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ADVERTENCIA.

Solo el deseo de dar mas importancia i desarrollo a
la ensefianza de la jeografia fisica me ha estimulado a
emprender este trabajo. Antes de acometerlo, busqué
en vano, entre muchos tratados escritos en francés o en
inglés, uno que traducir a nuestro idioma. Algunos de
esos libros eran demasiado cientificos, i exijian para ser
comprendidos, latos conocimientos anteriores. Otros
eran deficientes en sus noticias sobre la América, o con-
tenian sobre esta parte errores numerosos 1 notables.
Otros, por fin, al paso que daban gran desarrollo a cier-
tas materias, trataban algunas de ellas mui a la lijera,
o no tenian en la disposicion de las diversas partes de
la obra el método indispensable para hacer mas facil su
estudio. Despues de haber examinado muchos de esos
libros, me convenci de que era necesario escribir un tra-
tado bajo un plan diferente i nuevo.

Como una obra de esta naturaleza era superior a
mis fuerzas, comencé por estudiar detenida i prolija-
mente las diversas materias de que debe tratar un
libro de jeografia fisica. Para ello he tenido una ven-
taja inapreciable: he podido disponer de la biblioteca
del Instituto Nacional que posée la coleccion mas es-
cojida, i mui probablemente, la mas rica que existe
en Chile en libros de ciencias exactas i naturales, sobre
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todo modernos. Aparte de los libros especiales que
debian servirme de guia, he podido consultar los es-
critos de Agassiz, Arago, Babinet, Elie de Beaumont,
Becquerel, Beudant, Boussigault, de Candolle, Cuvier,
Dove, Geikie, Herschel, Humboldt, Kaemtz, Lacroix,
Lyell, Maury, Moigno, d’'Orbigny, Pouillet, Quatrefages,
Quetelet, Ritter i Tyndall; i algunas grandes compila-
ciones como Les comptes rendus de I Académie des sciences
de Paris, la revista alemana de jeografia del doctor
Petermann, i L'année géographique, importante revista
de los trabajos jeograficos de cada ano, publicada por
M. Vivien de Saint-Martin. De todos ellos he tomado
algo, a veces mucho, o a lo ménos he tratado de com-
probar en varios autores las noticias que encontraba
consignadas en alguno de ellos.

Para la parte puramente americana me han servido,
ademas de las relaciones de algunos viajeros, las obras
de Codazzi, Paz Soldan, Villavicencio, Burmeister, Mar-
tin de Moussy, Woodbine Parish, Samt-Hilaire, Liais,
ete. Por lo que toca a Chile, la coleccion de los Anales
de la Universidad contiene un conjunto inapreciable de
noticias jeograficas, entre las cuales se distinguen las
que han sido dispuestas por los sefiores Domeyko, Pissis,
Philippi 1 Moesta; pero debo hacer mencion de otras dos
obras en que esas noticias estan condensadas i distribui-
das de una manera mas comoda para el estudio: son és-
tas el Diccionario jeogrdfico de Chile por don Francisco
Solano Asta-buruaga, uno de los libros mas atiles que
existen sobre nuestro pais, i el Ensayo sobre la jeografia
fisica i politica de Chile, aun inconcluso, por don Pedro
Lucio Cuadra. Los trabajos ejecutados por la comision
meteoroldjica de Santiago, aunque solo comprenden los
estudios de los altimos diez anos, me han sido de grande
utilidad.
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Este libro es, pues, el resultado de esas lecturas. No
debe buscarse en €l nada de orijinal, sino un restiimen tan
compendioso 1 tan claro i sencillo como me ha sido posi-
ble hacerlo, de lo que se encuentra en los mas célebres
escritores de nuestro tiempo acerca de la fisica terrestre.
Al hacer este resumen, he procurado no apartarme en na-
da de los libros que tenia a la vista, limitandome a abre-
viarlos, trascribiendo a veces mas o ménos integrante
algunos de sus pasajes, 1 aun copiando o traduciendo
sus propias palabras. En el curso del libro, he omitido
muchas veces las citaciones de los antores a quienes es-
tractaba; pero al fin de esta advertencia coloco una lista
de los libros que mas me han servido en este tra-
bajo. Hago esto con un doble objeto: 1.° Indicar a los
jovenes los tratados especiales en que puedan encontrar
nociones mas estensas sobre las diversas materias que
constituyen la jeografia fisica; 2.° No atribuirme un mé-
rito que no tengo, dandome por autor de investigaciones
i de observaciones que ordinariamente son el fruto de
muchos anos de estudio 1 de un saber mui considerable.

Despues de hecha esta injénua declaracion, se com-
prenderd que en este libro solo es mio el plan, el orden
en que estan distribuidas las materias, la estension que
se ha -dado a algunas de ellas miéntras se abreviaban
otras ménos importantes. Aun en este punto, he seguido
el plan jeneral de los tratados ingleses, del de Hughes,
sobre todo, introduciendo, sin embargo, en él notables
modificaciones. Cada vez que es necesario citar ejem-
plos, agrupar algunos hechos, he preferido tomarlos en
la jeografia americana, i especialmente en la de Chile,
ademas de haber destinado a esta ultima un capitulo
especial.

En obras de la 11dtumlem de la presente, el plan que
se traza el autor tiene mucha mas importancia de lo que
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parece. Por medio de €l se facilita estraordinariamente
la intelijencia de las diversas materias, de tal manera que
un conocimiento prepara a la adquisicion de los otros.
Esta disposicion del plan, tratindose de la descripcion
de la Tierra, ofrece a veces sérias dificultades, cuando
se quiera dar a conocer clertos hechos que estin rela-
cionados con las materias de que se trata mas adelante.
Yo me he empenado en obviar esta dificultad del mejor
modo que me ha sido posible; 1 aun en ocasiones me he
visto obligado a repetir los hechos, como puede verse
entre otros casos, con la lluvia i1 la nieve cuando se trata
de las aguas continentales, rios, lagos, ete., 1 cuando se
habla de los fenomenos meteoroléjicos. No me ha sido
posible el evitar estas pequenas repeticiones.

En los numerosos libros que he tenido a la vista, se
emplean diferentes sistemas métricos para indicar las
medidas de estension 1 de temperatura. Conociendo los
inconvenientes que resultarian para el estudio de esa
oran diversidad de medidas, me he dado el trabajo de
reducirlas a una sola. Para la designacion de tempera-
turas, he empleado solo el termémetro centigrado, que
es el mas usado, asi como el mas sencillo 1 razonado.
Del mismo modo, he usado la division en milimetros
para disignar la medida de la presion atmosférica. La
altura de las montafas, la profundidad de los mares, la
lonjitud 1 el ancho de los rios, la estension de un pais,
estdn fijados en este libro segun el sistema métrico de-
cimal, es decir, por metros, quilometros, hectareas, qui-
lometros cuadrados, ete.

Alguna vez, sin embargo, he empleado, tratindose
de mensuras marinas, las leguas i las millas; 1 debo es-
plicar aqui en qué consisten éstas. Conviene no confun-
dir la milla marina o nautica, que es la verdadera milla
jeografica, con las millas inglesas o alemanas. El sistema
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de millas marinas se funda, como el metro, en la men-
sura misma del globo. Su base es el grado, o la 360
parte del ecunador. El grado, como se sabe, esta dividido
en 60 minutos; i cada minuto es una milla marina, o lo
que es lo mismo 1,852 metros. Tres millas o tres mi-
nutos constituyen una legua marina, o 5,556 metros.
Esta sencilla esplicacion servird no solo para compren-
der las medidas usadas en este libro, sino tambien las
frecuentes denominaciones de millas i leguas marinas
que se usan jeneralmente en los tratados de jeografia.

Antes de terminar esta advertencia deberé prevenir
una observacion que algunos habran de hacer sobre
este libro. Se dird que es bastante estenso para hacerlo
servir en la ensenanza del ramo. Debo declarar franca-
mente que sol enemigo de los libros elementales en que
estan indicadas mui concisamente las materias, 1 que por
esto mismo imponen un trabajo enorme al profesoria
los alumnos, dando por resultado final que solo el menor
nimero de éstos recoja algun provecho del estudio.
Prefiero para la ensenanza los libros mas estensos, en
que las materias estan tratadas con mas detenimiento,
i por esto mismo con una claridad que las ponga al al-
cance de todas las intelijencias. No he trepidado, pues,
en alargarme algunas lineas en ciertos puntos cada vez
que he creido que por este medio podia conseguir que
una simple lectura bastase a los jovenes para com-
prender un pasaje; i aunque no creo haber conseguido
completamente este objeto, tengo confianza de haberme
acercado a él.

Por otra parte, un libro de la naturaleza del presente
no esta destinado a que se le aprenda de memoria. Lé-
jos de eso, é] es un nuevo esfuerzo para acabar de pros-
cribir ese sistema de estudio que consiste en aprender
palabras i frases sin entender su sentido. Por esto mis-



X JEOGRAFIA FISICA.

mo he evitado, en cuanto es posible, las definiciones em-
piricas i de ordinario imperfectas que se encuentran en
muchos libros elementales. A mi juicio, basta que los
jovenes comprendan bien una cosa, aunque no sepan de-
finirla por medio de una frase mas o ménos vacia, mas
o menos significativa.

Esta corta esplicacion hard comprender que no pre-
tendo tampoco que se exija a los jovenes el que apren-
dan de memoria los cuadros nimericos que contiene
este libro sobre alturas de montanas, estension de las tie-
rras, de los mares 1 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
paises, inclinacion o declinacion de la aguja magnética.
Esas cifras estan indicadas en el libro como comproban-
tes de las nociones tedricas que se ensefan 1 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 montanas mas altas de la tierra estan
en Asia, 1 que su pico mas elevado mide cerca de nueve
mil metros; que el Aconcagua es el punto mas culmi-
nante de los Andes, 1 que alcanza a cerca de siete mil;
que no se puede confundir la temperatura media de San-
tiago con la de Buenos Aires, 1 mucho ménos con la de
Rio Janeiro, ete. En esta parte, la prudencia del profesor
vale mucho mas que todas las indicaciones que pudieran
darse aqui.

La favorable acojida que merecio la primera edicion
de este libro, no solo de parte de los estudiantes, sino
de muchas personas ilustradas que han visto en él un
ensayo de popularizacion de las cuestiones mas sérias de
fisica terrestre, las apreciaciones tan lisonjeras como
mesperadas que acerca de ¢l han emitido en Chile i en
el estranjero algunas personas competentes, entre las
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cuales me complazco en recordar en primer lugar la del
doctor Augusto Petermann en su importante revista de
los progesos de la jeografia (Mittheilungen, Gotha, 1872),
i el gusto que se ha desarrollado en la juventud chilena
por los estudios de esta clase, me han estimulado a ha-
cer una revision completa, 1 a introducir diferentes mo-
dificaciones en muchos de sus capitulos. No he vacilado
en aumentar algunas pajinas siempre que he creido que
convenia esplicar ciertos puntos para hacerlos mas ac-
cesibles a la intelijencia de los jovenes o introducir no-
ciones interesantes que habia omitido en la primera
edicion.

Habiendo consultado muchas otras obras de fisica te-
rrestre al hacer la segunda 1 la tercera revision, 1 creyen-
do ademas 1util para los jovenes el suministrarles una no-
ticia mas completa de las obras que pueden consultar
con provecho, he dado mayor desarrollo a la bibliografia
que publico a continuacion.



OBRAS

QUE HAN SIDO CONSULTADAS PARTICULARMENTE, I QUE
PUEDEN SERVIR A LOS JOVENES QUE DESEEN- ENSANCHAR
SUS CONOCIMIENTOS DE JEOGRAFIA FISICA.

ApHEMAR (Joseph).—Révolutions de la mer. Déluges périodiques.
Paris, 1860, 1 vol. en 8.°
Esta obra, aunque destinada a desarrollar una teoria jeoldjica
aun no aceptada, contiene noticias interesantes sobre el mar i
sus revoluciones.

Acassiz (Louis).—Etudes des glaciers. Neufchatel, 1840, 1 v. en 8.°
avec atlas.

In. m.—Systéme glaciare, ou recherches sur les glaciers. Paris,
1874, 1 vol. en 8.° avec atlas, publicado en colaboracion con
M. M. A. Guyot 1 E. Desor.
Dos obras fundamentales en materia de ventisqueros i de
todos los fenémenos glaciarios.

Araco (Frangois).—Notices scientifiques. Paris, 1854—1858, 5 vol.
en 8.°
Esta importante coleccion contiene excelentes estudios sobre
los rayos, el magnetismo terrestre, 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.

In. m.—Instructions, rapport et notices sur les questions & ré-
soudre pendant les voyages smentlﬁques I’a.mn, 1857, 1 v. en 8.
Esta coleccion de memorias sobre los viajes cientificos, i de
analisis de algunos de ellos, contiene interesantes noticias sobre
la meteorolojia, el magnetismo terrestre, los viajes aeronauticos,
la jeografia fisica del mar, etc. ete.
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Ip. 10.—Mélanges. Paris, 1859, 1 vol. en 8.°
Iiste volumen contiene diversas memorias sobre los vientos,
los huracanes, las trompas, la presion atmosférica, la lluvia i
el granizo.

Basmver (Jacques).—FEtudes et lectures sur les sciences d’obser-
vation et leurs applications pratiques. Paris, 1835 i siguientes,
8 vol. en 18.
Esta coleccion de estudios cientificos, publicada en diarios
i revistas, 1 reunidos despues en ocho volimenes, contiene
muchos trabajos referentes a la jeografia fisica, el magnetismo
terrestre, la meteorolojia, los mares polares, los terremotos,
las lluvias, las aguas termales 1 otras cuestiones anélogas.
Estos estudios tienen el mérito de poseer una ciencia sélida
unida a mucha claridad 1 a un notable arte literario.

Bercuavus (Dr. Heinrich).—Physikalischer Atlas, 93 colorirte Karten
(Atlas fisico con 93 cartas coloridas). Gotha 1852, 2 vol. en
folio. .

Atlas excelente de jeografia fisica, acompanado de un testo
esplicativo. Basta el simple exédmen de las cartas para com-
prender los fenémenos de fisica terrestre que se quieren re-
presentar. De esta obra hai una buena reduccion en 28 cartas
para el uso de los colejios.

Brupnaxt (Frangois Sulpice). —Cours élémentaire de géologie et de
minéralogie. Paris, 1841, 2 vol. en 12.

Esta obra, reimpresa varias veces con notables meJora,*; for‘mu-
una especie de enciclopedia .elemental de dmbas ciencias, en
que se encuentran noticias compendiosas pero seguras de los
hechos relacionados con la estruectura de la tierra.

Boscowrirz (Arnold).—Les volcans et les tremblements de terre,
illustré de gravures. Paris,” 1 vol. en 4.°
Este libro de verdadera ciencia, estd destinado a popularizar
el conocimiento de una parte mui importante de la jeolojia i
de la fisica del globo, i ha sido escrito con una notable ele-
gancia.

Bourrarp (L.)—Histoire générale du monde et de ses grands

phénomeénes ou géographie nouvelle. Paris, 1866, 12 vol. en 32.

Este libro eminente popular, es un curso de cosmografia i

de fisiea terrestre con algunas noticias jenerales de jeografia

politica, eserito con claridad i acompanado de un gran ntimero

de mapas 1 de diagramas. No todos sus volimenes ticnen el

mismo mérito; pero algunos de ellos son -tan agradables como
instructivos.

Bukraxp (William).—Geology and mineralogy, considered with
reference to natural theology, 2 vol. en 8.2, 1836.
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Esta obra, traducida al frances por Doyére, en 1838, aunque
ha envejecido por los nuevos i portentosos descubrimientos de
la jeolojia moderna, es un trabajo admirable en que estd tra-
zada por mano maestra la historia de la formacion de la cor-
teza terrestre i de los séres organizados que la han poblado.

Canvorie (Alphonse de).—Géographie botanique raisonnée. Paris
i )

1855, 2 vol. en 8.°
Obra de una gran ciencia i de un notable espiritu de oh-
servacion. Ks fundamental en materia de jeografia botanica.

Cuvier (Georges).—Discours sur les révolutions de la surface du
globe. Paris, 1851, 1 v. en 8.°
Esta obra capital, publicada por primera vez en 1812 como
mtroduccion a sus Recherches sur les ossements fossiles, i re-
impresa muchas veces, fué el punto de partida de la ciencia
Jjeolojica basada en el estudio de los restos fosiles. La edicion
de 1851 esta completada con notas que contienen los des-
cubrimientos posteriores de la jeolojia.

DarwiN (Charles).—Journal of researches into the natural history
and geology of the countries visited during the voyage of
H. M. S. Beagle round the world (2.* ed.). London, 1860, 1 v.
en 8.°

Diario de observaciones sobre la historia natural i la jeolojia
hechas en los paises visitados durante el viaje del buque de
S. M. B. Beagle (el sabueso) al rededor del mundo. Este viaje
contiene importantes noticias sobre los paises visitados desde
1832 hasta 1836 por la comision esploradora dirijida por el
capitan Fitz Roy. Esta comision visité las costas del Brasil,
de la Republica Arjentina, de la Patagonia, de Chile, del Peru,
de Tahiti, de Australia, de muchas islas de la Oceania, 1 do-
blando el €abo de Buena Esperanza, volvio a Inglaterra.
Durante este viaje, Darwin hizo diversas escursiones al interior
de los continentes i pudo adquirir conocimientos precisos sobre
su jeografia fisica. Existe una buena traduccion francesa de
este libro, hecha por Ed. Barbier. Paris, 1875.

Dr 1A Becre (Henry Thomas).—Geological manual. London, 1832,
1 vol. en 8.°
Esta obra, traducida al frances por M. Brochaut de Villiers,
con utiles modificaciones, es de suma importancia para el co-
nocimiento de diversas cuestiones de fisica terrestre, como la
temperatura de la Tierra, de los manantiales del mar, de la
atmosfera, las modificaciones que en nuestro tiempo 1 por di-
versas causas esperimenta la corteza terrestre, los volcanes i
terremotos, los huracanes i muchas otras, con grande abun-
dancia de hechos bien observados i espuestos metddicamente.
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Dove (H. W.).—La loi de tempétes considérée dans ses rapports
avec les mouvements de l'atmospheére, traduit de 'allemand
par A. Le Gras. Paris, 1864, 1 vol. en 8.°

Obra fundamental en materia de vientos i tempestades.

Duraiene (Albert).—Les montagnes. Tours, 1873, 1 vol. en 8.°
con mapas 1 numerosos grabados. '
Hermoso libro de ciencia popular, escrito con talento e im-
preso con lujo 1 con gusto, que estudia la estructura de las
montanas, su distribucion jeogrifica, su meteorolojia, los vol-
canes 1 otras cuestiones relacionadas con ellas.

Durivey DE VoreriErRE.—Dictionnaire frangais illustré et ency-

clopédie universelle. Paris, 1864, 2 vol. en 4.°

Este diccionario, obra del trabajo colectivo de muchos sabios,
forma una enciclopedia mui importante. Esos dos volimenes
contienen la materia de veinte 1 einco o treinta tomos en 8.°
Despues de definir las palabras como en cualquier otro dic-
cionario de la lengua francesa, pasa a esplicar las cosas como
en una enciclopedia. «Esta enciclopedia, dice un célebre cri-
tico, comprende todos los conocimientos humanos, la ciencia,
el arte, la industria. Es la reunion mas completa que conozca
de tratados o mociones sobre todos los objetos mas diversos:
la agricultura como la filosofia, el dljebra como la teolojia, la
botanica como la estratejia, la marina como la pintura i la
misica. En todas las materias, la esposicion estd al nivel de
los ultimos resultatos de la ciencia; sobre algunas de ellas,
los articulos son tratados completos. Gracias a un testo casi
microscopico reservado a la parte enciclopédica, la materia de
un volimen esti encerrada en algunas pajinas» (Vaperan,
Année littéraire, 1860). Muchos de los articulos sobre jeo-
grafia fisica contenidos en esta enciclopedia, son mui impor-
tantes 1 completos: algunos de ellos me han sido de grande
utilidad, 1 los he seguido casi sin apartarme en nada. Debo,
pues, recomendar a los jovenes esta obra como uno de los
libros mas tutiles que pueden consultar, sobre todo cuando la
manera como estin distribuidas las materias hace tan facil la
consulta.

Duvarn (Jules).—Notre plancte. Paris, 1879, 1 vol. en 18.

Restimen jeneral de la jeografia fisica 1 politica en que se
senalan particularmente las relaciones de la jeografia con la
economia politica.

Fagre (Henri).—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, 1 constituye un
tratadito de jeografia fisica puesto al alcance de las inteli-
jencias mas tiernas i por tanto mui elemental, pero escrito con
verdadero conocimiento de causa i con un notable talento.
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Ip. m.—Géographie. Paris, 1876, 1 vol. en 12.
Este pequeno tratado de jeografia politica, estd precedido

£ an . I L o - -
de 90 pajinas de jeografia politica escritas con conocimientos
de la materia, con claridad i con elegancia.

In. .—Géologie. Paris, 1877, 1 vol. en 32.

Aunque este libro es un tratado mui elemental de jeolojia,
contiene todas las nociones necesarias para formarse una idea
exacta de las revoluciones del globo, esti escrito con gran
claridad, 1 contiene liminas mui tutiles.

Fay (Theodore S.).—Great outline of geography. New York, 1871,
1 vol. en 18 (13.* edicion).
Este tratado jeneral de jeografia, escrito para las escuelas
1 para la ensenanza en familia, es un librito interesante i en
cierto modo orijinal. En él se ha dado bastante desarrollo a
la jeografia fisica i matemitica. El atlas que lo acompaiia,
que es mui bien hecho, ha sido impreso en Berlin.

Fieuier (Louis).—La terre et les mers ou description physique du
globe. Paris, 1864, 1 vol. en 8.2
Libro de ciencia popular, agradable e instructivo, i acom-
panado de numerosas liminas. Se contrae particularmente a
la parte descriptiva 1 pintoresca de la jeografia fisica.

Ip. .—La Terre avant le déluge. Paris, 1862, 1 vol. en 8.°
Tratado elemental de jeolojia, puesto al alcance de todo el
mundo. KEs un libro tutil de lectura popular.

Ip. ™.—I’Année scientifique et industrielle. Paris, en 18.
Importante revista anual de los progresos de la ciencia,
comenzada a publicar en 1857 i continuada hasta el dia con
un volimen cada ano. Aunque mui desigual, i aun podria
decirse inferior en sus 1ltimos anos, esta revista contiene no-
ticias mui interesantes sobre los descubrimientos mas recientes
en materia de fisica terrestre.

Frrz Roy (Robert).—ILe livre du temps: manuel pratique de mé-
téorologie, traduit par M. Mac Cleod. Paris, 1866, 1 vol. en 8.°
Libro fundamental en materia de meteorolojia, sobre todo

en sus aplicaciones a la prevision del tiempo. .

Framarion (Camille).—I’atmosphére, description des grands phé-
nomenes de la nature. Paris, 1872, 1 vol. en 4.°
Libro de ciencia popular i pintoresca en que el autor ha
reunido, muchas veces copidndolas literalmente de otros hbr_(})s,
las mnociones mas importantes i curiosas de la meteorolojia.
Aunque desprovista de orijinalidad, a veces aun en la redaccion,
es una obra tutil para los jovenes.

Fossac (P.)—De la météorologie dans ses rapports avec la science
de ’homme. Paris, 1854, 1 vol. en 8.2

Arawa, Jeografia fisica. b
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Grixie (A.)—La géographie physique. Paris, 1880, 1 vol. en 32.

In. m.—La géologie. Paris, 1880, 1 vol. en 32.
Estos dos pequenos volimenes, traducidos del ingles por
M. H. Gravez, forman parte de la coleccion titulada: Biblio-
théque wutile. Son la obra de un eminente profesor que sabe
adoptar su estilo a la vulgarizacion de las mas altas doctrinas
cientificas. Ambos han sido traducidos al castellano i publi-
cados esmeradamente en Nueva York.

GIrARD (Jules).—Les explorations sous-marines. Paris, 1864, 1 vol.
en 8.°
Esposicion minuciosa de los resultados de las tltimas es-
ploraciones relativas a la jeografia fisica del mar.

GrAarsHER.— Voyages aériens par M. M. Glaisher, C. Flammarion,
W. de Fonvielle et G. Tissandier. 1 vol. en 4.°

Relacion mui interesante de algunos viajes aerostaticos en

que se halla un gran caudal de noticias sobre los fenémenos

atmosféricos.

GuinLeMiN (Amédée).—Les phénomenes de la physique. Paris, 1868,
1 vol. en 8.°

Ip. m.—Les applications de la physique. Paris, 1873, 1 vol. en 8.°
Estas dos obras, aunque no estin destinadas espresamente al
estudio de la jeografia, contienen numerosas noticias de fisica
terrestre. Por la solidez de la ciencia, por la elegancia del
estilo 1 por la belleza de las ilustraciones, estos libros no
pueden ser consultados sin interes i sin provecho, i1 colocan
al autor en la categoria de uno de los distinguidos populari-
zadores de la ciencia. M. Guillemin es ademas autor de un
excelente libro de astronomia popular titulado: Le Ciel.

Guyor (Arnold).—The earth and man: lectures on comparative
physical geography, translated from the French by C. C. Felton.
Boston, 1869, 1 vol. en 8.

La tierra 1 el hombre: lecciones sobre la jeografia fisica com-
parada, traducido del frances por C. C. Felton. Solo he cono-
cido la traduccion inglesa de este libro, que en mas de un
punto .s mui interesante.

Ip. m.—Physical geography. London, 1873, 1 vol. en 4.°
Tratado elemental i compendioso de jeografia fisica, escrito
con mucho método i con gran claridad, e ilustrado con ex-
celentes laminas 1 mapas que realzan sobre manera el mérito

del libro.

Hement (Félix).—Simples discours sur la Terre et sur ’homme.

Paris, 1875, 1 vol. en 12.
Este libro, premiado por la academia francesa, es formado

por siete conferencias dadas por el autor sobre la materia
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que espresa su titulo, i completadas con algunas notas espli-
cativas. Las mnociones cientificas sobre la jeografia fisica,
estin espuestas con una notable elegancia i con un buen acopio
de ciencia.

HerscHEL (Sir John).—Meteorology. Edimburgh, 1872, 1 vol. en 8.
Este excelente tratado de meteorolojia, obra de una alta
ciencia es solo un estenso articulo publicado por el autor en

la Enciclopedia Britanica, i reimpreso despues en un volimen.

In. m.—Physical geography. Edimburgh, 1862, 1 vol. en 8.°
Notable tratado de jeografia fisica publicado tambien en la
Enciclopedia Britanica, 1 réimpreso despues en un volimen.
Al hacer la presente revision, he podido consultar la edicion
de 1872, que contiene las ultimas correcciones de Herschel.

Hovzeau.—Physique du globe et météorologie. Bruxelles, 1850,
1 vol. en 8.°
Este pequeno tratado, escrito con método 1 claridad, .es,
sin embargo, demasiado elemental; pero puede servir como un
excelente programa de las materias de que debe tratar un
libro de esta especie.

HuGuEes (Edward).—Outlines of physical geography. London 1864,
1 vol. en 12.
Elementos de jeografia fisica; uno de los mejores libros que
existen como tratados elementales sobre la materia.

Humsorpr (Alexandre de).—Cosmos, traduit de l'allemand par
Galuzky et Faye. Paris, 1858—1860, 4 vol. en 8.°
El primer tomo de esta obra monumental es una brillante
i sabia descripcion del universo.

In. mn.—Tableaux de la nature, traduit de Hoefer. Paris, 1850,
2 vol. en 8.°
Esta obra, formada por diversos estudios sobre la jeografia
fisica, desligados unos de otros, es tan notable por el saber
inmenso i por el talento descriptivo de su autor, como por la
importancia de las noticias reunidas. Existe ademas otra tra-
duccion francesa, superior aun, hecha por M. Galuzki.

Jounston (Alexandre Keith).—Physical Atlas of natural pheno-
mena. Edimburgh and London, 1 vol. en folio.

Este grande Atlas de jeografia fisica, el primero en su jé-
nero, contiene 35 grandes cartas i 7 pequenas, 1 145 enormes
pijinas de testo. En él se encuentran excelentes datos; 1las
cartas ademas, por su claridad, bastan para dar una idea cabal
de los fenémenos de la fisica terrestre. Johnston ha hecho
tambien diferentes reducciones de esta obra para satisfacer
las necesidades de los colejios, i todas ellas son bastante buenas.
Keith Johnston ha muerto el 8 de julio de 1871. Una ne-

h*
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xcrolojia de €l, que tenemos a la vista, contiene la siguiente
apreciacion de sus trabajos: «ningun siabio ha hecho mas por
el progreso 1 la vulgarizacion de la jeografia, que fué el ob-
jeto de su culto i de sus trabajos asiduos.»

Jourpaner (D.).—Influence de la pression de l'air sur la vie de
'homme. Chimats d'altitudes et climats de montagne. Paris,
1875, 2 vol., gr. en 8.°

Esta Obld.-, escrita por un médico que residié algunos anos
en la altiplanicie mejicana, e nnpiesa con lujo 1 con abun-
dancia de grabados, trata estensa i prolijamente todas las ma-

terias que indica su titulo en sus relaciones con la fisiolojia
humana 1 con la fisica terrestre.

JunieN (Félix).—Harmonies de la mer. Courants et révolutions.
Paris, 1861, 1 vol. en 12.

Ip. 1p.—Courants et révolutions de l’a,tmospht'r(, et de la mer.
Paris, 1860, 1 vol. en 8.°

El autor de estas obras es un marino que ha comprobado

las leyes de fisica terrestre que espone en sus escritos. Hai en

ellos noticias tan interesantes como agradablemente espuestas.

Kaemrz (L. F.).—Cours complet de météorologie, traduit de l'alle-

mand et annoté par Ch. Martins. Paris, 1858, 1 vol. en 12,

Esceptuando una obra mucho mas estensa del mismo autor,

que segun creo no ha sido traducida del aleman, i que no he

podido consultar, este libro es el tratado de meteorolojia mas

completo 1 mas fundamental que se conozca. Las notas del
traductor son un excelente complemento.

