas que se suceden de estacion en 
estacion, dice M. Elisée Réclus, son para, el cuerpo i la in- 
telijencia del hombre lo que serian los viajes de muchos cente- 
nares de leguas: viaja incesantemente, puede decirse así, en 
la superficie de la Tierra. 

Esta diversidad de fenómenos climatéricos i la manera 
regular como se suceden, han hecho de las zonas templadas 
el clima por escelencia para la humanidad. La vida del 
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sistema orgánico. 

zonas trojpica1 i fria. En las zonas templadas, sdemas, el 
hombre e&& iastigado constantemente d trabajo, porque si la 
naturalem es jenerosa en ellas, lo es solo para los que -la 
estudiara, la comprenden i trabajan. íhda estacion tiene un 
trabajo espwial que prepara IQS frutos de 1% eustacion siguiente. 
Por medio de incesantes i de victoriosos esfuerzos, el hombre 
desarrolla sn sagacidad, su intelijencia i su mnor a la vida. 
Los piíses templados, léjos de poner trabas a la actividad 
humana, la estinadan en todos sentidos. Asi se ve que desde 
hace tres mil a6os ellos SOB el asiento de las cidizaciones 
mas avanzadas i la mna de P encias, de las artes i de la 
industria.. 

Pero, mmo sabemos, 1a de Psis lagar.ei% sobre el nivel 
del mar modifica notablementa su temperatura. Así, ea las 
montanas i mesetas de lo zona It6miida se goza de un c h a  
templado, de manera que la civilizaeioia ha po&do desarro- 
llarse allí lo mismo que en las zonas situadas eatre las líneas 
de 10s tr,rópieois i los circalos glacides; i en efecto, se ha visto 
que 10s úñiens centros de cultura de Ea América a la 6p0~8 

de Quita i del Perú. 
r de ma+sta enrapa I= maetas de ~ h j i c o ,  ae l ~ b ~ g ~ t ~ ,  
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especies mimalea. 

- 

1 . ~ 0  aai persona que sepa que c d a  paíi alimenta 
eqecies de animales que le san pwdiares; pero 1a ciencia no 
ha podido descubrir la causa de esta, reptwtician de 10s animales 
ea hs diveras rejiones del globo, cómo i cutindo han hecho 
sus emigraciones, de dónde hen partido, por qué se lea eu- 
cuentra ea un lugar i nó en otros que tienen un clima aaálogo. 
Buffon observaba que el bma6o de los minides &I% jenerd- 
mente en relacion eon la estension de las rejioaes en que se 
les encuentra. Las urn del mar que oeupan la mayor super- 
ficie del globo, eontienen los animales mas grandes, la ballena, 



que no-se encu as que en los grandes 
m o modo, sob- 8 - ~ i b s r t ~ ~  continentes 
se hallan los animales terrestres mas considerabla por SU ta- 
mago. El antiguo continente, que sobrepuja en much a1 nuevo 
en supedcie, es tambien el que posée los anbales mas pode- 
rosos i los mas grandes, el elefante, el rinocermte, el hipo- 
póhmo, la jirafa, el leon, el tigre, el camello, el caballo, etc. 
La América no contiene, o a lo ménos no contenia a la época 
de su descubrimiento, mas que animales de estatnra secnnda~a, 
el bisonte, el tapi-r, el jaguar, el llama, el guanaco, etc. En 
la Australia, el mamífero mas grande que existe 85 el canguru. 
En Madagascar se encuentran animales de formas menoreg 
todavía, Es este un fenómeno mui curioso, i que no puede 
esplicarse de modo alg~no. 

Otro hecho no ménos curioso es 1s relacion que existe entre 
la, elevacion de la temperatura i los diferentes grados de riqueza 
zoolójica de los países. En 'la zona tórrida, la variedad de los 
anhales es infinitamente mayor que en las zonas templadas, 
i disminuye paulatinamente al acercarse a los polos. Cada 
clima parece representar una zona cerrada en sus dos estremi- 
dades, fuera de la cual las formas cambian i se pierden. En 
los Climas mas calientes, se encuentra la vida animal i vejetal 
mas exuberante. En efecto, a la zona tbrrida pertenecen los 
animales mas grandes, los mas hermosos, los mas singulares, 
los de €ormas mas variadas, i los que poshen a la vez la orga- 
nizacion mas completa i las facultades mas desarrolladas, los 
elefantes, las jirafas, los MOWS, los papagayos, los cocodrilos, 
las tortugas, ete. Las aves, las mariposas, las conchas, etx., 
ofrecen tarnbien en esta zona 10s coEores-mas vivos i mas her- 
mosos. Los climas templados nen: una fauna mas reducida, 
rnénss brillante, ménw variada. Los climas Irios, sin calor i 
sin luz, tienen una fauna pobre; i con escepcion de algunas 
especies, tales COMO el ciervo, el reno i el oso blanco, no se 
encuentran ahi mas que animales de pequeña estatura. Es 
preciso, ademas, hacer otra eseepcion para los grandes cetáceos, 
es decir, la ballena, el cachalote, etc.; pero debe Observarse 
que la temperatura en medio de la cual v i v a  estos 514irnah 
la del mar, es siempre superior en muchos grados a la del 
suelo i a la del aire en las rejiones polares. 

Advertiremos aquí que ea las rejiones vecinas 8 10s Polos 
son escasas las especies animales; pero el nimero de individuos 

. 
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de, a d a  especie es verdaderamente pro&iji&o. . En 61' 1% i 
eñ los rios de ewaze$ones se hallan los mismos peces en &a% 
abundancia, en que no se les encuentra en las otras.zonw. . 

La influencia del clima sobre el desarrollo de los séreis 'OF- 
ganizados está probada por otro hecho que conviene cbrio&r: 
los países sometidos a la misma temperatura son habitados por 
animales que presentan entre'sí una grande analojía. Así, pok 
ejemplo, existe una notable semejanza\ entre las aves de las 
rejiones boreales i las que se encuentran en las rejiones ziustr:st- 
les. ' El mismo hecho se observe entre los animales que habitan 
las rejiones templadas de uno i otro hemisferio, i los que per- 
tenecen a la zone tropical del antiguo i del nuevo continente: 
las especies que se encuentran en América, como se observa 
en los monos, son diferentes, pero análogas a las de la misma 
rejion en el viejo mundo. Las islas separadas de otras tierras 
por una gran distancia, suelen tener mimales particulares; pero 
en ellos se verifica la misma lei, es decir9 presentan grandes 
analojias con las especies que 'pueblan las rejiones de igial 
temperatura. Este hecho, mui singular i mui importante por 
sí mismo, ha sido invocado en apoyo de su sistema por los 
naturalistas que sostienen que las especies animales se modi- 
fican por las influencias del clima. 

%-La jeograffa ~odó,jic*a se ocupa principalmente de re- 
solver estas tres cuasticmes: 1." &Cual es el lugar en que tu- 
vieron su orijen %as diversas especia de animales?-%" &Por 
qué ciertas especies se encuentran diseminadas en vas& co- 
marcas, i aun en climas opuest~s?--3." ~Cuhles son, por el 
contrario, las causas por que otras especies han quedado con- 
&nadas en una. estrecha mjion? 

La solacion de la primem cuestion es mui dificil a causa 
de los cambios rnúitiples que han podido tener lugar. Cuando 
una especie est6 ewlusivameate limibda a un pais wmo el 
orangutan a Borneo i Sumatra, el gorilla i el chimpatricée a 
las costas occidental% del Afrim, el llama, B los Anda del 
Perú i el wngnsú a la Australia, se puede creer que esos ani- 
males son arijinarios de las rejjiones en que residen. Pero 
cuando una especie está esparcida en wnav gran pomion de la 
tierra, como el buei, la oveja, el caballo, el ciervo, no es p- 
sible indicar el punto de partida de estos animales sino con 
la ayuda de los documentos históricos; i con frecuencia estos 
documentos faltan o son deficientes. Los causas que favorecen 

* 
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la &seminacion de ciertos animales son de,dos especies: una 
depende de la naturaleza misma del anímtil; otra de circuns- 
tancias que le son estrañas. Las animales qm por SU misma 
naturaleza se inclinan a la diseminacion de SU espeoie, son 10s 
que poséen el mayor poder de traslacion. Nn las clases de 
las aves i de los peces se encuentra el mayor número de espe- 
cies c p m o p o a .  Por otra parte, entre las aves’ i los peces 
se observan frecuentemente las emigraciones en époeas deter- 
minadas del año para buscar un clima mas conforme a su na- 
turaleza. En el hemisferio boreal particularmente, se ve que 
muchas aves hacen ‘emigraciones regulares impulsadas por un 
instinto admirable. Al aproximarse el invierno, abandonan las 
rejiones en que han vivido durante el verano para pasar la 
estacion de los €rios en los países tneridionales que gozan de 
una temperatura mas benigna; i vuelven en la primavera a 
las rejiones de donde partieron i donde hacen sus nidos i donde 
procrean sus hijos. Bastará citar entre estas aves las golondri- 
nas i las cigüeñas de Europa que, atravesando el Mediterráneo, 
van a pasar el invierno en A€rica. Por el contrario, cuando los 
órganos de la locomocion son mui incompletos en un animal, 
éste está reducido a no salir de un limite estrecho, como se 
verifica eon los reptiles i con los crustáceos, es decir, la jaiva, 
los camarones, los cangrejos, etc.. 

Entre las causas de diseminacion estrafías a los animales, 
la mas poderosa es la industria humana. Así como el hombre 
ha perseguido las especies que eran peligrosas, ha multiplicado 
manto le es posible las que son útilas, i las ha agrupado a 
su alrededor en todos los lugares donde se ha establecido. Así 
se esplica la presencia de los perros, de los carneros, de los 
caballos, de los bueyes i de las gallinas en casi todos los puntos 
del globo habitado. Algunas circunstancia fortúitas han PO- 

dido hacer igualmente que ciertos animales salven las barreras 
naturales que parecian invencibles. Por ejemplo, los trozos de 
madera que la gran corriente marina conocida con el nombre 
de gulf-stream, arrastra desde el ecuador hasta el círculo polar 
del norte, están poblados por larvas de insectos que van a de- 
sarrollarse en otras rejiones. En Holanda, en donde la constrnc- 
cion de las habitaciones se hace sobre postes de madera ente- 
rrados en el suelo, se han desarrollado ciertas especies de 
insectos destructores orijinarios de las Indias orientales, que 
han resistido por dos o mas ‘ aiios al invierno riguroso de aquel 
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por pocos pebs gruesos. El jmm gvwde de los, r 
de este Órden en América, es el tapir 'b .anta, que 
sw del B w i l  i en el Paraguai, i no pasa del tam 
asna cornu. I_- > 

El órden de- los rumiantes o bisulcos, animales proyi&# 
muchos de ellos de astas o cuernos e n  L,cabeza, de un sistema 
dijestivo particular con cuatro estómagos i can dos pezqñas en 
cada pata, est,& mucho mas repartido en todo el globo, i time 
algunos jéneros que S Q ~  de grande 'utilidad para el hombre. 
El camello, usado como bestia de carga i COMO medio de loco- 
motion para el hombre, es de dos especies:: una con una sola 
corcova, llamada tambien dromedario, existe en el norte del 
Africa, la Arabia P la Persia; la otra, oon dos corcovas, es ori- 
jinaria del Asia central, i se la encuentra en el Asia menor i 
en la Rusia meridional. La primera no existe ya en el estado 
salvaje: a la segunda se la encuentra,, segun refieren algunos 
viajeros, en las fronteras netentrionales de la China i e& el 
Turquestan. Los animales que corresponden a 10s camellos 
el nuevo mundo son los llamas, las vicuñas, lm alpecz+s i los 
guanacos. Los llamas i alpaeas se mnooen solo. domesticados 
en las cordilleras de Bolivia, del Perú i del Ecuador. La .vi; 
cuña, mucho mas chica i mui apreciada por su finísima lana, 
vive en el desierto de Ataeama i en las altas cardil1,eras de 
Bolivia, El guanaco 8s orijinario de las cordilleras de Chile; 
i se le encuentra hasta. Agagal1b.m. Pertenecen h b i e n  al 
órden de los rumiantesa, los ciervos, c u p s  diversas especies se 
encuentran repartidas en las rejiones 'tRaapldas de ámbos hemis- 
ferios. Entre 
lapones, habita las altas rejiones circumpolares de U ~ Q  i otro 
continente. Son comunes otras especies en Europa; i en In 
b é r i e a  meridional w hallan tambiem algunas: una de ellas, 
la, del huemd, de 10s Andes de Chile, Mas numerosas son las 
especies antilopas o gaaelas, que recorren en grandes manadas 
las sejiones del Africa i de Bsia, Una sola especie de gamuza 
8.8 halla en 100s Alpes i Pirinems de Eumps. El a'hizclero, del 
cual $8 sac.& el ahizele, igndrnente b u s d o  como remedio i 
como perfume, que se forma en un saquito adherido al vientre, 
pertenece esclusivarnente a las montafias centrales del Asia. 

Los mas comunes, como tambien loa mas útiles de los ru- 
 antes son los mbsos, las ovejas i los bueyes. Los primeros 
son orijinarios del norte del Afrim i del Asia menor; las ovejas 

. 

os, el reno, que ha sido dommticado por los .. -- 



hombq:es? han sido trwpo3ta;das a todas partes i bin p ó ~ p ~ & &  
felizmeate.+ Exiqten, ademas, varias eapecies de h e i  fen A ~ c a  

'búfalo, orijinario de la India, i el yak, orijinarrio 
del Tibet, han sido reducidos a la  domesticidad. En b Amérioa 
del norte existe $ambiep una especie de búfalo (el %honte) di- 
ferente a la de la Indi4. El mas singular de los animales de 
&e órden e~ la. jirafa, el mas alto de todos los mamíferos, que 
posée un largo .cuello i un cuerpo comparativamente pequeño.. 
Habita e1 interior del Africa. 

El órden de. los animales carnívoros no es ménos grande 
en el antiguo ; oontinente. Los mas temibles son el Ieon, que 
habita, toda el Africa i las partes occidentales del Asia, rejiones 
ámbas en que sivert la pantera. i la hiena. El tigre es ,oriji- 
nario &el Asia, meridional.' El leon de América, que en Chile 
se 1lama.puma o pangui, se halla en las montañas de todo el 
continente, 1 es un animal mas pequeño i ménos osado que el 
leon de Africa. Mas temible es todavía el jaguar, o t l p e  ame- 
ricano, que se encuentra en la América meridional i solo al 
este de los Andes. El gato, esparcido ahora en casi todos los 
países, es orijinario del Ejipto.. J3aild.iferentes especies de labos 
i de zorros en Ambos continentes. El perro, por el contrario, 
es orijinario del viejo mundo, pero se encuentra esparcido en 
todo el globo como el compaiíero fiel del hombre. Las sarias 
especies de osos habitan, en jeneral, las sejiones templadas' del 
hemisferio norte, i una de ellas, el oso blanco, se encuentra 
en los países vecinos al polo boreal. Los chingues son mas 
abundantes en la América del sur, i no existen en muchas' partes 
del antiguo continente. 

El órden de los cuadrúmanos, cornunmente llamadas monos, 
cuenta nUmorosas variedades, todas ellas orijinarias de la zona 
equinoccial. Los del antiguo continente son los mas grandes,. 
como el orangutan de Sumatra i de Borneo, i el gorilla-i el-. 
chinapancé de las costas de Guinea. Los monos de América se 
domestican fácilmente, i tienen diferencias notables CCLR los 
del Africa, Algunas de sus especies son compuestas de. anima- 
litos mui. pequeños, como el tití; que mide quince a dieziocho' 
centímetros. .. 
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América +meridional. El avestruz .verdadero, qnO h n e  solo dos 
dedos,. habita el Africa, cálida i la Arabia: -es, fa&So por su 
gran hmaño, por SU vigor i por su facilidad para, correr; el 
avestruz americano (con tres dedos), de que hai dos especies 
de diferente tama€io, es mucho menor; tiene plumas ménos her- 
.masas i habih el interior del Brasil, las pampas de b República 
Arjentina i la Patagonia. Las varias especies de casoarios, aves 
igualmente corredoras, habitan las grandes islas de l a h d i a  i 
la Au’i3tralia. Halcones, águilas, lechuzas i buitres hai en todas 
las partes del mundo, aunque no son siempre las mismas espe- 
cies. El buitre mas grande, el célebre cóndor, es peculiar a la 
América del SUT. El Ósden de las gallinticeas comprende varias 
especies que wthn distribuidas por su oríjen en divemas re- 
jiones del globo, si bien el hombre las ha jeneralimdo en todas 
partes. El pavo real, la gallina i el faism son orijbarios de 
la India; i el pavo coram lo es de la América del norte, donde 
se le encuentra todavk en el estado salvaje. 

5.-Los reptiles o anfibios, mucho ménes numerosos qne los 
mamíferos, ofrecen sus @,peck 
zona tórrida; en hta  Tiven 10s 

1633 SoEQ 6B la 
S O COCOddOS 

(Las especies americanas se llaman tanbien caimanes i aligs- 
tors).  Las grandes boas i las grandes tortugas de mar son tam- 
bien de esta rejion. En la, Z O R ~  tórrida hal, ademas, un número 
infinito de diferenteis lagartos, de culebras venenosas i de ser- 
pientes sin tósigo. Ambas clases de reptilesdisminuyen rhpida- 
mente en número i en tamaiio, deJ&ndwe de la zona interim- 
pica1 bbia los polos; en 10s paises frias, no hai otros reptiles 
que sapos i rams. Es singular qiie 80 haya ninguna clase de 
tortuga en Chile, ni tampoco clase alguna de salamandra, rana 
d u d a  que por su mterior dificilmente se distiaguiria de una 
lagartija. 

ro de 

tórrida En loni, mares árticos i ea los rim que de%.embocan cm 

6.-Tios pmw abundan por todas partee;, i el 
10s indi~duos es ann mayor ea los paíw friw que 

ellos, &e p w a n  varias wp@eie% de salmones i trwhas en can- 

zona 

tidsdm ~ s ~ ~ b ~ ~ ;  p e ~ ~  se e ~ l ~ ~ e ~ & r a n  tarribien 6 ~ k ~  en las 
rejioms brnpIdas del Belraisferi~ bored. 
. El arenque, c u p  g-a ot%pa m~chsls 
habita el may que media entre 1, 
mania; las sardinas w g&an en el Neditemtheo i Atlht5co- 
Hai ana especie en las eastas de Chile. 
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y"-- El bálcako, cuya pesca es tal vez mas imp 
arenque, exists en el Atlántico boTeai, sabre 
i en el banco de Terra-Nova. El bac 
Fernandez es un pez rnui diverso:" *&$ 

cabiar (manjar), i que suministran \a cola-picis, viven 
mar Ctispio i en el mar del Norte. Suben los rios, i su pesca 
es abundantisima i mui importante '& -Busia. 