Krewy Er THOME—Le globe terrestre et ses merveilles naturelles,
ses profondeurs, sa surface et son atmosphere (édit. frangaise
par M. Charles Baye). Paris, 1880, gr. en 8.°

Hasta el momento de escribir esta nota, solo se ha publi-
cado el primer tomo de la traduccion francesa de esta obra
alemana. Este volimen lleva por segundo titulo: La géographie
physique de la Terre, ilustrado por un gran numero de mapas
i de laminas. Es un resumen claro i completo, de agradable
lectura i escrupulosamente exacto, escrito por dos sabios dis-
tinguidos que saben popularizar con rara habilidad los cono-
cimientos cientificos.

Lacrorx (8. F.).—Introduction a la géographie mathématique et
critique et 4 la géographie physique (2.* edic.). Paris, 1811,
1 vol. en 8.°
Esta obra, aunque ha quedado mui atrasada por los des-
cubrimientos jeograficos i cientificos mas recientes, contiene
nociones fundamentales que no pueden envejecer, i que es util
consultar.
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Laveen (Auguste).—Etudes scientifiques. Paris, 1859, 1 vol. en 192.
Este volimen, formado por diversos articulos de revista,
contiene importantes noticias sobre las tierras polares, los vol-
canes 1 la jeografia fisica del mar.

Liais (Emm.).—L’espace céleste et 1a nature tropicale. Paris, 1 vol. en 8.0
Este libro, impreso con lujo i con un gran nimero de gra-
bados, es mas propiamente un tratado de astronomia popular

i pintoresca; pero contiene excelentes pijinas sobre la fisica
terrestre, i noticias importantes sobre la prevision del tiempo,

a cuyo estudio ha contribuide poderosamente el autor. El
libro no tiene ano de impresion, pero fué publicado en 1865.

M. Liais es director del Observatorio de Rio de Janeiro. —

LyeLn (Sir Charles).—Principes de géologie. Paris, 1840, 4vol.en12.
Esta importante obra, traducida al frances por Madame Julia
Meulien, esplica con una gran suma de hechos, las modificaciones

sucesivas de la corteza del globo por causas puramente fisicas
que en nuestro tiempo operan trasformaciones prodijiosas,

Ip. m.—Elements of geology. London, 1838, 1 vol. en 12.
Compendio popular i util de la obra anterior. Hai de este
libro una traduccion espanola hecha por Ezquerra del Valle.

Mante Brux.—Géographie compléte universelle, nouvelle édition,
continuée par V. A. Malte Brun fils. Paris, 8 vol. en 4.°
Despues de una interesante historia de la jeografia, esta
obra contiene un cuadro jeneral de la jeografia fisica, que
sirve de introduccion a la parte descriptiva 1 politica. Ese
cuadro es notable sobre todo por la exactitud rigorosa de las
definiciones jeogrificas.

ManvaL de observaciones cientificas. Cadiz, 1857, 1 vol. en 8.2

Esta obra, elaborada por varios sabios ingleses, Herschel,

Darwin, de la Beche, Whewell, Prichard, etc., es una especie

de programa razonado de todas aquellas cuestiones de jeo-

arafia fisica sobre las cuales deben recaer las observaciones

de los viajeros i oficiales de la armada. Ha sido traducida al

castellano por el almirante espanol don Juan N. de Vizcarrondo.

Su mérito consiste en llamar la atencion del observador a los
fenomenos que mas importa estudiar i conocer.

ManGiy (Arthur).—L’air et le monde aérien. Tours, 1865, 1 vol. en8.°
Libro de ciencia popular, pero agradable e instructivo, sobre
la atmdsfera, sus fenomenos 1 sus pobladores.

Ip. in.—Le désert et le monde sauvage. Tours, 1866, 1 vol.
en 8.°
Libro de jeografia fisica descriptiva en que el autor da a
conocer por su aspecto mas pintoresco los desiertos, llanuras,
estepas, selvas virjenes, rejiones polares, etc. de todo el globo.
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Mancin (Arthur).—Les mystéres de I'océan. Tours, 1864, 1vol. en 8.°
Libro de ciencia popular, igualmente agradable e instructivo,
sobre la jeografia del mar, los peces i la vejetacion marina.

Magit Davy.—Météorologie. Les mouvements de l'atmosphére
et des mers considérés an point de vue de la prévision du
temps. Paris, 1866, 1 vol. en 8.°

Este tratado de meteorolojia es importante por cuanto con-
tiene noticias de los trabajos ejecutados en Francia i en otros
paises para llegar a la solucion del problema de la prevision
del tiempo. (Véase lo que acerca de esto decimos en este
libro, pdj. 251 1 siguientes.)

Mauvry (Alfred).—La Terre et I'homme (4. edic.). Paris, 1876.
1 vol. en 18.

Bosquejo compendioso de jeolojia, de jeografia i de etno-
lojia jenerales, escrito por un hombre de un saber sélido, para
servir de introduccion al curso de historia universal publicado
bajo la direccion de M. V. Duruy.

Maury (M. F.).—Géographie physique de la mer, traduit de l'an-
glais par P. A. Tequen. Paris, 1861, 1 vol. en 8.°
~ Obra capital en materia de corrientes marinas 1 de vientos,
que ha colocado al célebre observador norte-américano en el
alto rango de uno de los grandes siabios i meteorolojistas de
nuestra época. KEsta obra esti traducida al castellano por el
almirante Vizearrondo, Madrid 1860.

Maury (M. F.).—Géographie physique & l'usage de la jeunesse,
traduit de l'anglais par M. M. Zurcher et Margollé. Paris,
1 vol. en 18.
Este librito no es propiamente un curso de jeografia fisica.
El autor trata alli con ciencia, pero sin un verdadero plan,
algunas cuestiones de fisica terrvestre.

MicaeLET (Jules).—La mer. Paris, 1861, 1 vol. en 12 (2.* edicion).
Este libro, mas descriptivo i pintoresco que cientifico, con-
tiene, sin embargo, noticias interesantes de la jeografia fisica

del mar.

Perrier (Ath.).—Météorologie.  Observations et recherches ex-
périmentales sur les trombes. Paris, 1840, 1 vol. en 8.°
Este libro, fruto de largos anos de estudio i de observacion,
aunque limitada al paracer al estudio de un solo fenémeno,
trata muchas otras cuestiones de meteorolojia.

PererMANN (Dr. August).—DMittheilungen aus Justus Perthes’ geo-
graphischer Anstalt.
(Archivos del establecimiento jeogrifico de Justo Perthes).
Revista mensual de jeografia publicada en Gotha desde 1855
bajo la direccion del Dr. Augusto Petermann. Esta revista,



OBRAS CONSULTADAS. XXIII

dice M. Vivien de Saint-Martin, «se ha colocado desde su apa-
ricion a la cabeza de todas las publicaciones Jeograficas de
Furopa por la estension, la seguridad i la rapidez de sus
correspondencias i de sus comunicaciones. Ningun hecho jeo-
grifico de algun interes se verifica en el mundo que no en-
cuentre lugar inmediato en las colummas de esta revista; i hai
mui pocas publicaciones, grandes o pequenas, de que no se
dé mnoticia en ella.y A estas palabras podemos agregar que
la revista del doctor Petermann publica excelentes cartas jeo-
grificas, tan recomendables por la seguridad de las informa-
ciones como por la limpieza i el primor de ejecucion. El
doctor Petermann ha fallecido en 1878.

Pricaarp (J. C.).—Histoire naturelle de I'homme, traduit de 1'an-
glais par le Dr. Roulin. Paris, 1855, 2 vol. en 8.° et un atlas.

Obra fundamental en materia de razas humanas 1 de su
distribucion en la superficie del globo.

Prrvar-DescEANEL ET Ap. Focrnnon.—Dictionnaire général des
sciences théoriques et appliquées. Paris, 1864—1868, 2 vol.
en 4.°

Diccionario ttil i bien dispuesto de todas las ciencias exac-
tas 1 naturales. Los articulos de jeolojia 1 de fisica terrestre,
sobre todo cuando son escritos por M. Focillon, pueden ser
consultados con provecho. De algunos de ellos he tomado
interesantes noticias i observaciones.

Pourer Scrook (G.).—Les voleans, leurs caractéres et leurs pheé-
nomenes, traduit de I'anglais par Endymion Pieraggi. Paris,
1854, 1 vol. en 8.°

Obra de verdadera ciencia, pero ménos agradable que la de
Boscowitz sobre el mismo asunto.

PouvrLrer.—Eléments de physique expérimentale et de météorologie,
7° édit. Paris, 1856, 3 vol. en 8., dos de testo, i uno de laminas.
La parte consagrada a la meteorolojia, como la que en esta
grande obra trata de la electricidad i del magnetismo terrestre,

son excelentes.

Rarry (C.).—Lectures géographiques. Paris, 5 vol. en 18.

Esta obra estd formada de fragmentos mas o ménos estensos
tomados de grandes jedgrafos i viajeros antiguos i modernos;
1 esos fragmentos se hallan encadenados con bastante culdaflo
para que la obra sirva como un curso completo de jeogrfzf'la.
Aunque parece darse una gran importancia a la parte politica
1 descriptiva, no se ha descuidado la parte fisica; i en efecto
se encuentran reunidos importantes fragmentos sobre meteoro-
lojia, climas, montanas, volcanes, llanuras, etc.
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Recuus (Elisée).—La Terre, deseription des phénoménes de la
vie du globe. Paris, 1868—1869, 2 vol. en 4.°
Esta obra, verdaderamente notable, trata con grande esten-
sion la mayor parte de las materias que constituyen el estudio
de la jeografia fisica, 1 estdi acompanada con laminas perfec-
tamente adaptadas a la demostracion cientifica. Es una de
las obras mas bien preparadas, mas completas e interesantes
que existan sobre la descripecion fisica de la Tierra.

In. m.—Les phénoménes terrestres. Paris, 1874, 2 vol. en 18.
(2.* edicion.)
Abreviacion mui bien hecha 1 mui util de la obra anterior.
El autor se ha propuesto poner aquel libro al alcance de todo
el mundo, suprimiendo algunas teorias i descripciones, i publi-
candolo en una edicion de bajo precio.

Revyavp (Jean).—Histoire élémentaire des minéraux usuels. (4.*
edic.) Paris, 1869, 1 vol. en 18.

Tratado elemental de mineralojia i de jeografia mineral. Se

recomienda por la elaridad i la elegancia con que esta escrito.

Rexier (Ch. A. L.).—Encyclopédie moderne. Paris, 1845—1862,
42 vol. en B.°
Esta enciclopedia contiene algunos articulos sobre la fisica

terrestre i las otras ciencias relacionadas con ella, que me han
sido de utilidad.

Rirrer (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 1 por el método, pero contraido casi es-
clusivamente a la deseripeion fisica de las tierras.

Sargey.— Petite physique du globe. Paris, 1842, 2 vol. en 12.
Esta obra, de mui corta estension, 1 al parecer mui elemental,
aborda las mas altas cuestiones de fisica terrestre 1 las trata
con mnotable intelijencia.

Sarvte Cramee Devinne (Charles).—Sur les variations périodiques
de la température. Paris, 1866, 1 vol. en 4.° avec planches.
Eserito importante relacionado con los estudios sobre pre-

vision del tiempo.

SomerviLLE (Mary).—Physical Geography. (4.* edic.) London, 1858,
1 vol. en 12.

Tratado completo, bastante estenso i prolijo, escrito por una
sefiora inglesa cuyos trabajos sobre astronomia matematica 1
ciencias fisicas la colocan en el numero de los sédbios mas
distinguidos de nuestro siglo.
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Sonyer (H.).—Dictionnaire des mathématiques appliquées.
1867, 1 vol. en 4.°
Esta obra, de utilidad indisputable para todos los que se
dedican al estudio de las ciencias fisicas, contiene excelentes
articulos sobre jeografia matematica, cartas jeogrificas, ete., ete.

TysparL (John).—Les glaciers et les transformations de I'eau.
Paris, 1873, 1 vol. en 8.°

Esta obra capital en materia de ventisqueros, escrita con

mucha ciencia 1 con notable talento literario, es el resultado

de las observaciones personales del célebre fisico ingles. La

traduccion francesa va seguida de una conferencia de un cé-

lebre profesor aleman, Helmholtz, sobre la misma materia.

Mr. Tyndall, autor de muchos libros cientificos, ha escrito

ademas un libro de viaje a los Alpes, traducido al frances

con el titulo de Dans les montagnes (trad. de M. L. Lortet)

en que estdan agradable 1 cientificamente descritos los fend-
menos glaciarios.

Vivien pE SaiNt-Marrin (Louis).—I’Année géographique. Paris,
1 vol. en 12.

Importante revista de los progresos de la jeografia que se
publica anualmente desde 1862. En ella se da cuenta de los
trabajos de cada ano, con un anélisis compendioso de los nuevos
descubrimientos i de las nuevas publicaciones jeogrificas. Desde
1876, esta revista estd a cargo de M. M. C. Maunoir i H.
Duveyrier.

WaewEeLL (William).—Essay towards a first approximation to a
map of cotidal lines. London, 1833, 1 vol. en 4.°

Este estudio fundamental sobre las mareas i su modo de
propagacion, hecho por un fisico de gran ciencia, ha sido po-
pularizado por el atlas de jeografia fisica de Keith Johnston.

WryvieLe TaomsoN (C.).—The depths of the sea. London, 1873,
1 vol. en 8.2

Con el sencillo titulo de Los abismos del mar, este libro
contiene un sustancioso resumen de todos los resultados cienti-
ficos obtenidos por las diversas espediciones inglesas encar-
gadas de estudios del fondo del mar, de su relieve, de su
fauna, de su flora, de su temperatura, ete., etc. Tanto el testo
como las ilustraciones que lo acompanan, son el fruto de una
gran ciencia. Esta obra ha sido traducida al frances por el
Dr. Lortet, i publicada en Paris con excelentes grabados.

ZurcHER ET MARGoLLE.—La prévision du temps. - Paris, 1873,
1 vol. en 32. -

Esta obrita de ciencia popular, tiene por objeto jeneralizar
las nociones en que se funda el pensamiento de llegar a prever
las revoluciones atmosféricas. Forma parte de una coleccion de
trataditos elementales que lleva el titulo de Bibliotheque Franklin.

Paris,
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Ip. In.—Les Tempétes. Paris, 1 vol. en 8.°

Libro de ciencia popular, agradable e instructivo.

Los mismos autores han publicado en la Bibliothéque des
merveilles varios voliimenes de ciencia popular que los jovenes
pueden consultar con provecho. -Citaremos entre ellos los
sigulentes.

Volcans et tremblements de terre, 1 vol.

Les météores, 1 vol.

Les glaciers, 1 vol.

La misma coleccion titulada: Bibliotheque des merveilles ha
dado a luz otros libros relacionados con la jeografia fisica:

W. de Fonvielle.—Eclairs et tonnerres, 1 vol.

Ad. Badin.—Grottes et cavernes, 1 vol.

L. Sonrel.—Le fond de la mer, 1 vol.

Advertimos aqui que la mayor parte de los voliimenes que
forman esta coleccion se contrae particularmente a la descrip-
cion de los fenémenos, sobre lo cual se dan estensas noticias;
pero se ha cuidado ménos el dar a conocer la causa de ellos.

Los jovenes estudiantes pueden consultar con provecho estos
1 otros libros igualmente elementales, i destinados como ellos
a popularizar las nociones cientificas aun entre los ninos de
corta edad. Ks innecesario recomendar aqui los excelentes
trabajos de J. Verne, Pizzeta, Fernand Papillon i otros escri-
tores de notable mérito que han prestado importantes servi-
cios a la vulgarizacion de la ciencia.




ELEMENTOS

DE

JEOGRAFIA FISICA.

DEFINICIONES.

La palabra jeografia, que los modernos han tomado de los
griegos, significa en su etimolojia mas literal, descripcion de
la Tierra. Segun esta significacion, la jeografia no es una cien-
cia, un arte o una teoria: es simplemente una obra descriptiva;
pero esa descripcion puede ser considerada bajo distintos puntos
de vista. La inmensa variedad de asuntos que comprende, ha
orijinado su division en varias ramas, tres de las cuales se distin-
guen particularmente por su aspecto prictico i cientifico.

La jeografia politica considera la superficie del globo divi-
dida en estados o naciones habitadas por sociedades o razas
de la gran familia humana, que poseen idiomas, costumbres i
creencias relijiosas mas o ménos diferentes. Da a conocer ade-
mas los limites, el comercio, la estadistica, el poder militar, la
mayor o menor facilidad de comunicaciones, las producciones,
las ciudades, las riquezas i la cultura de cada pueblo. Esta
manera de considerar la jeografia es esencialmente convencional,
desde que todas las circunstancias que acabamos de considerar
se modifican tan ficilmente en el trascurso de los siglos. De
aqui resulta que la jeografia politica se altera frecuentemente,
1 que para estudiar la historia de los tiempos pasados tenemos
que hacernos cargo de todas estas modificaciones.

La jeografia matemdtica tiene por objeto el determinar la
forma i las dimensiones de la Tierra, las posiciones relativas
i las distancias de los lugares en su superficie, la situacion de
nuestro globo en medio del universo, sus movimientos, su rela-
cion con los otros cuerpos celestes. Se la conoce jeneralmente
con el nombre de cosmografia.

Anana, Jeografin fisica.
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La jeografia fisica se limita solo al estudio de la Tierra;
pero no toma en cuenta la division de los estados ni sus limi-
tes respectivos, ni su estadistica, ni.-sus progresos industriales
e intelectuales. Tiene por objeto la descripeion jeneral de la
superficie del globo, considera las proporciones relativas de los
mares 1 de los continentes, la estension i la configuracion de
estos ltimos 1 de las islas, la elevacion 1 direccion de las ca-
denas de montanas, la conformacion de las llanuras 1 de los
valles, su altura sobre el nivel del mar, el suelo, las aguas 1
las producciones animales i vejetales de las diversas zonas. Estu-
dia igualmente los distintos fenémenos que presenta la superficie
acuosa del globo, tales como las mareas, el curso de los rios,
las corrientes del océano. En fin, las cuestiones relativas a la
temperatura de los lugares, la altura de las nieves en las mon-
tanas, los vientos dominantes, las lluvias i los otros fenémenos
de la atmosfera son igualmente objeto de la jeografia fisica.

Como se comprenderd, esta rama de la jeogratia es suscep-
tible de subdividirse en muchas secciones, segun el objeto par-
ticular que se considere. Asi puede tratarse especialmente de
los sistemas de montaiias i de las grandes divisiones de las
tierras bajo el nombre de orografia; de las partes liguidas de
la superficie terrestre bajt;ﬁ‘ﬂirfrog:'aﬁa; de la atmosfera,
de los vientos i1 de los otros fenémenos que en ella tienen lu-
gar, bajo el de meteorolojia; de la temperatura de las diversas
localidades i las alturas, bajo el de elimatolojia, etc. La distri-
bucion de los animales i de los vejetales en la superficie del
globo puede ser considerada igualmente aparte con el nombre
de jeografia zooldjica 1 botdnica.

La jeografia fisica se compone de muchos de los principios
mas importantes de los varios ramos de las ciencias naturales,
reunidos con un ohjeto especial; o mas hien es la aplicacion
practica de los principios teéricos de las ciencias fisicas a los
grandes fenémenos de la naturaleza. En efecto, en la obser-
vacion de esos fendmenos maravillosos vemos reproducirse en
una inmensa escala los mismos hechos que producen en pequeno
los aparatos cientificos inventados por los fisicos. Este estudio
tiene, pues, la doble ventaja de fijar nuestras ideas, robuste-
ciendo los conocimientos adquiridos, i de darnos a conocer la
causa 1 la sucesion de un gran ntmero de los prodijios mas
portentosos de la naturaleza.
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CAPITULO I.

FIGURA I DIMENSIONES DE LA TIERRA: SUS MOVIMIENTOS.

1. Pruebas de la redondez de la Tierra.—2. La redondez de la Tierra
subsiste a pesar de las montanas.—3. Dimensiones de la Tierra.—4. Su
movimiento jiratorio.—5. Su movimiento de traslacion al rededor del
Sol.—6. Las estaciones.— 7. Divisiones convencionales de la esfera
terrestre.—8. Las cartas jeogrificas.

1.—Los antiguos creian que la Tierra era plana; sin em-
bargo, Pitdgoras i muchos filésofos griegos, sin poseer los me-
dios de comprobacion que han conocido los modernos, recono-
cieron que era redonda. En efecto, sin necesidad de llegar a
una demostracion esperimental, han podido acumularse pruebas
que demuestran esta verdad.

Cuando un buque que llega de alta mar, se acerca a las
costas, los primeros puntos visibles para las personas que se
hallan en él, son las cumbres mas elevadas de las montanas.
En seguida aparecen las cimas de las altas torres i de los faros,
i solo mas tarde se ve la ribera. Del mismo modo, un obser-
vador, que desde la orilla ve la llegada de un buque, comienza

por percibir la punta de los mistiles, en seguida las velas mas
; %
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altas, despues las velas bajas, 1 por ultimo el casco del buque.
Si el buque se aleja de la orilla, se le ve desaparecer gradual-
mente en un érden inverso. Si la Tierra fuese verdaderamente
plana, a cualquiera distancia se veria por completo el objeto
que se observa, en lugar de h‘lceme gradualmente visible de
la cima a la base.

Otra prueba de la redondez (le la Tierra se encuentra en
la forma del horizonte. Se da este nombre (de una palabra
griega que significa limitar) a la linea que al rededor de no-
sotros limita la vista cuando nos encontramos en un campo
abierto. En apariencia, la boveda del cielo se une a la Tierra
en esta linea, En una llanura en que ningun accidente del
terreno hace desaparecer su regularidad, el horizonte forma un
circulo, cuyo centro ocupa el observador. En el mar, la con-
figuracion circular del horizonte es mas evidente todavia. La
superficie de las aguas aparece como un vasto circulo, cuyos
bordes se confunden con el azul del cielo. Si la Tierra fuese
plana, el alcance de nuestras miradas no tendria otro limite
que el que resulta de la debilidad de la vista; 1 entomnces, con
el ausilio de anteojos poderosos, se podria, en el mar sobre
todo, ver a toda distancia, i no habria ninguna linea de de-
marcacion que dividiese la estension terrestre en parte visible
i en parte invisible. Pero léjos de eso, los mejores anteojos
no permiten a la vista pasar las barreras del horizonte.

Cuando subimos a una montana i, mejor aun, cuando subi-
mos a una torre elevada que nos permite mirar a todos lados,
i desde ahi dirijimos nuestras miradas a las llanuras que la
rodean, nos sentimos maravillados de la grande estension que
abraza la vista; porque desde esa elevada posicion nosotros
podemos mirar una mayor parte de la superficie curva de la
Tierra. Por esta misma razon, el aereoniduta que atraviesa los
aires en un globo, puede ver en un instante dado una porcion
mayor de la Tierra que el que la observa desde una torre o
desde una montana.

Pero la redondez de la Tierra en su direccion de este a
oeste ha sido probada de un modo evidente que no deja Iugar
a duda. Desde 1521, el famoso viaje del portugues Hemam]n
de Magallanes dejo t'w]wllmentﬂ,]luentc resuelta esta cuestion.
Saliendo de los puertos de Espana i navegando constantemente
hacia el occidente, salvo las desviaciones que estaba obligado
a hacer a causa de la configuracion de los continentes, dio una

e
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vuelta entera a la Tierra, i dejé comprobado un hecho que
antes era admitido como una hipétesis.

Si la redondez de la Tierra de oriente a occidente es in-
cuestionable, no lo es ménos en su direccion de norte a sur.
(Cuando atravesamos una distancia considerable con rumbo de
un polo a otro, esto es; de norte a sur o de sur a norte, nuevas
estrellas aparecen gradualmente en la direccion en que avan-
zamos, 1 desaparecen en aquella parte de los cielos de que
nos alejamos. Ksto no puede suceder sino cuando el viajero
se mueve en una superficie curva, en cuyo caso su horizonte
se mueve con ¢l

Podemos tambien concluir por analojia i despues de estudiar
la figura del Sol, de la Luna i de los planetas, que la Tierra
tiene una forma semejante, esto es, esférica. Pero este hecho
queda fuera de duda observando los eclipses de la Luna, ori-
jinados por la interposicion de la Tierra entre aquel astro i
el Sol. El borde de la sombra proyectada por la Tierra es
siempre circular; i en las varias posiciones que en los periodos
sucesivos de los eclipses se han observado, la uniformidad de
la sombra es siempre la misma, i prueba que la Tierra tiene
la forma de un globo.

2.—La redondez de la Tierra subsiste apesar de sus colosales
cadenas de montanas 1 de sus valles profundos; o mas claro,
la Tierra es redonda, apesar de todas las desigualdades de su
superficie, porque las mayores montafias no son nada respecto
de la inmensidad de su volimen, como vamos a verlo. Figuré-
monos la Tierra representada por una esfera de dos metros de
diametro ; en seguida, representemos en su superficie, en relieve
exactamente proporcional, algunas de las principales montafias
del globo. El monte mas elevado de la tierra es el Gaurisankar,
que forma parte de la cadena del Himalaya, en el centro del
Asia. Levanta sus cimas de granito a 8,840 metros de altura.
Para representarlo en el globo de dos metros de didmetro que
hemos supuesto, seria menester colocar en la superficie de éste
un grano de arena de un milimetro i !/, de relieve. La jigan-
tesca montafia. que nos maravillaba con su inmensidad, no es
nada cuando se la compara a la Tierra; 1 no alcanza por cierto
a interrumpir su esfericidad.

3.—De todos los hechos establecidos se sigue que la super-
ficie de la Tierra es curva en toda direccion; pero, sin embargo,
no es rigorosamente esférica. Huyghens i Newton, partiendo
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de la hipitesis de que nuestro globo existié primitivamente en
el estado fluido, hipdtesis que ha sido corroborada por estudios
jeoldjicos, demostraron que la superficie de la tierra debia ser
un elipsoide. Los arcos de un meridiano han sido medidos mas
tarde en muchas partes de la tierra, del ecuador hécia los po-
los, por distinguidos astronomos de varias naciones, franceses
en su mayor parte: el resultado de estas mensuras demuestra
que la curvatura del globo es mayor cerca del ecuador que
cerca de los polos, o en otros términos, que la Tierra es mas
achatada en los polos que en el ecuador. La cosmografia da
a conocer los grandes trabajos cientificos que se han necesitado
para determinar la verdadera forma del globo, asi como la
fisica ha comprobado por medio del péndulo la exactitud de
las operaciones matemaditicas.

De todos estos trabajos ha resultado la determinacion de
las medidas siguientes: la distancia del centro de la Tierra a
un polo, esteo es, lo que se llama radio polar, es de 6,356 quild-
metros; la distancia del centro al ecuador, esto es, el radio
ecuatorial, es de 6,377; la circunferencia de un meridiano,
40.003,424 metros, 1 no 40.000,000 como se creyo despues de
las primeras medidas: circunferencia ecuatorial, 40.070,376:
superficie total del globo, 510.000,000 de quilémetros cuadrados;
i por dltimo, volimen de la Tierra, 1,083.000.000,000 de quilé-
metros cubicos. _

4.—Esta inmensa esfera no estd inmovil, como aparece a
primera vista. Vamos a verlo. :

Consideremos por un momento los fenémenos jenerales de
los movimientos de los cuerpos celestes. Por la mafana, el
Sol se levanta en el oriente, sube oblicnamente hicia la parte
superior de la esfera celeste, i baja en la tarde hicia el occi-
dente. La Luna tambien, cuando estd visible, se levanta en
el oriente, sigue .una marcha semejante a del Sol, i se pone
en el occidente.

S1 en una noche despejada observamos el cielo, notaremos
tambien un cambio continuo. Si miramos hacia el oriente, ve-
remos algunas estrellas que se levantan: i si miramos al occi-
dente vemos otras que se ocultan. Observamos ademas que las
estrellas, asi como el Sol, no se levantan perpendicularmente
sino al sesgo; que siguen levantindose hasta cierta altura con
inclinacion hécia el norte, hasta un punto intermediario entre
el oriente i el occidente, i que en seguida bajan hicia el occi-
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dente, a un punto del sur equidistante de aquel de donde sa-
lieron. Pero si miramos hécia el sur, veremos algunas estrellas
que no se ponen nunca, que describen un efreulo sobre el ho-
rizonte 1 que son llamadas circumpolares.

Las estrellas, aunque de diferente magnitud i brillo, apa-
recen todas a la misma distancia de nosotros, i un lijero exa-
men del cielo nos revela el hecho de que las estrellas no se
acercan o retiran unas de otras, sino que todas conservan la
misma distancia relativa. Algunas estrellas, sin embargo, 1la-
madas planetas, cambian de lugar, como la Luna, obedeciendo
a clertas leyes particulares. :

Juzgando por esta apariencia, un observador concluird que
la superficie concava, o la esfera de los cielos en que las estrellas
parecen estar fijas, jira en torno de un eje que se estiende de
norte a sur, atravesando a la Tierra de un polo a otro. Ahora,
si elejimos una estrella, sila observamos por medio de un ins-
trumento cuando se halla en el meridiano i en seguida vemos
el trascurso del tiempo que media para que vuelva a colocarse
en el mismo meridiano, hallamos que es exactamente 23 horas
56 minutos, i que en el mismo periodo de tiempo todas las
estrellas parecen describir circulos paralelos al rededor del eje
del cielo; por lo que se puede decir que la esfera celeste hace
una revolucion en 23 horas 56 minutos, o lo que es lo misno,
un dia sideral.

Es evidente que el mismo efecto se producira si las estrellas
permanecen inmaviles, i si la Tierra jira uniformemente sobre
el mismo eje en el mismo tiempo, pero en una direccion opuesta.
El observador que no tiene idea del movimiento de la Tierra,
prefiere atribuirlo al cambio de posicion de las estrellas, esto
es, a una revolucion diaria de la bdveda celeste. Le pasa lo
mismo que al que viaja en un ferrocarril, que le parece ver
que los drboles de las orillas del camino, los postes, las cercas,
las casas, se animan i corren en un sentido inverso del movi-
miento que le arrastra. Sin los sacudimientos inevitables del
tren, la ilusion seria completa.

Una observacion atenta ha demostrado, en efecto, que es
la. Tierra la que jira sobre su eje. Vamos a indicarlo suma-
riamente.