En los rios de la zona templada boreal, abundan muchí- 
simas especies de arpas que no existen en el hemisferio austral, 
corno tampoco las anguilas propiamente tales. 

En todos los mares hai tiburones o perros marinos, qae por 
su ferocidad s$n los tigres entre los peces7 como tarnbien las 
rayas de cuerpo achatado. Forman una division de estas fdti- 
mas7 las trimielgas, que tienen la' singular propiedad de dar 
golpes eléctricos al que las toa. Las hai, no solo en  los mares 
del antiguo mundo, sino Sambien en el de Chile. Pero el pez 
que pode en mas alto grado In propiedad de dar golpes e lk-  
tricoe es la anguila eléctrica, que vive en los rios de 18 Guayana., 
en el Orinoco, etc., i que puede matar un caballo. 

Los peje-reyes son mas abundantes en la América del  su^ 
que en Europa. 

Los singulares peces voladores abundan en los mares de la 
zon% tórrida; pero hlti algunos en el Mediterráneo. Sori de 
varia,s especies i tamafios. 

Es cwi escusado decir que la zona tórrida produce no solo 
uaa variedad mucho mas grande de peces que las otrm zonas, 
sino bmbiea colores sumamente vivos i brillantes, que rara 
vez o xiunm se observan en 10s pees  que habitan lm rejiones 
en donde los rltps del Sol men mas oblicuamente. 

Como lo hemos dieho en otra parte (páj. 166), el océano es 
mucho mas poblado que los wntinentes. Mientras éstos solo 
tienen habitantes en su supergoie, aquel cuenta pobladores en 
todo su espesor, i en námero verdaderamente prdijioso. 

7.-En la numerosísima clase de los insectos, observaanos 
igualmente, corno ya lo hemos dicho, que 10s insectos dotados 
de los colores mas brillantes se hallan en la1 zona Ghrrida, i 
que ésta produce tarabien un númem infinitamente mayor de 
especies que otras zonas. Siendo su nÚmem tan grande, 
debemos limitarnos a p m s  observaciones. 

'Apénis hai una medh docena de especies de insectos que 

Los sollos i esturioms, decuyos huevos 

. 



ad directa para el- 
’ tanté es el gusano de seda, que se 

la moreya, orijinario de la China, í que se pueds &r casi 
en toda 1% zona templada. Esta crianza est& &&nada %ser 
de una grande utilidad parra, Chile. 

Los insectos que debemos colocar en segundo lugar SOR las 
abejas, que viven en sociedades admirables, rejídas por u11& 

reina, la h i m  hembra de! enjambre. Son orijinaxias de Europa 
e introducidas hace pocos años ea Chile, donde se multiplican 
de un modo admirable i producen cantidades crecidas de miel 
i de cera. En la América del sur, et. Africa, etc., hai tambien 
abejas silvestres que producen miel i cera. 

Lo cochinilla es tm insecto que vive sobre las tunas en 
Méjico en Centro-América, i que actmalmente se cria tanpbien 
en el sur de Espafía, Canarias, etc. Son las hembras preñadas 
las que suministran un color rojo admirable. 

Un insecto mUi íiíd a la medicina es la cantkida de 1s 
Europa media i austral, mili diferente de lo que en Chile 
se llama cantiirida; sirve para 10s emplastos cáaustims. Po- 
dria emplearse con el mismo objedo el pilme de Chile, que 
hace DUIC~Q daiko ~ ~ r n i e a d ~  las hojas de las papas i de otras 
verduras. 

Hai muchos inmtcps perjudiciales o molestos al hombre. 
Las pulgas, chinches, piojos, moscas domesticas, han acorn- 

pañdo ail hombre por tosdas partes; g e r ~  hai algunos que los 
mortifican solo en ciertos pasajes, COMO las vinehucas, ea Chile, 
la RepGblica Arjentiaa i BoEi~5a; las niguas del Perú, algo 
pailecidas a la pulga, que depositan sus huevos en los pi& de 
los hombres i de hs animales, 1 causan agndísimos dolores, 
úlceras i aun la muerte. Los zancndos i mosquitos son URB 

de las plagas mas granhs de los lugares pantaaolsos en la zona 
tropical; pero los ham brmbien en ciertas Imdidades de las 
otras zonas; i se les halla basts en la Laponia. has horniigas 
causan a veces en Pa zona t o r d a  mui grande% wtrqsg, sobre 
todo las llamadas hsmigas blancas o propiamente term-, que 
son capwes de reducir las paredes i aun Ias maderas mas duras 
a menudo polvo. Em langostas d ~ t m c t o ~ ~  se c r h  pr;ncipal- 
mente .en 10s Ingares áridtxi i d m i e r t ~  de la pahe de 
las zonas templedas; siirveg a vwm de comida en es@ rejiones: 
en Chile no se han propagado ea 1~ assb ar~rcals en existen 
en la República Arjentira Las baratas Ilegani b ~ . ~ b i e n  en 1% 
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zona tórrida's ser una plaga, destruyqndo los @om 
vestidos i hasta el -calzado. 

A la clase de las aracnidas pertenecen las 
alacranes. Las 8raÍias mas grandes existen en la zona trapicd; 
pero es una fabula 1s de que cazan en sus telas a los pica; 
flores. La araíia llamada peluda en Chile cede a,p&nas por el 
tamario a esas arafias tropicales. Los alacranes no se conocen 
en la parte m s  fria de la zona templada, 1 mucho ménos en 
la glacial. Las especies mas grand& i mas temibles son tro- 
picales. Lo mismo debe decirse de lop> cienito-piik. 

LEZS sanguijuelas, tan fitiles ea la medicina, viven en las 
aguas dulw de algunos paises de Europa. Las de Chile son 
mucho ménos efiwces. 

8.-Los gusanos tinalw viven todos en el interior de 
otros animales, Pero ciertas comar tienen sus plagas p u -  

en la carne del hombre, 
stas arenosas d ioa 1, de la Arabia. La 

uie vive en la a r n e  del 
cerdo, pero que se propaga en la especie hmana, pertenecen 
entre otras et estas classes de animales, i se hallan en casi todos 
loa paises. Los pirigiiinea, que ee encuentran ea Chile i otros 

- .9.-%;os r m m  una clase m ~ i  n u m e r o ~ - d e  ani- 

. -  

paism, son lQOS 0&3jrDf2jrQS 2LWl pak& el hOrPibre. 

Tenemos que repetis aqd que 10s países frsp 
el nUmero mayor de especies, i las mpeeies mas hermosa8 por 
sus brillantes coloras. fia mayor parte de las especies se puede 
oomer; pero est: las oommtiblm ninguna tiene tanta fama 
COMO la ostra, que. m halla en c&sB todos los mares. 

La w n c h  de pth, cayo animal contiene con frecuencia 
las wncresiones nesrbow g llaman perlas E. 86 estiman 
tanto corno las piedras p se cria solo en los mares 
t ~ ~ p i ~ l t ~ .  SU ger~iea es mui importante;, i se ham mbie todo 
entre Cleihn i el wnthenb de !a I n d h  Las ~ s s h  de Vene- 
zuela I de Panamti fueron fítmoaas po pwquerim de perlas; 

tambien en el mar de las Iadias lw a - 1 ~  llarnad~s a ~ r i s ,  
que sirven de monda en sari= partes del Afrim i de la. India. 

10.-Los zs6fitot3, mimales singulares, 18 mayor parte fijos 
en e1 fondo del mar, wmo una plantas i semejanh a &st& con 
b diferencia de que observarnosil en lugar de lm hoja  i. fl~ses, 

pero abora @bin emi &gobdas en rejionm. se psBcan 
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grupos de animales innumerables, son infinitamente mas 
dantes en 10s mares cálidos que en los fríos. En 10s mares 
tropicales producen casi esclusivamente esas Pnmensas masas 
calcáareas que forman grandes arrecifes en las costas i atin a 
veces islas enteras. Son de muchas especies. 

11.-Apesar de los grandes progresos de la zoolojía, no es 
posible indicar con una exactitud aproximativ? el número de 
especies animales conocidas hasta ahora. Diversos naturalistas 
han hecho esta avaluacion; pero mibntras unos hablan de 
o 280,000 especies conocidas i descritas, otros elevan su número 
a 430,0100. Estas diferencias tan notables revelan que en rea- 
lidad ese número es desconocido; i en efecto, si es verdad que 
se conocen los grupos mas elevados, aquellos que son com- 
puestos de grandes animales, tambien es cierto que estos grupos 
son los mhos  ricos ea animales de formas di€erentes. La pri- 
mera, clase, la de los mam?feros, se distingue de todas las otras 
por el corto aiímero de sus representantes, í,7W especies; i 
aun ea este total, relativamente * corto, son los animales 
de pegueiia, estatura los mas nu os. Así tambien, sobre 
cerca de 7,WQ especies de aves conwidas por los naturalistas, 
mas de los dos tercios son de un tamaño que no escede el de 
tin jilguero. Los insectos, en jeneral, mucho mas pequeños que 
los animales de todas las clases superiores, comprenden POI! sí 
solos cerca de los tres cuartos del número btal de las especies 
animales, mas de 150,0109) especies segun unos, mas ’de 300,W 
segun otros. Mas abajo to8da;pía de este do!_e los insectos, 

2,000) viven znukitudes de animalillo% que no’podemoc CEEstin- 
guir sin el susilio del r u i ~ r ~ ~ ~ ~ p i ~ .  Con heeuencfa, las órganos 
de esos &res m a r a - ~ i l b ~ ~ s  S Q ~  imperceptibles EE BU 
aun amada, de un poderoso instrumedo; pero sin embargo, se 
descubren en ellos variedades de f0mas que dejm per la exis- 
tencia de un g a n  niimero de especies. 

La ciencia ha clasificado con grande marupulmidad las espe- 
cies animales que han existido en la Tierra en épocas anteriores 
a la nuestra; i segun hs últimos estm&os, pasan de W , m .  
Esta suma es verdaderamente enorme si se considera, como 
hemos dicho en otra parte (véase la p”. 2’9) que solo Por- 
cion mui reducida de los antiguos pdbladores del globo ha tras- 
mitido una parte de su cuerpo. Cuando se sabe h que son 
10s restos fósiles que encontrarnos en In Tierra, se comprende 

‘ 

de los moluseas (con 9,W especies) i *\ de 1QL gusanos (con 
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fácilmente que los insectos i Tos gusanos,.Jsor ejeiriljlts, nd 
haber dejado mv&m huellas de su existencia. Mas de 1 
de las qpecies fósiles clasificadas por D'Orbigny pert 
jenerós que no están representados por ninguna esp.& 
al presente. 
' Si la multitud de especies que constituyen el conjunto ,del 

miindo animal es verdaderamente grodijiosa, la muchsdumbsre 
de individuos de algunas especies es, innumesable. Sols por 
millones se trata de contar las palomas viajeras de los Estados 
Unidos, cuyas bandadas emplean tres' dias en pasar por un sitio, 
apesar de que atraviesan el cielo con una rapidez de &o guiló- 
metros por hora. Solo por Miles de milliones se pzieilen ava- 
luar las langostas que en ciertos países cubren el aire catíáo 
una nube negsuzca, i destruyen L vejetacion de los campos. 
En fin, b a o  ddcuh es imposible, i la imajinacion misma es 
impotente cuando se trah de las nubes de mosquitos que oscu- 
recen la atmósfera en los pantanos de la Luisiana i de CQ- 
lombia, o en los grandes lagos de la América del norte. I sin 
embargo, todavla son mucho mas numerosos las organismos que 
pululan en el ochano. 
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los países .en que el invierno se prolc@ga,.mucho; Qtra me$-- 
sita de una larga -suspension de la. vejetacion durante el in." 
vierno; así el manzano, que mew i fructifica perfectamente 
en lw rejiones frias de las zonas templadas, no puede prosperar 
en los países tropicales. Otras, por fin, como el granado, 
piden mucho calor en otoño para madurar sus' frutos. 

Estas, escepciones a la regla jeneral de la relacion que existe 
entre la temperatura de#un lugar i la vejetacion, es mas evi- 
dente todavía, cuando se trata de las plantas anuales, es decir, 
de aquellas que nacen i mueren dentro del período de un año. 
Así, el n a b  i el sorgo o curagua, son plantas onjinarias de 
la zona tórrida; pero como su-cultivo no exijo mas que hlgunos 
meses, es evidente que podrán prosperar en todas la latitudes 
que tengan durante tres o cuatro mese8 un ador considerable, 
i en efecto se les cultiva aun en el Canadá, coya temperatura, 
media es c ~ s i  igual a la de San Petersburgó i cuya tempera- 
tura de invierno es mas baja que la del norte de la Suecia. 
Por una, razon análoga, ea el norte del Indostan i en la China 
meridional, con un calor tropical, se cultivan los cereales i las 
legumbres de las zonas templadas, porque el invierno es bas- 
tante benigno para permitir su desarrollo, i para que ae siem- 
bre en otoño i se coseche en primavera; 

A una lei semejante obedecen ciertas pl 
cion parece suspendida Buante loa meses 
hojas se caen, sus vA5tagos parecen perkc 

soportan sin destruirse los >rig 
i, por ejemplo, en el sur de la Rusia, en Criqea i 

Astraan, donde no pueden aclimatame al aire libre la mme- 
lis, el twrrtyan i el laurel, porque el frio los destruye, sie man- 
tiene k vid, i en e! veran?, qu6 es bastante ardiente, produce 
buenos frutos. Por el contrario,. la temperatura de invierno 
de1 sur de Inglaterra, ma8 euetse que la del sur de la Busia, 
permite el cultivo de aquehs tm planta% la camelia, d'arra- 
y w  i el Iamretl; míéntrm que, por falta de un calor sufi'eiente 
en el verano la uva, no madura dli sino artificialmente, en 

peib un papel, esencial en la respi- 
loralcioa de 10s vejetdes, e3 f h i l  

concebir cu6nto debe fmwreeerlos 1% abundancia de la luz, i 
cómo su ausencia debe impedir su desarrollo. Ups planta 
tqporbda a la oscuridad, piede poco e poco su color, se 

- 

- -  



% *  JEO V ! , b C A .  336, 
pone blapca i SUS brotes se alargan dirijiéndose al punto por 
donde entra U? POCO de luz. Así se ve en las plantas que se 
cultivan en las. ventanas, que toman una direction oblima 
hácia la luz; i en las' que viven en patios encerrados por &os 
edificios, que crecen rápidamente buscando tambien la luz. Las 
plantas que habitan cerca del ecuador esperimentan la accion 
alternativa de las noches iguales a los dias, durante los cuales 
los rayos luminosos del Sol les llegan casi perpendiculamente, 
i esta circunstancia influye poderosamente en la exuberancia 
de la vejetacioa de la zona tórrida. La inmediacion de las 
grandes estensiones de -agua, del océano por ejemplo, por la 
produccion de vapores que se interponen entre la Tierra i el 
Sol, disminuye la temperatura i la luz, influyendo poderosa- 
mente. en la vejetacion. 

%-La humedad es un ajente indispensable para la vida 
de las plantas. En todo el mundo se ve una vejetacion lozana 
i sobre todo selvas, donde hai mucha humedad, donde.llueve 
mucho. Por el contrario, la tierra es árida i la vejetacion 
escasa donde faha el agua. Los desiertos mas estériles se cu- 
bririan de una rica vejetacion i aun de bosques, si fuese po- 
sible darles lluvias o a lo  mhos  riego. Para comprender la 
importancia de las aguas sobre 1% sejetacim bastaria comparar 
los desiertos del Africa con las selvas vírjenes de la America 
meridional, donde la aceion combinada del calor i de 1s hu- 
medad desarrolla la sejetacion mas rica i mas lujosa que es 
posible concebir. Pero ambas rejiones esttán situadas en la 
zona tórrida, i por esto conviene citar otra ejemplo mas con- 
vincente todavía. En Chile Ea aejetacisn es rica i variada en 
las provincias meridionales, en Valdivia i Chi106 sobre todo, 
donde llueve mucho; i es sumamente pobre en las pro~ncias 
del norte, donde las lluaiaa, i la humedad son mui escasas, sin 
embargo de que en uno i otro lugar la lei jeneral de la tem- 
peratura i de la luz están en contraposicion con los hechos. 

4.-Se han exajerado, sin duda, los efectos de la compo- 
sicion química del suelo sobre la produccion de ciertas especies 
vejetales. Pero lo que no puede ponerse en duda es que el 
estado físico, es decir, el estado de agregacion de las moléculas 
de que se compone un terreno, puede influir sobre el car8cter 
de 1s sejetacion. Así, donde el suelo es grueso, profundo, per- 
meable al agua i a los ajentes atmosfbicos, Se deSZ%rNdlarán 
especies mas grandes, mas numerosas; miéntras que en un 





dional dé la América i del Africa i los, de Aastr&a C Q ~ M ~ ~  
casi siempre su verdura.' 

&-Las mismas dificultades que existen para. descubrir el 
lugar donde tuvieron oríjen tales o cuales especies de a&& 
les, se repiten cuando $e trata de las especies vejetales. Se 
comprende que cuando una especie está circunscrita a un solo 
lugar se supóngs que es orijinaria de él, como los clavos de 
olor de las islat. Moluca8, el té de 1% China, la cascarilla de 
la rejion tropical de la América del sur; pero hai especies 
esparcidas en una gran poscion del globo, cuyo ciríjen no puede 
conocerse sino por medio de documentos hist6rkos, i aun a 
veces estos documentos faltan o son mui deficientes. No hai 
dato algnno que nos indique el orijen del: trigo, que ahora se 
cultiva en todos los países templados. El árbol del panpros- 
pera tan famxablemenbe en las Antillas, que se le creería ori- 
jinario de estas islas si no se supiera que solo a &nes del siglo 
último fué trasportado de la Oceanís. El caf6 i la cafia de 
azúcar forman una de las mas valiosas producciones de la 
América tropical, i su cultiiv~ está tan jeneralizado que se 
creeda que Ambas plantas S Q ~  orijinariais de 1s América si no 
constase por la historia que han sido trasportadas del oriente, 
el primero por un ogcial frames en el siglo XVLEI; i la segunda 
por los españoles en el siglo XVI. El magüei de Méjico ha 
sido trasportado al viejo mundo, i crece en la rejion seten- 
trional del Africa con la misma lozania que en su propia pa- 
tria, a punto gue se le cree vejetaaion africana por su oríjen. 
En la provincia de Valdivia hai millones ds'rnanzanois que nadie 
ha plantado, i que se han p=~paugado eahralmeate de. las se- 
millas traidss de Europa. 

Hai, adernas, algunas plantas que son o~slri.~politas, es decir, 
se hallan en nas gran goreion del globo sin haber sido introdu- 
cidas por el hombre. Son pQr 10 C.@lBUiE plantas l i k d m  0 
acu;áticas; i es mni poco verolsirniI que hayan nacido en SU 

oríjen un sols pais i que Bayan %id0 trasportadas SUS se- 
milla por casos fortuitos a los paism lejanos en que ahora 

vemos. Todo nos haqe creer que 1% exis~emh de las Plan- 
tas de e t a  naturaleza constituye u m  escegcion e* el reino 
vejetal. 

.. 

n ABAXA, Jeognafla i'hica. ' 
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La manera mas lójica de et+plicarse la .p 
eegracion de los aej9tales es .el aoeptai",que 
la, Tierra ha sido 31 centra de .una, vejetacian mas -oIcniéMs 
espwial, mas o mhos  diferente de la de las o h s  tier&&. 
Ningun botanista sostendria ahora la hipótesis de Lineo de que 
las espwies vejetales han salido todas de An solo punto de la 
Tierra, por ejemplo, de una montaña mui elevada situada bajo 
e€ ecuador. Una montaña semejante, aun cuando fuese tan 
alta como el Chriinborazo i aun cuandd o€reci&e todas los cli- 
mas en sus faldas, no puede presentar mas que la vijésima 
parte de las especies vejetales, si se ha de juzgar por la ri- 
riqueza botánica de los paises mas ewtensos i favorecidos. No 
se puede t;ampoco suponer con Buffon que la vejehion actual 

o de las rejiones polares. Es mas lójico i mas na- 
er, como 10 hemos dieha, que mda punto de la 

ntro de una vejetacion especial que se ha gro- 
pagado a otros puntos por emigraciones sumivas. 

Las emigraciones de los vejetales, son a veces conocidas, i 
a vecm constituyen un misterio que puede llamarse impeae- 
trable. Para esplicar como la misma especie existe algunas 
veces a grandes dishricias, en paises separados pos un vasto 
odaao, corno en1sE-u a i en Amériea, dguaos autor- dice 
Alfonw de Candolie, atribuyen una grande acvion a los medios 
de trasporte. El viento, segun eUoa, sopla en todas lm direc- 
ciones 1 en una e*stea;enaion de muchos centenares de leguas. 
Las trompas i los hnramnes arrastran algunas veces i traspor- 
tan a Is léjos ciertos  insecto^, i con magor razon las semillas, 
que de ordinario son mui livianas. Algunw de 6stas estan - - 
provigtas de membran~ que faeilihn el trasporta. Otras son 
mas pequefiaa que los granos de polvo. Los rios i las corrien- 
h marinas arr trm las smilhs B grandes distancias; i si 
bien es verdad que despues de un largo tránsito algunas de 
e h s  pierden Is facultad de jerminar, otras, remrrienda dis- 
tancias mhnos ~ n s i d e r ~ b l m ~  prosperan feEzrnente en el pais 
donde llegan. Lils $ves, en sus emigraciones, trasportan al- 
gunas veces B 10 léjss las semillas que han tragado, i que ston 
bastantie s6lida~ 
semillas se d h i  

el hombre, grmias et su industria i &tivida& traspata. %E lo 
léjos mucbas espcles. No hablamos q u i  solo de las plantas 

) '  

no dwrriponsmrse ea el estóm 
os pelos de los animales, a 

ae 10s hombres, memdería que trasportan. En fin, 
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ditivadas i sembradas voluntariamente, imno tamKen dk jag 
que se encuentran aonfundidag por oatm&diad con lag semillas 
qat? se 'trasportan para sembrar. Por este me& machos Teje- 
tales europeos, inútiles i aun perjudiciales, se 'hab propagd0, 
eomo la 'ortiga (1), por: easi todo el globo. 

Desde que una semilla llega a un pais cuyas cóndiciones 
atolójicas le son favorables, se propaga fácihente, i coa 

mucha frecuencia pasa a ser silvestre, como ha sucedido en 
Valdivia con el maiazmo, en Valparaiso i Quiilota con la Hi- 
guerilla o palmacristi, en Africa con el magüei. En otras oc% 
siones, la planta crece pero no da frutos sazonados, i aveces 
de ninguna clase. El datilero, planta indíjena del node del 
Africa, crece en la Europa meridional, pero no da h t o s  eo- 
mestibles. El aguacate o palta, árbol indíjena de la América 
tropical, crece en varios puntos de Chile, pero solo da frutos 
en los lugares en que Bai mui poco fria Algunos árboles fru- 
tales de Europa, aclimatados en la zona intertropical, han po- 
dido crecer mas o m h o s  bien, Borecen aun, pero no cuajan. 

En jeneral, i como puede comprenderse sin trabajo, es mas 
fácil aclimatar las plantas que provienen de un país mas ca- 
liente, que les que son orijinarim de climas frias. El hombre 
puede crear al rededor de ellas una temperatura mas aretiente, 
miéntras que le es mui di€icil proporcionarles mayor frio. Así 
:se comprende que en San Petersburgo, se cultiven algunas plan- 
tas  tropicales. Para conseguir este resultado, la industria 60- 

loca las plantas bajo cristales, o las sitúa en un lugar donde 
reciben la mayor cantidad poisible de calor solar, i donde est& 
resguardadas de los vientm frim. Otras veces dije entre las 
variedades de una misma especie aquella que necesita m h o s  
calor, o cuyos frutos maduran en ménos tiempo. El calor del 
verano no permitia, por ejemplo, que la vid fructificase en 
Valdivia; pero se ha llevado allí la variedad llamada chasselas 
de Fontaineblean, que da fLUtQS mas t(3mpi.anos7 i ProSPe- 
rado sin dificuldad. 

7.-Cada zona tiene , pnea , sus producciones especiale 9 si 
;bien algunas de ellas pueden cultivarse, mediante cmdiciones 

**., JEO&I~&I?~A '~óiihmc~. 

(1) Debe advertirse aquí que la ortiga grande i que da flores mats O 

nnéncrs notables, llamada brava o caballuna, ebl orijinaria de América, i 
que en Chile hai a lo ménos treinta especies diferentes. 

22 * 
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particulares, en otras zonas. ' Vamos a indicar súmari 
los vejetales mas inportantes de cada, rejion. * . , I  

Entre las plantas alimenticias que se cultivan en la zona 
torrid&, descuella el arroz, que sirve de alimento a casi toao: 
el mundo i que para algunos puebios, como los chinos, ];OS. 
indios i japoneses, es el principal alimento. Como es planb 
anual, la temperatura del invierno no tiene influencia alguna 
sobre él. El arroz puede cultivarse aun en las partes cálidas 
de la zona templada, como se ha ensayado en Lombardía, en 
Valencia, en España i en Santiago. 

El maiz es el grano que se cultivaba en América Antes de 
la llegada de los europeos. En Bolivia predomina aun su cul- 
tivo sobre el del trigo i de los demas granos. El cultivo del, 
maiz se jeneraha cada ¿tia mas por todo el mundo. Propia; 
mente es una planta tropical; pero se puede cultivar por la. 
misma razon que el arroz en una gran parte de la zona tern- 
plada. 

El sorgo es el grano de los negros de Africa, i pos tanto 
es produccion tropical. Nosotros lo cultivamos para hacer 
escobas. Ea Chile se llama curagua o curagüdla. 

Entre las raices que se cultivan, merecen particular men- 
cion el camote o paps dulce; 1 la yuca, cuya f6éoula lleva los 
diferentes nombres de tapioca', -mandioca, eto. 

Una de las plantas mas importantes de la zona tbrrida es 
la caca de azúcar, orijinaria del Asia, trasportada a América. 
por los esplañoles en el siglo XVI, i cultivada. ahora en toda 
la zona tórrida. 

Del inmenso número de frutas que esa zona poshe men- 
cionaremos el plátano, notable por sus eoguisitos frutos i por 
sus desmesuradas hojas, del cual hai varias especies? orijina- 
r&m unas de América i otras de Asia. SQS españoles tmjerom 
estas últimas al nuevo mundo, i hoi parecen indijenas. Men- 
Gionaremos, ademas, Is piña, orijinaria de América; el tama- 
rindo, orijinario de la India; i el kbo l  del pan, orijinario de  
la Oceania. Ambos han sido trasportados a, America. 

Los tlara~~jos i los limoneros, aunque orijinarios de los paises 
tropicales de Chine, prosperan en las partes d i d a s  de la zona 
templsda. En la América tropical se han jeneralizdo estra- 
ordinariamente, i se les cultiva ademas en la zona templada 
del nuevo mundo, casi como en España, Portugal, Italia, Grecia 
i sur de Francia. 

' 

- - 
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uso tan je- 
nerd, es orijinario de la Abisinia i se cultiva en toda la Zona 
t6rrida. Una plantita trasplantada a la Martiq&a en la pri- 
mera mitad del siglo pasdo por 61 oficial franceg D+Cliem, 
es el odjen de todas las inmensas planhciones que hoi cansti- 
tugen una de las principales riquezas de la h é r i c a  tropiCa1. 

El árbol del cacao es orijinario de Míijico, pero su cultivo 
se ha, jenerdizado ea toda la Am6rica cálida. El mejor cacao 
es el de Centro-América. 

El té, arbusto cuyas hojas son el objeto de un inmenso 
comercio i se usan &hora en todo el mundo, se cultiva casi 
esclusivamente en las padm CAEdas de la China, de donde es 
orijinario. De pocos años a esta parte, ha comenzado a cul- 
-tivame en el Brasil, aunque ea pequefia escala toda& 

El algodon suministra, en los hilos que cubren sus semillas, 
.el vestido de casi todos los hombres. Se cultiva en toda esta 
zona i aun en las partes cálidas de la zona templada. Las 
provincias meridionales de Estados Unidos prodtrcen el mejor 
algodon. Algunas especies son orijinitrias del Asia, otras de 
Is America ecuatorial. 

Casi todas las especias pertenecen a Ir zona tórrida. Las 
principales son: la canela, cuyas mejores clases existen en la 
isla de Ceilan; el pimiento, que se? da casi esclusivamente en 
la  costa de Malabar i en Sumatra; el jirofte, que produce el 
clavo de. olor, crece solo en las islas Moluca; Ea pimienta de 
olor, proviene de un árbol de Jamaica; el jenjibre i los car- 
damornos son producciones de la India oriental. 

Los palos de tinte son casi todos productos de la zona 
tórrida. Pertenecen a este ~úmero el palo brasil, el palo cam- 
peche, orijinariols de la América equlnoccial, i el sándalo rojo. 
El shdalo  blanco, cuya madera es tan O ~ % S % ,  es t 

El café, árbol c ~ j k  semilla es en el &a de 

producto de esta zona. 
La zona tórrida pratdnce igualmente muchas maderas de 

ebanistería mui apreciadas: la jacarandáE, 1% caoba, el kba110, etc. 
Las diferentees plantas que producen el añil pertenecen bdas 

.a esta zona. 
son infinitas ISS plantas de lay zona torrid% ]si.oducen 

drogas i remedio's. El árbol que produce 1%. hui=% WlW- 
mente camarilla, crew en zcma tór-nda de la America del 
Bur, en el Perti, en el Ecuador i en Bolivia, eta, pero e* h- 
gaies elevados que tienen ynn temperatura ménm ardiente. La 
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%e cultiva un gran número de legumbms; %%les, @ioan- 
tes, amejas (hpropiamente llzimdas alv.ex$as), habm, lentejas, 
garbanzos,~ i muchos vejetales comestibles, como. colee, le&uss, 
zapallos, pepinos, betamagas. De esta ííltima se estrae .en 
Francia casi todo el azúcar del .consumo. 

La papa o patata es probablemente orijinaria 'de Chile. Se 
cultiva ahora por todas partes en esta zona; en muchas rejiw 
nes de Ewopa, como en Irlanda, e8 el alimento pkncipal de 
los pobres. 

Hai mucha abundancia. de árboles frutales: la higuera, ori- 
jinaria de la Siriaj el granado del norte de AErica, i el olivo 
del oriente, se dan solo en las partes cálidas de esta zona; el 
durazno o melocoton, orijinario de Etiopia segun unos, de Persia 
segun otros, el almendro, el damasco, el albaricoque, el circuelo 
i el cerezo, orijinarios de la Siria i del Asia menor, el nogal 
de Persia, el manzmo i el peral de Europa, no necesitan una 
temperatura tan elevada. 

La vid, que parece orijinaria del Asia occidental, alcanza 
a dar buenos vinos hasta el paraIelo 51 al norte, en Alema- 
nia; pero no prospera en la zona tórrida, sino en ciertos lugares. 

En la zona templada, ademas, hai una gran abundancia de 
maderas. Entre ellas ocupa el primer lugar la encina o roble. 
La encina-bellota de España produce frutos comestibles, i el 
alcornoque produce la cáscara llamada corcho. 

El castaño es igualmente precioso por su madera i por su 
frizto. Hai varias especies, orijinarias unas del Asia central, 
otras de la América del norte, i otras, por fin, de la Europa 
meridional. Es esta última, la mas útil por sus frutos esee- 
lentes i nutritivos. 

La haya, el alerce, el fresno, el tilo, el álamo, el olmo, el 
sauce i varios otros árbolles que suministran maderas, son CO- 

munes en los bosques de Europa i en los de Norte-América 
i Siberia. 

El jénero de los pinos ofrece en el hemisferio boreal un 
gran número de especies, estimadas por sus maderas, sus re- 
sinas i el agnarras que de ella se obtiene. Nencionaremos el 
cedro del Líbano i del monte Atlas, el ciprés i el alerce euro- 
peos, el pino propiamente dicho i el abeto. 

NO faltan tampoco plantas que den fibras Útiles para te- 
jidos, tales como el lino i el chiiamo. Ambos son orijinarios del 
Asia, pero están propagados en casi todos 10s países templados- 
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Hai muchas phntzw ,importantes. pa r i  la tintoseríit 

mas notable es lo Tubia o roya,.'orijinaria del sur de -E;zu.opa 
i del Asia. occidental, cuya raiz da. un color rojo tan hemioso 
como- duradero. , < o  

Entre las plantas medicinales peculiares ,a esta zona., se 
hace notar el ruibarbo, que se cria en la altas montañas del 
Asia central. 

La zona templada austral tiene sus plantas particulares; i, 
entre las indíjenas, hai solo unas poquísimas plantas herbbeas 
que se crian igualmente en la zona templada boreal. Ya he- 
mos dicho que los bosques ofrecen un  aspecto mui diferente 
por tener las hojas siempre verdes; pero la mayor parte de los 
árboles de esta zona pertenece a familias rnui distintas i que 
a veces no tienen ninguna analojís con las de la zona tern- 
plada boreal. Es tambien digno de notarse que las plantas de 
la América meridional, del Africa 3. de Nueva Holanda, se di- 
ferencian mucho entre si; al P ~ S Q  que las de América, Europa 
i Asia setentrimales se asemejan bastante i son muchas veces 
idénticas. Este fenómeno se esplica fácilmente, si se tiene pre- 
sente que las primeras comarcas están separadas entre sí por 
vastos océanos. 

9.-blo en la zona fríjida boreal se encuentran tierras que 
por su posicion jeográfica tienen veranos mui fuertes i cortos. 
De ahí proviene indudablemente el que ofrezcan una vejeta- 
cion que, aunque pobre, es mas variada de lo que podria espe- 
rarse de lo elevado de las latitudes de esas tierras. 

De los árboles de la zona templada, apénas hai algunos 
pinos i abedules. Las plantas leñosas se reducen a unos pocos 
arbustos. Solo en localidades mui favorecidas por su situscion 
se puede cultivar un poco de cebada o de avena, cole, papas, 
lechugas, etc. En estas tristísimas rejiones abunden los muqos 
i los liquenes. Estos últimos cubren grandes estensiones, ' i en 
invierno son el principal slimento de los renos o ciervos de 
las rejiones frias. 

10.-Así como 10 hemos visto al tratar del reino animal, 
no es posible conhi en el e a t d o  actual de la bothnlca, el nú- 
mero prodijioso de los vejetales que nos rodea, desde la encina, 
cuyo tronco es a su vez una selva de plantas parkitas, hasta 
el humilde musgo esparcido en el suelo como manchas verdosas. 
Por otra parte, si ann no ha sido avaluada la multitud de 
especies vejetales, es preciso decir tambien que los naturalistas 

-- 
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catálogo de Candofle, publicado 
herbario del museo de historia 

natural de Paris contenia ahora treinta años 120,000 especies. 
Por lo que toca a las especies, mucho mas numerosas sin duda 
que las conocidas, que 103 botanistas no han clasificado i ni 
ayun descubierto, SOIO por cálcalo se puede pensar en establecer 
su número. Seneraheate, se estiman en 400 o 530,000 las 
especies vejetales, de manera que solo la cuarta parte de la 
riqueza vejetal del globo Izsbria. sido conocida; i en efecto, se 
ve que cads dia los viajeros hacen nuevos descubrimientos en 
las diversas rejiones de la Tierra; i aun en los países de Europa, 
que son los mejor conocidos, se hallan cada año nuevas especies. 

A las especies vivas al presente, es menester añadir 1,700 
especies vejetdes %siles que han p ~ d i d o  distinguirse i clasifi- 
carse; es decir, de la vejetacion de las antipas edades jeolló- 
jicaa, hsi 8,700 especies que han podido trasmitir a la edad 
presente la huella de sus formas o una parte de su cuerpo. 



Colnmnrs de basalto en la gruta de Fingal. 

CAPITULO XIV. 

1. Principales roeu que constituyen la corteza de la Tierra; BU distsi- 
bucion jeogrtifioa.-D Distribueion de los niebles.-b Piedras preciosas ; 
pais, que las producen.-4. Sa .-5. Diskribwion jeqrAfipisa de los 

nsa con el nombre cornun de minerales todos 
los cuerpos brutos o ino formar~i o se han for- 
mado naturalmente sin pacion de las fuerzas 
vitales ni de las operwiones del arte? i que se encuentran en 
la superficie o en el interior del globo. Esta definition escluyeJ-- 
pues, del número de los minerales todas las sustancias de oríjen 
orgánico que se hallan en el seno de Is Tierra, como le hdi i ,  
la a n b c i h ,  etc,, esta es del carbon de piedra que es com- 
puesto de restos de vejetala. Sin embargo, hai lo costumbre 
de unir el a& de estas tihimas al de 108 cuerpos pura- 

'mente inorghnieo8, sea a causa del lugar en que y m n ,  sea 
por su manera de esplotaaoion, que es 1% misma, que se emplea 
para los rriherdes propiamente dichos. . 

Los minerabs no están distribuidos en Is Tierra segun los 
climas, como los animales i 10s vejetdes; pero se observa que 
los mas 9tiles rii3 hombre son los mas dxmlantes, i se encnen- 
tmn en wi t~dos  los paises,, De ordinario, las rejiones mas 
desamparadasy las mas impmductivas, bajo el punta de vista 
de la vejetacion, son las que Q~EXXTI la mayor riqueza mineral. 





otro tiempo, el amianto ha llegado a ser'comun en nuestros 
dias, i se le halla en el Brasil, Francia, Saboya, eta. 