E1-Sol estid a treinta i cuatro millones de leguas de nosotros.
Si cada dia hubiese de dar una vuelta en torno de la Tierra,
tendria que recorrer mas de cien mil leguas por minuto. Esta
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incomprensible rapidez no es nada todavia. Las estrellas son
otros tantos soles comparables al nuestro por el volimen i por
el brillo; pero la distancia a que estan colocadas, las hace apa-
recer tan pequenas. La mas inmediata estd treinta mil veces
mas lejos que el Sol. Para hacer su revolucion al rededor de
la Tierra en veinticuatro horas, esa estrella deberia recorrer
:ada minuto treinta mil veces cien leguas, o lo que es lo mismo,
520 millones de leguas por segundo. ;Puede concebirse que
otras estrellas que estan diez, cien, mil veces mas 1éjos todavia,
deseriban, cada veinticuatro horas, cireulos cuya inmensidad la
razon no acierta a comprender?

Por otra parte, estando todos los astros colocados a diversas
distancias de la Tierra, tendremos que sus movimientos respec-
tivos se verifican con una rapidez desigual, i que los que estin
mas cerca marchan con mayor lentitud, miéntras los mas dis-
tantes recorren en el mismo tiempo distancias inmensamente
mayores. Iste mecanismo es mucho mas contrario a la razon
que el suponer que la Tierra jira cada dia sobre su eje.

Ademas, conviene recordar el volimen prodijioso del Sol,
de algunos de los planetas, i de la mayor parte de los otros
astros. El Sol, como ha podido comprobarlo la ciencia astro-
nomica, es 1,400,000 veces mas grande que la Tierra; i mui
probablemente muchas de las estrellas son mayores todavia.
No puede pretenderse que esos jigantes, esos colosos ante los
cuales la Tierra no es mas que un grano de arena, jiren en
los abismos del cielo con una rapidez imposible, para distri-
buir a nuestro globo la luz i el calor.

La observacion del Sol practicada con el ausilio de un teles-
copio, revela que ese astro inmenso tiene un movimiento jira-
torio sobre un eje. Constantemente se ven sobre su superficie
manchas de diversos tamaiios que lo recorren de este a oeste,
que aparecen en unos de sus bordes, atraviesan en un tiempo
dado todo el hemisferio visible del astro, i desaparecen en el
borde opuesto, para volver a aparecer por el oriente despues
de un trascurso de tiempo igual al que la mancha empleé en
recorrer el hemisferio visible. Este movimiento regular de las
manchas del Sol no puede esplicarse de otro modo que por un
movimiento de rotacion; i en efecto, las mas prolijas obser-
vaciones han demostrado que ese astro verifica una revolucion
completa en 25 dias !/,. La Lutia presenta siempre la misma
faz a la Tierra; i este hecho no puede esplicarse sino por
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medio de una revolucion efectuada sobre su eje en un mes
lunar. La observacion de los planetas mas inmediatos a no-
sotros, algunos de los cuales son inmensamente mayores que
la Tierra, ha manifestado que tienen tambien un movimiento
jiratorio en torno de su eje. No hai motivo, pues, para no
admitir que la Tierra tiene un movimiento idéntico, ejecutado
con toda regularidad i de una manera insensible para nosotros,
Pero la ciencia no se ha limitado a conjeturas, por fundadas
i convenientes que sean. La rotacion de la tierra en torno de
un eje gque pasa por los polos, ha sido demostrada directamente
por la célebre esperiencia de Leon Foucault, Este ilustre fisico
frances ha construido un péndulo, que no es necesario esplicar
aqui, en el cual se ve que el plano de oscilacion, en lugar de
permanecer invariable, cambia de posicion, lo que revela el
movimiento de la Tierra. Hai ademas un fenémeno meteoro-
lojico conocido con el nombre de wvientos alisios, que no puede
esplicarse sino reconociendo el movimiento rotatorio de la Tierra.
Esta rotacion del globo se efectiia, como hemos dicho, en
poco ménos de 24 horas, i produce la alternativa del dia i de
la noche. Este movimiento se ejecuta de occidente a oriente,
como la mayor parte de los movimientos celestes de nuestro
sistema, 1 por consiguiente en sentido inverso del movimiento
aparente del Sol. Cuando vemos que este astro se levanta por
la mafiana en el oriente i se dirije hacia el oeste, es porque
creemos la Tierra inmévil. En realidad es el Sol el que estd
inmévil; i nuestro globo, jirando sobre si mismo de oeste a
este, presenta sucesivamente delante del disco solar todos los
puntos de su superficie. De este modo, se produce el dia para
la rejion que ve el Sol, i la noche para la rejion opuesta.
Siendo la Tierra un cuerpo esférico, su movimiento uniforme
serd mas rapido en las partes de su superficie que estin mas
distantes del eje en torno del cual se verifica ese movimiento.
En los polos se efectia con una lentitud doble a la que em-
plea el puntero que marca las horas en la esfera de un reloj;
pero a los 60 grados del ecuador, o lo que es lo mismo, a los
30 grados del polo, cada punto de la superficie de la Tierra
recorre cerca de 14 quilémetros por minuto; i en el ecuador
la rapidez serd doble todavia, es decir de cerca de 28 quilo-
metros, o mas exactamente de 464 metros por segundo.
5.—La observacion de la marcha del Sol durante un ano
entero, nos hace ver que ademas del movimiento aparente de
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cada dia, ese astro tiene otro movimiento anual, tambien apa-
rente. Supongamos que vivimos en el 21 de diciembre. En
ninguna época del afio el dia es mas largo para nosotros. El
Sol se levanta antes de las cinco de la mafiana: a medio dia
se coloca casi sobre nuestras cabezas: despues de las siete llega
al horizonte por el oeste. Efectuando esta observacion en un
punto situado mucho mas al sur, en el cabo de Hornos, por
ejemplo, veriamos que el Sol se levanta a las tres de la ma-
nana para ponerse a las nueve de la noche. Acercindose aun
mas a las rejiones polares llegariamos a un punto en que las
horas de la salida i de la entrada del Sol se confunden, de
tal suerte que el astro se oculta un instante bajo el horizonte
i reaparece luego. Por fin, mas cerca del polo asistiriamos al
magnifico espectaculo de un sol que no se pone, que jira al
rededor del espectador semanas, meses enteros, sin desaparecer
bajo el horizonte, i que permanece igualmente visible de dia
i de noche.

Repitiendo la observacion durante seis meses, se veri que
el Sol se aleja poco a poco hdcia el norte, que cada dia sale
mas tarde 1 se pone mas temprano, que el astro luminoso pierde
parte de su brillo, sus rayos una gran cantidad de su calor i
que el 21 de junio tenemos el dia mas corto i la noche mas
larga del afio. En esta época, la noche es continua en el polo
austral, asi como seis meses dntes el dia no era interrumpido.
En seguida, el Sol vuelve a acercarse al sur en la misma forma
que se ha alejado, i los dias comienzan a alargar. Un obser-
vador colocado en el hemisferio norte de nuestro globo reco-
nocera que los mismos hechos tienen lugar alli, pero en un
orden inverso, esto es, que nuestros dias mas largos correspon-
den a los mas cortos del otro hemisferio, i vice-versa.

Esta aparente revolucion anual del Sol se esplica ficilmente
por medio de otro hecho que la astronomia ha demostrado pal-
mariamente, 1 que se puede comprobar observando la marcha
de los planetas, que son cuerpos en todo semejantes a la Tierra.
El globo terrestre, jirando constantemente en torno de su eje,
cambia de lugar i circula al rededor del Sol, que, por su poder
de atraccion, lo mantiene en una Orbita inmutable. En un
ano, esto es, 365 dias i un cuarto, la Tierra ejecuta una vuelta
completa en esa orbita para recomenzarla indefinidamente.

~ 6.—Asi como la rotacion diaria de la Tierra en torno de su
eje produce la sucesion de los dias i de las noches, su revo-
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lucion anual al rededor del Sol produce la variacion de las
estaciones, i con ella la mayor o menor duracion de los dias
i de las noches. Bi el eje de la Tierra fuera perpendicular
al plano de la érbita que describe al rededor del Sol, es evi-
dente que la parte del globo alumbrada por este astro se esten-
deria invariablemente de un polo al otro, i que los dias i las
noches serian exactamente compuestos de doce horas en los
dos hemisferios. Pero no sucede asi: el eje de la Tierra estd
un poco inclinado, siempre en el mismo sentido i del mismo
lado, de manera que se le puede considerar, a lo ménos por
lo que respecta a los cambios de los dias i de las estaciones,
que conserva una direccion constante, esto es, que permanece
paralelo a si mismo en toda la estension de la érbita. Resulta
de aqui que, a consecuencia de esta inclinacion -del eje de la
Tierra, el globo presenta un grado de inclinacion que cambia
con respecto al Sol. Dos veces durante el curso del afo, el
20 de marzo i el 22 de setiembre, estd dispuesto de tal manera
que los rayos solares caen perpendicularmente sobre el ecuador:
en los otros periodos de la revolucion anual, el Sol alumbra
alternativamente uno de los polos i deja al otro sumido en la
oscuridad. Kl hemisferio setentrional recibe la mayor can-
tidad de luz i de calor desde el 22 de marzo hasta el 23 de
setiembre; miéntras que el hemisferio meridional goza de esa
misma ventaja en los seis meses restantes.

7.—El conocimiento de esta revolucion pertenece propiamente
al estudio de la cosmografia, 1 sale por esto mismo de los li-
mites de la jeografia fisica. Pertenece tambien a aquella cien-
cia el conocimiento de las divisiones imajinarias del globo que
sirven para facilitar su estudio. Creemos, sin embargo, indis-
pensable el indicar aqui sumariamente esas divisiones para fa-
cilitar la intelijencia de las nociones subsiguientes.

La Tierra, como hemos visto, es un cuerpo redondo, seme-
jante a una esfera, i de ahi le viene el nombre de esfera fe-
ne.stre, con que se la designa frecuentemente. Se llama eje de
Ia Tierra la linea imajinaria que pasa por el centro de la
Tierra, en torno de la cual hace su rotacion diurna. Los polos
son las estremidades de este eje. A uno se le da el nombre de
polo boreal, drtico, nmorte o setentrional; 1 al otro el de polo
austral, antdrtico, sur o meridional.

Como la Tierra en su esfera, toda seccion de este globo
por un plano forma necesariamente un circulo. Se distinguen
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dos especies de circulos: los circulos mdarimos, que dividen la
Tierra en dos partes iguales, 1 los circulos menores, que la di-
viden en partes desiguales. Los circulos maximos pueden ser
infinitos; pero hai dos de ellos que tienen grande aplicacion
en el estudio de la jeografia, el ecuador i el meridiano. FEl
ecuador resulta de la interseccion de la esfera terrestre por
un plano que pasa por su centro i que es perpendicular a su
eje. Divide, pues, la Tierra en dos hemisferios, a saber: el
hemisferio boreal, drtico, norte o setentrional, 1 el hemisferio
austral, antartico, sur o meridional, que es opuesto al prece-
dente. El ecuador tiene tambien el nombre de linea equinoccial,
porque en la rejion por donde pasa,
las noches son constantemente igua-
les a los dias.

El meridiano resulta de la inter-
seccion de la esfera por un plano
que pasa por el eje de la Tierra.
En consecuencia, su plano es per-
pendicular al del ecuador, i divide
a la Tierra en dos hemisferios, uno
ortental 1 otro occidental. Lios meri-
dianos, que se trazan en las cartas
jeograficas, dividen la esfera en
360 grados que cortan el ecuador
1 que comienzan a contarse desde cualquier punto. Asi, cuando
se quiere determinar la lonjitud de un lugar, es decir, la
distancia de oriente a poniente de un punto a otro, se con-
viene en referirse al meridiano de un lugar determinado. Cada
pueblo fija como punto de partida el meridiano que pasa por
un lugar de su territorio. Asi, hai meridiano de Santiago, me-
ridiano de Tenerife, etc. Las cartas jeograficas, para designar
las lonjitudes de los lugares, toman como punto de partida
el meridiano de Paris si son francesas, o el de Greenwich si
son inglesas.

Los ecirculos menores son los paralelos. Se llama paralelo a
todos los cireulos cuyos planos son perpendiculares al eje de la
Tierra, 1 por consiguiente paralelos al ecunador. Se cuentan no-
venta principales, equidistantes entre cada polo i el ecuador, aun-
que entre dos de estos paralelos principales se puede suponer
cuantos se quiera. Sirven para medir los grados de latitud, esto
es, la distancia que hai entre el ecuador 1 los polos. Los c¢irculos

pole jrh‘eo

Divieiones del globo,
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polares, cuyo nombre viene de su inmediacion al polo, son tam-
bien paralelos al ecuador, i reciben el nombre especial del polo
cerca del cual se encuentran. Ambos estdn a 23° 27' 30" del polo
respectivo i fijan el limite de la rejion polar que no recibe 1a
luz del sol cuando este astro estd en el hemisferio opuesto. Los
tropicos son igualmente circulos paralelos al ecuador, i sepa-
rados de éste por 23° 27° 30”: el del norte recibe el nomhre
de tripico de Cdncer i el del sur el de tripico de Capricornio.
Ambos marcan el limite de la rejion de la Tierra bspuesta
directamente a los rayos perpendiculares del Sol, o mas bien
el espacio del globo en que se opera el movimiento aparente
del Sol al rededor de la Tierra.

Los circulos polares i los tropicos dividen la esfera terrestre
en cinco porciones que se llaman zonas, es decir, bandas. Las
que estin encerradas en cada circulo polar se hallan privadas
del Sol una parte del aiio o no reciben sus rayos sino mui
oblicuamente: se denominan por esto zonas glaciales. La banda
circular comprendida entre los dos tropicos i que esti cortada
en la mitad por el ecuador, tiene el nombre de zowa inter-
tropical, pero se la llama mas comunmente zona térrida, porque
recibe los rayos del Sol verticalmente. En fin, las otras dos
zonas comprendidas en cada hemisferio entre el circulo polar
i el trépico, aunque nunca tienen al Sol en una posicion ver-
tical, reciben sus rayos ménos oblicuamente que las zonas gla-
ciales i tienen mas o ménos luz durante todo el ano. Se las
llama zonas templadas.

8.—Las cartas jeograficas estan destinadas a representar Ia
configuracion jeneral de la Tierra, 1 mas propiamente la con-
figuracion de los continentes i de los mares i1 de las posiciones
respectivas de sus diversas partes. Para que una carta sea
perfecta, es preciso que esas partes estén figuradas no solo en
sus posiciones relativas, sino en sus proporciones exactas. Como
la superficie de la Tierra es esférica, es absolutamente impo-
sible representar una seccion considerable de ella en una super-
ficie plana, de tal modo que las distancias entre los lugares
ofrezean las mismas proporciones que tendrian en una super-
ficie esférica. Se deduce de aqui que solo en un globo se
puede trazar una imajen verdadera de la Tierra 1 de las dife-
rentes partes que la componen. Pero, como no es posible cons-
truir globos de un gran tamaino en que se senalen tndo:;' los
detalles jeogrificos, o mas bien, como los globos construidos



14 CAPITULO TI.

de esta manera serian de dificil manejo 1 no ofrecerian las co-
modidades de las cartas o mapas que sirven de ordinario para
el estudio de la Tierra, los jedgrafos se han visto precisados
a emplear diversos sistemas jeométricos, segun el objeto que
se propomen, porque ninguno de esos métodos es aplicable a
todos los casos, 1 porque cada uno de ellos tiene sus \ent‘nm
i sus inconvenientes.

Uno de esos métodos consiste en representar los puntos i
las lineas de la estera conforme a las reglas de la perspectiva,
es decir, tal como los veria un observador que se encontrase
colocado a una grande altura de la Tierra. Este método pro-
duce mui buen resultado cuando la superficie que se quiere
representar es de poco estension; pero cuando la carta jeogri-
fica debe abrazar una parte considerable de la esfera terrestre,
los lugares vecinos a las estremidades de la carta aparecen
desfigurados, El segundo método consiste en suponer que la
superficie que se quiere representar forma parte de la super-
ficie de un cono, cuya cima coincide con el polo. Este sistema
se usa principalmente cuando se trata de representar pequenas
porciones de la Tierra. Segun el tercer método, denominado
Mercator, por el nombre del jedgrafo que lo perfecciond, los
meridianos estin representados por rectas paralelas i equi-
distantes; 1 los paralelos por pendiculares a los meridianos,
cuyas distancias crecen a medida que estin mas distantes del
ecuador. Las superficies quedan asi enormemente alteradas;
i se dilatan indefinidamente al acercarse a los polos. Pero las
cartas construidas por este sistema, a pesar de sus defectos,
son mui usadas por los marinos, porque la marcha de las naves
se regla principalmente segun los dngulos que hace la brajula
con los meridianos i los paralelos; i esta carta reproduce esos
angulos en su verdadero tamano de un estremo a otro del
mundo. Este sistema, ademas, es mui usado para la represen-
tacion de los planisferios, cuando se quiere dar a conocer toda
la Tierra de un solo golpe de vista (1).

(1) El estudio de los diversos métodos empleados para la construccion
de las cartas jeograficas, pertenece propiamente a la cosmografia. Por
eso no damos mas que una idea mui jeneral i sumaria, haciendo abs-
traccion de detalles i de las numerosas e importantes modificaciones
introducidas en cada sistema. Debemos recomendar aqui un interesan-
tisimo estudio sobre la historia de los progresos de la jeodesia i del arte
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Las cartas jeogrificas pueden ser de tantas especies como
son los objetos a que se las destina. Unas reproducen los li-
mites de los paises, las divisiones administrativas, los caminos
de cada pais, sus plazas militares i sus lineas de defensa; otras
se contraen a la representacion del terreno i de sus condiciones
puramente fisicas. Entre estas tltimas nos limitavemos a in-
dicar las principales. Las cartas hidrogrificas omiten los de-
talles del interior de las tierras, pero dan a conocer con una
minuciosa exactitud las costas de los continentes i de las islas,
los escollos del mar, las sondas i profundidades. Las cartas
orogrdficas estin particularmente destinadas a representar el
encadenamiento de las montanas. Las jeoldjicas hacen conocer
la naturaleza de los terrenos en las diversas rejiones. Las
meteoroldjicas enseian la distribucion de los vientos i de los
otros fenomenos de la atmaisfera. Las mineraldjicas, las zoo-
lojicas 1 las botdnicas muestran la distribucion de los mine-
rales, de los animales 1 de las plantas en la tierra. Hai ademas
otras cartas jeogrificas destinadas a dar a conocer la distri-
bucion de la temperatura, de las lluvias, de los rios, de las
enfermedades 1 epidemias en la superficie de la Tierra. Todas
ellas esplican i facilitan el estudio de la jeografia fisica, i han
sido el objeto de los trabajos mas prolijos i concienzudos. Asi,
el Atlas fisico del jedgrafo ingles Keith Johnston puede ser
considerado como un monumento de gran ciencia, 1 como un
documento indispensable para comprender bien muchas de las
mas importantes cuestiones de fisica terrestre.

de levantar cartas jeograficas, que M. Vivien de Saint-Martin publici en
el tomo VI (1867) del Année géographique, revista importantisima de los
progresos de la jeografia.

Metddos de proyeccion para eonstrnir cartas jeogrifieas.



Un geyser, en Islandia.

CAPITULO II.

ESTRUCTURA DE LA TIERRA.

1. Teoria del calor central de la Tierra; pruebas en que se funda. —
2. Hipotesis sobre el orijen i formacion de la Tierra. — 3. Materias que
componen su corteza; roeas estratificadas i no estratificadas. — 4. Los
fosiles, importancia de su estudio para conocer la historia de las revo-
luciones que han precedido a la formacion actual de la Tierra. — 5. Sole-
vantamientos i depresiones que se efectian en la época actual.

1.— Observando la superficie de laTierra i las profundidades
abiertas por algun cataclismo de la naturaleza, o por la in-
dustria de los seres que la pueblan, el hombre ha llegado na-
turalmente. a preguntarse si siempre ha existido este globo en
la forma que tiene al presente o si ha pasado por una série
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de t-rasformacifmes. Las escavaciones trabajadas para la estrac-
cion de los minerales, los cortes hechos en algunas montafias
para la construccion de caminos, no aleanzan mas (que a una
profundidad insignificante respecto a la lonjitud del radio te-
rrestre, o mas bien dicho, tocan apénas las capas superficiales
de la Tierra. Esas escavaciones i esos cortes, sin embargo,
revelan un nimero considerable de datos para estudiar la
cuestion de la estructura de la Tierra; i lo que los ojos del
cuerpo no han podido ver, a causa de la imposibilidad en que
estamos de penetrar a mayor profundidad, los ojos del espiritu
han podido deducirlo mediante el exdmen detenido de muchos
hechos. '

Es ficil 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 alli mismo
en invierno se siente una impresion de calor. Este doble hecho
se orijina simplemente de que la temperatura de la mina a
cierta hondura que varfa de un lugar a otro, es constante, i
de que la sensacion que esperimentamos nace solo del mayor
o menor calor de la temperatura en que se hallaba nuestro
cuerpo,’ Al paso que en la superficie de la Tierra el termd-
metro baja 20, 30, 40 grados al pasar de la estacion de verano
a la de invierno, a 30 metros de profundidad se mantiene
estacionario todo el ano en ese mismo punto. La temperatura
constante que se encuentra bajo estas condiciones es interme-
diaria entre la del invierno i la del verano en la superficie
de la Tierra en ese mismo lugar; o mas exactamente, es ignal
a la temperatura media de la localidad. Como desarrollare-
mos mas adelante, se llama temperatura media de un lugar
la temperatura que tendria ese lugar durante todo el ano, si
la totalidad del calor solar que recibe anualmente en vez de
estar desigualmente distribuido, segun las estaciones, estuviese
repartida de una manera siempre igual.

Penetrando mas i mas en el seno de la Tierra, se reconoce
que, partiendo de la capa de la temperatura media, el calor
aumenta en razon de un grado termométrico por un acrecen-
tamiento de 24 a 34 metros de profundidad. La lei es jeneral:
se la puede observar en todos los climas: lo que varia es el
espesor de la capa que es preciso atravesar para encontrar un
arado termométrico mas. La naturaleza del suelo, diferente

D)
Anaxa, Jeografia fisica. =
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segun los lugares, es sin duda la causa de estas variaciones (1).
Algunos ejemplos darin a conocer mejor esta lei.

Un termometro colocado a 421 metros de profundidad en
las minas de cobre de Dalcoath, en Inglaterra, i observado
constantemente durante 18 meses consecutivos, ha permanecido
estacionario a 24 grados. Como la temperatura de las capas
superiores es de 10 grados, se deduce que hai un aumento de
un grado de calor por cada 30 metros de profundidad. In
una mina de carbon de Newcastle, el aumento es de un grado
por cada 34 metros; miéntras en otra mina de la misma na-
turaleza de Northumberland, es de un grado por cada 24 me-
tros. A mayores profundidades, la lei se cumple con la misma
regularidad. La escavacion mas profunda que los mineros
hayan abierto jamas, se encuentra en Kuttemberg, en Bohemia.
En el dia es inaceesible. En la estremidad mas remota de
sus galerias, que alcanzaban a 1,151 metros de profundidad,
el termémetro marcaba un calor perpétuo de 40 grados. Nues-
tros veranos mas ardientes no llegan jamas a esa temperatura,
que no se encuentra sino en algunos lugares de la zona to-
rrida, 1 eso durante ciertas horas de dias estraordinarios. Asi,
miéntras en la superficie de ese lugar se hacia sentir el rigor
de un invierno espantoso, en el fondo de la mina reinaba el
calor insoportable de las rejiones ardientes del ecuador. Se
ha podido comprobar quo este hecho se repite en la zona to-
rrida, en las minas de plata de Méjico, 1 en los paises frios,
vecinos a los polos, en los pozos abiertos en Siberia.

Hai ademas ofros hechos, ecuya observacion conduce a de-
mostrar el calor interno de la Tierra.

Los pozos arlesianos son de este nimero. Un pozo arte-
siano es un agujero cilindrico abierto con el ausilio de un ba-
rreno al traves de las diversas capas del suelo, hasta que se
encuentra una vena de agua subterrdnea alimentada por las
infiltraciones de los rios i de los lagos vecinos (2). El agua

(1) Las observaciones mas constantes que han servido para fijar esia
lei, se deben a M. Cordier, sibio jedlogo frances, muerfo en 1861. Las
consignd en una Memoria publicada en 1827. Despues de esa época se
han repetido las observaciones en muchos otros puntos, se ha podido es-
tudiar la temperatura del agua que arrojan los pozos artesianos i muchos
otros fenémenos, i todos ellos confirman las teorias de M. Cordier.

(2) En el cap. VI mim. 4, se dard a conocer mas estensamente lo que
son los pozos artesianos,
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que por este. medlo sale de las capas profundas del suelo, llega
a la superficie con la temperatura de las capas de donde sale,
1 puede darnos: a conocer la distribucion del calor en las en-
traias de la Tierra. Uno de los mas notables de estos pozos
es el de Grenelle, en Paris. Tiene 547 metros de profundidad,
1 sus aguas tienen un calor de 28 grados. Como el agua de
los pozos ordinarios en esa localidad no tiene mas de 10 gra-
dos, que es la temperatura media del lugar, hai un aumento
de 18 grados, o lo que es 1o mismo, un grado por cada 30 metros.
Las aguas del pozo artesiano de Neu-Salzwerk, en Westfalia,
suben de una profundidad de 622 metros, i su temperatura
proporcionalmente mayor, alcanza a 32 grados. El pozo de
Mondort, en la frontera del Luxemburgo, tiene 700 metros, i
sus aguas alcanzan a 35 grados. Por ltimo, el pozo mas pro-
fundo que se conozca, el de Rochefort, en Francia, tiene 825 me-
tros, 1 el agua que suministra posee 42 grados. De estos hechos
resulta un aumento de un grado de calor por el aumento de
profundidad de cada 30 metros.

Se conocen muchas vertientes naturales que, al salir de la
tierra, poseen una temperatura elevada, i a veces alcanzan a
la ebullicien. Se las denomina aguas termales. La ciencia no
ha podido reconocer la profundidad de donde vienen, pero
todas ellas demuestran que en esa profundidad reina un calor
capaz de entibiar i aun de hacer hervir las aguas. Asi, por
ejemplo, las aguas de Trincheras, en Venezuela, han marcado
en ocasiones 97 grados; las de Chaudes-Aigues, en I'rancia,
81 grados; i en Chile han podido observarse, entre otras, las
de Chillan con 60 grados, las de Cauquénes con 48 grados i
las de Colina con 32 grados.

Pero estas pequenas vertientes de agua hirviendo son nada
en comparacion de los geysers de Islandia. En esta isla, se-
pultada en la nieve la mayor parte del aiio, se produce en
medio de los hielos, uno de los mas estraiios fendmenos que
tienen por causa la alta temperatura subterrdnea. Cien hocas
diferentes arrojan periédicamente enormes cantidades de agua
en ebullicion. Algunas de ellas lanzan durante 5 minutos co-
lumnas de agua hirviendo, de 40 a 50 metros de alto, sobre
5 0 6 de espesor.

En vista de estos hechos, i sin hablar por ahora de los
volcanes que deben ser tratados detenidamente mas adelante,

1o es posible dudar que reina en las profundidas de la Tierra
9k
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una temperatura, mui elevada, independiente del calor solar.
Admitiendo, como el conjunto de las observaciones nos auto-
riza a hacerlo, que la temperatura subterrinea aumenta con
la profundidad en razon de un grado por cada 30 metros, a
3 quilémetros deben encontrarse 100 grados, es decir, la tem-
peratnra del agua hirviendo; a 21 quilometros, 700 grados, el
calor suficiente para la fusion del mayor nimero de los cuer-
pos; i en fin, a la profundidad de 48 quilometros, el calor
aleanzara a 1,600 grados, cantidad suficiente para la fusion
del platino, uno de los metales mas dificiles de fundirse. Si
la lei se mantuviese hasta el centro de la Tierra, se encon-
travia alli un ealor de 210,000 grados, mas que céntuplo del
calor mas violento que el hombre puede producir. Nada puede
darnos una idea de este espantoso calor, capaz no solo de
fundir sino de volatilizar todas las sustancias conoecidas. Sin
embargo, no es probable que la temperatura vaya siempre
ereciendo: es posible que, cuando el calor ha alcanzado a 2,000
0 3,000 grados, es'decir, la cantidad suficiente para producir
la fusion de cualquier materia, se efectie un equilibrio 1 se
establezca un calor uniforme.

2.—Asi, pues, debemos figurarnos a la Tierra como-un in-
menso globo de materias liquidadas por el fuego, i envueltas
por una débil corteza sélida. Ista corteza debe tener de 20
a 40 quilometros de espesor, es decir, de 3 a 6 milésimas de
la lonjitud del radio terrestre. Conviene observar desde luego
que semejante masa flidda encerrada en una corteza tan del-
gada, no puede permanecer constantemente tranquila. Asi se
comprenderd facilmente que esta costra estd sometida de tiempo
en tiempo a levantamientos, a hundimientos i a disloeaciones
parciales efectuadas por el liquido incandescente que encierra.

De aqui a admitir la fluidez total primitiva de la Tierr:
no hai mas que un paso. Iista hipdtesis, emitida por sabios
eminentes, fué definitivamente formulada por el iluste La
Place, grande astrénomo fisico i jeémetra, que florecia a prin-
cipios de nuestro siglo.

Segun ella, la Tierra, asi como los otros planetas, seria
formada primitivamente por una masa gaseosa desprendida
del Sol.  Esos gases, condensados por la temperatura fria de
los espacios, 1 reducidos a un cuerpo inmensamente mas pe-
queiio, formaron un globo liquido, de materias en fusion que
contenia el jérmen de todas las sustancias que ahova se en-
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cuentran_en la Tierra,  Ese globo, jirando en los espacios en
Ta misma forma en que ahora hace su movimiento diurno, i
en virtud de 1.:1.%' leyes fisicas, sufrié una depresion en sus polos
i uu‘.1evaut.a.mlentn en ‘el ecuador, lo que esplica la forma de
la Tierra. Solo la fluidez primitiva de nuestro planeta puede
esplicar su configuracion actual. 8i la Tierra hubiera sido una
masa solida no habria adquirido el achatamiento polar. Por
un largo periodo de tiempo, de cuya duracion no podemos
darnos cuenta, nuestro globo no fué, pues, mas que un vasto
monton de rocas i de materias fundidas por el fuego. Como
es facil comprender, en esta época no habia vejetacion en la
superficie de la Tierra,

La jeolojia se esplica mas ficilmente las revoluciones pos-
teriores del globo que habitamos.