- La magnesia no está tan jeneralmente espamida en el globo 
como el granito. La espuma del mar, sustancia que se corta 
con cuchillo, que no puede petrificarse ni disolverse en el agua, 
i que es empleada en el Asia occidental pa.ra hacer las pipas 
blancas llamadas del Levante, i el, talco,. una sustancia hojosa 
mui untuosa al tacto, se componen principalmente de magnesia. 
Este elemento entra tambien en gran proporcion en la com- 
position de la serpentina, que sirve para la fabricacion de 
ciertos vasos; se halla principalmente en Alemania, en Italia 
i en China. La piedra ollaria que se puede trabajar en un 
torno i de la cual se hacen ollas i otros vasos, no es mas que 
una variedad de serpentina. 

La piedra caliza, que es un carbonato de cal mas o menos 
impuro, es formada de ordinario por un sedimento de las 
aguas, i compuesta de numerosos restos de animales marinos 
o de agua dulce, segun se ha formado en el mar o en lagunas 
i rios. Forma en muchos países masas mui considerables estra- 
tificadas, i es singular que éstas sean relativamente poco abun- 
dantes en todo Chile. La caliza sirve, quemada, para mortero (I) 
i para blanquear las paredes. Las clases que admiten un 
buen pulimento por su solidez, i que por la accion del fuego 
central han sido convertidas en rocas duras, se llaman már- 
mol i sirven para columnas, pilares, altares, mesas, etc., i lzs----- 
clases mui blancas i cristalinas para estátuas. El mármol 
estatuario mas famoso es el de Carrara en Italia, i el de ;la 
isla de Paros en Grecia. Una clase particular de piedra caliza 
es la piedra litográfica; la mejor se halla en Baviera, en 
Solnhofen. Aun la tiza no es otra cosa que una caliza; 
forma cerros enteros, sobre todo en el norte de Europa, en 
Champaña, en Inglaterra, en Dinamarca, etc. Observada con 
el ausilio de un poderoso microscopio, se ven en ella los restos 
innumerables de animales pequeñisimos. 

El yeso, sulfato de cal hidratado, es a veces un depósito 

(i) En términos de arquitectura, mortero significa argamasa de cal i 
arena que sirve para dar trabazon a la piedra, ladrillos i demas mate- 
riales con que se edifica. 
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moneda. Su alto precio no permite usarlo mas que en ci& 
objetos de gran aalor, en instrumentos de cirujía i en utenu 
siiios de laboratorio. 

La-plata se encuepba en grande abundancia en Méjico k 
en la América del sur, como lo prueban las ricas minas 'de 
Guanajuato , en aquel país, las de Pasm en el Perú, las de 
Potosi, en Bolivia, i las de Chañarcillo, Tres Puntas i Arquerós 
en las provincias setentrionales de Chile. Se le encuentra, 
jeneralmente en rocas en que se'halla mezclada con otras 
sustancias; pero a veces aparece pura en masas mas o m h o s  
grandes. Comparadas con las minas de América, las que sa 
encuentran en algunos puntos de Europa i en Siberia son 
sumamente pobres. 

El fierro es el maa 6til de todm los metales.. Se le en- 
cuentra en casi todos los paisa; sin embargo, parece abundar 
mas en el hemisferio no&, donde se le esplota en grande& 
cantidades en Inglaterra, Alemania , Suecia, Noruega , Dina- 
marca, Espaga, Francia. En Chile es bmbien basiante abun- 
dante, pero no se beneficia todavía, 

El cobre sigue al fierro en utilidad, i aunque ménos abun- 
dante que éste, se encuentra en muchas rejiones del globo. 
Se le bdla en masas methlicas puras, algunas veces mui gran- 
des. La Inglaterra i la España producen por sí solas mas 
que el resto de Europa; pero hmbien $e beneficia. este m e Z  
en muchos otros puntos de que1  continente, &si cwmo en 
Siberia en Groenlmdia, Islandia, Tartaria, Japon, Berberís, 
Estados Unidos, Canadá i Australia; pero hasta ahora el país 
mas rico en cobre de toda la Tierra es Chile, cuyas minats--- 
producen a d a  ago r n ~  de la mitad del cobre que utiliza la- 
industria. 

El zinc est,& bmbien mni esparcido en la Tierm, pero pocas- 
veces en la abundancia conveniente para que BU esplotacion 
Anda verdaderos beneficios. Se trabajan minas dé ziae en 
Bélijíca 9. en IngZ&em~t; pero h a  mas ricas son las de Prusia. 

El plomo se encuentra en mas o rn6neas dmndsncia en casi 
todos loa paísas. Se dice, sin smb o, que es raro en el Perú 
i en los montes Urdes, aunque en hmbos Iugara se hallan 
muchos otros metales. Se le baUa en mayor cantidad en 
España, i en aegulda en Inglaterra i ea %eocia. Lse benefician 
ademas minas de plomo en Alemania., en Fmneis i en los  
Estados Unidos. La mina mas pmfimda del mundo, la de 



metal desde el tiempo de los fenicios. Se hallan n d e ~ a s  en 
Sajonia. En América no existen mas mines de estaño que la5 
de Bolivia; pero en 10s iiltimos aiios se le ha hallado tambien 
en- California, que i s  'un pais mui rico en metales. 
. Ei aliminio, metal mai semejante a la plata por el Color, 

pero que pesa CUadxQ veces ménos, entra en la compolsieioa 
de las arcillas. Se beneficia solb desde is%, pero su estraccion 
es miui costosa, de tal manera que awn cuando está, destinado 
a prestar grandes servicios por sus cualidades de ser casi ín- 
alterable como el oro i el- platino, todavia no se Be puede 
emplear en todos los- usos ea q i e  po&h utilizarlo 1% industria. 

El mercurio o ,m~gue es tambien un metd de gran valor. 
No solo no es abundante en la naturaleza, sino qme BU esplo- 
tacion produce sobre 10s trabajadores empleado8 en las minas, 
i en jenerd, ea las operaciones en que se emplea este metal, 
los efectos m s  temibles i mas rhpidm. AI cabo &e poco 
tiempo, los trabajadores son a&?&bs por un temblor nervioso 
mui molesto, una salivation abundantei dolorosa, i que gro- 
duce con frecuencia la &ida de los dientes, i por fin, el 
sistema ~ U W O S Q  espesimenta UR mal profundo que trae por 
consecuencia la muerte. En las minas de Idria cerca de 
Tfimte, en la provincial aiastrisca de Carniola,-& se emplean 
mas que los criminah que ma codemdm a este trabajo. 
Son famow, a mas de Ea nombrada, las de Almaden, cerca 
de Górdoba, en Espaiia; lais del do ae ~ e u x  en 
Bmiera; las de Oviedo en Bpafia; de Idriaren Carintia, 
en Austria; i las de New-hlmaden, em California. 

El cobah ,  que se usa principahente para dar un Color 
azul al vidrio i a 3a porcelana, se obtiene en srt mayor parte 
en Alemania. Se le halla tambien en el norte de CMe i en 
Bolivia. 

de i'ln 
siglo, que en los 6ltimos afim ha sido usado en muchas ia- 
dustri?s por m gran fadidad para a1ears.e con otrmmetales, 

' El níquel es un metal dwubiedo hace paco 

ABAWA, Jeagrefls fisiaa. 2% 



que &dos con el plomo, forman el metal de 
108 tipos de imprents No son.q@ com%nes; 

se h 

&h distribuidos en el globp.. 
8.-La mayor parte de k s  piedras lhmdw precicxias se 

encuentran en forma de ol.i%tala hminadoe e implantadcis 
en, rows primitivas; o se les hdla a en tmms rodadus 
en los terrenos de sedimenta. Vamos a innaUmr 10s lugares 



'partícula de plomo, i s e  mmpone de carbon tan puro como el 

axotado; i ahora la grafita se saca principalmente de la Siberia. 

el rojo escarlata., con brillo vivísirno. Jeneralmente pequeúbs, 
son has valiosos que el diamante. El eorindon, una de las 
prin&pales espesies de rubí, se compone esencialmente de al& 
'mina, i es eh. minerd mas duro despues del diamante. La va- 
'riedad mas preciosa de esta piedra es el corindon hialino, que 
'toma distintos nombres segm su color. Se halla en los teme- 
'nos antiguos, en los ~ Q C ~ S  feldespálticas, e~ China, en el Tibet, 
en Suecia i en los montes l%hs; w ha descubi6rto tambien 
'en Francia. El C Q I ~ T ~ O ~  hialino- no se encuentra mas que en 
.los dluvionm que provienen de la- destrnccion de ciertas rocas.. 
Ohm especie .e rubí, .ounqne m6nw dura que el corisdon, 
ocupa uno de los prheros rangos entre las piedras preciosas: 
es un aluminah aahidro con base de magnesia, de zinc i de 
fierro. Se halla dismninado en las arenas bajo la forma de 
cristnletq trasparentes, con E ~ I O  brillo i diversamente colo- 
'redas, Se le enouentra sobre iodo en Ceilair, en el Idostan, 
etc,; pero los mas herm~m,  hs-que tienen UQ COIW rojo mas 
'vivo, p~ovierren de la India- 

.El záfiro SQIQ rn un8 variedad de corindon. Presenta.- tintes 
mr;ii diTersos, azul Clam, azul índigo, ete.; pero $1 mas es& 
mado en el COYWX~Q es el záfm blanco. $.e le encuentra en las 
arenas de 'ciertos rim, en la India I. principalmente en Ceilas. 
,_ ~3 esrtkeral&. comprende muckhs , variedades iIlteresatltes 
-que, como- cqmGms jedriooi,  tienen kt rnis6.m forma Crista- 
' h a  i una ~ ~ w p ~ ~ i ~ i o n  química, idhti'ca. Todas son bonikitni- 
dw por. silice combin+da con la miaa i la glucins.' :kas 
'mmemídss .&as- 'valiwas' soh .las que presentan ,el c thr .  &$.e: 
provienen api la- gíeo~ncia iie Minai-Gkraes, en el Brkiil. . 

\ 23' 
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un gran número de variedades, algunas de las cuales mencio- 
naremos brevemente. El nombre de ágata se aplica a\.-una 
especie de cuarzo que se halla en ciertas rocas bajo la forma 
de almendra. Se distinguen las ágatas finas de las toscas. Las 
primeras tienen colores vivos i diversos: comprenden la calce- 
donia, cuyo tinte varia desde el blanco lechoso hasta el blanco 
rosado o azulejo; i la cornalina, de hermoso color rojo de 
sangre, mucho mas apreciada que la calcedonia. Las corns- 
h a s  provienen jeneralmente del Asia, i se emplean en los gra- 
bhdos i en la escultura: los griego8 i los romanos se han ser- 
vido mucho de esta piedra. Hai todavía, entre otras &gatas 
finas, algunas que muestran en su interior dibujos negros o 
rojos que representan pequeños árboles, musgos i otras pian- 
&: se les llama entónces arborizádas o herborizadas. Las 
ágatas toscas comprenden principalmente la piedra a que se 
da el nombre de pedernal. 

La principal, o por si decirlo, la sola wplotacion de ágata 
es lay de Qbemtein, en Is Pmsia rhiiruiana. De ese lugar se 
estrae toda el ágata empleada ea Europa como piedra de adorno 
i en la hbricacion de los morteros de ágata que se usan en 
los laboratorios. 

El cuerzo se presentan aun bajo otras dos formas que no 
pasaremos en silencio: son el jaspe i eB ópalo. Ea, primera 
variedad es enteramente opaca, p r o  de G Q ~ O ~ ~ S  vi~os mui di- 
versos i es susceptible de ser pulimentada. El ópalo es €or- 
iriado de sílice i agua. $e encuentra bajo la forma de masas 
mamelonadas 0 ea el estado de incrustacionm de materias ve- 

pos&? cierta brasparencia, pero de ordinario es cdomado fuer- 
temente por materias estrañas. Tiene un brillo resinoso par- 
ticular que no es debido a una cristalizacion, pues el ópalo 
no ofrece indicios de esta estado molecular, sino probablemente 
al agua, que existe siempre en cantidad variable en esta sus- 
tancia. De Hungria, salen loa mas hermows 6palos, pero tam- 
bien se les encuentra en M6jico. 

El ámbar no. es una piedra sino una resina fósil que se 
reblandece al fuego, ‘se inflama i t h e  todas propiedades 

. je tnsi~ cuya E S ~ X - U C ~ U ~ ~  conserva. Cuando a puro, d ópalo 

I 
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. sacan igualmente cantidades inmenkm $e sal de Jews la- 

gunas situadas a inmediaciones del mar, donde las aguas se 
evaporan espontáneamente por influencia dsl calor solar, como 
sucede en la costa del Perú, o por medio de aparatos indus- 
triales, como se ejecuta en muchos países de'Europa, padicg- 
larmente en Francia. En el desierto de Atacama, así como 
en Bolivia i en el norte de la República Arjentina, hai muchos 
lagos de sal casi secos, que no se pueden esplotar solo por las 
dificultades del trasporte. 

El salitre, que -la industria empIea para fabricar la pólvora 
i el h ido  ní€rico, se encuentran en la superficie de la Tierra 
en muchos campos arenosos. El que se conoce en el comercio 
con el nombre de salitre de Chile, es solo nitrato de sosa; i 
se halls en el desierto de Atacama i en Ias pampas o desier- 
tos de Tarapacá. El salitre verdadero, o sea nitrato de PO- 
tasa natural, es mucho mhos abundante, i se halla en ciertas 
rejiones de la India, de la Persia i de la Arabia. 

En la naturaleza se encuentran tambien dos clases de car- 
bonato de sosa: el natron, que se halla en la orilla de los 
lagos, en Méjico, en Nungria i en Ejipts, donde se empleaba 
para embalsamar los muertos; i el umo, en Trípoli i en Mé- 
rida, cerca de la república de Colombia. El atincar Q borato 
hidratado de wsa, se halla en algunas partes del Tibet i aun 
en la Persia. Se encuentra tambien un borato hidratado de 
cal en Atacama i en Tarapacá. 

5.-Entre 60s minerales combustibles que produce la Tierra, 
h i  algunw que prestan un gran servicio a 1s industria. El 
azufre es uno de 10s productos mas comunes de los volcanes 
i solfataras, de donde se estrae a menudo, como sucede en la 
isla de Vulcano, una de las Lipari, B en la souatam de Puzzo- 
les, cerca de Nápoles; pero la mayor parte del azufre se halla 
en capas, casi siempre mezclado con sal $ma i; COD yeso, como 
se ve en Sicilia i en la Galitzia g~laca.  El azufre que se bolla 
en varios cerros de Chile es de 

El carbon fóeil es un mine la mayor importancia. 
La industria moderna, las máqu e vapor que dan movi- 
miento a las fábricas, a los trenes de 20s ferrocarriles i a las 
naves, se mueven mediante este combustible. Se halla siempre 
en capas estratificadas, i es sin duda el'pr 
vejetacion de nuestro globo. Se distingue 
que importa conocer. . 

ISTFLIBUCION 4E LO8 
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semimet&m,l'seca al tacto, que arde coa dificultad, 1. .qil'e;do 
da durante su combustion ni llama, ni humó, ni 'olor bihimi- 
noso. Se encuentra la antracita, en masas compactas pero' im& 
galares, en los terrenos de antigua formacion, i debe su oríjeri 
a la trasformacion de'masas vejetales contemporáneas de las 
primeras edades del mundo. Se le encuentra en Francia, en 
Saboya, en Sajonia, en Bohemia, en Inglaterra i sobre todo en 
los Estados Unidos, donde se halla con mayor profusion. Es 
un combustible melente cuando se le quema en hornos bien 
preparados, i se le mezcla con leña u otras clases de carbon fósil. 

La hulla, mas conocida con el nombre jenérico de carbon 
de piedra, forma depQsitQs mui considerables en los terrenos 
de transicion, i es mucho méms antigua que la antracib. Es 
una sustancia opaca, negra, luciente: se inflama con facilidad 
i arde con h m 4  esparciendo un humo negro a un olor bitu- 
minoso. Cuando la llama ha desaparecido, es de&, cuando se 

la mayor parte de los gmes de la hulla, queda 
, liviano, poroso i brillante que se llama coke. 

Ningun país del mundo la tiene en tanta abuzz ni de tan 
buena calidad como Is Inglaterra; pero existe n: en Ale- 
mania, B&jica, Francia i E&ados Unidos. 

La lignita es un carban mineral que difiere de Pa halla 
bajo muchos aspectxx, pero principalmente en que es mas mo- 
derea, i en que las huellas de sa organimion vejeta1 son mas 
evidentea, E&a diferencia de edad esth comprobada ademas 
porque los terrenos en que se encuentra la lignih esestzin siehpmr-- 
cssloeados encima de los que contienen 1s hulla. Las capas de 
lignita no tienen nunca el espesor de las c a p  de hulla, i 
ademw no son tan tes corno aquéllw. Los vejetales 
de que se componen depósitos, i que han dejado impresas 
sus hoja i SUI ramas en los trozos de crap3po1.1, se 'dejan mas 
i mas de los vejetales que han formado la bulla, i por el can- 
tmrio, se aeemn mucho a 10s que ex n ahora en la super- 
ficie ds la "erra. El color de la 11 saxis dede el neg1.0 

un omro rojizo. A veces es compacta i 
frájil: a veces, por el contrario, fibiwa, resistente, i se puede 
cortar con la, sierra a con el hacha como si fuese madera; arde 
de ordinario con una llama clara, i esparciendo un olor par- 
ticular, distinto del de la hulla, El calor que produce es mucho 
m h o s  grande que el que se sbtendria de una cantidad igual 

La antracita es una sus%ancia ilegr bpah,  de uri bIi! 

4 
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dd hulk'  'F%h dmbargo, el carbon. f6sil de Lota i Coronel, en 
Chile, que es ciertamente una lignita, iio -&8 inferior a d s n a s  

. clases de hullas. La lignita se esduentra en mudbas partes 
del mundo, en el sur de Francia i en el norte de España prin- 
cipalmente. El azabache de que hasta hace poco se trabaja- 
ban alhajas de luto dando ocupacion a, millares de industria- 
les, no es 'mas que una lignita compacta que se encuentra en 
los depósitos de carbon mineral. En los grandes depósitos de 
lignita que existen en la Prusia oriental, se halla el ámbar O 

resina fósil; de que hemos hablado mas atras. En Chile, la 
lignita constituye una de las riquezas de las provincias del sur. 