Esa masa_incandescente, jirando sin cesar en los espacios
desprovistos de todo calor, siguio enfridandose, i su superficie
comenzo a cubrirse de una pelicula de materias semejantes a
las escorias, 1 cuyo espesor fué aumentando progresivamente,
Ahora se ve que el terreno inferior en que descansan todas
las capas que ‘constituyen la corteza terrestre, se compone de
rocas o masas cristalizadas que parecen ser el resultado de
masas fundidas por el calor i que han cristalizado al enfriarse.
Iisas rocas se llaman primitivas o primordiales, porque indu-
dablemente han debido formarse antes que las capas deposi-
tadas mas tarde por las aguas. En efecto, sobre ese terreno
primitivo no podia existir el agua en el estado liquido 1 por
consiguiente no habia aun seres vivientes sobre el globo.

Pero el enfriamiento de la Tierra continué. EI agua que
se hallaba en estado de vapor en la atmosfera, se precipito
a torrentes sobre esa costra que envolvia el globo, 1 comenzd
a desgastar algunas porciones de las rocas primitivas, dando
asi prineipio a la formacion de los terrenos de trasporte o de
sedimento. ' Los terrenos que descansan inmediatamente en las
rocas primitivas, han sido llamados de transicion; i en ellos
encontramos los restos fosiles de peces i crustdaceos que tienen,
en verdad, mui poca semejanza con los animales de estas cla-
ses que viven al presente, pero que revelan que la vida existio
en el globo desde que éste tuvo agua. En estos grupos de
terrenos se hallan tambien las mas grandes masas de carbon
que se conocen, 1 que son los despojos de una vejetacion mui
diferente a la actual.
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Mas tarde, cuando los mares formados por la condensacion
de esos vapores gque se precipitaban en forma de lluvia, en-
volvian la mayor parte del globo, aparecieron vejetales mas.
completos, i algunos animales de un 6rden superioria los que
se encuentran en los terrenos de transicion. Los terrenos si-
tuados sobre estos ultimos, conocidos con el nombre de secun-
darios, mnos ofrecen infinitos fésiles, todos diferentes de los
seres actuales, pero en su mayor parte ménos estraiios que
los de la formacion anterior. En este periodo vivian en los
mares algunos reptiles jigantescos, los inmensos ictiosauros, la-
gartos con cuatro aletas, semejantes a las de la ballena, en
lugar de patas, i con ojos enormes; los plesiosauros, lagartos
provistos igualmente de aletas en lugar de patas, con cuello
largo como el de los cisnes i con cabeza pequena; i por ul-
timo, los pteroddctilos, lagartos con alas parecidas a las de
los murciélagos.

Continuando el enfriamiento de la Tierra, se formaban len-
tamente los continentes a consecuencia de las modificaciones
incesantes de la corteza del globo. En este momento comienza
la época terciaria, en que aparecieron verdaderos mamiferos
i aves andlogas a las que viven ahora, pero distintas. Algunos
de esos mamiferos tenian dimensiones jigantescas como los ele-
fantes, los rinocerontes i los hipopdtamos de nuestra época.
En este periodo vivia en Chile una especie de mastodonte,
animal un poco mas grande que el elefante, que tenia como
éste dos grandes colmillos i una trompa, cuyos huesos se han
hallado en algunos puntos de nuestro territorio i principal-
mente en el fondo que ocupaba la laguna de Taguatagua. En
la misma época vivia en la Repablica Arjentina el famoso
megaterio, animal tan grande como el elefante, pero de cabeza
pequeiia, del cual existe un esqueleto casi entero en el museo
de Madrid. Las conchas fdsiles que se encuentran en las capas
de este perfodo son mui semejantes a las de la época actual.
El hombre parece haber aparecido al fin de este periodo ter-
ciario o a principios del siguiente.

La dislocacion de la costra del globo solevantaba poco a
poco montafias, abria valles, profundizaba los mares, formaba
continentes; i hécia el fin del periodo terciario, el globo pre-
sentaba un relieve mui semejante al que vemos en nuestro
tiempo. Entdénces comienza el periodo cuartario, impropia-
mente llamado cuarternario. Este periodo nos presenta un
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fenomeno sumamente notable. Hasta entonces el globo parecia
haberse enfriado de una manera mas o ménos regular desde
el tiempo en que no formaba mas que una masa de vapor
hasta la época del periodo terciario. Con el periodo cuarter-
nario se hizo sentir un momento en que un enfriamiento brusco,
quiza, se muestra 1 luego desaparece. Los jeologos han de-
mostrado que los ventisqueros de los Alpes, 1éjos de detenerse
en el punto en que ahora se les vé, ocuparon enténces la
mayor parte de los valles de la Suiza 1 se estendian a lo 1éjos
trasportando enormes masas de rocas que, como diremos en
otra parte (1), son conocidas con el nombre de bloques erra-
ticos. Los ventisqueros de la Suecia i de la Noruega, llevaron
esas rocas hasta la Alemania i la Polonia. Es ficil compro-
bar esta revolucion jeoldjica en Chile, donde los ventisqueros
de los Andes arrastraron sus despojos hasta el valle central.
No cabe duda de que una parte del periodo enarternario ha
sido senalada por fendémenos glaciarios de una inmensa esten-
sion, i probablemente de larga duracion, a los cuales se atri-
buye la desaparicion de muchos animales semejantes a los que
hoi pueblan la zona torrida, i que enténces, cuando la Tierra
tenia una temperatura propia, independiente del calor solar,
habitaban indiferentemente en todas las zonas. Los natura-
listas, los fisicos, los astrénomos se han perdido en conjeturas
para dar a estos hechos una esplicacion satisfactoria. Unos
han supuesto una dislocacion del eje de la Tierra que coloco
a un hemisferio en la misma situacion que hoi tienen las re-
jiones polares, o la interposicion momentanea de una materia
cosmica que habria servido de pantalla entre la Tierra i el
Sol. Otros han invocado el movimiento de traslacion de todo
el sistema planetario, i el paso de la Tierra por espacios ce-
lestes escesivamente frios; 1 por ultimo, algunos han buscado
la causa de los grandes fendomenos glaciarios 1 del cambio de
climas que orijinaron, en la desaparicion de ciertos continentes
i en la aparicion de otros.

Despues de estos fenémenos glaciarios, que algunos denc-
minan diluvianos o época de los grandes diluvios, comienza
la época actual, a la cual se ha dado el nombre de época
reciente. Con ella contintian siempre los fenémenos jeoldjicos

(1) Véase el capitulo VI, num. 3.
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de que ahora mismo somos testigos; en el orden sedimentario,
la formacion de los deltas en ciertos rios, el trasporte de tie-
rras por las aluviones, la marcha progresiva de las dunas, la
formacion de las islas madrepéricas, ete.; i en el 6rden erup-
tivo, el solevantamiento i la depresion de las costas, los terre-
motos, las erupciones volednicas, ete.

Hace pocos anos, los sabios ereian aun que el globo se
habia modificado hasta llegar a su estado actual por medio
de implacables cataclismos que separaban los periodos jeolo-
jicos. Esos cataclismos habian levantado, se decia, las mon-
tanas, abierto los valles, dado nuevos limites a los mares, i
destruido toda la vida organica del periodo anterior para dar
lugar a una nueva creacion, con nuevos animales 1 nuevas
plantas. La ciencia reconoce en nuestros dias que las épocas
jeolgjicas no han estado separadas por abismos; que aun los
cataclismos, en los casos que han tenido lugar, no han sido
mas que parciales, 1 que por tanto las modificaciones 1 tras-
formaciones del suelo se han producido poco a poco, lenta-
mente, por el paciente trabajo de los siglos acumulados, i por
una larga série de operaciones semejantes a las que se eje-
cutan en nuestros dias, cuando se ve que despues de algunos
siglos se forman islas en las embocaduras de los rios, se sole-
vantan o se hunden algunas costas, ete. etc., mediante una
accion constante, casi insensible pero eficaz.

3.—La jeografia fisica, limitdndose a estudiar el globo en
su época actual, lo describe solamente tal como se presenta
a nuestros ojos. No pretende invadir el campo de la jeolojia,
que ha coordinado la historia del planeta durante la sucesion
de las edades; pero debe consignar ciertas conclusiones jenerales.

Cuando se examina atentamente la composicion jeneral de la
corteza del globo, la posicion relativa de las rocas 1 la natu-
raleza de los restos organizados que ellas encierran, se ad-
quiere la conviccion de que la superficie de la Tierra no ha
sido siempre la misma. Se ve, en efecto, que la mayor parte
de las capas minerales que constituyen las islas 1 los conti-
nentes actuales, han sido formadas en el seno de las aguas
por depositos sucesivos i muchas veces interrumpidos; que las
cadenas de montafias que los atraviesan, han sido solevantadas
en épocas diferentes; en fin, que la vida no ha existido siempre
sobre la Tierra, que solo se ha mostrado en cierta época, co-
menzando por las organizaciones mas sencillas, 1 que en
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seguida se ha desarrollado progresivamente i de una manera
continua, apesar de las perturbaciones que en diversas cir-
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cunstancias han modificado lenta o bruscamente el relieve de la
costra terrestre.
La Tierra nos presenta en su superficie gran nimero de
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masas minerales de naturaleza mui variada. Esas masas, que
se designan con el nombre de rocas, difieren entre si, sea por
su naturaleza quimica, sea por el modo de agregacion de sus
moléculas. Unas, tales como los granitos, las areniscas, las
raledreas, son duras i consistentes; otras, como las arcillas,
las arenas, son blandas i desprovistas de cohesion. De manera
que la palabra roca, que en el lenguaje ordinario implica la
idea de solidez 1 de dureza, designa en jeolojia toda especie
de materia mineral reunida en masa, ya sea dura, blanda o
pulverulenta.

Las diversas rocas que forman la parte de la corteza te-
rrestre accesible a nuestros sentidos, no nos ofrecen todas la
misma disposicion. Unas se hallan en masas irregulares, atra-
vesadas por hendeduras que las surcan en todas direcciones,
i son compuestas de minerales agregados sin ninguna aparien-
cia de simetria. Otras, por el contrario, estin dispuestas con
regularidad en forma de capas superpuestas i casi paralelas,
separadas por hendeduras jeneralmente horizontales, o rara
vez oblicuas: esta disposicion de las rocas en capas paralelas,
ha recibido el nombre de estratas o estratificacion, de una voz
latina que significa lecho. De aqui nace la division de las
rocas en no estratificadas 1 estratificadas.

Las rocas no estratificadas, es decir, las que estin dispues-
tas en masas irregulares, son todas compuestas de minerales
cristalizados, frecuentemente de silicatos; presentan el aspecto
de sustancias minerales heterojéneas que despues de haber pa-
sado en conjunto por la fusion ignea, se han enfriado mui
lentamente. Tienen una gran semejanza, por su composicion
i por su estructura, con las masas fundidas i arrojadas por
los volcanes. Esta es la razon por qué se las designa con el
nombre de rocas igneas o pluténicas; lo que quiere decir que
se admite implicitamente que en otro tiempo han sido liqui-
dadas por el fuego, i que al enfriarse han tomado sus formas
1 sus apariencias actuales.

Las rocas estratificadas, por el contrario, resultan evidente-
mente de los depésitos que se han formado poco a poco en el
fondo de los mares, de los lagos o de los rios, i que por esta
razon se han estendido en capas horizontales. Presentan grande
analojia con los depdsitos seditentarios que vemos acumularse
en el fondo de los lagos i de los rios o en las orillas del mar.
Estas rocas consisten principalmente en guijarros rodados, en
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arenas, en arcillas 1 caleareas, cuyas particulas arrastradas
por las aguas, se han depositado en el fondo, bajo la influen-
cia de la pesantez, i se han conglomerado en masas volumi-
nosas i compactas. Los jedlogos les dan por esto el nombre
de rocas de sedimento o neptunianas.

Estas rocas se encuentran principalmente en las llanuras
o en los costados de las montanas, miéntras que las rocas
igneas O plutonicas se encuentran jeneralmente abajo de las
capas de sedimento o en el centro de las grandes montanas,
cuya masa interior constituyen ordinariamente. En muchos
lugares las rocas neptunianas aparecen rotas, atravesadas i
cambiadas de lugar por las rocas pluténicas, que se han in-
tercalado entre ellas o eleviidose sobre su mivel para formar
montanas, picos o prominencias.

Las principales rocas igneas o pluténicas son el granito, el
porfiro, el basalto i la lava; las rocas de sedimento o neptu-
nianas mas comunes son las calcareas, las arenas i las arcillas.
La jeolojia hace el estudio detenido de cada una de estas rocas.

4.—Se conoce con el nombre de fisiles (de la palabra la-
tina fossilis, enterrado), los restos diversos de los cuerpos or-
ganizados, animales i vejetales, que se encuentran en las capas
minerales de la corteza terrestre. Se sabe que en las condi-
ciones ordinarias, los cadaveres de los animales, los restos de
los vejetales, se destruyen despues de cierto tiempo. Las partes
blandas ceden primero a la descomposicion: las partes corneas,
huesosas, lenosas resisten mejor; pero despues de uno a dos
siglos, la mayor parte de los seres que han vivido en esa época,
no dejan la menor huella. Solo por escepcion se conservan
intactos ciertos despojos de los seres vivos; i para ello es me-
nester que poco tiempo despues de su muerte, una materia
conservadora e incrustante los envuelva, los penetre i los pe-
trifique. Solo las aguas arrastran materias de esta naturaleza,
i son ellas las que han preparado los fésiles. Sus partes blan-
das han desaparecido, i no las conocemos sino por las huellas,
o mas bien, por el molde que han dejado en la materia que
las envolvi6. En cuanto a las parteduras, aunque con fre-
cuencia subsisten sus formas, la sustancia mineral arrastrada
por las aguas se ha sustituido lenta i casi completamente a
la materia organizada, i ha tomado su lugar. Asi, de los in-
finitos millones de seres vivos que han poblado la Tierra en
las diversas épocas de su historia primitiva, el mayor nimero
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ha perecido sin dejar ninguna huella de su existencia; muchos
han dejado un molde, i solo algunos han trasmitido verdadera-
mente cierta porcion de su cuerpo.

Es singular que la vista de los fésiles no haya llamado la
atencion de los sabios desde mucho tiempo atras. Los que al
observar esas petrificaciones notaban su semejanza con los
cuerpos organizados, creian que eran o simples juegos de la
naturaleza, o restos depositados por el diluvio universal de
que hablan los libros sagrados. Hechos aislados revelan que
algunos hombres superiores fijaron su atencion en esos fosiles
con un objeto cientifico; pero solo a prinecipios del presente
siglo, un eminente sibio frances, Jorje Cuvier, formé de su
observacion una gran ciencia, i revelé que esos restos organi-
cos, incompletos 1 mutilados muchas veces, eran un documento
fundamental para establecer la historia de la Tierra.

Despues de lo que hemos dicho sobre la manera como se
han formado las diferentes rocas, es facil comprender que los
fosiles no pueden encontrarse sino en las rocas neptunianas
o de sedimento. FEl estado primitivo de las rocas igneas o
plutonicas, liquidadas por el fuego, i enfriadas lentamente, era
incompatible con las manifestaciones de la vida. Asi es que
nunca se ha observado en las rocas de esta especie ninguna
huella de cuerpos organizados.

No pertenece propiamente a la jeografia fisica el dar a co-
nocer los restos orgdnicos que se encuentran depositados en
la Tierra como muestras de sus antiguos pobladores, pero si
conviene reunir aqui ciertas conclusiones que revelan la re-
mota antigiiedad de nuestro globo i que en cierto modo con-
tribuyen a dar a conocer su estructura. Las espondremos su-
mariamente.

Si se comparan los restos fosiles de los amimales i plantas
de otras épocas con las partes andlogas de los animales i
plantas vivos al presente, a que mas se asemejan, se encuentra
rara vez una semejanza bastante exacta para mirar las especies
como idénticas. De un terreno a otro mas reciente, los ani-
males i la vejetacion cambian, representados por mas nume-
rosas especies 1 mas perfectamente organizadas. Sin duda las
diferencias que se notan entre los fisiles de un periodo jeolo-
jico i los del periodo que le precede o gue le sigue, son bas-
tante grandes; pero esas diferencias son mucho mayores toda-
via cuando se comparan los restos animales o vejetales de una
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era con los de otras eras mas distantes aun. Asi, hai entre
las algas 1 los pequeiios moluscos de las primeras edades, i
los seres organizados de nuestra época, una diferencia enorme,
casi incomprensible. Sin embargo, el desarrollo de la vida
animal 1 vejetal, ejecutado lentamente en un espacio ilimitado
de siglos, ha seguido una progresion ldjica, de los ménos per-
fectos a los mas perfectos. «Los vejetales i las diversas espe-
cies de animales de cuyos restos se han encontrado huellas,
dice un distinguido naturalista, prueban de la manera mas
evidente esta gran novedad tan fecunda en resultados filosoficos:
miéntras mas antiguas son las capas que forman la corteza
de nuestro globo, mas se diferencian los animales 1 vejetales
de los jéneros i especies que hoi cubren su superficie, de tal
modo que solo en las 1dltimas capas se encuentran las especies
que ofrecen mas o ménos analojia i semejanza con los seres
vivos.» Lo mismo que para esplicarse la formacion de la cor-
teza de la Tierra, la ciencia supuso la sucesion de cataclismos
implacables que ponian término a cada periodo jeoldjico, creyd
tambien que cada uno de esos cataclismos suponia la destruc-
cion de todo un mundo organizado, despues del cual venia
una nueva creacion. En nuestros dias, se trata de esplicar
estos hechos de una manera diferente por medio de un enca-
denamiento de modificaciones i de trasformaciones lentas que
esplicarian la progresion gradual de esa maravillosa sucesion
de seres organizados. La ciencia no ha dicho aun su ultima
palabra sobre estas importantes cuestiones.

Debe notarse aqui que el estudio de esos restos prueba
que durante los antignos periodos jeoldjicos, la temperatura
del globo era tan elevada a consecuencia del fuego central,
que el calor del Sol era casi insignificante comparado con ella,
de tal modo que la variedad de estaciones en los paises mas
frios de la zona templada no influia en la vida orgdnica de
csos lugares. Muchas de las clases de animales i vejetales de
esas épocas se encuentran indiferentemente en la zona torrida
i en las rejiones casi circumpolares.

El 6rden de superposicion de las capas de rocas que for-
man la corteza de la Tierra, es un guia mui util en el estudio
de la constitucion del globo. Los restos orgdnicos contenidos
en las diferentes formaciones, las huellas de vejetales i de ani-
males contempordneos de esas mismas formaciones, son toda-
via documentos mas valiosos para organizar la historia de la
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Tierra. Se estima en nuestros dias en 35,000 el nimero de
especies fésiles de que puede disponer la jeolojia para estu-
diar los terrenos antiguos. Mediante ese estudio, la jeolojia
ha podido comprobar con toda seguridad que las tierras i el
mar han cambiado frecuentemente de lugar; que los inmensos
depdsitos de sustancias calcdreas que se hallan en el interior
de los continentes, con un espesor que se mide por centenares
i por millares de metros, han sido formados en el fondo del
océano 1 solevantados muchas veces en los costados de las
montanas que nacieron de esos mismos abismos. «Estudiando,
por ejemplo, el suelo de la Inglaterra, dice un célebre pro-
fesor escocés, aprendereis que en otro tiempo una gran parte
de este pais estuvo cubierto por los hielos, como la Groen-
landia. Remontdindonos siempre, se la ve cubierta de bosques
de palmeros i de otras plantas tropicales, i despues desapa-
pecer bajo las agnas de un vasto océano. Mas léjos aun, se
pueden encontrar otros periodos en que se presenta cubierta
de selvas i de vastos pantanos, o sepultada de nuevo bajo el
mar. Podeis estudiar paso a paso esta curiosa historia con
tanta certidumbre como si siguiérais las acciones de Julio César
o de Guillermo el Conquistador.»(1) En las revoluciones de
la historia del globo que habitamos, sin embargo, los periodos
cronoldjicos se cuentan por millares de siglos: tanto ha sido
el tiempo que se ha necesitado para estas grandiosas tras-
formaciones.

Hai, pues, un hecho que no puede ponerse en duda, i es
la remotisima antigiiedad de nuestro planeta. Un célebre fi-
sico aleman, Helmholtz, estima en tres millones i medio de
siglos a lo ménos, el tiempo que ha trascurrido para que la
corteza terrestre haya bajado de 2,000 grados de calor que
debia tener en su estado liquido, al de 200 grados de calor,
es decir, una temperatura igual al doble del que tiene el agua
hirviendo, i por lo tanto, tan superior a la que al presente
tiene la superficie de la Tierra, que no podria habitarla nin-
guno de sus pobladores actuales. En nuestra época, en que
este enfriamiento de la Tierra se continta de una manera in-
finitamente lenta, los cdleulos de los fisicos establecen que en
2,000 anos la temperatura jeneral de la masa terrestre mo ha
variado la décima parte de un grado, lo que da una idea

(1) A. Geikie, La Géologie (trad. Gravez), chap. IL.
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aproximativa del tiempo que se ha necesitado para que la
Tierra alcance a su temperatura actual.

Pero hai otros medios mas faciles de comprobacion de estas
trasformaciones i del tiempo que han empleado en realizarse.
En nuestro tiempo, como hemos dicho mas atras, la corteza
de la Tierra se modifica por medio de fenémenos que los hom-
bres han podido observar con el ausilio de los recuerdos tra-
dicionales, 1 se sabe con cudnta lentitud se han verificado estas
revoluciones, Nos referimos a los solevantamientos o sumer-
siones de las costas maritimas, de que el litoral de Chile ofrece
un notable ejemplo de que tendremos que ocuparnos mas
adelante.

Esta perfectamente demostrado que desde el tiempo de los
romanos, la costa de Italia inmediata a Ndpoles se ha hundido
mas abajo del nivel del mar, sin que los monumentos cons-
truidos sobre ese suelo hayan sido derribados. El templo de
Jupiter Serapis, situado en Puzzoles, casi al nivel del mar,
suministra una prueba evidente. Este monumento del enal no
quedan mas que tres columnas de marmol, parece haber sido
construido en el siglo III de la era cristiana. En una época
posterior, probablemente a fines del siglo VII, el suelo ha co-
menzado a bajarse i el mar ha cubierto esas columnas hasta
la altura de cinco mettos. Unos mariscos del jénero de las
foladas, han abierto en la parte sumerjida i a la altura de
dos metros, innumerables agujeros. Ahora las columnas con
sus zocalos estin en seco. En esa misma costa, a siete me-
tros de altura, se encuentran depositos de conchas de mariscos
semejantes a los que viven en el Mediterraneo. No pueden
atribuirse estos cambios a alternativas de alzas 1 bajas en la
superficie de las aguas, porque tales movimientos habrian ido
acompafiados de inundaciones espantosas, que se habrian
hecho sentir en todo el litoral del Mediterrdneo. Ese feno-
meno no se puede esplicar sino reconociendo un descenso de
toda la costa, seguido de un solevantamiento gradual.

Fenémenos mas sorprendentes todavia pasan a nuestra pro-
pia vista. En las costas de Suecia, ciertas rocas sumerjidas
en otro tiempo, se manifiestan ahora fuera de las aguas. En
1731, la Academia de Upsala hizo tallar en diferentes rocas
una linea que marcara la altura de las aguas; 1 al ca}lhu de
algunos afios, esas sefiales se hallaban a muchos centimetros
sobre la superficie del mar. En el golfo de Botnia, esta ele-
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vacion se verifica en razon de un metro 30 centimetros por
siglo.  Los jeélogos suponen con mucho fundamento que ese
golfo estuvo en otro tiempo unido al mar Blanco, i que la
peninsula escandinava formaba una isla. En nuestro tiempo
se observa que el fondo del Baltico se levanta 1 que sus aguas
pierden gradualmente el sabor salobre i son alimentadas prin-
cipalmente por los numerosos rios que desembocan en él. Al-
gunas especies de peces, que no pueden vivir mas que en el
agua salada, han desaparecido en aquel mar. Se ha llegado
a prever que dntes de 3000 afnos, ese mar formarda un lago
semejante a los de la América del Norte, i comunicado con
el océano por un rio. Mas adelante, tendremos ocasion de
senalar hechos analogos ocurridos en otras partes del mundo.

Podemos igualmente citar algunos otros hechos que prueban
de una manera evidente que en épocas remotas se han veri-
ficado grandes depresiones en las tierras. En muchos puntos
de las costas de la Gran Bretana 1 del norte de la Franecia,
se ven en las mas bajas mareas troncos de arboles 1 de otros
vejetales, semejantes a los que crecen en los campos vecinos.
Estin asentados sobre el mismo suelo que los ha visto nacer,
porque se ve que muchos de ellos se mantienen en pié, afian-
zados en la tierra por sus raices. Se ha dado el nombre de
selvas sub-marinas a estos restos vejetales i se ha compro-
bado que son formados por encinas i pinos, i que aun existen
restos de diferentes especies de ciervos que las habitaban en
otro tiempo. Se pueden citar tambien como ejemplos de de-
presiones las masas de greda, en cuya superficie estin estam-
padas las huellas de los pasos de cuadripedos i de aves te-
rrestres, i que ahora se encuentran cubiertas de capas de tierra
que no han podido formarse sino en el seno de los mares.
Se ha necesitado, pues, que el terreno, solevantado primero
para que los animales pudiesen marchar sobre él, se abajase
en seguida para recibir estos nuevos sedimentos, 1 se solevan-
tase mas tarde para conservarse en el estado en que lo vemos
ahora. Estos i muchos otros hechos andlogos que podriamos
citar, revelan que las tierras han sufrido solevantamientos i
depresiones, 1 que estos mismos hechos se repiten en nuestros
dias de un modo perceptible a la observacion, pero con len-
titud, en un largo traseurso de tiempo que nos da una idea
de los muchos siglos que han tardado esas grandes revolu-
ciones que estudia la jeolojia.



Agrupamiento de las masas continentales, Acumulacion de las aguas.

CAPITULO III
DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS I DE LAS AGUAS.

1.—Configuracion jeneral de los continentes i de los mares. — 2, Esten-
sion de cada uno de los continentes. — 3. Distribucion de los mares. —
4. Perimetro de los continentes.

l.—Basta mirar un mapa o un globo jeogrifico para per-
cibir la desigual estension del océano i de las tierras. Aunque
en las dos rejiones polares se encuentran todavia 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 oced-
nicos mas estensos i otro en la parte central del grupo de
los continentes. Describase un circulo maximo sobre el globo
tomando por centro a Léndres, que en nuestra época es el
principal foco de atraccion para el comercio del mundo en-
tero, 1 se vera que casi toda la superficie de los continentes,
encerrando el Atlintico como un mar interior, queda en este
hemisferio. La otra mitad de la superficie terrestre, cuyo
centro estda situado cerca de la Nueva Zelanda, esto es, en
los antipodas de la Gran Bretana, estd ocupada por la in-
mensidad de las aguas, i solo las rejiones vecinas al polo

AnanNa, Jeografin fisiea.
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austral, la estremidad sur de la América meridional, la Aus-
tralia i los archipiélagos inmediatos interrumpen la uniformi-
dad de este hemisferio oceanico.

No es ménos notable esta diferencia cuando se divide el
globo por un meridiano que pase al occidente de las islas
Azores. Entonces se ve que el hemisferio oriental contiene
una masa de tierra inmensamente mayor que la del hemis-
ferio occidental.

Aunque la Europa i el Asia, propiamente hablando, for-
man un solo continente unido por una grande estension de
tierra firme, un examen atento revela otro drden de confor-
macion en que se descubre una sorprendente unidad de plan
donde a primera vista no se percibe mas que el desérden i
el caos.

En una época anterior a la nuestra, la Europa estaba se-
parada del Asia por un mar que se estendia desde el Medi-
terraneo hasta el golfo de Obi por el mar Negro, el Caspio
i el Aral. Al pié de los montes Urales i de Altai se estien-
den esas inmensas estepas que guardan todavia, como la mayor
parte de los desiertos, su fisonomia maritima de otros tiempos.
Ese brazo de mar que separaba los dos continentes, esta casi
completamente disecado; pero su lecho es perfectamente per-
ceptible ya por la configuracion del terreno, jeneralmente
plano i bajo, ya por la sucesion de los pequenos mares inte-
riores que quedan entrecortados entre el golfo de Obi 1 el
mar Negro.

Puede, pues, decirse que la tierra forma tres continentes
dobles que se estienden de norte a sur. El primero i el mas
regular de todos ellos es la América. compuesto de dos grandes
triangulos que dirijen hécia el sur su angulo mas agudo, i
que se reunen por un istmo mui estrecho. El segundo es for-
mado por la Europa 1 el Africa; 1 el tercero por el Asia 1 las
islas que se estienden al sur, i que es el mas imperfecto e
irrregular de los tres. Esta irregularidad ha sido esplicada
de una manera que hace mas evidente la existencia de estos
continentes dobles. El célebre jedlogo aleman Leopoldo de
Buch, consideraba toda la larga cadena de islas 1 de islotes
que comienza en la tierra de Van-Diemen, que comprende la
Nueva Zelanda, la Nueva Caledonia, las Nuevas Hébrides, las
islas de Salomon, el archipiélago de la Nueva Bretana i que
se une a la Nueva Guinea, como si en otro tiempo hubier:
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formado la costa oriental i setentrional de la Australia. Se
puede sostener con la misma verosimilitud que todas estas islas
con el ar(_zhipiélago de Sonda, las Molucas, Borneo, las Fili-
pinas, unian antiguamente el Asia a la Australia; o en otros
términos, que casi la totalidad de la Malasia i de la Mela-
nesia actuales formaban dntes de la catdstrofe que las ha
convertido en archipiélagos, un vasto continente analogo 4 la
América meridional, i que la peninsula de Mélaca unia al
Asia, asi como el istmo de Panamd une la América del sur a
la del norte.