Se da el nombre de turba a una especie de lignita formada 
no por la madera sino por plantas herbáceas, i particularmente 
por plantas pantanosas. A veces, el tejido vejetal no puede 
distinguirse ; otras, por el contrario, es perfectamente visible, 
i se pueden distinguir netamente todas las especies de plantas 
de que está compuesta la turba. En jeneral, ésta es un carbon 
lijero, esponjoso, de un color oscuro o negruzco. La cantidad 
de materias volátiles contenidas en ella, i por consiguiente la 
cantidad de llama que produce, es mui variable. Segun SU 

mayor o su menor antigüedad, la turba presenta caractéres 
diferentes. La mas comun, denominada turba de pantanos, se 
encuentra algunas veces en el fondo de los valles que en otro 
tiempo han sido pantanos i que ahora son praderas. En otras 
ocasiones, por el contrario, se halla en el lugar de su oríjen, 
es decir, en los mismos pantanos; formada por los filamentos 
de la vejetacion acuática. La turba abunda, sobre todo en Ro- 
landa, donde es el combustible por escelencia. Existe ademas en 
muchos otros países, i particularmente en los que poseen terre- 
nos bajos i pantanosos. Se halla la turba en varias partes, pero 
hasta ahora ha, sido poco esplotada. Se ha encontrado última- 
mente en gran cantidad en Aconcagua i otros puntos de Chile. 

El betun es un combustible mineral que tambien parece 
tener un oríjen vejetal. Se le puede saca 
medio de destilacion; pero se le encuentra 
terior de la tierra, aisladamente i en terrenos que no son car- 
boníferos. Se crée, sin embargo, que ha sido producido por 
la dsscomposicion de ciertos vejetales. Se distinguen las prin- 
cipales variedades por nombres particulares. El betun asfalto 
es negro, duro, i se quiebra cuando está frio. Se liquida con 
el calor i arde cuando se le calienta, dando llama i un humo 
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espeso, i dejando un residuo despues de su combustion. - Es 
mui abundaate-en. el-mar Muerto o lago Asfáltico, en cuya 
superficie flota a causa de la densidad de las aguas. Se halla 
igualmente en Utah i en otro lago que hai en la isla de la, 
Trinidad; pero la mayor parte del asfalto se obtiene esponiendo 
al calor piedras areniscas i calizas penetradas de &ta sustan- 
cia: sirve para barnices, lacre neqo, para, hacer pisos, etc. En 
la antigua Babilonia los ladrillos i adobes eran unidos por as- 
falto, en lugar de mortero. 

El betun petróleo (aceite 'de piedra), es el mas comun de 
todos. Tiene un color oscuro, una consistencia viscosa mas o 
mhos espesa i una fluidez que aumenta con el calor. Arde 
con mucha, llama, de donde resulta que en muchos pueblos se 
le haya empleado como combustible i como material de alum- 
brado. Se le emplea ademas para la conservacion de las ma- 
deras, de los tejidos i de las cuerdas: en las construcciones, 
unido a la arena, forma una masa casi tan sólida como la 
piedra. Se le encuentra en ciertas capas de aren% de arcilla 
o de calcárea; i dede que se abre en ellas una cavidad, el 
betun petróleo, en razon de su estado sernilíquido, pasa de to- 
das partes a reunirse como en un depósito. Se usa desde tiempo 
inmemorial en Birma, en Bwú, en China, como material de 
alumbrado. En, los últimos sñoa se han descubierto cantidades 
inmensas de este líquido en los Estados. Unidos, i el empleo 
del petróleo rehado se ha hecho mui jeneral. En orienta se 
le usa ademas COMO remedio infalible contra los dolores reu- 
máuticos, para la curacion de algunas heridas, i aun se le ~QIIXL--- 

como especifico para matar los gusanos intestinales. El nafta, 
O aceite de nafta, BO efl mw que el petrdeo desembarazado 
de las makerim estsanas que Is enturbian i le dan color. Or- 
dinariamente se le llama pamfinz~, pero conviene advertir que 
este nombre corresponde mas pmpiamentle a un líquido C Q ~ -  

bustible, estraidoidel aclcguitran que se obtiene por I& destila- 
cion de las maderas leñíosas, i que presenta mudm andojín 
con el aceite de nafta. 

Aunque en 13 a rdeza se encuentran muchas otras sus- 
hncim minerales que el hombre emplea con mntajit, las que 
hemos indieads ern el CUBQ de este capitulo son sin duda al- 
guna IW mas unportmtes. 



CAPITULO XV. 

PRINCTPAIiES RASGOS DE EA JEOQRAFLB FISICA DE CHILE. 

1. Idea jenerail de Ea confipracion del territorio chileno; orografía.- 
2. Principales alturas de las diversas cadgnats de montafias.-3. Vol- 
canes.-4. Hidrografía marítima; islai.-5. Rios.-& Lagos.-?. Aguas 
termaleo.-$. Terremotos. - 9. Idea jenerol de la jeolojia de Chile.- 
io. Clima.- 11. Neteorokojáa ; 12uuiis, nevadas, etc. - 12. Vejetaeicm- 
13. Animales.-l4. Boblreisn.-IB. Motas para la historia de ];a jeogra€ía 

de (dwc. 

1.-Chile es f ~ m a d o  por una angosta faja de territorio ami- 
dentado i msntreñoso que se eatieade de no& a sur, al occi- 
dente de Is gran cordillera de los Andes, hasta, el cabo de 
Hornos, en la latitud sur de 17" 20' a' 55" 48'. El ambo de 
esta faja de territorio varia entre I50 qdóraetras, que tiene 
a los 33", i 18Q quilbnetros, que tiene a los 38" (1). Mas al sur 

(I) En esta r6pids1 deseripcisn del te=rritorio chileno no nos ocupa- 
rem s de la Patagoria, país &%si daocoaacido, cuya poeesion pretenden 
B la vez Chile i la Beptiblioa hjmtina. Ere pais es formado POP la 
prolongacion de las pm&gas mnerie~nas, con lar cuales tiene muchas 

P 



tódavizl, ei terriwrio se angosta mucho : el 
en las tierras' formando numerosas islas, i 
de la gran cordillera. 

Esta angosta faja de terreno debe la fi 
su. superficie a dos cadenas de montañas 
mente de norte a sur encerrando un'la 
estremidad norte hasta la latitud 33' 4' est 
mente interrumpido por cadenas trasvers 
algunos valles mas o ménos estrechos p 
que se desprenden de las cordilleras. 
33' 4' la cadena trasversal de Chacabuco separa la rejion del 
norte de la del sur; i desde allí el valle lonjitudinal aparece 
descubierto. Al oriente se levanta la gran cadena de los Andes, 
de montaiías ásperas, desfiladeros rápidos, faldas myadis con 
estratificsciones de diversos colores, de numerosos 
chnicos, de perfiles angulados i de cimas inaccesib 
pierden en la rejion de las nieves eternas. Al  occidente corre 
la cadena de montañas llamada cordillera de la. costa, formada 
por cerros bajos, redondos, achatados, graníticos, i cuyas formas 
indeterminadas se asemejan a las olas de un mar que se aquieta 
despues de uña tempestad borrascosa. Estas dos cadenas se 
acercan o se alejan, ensanchndo O estrechando alternativa- 
mente el valle oentral; peso en jenerd, puede decirse que este 
valle es mas abierto i mpwioso en su prolongacion háci¿x&,- 
sur, A la altura de 41" 30' de latitud sur, el vaJ2e desaparece: 
el mar ocupa su lugar, i la cadena de la costa se deja ver 
€ormando ishs mas o ménss estensas hasta la latitud del cabo 
de Hornos. 

En todo el globo no hai un país de constitucion .física mas 
marcada i orijiaal que ls de Chile. Una l a q s  faja de terri- 
torio que mide S Q ~ O  dos i medio grados ¿le lonjitud en su mayor . 
anchura? que se estiende de norte a sur en una, diremion casi 
paralela al meridiano, i que participa por esta misma circuns- 
tancia de una a n  diversidad de climas: tales son sus carac- 
téres mas esenciales i distintivos. 

Esta larga faja se divide naturalmente en cuatro rejiones dife- 
rentes: Lb Rejion del norte o de %os desiertos; 2." Rejion minera; 
3." Rejion del centro agráwla; i 4.L Reiion austral o insular. 

- 

~ 

anaiojías. En la pájini 76 de este libro hemos dicho algunas palabras 
sobre la jeografía de la Patagonia. 
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latihid de 41" W, hasta la estremidad sur; el mar ' baña los 
piés de estas serranías. 

La 'tercera zona es formada por el -valle 1Onjitud;nal. En 
las rejiones del norte, este valb es apénas perceptible, 0 mas 
bien dicho, desapareca casi completamente. Cadenas tmsver- 
sales, compuesta$ de cenos diferentes por su forma, por &t 

color i. por. sa aspecto, de los que constituyen el con?m de la 
costa, atmyieaan en varios puntos el territorio con direccioa 
de esbe a oeste, i sirven de hzo de union de l a  dm grandes 
cadenas. En vez de las masas redondeadas i de contornos sua- 
ves, lijemmente o n d d d w  que caraderizan las cordilleras de 
la costa, aparecen corridas de cerros mas escarpados, en cuyas 
cortaduras mas pendienm i desnudas, se ven las estratifica- 
ciones corno cintas de diverm colores separadas por líneas mas 
o ménios visibles, mas o ménw paralelas un& a otras, rectas 
'o coatorneadas, en que el ojo esperimentado del minero des- 
cubre 10.s paaiass minerales. Entre estas cadenas tmmersales, 
'cupo mpmr es ea algunas mui eomidesabke, se pude rem- 
no,cer el valle, triste, árSdo, desprovisto de ttejetaeian, donde 
es WC@% el agua de i d ~ n d e  10s rios no bastan 
para' el riego de los ameno i gdUCtt&P-en los 
mtrechm valles formadw por los rhchuelos que bajan de la 
montaña. El codon superior de estas cadenas w desigualmente 
ondulado, ofreciendo alturas relativamente considerables i pun- 
t~ mm bajos. En jenenl, Ea*linea que siwe de eje al valle 

P U R ~ S  por donde pasaría d vdle si no me intemmpiao 

c d e m  que interrumpe el ralle central es Ea de 

J E O ~ B A F ~ A  ds~nai-' DE 

, 

centml se perelbe ear mtas %emani&s po 

Por enas trasvemlm. 

depfmion de los 

Chwabuco que,. Bespreadi6ndme de 
las alturas del Jancal, i por los 33 
mas3 adelante un p e s  al norte, i en $a 88 &ije sl M%te 
hasta unirse eon la mrdillera de la . Esta cadena, que 
posée a k u p ~  casi comparables a €m de lo8 And&, i que por 
su espwor ocupa un gran espacio, pone tern 
de valles intermmpidm. DB~MEYS de ella, es decir, a la la- 
titud de 33" 4' aparece el gran vdle Psnjitndind que w pro- 
longa sin inte&upcior.i w x d d e m  por toda la re$m central 
de Chile. 

Este vdle forma la mjion mas rica i feraz del territorio, 
i aun podria decirse que es uno de los mas ricos i productivos 
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boles, o bien vistosas lomas i cerrillos que se elevan en forma 
de anfiteatro al rededor de pequeños golfos i ensenadas: tal 
es el aspecto de esta faja, la mas estrecha de las cinco que 
dividen el territorio chileno. En la,rejion del norte i en una 
parte de la del centro, domina la forma de mesetas que, des- 
prendiénhose de la cordillera de la costa, llegan hasta la misma 
orilla del mar, donde se les ve cortadas casi a escarpe i con 
una altura variable de 20, 40 o mas metros. 

2.-Como ha podido comprenderse pos los rasgos que pre- 
ceden, todo el territorio chileno, montañas i valles, se elevan 
gradualmente desde la rejion mas meridional, alcanzan su mayor 
altura entre los grados 34 1 32 de latitud sur, i en seguida se 
deprimen Ejeramentd en su prolongmion hácia el norte. Se 
comprenderá mejor este relieve por los datos siguientes: 

PBINCIPALXS ALTOBAS Dl3 LA CADBNA DE LO8 AJXDES. 

Iratitua 

Monte Sarmiento (Tierra del Fuego) . 54" 10' 
Pantdes . . . . . . . . . . . . . 43'30' 
Corcovado. . . . . . . . . . . . . 43" IO' 
Volmn de Villaricr . . . . . . . . 39" 12' 
volcan de Antuco . . . . . . . . . 87" '% 
Nevado de Chillan (~olmn) . . . . . 36'47' 
Nevado de Longaví . . . . . . . . 36" 1Y 
Cerro del Campanario . . . . . . . 35" 57' 
Descabezado del Made . . . . . . . 35" Sf 
Cerro Colorado . . . . . . . . . . 35" 18' 
Volean de Peteroa . . . . . . . . . 35" 13' 
Volcan de Tinguiririca . . . . . . . 34" !W 
Vslcan de Maipo . . . . . . . . 83" 59' 
Vsleaa de San ass6 . . . . . . . . 'Be 41' 
Tuguagato . . . . . . . . . . . . 33" 25' 
3mncal . . . . . . . . . . . . . . 33'1W 
Cerro del Plomo. . . . . . . . . . $3' 14' 
Acsncaguat. . . . . . . . . . . . . 32" 41' 
Cerro del Mercenario . . . . . 33" 59' 
Azufre . . . . . . . . . . . . 31" 16' 
Viento . . . . . . . . . . . . . . 30" 45! 
Doña Ana. . . . . . . W37' 
El Cobre . . . - . . . 28" 28t 
Peña N e p  . . . . 28"llJ 
Altura sin nombre . . . . 27" 5u 
Lldlaillaco . . . . . . . 24" 15' 

SUT. 
' 

Volcan de llls Yeguas . . . . . . . 36' O' 

Metros de 
altura. 

2100 
2020 
2250 
3m 
27% 
2879 
3207 
3457 
3756 
3 8 8 8 '  
3956 
3635 
4478 
5386 
W6. 
67 10 
5943 
5105 
6834 
67% 
31145 
4282 
4669 
55M 
5580 
B16 
5200 



PRrNCIPALES ALTURAS DE LA CADENA DE LA COSTA. 

Latitud Metroe de 
Bur .  

Nahuelbuta . . . . . . .  37'45' 
Ca yumanqui . . . . . . . . .  36'39 
Cuiquen. . . . . . . . . . .  36" 18' 
Gugo. . . . . . . . . . . . . . .  3Y47' 
Quirinco . . . . . . . . . . . . .  47' 
La Campana de Quilloh . . . . . .  33" 8' 
Curichhilongo, . . . . . . . . . . . .  32" 33' 
T m y á  . . . . . . . . . . . . . .  31' 
CFerm Blmnco . . . .  . 30' 8/ 
Cerro. del Toro , . . . 14' 
Sajtonal . . . . . . . .  . m 13' 

altur?. 
1428 
730 
916 
856 
r-- 

2212 
1278 
1302 
1597 
%Ma 
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- Lstitud 
amr. 

Cerro de Arqueros . 29'49 
Paipm . . . . . . .  29'47' 
Agua-Amarga . . . .  %8'W 
Chehuegue . . . . .  2V29' 
Badurriata . . . . .  27" 525 
Sacramento. . . . .  27'51' 
Chañareillo . . . . .  27" 51' 
Morro . . . . . . .  27" 46f 
Jesus Maria. . . . .  27" 26l 

Lonj. del meridisno 
de SCb8tiipaO. 

171 (O.) 
17' (O.) 
4' (E.) 

14' (E.) 

141 (O.) 

13 (E.) 

3' (E.) 

21 (E.) 

H4 (E.) 

li c .  _ " _  --. 
Matron 

de altrirp. 
1350 
1702 
2112 
1970 
1216 
1528 
1153 
1956 
13% (1) 



CA DE OHILE. 

Portesuelo de Comecaballos, en la cordillera de Copirtpó, 

La Laguna, cordillera de Coquimbo, camino para San Juan 4747 
. camino para%+ Boja . . . . . . . . . . . . . . . . . .  44% metros, 

n 

3.-Dde el grado 33 de latitud (l), la cadena de los Andes 
chilenos presenta en su prolongacion hábcia el sur varios vol- 
canes, estingnidos en su mayor parte, pero que han dejado 
las huellas de su vitalidad pasada en Em trastornos jeolójicos 
que pdujeron. V ~ m o s  a indicar su8 nombra, señalando a 
la vea la Eatitad en que se hallan i 1s 6pwa de sus iiltimas 
ajitauciones. 

T~pungato (6710 m. eonsiderado 
mmo volcaaico). . . . . . .  33" 29 No hai reeaterdo de erupcioq. 

San Joe6 (6097). . . . . . . .  %"$I' 1843 (2). 
H i p o  (5384) . . . . . . . . .  59' No hai recnerdo de empoion. 
Tinguiririca (4478) . . . . . .  34" 40' Id. id. 
Peteroa o Plmchon (335). . .  35" 13' Dic. de 1762 i feb. de 1831. 
DemIbPEezado obico (3'253) . . .  29' No bai muerdo de erupeion. 

) . . . . . .  MOW Id. id. 
Azul (3760). . . . . . . . . .  W 38' Id. id. 

-Yeguas (3487). . . . . . .  36" Id. id. 
Nevado de C h i l a  (4738) . . .  $6" 49 D d e  agosto de 1864 hasta 

Latitud mi. 3 e e b  de SI ítitims ernpsion. 

€mePo da 183. 

mui rsmotw hasta grinoipios 
de 18431. 

?haQp9. . . .  No hai reelierdo de esnpcion. 

Antuco /2?35). . .  . 37' 2" En aetividasd desde tiempos 

Calloqui (2970) . . . . . . . .  37" 53' Id. id. 
Longuimai (2953) . . . . . . .  3V 1P Id. id. 

Pizyehue (m} . . . . . . . .  80;" 4 9  No bai reeusrdo de erugkon. 

Llaima O I ~ p r i a E  . . . . . .  %Y 50" JUD~O de 1872. 
VilIarim o Que%rigilIan (3330) . W 14' En 1640. 

Qsorno (2302). . . . . . . . .  49" 9' E ~ W Q  de 18%. 
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Caibuco (2250) + ., . : . . . . 41" 225 No hai recuerdo de emadon. 
Minchimhid~ (2440) . . . . . &lo 48' Id. id. 
Coroovrdo (2250) . . . . . . . 4 3 " W  Id. id. (1) 

En la misma cadena de los Andes, en donde se han obspr- 
vado prodijiosos fenómenos volcánicos como derrumbes de ce- 
rros i fornmciones de la-gunas por la retencion de la corriente 
de un rio, se encuentran tres solfabras esploradas dete!nida- 
mente: una al pi6 del volcan de Tinguiririca, otra entre e2 
Desmbezado i el Cerro Azul, i otra en las inmediaiones del 
volcan de Chillan. De ellas hemos hablado en la phj. 99 de 
este libro. 