La parte superior de estos tres continentes dobles es una
curva circular que casi podria llamarse paralela al circulo
polar drtico. La estremidad sur, por el contrario, tiene la
forma piramidal, esto es, termina en 4ngulos agudos que van
a sumirse en el mar mucho dntes de llegar al circulo polar
antdrtico. Esta lei jeneral no tiene mas escepcion que la
grande isla de Australia; i aun esta escepcion desaparece si,
como hemos dicho mas arriba, se la supone antiguamente unida
a la isla de Tamania o Van-Diemen, como induce a creerlo
su constitucion jeol6jica. Aun en el hemisferio del norte, la
mayor parte de las peninsulas formadas por el océano o por
los mares interiores, se dirijen hacia el sur, como la Groen-
landia, la Florida, la Espana, la Italia, etc. Debe observarse
ademas que en estos tres continentes dobles todos los mares
interiores, el golfo de California, el de Méjico, la bahia de
Hudson, el mar del Norte, el Baltico, el Mediterraneo, el mar
Negro, el mar Rojo, los golfos de Persia, de Arabia i el de
Bengala, asi como otros mares interiores de menor importan-
cia, estan todos situados en el hemisferio norte; miéntras que
en el hemisferio sur los perfiles de los continentes se asemejan
a una recta, 1 casi no dan lugar a la formacion de golfos.
Humboldt ha hecho notar una circunstancia mui particular,
i es que la mayor estension de norte a sur de estos conti-
nentes dobles se encuentra casi en un mismo meridiano. Basta
ver un planisferio o un globo jeografico para comparar la pe-
ninsula de Malaca en Asia con el cabo Taimura en Siberia;
el cabo de Buena Esperanza en Africa con el cabo Norte en
Laponia; 1 el cabo de Hornos en la América meridional con
el territorio occidental al mar de Baffin.

Otra circunstancia que llama la atencion cuando se exa-
mina con algun cuidado la carta jeografica, es la coincidencia

3*
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que ofrece la direccion de ciertas costas con la de los paises
situados al otro lado de los mares. Mas adelante hablaremos
del paralelismo que existe en las ondulaciones de las dos cos-
tas del Atlantico: aqui senalaremos solo como comprobante
de esta observacion, el territorio de Dinamarca, que forma
una de las pocas peninsulas que se dirijen hdcia el norte, 1
que coincide con la concavidad formada en esa parte por la
peninsula noruego-sueca. Ista ecircunstancia es mas evidente
todavia en otros lugares: nos bastara recordar el Bdstoro de
Tracia, conocido con el nombre de canal de Constantinopla,
en que el paralelismo es constante 1 casi podria decirse per-
fecto; 1 el estrecho de Magallanes.

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

2.—Hemos dicho mas atras que nuestro globo tiene una
superficie de 510.000,000 de quilometros cuadrados. De esta
vasta estension, 381.000,000 son ocupados por los mares; i solo
los 129 restantes ocupan los continentes i1 las islas. Como es
ficil comprenderlo, estos datos no descansan en una medida
efectuada sobre el globo: son la obra del cdleulo, 1 aun este
calculo esti hecho sin conocimiento cabal de la Tierra, puesto
que todavia no estin perfectamente esploradas las rejiones
circumpolares, 1 que aun en paises mas accesibles al hombre
habria que rectificar muchas nociones admitidas jeneralmente,
i que tal vez sean inexactas. De todos modos, esos calculos
no pueden alejarse mucho de la verdad.

En jeneral, reina todavia mucha incertidumbre sobre la
verdadera estension de los continentes; los trabajos de los
jeografos modernos introducen todos los dias algunas modifi-
caciones en las avaluaciones que se dan ordinariamente en los
trabajos de jeografia. Sin embargo, pueden aceptarse como
mui aproximativas las medidas siguientes:

Earopa .  9.900,000 quilometros cuadrados.
Asia . . 43.400,000 ) )
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Afrieca . . . . . . 29.100,000 quilometros cuadrados.
América del Norte . 20.600,000 ) »
América del Sur . . 18.000,000 » »
ANEalin N LU 00000 ) »

Nada se puede decir de positivo acerca de la estension
territorial de los archipiélagos del Asia.

Si se divide el globo en dos hemisferios por un meridiano
que pase un poco al occidente de las islas Azores, como suele
hacerse ordinariamente en las cartas jeogrificas, tendremos
que el hemisferio oriental posee 90.100,000 quilémetros cua-
drados. El hemisferio occidental, o nuevo mundo, posee
38.600,000 quilémetros cuadrados. La superficie total de las
tierras del primer hemisferio es, pues, mucho mas que doble
que las del segundo.

Como creemos importante el conservar en la memoria si
no estas cifras, lo que seria exijir demasiado, a lo ménos una
estimacion comparativa de la estension de los diversos conti-
nentes, vamos a esponer estos mismos hechos en una forma
mas compacta, aunque no tan cabal. Observando un mapa
se reconoce que el Asia es cerca de cinco veces mayor que
la Europa, que el Africa lo es tres veces, i la América cuatro.
La estension de la Europa difiere, pues, poco de la Australia;
no es mas que un tercio de la del Africa, un cuarto de la
América i un quinto del Asia.

Los continentes 1 las islas se estienden, como es sabido,
en las tres zonas en que se divide el globo con relacion a las
distancias respectivas del ecuador i a su temperatura. Segun
los calculos del jedgrafo francés Lacroix, los continentes ocu-
pan 83 milésimas de la estension de las zonas polares o fri-
jidas; 519 milésimas de las zonas templadas; i 393 de la zona
ecuatorial o térrida. 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 rejiones tem-
pladas, donde un clima benigno favorece la propagacion de
la especie i el desarrollo de la industria. No estard de mas
el advertir desde luego que una vasta porcion de los terri-
torios que se estienden en la zona térrida estd ocupada por
desiertos inadaptables hasta ahora a la industria humana.

3.—Propiamente hablando, no existe mas que un solo mar,
una sola masa liquida continua, esparcida al rededor de toda
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la Tierra, i que bana sin interrupcion los hielos de los dos
polos opuestos. Todos los mares mediterraneos, los golfos,
las bahias no son mas que partes separadas, pero no aisladas
de este océano universal. Solo para facilitar el conocimiento
del globo en el uso diario, los jedgrafos distinguen una mul-
titud de mares particulares con sus innumerables ramificacio-
nes. El Cispio i otras grandes porciones de agua salébre ro-
deadas de tierra por todas partes, son propiamente lagos. La
linea de las costas es la que traza los limites de los mares.
La configuracion de las tierras es contrapuesta a la del océ-
ano, esto es, ambos tienen la misma figura en un o6rden in-
Verso.

A causa de la configuracion de los cinco continentes, el
océano ha sido dividido en cinco grandes porciones denomi-
nadas: Pacifico, Atlantico, Indico, Polar artico 1 Polar antdr-
tico. Estas grandes masas introducen una porcion de sus aguas
en muchos puntos de los continentes, i esas porciones reciben
diferentes nombres segun la forma que imprimen a la costa,
1 se les llama mar, golfo, bahia, ensenada, etc.(1).

(1) Las denominaciones dadas a las diversas formas de entrada que
el océano hace en los continentes, i a su vez los continentes en el mar,
varian, casi podria decirse arbitrariamente, en su aplicacion. En el curso
de este libro vamos a ajustarnos a las definiciones dadas por don An-
tonio Sanchez de Bustamante, en el libro II de su tratado de Jeogra-
fia universal, el cual a su vez las ha tomado casi siempre del libro XXXTII
de la Géographie complete et universelle de Malte-Brun, pero traducién-
dolas al castellano con mucho cuidado, i empleando las voces mas exac-
tas i precisas de nuestro idioma, Como es facil ver, en el uso comun se
confunden estas denominaciones.

Las tierras forman grandes espacios no interrumpidos por los mares,
que es lo que se llama continente; o bien son partes rodeadas de agua
por todos lados, a las cuales se da el nombre de islas. Cuando algunas
islas se hallan mni inmediatas a otras, se llaman grupo, vg., las Azores;
i archipiélago si ocupan un grande espacio de mar, como las Antillas.

Si el mar penetra en los continentes, forma mediterrdneos o pequenos
mares rodeados de tierras en su mayor circunferencia i unidos al mar
principal solamente por angostas entradas; si el espacio es menor i la
abertura mas ancha, son golfos o bahias. Las partes mas pequenas de
agua rodeadas de tierras, que pueden servir de abrigo a las embarcacio-
nes, se llaman puerto, ensenada o rada: el primer nombre indica un
abrigo mui seguro, el segundo se aplica a puertos de corta dimension
que se denominan abras cuando son obras del arte, i la rada no pre-
senta mas que un fondeadero accidental o un abrigo contra ciertos
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El Océano Pacifico, el mas considerable de todos, i nom-
brado por esto mismo el Grande Océano, estd encerrado entre
la América por el oriente, el Asia i las islas de Sumatra, de
Java 1 de Australia por el occidente. El Océano polar an-
tartico lo limita por el sur i el estrecho de Bering por el
norte. La linea equinoccial lo divide en dos partes, el Paci-
fico del norte i el Pacifico del sur. La figura de este océano
es en cierto modo ovalada, pero esti abierto por el sur i se
estrecha gradualmente por el norte. Sus grandes masas de
agua se introducen en las costas orientales del continente asis-
tico 1 forman el mar de Bering, cerrado por la peninsula vol-
canica de Aliaska 1 la cadena de las islas Aleucianas: el mar
de Okotsk, cerrado por la peninsula 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 avanzindose hacia el mar sin comunicarse con
otras tierras sino por una pequena parte de su circunferencia, consti-
tuyen las peninsulas, cuya forma corresponde a la de los golfos i medi-
terraneos. Cuando la salida de las tierras tiene poca estension, sobre
todo en lonjitud, toma el nombre de cabo, promontorio o punta. Por
iltimo, un canal entre dos tierras, por donde se comunica una masa de
agua con otra, se llama estrecho: los griegos empleaban para designar
el canal la palabra bdsforo (paso de buei), nombre con que todavia se
conoce el canal de Constantinopla. Istmo es una lengua de tierra entre
dos mares que une dos moles terrestres.

Se llaman costas las partes de los continentes i de las islas banadas
por el mar: toman el nombre de playas si son llanas, descubiertas i
arenosas, 1 el de costas bravas si son pefiascosas con repechas que en-
tran rapidamente en el mar a poca altura. Las rocas altas i bien taja-
das que en algunas partes forman la costa, se llaman acantilados: las
dunas son montecillos de arena que forma el mar en algunos puntos a
lo largo de las playas, i falos son las pefias puntiagudas que se hallan
en las costas.

Los bancos de arenas o bajios son parajes poco profundos que a veces
se hallan en medio del mar; reciben el nombre de sirtes si son formados
de arena movediza; las rocas a flor de agua contra las cuales pueden
estrellarse las naves, se llaman escollos; si las rocas estin inmediatas
a las costas que el mar bate con violencia, se denominan arrecifes o
rompientes ; islotes o peiiones son los peiiascos grandes que se levantan
con alguna estension por encima del mar. Sonda es el fondo del mar
cuando su profundidad no pasa de 120 brazas.
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rrado por las Filipinas, la isla de Borneo i la peninsula de
Malaca. En su ribera occidental solo hace dos entradas con-
siderables en el continente americano, que forman el mar Ber-
mejo o golfo de California i el mar de Panami.

El Océano Atlantico comienza por el sur en el circulo an-
tartico 1 termina por el norte en el circulo artico. El ecuador
lo divide tambien en dos partes, Atlantico del sur i Atlantico
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 dngulos
salientes i los dngulos entrantes de las tierras opuestas, la
convexidad del Brasil dirijida hécia el golfo de Guinea, la del
Africa opuesta al 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 linea de costa mayor que la de
todos los otros mares juntos. Proviene esto de los grandes
mares mediterrineos que forma en el viejo i en el nuevo
mundo. Recorriendo el mapa desde el norte de la América,
encontramos el mar de Baffin entre la Groenlandia 1 la Amé-
rica, 1 mas al sur el mar de Hudson, llamado comunmente
bahia. Entre el Labrador, el Canad4, la Arcadia i la isla de
Terranova estd el golfo de San Lorenzo. Mucho mas al sur
todavia se abre el mar de las Antillas, que tiene al noroeste
el golfo de Méjico, al oeste el golfo o la bahia de Honduras,
i al sur el golfo de Tierra firme. El resto de la costa de
América no presenta mas entradas considerables que la em-
bocadura de los rios. Las ondulaciones de este océano son
todavia mas notables en la ribera oriental. En la costa del
Africa presenta cumatro golfos, el mas notable de los cuales es
el de Guinea; pero al llegar al limite norte de ese continente,
se abre entre él i la Europa el estrecho de Jibraltar, que da
entrada al mas conocido 1 estenso de los mares interiores, al
Mediterraneo por escelencia, que recibid este nombre de los
antiguos, porque enténces se ignoraba la existencia de los otros.
Es intutil enumerar los golfos i entradas que hace en las costas
de Europa, donde rodea dos grandes peninsulas, penetra por
dilatados canales, forma el mar Negro i el de Azof, i circunda
las costas occidentales del Asia i todo el norte del Africa.
Mas al norte todavia, el Atlantico forma el golfo de Gascuna
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0 de Vizeaya, entre la Espana i la Francia, penetra por el
canal de la Mancha, separando la Gran Bretafia de la Francia,
i forma el mar del Norte, el Biltico, i los golfos de Botnia,
de Finlandia i de Riga, en las costas de la Rusia.

El Océano Indico tiene la forma de un dngulo, cuyo vér-
tice esta vuelto hicia el norte. Sus limites son: el Africa al
oeste, la Arabia, la Persia i el Indostan al norte, las islas del
archipiélago Indico i la Australia al este, i el Océano Antar-
tico al sur. Sus brazos son el mar Rojo, el golfo Pérsico,
dos mares mediterrineos que destacan la peninsula de Arabia
del resto del continente, i la bahia de Bengala. Como el Pa-
cifico, este océano se cierra al norte, pero sus costas se apartan
gradualmente, i lo dejan abierto por el sur.

El Océano glacial Artico circunda el polo norte, i estd li-
mitado por las costas setentrionales de la América, de la
Europa 1 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 golfo de Obi en el
norte del Asia. Es un verdadero mar de hielo; pero la na-
vegacion es posible en las costas de FEuropa 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 comunicacion al norte de la América entre los océanos
Atlintico i Pacifico, barreras impenetrables de hielo hacen casi
imposible la navegaecion.

El Océano Antartico rodea las tierras polares del sur i se
estiende hasta el limite del circulo polar. Esta rejion es mui
poco esplorada por las invencibles dificultades que oponen los
bancos i montaiias de hielo. Debemos hacer notar aqui que
aunque se supone jeneralmente que existen tierras en los pun-
tos en que estin situados los polos de cada hemisferio, no hai
verdadera seguridad de ello, porque las esploraciones de esas
rejiones no han podido comprobarlo, i porque las dltimas
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.

4.—Despues de recordar estos hechos, es importante com-
parar la estension de las costas de cada continente con el
drea de su territorio. Esta comparacion. indicada por pri-
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mera vez por el jedgrafo aleman Ritter, manifiesta en cierto
modo las ventajas de cada pais para sus comunicaciones estc-
riores, esto es, para su comercio i el desarrollo de su in-
dustria. Como se comprendre, esta comparacion no puede ser
rigurosamente exacta, desde que no se conocen perfectamente
los datos en que se funda el caleulo. Sin embargo, la ava-
luacion siguiente no debe alejarse mucho de la verdad, aun
cuando para formarla nmo se ha podido tomar en cuenta nu-
merosas islas que como las Antillas 1 las que forman los varia-
dos archipiélagos que, se estienden al oriente i al sur del Asia,
son el centro de un gran movimiento industrial i comercial.

; quil, cuad. de sup.
Perimetro de la Europa (con sus islas)

43,000 quilometros, o sea 1 por cada 229 » » »

Id. de Asia (sin las islas) 57,753 id., o sea 1 por cada 763 » » »

Id. de Africa 20,215 id., o sea 1 por cada 1420 » » )
[d. de América del Norte

(sin las islas) 48,230 id., o sea 1 por cada 407 » » )

Id. de América del Sur 25,770 id., o sea 1 por cada 689 » » )

Id. de Australia 14,400 id., o sea 1 por cada 534 »  » »

stas cifras revelan que el continente mas favorecido para
sus comunicaciones comerciales es la Europa; 1 que el segundo
lugar lo ocupa la Ameérica del Norte, aun sin tomar en cuenta
las Antillas. El ménos favorecido es el Africa; i aun habria
que notar que una gran parte de las costas de este continente
es inabordable por la configuracion del terreno, por los de-
siertos inhabitados 1 por los climas malsanos. Cuando se com-
paran estos hechos se encuentra que la prosperidad industrial
i comercial de los paises tienen una relacion mui intima con
la configuracion de sus territorios i1 con muchas otras circuns-
tancias puramente fisicas. Esta misma observacion puede
aplicarse a Chile, que, en compensacion de la estrechez de su
territorio, tiene un vastisimo litoral que le permite desarrollar
su Industria 1 su comercio.



Pico de Orizaba (Citlaltepetl).

CAPITULO IV.
LOS CONTINENTES.

La parte solida del globo no presenta una superficie uni-
forme. En algunas partes se encuentran llanuras de una in-
mensa estension, como las sabanas de la América tropical, las
praderas de los Estados Unidos, los llanos de Venezuela, las
pampas arjentinas, las estepas de la Rusia i de la Tartaria,
los desiertos del Africa. Aun las apariencias i las condiciones
de estas llanuras varian grandemente. En algunas, como en
los desiertos, no existe vejetacion; en otras, la vejetacion es
triste 1 mezquina, como en las estepas; en ofras, las plantas
crecen en terrenos pantanosos, como en las sabanas; hai al-
gunas que se distinguen por la uniformidad de su suelo 1 la
periocidad de verdura; i por tultimo, hai otras en que crecen
1 se agrupan arboles jigantescos, como en las selvas del Brasil.

En otras partes, el terreno pierde esa uniformidad. Se le-
vantan colinas, cerros, i por fin, montanas que elevan sus ci-
mas hasta la rejion de las nubes. En sus costados se estienden
otras llanuras ménos regulares i ménos estensas que aquellas
de que acabamos de hablar, 1 que por su elevacion reciben
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un nombre especial, el de mesetas. En otras partes, las mon-
tafias dan lugar por sus aberturas a vastas hondonadas, por
donde corren las aguas que se desprenden de lo alto o que
se infiltran por la tierra: a esos bajios se les da el nombre
de valles.

Estas diversas alternativas de tierras altas i bajas, esas
montafias, esos valles, esas llanuras, no tienen por tunico ob-
jeto el recrear la vista de los hombres interrumpiendo la mo-
notonia del espectaculo de la naturaleza. Todas ellas se prestan
a usos diferentes i satisfacen diversas necesidades. «En esos
valles profundos, dice Fenelon, se ve crecer la fresca yerba
que alimenta los ganados. Cerca de ellos se abren vastas cam-
pinas revestidas de ricas mieses. Aqui se elevan colinas como
en anfiteatro, 1 estin coronadas de vinedos 1 -de arboles fru-
tales. Alli altas montanas elevan su frente nevada hasta las
nubes; i los torrentes que de ellas se desprenden son el orijen
de los rios. Las rocas que muestran sus cimas escarpadas
sostienen la tierra de las montanas como los huesos del cuerpo
humano sostienen las carnes. Esta variedad forma el encanto
de los paisajes, i al mismo tiempo satisface las diversas nece-
sidades del hombre.» Si la superficie de la Tierra fuera uni-
forme en todas partes, los vientos, cuyo curso nada detendria,
jirarian al rededor del globo con un movimiento siempre igual:
las aguas caerian de una manera uniforme, 1 no hallando de-
clive para correr hacia el océano, formarian pantanos putridos.
Si los hombres pudiesen existir en una Tierra semejante, 1éjos
de enconirar en ella mayores facilidades para comunicarse
entre si, vivirian como salvajes al rededor de sus lagunas, abru-
mados por la monotonia de una temperatura mas uniforme, i
de un suelo ménos productor.

Aunque los accidentes del terreno en los continentes ofrezean
muchas analojias, la distribucion de las montanas, de las me-
setas, de los valles ide las llanuras es mui desigual en todos
ellos. Asi, por ejemplo, la Europa i la América tienen, en
comparacion a sus territorios, mas tierras bajas que los otros
continentes.

En medio de esta complicacion estraordinaria del relieve
de los continentes, es imposible formarse una idea clara de la
masa de las tierras. Los jedgrafos que han estudiado con
mucha prolijidad estas diversas cuestiones, han tratado de fijar
la altura media de los continentes. Para dar una idea cabal
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de lo que se entiende con estas palabras, supondremos que
todas las montafias de un pais o de un continente sean arra-
sadas, 1 que los materiales se empleen en rellenar las tierras
bajas i los valles, de manera que la superficie de esta parte
del mundo quede nivelada i convertida en un plano uniforme.
La altura de ese plano seria la altura media de ese pais o
de ese continente.

Esta operacion, practicada por el cileulo, da los resultados
siguientes. Altura media de Europa sobre el nivel de las aguas
del mar, 205 metros; de las dos Américas, 285 metros; del
Asia, segun los cdilculos de Humboldt, 350 metros. No se ha
podido determinar la altura media del Africa ni de la Australia;
pero, en vista de los datos reunidos, se puede decir, sin temor
de equivocarse mucho, que la altura media de todos los con-
tinentes sobre el nivel del mar es de 300 metros, cantidad in-
significante si se toma en cuenta la estension de nuestro globo.
Un pedazo de papel pegado sobre la superficie de una esfera
de dos metros de didmetro, produciria una protuberancia com-
parativamente mayor que todas las montanas estendidas igual-
mente sobre los continentes de la Tierra.

Vamos ahora a estudiar estos relieves de nuestro globo.
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LAS MONTANAS.

1.—Idea jeneral de las montafias: denominaciones que reciben sus diver-
sas partes.—2. Orijen i formacion de las montafas: su antigiiedad rela-
tiva.—3. Direccion jeneral de las cadenas de montanas.—4. Cadenas prin-
cipales de Asia i Europa.—5. Id. de Africa.—6. Id. de la América meri-
dional.— 7. Id. de la América setentrional.—8. Principales alturas del
globo.—9 Destruceion lenta, pero constante de las montanas:

1.—Las montafias se presentan sobre la superticie del globo
en forma de cadenas, i con ménos frecuencia aisladas. Casi
siempre son estas tultimas conos volednicos, i como tales las
consideramos en otra parte. Las primeras aparecen como
masas enormes, amontonadas las unas sobre las otras: es un
cdos en que todo parece haber sido trasformado i confundido.
Del medio de estos grupos se alzan con frecuencia picos mui
elevados, i de su base parten en forma de radios cadenas de
montaiias que se estienden a diferentes distancias. Algunas
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veces estas cadenas secundarias rivalizan en altura con las
montanas de donde nacen, como lo veremos en la descripeion
de la cordillera de los Andes. Casi siempre las grandes ca-
denas van acompanadas 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 todos sentidos sin ningun érden
determinado. Unas se abajan i se pierden poco a poco en las
llanuras; otras unen muchos sistemas de montanas (1).

(1) Debemos definir aqui las voces que se emplean mas frecuente-
mente al hablar de las montafas, i enyo significado se confunde de or-
dinario.

Se da el nombre de Orografia a la parte de la jeografia fisica con-
cerniente a la descripeion de las montaras.

Las mesetas son grandes masas de tierra elevada que forman regular-
mente el nicleo de los continentes e islas, i cuyos declives son ménos
rapidos i de mayor estension que los de las montanas. Por el contrario,
las montanas tienen pendientes dsperas i mas o ménos escarpadas, cuyas
partes mas altas toman diferentes nombres, como los de agujas, dientes,
formas, cilindros, picos, brechas, tajos ete. ILos montes son eminencias
ménos elevadas 1 estensas, ménos quebradas i desiguales que las mon-
tanas. Kstos mismos caractéres considerados de ménos en ménos, nos
dan en una especie de escala las demas eminencias hasta llegar a los
llanos: asi, despues de los montes siguen los cerros, luego las colinas,
los collados, las lomas, i los oteros, que son las alturas mas pequerias
que presenta la Tierra.

Llamamos base o pié¢ de una montaina el lugar donde empiezan a
separarse del llano; falda, la parte mas baja de la pendiente; laderas
o costados, toda la estension de la misma, que en algunos lugares de
Espana se llaman alcores; gola, todo su contorno sobre los costados;
cumbre, la parte gque descansa sobre la gola; eima, la parte que corona
la cumbre; i punto culminante, el mas alto de la cima. Los costados de
las montafias por donde bajan sus aguas se llaman wvertientes.

Casi todas las montanas forman grupos i cadenas o cordilleras no
interrumpidas, que en cada continente se enlazan al parecer con un
centro comun. La totalidad de muchos grupos se llama sistema: nudo
es el punto en donde se reunen varias cordilleras. Estas dan orijen a
eslabones o ramales que toman el nombre de estribos, contrafuertes o
contraviesas cuando son cortos, abruptos o perpendiculares a la cox-
dillera. Miranse como cadena principal de un grupo o de un sistema
de montafias aquellas cuyas laderas o costados vierten mayor caudal de
agua, surtiendo grandes rios. Deben distinguirse las montaiias que, en
vez de elevarse seguidamente hasta la cumbre por una sola pendiente,
se encuentran con frecuencia cortadas por gradas o descensos estensos,
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Los declives de los dos costados de la montaiias no estin
siempre igualmente inclinados. De ordinario se nota que un
lado es mucho mas pendiente que el otro. Algunos jeografos
creen que la orientacion de una cadena de montafias deter-
mina su mayor pendiente; pero los hechos observados revelan
que no es posible dar una lei invariable sobre el declive de
las montanas. Asi, los Alpes son mas ripidos en su descenso
a la Italia que del lado de la Suiza. Los Pirineos, la Sierra
Morena i las Alpujarras, en Espafia, presentan tambien su
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 Indostan 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 Mediterraneo. Ahora, si se fija la atencion en las
adenas de montanas que se dirijen de norte a sur, se en-
cuentra el mismo antagonismo en los hechos. Los Cévenes,
los Vosges 1 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 suave. Parece,
pues, que los que han pretendido que tal colocacion de las
montanas produce tales efectos, no han conocido un ntimero
suficiente de hechos para comprender que esas leyes no des-
sansan sobre un fundamento sélido. Arago cree que se tendria

a los cuales se da el nombre de mesefas, como existen en el Cabo de
Buena-Esperanza. Cuando las montafias que contiene una cordillera son
mui altas i estremadamente escarpadas i penascosas, se llaman sierras,
a semejanza de las del carpintero, por presentar en su cresta altos 1
bajos a la manera de dientes.

Los pasos naturales que presentan las montaiias se llaman desfila-
deros, hoces, puertos i gargantas o cuellos, si son mui elevados. Hai
casos en que el paso tieme una grieta profunda con tajos mui hondos a
uno i otro lado: llimanse quebradas. A veces estin comunicadas por
una faja de rocas sobre las cuales puede caminar el viajero: estas comu-
nicaciones se llaman puentes; i hai algunos mui notables, sobre todo el
de Cedar, en Virjinia, en los Estados Unidos, los dos de Icononzo en
Nueva Granada, entre Bogota i Popayan, i el del Inca en la cordillera
de los Andes, en el camino de Aconcagua a Mendoza.

Todas estas definiciones estin tomadas de la Jeografia universal anti-
gua i moderna por don Antonio Sanchez de Bustamante, libro 11, cap. 1L
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una regla ménos sujeta a escepciones, diciendo que las mon-
tafias que rodean un mar le presentan su lado mas escabroso,

Reglas andlogas se han querido dar para establecer los
puntos de una cadena en que se hallan los picos mas elevados;
i en efecto se ha dicho que en las que corren de norte a sur,
el relieve va aumentando del polo a las rejiones tropicales;
pero que las elevaciones mas altas, sin embargo, no estin si-
tuadas en el ecuador sino en las inmediaciones de los trépicos.
Esta observacion, basada en un estudio lijero hecho sobre la
cadena de los Andes, no puede constituir una lei jeneral, i deja
sin resolver muchas otras cuestiones. Advertiremos ademas que
con frecuencia las mayores alturas de una cadena no se en-
cuentran propiamente en su cordon central, como sucede con
el pico de Aconcagua, situado en la vertiente oriental de los
Andes de Chile.

2.—Las montanas han sido formadas por dos efectos jeolo-
jicos, provenientes ambos de una misma causa, el enfriamiento
progresivo del globo. El enfriamiento de la masa terrestre,
el paso al estado sélido de una parte del nucleo liquido in-
terior, disminuyendo el voliuimen de la masa interior, ha hecho
demasiado grande su corteza consolidada. Desde entonces, esta
corteza se abaja en ciertos puntos i se levanta en otros; pro-
duce arrugas, pliegues, protuberancias en la superficie de la
Tierra. Estas arrugas i estos pliegues son las montanas o ca-
denas de montanas. El enfriamiento de la masa interior del
globo no ha producido solo arrugas en su corteza: ha deter-
minado tambien hendeduras i fracturas. Las inmensas hende-
duras que en ciertos momentos se han abierto en el espesor
de la costra terrestre, han sido rellenadas en breve por la
irrupeion lenta o sabita de las materias contenidas en el in-
terior, por el granito, los porfiros, los basaltos, en fin, por
las lavas.

Hemos dicho mas atras que despues de la primera forma-
cion de la costra terrestre, comenzaron a formarse los terrenos
de sedimento, llamados comunmente estratiticados por la dis-
posicion de capas paralelas que toman. El enfriamiento poste-
rior del nicleo igneo de la Tierra ha producido, como hemos
dicho mas arriba, levantamientos mas o ménos sensibles. La
parte estratificada de la corteza de la Tierra, por un efecto
de su elasticidad, se ha levantado tambien, 1 en muchas oca-
siones ha quedado cubriendo la totalidad de la protuberancia.
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Pero cuando este levantamiento ha sido mas considerable. las
materias fundidas del interior de la Tierra, rompiendo tambien
muchas veces la parte estratificada de 1a corteza, se ha levan-
tado mas arriba; i solidificindose con el contacto del aire, ha
formado las enormes rocas graniticas que constituyen las cimas
de las montanas. Asi vemos en muchas cadedas de grandes
montanas que sus cimas son formadas por un macizo de rocas
eruptivas, miéntras que sus costados i sus faldas son consti-
tuidas por las capas sedimentarias dislocadas. Asi tambien se
puede esplicar la presencia de las conchas en la cima de las
mas altas montafias, sin suponer que el mar las haya cubierto
durante su elevacion actual. Baste decir que esas montaias,
saliendo del seno de las aguas, han solevantado con ellas a
tres o cuatro mil metros de altura los terrenos depositados
por el mar 1 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 calcireas, las arcillas, las
areniscas se han trasformado bajo la accion del calor i se han
convertido en otras sustancias, en marmol, en cuarzo, ete.
El estudio de todos estos fendmenos ha llevado a la ciencia
a reconocer que todas las montanias de la Tierra no son con-
temporaneas, que unas son mas modernas 1 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 examen de los terrenos de sedimento, el
estudio de los fosiles que éstos contienen, son la base de las
nociones que la jeolojia 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 parte los
Pirineos; i que a su turno los Pirineos elevaban sus cumbres
en los aires, cuando los Alpes yacian todavia en los sedimentos
del mar. Todo hace creer que el solevantamiento de los Andes
es todavia mui posterior al de aquellas montanas. En Chile
la cordillera de la costa que recorre la mayor parte del terri-
torio de norte a sur, en un sentido paralelo a la gran cadena
de los Andes, parece mucho mas antigua que esta ultima.
De esta clasificacion de las montaiias por érden de anti-

Anaxa, Jeografia fisica. 4
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giiedad resulta, pues, que los sistemas mas antiguos son en
jeneral los mas bajos. M. Elie de Beaumont, uno de los mas
arandes jedlogos de nuestra época, i a quien este ramo de la
ciencia debe los mas importantes servicios, sostiene que las
montanas de la misma edad tienen en Europa, a lo ménos,
que es el tnico continente que ha podido observar por si
mismo, direcciones jeneralmente paralelas, de tal suerte que
las fuerzas subterrdneas han manifestado su poder en cada
solevantamiento, en bandas mas o ménos anchas, i han dejado
sus huellas en crestas dirijidas en el mismo sentido. El con-
junto de montaiias paralelas, que agrupa asi una identidad de
edad jeoldjica 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
teoria, el estudio de las montaiias se enriqueceria con una
clasificacion tan importante como sencilla.