&-Todas las costas de (dhiie son lañadas por el o&no 
Pacáfioo. En la mayor parte del Cerritoio, 1% costa ofrece una 
estraordinaria reguiaridd. No se bal1an mi olfos ai grandes 
bahi'as, de tal manera que mirado en su conj nto, el contorno 
de la costa aparece corno una linea recta que se astiende de 
norte a sur. Algunas ramas de las rnontaiias vecina5, sin em- 
bargo, interrumpen esta uniformidad formando cabos o pro- 
montorios mui poco considerables, i peguefías ensenadas, en 
jeneral mal rtxeagndadas. Mas al sur, 8 loo 41" U', e s h  uni- 
fornaiad desaparece, el mar penetra ea las tierr 
g d f ~  i muchors canides en la Ilwa que clebia ocapar el gran' 
valle 1onjitudina.l; i las rnonhfim de la C Q S ~  constituyen una 
série innmerable de islm. Desde a%U hasta el O ~ M  de Boapos, 
la costs de Chile ofrece mucha semejmza con las cosbo del 
norte i del oeste de No 

E$t&S costas son b 
. _- 

or una corriente fria, conocida 



con el hombre dü Humboldt, que, saliendo de1 océano glacial 
AntdXtico, recorre las costas occidentales de la Améjrica del ~ 1 -  
i vid 'a unirse en seguida con la gran corrientg ecaatorial del 
Pacífico. Su velocidad jeneral en la mayor parte de los mares 
de Chile, no pasa 'de €#O metros por hora; pero en a l ~ 0 6  
puntos es mucho mayor. A ella se debe el que las aguas del 
mar sean esceivamente frias en esta costa. 

El movimiento de las mareas tiene una gran regularidad. 
Desde la estremidad norte del territorio hasta la latitud de 41°, 
su elevation no pasa de &,50; en los golfos i canales que se 
fomm pasada esa latitud, la marea tiene mayor fuerza, i al- 
canza en muchos puntos a seis i siete mktros. Esta eircuns- 
tancia es aprovechada por los navieros, para reparar sus buques 
dejiindolos ea seco en ldls mas a l h  mareas, hasta que el mar 
vuelve a ponerlos a flote. 

Hmm dicho que d g u n ~ s  cordones de semanías que se des- 
prenden de la cadena de la costa, se avanzan hácia el mar I 
forman cabos o p m n i o n t ~ r i ~ .  Alganos de esos cordones, ade- 
rims, despues de haber desaparecido en las orillas, aparecen 
de uwwo a p m a  distancia de Ea costa formando islas Q islotes. 
Las que pue enenendran en la rejion del norte, ea las provin- 
&as de Atacama i de Coquimb, casi no deben considerarse 
por su estension mas que como gmdes  escollos de que 1% 
industria no puede sacar ningun provecho. Pero a los 36" 31' 
de latitud aparece la, isla de la Quiriquina cerrando 1s her- 

hia de Tdeahuano: mide cerca, de ocho quilómekos 
. Poco mm al $UP, la ida de Santa Maria, a 37" 2' 

de latitud, eon cerca de veinte quilómetms cuadrados, cierra 
tensa bahh ds Araum. Por Bitirno, a, los 35" 22' de la- 

la isla de la Moeha, de cuarenta quilómetros 
vwada por urn cadena de serranías i cubierta 

Pero la pejion insular de Chile east$ mas al sur tsdavia,. Al 

8 

de bosques. 

sur del pardelo 4í se encuentra el gma ar 
mn noverata i seis ishis i un 
grande de t txhs,  la de Chiloé, mide 13,000 quilómetroa cua- 
drados, po&e dtlzms de 151) metro5, esp~ís2mos boisques i 
ofrece un abuidante campo para IS pesca. Se le sigue el archi 
Piéhgo de 10s C ~ Q ~ W ,  c m  mas de mil islas o islotes de dife 
rente eatension; i continúan hhcio el sur otms archipi6lagos e. 
islas, muchas de ellas bastante estensas, hasta la Tierra del 

/, 



. UAPITULO XV. -.  ' 
+ .  _ - -  -~ - ' 376 .. 

Fuego i el' cabo de Hornos. Toda esta filth& parte de l& 
isejion insular, pwo- conocida hasta el presente i enteramente 
despobladís, cobrará una gran importancia cuando ' se quiera; 
esplotar la riqueza que ofrecen aquellos mares a los pesca- 
dores 'en grande escala. Advertiremos aquí que esos canales, 
a consecuencia de las mareas i de los vientos, ofrecen corrientes 
peligrosas. 

Todas estas islas son formadas siipplemente por la prolon- 
gacion submarina de las serranías de la oosta, i en efecto 
tienen una constitucion jeolójioa enteramente análoga. Pero 
las dos islas de Juan Femandez, situadas a 630 quilómetros 
de Valparaiso , son enteramente volcánicas, independientes de 
las revoluciones jeolójicas que han ajihdo el territorio con- 
tinental i determinado su configuracion actual. 

5.-Conocida la configuracion j eneral del territorio chileno, 
se' comprenderá que no puede tener rios tan caudalosos i es- 

-tensos como los que recorren paises mas dilatados. Los rios 
chilenos, en efecto, nacen casi todos en la cordillera de los 
Andes, i atraviesan una faja de territorio angosta e inclinada 
con un desnivel que casi podria compararse al declive de una 
moitaiia, i tienen en jeneral una oorriente semejante a 1% que 
se observa en el curso superior de los rios de otros lugares. 
Sin embargo, conviene advertir que los rios chilenos ofrecen. 
notables diferencias, i que en jeneral s ~ n  mas grandes, mas 
caudalosos i ménos rápidos en proporcion que se avanza hacia 
el sur, es decir, a la rejion en que llueve mas, en que el país 
ofrece una mayor anchura i en que las cordilleras de que se 
desprenden los torrentes son ménos elevadas. 

En las rejiones del norte, los Ros tienen un caudal escaso, 
marchan encajonados en valles estrechos, i su corriente es bas- 
tante impetuosa. La importancia de ellos está en propomion 
con la latitud, esto es, son mayores cuando están situados mas 
al sur, es decir, donde las lluvias son mas abundantes. Sin 
contar algunos arroyos setentrionales que no alcanzan a llevar 
sus aguas al mar, hai seis rios en esta rejion, el Copiapó, el 
Huasco, el Coquimbo, el Limarí, el Choapa i el Aconcagua. 
Todos ellos son mui insuficientes para satisfacer las necesidades 
agricolas de los valles que atraviesan, i solo los dos últimos 
merecen el nombre de sios. 

En la rejion ~ c u ' r . ~ 1  SC encuentran los rios mayores de Chile; 
Se observa igualmente en eiiü ;'..F! :os rios se hacen mas caw 

a 
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d.dOSOS aSí que Se avanza al sur, bastá el ria Bueno, es 
el mas considerable de todos. Los, que corren al sur de éste 
son algo menores. En casi todos estos 140s se observa &ran 
rapidez en la primera parte de su curso: sus aguas ammtran 
enormes cantidades de sedimento que sirven para abonar las 
tierras que riegan en el valle, i muchos guijarros con que eleyan 
su lecho i los hacen desbordarse en las tierras vecinas. SU 
corriente es tambien bastante rápida al atravesar el valle cen- 
tral, en loa rios Maipo, Rapel i Mataquito i los diversas afluentes 
de todos ellos; pero desde el Made para el sur, la corriente 
de los rios disminuye gradualmente; i en los que atraviesan 
el territorio pasados los 36O 50' es todavía mucho menor. Así, 
el Biobio, el Imperial, el Tolten, el Valdivia i el Bueno i los 
afluentes de estos, ofrecen grandes comodidades para la nave- 
gacion interior. Sa CUPSQ inferior es todavía mas tranquilo, i 
el declive mucho menor; así se ve que la marea se hace sentir 
a una distancia considerable de la costa, en el Made a 6 qui16 
metros, en el Imperial a 24, en el T~ l t en  a 30, i en el Bueno 
a €40. Casi t d o s  los rios de esta rejion son navegables para 
los buques de mediano porte hasta cierta distancia de su em- 
bocadura ; pero desgraciadamente, todos ellos, eon eseepcion 
del Valdivia, ofrecen barras peligrosas. 

En la rejion austral O insular, EQS nos son mucho menores. 
El mas eaudaloso de todos es tal vez el Padeto, situado en la 
isla de Cbiloé. 

Todos los rios de Chile están sometidos a Creces i a bajas 
periodicas; En invierno, en juaio, Julio i agosto, wn las lln- 
vias las que los hacen crecer considerablemente en pocos dias ; 
en verano, en diciembre i enem, el derretimiento de las nieves 
produce el mismo resultado eon ménw intensidad, pero durante 
un tiempo mas largo. En cambio, en los meses de abril i de 
octubre los rios se encuegtran bastante bajos. No BQ csea'que 
estas creees tienen la intensidad de 10s desbordamientos de 10s 
rios de la zona tórrida. 

&-Chile posée un número considerable de lW% akPoS 
de ellos bastante esteasos, formados por cansa diferentes, i 
que por esto mismo deben ser clasificados en Órdenes diversos- 
~1 señor ~ o m e y k o  ha propuesto una clssificaeion mettkifiea de 
todos ellos en cuatro &denes distintos. 

primero las lagunas litoral=, vecinas a la 
playa, que dwcansan sobre un lecho arenoso, antiguo asiento 

, 

Peztenecen 
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del océano, cuyos bordes se han re1lenipd.o con-las srengs 
tidas. por el IMP, f que por recibir sus aguas en mafor o 
menor mntidd, son jenerahente bastante mlobm. miis 
importantes de todas.son las de*Buchuncaví, bema de la %&%a 
de Quinteros, en el departamento de Qidlota, la de S 
mingo, en el departamento de lb.ncraw, i la de Bucaleab, 
Bollecura, la Torca i Vichuquén, en el departamento de este 
nombre. Esta última, que es la mas,estensa de todas, desagua 
en el océano por un cam4 de poco fondo, pero que puede ser 
profundizado por la industria, para fundar allí un puerto her- 
mosísimo i *per€echmente resguardado. Mucho mas d sur tó- 
dada, en la costa de la Araucania, hai vaTias otras lagunas 
de la misma naturaleza; pero ménos grandes i ménos impor- 
tantes que h de Vichuguen. 

Al segundo ór e lagos pertstsneeen los que se han’ for- 
mado en las hondo por las aguas de ks lluvias que no 
pueden correr Iibremente por la, configurwiora. del terreno. ‘ 
Cuando han sido formados en las depresiones de un terreno 
plano, tienen fondo i caismi’nuyen considerablemente con 
la evapormion del verano, corn cede con la laguna de Ba- 
tuco, an poco al norte de 5 ; pero cuando sus bordes 
son constituidos por serran L X ~ Q  consiste en una que- 
brada sin salida, tienen mucho fondo i conservan la’mayor 

, aun despues de los veranos ma8 ardientes. 
o i el mas hermoso de clase que existe 

en Chile es el de Aculéo, en el d e p a h m  de hncagua3 a. 
ros sl sur de Santiago. 

por mrros a b ~ ,  accidentados i cubiertos 
de vejetacion, de cuyas vestienties bajan las aguas de las lluvias 
que lo mantienen lleno h ta cierta altu., pasada la cud  el 
lago se desborda sobre un siwhnelo vecino. Mide cerca de 
cuatro mil h&hvas de aupsrificie, 1 ofrece a1 vi¿%$m3 uno de 
locs espee&ulos mas pintoreseos que existen en el territorio 

A este mismo óden  pedenwiw, el dilatado lago de 
us$, en el departamento de Gaupalican, dwlcado en 

1841. Los otros e esta n&u*aleza que existen m a  ál 
sur, son mucho 

Constituyen el temer órden de lagos 10s que son formados 
por 10s riss que7 bajando de las AnAw? llegan al. valle central, 
donde encuentran un bajio que rellenan con sus aguas, i en 
seguina czsntinúan su marcha háeeia el oc6ano. Están situados 

Lo foma una de- .._- 

o. 

i’ 
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Vamos a señaiarias a la lijera, distribuyéndolas en tres grupos 
diferentes, segun b situacion en que se hallan (1). 
~ Pertenecen al primer grupo las aguas de las rejiones altas 
de los Andes. Entre éstas se conocen: 

Los baños ferrujinosos del Toro, en el norte de la provincia 
de Coquimbo, a una altm-a de 3275 metros sobre el nivel del 
mar. Sus aguas, con una temperatura de 2.6 a 60 grados, nacen 
de rocas graníticas 1 porfíricas descopapuestas. 

Baños de Guaiquirilo, a orillas del rio del mismo nombre, 
i a espaldas del nevado de Longaví, en el departamento de 
Linares, situados a una grande altura. Seis aguas, que naceri 
en terrenos volcánicos, tienen una temperatura inmediata a la 
ebullition, pero no han sido estudiadas cientificamente. 

Baiios de Chillan, a í.864 metros de altura, i en las inme- 
diaciones del volcan del mismo nombre, i son los was notables 
de Chile. Tienen vertientes de aguas sulfurosa~, con una tern- 
peratura que alcanza a 10% 58", ferrujinosas con 44" i de PO- 
tasa con 55". Nacen de rocas tmquitims o de phrfidos meta- 
mórfico~. En estos baños hai, adernas, aguas que salen a la 
superficie en el estado de vapor. 

Baños de Tinguirica, en el departamento de San Fernando, 
a una altura de 1736 metros, i con temperatura de 70" a 96". 
Nacen de rocas traquíticas. 

Baíios de Mondaca, d norte de2 Descabezado, en el depar.- 
tamento de Lontué, i st una altum de 1453 metros, i con un& 
temperatura de 37 a 44". Nacen de rocas graniticas. 

el denartamento de la Laja, un poco al suroeste de la laguna 
de este mismo nombre; L s  de Trapatfapa, en el departamento 
de Nacimiento, en la falda norte del volmn de Tripole; las de 
la Vida, en el rio de los Ciprecesy uno de los afluentes del 
Gachapoal, en el departamento de San Fernando, i los del Inca 
en el departamento de los Andes. 

Al segundo grupo pertenecen las aguas termeles del valle 
lonjitudinal i de las ramas mas bajas de los Andes. Figuran 
en este ~ U I W Q  los siguientes: 

Baños ferrujinosos de Gatillo, al sum~te del Parral, a la 

Egisten sdemas en esta rejion las aguas de Vilucura, en . - - 

I 



-a,hm Bppoximattiva de 259 metros; i QC~R ma temperatma de 
33-a  36:. Naíoazi en tin terreno de a,reirisoa, teEaa~a,* 

Baños alczllinos de Panimhvida, en- el &epa@amentv de Li- 
,nares i ail noroeste de este pueblo, a la Etltupa aproillmativa 
de 300 metros, i con una temperatura de 28 a 319. Nacen en 
medio de una vega rodeada de pórfidos metamórficos, 

Baños alcalinos de Cauquenes, en el departamento de Cau- 
polican, al oriente del pueblo de Rengo i a las orillas del i o  
Cachapoal, a la altura de 677 metros, i con la temperatura, 
de 35 a 47"; Nacen en un conglomerado inmediato a los pór- 
Mos metamórficos. 

Baños alcalinos de ApoquindO, al oriente de Santiago, a 
una altura de 799 metros, i con una temperatura de 17 a 23". 
Nacen en medio de pórfidos metamódicos. 

Baños ailcalinos de Colina, al noreste de Santiago, a una 
altura de 909 metros, i coa una temperatura de 25 a 32". Nacen 
en medio de pórfidos metanbórficos. 

Baños de Jahuel, visitados desde hace poco tiempo i por 
lo mismo mal conocidos todavía, al noreste de San Felipe de 
Aconcagua. 

Al tercer grupo pertenecen las aguas que brotan ea las re- 
jioaes mas bajas i al nivel del mar. En las inmediaciones del 
golfo de Reloncaví se encuentran las de Nahuelhuapi con una 
temperatura de 32"; las de Cochamo, con una; temperatura de 
15 a 29"; las de Sotomo, con una temperatura de 41"; i por 
último, las de Petrohue, cerca del volcan de Osorno, con una 
temperatura de 66". En el departamento de Itata se encuen- 
tran las aguas de Cato, al suroeste de Quirihue. Mas al norte, 
en la, costa del departamento de la Ligua, se hallan las aguas 
de Catapilco; en la de Ovalle la de los SOCOS, i mas al norte 
todavía la de Mejillones. 

Muchas de estas aguas no han sido aun analizadas cientí- 
ficamente. Es probable que su análisis revele en muchas de 
ellas virthdes medicinales desconocidas hasta ahora; i es seguro 
que las nuevas esploraciones del territorio chileno den por 
resultado el descubrimiento de muchas otras aguas minerales 
i termales. 

&-El territorio chileno está sometido a la accion de esas 
terribles convulsiones conocidas con el nombre de ~ ~ r r ~ m o t o s -  
Sin embargo, debe decirse aquí contra el aserto jeneral de 10s 
jeógrafos, que estos cataclismos no han tenido en mmtro suelo 
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la, intensidad de los que se han esperi ntado en otros paí&g - 
del globo, en Portugal, en la India, en aka, en Guatemala, 
en el Ecuador d en ell Perú, por ejemplo-, i que ademas son 
mucho ménos frecuentes de lo que se les supone. Los simples 
estremecimientos de la Tierra,, llamados comunmente temblóres, 
no son raros, i aun se han contado noventa en un año; pero 
las grandes conmociones, los verdaderos terremotos, son 'mas 
raros de lo que se crée jeneralmente. - Vamos a indicar las 
fechas de los mas famosos, entre aquellos de que se conserva 
recuerdo en la historia. 

El 8 de febrero de 1570, a las nueve de la mañana, se him 
sentir un espantoso terremoto, que arruinó todos los edificios 
de la naciente ciudad de Concepcion, situada entbnces a orillas 
del mar, donde existe ahora Penco. El rn r salió de su seno, 
inundó el territorio ocupado por la ciuda 1, i acabó la ruina 
de ésta. Los temblores se repitieron con menor intensidad 
durante cinco meses. No pereció ninguna persona durante esta 
catástrofe. 

El 16 de diciembre de 1575 un terremoto mas espantoso 
todavía asoló la ciudad de Valdivia. El mar salió tambien, 
e inundó una porcion de la costa. La caja del rio quedó en 
seco enfrente de la ciudad, porque las aguas corrieron para 
atráis por algunos momentos. Perecieron muchas personas, i 
los temblores se repitieron durante cuarenta dias. En la cor- 
dillera se desprendió un cerro que, cayendo sobre el rio Calle- 
Calle en la parte en que nace del lago de Rhillihue, formó un 
dique que impidió el curso de las aguas, hasta que en abril 
del año siguiente, aumentado el caudal del lago con las llu- * - -  

vias, rompieron a media noche el obstáculo que las detenia i 
causaron los mas terribles estragos en todas partes (1). 

El 14 de mayo de 1633 se hizo sentir un violento terre- 
moto en la rejion del sur. Hai pocas noticias a cerca de sus 
estragos, pero se sabe que destruyó el pueblo de (larelinapu, 
destrozó dos embarcaciones surtas en el puerto, i conmovió las 
rocas' de la costa. 

El 13 de mayo de 1647 tuvo lugar otro terremoto mucho 
mas considerable i tambien mejor conocido; la ciudad de San- 

1 

(I) El cronista Mariño de L~~el. i t ,  correjidor entóncm de Valdivia, 
ha consignado muchas noticias sobre los eatraps de esta inundacion, 
como he referido los que causó el temblor. 
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tiigo fué arruinada casi ~ompletamente, 1 la eoqmocion Be hizo 
Sentir a una li%l?!3a diStanCia,, en una grm parcion de l a  &mé- 
rica, segun. dicen algunas historiadores. Durante to& ese mes 
se repitieron los temblores con menor intensidab. 
El 15 de marzo de 1657 ocurrió otro terremoto en Con- 

cepcion, con salida del mar, i con ruiná completa de la ciudad 
i pérdida de algunas vidas. 

El 2 de julio de 1'130 nuevo terremoto que de nuevo cu- 
brió de ruinas a Santiago i que se propagó desde CoqUimbo 
hasta Concepcion, causando los maybres estragos. El mar, 
como ha sucedido en otros cataclismos semejantes, se retiró de 
la costa, i repleghndose sobre sí mismo, invadió las ciudades 
de Valparaiso i de Concepcion, acabó la ruina comenzada por 
el estremecimiento de la Tierra, i arrastró consigo todos los 
granos que se hallaban almacenados. 

El 25 de mayo de 1751 se hi,, sentir otro terremoto que 
arruinó una gran parte de Santiago, gero que causó mayores 
mal& en el sur. En Chillan, el r io  de este nombre, salido de 
improviso de su cauce, arras6 Ea ciudad. En Cmcepcion, el 
mar volvió a destruir la poblacion que acababa de levantarse 
sobre sus ruinas; i en la isla de Juan Fernandez, el mar tam- 
bien destruyó las habitaciones i cuarteles i arrastró a su lecho 
las ruinas, junto con cuarenta personas, entre las que se con- 
taban el gobernador de la isla i su familia. 

El 19 de noviembre de 1822, Valparaiso i Santiago fueron 
el centro de un nuevo terremoto, iipénos terrible que los an- 
teriores, pero que causó en la primera de estas ciudades la 
ruina de algunos edificios. En éste i en 10s subsiguientes, han 
podido estudiarse mejor los efectos jeolójicos de esta clase de 
cataclismos. 

El 30 de febrero de 1833 las ciudades de Concepcion, Tal- 
cahuano, Chillan, Cauquenes, Taka i otros pueblos del sur 
fueron casi &nteramente arruinados. La ajitacisn de las olas 
del mar se hizo sentir con caraetéres mui alarmantes hasta en 
las islas de Juan Fernandez. Las aguas termales de Cato se 
secaron durante algun tiempo. 

El 7 de noviembre de 1837 se hizo sentir otro terremoto 
que cubrió de ruinas las provincias de Valdivia i Chiloé. 

al lado de éstos, los otros temblores que se han hecho 
sentir en Chile son sin importancia. 

Estos terremotos han producido aberturas mas o ménos con- 

- -  JEO@RAFfir. Ff%iCA, BE CHIT,&. 
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siderables de la Tier&, dermmbea de ' algunm roc& 
kontañas, i Io que wmas notable i mas'constante, el sol 
miento 'de la oosta. Como en otra parte de este libro Xpi- 
jina 112) hemos manifestado en qué consiste este fenómeiio; 
nos' limitaremos solo a recordarlo aquí. Se ha observado tam- 
bien que ordinariamente 10s temblores de Tierra grandes, o pe- 
queños, vienen seguidos de descompostura de tiempo: el cielo,. 
muchas vec& claroti despejado en el momento del temblor, 
se cubre de nubes que eon frecuencia se resuelven en copiosm 
lluvias. En los grandes tememotos, estas revoluciones atmoa- 
fhricas suelen ser mui considerables i venir ammpaiiadas 'de 
granizo. Ya hemos dicho que no se conoce la causa de estas 
coincidencias. 

9.-La jeolojía 'de Chile ha sido estudiada oon gran pro- 
lijidad por divemos sábios i viajeros. De las abservaciones 
mmbindas de &boos, se desprenden los heohos que pasamos a 
aponer en su forma 'birias concise i sumaria. 

El territorio chileno debe su codigumcion &ual a, la aa- 
cion alternativa del fuego interior de la Tierra i a los depó- 
sitos sedimentarios. Quiz& ningun pais' del globo ofrece ULI 

conjunto tan complejo de fenómenos jeol6jicos, ni un carn@J 
tan vasto al estadio i a In ubsesvaeion. La cadena occidental 
o de k costa, que se estiende de un mtremo a otro del temi- 
torio, si bien ea la rejion del 8 mece interrumpida por el- 
mar i forma numeso~as emhipi , es el resultado de los 
mas antiguos solevanwieritos.. mpone principalmente de 
granito en las provincias del entro i en la npayor parte de 
las del norte; i en las del sur de miasquita. La formacion I.-- 

terohria9 que se cpgoce en el sur del pais eon el nombre de 
i encierra 10s 

&pita, que tm hdlan en &ronel, Lot&, Leba i o t r a  P U ~ X M  
de 3% costa* 

Lw diversas adernas t r w v e r a l ~  que en tdsl la rejioa del 
norbe se astienden de este a oeste uniendo ahora 1~ dos gran- 

lonjitudirnah , parecen el resul do de solevanta- 
teriores. &tas cadenas contiea hs mayors rl- 

quemi mherdw que psée  el p&s, la plata, el cobre, el fierro, 
el'plomo, eto., de cuya, distribucion en nuestav suelo hemos 
hablado en el capitulo anterior. 

- ?  

a&, se epoya en ella del lado del &L 

os depósitos de carbon %si2 de la 
- 

La gkan cordillera de 1- Ancles es segursm 
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&iicas en esfaao de segregacion:', , 
Los:sedimentos que arrastran los rios, i hasta los riegos 

artificiales de la agriculturs, han contribuido a formar en gran- 
&es estensiones Jlf?l valle central una capa mas o ménos gruesa, 
mas o ménos gredosa o arcillosa, segun los lugares, de terreno. 
llamado vejetal, i mui aparente para la pmduecion. Los restos 
vejdtales i anhales han engmwaik, en muchos puntos estos 
terrenos. 

La faja de terrenos vecinos al mar es constituida a veces 
por especies de mesetas que se desprenden de la cordillera de 
la costa, i cortad& casi perpendicularmente al tocar en Ya ri- 
.bera. Se distingue alli la formacion granítica en su'forieta mas 
c~mpleta, el granito descompuesto por las aguas, i las arenas 
~oloradas i grnexaas. En otras; secciones se ven las tierras mas 
bajas7 i en ellas se h d h n  dep6sihs de mo~usms f6shs i gran- 
des ma6as de arena arrojadas por las olas. Lo8 depósitos cal- 

m cáreos mas o mhos considerables que se dejan ver B cierta 
altura de las aguas del mar, revelan que las costas han estado 
sometidas a un solevantamiento , lento, graduado continuo, i 
acelerado wa frecuencia por lm revoluoiones bruscas produ- 
cidas por los t&remotos (veme la. p&J. 111). La aceion de 
10s aluviones Be ha hecho bmbien sentir aunque en una escala 
mucho menor. 

1O.-La configuracion del territorio chileno, su prolongmion 
de nor& st. sur, es causa de que su clima sea mui variado. Las 

tw sucden en todo 61 clon la mima regularidad i-- 
n igual, es decir9 para todo Chile el dis rn 

del verano es el 22 de dieienibre i el mas corto del 
e8 el '21 de junio;. pero a consecuencia de la mayor o menor 
p m ~ i d d d  de Is zona intedropieal, i de otras cause loeales 
corno 1% altum, la inmediaccion al mar, etc., la temperatura 
est4 deisigurelrnente repartida en toda la faja que €oma el suelo 
de Chile. Por regla &nerd pude decirse que la temperatura 
baja progresivamente ;es: que se avanza del norte al sur del 
territorio; i en efecto, en la, .costa se observa que la, hhpera- 
tusa media disminuye o"4 por cada grado de latitud que se 
adelanta hiicie el pols, COMO 10 comprueban las cifras si- 
g;eatepi, : 



-.. 



se ha llegado, no bastan para fijar 6ifras perfectamente ex 

siderarse COMO, definitivas. . . . . . .  

Temp. media del Itno. Dei verano. Del invierno. I 

Copiapó . . . . . .  l&S 
Serena . . .  . . 14,78 , 

Talea . . . . . . .  14,48 21,64 788 
. Copepoion. . . . .  13,95 .. 18,07 9,24 

Valdivia . . . . . .  9,Sl 14,76 7J4 
Melipdli . . . . . .  11,75 15,7 8 4  
Ancua i i , ~  14,8 $ 7 2 5  . . . . . . .  

. . .  
. >  

Punta Arenas. 7,93 10,97 2,77 

/- 

I 





! 
. L=* 
. . 1,364 

Bantiaga . . . .  
Talca. . . . . . . .  
Concepcion . . . .  
VaZd;v& . . . .  . . 2,850 
Helipulli . . . . . . . . . .  2,676 
Ancud . . . . . . . . . . .  2,035 

(Magailánea) . . , 555.' 
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"que' resultan' del incendio de e&enkas porciokes .de selva< que 
dos ciuñpesinos déstruyen de -esta manera' paTa entregar cd- 
-tho la tierra desmontada. 

;. . Las nevadas, mui frecuentes en las montaks, solore tad0 
en el Invierno, no caen nunca en las partes bajas de la rejion 
del norte, ni' tampoco en la zona de la costa. Son sumamenke 

. raras aun en el valle centrd del territorio: tienen lugar cada 
cuatro o cinco años, son de corta duracion, i no pasan al norte 
del grado 33 de latitud. Mai ram vez cae granizo, i éste es 
tan pequeño que n o  causa los grandes daños que ocasiona en 
.otros paises de Europa i de América. ER cambio, las heladas 
O escarchas son frecuentes en el invierno, i el rocío lo es en 
las otrd'estaciones. I 

Los truenos i relhmpagos SQII mui raros en Chile, casi des- 
conocidos en la parte poblada de las provincias del norte i del 
cintro, pero algo mas frecuentes en las del sur, aunque'siempre 
infinitamente ménoe no solo que ea la zona tórrida sino que 
en Europa. Mas raros son los rayos, puesta que solo cada diez 
o mas años se habla de la caida de un rayo, i aun no siempre 
se ha podido comprobar la verdad del hecho. Las trompas, 
que no son raras en la pampa srjentiaa, son casi del todo 
desconocidas en Chile -(€). Pero hai un fenómeno eléctrico 
que llama mucho la atencion, i son las luces que en las noches 
mas serenas del verano se observan en la alta cordillera. Este 
fenómeno, que sin duds tie& tarnbien lugar en el dia, si bien 
no es visible por efecto de la luz solar, es solo 10 que los me- 
tesrolojistas llaman relámpagos de calor (V. la páj. ZM), aunque 
vulgarmente se crée que son luces volcánicas. 

12.-T,a vej etacion está repartida nmi desigualmente en 
nuestro territorio. Pocos paises de las zonas templadas ofrecen 
en tan pequeño espacio una vejetacion tam variada, i es pre- 
ciso, ademas, advertir que la mayor parte de esta vejetacion 
está, reconcentrada en las pmvinCEas meridionales, ((Estamos 
tan acostumbrados, dice el señor Philippi (2), a. ver un a u ~ ~ n t o  

- .  

- 

(1) No tenemoo noticia de haberse observado en Chile otra trompa 
que la que causó grandes estragos en le, ciudad de Valdivia el 16.de 
abril de 1881. 

(2) La, botánica i la, zoolojia de Chile han sido prolijamente estudia- 
das por don CIaudio Gay i don Rodulfo A. Philippi. De los trabajos de 
este ~ á b i o  naturalista estracto esta reseña de las plantas i de los anha- 
les de nuestro país, copiando casi testualmente algunas de sus pájinrzs. 



.f 
i 

____ - - -  

graduaJ .en la riqueza d e f b  vejeta&-, ,Fe& poi el. 
especies, sea poi 
aproximándonos a 
inera’ vista el hallar las cosas mui distintas en Chile. Nueatra 
patria nos ofrece en las provincias del norte .ana, vejetacioh 
mwi escasa, enteramente desprovista de bosque4 i aun la parte 
mas setentrional que taca .al trópico, es un*iiesierto el mas. 
completo, migntras qve la riqueza de la vejetaion aumenta*a 
medida que pasmos al sur, alcanzando, segun toda probabi- 
lidad, su máximum entre los grados.39 i 40, donde enGontae’ 
mos las selvas vírjenes, conipuesíxs de hrbols jigantescos, en- 
trelazados por una infinidad de.enredadesas (voqui, en idioma. 
chileno) i por plantas parhsitas (es decir, que nacen i se do-, 
sarrollan en el tronco de las otras), hasta llegar D ser ks  
impenetrables como las selvas del Brasil, i esto no solo en 
ciertos lugares sino en vastas estensiones de terreno.N Es veje- 
tacion se mntinúa basta el cabo de Hornos, pero es ménos 
abundante que en los alrededores de Valdivia. Advertirémos 
q u i  que, si bien parece que en este Piltimo lugar es donde 
hai un mayor número de plantas, probablemente el mayor nú- 
mero de especies se encueatm en b inejion oomprenada entre 
los rios Cachapoal i Made. En jeneml? la vejebcion es abun- 
dante i las plantas i Arboles mas grandes donde mas llueve. 

Las selvas de Chile ~ i e  diferencian mucho de Ias de la zona’ 
templda del hemisferio boreal. Todos las Srboles son distin- 
tos, si bien los europeos les Ban dado los mismos nombres por 
el- ei-ror de haberlos creido semejantes. Casi todm los árboles 

serdes durante el in- ‘- 
vierno, mi6ntrtu que en el hemis norte solo el sombrío 
pino conserva su vedura. 1En &e, es frecnenk el hallar bos- 
ques de plantes socit4es, formados c. i eschsiva o principal-o 
mente de una sola esespecie de hrboles, nziéntras que en Chile 
concumen 8 forrnmh varias especies casi en igual pmg¿mion. 
A esto hai que agregar 61 gran número de plantas enredaderas 
que se crian en los bosqua de las pr0vincia.s del sur, 1 que 
recuerdan lm selvas tropicales; así como las pmíneas leño- 
sa,& conocidas con los nombres de quila 9. coli Ue, que reern- 
p h a n  en Chile los bambues de 1a zona t6rrih 

La isla gaa~de  de Chi106 1 la mayor parte de las que la 
rodean, se pueden considerar como un solo bosque, interrum- 
pido q4nas por uno que otro pquejío lugar desprovisto de 

tamaño i el número de 
o10 al ecuador, que nos 

’ 

- 
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la Araucanh eS la parte mas hermosa de Chíle,qor la d w -  
.;ion de 1.0s ,campos abiertos i .  de los bosqaw web&e retiqqn 
as i mas de. los llanos, para ocupar las pendientes de..Jos 

cerros. Los árboles disminuyen en númkro i lozania a m e a  
e~ avanzamos &cia el norte; i los Gnieos árboles que se can 

'qBpontáneamente en la provincia de AtRcama mn los esphg9 
los algarrobos, los chañaEes, los güinganes i los sauces. NB- 
merosas especies de quiscos d m  a la vejetacion de esta parte 
del país un aspecto característico. Debemos advertir ademas 
que aquí se presentan grandes trechos de terreno enteramente 
desprovistos de vejetales, i que mas al norte la verdura no se 
deja ver mas que a orillas de los pequeños riachuelos que se 
desprenden de la cordillera. 

En las provincias c&trales, los árboles mas abundantes son 
e) espino, escelente para combustible, i el quillai, cuya corteza 
es utilizada por la industria en lugar del jabon. Hai ademas, 
peumos, litres, maitenes, boldos, molles, bellotos: i en los lu- 
gares mas húmedos mecen patagaas i canelos; estos últimos 
no tienen nada de comub eon los árboles que producen la ca- 
nela asiática, i solo son U.tiles por su madera. Desde el r io 
Cacbapoal para el sur, principian a mostrarse los robles i los 
cipreses, pero solo en las faldas de la gran cordillera, i mas 
al sur aumentan estraordinariamente. El pehuen o pson, árbol 
hermoso i' de formas singulares, se cria solo en la Araueania. 
El alerce, tan precioso por su madera, aparece desde Val-diiia 
para el sur, en las dos cordilleras, en la de los Andes i .en 
la de la costa, pero no se halla en las islas de Chiloé. El 
cipres de Chilo&, que principia a mostrarse desde Is costa M- 
tentrional de e s h  isla, se adelanta mucho mas al s w ,  pues 
que abunda todavía en Pas islas Guaitecas. La palmera chi- 
lena se cria solo en las provincias centrales, i en la pade ve- 
cina a la cadena de la costa. Otra especie de palmera, !la 
chonta, se produce únicameke en la i sh  de h a n  Rmxmdez- 
Advertiremos aquí que los montes erae en otro tiemPo x m d ~  
mas frecuentes i poblados en las, p m ~ e i a s  del centro i del 
norte de Chile; i que su destruccion imprudente, efectuada por 
la mano del hombre, es sin davda la C ~ U S ~  de que 10s rios 
arrastren ahora un caudal de agua mucho menor en esixsa~e- 
jiones que se hacen cada dia mas SEYC~S. 
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mas 'a mas espeso 
&&OB i las' nieves 

tan encantadoras en los Alpes de la Suiza. En las p 
del norte i del 

en su mayor parte' arbustos espinosos i yerbas- 4uras i resino- 
sm que son el alimento predilecto de los guanacos. .En las 
provincias dé1 sur,. los árbolB mucho mas raqultioos miéntras. 
mayor es la altura del s , alanz& hasta las misknas nieves; 
Mas al sur todavía, en tierras magaMiaicas, las aguas que 
resultan del derretimiento de las hie-oes, producen vmhs esten- 
siones de turba. 

Conviene advertir q u i  que todas las 'plantas de la, zona 
templada bored que han sido introducidas en Chile, han pros- 
perado admirablement& Puede, por tanto, deoirse que nuestro 
pais posée a 5 i  to la producciones Yejehlesr, de Ex&p& Ade- 
Mas, 8% eultivaxl ciertos . lugam alguw planta tropimles, 
como el clairimoyo en la Serem en Quilloh i en otros lugares 
vecinos a la costa, porque la suaviiiad de la temperatuk in- 
vernal permite su aclima;taci6n. 

13.-La flora chilena, es decir la vejeheion de este pais, 
es7 COMO hemos dicho, mui abundante; pero no se pude decir 
otro b n t ~  'de su fauaq esto w, de sus animales. 