3.—Faltos de un guia tan seguro para clasificar los sistemas
de montaiias como el que ofreceria la lei propuesta por M. de
Beaumont, los jedgrafos han tratado de distribuirlas en ordenes
o sistemas, atendiendo a la disposicion jeneral de los cordones
principales i de las ramas que de ellos se desprenden. Es evi-
dente que este plan seria excelente si todas las montanas estu-
vieran dispuestas como los Urales, que separan la Europa del
Asia por medio de un cordon que solo tiene lijeras ramifica-
ciones, o como los Pirineos, de los cuales dependen solo los
montes que se alzan en la peninsula espanola. Pero en la
jeneralidad de los casos, esa clasificacion es mucho mas dificil.
En algunos lugares, es verdad, las montanas forman cadenas
sencillas 1 compactas: 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 Angulos mui variados. En algunas comarcas, como su-
cede en el Asia, casi todas las montanas se relacionan entre
si, 1 parecen nacer de un nudo central que les es comun. En
otras, la cadena principal corre en una linea inmediata 1 pa-
ralela a la costa, 1 entdnees 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 si, son la causa de que la clasificacion de las mon-
taiias en sistemas independientes sea un trabajo mucho mas
dificil de lo que parece a primera vista. Ademas, esta difi-
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cultad serd mucho mayor si se toma en cuenta la antigiiedad
de las diversas montafas.

El célebre naturalista frances Buffon fué el primero que
observé que las principales cadenas de montafias del viejo
mundo siguen mas o ménos la direccion de los cfrculos para-
lelos al ecuador, i que las del nuevo mundo tienen la direccion
de los meridianos (1); pero en dmbos hemisferios, muchas de
la cadenas secundarias siguen una direccion inversa de las
cadenas principales. Si se distribuyen las cadenas del globo
en estas dos clases, es ficil observar en el exdmen de una
carta orogrifica 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 ecuatorial, formando
al globo un ancho cinturon de montarnas.

4.—La identidad de direccion observada en las montafas del
Asia i de la Europa, es un hecho digno de fijar la atencion.
Desde los confines orientales del Asia que bafian las aguas del
océano Pacifico, 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 direccion de las del Altai, del Tian-
Chan, del Kuen-Lun, i del Himalaya es sensiblemente la misma
que la del Caucaso i del Tauro; 1 pasados los mares que cortan
a éstos, se vuelve a encontrar en Europa la misma direccion
en las cadenas de los Carpatos, de los Alpes 1 de los Pirineos.
En las cadenas secundarias se observa jeneralmente una di-
reccion caracteristica de norte a sur, que forma la escepcion
del 6rden de las principales. Estas constituyen, por decirlo
asi, la espina dorsal de las principales peninsulas, como la
montana central de Kamtchatka, las que recorren la Corea.
la Cochinchina 1 Malaca, los Gates en el Indostan, las cadenas
que se alzan en la Persia, la Arabia i la peninsula turco-griega,
los Apeninos en la Italia i los 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
se conocian las montafias setentrionales que corren de este a oeste,
como el Atlas. Aunque falta mucho todavia para que la esploracion de
este continente suministre una nocion exacta de su orografia, puede de-
cirse, con todo, que parecen dominar en ¢l las eadenas que se estienden
de norte a sur, como las del nuevo mundo.

4%
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Urales: estiéndese desde la rejion del norte del mar de Aral
hasta el golfo de Kara, 1 forma asi un muro aislado, de poca
elevacion en medio de las llanuras setentrionales, 1 constituye
la tnica division entre la Europa i el Asia.

Esas vastas cadenas de montanas que, por sus numerosas
ramificaciones, se encuentran 1 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 montanas asidticas.
De su parte sur arranca la cadena del Himalaya, que se estiende
al norte del Indostan, elevando a las nubes los picos mas altos
del mundo.

5.—Las esploraciones practicadas en el continente africano
no bastan todavia para dar a conocer sus cadenas de mon-
tanas. Se han esplorado los montes Atlas que corren por la
parte noroeste del continente en direccion paralela al Medi-
terraneo. Se conocen imperfectamente las montanias de Abi-
sinia, inmediatas al mar Rojo; las de la Luna, que corren mas
al sur; las de Lupata, llamadas sin fundamento alguno el
espinazo de la Tierra, 1 que se estienden cerca de la costa
oriental a la altura del trépico de Capricornio; las Nevadas
(Snowy) al norte del cabo de Buena-Esperanza; i las de Kong,
que corren paralelas al golfo de Guinea. Las otras cadenas
de montafias, aunque esploradas algunas veces, no han sido
suficientemente reconocidas.

6.—Las montanas de la América han sido mucho mejor estu-
diadas. La cadena de los Andes, tan notable por su enorme
prolongacion de mas de 7,000 quilémetros i por la grande
altura de sus picos en un espacio de cerca de 50 grados de
lonjitud, es ménos regular de lo que parece a primera vista.
Nace en la estremidad meridional de la América 1 casi podria
decirse en la isla de la Tierra del Fuego, en donde hai una
altura, el monte Sarmiento, bastante elevado (2,106 metros).
Siguiendo paralelamente la prolongacion de la costa occidental
del continente, va elevandose gradualmente hasta que entre los
33 1 los 31 grados se alzan dos cimas jigantescas, el Tupun-
gato (6,710 metros) i el Aconcagua (6,843 metros) (1), la cima

(1) Hasta hace pocos aiios se creia qne el Aconcagua era un volean
apagado. El sefior Pissis, que ha medido su altura, reconicié que esa
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mas alta de toda la cadena. Desde este punto nacen algunas
serranias que se estienden héicia el lado oriental, miéntras por
el occidente se levanta otra cadena mucho mas baja que corre
a lo 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, cuando la
cordillera se inclina al noroeste, siguiendo la direccion de la
costa, se desprende una verdadera cadena de montaiias ele-
vadas, con el nombre de Cordillera Real, que va a formar al
oriente 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 montafias de la América.
Al norte del lago Titicaca, las dos cadenas se unen por un con-
trafuerte trasversal, pero contintan desarrollindose en la di-
reccion noroeste paralelamente a la costa. Aunque la cordillera
oriental esté abierta en muchos puntos por los rios tributarios
del Amazonas, es ficil reconocer su direccion jeneral. Al fin,
las dos 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 hacia el oriente. Mas al
norte todavia, en Loja, la cordillera se divide de nuevo en dos
filas paralelas de cimas nevadas, en medio de las cuales se
alza la magnifica meseta del Fcuador, entrecortada a su vez
por macisos trasversales. Esta es la rejion de los grandes vol-
canes, del Chimborazo (6,530), del Cotopaxi (5,753) 1 del Pi-
chincha, mucho mas 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
Suma Paz, encorvandose al este de la meseta de Bogotd, va

creencia era un error sin fundamento alguno. Los jeogratos, sin em-
bargo, han seguido llamdndolo volecan. En la obra de M. Figuier titu-
lada La terre et les mers, mui estimable bajo muchos conceptos, esta
dibujado el Aconcagua arrojando humo como los voleanes.

Es singular que esta montafia tan elevada sea formada de capas es-
traficadas hasta su cima,
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a dividirse en otras dos cadenas, una de las cuales termina
en las inmediaciones de Maracaibo, bajo el nombre de Sierra
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Negra; al paso que la otra, complicadamente ramificada, se
estiende hasta Venezuela, separa la rejion de la costa del pais
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de los llanos 1 va a perderse en un promontorio en la em-
bocadura del Orinoco. Al lado de éstas, las otras montajias
de la América meridional son casi insignificantes. Citaremos
solo las de Parima, que se alzan entre el Orinoco i el Ama-
zonas, 1 las diversas cadenas del Brasil, que corren de norte
a sur, mas famosas por sus riquezas en oro i piedras preciosas
que por su elevacion.

7.—Se puede decir que la gran cadena de los Andes ter-
mina en el limite norte de la América meridional. La pequeiia
cadena de Veraguas, que recorre la parte interior de la América
central i cuyas ramificaciones se estienden por la rejion del
istmo, no forma en realidad parte de los Andes. Montafas
aisladas de orijen volcanico constituyen la orografia de la
América central; pero en las dilatadas rejiones setentrionales
del mnuevo continente se encuentran sistemas perfectamente
regulares en una vasta estension. Las montanas Rocallosas
comienzan en las playas del océano 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 la hermosa meseta de Méjico, cerrada
al oeste por la cadena que toma el nombre de Sierra Madre,
i al este por la Sierra de Potosi. Estas cadenas van a con-
fundirse en Guatemala con las montanas voleanicas que alli
se elevan. Mas al occidente 1 casi paralela a la costa del
Pacifico 1 en la misma direccion, corren otras cadenas cono-
cidas con el nombre de Montes de la Cascada, i mas al sur
con el de Sierra California, que va a perderse en la peninsula
de este nombre. A espalda de esta cadena i entre los grados
35 i 45 de latitud norte corre otra mas formidable todavia,
que lleva el nombre de Sierra Nevada, que forma con la pri-
mera una elevada meseta, i en cuyas faldas estin los famosos
lavaderos de oro. Fuera de éstas existen en la América seten-
trional dos cadenas de montaiias que debemos mencionar: Los
Ozarkes, que se levantan al oeste del Mississippi, 1 los Apa-
laches, que corren al este de los Estados Unidos, en una di-
reccion casi paralela a la costa del Atlantico.

En Australia solo se ha esplorado la cadena de montanas
de la costa oriental, conocida con el nombre de Montes Azules.
Parece que el resto de la isla no contiene ninguna cordillera
algo elevada. yn

8. Terminaremos esta sumaria descripcion de las princ-
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pales cadenas de montanas con una enumeracion de las alturas
mas elevadas que se han observado en ellas (1).

AMERICA.
Metros Metros
Aconcagua (Chile) . . . . . 6834 | Volecan Antisana (Ecuador) . 5833
Sahama (entre el Peru i Bo- Volcan Cotopaxi (Id.). . . . 5753
livia) . . . . . . . 06812 | Pichu-Picho (Arequipa, Peru) 5670
Tupungato [bhlle} e 6710 | Llullaillaco (Chile) . . . . . 5600
Volecan Chimborazo [Et.uadmj 6530 | San Elias (América rusa) . . 5443
Nevado de Sorata (Bolivia) . 6487 | Volecan Popocatepet] (Mejico) 5250
Illimani (Id.). . . . . . . . 6445 | VolecanPurace(Nueva-Granada) 5184
Junecal (Chile) . . . . . . . 5995 | Volean de 'fuego (Guatemala) 4470
EUROPA.
Elbrouz (Caucaso) . . . . . 5642 | Jungfrau (Suiza) . . . . . . 4180
Monte Blanco (Francia). . . 4815 | Maladetta (Pirineos) . . . . 3404
Rosa (Alpes) . . . . . . . . 4636 | Eina (Sicilia). . . < . .o 58287
Cervin (Alpes) . . . . . . . 45602 | Echardagh (Pirineos) . . . . 3120
Finster-Aar-Horn (Suiza) . . 4362 | Ruska Poyana (Carpatos) . . 3021
ASIA,
Everest o Gaurisankar (Hima- Ararat (Armenia). . 5155
laya) o s e e . sdO e o Tean S et ham! [Cadena de

Kinchin-Junga (Himalaya) . . 8582 Thian-Ghan) . .. . . L 14220
Dhawalajiri (Himalaya) . . . 7176 | Fousi-na-yama (Japon) . . . 3793
Thamaulari (Himalaya) . . . 7298 | Bolanka (Altai). . . . . . . 3372

Bokhda-Oola . . . . . . . . B847

(1) La mayor parte de estas medidas estan tomadas del Annuaire du
bureaw des Tongitudes, Paris 1869, publicacion importantisima por los
datos numéricos que contiene.

Conviene advertir que muchas de estas cifras no descansan en medi-
das jeométricas; son solo el resultado de calculos mas o ménos rigo-
rosos. Asi vemos que esa misma publicacion ha modificado en los afios
posteriores algunos de esos datos dando, por ejemplo, mayor elevacion
que el Aconcagua a cuatro puntos culminantes de la cordillera de los
Andes, Illampou (7095), Sahama (7015), Lirima (7010), Illimani (6355).
No creo, sin embargo, que ninguna de estas altura haya sido sériamente
medida en los dltimos diez anos, 1 por tanto pienso que esas cifras son
el resultado de un ecdlculo mas o ménos considerable. La misma oficina
de lonjitudes lo ha declarado asi; i en su Annuaire pour 1881 ha recti-
ficado algunas de estas ultimas medidas, volviendo a aceptar las que
habia dado en anos anteriores.

La pslabra altitud, gque emplean frecuentemente los jeografos para
designar la elevacion de las montafias, las mesetas, ete.,, es perfecta-
mente sinonima de altura. Nosotros empleamos con preferencia esta
ultima palabra.
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AFRICA.
Metros
Kilimandjaro (Africa ecuato- Pico de Tenerife (Canarias) _b?;rl‘f;
rEal) e el S e - L L6096 || Ambostithenos (Madagascaf!. 3507
Gojau (Abisinia) . . . . . . 4600 | Nieuweld . . . .. . . . . 3408
Cameros (Guinea). . . . . . 3870 | Punta de la isla de Borbon . 3067
OCEANIA.
Pico de Nueva Guinea . . . 4872 | Volean Erebus (Tierra Victo-
Mauna-Roa (Hawai). . . . . 4838 ria, tierra polar del sur) . 3700
Ofir (Sumatra) . . . . . . . 3950 | Volean Gounong-Dombo (Su-
Sameron (Java). . . . . . . 8729 TORITAYI G v, b Ly 3656

9.—Esas formidables cadenas de montafias que nos parecen
eternas e inalterables, se abajan poco a poco desde que ha
cesado la fuerza que las hizo levantarse, de tal suerte que
tarde o temprano los Andes i el Himalaya seran simples filas
de colinas como tantas otras cadenas mas antignas que tam-
bien pudieron ser llamadas la espina dorsal del mundo. Al-
gunos jeologos creen que el solevantamiento de una cadena
de montanias ha debido dejar en el interior de la corteza
terrestre grandes cavernas subtermineas®cuyas bovedas, por el
efecto natural de la pesantez, estan espuestas a desequilibrio,
a hundimientos parciales, acompanados de conmociones del
suelo, 1 seguidos por consiguiente del abajamiento de sus
cimas. oy

Pero no hai necesidad de esta hipotesis para esplicarse el
desgaste continuo de las montanas. Los hombres que viven
en sus faldas o al pié de ellas han podido observar la fre-
cuente caida de materiales que se desprenden de sus cimas 1
de sus costados. Ordinariamente, las materias desprendidas
caen en pequenas porciones 1 no causan daio alguno; pero a
veces constituyen un fenémeno aterrador. El mas lamentable
de que haya recuerdo es el del monte Rossberg, muchas veces
descrito. «Despues de una estacion mui lluviosa que habia
cambiado las capas de arcilla en lechos de barro, dice M. Fabre,
el 2 de setiembre de 1806 los habitantes del valle de Goldau,
en el centro de la Suiza, oyeron un violento crujimiento que
bajaba de las alturas vecinas. Las capas superficiales del
Rossberg, desprendidas de la montaiia en una estension de
4 quilémetros, i con un espesor de 32 metros, se deslizaban
sobre sus costados, cargadas con sus bosques, sus praderas,
sus casas i sus habitantes, i se abismaban en el valle con for-
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midable estrépito. En cinco minutos desaparecieron los valles
de Goldau 1 de Busingen. Se habian desprendido de la mon-
tana mas de 50,000 metros cubicos de rocas, de fango i de
guijarros. Cinco aldeas con sus habitantes fueron sepultadas
bajo esta avalancha de piedras.» En las cordilleras de los
Andes han ocurrido muchas veces fenomenos de esta natura-
leza, aunque ménos desastrosos.

Sin embargo, estas espantosas caidas de rocas no son mas
que fenomenos de segundo orden, 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 st descanso, las cimas de
las montanas, trituran sus rocas, hacen hendeduras en sus
costados, abren valles estensos 1 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 banan i que riegan, i que
an 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 que-la accion de los mas grandes terremotos; es
perceptible a las observaciones de una sola jeneracion, i nos
esplica un gran numero de revoluciones jeolGjicas. «El barro
desprendido de los Andes, dice un célebre jedlogo, ha formado
las pampas americanas.»

En efecto, mediante este trabajo incesante, que se cuenta
por periodos jeoldjicos 1 que se continia a nuestra vista, las
montanas se destruyen i se abajan para que con sus despojos
se formen nuevas tierras. «Son los restos de sus rocas, dice
el jedlogo ingles Geikie, lo que ha formado nuestro suelo,
mezclando los restos de plantas 1 de animales. Sin esta des-
composicion de las rocas de las montanas en tierra vejetal,
tal tierra mo estaria, como estd, cubierta de verdura.» A las
puertas de Santiago tenemos un ejemplo elocuente de este or-
den de trasformaciones. El llano de Maipo era, hace 60 anos,
un campo cuya superficie formada de cascajo era casi entera-
mente inatil 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 afio i que hoi constituye una de las porciones mas fér-
tiles de nuestro suelo. I sin embargo, pocas son las personas
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que al admirar esos prados de verdura, recuerdan que son la
obra de una gran revolucion jeoldjica, de la destruccion lenta
pero constante de la cordillera de los Andes.

§ IL
MESETAS (1).

1. Configuracion de las mesetas.—2. Mesetas de Asia.—3. De Europa.—
4. Del Africa.—5. De América.— 6. Altitud de algunos pueblos situados
en las mesetas.

1.—8e da el nombre de mesetas a ciertas masas de terreno
mas 0 ménos llano, cuya altura es superior a las comarcas
que las rodean, i cuya estension suele ser mui considerable.
Las porciones de tierras que denominamos llanos, no son mas
que las cimas estendidas de montaiias cuyas bases estin en
el fondo de los mares. Cada llanura es, pues. con relacion
al mar, una verdadera meseta.

Las mesetas son formadas por las montanas, a veces por
el agrupamiento de varias cadenas que se juntan constituyendo
en su ntcleo una llanura mas o ménos estensa; a veces por
solevantamiento de los terrenos intermediarios entre dos ca-
denas, 1 a veces tambien por los costados de las montanas
que descienden gradualmente i presentan en sus faldas grandes
porciones regulares de terreno jeneralmente plano. Su super-
ficie no siempre es uniforme i regular, asi como sus limites
no son siempre cortes rapidos i accidentados.

A consecuencia de su elevacion sobre el nivel de los mares,
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 inferiores bajo la misma latitud.
En las rejiones tropicales de América, las numerosas mesetas
que se elevan a alturas considerables, poseen un clima be-

(1) Como hemos visto mas atras, en espailol se llaman mesas las. ma-
sas de sierras bastante elevadas que forman el nicleo de los continen-
tes i de las islas, de donde se desprenden las cadenas de montanas, 1
mesetas las gradas o descansos estensos de las montanas. En el uso
comun se confunden estas dos palabras. En esta seccion vamos a ha:h‘lar
de ambas clases de elevaciones, designiandolas con el nombre jenerico
de mesetas.
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nigno i disfrutan de casi todos los productos de las rejiones
templadas.

2.—Ningun continente ofrece mesetas mas elevadas, mas nu-
merosas 1 mas estensas que el Asia. El centro de este con-
tinente, atravesado por cuatro inmensas cadenas de montanas,
sostiene vastas llanuras que tienen 1,000 i 2,000 metros de
elevacion. El principal grupo de mesetas nace en el punto
de union de las grandes cadenas de montanas que desde las
rejiones situadas al norte del Indostan se distribuyen por toda
el Asia. Esa inmensa meseta, casi igual a la Europa en esten-
sion, se dilata hicia el noreste i comprende una gran parte
de la Tartaria china o Mongolia i todo el Tibet. Su altura
varia 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 Kuen-Lun al sur, i las de Thian-Chan al norte, para-
lelas al Himalaya 1 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 central de esta meseta estd ocupada por el gran desierto
de Gobi. Una vasta parte de ella, ademas, con escepcion de
algunas localidades privilejiadas, esti ocupada por llanuras
dridas i frias, que no permiten un cultivo regular i que re-
ducen a sus habitantes a llevar una vida nomada i aventurera.
En la mayor parte de su circuito, esta enorme fortaleza central
de las mesetas del Asia es casi inaccesible por su formidable
cintura de montanas, de nieves 1 de desiertos.

Al suroeste de esa gran meseta, i desprendiéndose del
mismo punto central de las montanas del Asia, se estiende
otra mucho mas reducida por su estefition, pero que com-
prende, con todo, el Afganistan i la Persia. Al apartarse de
las montanas, su altura pasa de mil metros, pero sufre una
depresion gradual al avanzar hacia el sur. Este territorio,
que en gran parte es compuesto de desiertos, no estd, sin em-
bargo, encerrado i casi sustraido a toda comunicacion como
la gran meseta oriental. El Asia menor es tambien una me-
seta de poca elevacion, formada por las dos cadenas del Tauro,
asi como la mayor parte del Indostan debe considerarse como
una meseta formada 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 acabamos de hablar,
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ofrecen en su disposicion una simetria semejante. Aparte de
la estrecha meseta de la Noruega meridional, las otras estin
situadas al sur del continente i limitadas por un lado por
una cadena de montafas. Al oeste estd la meseta de Espana,
con una altura media de 300 a 400 metros, i apoyada en los
Pirineos. En el centro se levanta la meseta de Baviera. que
descansa por el sur en los Alpes de la Suiza. Al este se halla
la meseta de la Turquia, que nace en la parte meridional de
los montes Balkanes. De manera que de estas tres mesetas.
como lo observa Ritter, la del medio se estiende al norte de
un sistema de montafias, miéntras que las otras dos, situadas
en los estremos, se encuentran al sur de la cadena que les
sirve de apoyo.

4—Lo que se sabe acerca del interior del Africa permite
creer que una gran 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 llanuras. En
la rejion de los lagos en que nace el Nilo, la elevacion alcanza
solo a 1,300 metros; miéntras que en las mesetas de Marrue-
cos 1 de la Arjelia la altura es aun menor. Solo en Etiopia
se encuentran llanuras elevadas a 2,700 metros. Considerado
en su conjunto, el continente africano, el ménos conocido de
todos, i el que habitan los pueblos mas barbaros, no ofrece
para su esploracion obsticulos comparables a los que presen-
tan los altos macizos del Asia central i las elevadas cadenas
de los Andes.

5.—Con escepcion de las mesetas secundarias de los Apa-
laches, de las Guayanas i del Brasil, todas las tierras elevadas
del continente americano estin comprendidas entre las rami-
ficaciones de las cadenas de montanas que se alzan en las
inmediaciones de la costa del Pacifico. La meseta de Utah
es un vasto territorio cercado por macizos de rocas, 1 que li-
mitan por un lado las montafias Rocallosas 1 por el occidente
la Sierra Nevada de California. Mas al sur se estienden otras
mesetas, las de Nuevo Méjico, Arizona, Chihuahua i Sonora;
pero luego se eleva la de Anahuac, la mas hermosa i pinto-
resca de todas, donde se levanta la ciudad de Méjico, rodeada
de bosques i de jardines. Al lado de ella, son estrechas las
mesetas que se estienden en la América central, apoydndose
en filas de montafias volednicas en su mayor parte.

Despues del istmo de Panama comienzan las grandes mesetas
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formadas por la enorme cadena de los Andes. En todos los
puntos en que se divide, esta cadena abraza entre sus cor-
dones una meseta de 2 i hasta de 4,000 metros de elevacion.
En Colombia se hallan las de Pasto, de Antioquia i de Cun-
dinamarca, donde se alza Bogotd. En Venezuela, un cordon
que se estiende hicia el oriente va a formar la meseta en que
se levanta Cardcas. 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 dltima son las mas hermosas i
las mas estensas. La tultima, 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 1 templado, poseen importantes ciudades i fueron en otro
tiempo el centro de la primitiva civilizacion de los pueblos
indijenas. Anahuac o Méjico 1 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
senalar aqui la altura sobre el nivel del mar de algunas pobla-
ciones que se encuentran en ellas (1).

Metros Metros

Claustro budista de Hanle Chucuito (Bolivia) . . . 3870
(Tibet)." . - g Lo 45980 HOrare (M) Gk ns i D . B379h
Apo, casa de posta (Peru). . 4382 | La Paz (Id.) . . . . . . . . 8726
Tacora (aldea del Id.). . . . 4173 | Leh o Ladak (Tibet) . . . . 3300
Potosi (Bolivia). . . = 1 5 L B O T W T T N o B et v e L)
Antisana (Ecunador) . . . 4101 | Tupisa (Bolivia) . . . . . . 3050
Puno (Pera) .. = = oo o0 83923 0 Quito (Eeuador) = St . 2908

(1) Casi todos estos datos son tomados del Annuaire du bureau des
longitudes pour Uan 1869; pero debemos advertir que en los afios poste-
riores esta misma publicacion ha introducido algunas lijeras modifica-
ciones en estas cifras.

M. Jourdanet ha reunido un gran nimero de cifras de alturas de los
lugares habitados del Asia en los capitulos IL, III i IV de la II parte
de su libro titulado: Influence de la pression de Vair sur la vie de Uhomme.
Sin embargo, conviene advertir que no siempre las medidas que se dan
son de una rigorosa exactitud, i que solo pueden tomarse como mui
aproximativas,



LOS CONTINENTES. 63

Metros

. b AL Metros
Chuquisaca (Bolivia) . . . . 2844 | Cochabamba (Bolivia) . 9548
Bogotd (Nueva Granada) . . 2661 | Arequiba (Perd) . .-, e ;gq-;;
Cuenca (Ecuador). . . . . . 2683 | Méjico. . . . . . . " E’TT
Pastos (Nueva Granada). . . 2615 Popayan i Il ‘ 1;7;,

Estas alturas, en que el hombre vive rodeado de sus co-
modidades, parecerdn mas sorprendentes todavia si se considera
que en Kuropa la residencia mas elevada que existe es el
hospicio de San-Bernardo, en los Alpes, a 2474 metros sobre
el nivel del mar. Alli 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 la razon de este
contraste singular.

§ IIL
LOS VALLES.

1. Los valles, su configuracion i sus diversas especies; Thalweg.—
2. Pasos i desfiladeros.

1.—Se da el nombre de valle a ciertas depresiones del te-
rreno entre dos montaiias, dos colinas o dos mesetas inmediatas.
Toman el nombre de caniadas cuando son angostas i poco pro-
fundas. La forma i el orijen de estas depresiones son suma-
mente variados. A veces los valles son mui estrechos, 1 parecen
simples hendeduras del terreno; en otras se ensanchan i forman
llanuras considerables.

Si se considera su orijen jeoldjico, es menester distinguir
los valles de hundimiento, de abertura o de rompimiento, de
separacion 1 de desgaste o erosion. Los primeros son debidos
a los terremotos, i consisten en una depresion gradual de una
parte de una llanura, en donde se ve que todas las capas del
terreno siguen la misma ondulacion. Los segundos, debidos
igualmente a los terremotos, son formados por la ruptura de
muchas capas de terreno, que se corresponden en las paredes
separadas. Los terceros, son formados por el solevantamiento
de una masa eruptiva que rompe los terrenos estratificados sin
salir a 1a superficie, i forma una especie de prominencia abierta
en el medio. Por fin, los Gltimos son formados por la accion
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destructiva de las aguas que dejan descubiertas las capas in-
feriores del suelo, llevandose las capas superiores (1). Los
orandes valles, sin embargo, son formados por la depresion
natural del terreno en medio de dos cadenas de montafas.

Los jedgrafos hacen otra distincion entre los diferentes
valles, segun la disposicion que tienen respecto de los sistemas
de montafias. Se llaman lonjitudinales los que se dilatan entre
dos cadenas de montanas porque siguen la prolongacion de
esas dos cadenas. Las tierras bajas 1 llanas que en Chile se
estienden desde el cordon denominado Chacabuco hasta el golfo
de Reloncavi, encerradas entre la cordillera de los Andes 1 el
cordon de serranias de la costa, es uno de los valles lonjitudi-
nales mas estensos, mas hermosos 1 mas ricos que existen. En
Africa se encuentra el famoso valle del Nilo, mui estrecho en
el alto Ejipto, pero que se abre i se dilata asi que avanza al
norte. Es tambien mui célebre el hermoso valle de Cache-
mira, que se estiende al norte de la parte mas occidental de
la cadena del Himalaya. En Europa podriamos citar dos valles
lonjitudinales, uno por donde corren los rios Rédano i Saona,
i el otro regado por el Rhin.

Se llaman valles trasversales los que son formados por dos
ramas laterales de una cadena de montanas, 1 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 formados por los rios que se des-
prenden de los Andes: nos bastara citar los de Copiapd, el
Huasco, Elqui, Choapa, ete. Toda la rejion de la costa del
Pera estd entrecortada por valles de esta naturaleza, que for-
man i riegan los rios que bajan de la cordillera.

Los grandes valles ofrecen frecuentemente, sobre todo en
su orijen, otros valles®pequetios i secundarios, formados en las
irregularidades 1 entradas de las montanas. En el lenguaje
comun se les denomina cajones. En las inmediaciones de San-
tiago existen varios_de esta naturaleza: por ejemplo el cajon
de Maipo.

(1) Hai todavia otros valles formados en los costados de las mon-
tafias por resbalamiento de una o varias capas estratificadas, que, desli-
zandose por efecto de la gravitacion, dejan entre ellas i las capas en
que desgcansaban, un verdadero valle.
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Casi todos lf)s ‘\-‘n,]les grandes o pequeiios tienen en su orfien
una forma semi-circular. Algunas veces, esta conformacioﬁ se
estiende a todo el valle, esto es, tiene el contorno de un circulo
dentro del cual se detuvieron sin duda las aguas de las mon-
tanas, constituyendo un lago, que al fin se abrio paso por
entre las alturas que lo encerraban para formar el terreno
seco que al presente ofrece el valle.

Despues de lo que hemos dicho, podemos representarnos
los valles como una cavidad dispuesta en sentido inverso a las
montanas, es decir, miéntras éstas presentan una ondulacion
convexa, los valles ofrecen otra cdncava. Asi como aquéllas
tienen un cordon que indica su linea mas alta, asi los valles
ofrecen en opuesto sentido una linea andloga que sigue la
direccion del fondo del valle en toda su lonjitud. Se le da
el nombre de Thalweg, de una palabra alemana que significa
«camino del valle.» Como es ficil comprender, la corriente
del agua que riega un valle ocupa siempre el Thalweg; 1 en
los grandes valles es el lecho de los rios.

2.—Ciertos valles, sobre todo los que estin situados en las
grandes alturas, en lugar de ensancharse i de confundirse gra-
dualmente con las llanuras vecinas, estan rodeados por todas
partes por las montanias que les sirven de cintura i cierran
su entrada, de manera que no les dejan libre mas que un
estrecho pasaje, llamado puerta o desfiladero. Los antiguos
daban a estas estrechuras el nombre de puertas de las na-
ciones, porque frecuentemente esos valles servian de entrada
a un estado defendido por una cadena de montanas. De este
nimero scn las puertas de Iso, célebres por la victoria de
Alejandro el grande contra Dario, rei de Persia; 1 las de las
Termopilas, mas famosas aun por el sacrificio de Leonidas i
de los trescientos espartanos. Algunos de estos desfiladeros
ofrecen un especticulo que llena de admiracion al que los
atraviesa; i se citan al efecto algunos sitios de la cadena del
Himalaya, de los Alpes, i de otras montanas que encierran
una magnifica grandiosidad; pero los que han atravesado la
cordillera de los Andes han podido contemplar los pasajes mas
sorprendentes que es posible ver. En algunos puntos los des-
filaderos estan cerrados por dos murallas que a veces tienen
hasta mil quinientos metros de altura.

ARrana, Jeografia fisica. )
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§ IV.
LLANURAS I DESIERTOS.

1. Idea jeneral de los llanos. — 2. Llanuras de Kuropa. — 3. Llanuras del

Asia; las estepas; la Siberia. — 4. Llanuras del Africa; los grandes de-

siertos. — 5. Llanuras de la América setentrional; las praderas i sabanas. —

6. Llanuras de la América meridional; los llanos de Venezuela: las sel-
vas virjenes del Brasil; las pampas; el desierto de Atacama.

1.—Las partes de la superficie terrestre en que la vida del
alobo se manifiesta con ménos vigor i variedad, son las comar-
cas donde el nivel no varia sino insensiblemente. En esas
rejiones donde el declive del suelo es casi insignificante i donde
las aguas no pueden correr rapidamente, los campos presen-
tan la misma vejetacion o la misma esterilidad en vastas esten-
siones, 1 su aspecto jeneral es por esto mismo mui mondtono.
Apesar de la uniformidad de las llanuras, los fenémenos de
la naturaleza son ahi 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 océano 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 montanas que las rodean. Todas ellas se
asemejan por la uniformidad del suelo; pero en jeneral, su
aspecto varia segun la naturaleza jeolojica del terreno, la tem-
peratura del lugar, los cambios de estaciones, los vientos rei-
nantes, la abundancia de las aguas de lluvia' i las otras con-
diciones fisicas. Algunas estin completamente desprovistas de
vejetacion; otras ofrecen por intervalos plantas de una misma
especie; otras estin cubiertas de una verdura baja pero apa-
rente para los ganados; otras son temporal o constantemente
magnificas praderas esmaltadas de flores; hai algunas, por fin,
en que crecen arboles 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.—Mas de las dos terceras partes de la Europa estin ocu-
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padas por inmensas llanuras que se estienden desde las orillas
del mar Baltico hasta los montes Urales, i comprenden la
rejion setentrional de la Francia, la mayor parte de la Béljica,
la Holanda, el norte de la Alemania, la Prusia i casi toda la
Rusia europea. Kn esta gran llanura casi no existe ninguna
elevacion que merezca el nombre de cerro; de tal modo que
una linea tirada desde Londres hasta la ciudad de Kasan. en
las orillas del Volga, indicaria un nivel easi perfecto. Al otro
lado de los montes Urales, estas tierras bajas se contintian en
los grandes llanos de Siberia hasta las cadenas de montafias
que bordean al Pacifico. Muchos puntos de esas estensas lla-
nuras estin situados mas abajo del nivel de los mares: nos
bastaria recordar los campos de la Holanda i las estepas in-
mediatas al mar Cispio. Encuéntranse tambien en ellas rejiones
pantanosas i estériles, como el distrito comprendido entre los
rios Elba 1 Weser, en que se alzan algunos bosques de pinos,
1 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 landas arenosas del
sur de la Francia, entre el Jironda i los Pirineos, jeneralmente
pobres 1 dridas, las ricas i fértiles llanuras de la Lombardia,
i los dilatados llanos de Hungria, en la hoya (1) del Danubio,
que abundan en terrenos estériles i pantanosos, i1 las tierras
bajas de la Valaquia i la Bulgaria, en el curso inferior de ese
rio, pertenecen a este nimero.

3.—Asi como la rejion central del Asia forma el mayor
agrupamiento de montanas i de tierras altas que se conocen
en el mundo, asi tambien la rejion del norte ofrece las mas
dilatadas llanuras. Estin surcadas por muchos rios. tres de
los cuales. el Obi, el Jenisei i el Lena, desprendidos de las
montaiias del Asia central. van a desembocar en el océano
Artico, i figuran entre los mas grandes del mundo. Esas llanu-
‘as se prolongan hasta la Rusia europea, al occidente de los
montes Urales, con caractéres mas o meénos uniformes; i son
conocidas en la jeografia con un nombre ruso, estepas, que se
ha jenmeralizado en casi todas las lengunas modernas.

(1) Se llama hoya de un rio toda la parte de un pais cuyas aguas
afluyen a ese rio. Mas adelante, al hablar de los rios, esplicaremos en
qué consiste la hoya.

h*
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Las estepas son llanuras jeneralmente formadas por terrenos
arcillosos, por vastas capas de arena que calientan sin cesar
los rayos del Sol. Alli la vejetacion es escasa, el agua corre
en el lecho de algunos rios separados entre si por grandes
distancias, 1 casl no cae rocio. 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 otono es corto i lluvioso. Esta
vasta estepa comienza en realidad en el norte de Alemania i
se continia al través de la Rusia hasta cerca de las estre-
midades mas remotas del Asia; si bien no siempre, como hemos
dicho, presenta el mismo caracter, 1 aunque estd accidental-
mente interrumpida por la cadena del Ural. Al sur la limitan
los montes Cérpatos. Es de tal modo plana, sobre todo en la
Rusia europea, que el viajero puede recorrer grandes distan-
cias sin encontrar la menor elevacion. Asi como los jedgrafos
han dado distintos nombres a los diversos puntos del océano,
asi la estepa recibe diferentes denominaciones en sus diver-
sas partes,

Moscow, el punto mas elevado de esta inmensa llanura que
atraviesa la Rusia, esta situado a 145 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 inclinandose hasta ser mas bajo que el nivel de los
mares, de tal modo que la estepa de Astrakan es mucho mas
baja que la Holanda. Solo la pequena meseta de Ost-ourt,
que separa el mar Caspio del mar de Aral, forma escepcion
a esta depresion constante del terremo, i aun podria conside-
rarse como la prolongacion meridional de la cadena del Ural.
En la rejion del sur abundan las praderas, pero son jeneral-
mente pobres. La vejetacion consiste en yerbas mas o ménos
grandes, segun la naturaleza del suelo. Las estepas de terreno
granitico ofrecen jeneralmente una yerba tupida, pero poco
elevada; miéntras que sobre el terreno calciareo se alza a una
elevacion considerable. Las orillas de los rios, en un ancho
que frecuentemente pasa de 30 metros, estan cubiertas de canas
que en los terrenos pantanosos alcanzan a 10 metros de altura.
En las inmediaciones del Ciucaso se encuentran cardos arbores-
centes, cuyas ramas sobrepujan en elevacion a esas canas jigan-
tescas. En las estepas de Circasia, algunas plantas alcanzan
proporciones considerables. En jeneral, la vejetacion de las
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estepas se enriquece gradualmente al acercarse al sur. Deben
recordarse sobre todo los terrenos bajos que forman la parte
inferior de las hoyas del Don. del Dnieper i del Volga, com-
prendiendo una superficie de mas de S0 millones de hectireas.
Esta parte de las llanuras designada con el nombre pintoresco
de la tierra negra, parece formada por los deshordamientos de
los rios que la han cubierto de una espesisima capa de tierra
vejetal, constituyéndola asi 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 pais 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. A 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 tierra, favorece poderosamente la vejetacion de algunas
plantas.

En las estepas del Asia se notan mas o ménos los mismos
caractéres. En Kirgises, al norte del mar de Aral, alimentan
vastos rebaiios de camellos 1 de bestias de carga i1 producen
diversos arboles; pero mas al sureste, en todo el Turquestan
propiamente dicho, esceptuando las orillas de los rios que van
a desembocar en ese mar, no existe mas que una vasta llanura
de arena. Al norte, la estepa llamada de Baraba. 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 su suelo esti cortado en muchos puntos
por lagos de agua dulce o salobre. La tierra permanece he-
lada a una gran profundidad durante la mayor parte del ano.
En el verano, esas inmensas ciénagas se ven cubiertas de musgo:
miéntras los cerros de arena que alli se alzan ostentan en sus
cimas algunos arbustos. En la Siberia meridional, por el con-
trario, la aparicion del Sol en el verano hace derretir pronta.
mente la nieve; i la 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 comarcas
el verano i el invierno tienen un cardcter de oposicion mas
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marcado que en cualquiera otra parte. En la primavera, las
dos estaciones contraponen su poder; pero la gran cantidad
de calor producida por los meses de junio i de julio repara
prontamente el largo retardo de la vejetacion. En julio, la
atmosfera se serena 1 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; 1 durante las largas noches, la acumulacion de
las nieves, el rigor de los vientos helados producen frios que
hacen bajar el termémetro hasta 53° i 54° bajo cero.

4.—FEl Africa ofrece tambien grandes llanuras; pero esas
llanuras son formadas por desiertos horribles. EI Sahara, el
desierto mas grande del mundo, se estiende al traves del conti-
nente desde las orillas del Atlantico hasta el valle del Nilo,
i mide cinco mil quilémetros de largo i mil quilémetros de
ancho, esto es, una superticie 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 rara vez las
Huvias vienen a refrescar estos espacios donde se posan los
rayos solares. En cambio, las noches, como sucede en todos
los desiertos, cuya atmdsfera estd desprovista de vapor de agua,
son excesivamente frias, de tal modo que el termometro marca
algunos dias una diferencia de 51 grados sobre la temperatura
mas elevada (47°) i la mas baja (—4°). El suelo formado de
arena gruesa o de piedrecilla, se mueve facilmente a merced
del viento. Las esflorescencias de la sal que contienen las
arenas, brillan enténces como diamantes. Las plantas son ra-
ras, i aun en ciertos lugares arenosos no se descubre ninguna
vejetacion. Los tnicos animales que se encuentran son los es-
corpiones, los lagartos, las viboras i las hormigas. Las moscas
1 las pulgas que acompanan al viajero, mueren a los pocos
dias de marcha. El reflejo de esa inmensa superficie abra-
sada por el calor, lastima la vista, 1 presenta todos los objetos
revestidos de un tinte sombrio. Una especie de fiebre cerebral
se apodera del viajero que marcha sobre su camello i le hace
ver los objetos mas fantasticos en medio de su delirio. Cuando
el viento sopla con fuerza, los granos de arena azotan i pican
el cuerpo como si fueran agujas. En la época de los equi-
noceios, el viento denominado simun, toma el cardcter de hura-
can terrible: las olas de arena se ajitan violentamente, i forman
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en la atmoisfera nubes espesas que oscurecen el aire, i verda-
deras tinieblas envuelven de repente al desierto. La sequedad
de la atmosfera es tal, que se percibe un vapor rojizo al rede-
dor de todos los objetos.

En las partes del Sahara en que el agua aparece en wna
vertiente, o baja en torrente de algunas de las serranfas que
alli se alzan, se forma un odsis, isla de verdura cuya helleza
forma un contraste sorprendente con la aridez de los arenales
que la rodean, i que, como debe suponerse, esti a un nivel
mas bajo que el desierto. Los mas pequefios producen zar-
zales 1 acacias; pero los mas grandes estin cubiertos de muchos
arboles frutales, naranjos, vides, granados, i sobre todo las
palmas de datiles, que dan un alimento sano i nutritivo para
los hombres i los animales. A la sombra de esos drboles cre-
cen abundantes yerbas para los caballos i los camellos. Des-
graciadamente, esos jardines maravillosos 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 la Persia 1 aun el de Cobi,
que se estienden en la gran meseta de Mongolia, en el centro
del Asia, presentan caractéres semejantes; pero el calor es
mucho ménos intenso 1 los vientos no causan al viajero tantas
1 tan peligrosas molestias. En Cobi, sobre todo, a causa de
la grande altura de la meseta 1 de la inmediacion a las lla-
nuras de la Siberia, se siente en invierno un frio escesivo.

b5.—La América del Norte tiene tambien su rejion de llanu-
ras comprendida entre las montanas Rocallosas i los montes
Apalaches, i se estiende desde el océano Artico hasta el golfo
de Méjico. Encierra en su seno las hoyas 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 quilo-
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 1 por el norte
a la del San Lorenzo, i de otros rios que van a desaguar en
los mares polares.

La 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 p:u’s_: c;}u.lbm
de aspecto, se suceden las colinas i los 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 cardcter 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 rebanos de bisontes, estd interrumpida por
algunas grandes selvas. Al norte, la llanura toma el aspecto
de los campos helados de la Siberia; i al sur se estiende un
desierto de quinientos a seiscientos quilometros que esta al pié
de las montanas Rocallosas. Las llanuras secas de Tejas i del
alto Arkansas presentan un aspecto diferente: son verdaderas
estepas completamente despojadas de arboles en su parte seten-
trional, devoradas por el calor en verano 1 heladas en el in-
vierno por los vientos que bajan de las montanas 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 pequenas prominencias: en mediq de este de-
sierto de verdura se forman oasis de arbustos i de plantas,
cuyas flores embalsaman el aire.

En la rejion del norte, i en los alrededores del lago Winni-
peg, una linea de selvas separa las praderas de las tierras
heladas 1 pantanosas caracteristicas de la rejion boreal. Com-
puestas en su mayor parte de coniferas (pinos), esas selvas
tienen en el Canada su estension primitiva. La vejetacion her-
bicea no se abriga bajo sus espesos follajes; pero aunque
tienen una vejetacion ménos exhuberante que las selvas virjenes
de la América meridional, poseen, sin embargo, alguna majes-
tad. A veces son el teatro de incendios terribles, magnificos
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 estan cubiertas de una corteza de hielo, parecen,
al reflejo del Sol, innumerables piramides de cristal en que
se han engastado millares de diamantes. La rejion de los
arboles se prolonga hicia el norte, pero solo en las inmedia-
ciones de los rios. Las selvas tupidas desaparecen, 1 el suelo
se hace a cada paso ménos aparente para el cultivo. En efecto.
son los grandes rios de América los que mantienen la fertili-
dad i la vida. Alejandose de sus orillas, la naturaleza recobra
su triste uniformidad o su desoladora aridez.

6.—Todo el interior de la América del Sur, desde la cadena
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de montaiias de la costa de Venezuela por el norte, hasta el
estrecho de Magallines al sur, consiste en una inmensa i con-
tinuada llanura, cuya altura media sobre el nivel del mar es
mui poco importante. Estas llanuras, como lo ha observado
Humboldt, se dividen en tres rejiones distintas, formadas por
las hoyas de los grandes rios que atraviesan el continente. Al
norte, el Orinoco forma el pais de los llanos: al centro. el
Amazonas i sus afluentes constituyen la rejion de las selvas:
al sur de las comarcas banadas 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
montaiias de Cardcas hasta las montafias boscosas de la Gua-
yana por el sur. Al oriente, las limita el delta del Orinoco,
i al occidente las montafias de Mérida, ramificacion de los
Andes, estendiéndose en esta parte hicia el sur hasta'las rejiones
banadas por los rios Meta i Guaviare. Su estension es de cerca
de doscientos cincuenta mil quilémetros cuadrados. Su declive
hicia el mar es tan pequefio, que la mas lijera crece del Ori-
noco, 1 algunas veces, el mismo viento perturba e invierte las
corrientes de sus tributarios. En toda esta llanura no se en-
cuentra, por decirlo asi, una sola eminencia: casi la totalidad
de su superficie esta despojada de drboles, i aun de mato-
rrales: aqui i alla, sin embargo, los palmeros recuerdan la veje-
tacion arborescente 1 forman bosquecillos, al rededor de los
cuales vienen a agruparse algunas lindas flores. EIl plano no
se interrumpe sino por ciertos bancos mui estensos de caledreo
compacto de uno o dos metros de elevacion, en donde el calor
i la aridez son escesivos, i que sirven de punto de reparticion
de las aguas.

Asi como el desierto de Sahara, los llanos de la América
del Sur estin situados en la zona torrida, dice Humboldt, de
quien estractamos esta descripeion. Dos veces al ano 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 fertilidad temporal de los llanos no pudo obligar a
los pueblos primitivos de América a estender alli sus habita-
ciones, i aun ahora mismo estin casi despoblados por los hom-
bres. Ciervos, quirquinchos, chingues, jaguares, cocodrilos, boas
i otros animales son los habitantes de estas rejiones. Los
ganados europeos, ademas, se han propagado estraordinaria-
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mente. El aspecto de esas llanuras durante la estacion seca
ofrece un espectaculo mas horrible quizda que el de los desier-
tos del Africa. El ardor del sol quema las yerbas i rasga la
tierra. Los pantanos de agua que protejian el palmero desa-
parecen poco a poco. Asi como en los hielos del norte los
animales se aletargan durante el invierno, aqui el cocodrilo 1
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 enganado por el fantasma
de un mar o de un lago lejano. Atormentados 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 todavia, calman
su sed comiendo la pulpa acuosa de un céctus 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: algunos murciélagos monstruo-
sos los persiguen durante el sueiio, 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 picadores.
La estacion de las lluvias, que comienza en abril, hace
cambiar esta escena. Apénas la superficie de la tierra se ha
humedecido, cuando el desierto, cubierto de vapores, se reviste
de una infinidad de gramineas. Las plantas crecen i abren
flores delicadas, 1 las aves comienzan sus cantos. Los caballos
i las vacas saltan en la llanura i1 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
mterior. 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. Entonces, estrechados los unos
contra los otros i privados de pastos, nadan largo tiempo aqui
1 alli 1 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 cocodrilo que con su
cola encorazada les quiebra los huesos i despues los devora.
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Los animales.encuentran todavia un enemigo terrible en la
anguila eléct%'lca,, que produce conmociones capaces de matar
un caballo vigoroso. Los indios que viven cerca de la desem-
bocadura del Orinoco, establecen su habitacion arriba de los
darboles, teniendo al efecto solidas esteras tejidas con hojas de
palma, para comunicarse de un arbol a otro. En esa época
el calor hiimedo es verdaderamente terrible.

La rejion de las selvas separa las llanuras del norte 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 Andes hasta las orillas del mar. Las sierras
de Parima por el norte i las montafias interiores del Brasil
por el sur, le sirven de limites. Esta grande extension, que
presenta un perimetro mui irregular, es cerca de seis veces
mas grande que la Francia. En algunos puntos la selva estd
interrumpida por llanuras pantanosas o por campos cubiertos
de yerbas. Esta rejion, denominada selvas virjenes, donde la
vejetacion es tan activa que no se puede penetrar sino siguiendo
el curso de los rios, es un inagotable recipiente de calor. Lo
tupido del follaje se opone a que el aire circule libremente,
de suerte que la atmodsfera es pesada i cargada de miasmas,
que hacen que sea una habitacion peligrosa para los europeos.
Desde que las lluvias abundantes i periddicas se han derra-
mado sobre esos bosques, la humedad es tal, que todas las
mafianas se levanta una nube de vapor del medio de las en-
redaderas 1 de los drboles. «Con una vida tan exhuberante,
una tendencia tan enérjica al desarrollo, dice el célebre viajero
aleman Martius, el mismo suelo de los tripicos, apesar de su
lujosa fecundidad, no puede suministrar en cantidad suficiente
la sustancia nutritiva; asi el instinto de conservacion deter-
mina en estos vejetales jigantescos una lucha 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 arboles de las mas variadas especies,
con frecuencia envueltos por las enredaderas i elevados sobre
las ruinas de otros drboles. Durante las horas del dia en que
los rayos perpendiculares del sol obligan a los habitantes de
esos bosques a buscar el reposo, reina en ellos un silieucm
mortal; por la tarde, cuando el aire se ha hecho mas tl‘t‘.\‘(.:l'J
i mas trasparente, millares de aves del mas pintado plumaje
i colocadas en las cimas de los drboles, los animales que se
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ocultan en sus guaridas, los monos que saltan de rama 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 recomienza el
bullicio i la vida de las grandes selvas.

Un cardcter mui diferente ofrecen las llanuras meridionales
de la América. Se les denomina pampas, palabra de orijen
quichua o pernano, que quiere decir llanura. La pampa ocupa
toda la estremidad meridional de este continente, desde el
estrecho de Magallines por el sur hasta el Brasil, i hasta la
sierra que, al desprenderse de los Andes, forma la meseta de
Bolivia (1). Su limite occidental es formado por los Andes;
al oriente llega hasta el mar. Ocupa una estension de 27° de
latitud, i mide cerca de 2.000,000 de quiléometros cuadrados.
En esta estension, vasta sobre todo de norte a sur, la veje-
tacion i el aspecto de la pampa ofrecen caractéres mui varia-
dos. Miéntras que en una de sus estremidades, la del norte,
se alzan los palmeros i diversas plantas de la zona torrida,
la otra esti cubierta durante una parte del afio por una gruesa
escarcha. La Patagonia, desde su estremidad meridional hasta
las orillas del rio Colorado, no es mas que un inmenso desierto
donde aparece solo por intervalos una vejetacion raquitica 1
espinosa: aguas salobres, lagos salados, incrustaciones de sal
blanca, se alternan con esta triste vejetacion. Este aspecto se
contintia asi hasta el pié de los Andes, cuyas vertientes casi
son desnudas por ese lado. La Patagonia, sin embargo, no
forma una llanura uniforme, sino una sucesion de llanuras
horizontales, separadas por largas lineas de rocas escarpadas.
Las mas elevadas de todas, con una altura de 900 metros sobre
el nivel del mar, llegan a las faldas de los Andes. Estas lla-
nuras en graderia, estin cortadas en diferentes puntos por
algunos arroyos; pero sus aguas escasas no bastan para dar

(1) Conviene, sin embargo, advertir aqui que apesar de estos limites
fijados por la jeneralidad de los jedgrafos, la verdadera pampa, a lo
ménos en su parte occidental, tiene por limite sefentrional las serranias
de Cordova i San Luis, montafias graniticas i metaliferas, que estin mui
léjos de la meseta boliviana. Al norte de esas serranias hasta acercarse
a los ramales que se desprenden de la cordillera para formar aquella
meseta, el aspecto del pais cambia considerablemente, i comienza a tomar
gradualmente el aspecto de la rejion de las selvas con la cual se con-
funde Antes de llegar a la altura del trépico.
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fertilidad a su suelo. Ahi se notan las mismas variaciones
estremas de temperatura, tan frecuentes en los grandes lanos.
i los vientos adquieren por su violencia las proporciones de
un huracan.

Al norte del rio Colorado el suelo cambia de naturaleza,
Se encuentra umn caleiareo rojizo i una tierra arcillosa. All
comienzan verdaderamente las pampas sin rios, pero regadas
por lluvias frecuentes, i cuya vejetacion es tan mondtona i tan
triste como la esterilidad. Las inmensas alfombras de yerbas
i de gramineas parecen un mar de verdura: no se ve un arbol,
ni aun un arbusto, salvo el ombid, cuya copa solitaria se
distingue aqui o alli, en medio de estos desiertos de yerbas.
El suelo es casi tan uniforme como la superficie de las aguas:
en vano se buscaria alli una roca, una piedra. El aspecto de
las pampas, sin embargo, no es idéntico en todas partes. En
su rejion mas elevada e inmediata a la cordillera, abundan
los arboles de un tamafno regular; pero asi que baja el terreno,
los drboles se hacen mas raros; i por ltimo, al acercarse mas
a la costa, aparece la rejion de los cardos i de las plantas
leguminosas alimentadas por las lluvias repetidas. Los calores
de la primavera hacen crecer esas plantas a una altura con-
siderable; pero los soles del verano, mui ardientes en esa rejion,
las secan 1 las amiquilan. El aspecto de la pampa cambia
mucho mas todavia al acercarse al norte. Gradualmente, la
vejetacion se hace mas rica, mas variada 1 mas formidable.
Al fin, aparecen los palmeros i los drboles tropicales, i la
pampa se une asi insensiblemente con la rejion de las selvas
virjenes.

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-
nacion en diversos puntos de la costa del Pera, son 11;1.11(15
aridos por la falta de riego i de lluvia, en donde casi no existe
vejetacion. Es una série de desiertos que se estienden desde
el norte del Pert hasta el grado 27 de latitud sur, formando
un plano lijeramente inclinado de la cordillera al mar, e inte-
rrumpidos aqui i alld por cerros cubiertos de un terreno move-
dizo. Estas llanuras, secas i aridas, estin entrecortadas por
estrechos valles formados 1 regados por los pequenos rios gRe
bajan de los Andes; i esos valles, donde se levantan las ciu-
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dades de esta rejion, ostentan una rica vejetacion que contrasta
con la aridez de los terrenos vecinos. La mas estensa i la
mejor caracterizada de todas estas llanuras, es conocida con
el nombre de desierto de Atacama; i en efecto, sin poseer 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
afios en que cae alli alguna lluvia. En el dia se esperimenta
un calor seco 1 molesto, i en la noche el frio es intenso. El
termometro marca entre el dia i la noche una diferencia media
de 21 grados. Esta rejion, de todo punto inadecuada para
el cultivo agricolo por la falta casi absoluta de agua i por la
escesiva raveza 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, 1
en el interior minas de plata. El desierto de Atacama, asi
como el de Tarapacd que se le sigue mas al norte, posee, ade-
mas, depdsitos 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 éstos se estienden en la zona de la
costa otras llanuras, denominadas pampas, 1 caracterizadas,
como las anteriores, por la sequedad del suelo i1 del aire, i
por la falta de vejetacion fuera de los estrechos valles que las
separan entre si.

§ V.
ISLAS,

1. Idea jemeral de las islas; su estension.— 2. Union submarina de al-
gunas islas con los continentes.—3. Islas voledanicas, —4. Islas madre-
poricas: su formacion i su aspecto.

1.—Se llama isla una porcion de tierra menor que los conti-
nentes, rodeada de aguas por todas partes. Las islas difieren
mucho entre si por su tamano 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 Bretania (Inglaterra i Escofia, con 233,000 quilometros
cnadrados), la Nueva Zembla (dos islas reunidas en el mar
Artico, con 215,000), la Irlanda (con 83,000), la Sicilia (con
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26,000), i la Cerdena (con 25,000); en Asia, Nifon (en el Japon,
con 525,000), Yeso (en el Japon, con 158,000), Ceilan (al SO
del Indostan, con 63,000), Tarrakai o Saghalien (al Suroeste
de Kamtchatka, con 63,000), Kin-Sin (en el Japon, con 55,000),
Formosa (en las costas occidentales de la China, con 40,000,
i Hai-nan (en las costas de la China, al suroeste de Canton,
con 36,000); el Africa no posee mas que una isla grande, la
de Madagascar (con 609,000); en América, la Groenlandia (mal
conocida, pero considerada isla por unos i peninsula por otros,
con tres millones de quilémetros cuadrados). Terra Nova (en
el golfo de San Lorenzo, con 148,000), Cuba (en las Antillas.
con 124,000), Islandia (en la costa occidental de la Groen-
landia, con 103.,000), i Haiti (en las Antillas, con 76,000); las
otras islas americanas son mucho menores i ninguna alecanza
a 17,000 quilometros: la de Chiloé solo mide 13,000 quils-
metros cuadrados. La Oceania es la rejion de las grandes
islas. Sin contar la Australia o Nueva Holanda, que los jed-
grafos consideran como un continente, i que mide cerca de
ocho millones de quilémetros cuadrados, alli se encuentran
Borneo (con 675,000), Papuasia o Nueva Guinea (con 553,000).
Sumatra (con 320,000), Java (con 118,000), Nueva Zelanda (con
113,000), Tasmama o Van Diemen (con 70,000).

Una isla grande es una especie de continente pequetio. Tiene
sus cadenas de montaias, sus rios, sus lagos, sus mesetas, sus
valles, sus llanuras; i frecuentemente esta rodeada de otras
islas mas pequenas. Es evidente que las islas pequeiias no
alcanzan a formar rios, i que solo tienen arroyos de corta
estension.  Algunas estin enteramente desprovistas de agua,
como las de San-Félix i San-Ambrosio, en el Pacifico, enfrente
del desierto de Atacama. Las islas de esta clase sirven e
refujio a las tortugas i a las innumerables bandadas de aves
marinas, que van alli a hacer sus nidos. Hai ademas islas en
los rios i en los lagos, formadas por diversas circunstancias.