Son mui pocos3 los marniferas iadíjenas de Chile. En las 
cordilleras de las pmvinci del norte i del -centro abundan 
10s guamwos, ru.da.ntm de figura esbelta i que se dorncxdixm 
fácihenta, Eaa la de Ahwzna b i  viciripm, cuya fi~nísimá lana 

huemd, rumiante mas pequeño que d gu2~nam, i que b me- 
recido el honor indebido de que se le coloque ern el escado 
de amas nat50ñ&1m?5, si bien se le ha SUPUW~Q una coafoma- 
eion que no tiene, i que lo asemeja, o al mbollo. En 

mas pequeña del jénero cierno. Hai numermm d o r e s , ,  entre 
los cuales merecen ser mencionados el c ~ i p ~ ,  que reexxiplaza. 

' 

CS l3lUi W t h d S ,  &fat3 al Sur se W? d.t: GU2bDdQ ea CU~l&dO (31 

los eepeaios bcques del sur habib el Y o pud&, 1% especie 

/ 
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* ir %+ --alr 1 &misfe& boreal i :  ekcht&,ra hasta eB ias 
id 0 ~ 0 ~ ;  la viscacha,, e en la alti Cor&llera 
de. las provincias 'centgales :i del norte; la c&c&Ia, qak ]aze- 
%i6 'la cordillera de la costa, desde la provinh &&kicagnn 

pirios, es decirj4EnurciP;lagos &andes que chupan la sangre de 
40s animales, miéntras los murciélagos chic& están esparcidos 

, en casi todo el territorio. Los animIes carnivoros son ménos 
variad'os todavía. El mas notable. es el puma;, 'llamado tam- 
bien leon,. mas pequeño,. ménos esforzado i ménos audaz que 
el leon -de Africa, .pero dotado de una grande ajilidad i que 
hace mucho dafio a los ganados: para darle caza basta' em- 
plear los perros. Bai dos clases de zorra, i tres de gatos mon- 
teses que no pierden su carhbter agresivo i. feroz aun dFpues 
de pasar mucho tiempo enjaulados. Chile produce tambien 
una especie de chingue, 'notable por la belleza de su piel i su 
ajilidad, pero mas aun por el fétido licor que, para defenderse, 
arroja'de una vejipita que tiene en sn parte posterior. Es 
singular tambien el quique, &rnívoro menor que un gato, 1Za- 
mado huron en las provincials arjentinas, apesar de ser mui 
diferente del huron de Europa. Hai ademas dos especies de 
nutrias, el giiillin i el gato de mar o changungo. 

s de la zona templada del norte, importados 
POI! el hombre, los caballos, los bueyes, las ovejas, las cabras, 
los corderos, los cerdos, los perros i los gatos, se han propa- 
gado' considerablemente : los caballos poshen jenerahente una 
belleza de €ormas mui notable i una gran robustez para el 

-- trabajo, si bien sols en los úItlmos a5os se ha tratado &ria- 
mente de formar razas mpeciales, como se ha hecho en Europa, 
para cads clake de faena. En el mar que baña la costa de 
Chile, abundan los Enamifem: hai varias clases de facts O 10- 
bbs de mar, todavía mal mnooidas, aS como diversas mpeeies 
de delfines o toninz~~ i de Ballenas, méaos conocidas aun: antre 
estas ÚltimaeF, la mas comun es la ballena antbtka 0 b h e a  
que solo prduce  aceite 

Las aves am mas variadas, annque no pueden CoWetir ni 
por el. número de SUS especies ni por la Bermmura de SUI W- 
b r e ~  Con las de 10s paism tropk%&%. 6 ~ -  

€otzada, annque no la mas lijera i arrogante de la% mes Cam'- 
voras, se halla en abundancia en la alta cordillera,, desde el 
desierto de Ataeama basta Magallhm, i hace m ~ h @  h i í o  ea 

B' 
I 

f 
, park el-norte. En la parte boreal de Chile hai:ea,mbienvam- 

' 

E1 cóndor, 1% 



las de Chile sean ménos hermosas, no carecen de 

nde entre sus especies los turcas, tapaoulos, chucaos, etc, 

masiado parecidas a las del hemisferio boreal, i aun muchas 
son idénticas, como el flamenco, la garza, el gallereta, el piUo, 
etc. Muchas de las aves acuáticas de Chile se encuentran en 
la República Arjentina, como los cisnes de cabeza negra, las' 
coscorobas i los flamencos. Las especies marinas, como las 
gaviotas i los albatroces, o pájaros carneros, pueblan-no solo 
la costa de Chile sino una gran *parte del océano; pero el pá- 
jaro-niño es particular a Chile i al Perú. 

Las especies de reptiles son mui numerosas en Chile, pero 
ninguna es venenosa o dañina al hombre. Una gran variedad 
de lagartijas, pintadas muchas de ellas con los colores mas' 
hermosos, abunda en las provincias centrales. En la parte mati 
lluviosa del país, no son ménos variados i numerosos los sapos 
i las ranas. Una ,de las particularidades de la fauna de Chile 
es que no se encuentran tortugas de ninguna clase, animales 
que se hallan en las pampas arjentinas en las mismas latitudes. 

El mar que baña las costas de Chile es rnui abundante en 
peces; pero la pesca está mui léjos de tener el desarrollo can- 
veniente. Aun la del cóngrio, que fué mui importante para 
las provincias del norte, ha disminuido mucho en nuestro tiempo. 
Los mares de Chile poséen una especie de sardina que podria 
ser el objeto de un comercio importante. El bacalao de Juan 
Femandez es un pez mui diverso del bacalao de Terra-Nova. 
Los peces de agua dulce son ménos variados i ménos impor- 
tantes que los que se encuentran en las mismas latitudes del 
hemisferio .boreal. Los mas notables son los peje-reyes, que 
se hallan en casi todos los rios i esteros de nuestro país. 

Los insectos son tambien ménos abundantes i variados no 

. 
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para .las tribus sometidas: sus costumbres se suavizaron; i 
aquéllas conocieron algunas de las comodidades que procura 
una civilizacion mas adelantada, i las prácticas agrícolqs de 
un pueblo mas laborioso i previsor. Quizás no seria aventu- 
rado el decir que a la conquista de los peruanos .se debió-que 
las tribus moluches abandonyen la vida nómade i errante a 
que hasta el presente están sometidos los puelches del. otro 
lado de las cordilleras i se hicieran agricultores, es decir, que 
llegaran a ese estado de civilizacion comparativamente mui 

, tieron. -De todos modos, la conquista peruana fué un, bien 

importante, ;en que el hombre se siente adherido a la tierra 
que cultiva con su trabajo, i que le produce el sustento de su 
familia. No debe creeme, sin embargo, por esto, que la raza 
indíjena se confundiera con la de los conquistadores del Perii: 
por el contrario, todo nos hace creer que la raza moluche se 
conservb sin mezcla. 

Solo la conquista española del siglo XVL vino a hacer desa- 
parecer la pureza de la raza indíjena de Chile. Los conquista- 
dores europeos comenzaron por reducirla a la servidumbre; las 
enfermedades, las epidemias desconocidas, principalmente las 
vimela%, i los ~ ~ ~ Q S O S  trabajos de las minas i de los lavaderos 

‘L- . de oro, 1% diezmaron horriblemente. Por otra parte, los pe- L_ 

hueqches o arítucdu~~s, sosteniendo con una enerjía prodijiosa 
la independencia de su suelo, obligaron a los invasores a traer 
refuerzos de soldados. Poco a poco, éstos se mezclaron eon 
la raza indíjena de las, provincias sometidgs, i a Is vuelta de 
algunas jeneracisnes formaban entre árnbos una sola raza. El 
elemento africano no tuvo en CMe la influencia que ha tenido 
en otros pueblos de América. L,m faenas Sermalmente suaves 
de nuestra agricultura i la templanza del clima, donde no se 
conocen los calore8 horribles de la zona tórrida, hacian innece- 
saria la *coopermion del negro. 
. De todas estas circunstancias resultó que la raza primitiva 
o molnche-se conservara en toda su pureza. en el territorio 



400 
< 6 

CAPITULO XV. 
c 

pehuenche, que nosot$Ós ¡l&amos araucano. Viv 
Cerradas al presente -30 o 40,000 persoxias en un estado s 
sdvaje, cultbGnd0 la tierra i sus ganados, per 
metiendo, cada vez que pue O con ventaja, grandes 
depredaciones en los pueblo s. El resto de la pobla- 
cion, en número de poco mas de dos millones de habitantes,, 
es formado por los descend%ntes de los espaiioles o europeos, 
pertenecientes, por tanto, a la raza blimca o cau'cásica; i poi 
la descendencia que ha tesaltado d.é la mezcla de los europeos 
con la raza indíjenzl, descendencia compuesta de hombres mas 
o ménos blancos, pero marcadoir con los caractéres jenerales 
de la raza caucásica. Pude ,  pues, -decirse que haciendo abs- 
traction de los araucanos, que viven confinados en una hrcion 
reducida del territorio, i cada dia se hace mas i mas es- 
trecha, todo Chile es po pos una sola raza en que pre- 
domina el elernento europeo mas o m6nos p r o ,  que habla un 
solo idioma i que tiene creencias, interms i aspiraciones aná- 
logas. Si todo &to es una gran ventaja para la prosperidad de 
nuestra patria, no lo es ménos el que esta raza sea compuesta 
de hombres sobrios, fuerb, vigoroms i enéjicos para el trabajo. 

15.-La mnfigwacion particulzw del territorio chileno fu6 
causa de que su topcPgra€ia hese regulamente conocida por 
los primeros hombres' civilizados que pisaron BU suelo en el 
siglo XVI. Así, atl paso que 10s conquistadores mpiiolw in- 
mrrian en los mas notables errores a1 dewribir otros paises 
americanos, se formaron en poco tiempo una 'idea bmhnnte 
aproximada del suelo de Chile. Desde las primems cartas de 
relacion del conquistador don Pedro de Vddiv 9 la configu- . - - .  
racion jeneral del pais w halla a" 
los escrito6 poshrio 
mente amplgdas; B 
cronista de Is época 
la descripoion €hi 

S ~ R  embargo, eskw ensqost no tenian mr&c&er alguno cientí- 
fica. Sob en los p h e r o s  rtños del siglo pasado, Pos ~Bjeros  
fsamceseses Frezier i Fenill6, i a m d i d c s  del mismo siglo 10s 
viajero6 eqmfiolee don Jorje Juan i don Ant0ra80 de Ulloa, 
dieron noticias mas solidas de Be eonfigurajeion del suelo, de 
su d i m s  i pmduceionw. por 50, en 1778 ano de los 'hombres . 
mas distinguidos que haya, producido n u w h  p i g ,  el abate 
'don Jwetlil Ignwio Moha9 public6 en Bslonia i en lengda ita- 

. 

ras noticias están suficiente- 
mime que no hsi un solo 

mienm su obra 

- 
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CAPI9!ULO xv. - 
fueron infructuosos porque no hallaron hombres competentes " 

para ejecutar este trabajo. Solo en 1831, pudo el gobierno 
hdlar uno de los hombres que necesitaba. Era éste don Claudio 
Gay (nacido en Dragnifian, en Francia, en 1800, i muerto allí 

,mismo en 1873). Recorrió casi todo el territorio chileno du- 
rante doce años, construyó una carta jeográfica de todo hi, 
que sin ser perfecta es bastante buena, coleccionó paciente- 
mente todas las producciones vejetales i animales que pudo 
procurarse, i volvió a Francia a publicar a espénsm del go- 
bierno de Chile, i con la colaboraxion de muchos sábios dis- 
tinguidos, el resultado de sus trabajos. Este fué el oríjen de 
la 'Bistoria f&ca i politim de í M e ,  vasta cornpilacion de no- 
ticias de nuestro pa", en 28 volúmenes, i dos grandes t ~ a i o s  
de atlas de jeografía i de historia natural. Esta grande obra 
es sobre todo notable por sus partes bothica i zoolbjica. 

En el tiempo en que Gay hacia sus laboriosas esploracio- 
nes, otros viajeras m&s distinguidos aun que los que hemos 
mencionado mas arriba, adelantaban con sus trabajos el cono- 
cimiento de nuestro suelo. El aleman Poeppig estudiaba par- 
ticularmente In bothica ; el capitan Fitz-Itog levantaba por 
encargo del gobierno ingles la carta hidrográfica de nuestras 
costas; uno de sus mmpañeros, CEidos Darwin, que ha adgui- 
rido mas tarde un gran 'remombre cientifico, fijaba con una 
~ S Q X ~ X O ~ ~  solidez de pensamiento, los principios fundamentales ' 

de la jeolojia de Chile. Al I d o  de ells$, ~ Q S  otros viajeros 
ocupan .un lugar secundario; pero debemos recordar los nom- 
bres del almirante Dumoast dTJrville, del comandante du Petit- 
Tbouars, del injeniero que 10 acompa5;aba, Tressan, del natu-- 
ralista Alcides D'Orbigny , del capitan mercante Lafond de 
Lzzrcy, todos ellos franceses, i del esplorador norte-americano 
Wilkes. Aunque los e~critos de estas 6ltirnos no se refieran 
a Chile, o traten de este p í e  solo de paso, e hallan en ellos 
preciosas noticias mbre la hidrografia, la meteorolsjia i hasta 
sobre la historia civil de nuestro psis. 

Hemos dicho que la jedojia chilena f& observada por pri- 
mera vez bajo un punto de vista verdaderamente científico 
por el naturalista ingles Darwin. En I836 llegó o nuestro pais 
don Ignacio Dsmegko, polaco de nacimiento, llamado por el 
gobierno para confiarle la ensefianza de la mineralojía en la 
Serena. Su pasion incansable por el progreso, de Iss cienciasy 
lo l l ed  a desarrollar aquel ramo d e  la historia natural. Re- 
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.aorrió la mayor parte del territorio chileno, estudió su mine- 
ralojía con un ardor patticular , hizo observaciones meteoro- 
lójicas, i p@liCÓ un considerable número de esmitos que re- 
velan un gran saber i que son un ausiliar b&pensable para 
todo el que quiera conocer la estructura de nuestro suelo i 
SUS condiciones físicas. La jeografía de nuestro país le debe 
los mas señalados servicios. 

Hácia la misma época, un intelijente esplorador aleman 
d servicio del gobierno de Chile, don Bernardo Philippi, estu- 
diaba las provincias del sur de Chile con el objeto de €omen- 
tar  ia inlaigracion kuropea en esas rejiones. Ejecutó con este 
motivo importantes trabajm jeográficos sobre algunos puntos 
de nuestro territorio; pero su servicio mas importante €u6 el 
de haber atraido a este país a su hermano el doctor don Ro- 
dulfo A. Philippi, sábio naturalista que durante treinta años 
de trabajo, a contar de 1851, ha esplorado gran parte del 
territorio i ha trabajado sin cesar por dar a conocer la zoolo- 
jía, la botánica i la jeolojia de Chile. A él, C Q ~ O  al señor 
Domeyko , debe los mas importantes descubrimientos la jeo- 
gsafía física de nuestro pais, así como el haber propagado por 
la enseñanza de la juventud el amor a estos estudios. 

Casi al lado de ellos es preciso colocar a don Cárlos Moesta, 
astrónomo aleman, primer director de nuestro observatorio. 
Se le debe importantes estudios sobre la jeografía matemitiea 
i la correccioa de las castas jeográficas, i otros no m h o s  no- 
tables sobre la climatolojía chilena. 

Pero el trabajo mas considerable relativo a la. jeografia 
propia de Chile, es la carta topográfica i jeolójicai comenzada 
.en 1&48 i terminada ea 1871 por el distinguido injenieivl i na- 
turalista frances don Amado Pissis, por encargo de nuestro 
gobierno. Esta carta, resultado de veintidos años de trabajo 
jeodésico .i acompa;ñada de una demripcion física del S W l O  

chileno, quizá mas sumaria de lo que convend& es una obra 
que por la abundancia i la segna-idad de kas noticias, por la 

. fijacion de las alturas i de las condiciones de1 terreno, POL. la 
prolijidad de las medidas f hasta por la vasta escala en 
ha sido mnstruida, es un verdadero mO€lUEWnto jeogrifico, 
c0m0 poseen pocos países de 1% ticma. 
I Al  lado de esta grande obra, i como desarrollo i COmPle- 
mento de ella, debemos recordar otros trabajos ejecutados de 
hrden del gobierno por tres distintas Oficinas. 1". La Oficina 

26 * 

' 



Hidrográfica, encargada de dirijir i de fhldimr las espioaa- 
ciones practicadas par la marina nacional, -i ,a la cual se,de 
un número mui con~iderable de memorias i de mapas de 
alto valor científico. 2". La, Oficina Meteorolójica, que desds 
hace algunos años atras pu lica ordenadamente las observa- 
ciones reoojidas en diversos\ b t ~ s  he1 (territorio; i 3". La. 
Oficina de Estadistica, que reune i publica un grande acopio 
de dabs i noticias sobre la Jeografia. 

Entre los trabajos parciales merecen igualmente una men- 
cion especial los estudios hechos sobre el territorio magallh- 
nico por don Jorje Schytie, dank de nacimiento al servicio 
de Chile, i gobernador de aquel territorio, que aquel sábio tan 
modesto como laborioso estudió con toda prolijidad, i que di6 
a conocer en una notable memoria. 

Todos estos materiales han servido para la preparacion de 
algunas obras de conjunto que conviene conocer porque han 
sido escritas con verdadero conocimiento de causo, i porque 
facilitan sobre manew el estudio de nuestra jeografia. Vamos 
a citarlas en el órden cronolójico de publicacion. I". E9zsatjo 
sotre Chile, por don Vicente Perez Rosales, p u b l i d o  en Ham- 
burgo, en lengua francesa, en 1859, i traducido al castellano 
en Santiago. 2". BecioHario jeogrcijco de Chile, publicado en 
Nueva York, en €868 por don Francisco h h n o  Astaburuaga. 
3". Emuyo sobre la jeografla fm'ea; i politiea de Chile, por 
don Pedro Lucio Cuadra, que debe terminarse i completarse 
en una segunda edicion. 4". Jeografia de Chile, escrita en 
aleman por el celebre jeógrafo Dr. Wappaeus, i que desgracia- 
damente aun no ha sido vertida a nuestro idioma. 

Esta larga série de trabajos, ademas de los ejecutados 
para construceion de los €errocarriles i caminos carreteros, ha, 
hecho que la jeogmfia de Chile sea mejor conocida que la de 
cualquier otro pueblo de i'a Amésiea del Sur. Un cjélebre jeó- 
grafo €ranees escribis how .pocos años estas palabras: ' M D ~  
jando a un lado le rejion oriental de los Estados Unidos i 
una poscion del Canadá, no htii en el nuevo mundo otro país' 
que Chile donde las cartas jeogrhficas sean la obra de una 
operacion jeodésica completa i que merezcan entera fé., Este 
fallo lisonjero no quiere decir que todo est8 hecho en materia. 
de jeografía de nuestra país. Mui léjos de @.O: esta ciencia; 
que no llega nunca a una perfmeion  absoluta^, ofrece todavía u n  
campo vtudhkmo a la actividad intelectual de nuestra juventud. 
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