9.—Las islas maritimas deben su formacion a causas dite-
rentes. Asi, los archipiélagos vecinos a los continentes parecen
haber sido formados por una irrupeion del océano, cuya accion
ha destruido las partes ménos solidas que se encontraban entre
las cadenas de montafias; o por el solevantamiento incompleto
de una de esas cadenas, que no ha alcanzado a sacar del seno
de las aguas mas que algunos de sus puntos L'uhnill:ﬂl_tt‘s- En
ofecto, se descubre en muchas partes una continuacion sub-
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marina por medio de ciertas cadenas montanosas, de las cuales
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 1 el mar de las An-
tillas, 1 tiene por cimas las grandes i1 pequenas Antillas. Las
islas Curiles pertenecen a una cadena que une el Japon a
Kamtchatka. Como hemos indicado en otra parte, entre la
Australia 1 la rejion del sureste del Asia, se estiende una vasta
cadena submarina que tiene por cimas las islas de Sonda, las
Filipinas, Borneo, las Molucas, Papuasia i las islas vecinas.
La costa meridional de Chile ofrece un ejemplo mas evidente
todavia: la isla grande de Chiloé 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 sus 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 volednicos, circunscritos a un pequeno espacio, e
independientes de toda cadena de montanias. Pertenecen a este
ntimero, entre otras, las islas Azores, las Canarias, las de Cabo
Verde, Santa Elena e Islandia en el Atlantico; las Aleucianas,
Sandwich, las Galdpagos i las de Juan Fernandez en el Paci-
fico: las de Comoro i las Macarenas o de la Reunion en el
océano Indico, a poca distancia de Madagascar. En algunas
de ellas se encuentran los conos volcanicos, muchas veces en
erupcion, como por ejemplo el Estromboli (1); en otras oca-
siones solo exhiben los montones de rocas levantados por las
fuerzas voleinicas. Es probable que el nimero 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 la 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 pequeno grupo de Santorin, en el archipielago griego;
i en los tiempos modernos este fenomeno se ha repetido

(1) En el capitulo siguiente hablaremos mas detenidamente sobre los
fenémenos voleanicos. Aqui mencionamos estas islas solo para comple-
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 aparecié en el
archipi¢lago de las Azores una isla de 10 quilémetros de largo
i de cerca de 1;20 metros de alto, que desapareci6 poco tiempo
despues. En 1719 f‘iparecié alli mismo otra isla que podia ser
observada a una distancia considerable. Sin cesar vomitabs,
una espesa columna de humo, de ceniza i de piedra pomez:
por sus laderas se precipitaba un torrente de lava ardiente;
la isla disminuy6é riapidamente, i despues de dos afios de
existencia habia bajado a flor de agua, i desaparecié por
fin en 1723. En 1811 aparecié alli una nueva isla, cuyo
perimetro seria como de dos quilémetros; pero once afos
despues habia acabado de sumirse en el mar, i solo una co-
lumna de vapor era la tnica huella que habia dejado de su
existencia,

Pero el fenémeno de esta naturaleza mejor estudiado es
uno que tuvo lugar al suroeste de la Sicilia. En 1831 aparecio
alli 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 500 a 600 metros de altura.
Esos vapores fueron en breve acompanados de cenizas i de
piedras, cuya salida intermitente precedié largo tiempo a la
aparicion de la tierra: la isla se elevd gradualmente del seno
de las aguas, por la aglomeracion de los diversos materiales.
Un pico aparecié primero, despues muchos otros, que acabaron
por reunirse al rededor del centro de erupcion. La isla de-
saparecié 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 de las Aleucianas subsiste todavia;
pero de él hablaremos en el capitulo siguiente.

4.—De todas las islas que existen en el océano, las mas
maravillosas por su formacion son las que deben su orijen al
trabajo singular de unos pequeiios animalitos. En el centro

(1) Este fenomeno, enteramente volcinico, fué perfectamente estudia-
do i ha sido descrito muchas veces. El lector puede encontrar una de
esas deseripeiones eserita con mucha claridad en solo tres pequenas pa-
jinas del tratado elemental de jeolojia de M. H. Fabre, cap. IV, § 3.

ARrANA, Jeografia fisiea, b
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de los continentes se encuentran grandes masas de roca for-
madas evidentemente en el seno de los mares por montones
de conchas de pequeiios animalillos, i se les conoce con el
nombre de rocas calcareas. Segun el jedlogo ingles Buckland,
esos restos fosiles forman una parte considerable de la masa
entera de muchas montafias (1); 1 se puede comprobar que la
esfinje jigantesca 1 las mas altas de las pirdmides de Ejipto,
asi como muchas otras grandes construcciones, han sido for-
madas con piedras calecireas de esa especie. La arena del
litoral de todos los mares contiene un gran ntimero de sus
restos, 1 es facil contar millares de ellos de las formas mas
variadas con el ausilio 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 polipos, que trabajan en el fondo de los mares, i con los
materiales que encuentran disueltos en el agua, construceiones
ante las cuales los monumentos jigantescos de los pueblos an-
tignos 1 modernos no son mas que obras de pigmeos. Esos
animalitos maravillosos, que se propagan con una prodijiosa
fecundidad por medio de divisiones o de botones como las plan-
tas, viven agrupados, se alimentan con las particulas nutritivas
acarreadas por las aguas, 1 secretan una composicion calcirea,
con la que forman gradualmente construcciones de las formas
mas variadas, entre las cuales domina la de un arbol ramoso,
cuyos vastagos estan cubiertos de botoncitos. Esta obra eje-
cutada, como debe suponerse, con mucha lentitud, constituye
bancos peligrosos para los navegantes; «pero cuando el arre-
cife es de una altura tal, que se encuentra casi seco en el
momento de la baja mar, los animalillos abandonan sus tra-
bajos, dice el naturalista viajero aleman Chamisso. Encima
de la linea que han trazado, se percibe una masa de piedra
continua compuesta de conchas en medio de una arena cal-
carea, que proviene de la pulverizacion de esas conchas. Sucede
con frecuencia que el calor del Sol penetra en esta masa cu-

(1) «Los restos de estos animalillos tan pequefios, dice Buckland
(Geology and mineralogy ete.), han engrosado la masa de materiales que
constituyen la corteza esterior del globo, mucho mas gue los huesos de
los elefantes, de los hipopoiamos i de las ballenas.»
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ando esti seca, 1 rompe muchos pedazos: enténces, las olas
los dividen en bloques de uno o dos metros, i los lanzan sobre
los arrecifes, lo que acaba por levantarlos a una altura mas
considerable. La arena caleirea no esperimenta en seguida
ningun cambio, i ofrece a las semillas de las plantas que
arrastran las olas un suelo sobre el cual los vejetales crecen
rapidamente. Los troncos de drboles que son arrastrados de
otros paises o de otras islas por las olas, encuentran alli donde
detenerse. Algunos animales, tales como los insectos i los
lagartos, son trasportados por ellos, i son de ordinario los
primeros habitantes de estos arrecifes. Aun dntes que los
arboles formen bosques, las aves del mar construyen alli sus
nidos: las aves de tierra, estraviadas en su vuelo, van a bus-
car un refujio; 1 mas tarde, en fin, cuando el trabajo de los
polipos estd terminado hace tiempo, llega el hombre i cons-
truye su habitacion en la tierra que ha llegado a ser fértil.,
Estas islas se llaman madrepéricas, del nombre de madréporas
que se da a los animalillos que las construyen.

Las islas madreporicas sobresalen mui poco del nivel de
los mares. Consisten jeneralmente en porciones de tierras cir-
culares u ovaladas, en cuyo centro hai de ordinario un lago
en comunicacion con el mar. Su aspecto es tan notable por
su singularidad como por su belleza: sus playas, cubiertas por
una blanquisima arena, estin bordadas de elevados palmeros,
que son los drboles que mas comunmente crecen en ellas. En
algunas, el lago interior se ha desecado, i la tierra forma bos-
ques hermosos i tupidos. Entre las islas de esta 11:Lt‘um]eza
podemos citar las de Oeno i de Vitsunday, en el at:ehlpié]ago
de Pomot, que, como muchas otras de su especie, fueron
prolijamente esploradas por el capitan ingles Beechey, quien
ha dado en sus viajes una vista de ellas junto con la des-
cripeion. :

Las construcciones madreporicas se encuentran tambien en
el océano Atlantico. El jedlogo norte-americano Hunt, que
las ha estudiado mui prolijamente, sostiene que las que se
hallan en la peninsula i en los bancos de la Florida, suponen
el trabajo de algunos millones de afios. Se las encuentra tam-
i}ien en e]_ archipié]ag(} de B;lh;,l.]]lﬂ., en el gﬂ]fl) de ;\It‘-‘]l{:('l 1
en el litoral del Brasil, donde forman largos bancos paralelos
a las costas. Pero las mas considerables estin en el grande
Océano. Entre los archipiélagos de pequenas islas disemina-

E
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das en el océano Pacifico, muchas son enteramente de orijen
madrepdrico, 1 las que tienen otro orijen, estin a lo ménos
rodeadas de una cintura de corales. El solo archipiélago de
las Maldivas, en el mar de las Indias, comprende 12,000 es-
collos, islotes o islas, trabajo de los pdlipos. Male, la mas
orande de esas islas, tiene dos leguas de circuito. Un
banco de corales situado en la costa oriental de Australia,
cubre una superficie de SR8,000 quilémetros enadrados. La
quinta parte del mundo, la Oceania, es en parte la obra de
los polipos.

La configuracion de las tierras madrepdricas i la profundi-
dad de las construcciones, han dado orijen a un estudio mui
detenido. Se ha observado que los pdlipos, para vivir, tienen
necesidad del libre acceso de la luz, 1 se sabe que ésta dis-
minuye gradualmente en las primeras capas del océano. Mién-
tras tanto, la sonda revela la existencia de antiguas construc-
ciones madrepdricas a una profundidad de centenares i aun
de millares de metros. Jamas los pdlipos han podido trabajar
en esas profundidades; i ha sido necesario esplicarse este feno-
meno por la teoria siguiente. Supongamos una isla rocosa,
cima de una cadena de montanas submarinas. Al rededor de
ella, i a flor de agua, los pdlipos construyen un arrecife anu-
lar, continuo o discontinuo, segu®las conformaciones del terreno
que les da apoyo. Supongamos igualmente que el suelo sub-
marino que sirve de base a la montana, se abaja poco a poco,
con una estrema lentitud. El escollo madrepoérico se sumira
tambien bajo las aguas: sus partes inferiores serdn abandona-
das como mui profundas: las partes superiores continuaran
siendo habitadas 1 serviran de base a nuevas construcciones.
Con los progresos continuos del abajamiento del suelo sub-
marino, la masa madrepérica bajara siempre mas profunda-
mente en las aguas, miéntras que los polipos remontaran siempre
i mantendrdn su trabajo en la superficie. Al fin, la punta ro-
cosa del centro, ultimo vestijio de la montana, desaparece bajo
las aguas dejando en su lugar una laguna rodeada por la
media luna o por el anillo de madréporas. Estos bancos nos
ensenian, pues, que en ciertos puntos del fondo de los mares,
en estensiones inmensas, se prosigue, desde una série descono-
cida de siglos, un abajamiento que sepulta bajo las aguas las
iltimas cimas de un vasto continente desaparecido, 1 que en
una edad mui remota estaba unido al Asia, como la América
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del sur a la América del norte. Los innumerables archipiéla-
gos de la Oceania son los jirones, los tinicos testigos de esta
antigua tierra; i aun muchos de ellos habrian desaparecido
sin dejar rastros de su existencia, si las madréporas no hubieran
hecho en sus cimas las construcciones que hoi sobresalen de
las aguas en forma de bancos i de islas.

Las islas madrepodricas estin situadas en la zona torrida,
si bien el célebre naturalista Agassiz ha descubierto en el
estrecho de Magallanes, durante su espedicion de 1872, bancos
de corales de una importancia real, pero formados por pélipos
de otra naturaleza, i semejantes a los que se hallan en varios
lugares del Atlantico. Las condiciones de temperatura parecen
favorecer su desarrollo; pero ahi mismo estin espuestas a gran-
des peligros que los polipos dominan al fin. «El océano, dice
el célebre jeologo i viajero ingles Darwin, rompiendo sus olas
en las riberas esteriores, parece un enemigo irresistible, i sin
embargo, vemos que se le resiste i que se le vence por medios
que parecen débiles e ineficaces. La gran marejada causada
por la accion constante del viento no cesa nunca ni da periodo
de descanso. La reventazon del mar escede en violencia a la
de las rejiones templadas, 1 es imposible contemplarla sin ad-
quirir la conviccion de que las rocas de porfiro, de granito o
de cuarzo cederian i serian demolidas por fuerzas tan irresis-
tibles. 1 sin embargo, estos insignificantes islotes de madré-
poras se sostienen 1 salen victoriosos porque otro poder anta-
gonista toma parte en la lucha. Las fuerzas orginicas separan
los atomos de carbonato de cal uno por uno del medio de las
espumantes reventazones, i los reunen en una estructura si-
métrica. Millares de arquitectos trabajan noche i dia, mes
tras mes; i sus cuerpos pequeiios, suaves i jelatinosos, dominan,
por la accion de las leyes vitales, el gran poder mecdnico de
las olas del océano, a las cuales ni el arte del hombre ni
las obras inanimadas de la naturaleza han podido resistir con
buen éxito.»

El desarrollo prodijioso de los bancos de polipos no solo
modifica el fondo de los mares, sino que, segun se cree, ejerce
influencia sobre la salubridad de los climas. Se ha observado
que en las islas en que los pdlipos estin vivos, tales como
la Nueva Caledonia, Tahiti i la mayor parte de la Polinesia,
faltan las fiebres, o son de un cardcter benigno: mién-
tras que en los parajes rodeados de poliperos muertos, tales



26 CAPITULO IV. LOS CONTINENTES.

como Vera-Cruz, las Antillas, las Nuevas Hébrides, estas
enfermedades toman un cardcter mui grave. ;No habria
motivo de suponer que su elaboracion destruye las miasmas

paludicas (1)?

(1) Jules Girard, Les Explorations sous-martnes, Paris, 1874, 1 v. en
. 1 ) 3 3

16.% par. II, chap. 1L, paj. 100.

Grupo de las islas de Santorin, ¢n el archipiélago griego.
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Seccion ideal de un volcan,

CAPITULO V.
VOLCANES I TERREMOTOS; GRUTAS I CAVERNAS.

1. Idea jeneral de los volcanes centrales; cadenas volcanicas.—2. Vol-

canes activos i volcanes apagados; voleanes nuevos.—3. Erupeiones vol-

cinicas; materias arrojadas.—4. Hipotesis acerca del orijen de los vol-

canes.—5. Solfataras; terrenos ardientes; voleanes de barro o salsas.—

6. Los geysers.—T7. Grutas i cavernas.—8. Terremotos.—9. Hipotesis sobre
las causas que los producen.—10. Sus efectos jeoldjicos.

1.—Los volcanes (1) son aberturas en la corteza terrestre
que lanzan por intervalos, i a veces continuamente, torrentes
de materias fundidas u otras notablemente alteradas por el
fuego. Casi todos los volcanes conocidos estin colocados en
las montanas, i ofrecen una o muchas aberturas de varias for-
mas i tamaiios, que dan o han dado paso a las materias 1g-
neas que vienen del interior. Esa boca del volean se llama
crdter.

«Todos los volcanes de la superficie de la tierra, dice el
distinguido jeélogo aleman Leopoldo de Buch.e pueden ser dis-
tribuidos en dos clases esencialmente diferentes: los volcanes

(1) Esta palabra se deriva del nombre que los romanos daban al dios
del fuego, Vuleano.
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centrales i las cadenas voleanicas. Los primeros forman siem-
pre el centro de un gran nimero de erupciones, que tienen
lugar al rededor de ellos en todos sentidos 1 de una manera
casi regular. Los volecanes que pertenecen a la segunda clase
o las cadenas volcdnicas, se encuentran frecuentemente a poca
distancia los unos de los otros i en una misma direccion. Se
cuentan algunas veces veinte, treinta 1 quizis mas volcanes
dispuestos de esta manera, i ocupan frecuentemente 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 en forma de
islas 1 como conos aislados, o bien se elevan sobre la cresta
misma de las montaias primitivas i forman sus mas altas emi-
nencias. Estas dos especies de volcanes no difieren entre si
por su composicion i sus productos. Con mui pocas escep-
ciones, todos ellos son formados por la misma especie de roca.»

En el ntmero de los volcanes centrales pueden ser clasi-
ficados el Etna en Sicilia 1 el Vesubio cerca de Napoles, el
Hecla en Islandia, los tres mas notables del mundo por ser
los mas conocidos; el Santorin en 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 Galdpagos i en algunos otros puntos
que seria largo enumerar.

Entre las cadenas volcanicas pueden senalarse las que
existen en la cordillera de los Andes: una a lo largo de Chile,
desde la altura de Chiloé hasta cerca de Santiago, otra en los
Andes de Bolivia, desde un poco al norte de la linea del tro-
pico hasta Arequipa, i otra en los Andes del Ecuador a uno
i otro lado de la linea equinoccial. La Ameérica central esti
recorrida de norte a sur por una cadena de volcanes. Otra
atraviesa el territorio mejicano de mar a mar, formando una
linea casi recta. La peninsula de Alaska i las islas Aleucia-
nas forman otra cadena de volcanes. De la peninsula 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 voleanica. 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 voleinica que se estiende por el oriente a
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todas las islas colocadas en la misma zona, i por el noroeste
a la isla de Sumatra. DPuede, pues, decirse que el grande
océano Pacifico estd rodeado de cadenas voleanicas casi por
todas partes.

Segun los mejores datos, hai cerca de quinientos volcanes
esparcidos en el globo, tanto en los continentes como en los
mares. De este nlimero, solo unos doscientos cincuenta, apro-
ximativamente, han estado en actividad en los tiempos histo-
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 volecan. Pero esta emision es
un fenémeno ordinariamente intermitente. Apénas dos o tres
voleanes, como el Stromboli, en el Mediterrineo, entre la Italia
i la Sicilia, muestran una perpétua actividad. Los otros no
lanzan las materias inflamadas e incandescentes, sino en cier-
tas crisis llamadas erupciones. Entre las erupciones hai pe-
riodos mas o ménos largos de descanso: meses, anos, algunas
veces siglos. El observador se encuentra, pues, en una época
dada en presencia de volcanes, algunos de los cuales se hallan
en actividad, miéntras los otros estin en reposo. Cuando este
reposo dura desde una época anterior al tiempo de que los
hombres guardan recuerdo, se dice que es un volecan apagado.
El mayor ntiimero 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 senal al-
ouna de actividad.

Pero la esperiencia ha ensenado que esta estincion no es
siempre definitiva. El jedgrafo griego Estrabon, que escribia
un siglo dntes de la erupcion del Vesubio, lo daba a conocer
como una montana revestida en sus laderas por una vejeta-
cion rica i risuefia, pero cuya cima era plana 1 enteramente
estéril; i aunque por el aspecto de las rocas creia ver la an-
tigua accion del fuego i que esa montania habia ardido en
otro tiempo, pensaba que se habia apagado por falta de ele-
mentos combustibles. La terrible erupcion del ano 79 de nuestra
era desmintié esta asercion. Otra montana fértil 1 cubierta
de verdura, el Gelungung, en la isla de Java, se reveld como
volean activo en 1828, i es ahora uno de los mas tervibles de
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aquel pais. El Sangay, en el Ecuador, comenzé su erupeion
en 1728, i las continia desde enténces casi sin ningun reposo.
El Nevado de Chillan, en el sur de Chile, que segun la tra-
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 stubita erupcion, i
sus materias inflamadas 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 drboles i penascos

o

El Sangay, en el Ecuador.

enormes. Las erupciones se sucedieron hasta principios de
1865; desde entdnces, la calma ha vuelto a restablecerse. Pa-
rece inutil 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 paises poco esplorados o en

(1) El jesuita Miguel de Olivares, natural de la cindad de Chillan,
dice en su historia de los jesuitas de Chile (Cap. XVII, § IV), que el
volean despedia humo de dia, i de noche se le veia despedir fuego, como
¢l lo vio muchas veces. No debe creerse por esto que aquello fuese una
verdadera erupeion voleanica.
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tiempos en que las ciencias no habian alcanzado a un gran
desarrollo, esos hechos han quedado jeneralmente mal cono-
cidos. El mas famoso de todos es la formacion del Jorullo,
en Méjico, que estudié Humboldt cincuenta aios despues de
la catéstrofe. En la provincia de Mechoacan, en la gran me-
seta de Méjico, i al oeste de la capital, se hallaba situada la
hacienda de Jorullo, con sus campos cultivados de algodon,
de cana de azicar i de anil. Desde el 29 de junio de 1759,
se sintieron ruidos subterrineos i numerosos sacudimientos de
la tierra, que durante dos meses mantuvieron a los pobladores
de aquella comarca sumidos en la consternacion. La calma
parecio restablecerse a principies de setiembre; pero el 28 de
este mes se notaron muchas aberturas en la tierra por donde
salian grandes cantidades de cenizas, i se sintieron de nuevo
grandes remezones. «Todo el mundo se refujié a las alturas
de Aguasaco, pequenia aldea de indios, situada en una eleva-
cion de mas de 600 metros, dice Humboldt. Desde alli se
vio, tal es a lo ménos la tradicion, una vasta estension del
pais que era presa de una espantosa erupcion de llamas. En
medio de éstas aparecié una altura inmensa i sin forma, segun
la espresion de los testigos oculares. FEn esa época, la co-
marca no era poblada i no hubo ningun muerto, apesar de
la violencia del terremoto.» A los trozos de rocas, a las es-
corias i a las cenizas lanzadas en los aires, se unian la emi-
sion de agua barrosa i enormes desprendimientos de vapor.
El volean surjié poco a poco: formabanlo seis conos de dife-
rentes tamanos, el mas elevado de los cuales lleva el nombre
de Jorullo. En los alrededores se levantaron muchos conos,
de 1 a 3 metros de altura, que despedian humo 1 vapores.
Un aiio despues, la naturaleza se habia tranquilizado. La
temperatura de aqella comarca era mui elevada todavia en
la época en que la visité Humboldt, cerca de medio siglo mas
tarde. «Se puede formar una idea, dice este sibio viajero,
del estado primordial de nuestro planeta en el tiempo en que
la temperatura de la atmdsfera, i por consiguiente la distri-
bucion de la vida orgamica, pudieron ser modificadas lenta-
mente bajo todas las zonas, por la influencia del calor interno,
comunicindose con el aive esterior, al traves de aberturas
profundas.» -
El Monte Nuovo, que hoi se ve en el fondo de la bahia
de Baia, en la costa de Nipoles, es el resultado de un sole-
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vantamiento andlogo. Segun un testigo ocular, Francisco del
Nero, el 28 de setiembre de 1538 el fondo del mar cerca de
Puzzoles quedd de repente en seco en una estension de cerca
de 12,000 metros; i los habitantes aprovecharon la ocasion
para cargar en carretas el pescado abandonado por las aguas.
Al dia siguiente, por la manana, el suelo se abajé, 1 se vié
aparecer el orificio del volecan que tenia cerca de 4 metros.
Por la tarde, por el contrario, el suelo comenzé a solevan-
tarse i se hizo tan alto como el monte Rossi. Del eriter del
volean salian, junto con las llamas, escorias i cenizas que,

El Monte Nuovo.

acumulandose, dieron a la colina la forma que tiene al pre-
sente. Toda la comarca de los alrededores del nuevo volecan
fué cubierta de cenizas 1 de piedra pomez, en un circulo de
120 quilometros. Al presente, el Monte Nuovo, este nombre
se le di6, tiene 134 metros de altura, i1 ofrece en su centro
un crater cuya profundidad alecanza., segun Dufrénoy, a
128 metros.

Pero los fenémenos volednicos no se manifiestan solo en
el interior de las tierras. Prodiucense igualmente en el seno
de los mares, i dan orijen por el solevantamiento del fondo
del océano a islas que en su mayor parte desaparecen, sea
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que la cima de la nueva formacion se abaje sobre si misma,
sea ue la accion de las olas ataque i disperse los materiales
aun mal agregados de la nueva formacion. En el capitulo
anterior, al hablar de las islas, hemos senalado este hecho,
recordando algunos ejemplos. Aqui vamos a describir solo un
fenémeno, el tnico que, segun creemos, haya producido una
isla estable desde el tiempo de que hai recuerdo.

El 14 de mayo de 1796 se vié levantarse del mar un humo
abundante no léjos de la punta norte de Unalaschk, una de
las islas Aleucianas. En la noche aparecieron llamas tan in-
tensas, que a 18 quilometros del lugar de la erupcion se dis-
tinguian perfectamente todos los objetos. Entonces un temblor
de tierra, acompanado de un ruido espantoso, conmovié todo
el suelo, 1 se vio aparecer en la superficie del mar un punto
negro i comico de cuya cima salian con violencia masas de
fuego i piedras. Esta erupcion duré muchos meses, durante
los cuales la nueva isla no cesé de incrementarse en tamartio
i en altura. En fin, la intensidad de los fenémenos voleini-
cos disminuyé: la isla no lanzé mas que humo, i este mismo
humo desaparecio al cabo de cuatro anos. En 1804 algunos
cazadores visitaron esta isla: tenia enténces cerca de 4 quilé-
metros 1 medio de circunferencia, su altura alcanzaba a
120 metros. Todas las aguas tenian una temperatura elevada;
i el suelo, apesar del frio de aquellas altas latitudes, estaba
tan caliente, que en muchos lugares era imposible marchar
por encima de él. Apesar de la diminucion de los fenémenos
eruptivos, la isla continué creciendo en circunferencia i el pico
en altura. En 1806, su cono ardia aun por el lado del norte;
i de él salia una lava blanca que corria desde la cima hasta
el mar. Al noroeste presentaba cuatro pequenos conos dis-
puestos en escalones; i diversos puntos de los costados del
volcan lanzaban grandes cantidades de vapor que depositaban
azufre.

Existen en otros mares, como hemos dicho en el capitulo
anterior, muchas islas que se han formado de un modo seme-
jante 4ntes de los tiempos histéricos, i que presentan un crater
volednico mas o ménos bien caracterizado.

3.—Todas las erupciones volcanicas presentan en su con-
junto muchas analojias; pero se motan entre ellas notables
diferencias en los accidentes i en los pormenores. Por eso,
las interesantes descripciones que muchas veces han hecho los
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testigos de algunas de estas catdstrofes, no pueden dar a co-
nocer, por completo, esta clase de fenémenos. Es famosa la
que nos ha dejado Plinio el jéven de la grande erupcion del
Vesubio el ano 79 de nuestra era; pero no corresponde exac-
tamente a algunas de las erupciones posteriores de ese mismo
volean.

Las crisis volcanicas son jeneralmente precedidas con grande
anticipacion por fenémenos que son sus sintomas seguros. Rui-
dos subterrineos que parecen venir de léjos, aumentan pro-
gresivamente en intensidad. Las vertientes de agua de la
comarca se secan, el mar se ajita, los reptiles salen de la
tierra, los animales manifiestan una visible inquietud, el humo
aparece encima del criter o aumenta notablemente, si existia
dntes. 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 sombrias cubren
los lugares inmediatos: porciones de materias inflamadas, se-
mejantes a los cohetes de los fuegos de artificio, atraviesan
los aires en todos sentidos haciendo oir una detonacion al
salir del volean, 1 caen al fin a distancias mas o ménos con-
siderables, o se despedazan 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 se limita
a estos solos fendmenos, como sucedié en el Vesubio el ano 79,
que cubrié con sus cenizas i sus escorias cinco ciudades; pero
de ordinario, una masa de materia fundida, conocida con el
nombre italiano de lava, se alza en el interior del crater, se
desborda por encima, o sale por aberturas que hace en los
costados con su poderosa presion, i produce una multitud de
fenémenos curiosos.

Cuando la lava se desborda por encima del criter, corre
por las laderas con mas o ménos rapidez, segun su grado de
fluidez i la inclinacion de esas laderas. Cuando éstas se abren,
como sucede con frecuencia en los grandes volcanes dntes que
la lava llegue a la cima del crater, sale violentamente por
esas aberturas laterales i corre como un torrente. KEse to-
rrente de fuego llega al pié de la montaiia 1 se esparce por
el suelo echando abajo i quemando cuanto encuentra: arboles,
edificios, rocas. Enormes corrientes de agua i barro salen
algunas veces de las bocas volcanicas. Las nieves de las al-
turas se derriten en parte i aumentan esas corrientes. Gases
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deletéreos se acumulan en los lugares bajos i matan a los
animales 1 a los vejetales. En fin, los alrededores de un vol-
can en erupciones presentan el especticulo mas hermoso, pero
tambien el mas aterrador que se puede ver.

Despues de la espulsion de la lava, los sacudimientos ce-
san, las esplosiones disminuyen, i el volcan parece volver a
la tranquilidad. Es frecuente, sin embargo, que la crisis se
repita con las mismas circunstancias durante algunos dias,
La atmosfera ajitada i cargada de vapores se descarga por
medio de torrentes de lluvia, que hace una pasta ligosa de
la ceniza. Al fin, la tranquilidad se restablece completamente;
i pocos afios despues, la vejetacion i el cultivo reconquistan
el terreno perdido.

El conocimiento de las materias arrojadas por las bocas
voleanicas, que son las mismas en todas partes, es mui im-
portante para la esplicacion de este fenomeno.

El Jumo es compuesto en gran parte de vapores acuosos,
cargados de gas sulfuroso, hidrojeno, dcido hidroclorico, dcido
carbonico 1 cierta cantidad de azoe. Esas nubes de humo
son siempre mui dcidas, i destruyen la vejetacion de la tierras
por donde pasan. Las cenizas son simplemente la materia
de las lavas en un estado de division estrema. Son pulveru-
lentas i mui finas: la pasta que forman con el agua de las
lluvias se solidifica i toma el aspecto 1 casi la consistencia de
una roca: se le llama toba wvolcdnica. Esto es lo que se ve
en Herculano i en Pompeya: esa pasta ha cubierto las dos
ciudades, i asi han podido conservarse las pinturas, que ha-
brian sido borradas, i las obras de bronce que habrian sido
fundidas si la lava hubiera llegado hasta ellas; en esa pasta,
ademas, ha podido formarse, como se observa ahora, el molde
de muchos objetos que el tiempo ha destruido, i entre ellos
el del cuerpo de las personas que perecieron en la catdstrofe.
Las cenizas arrastradas casi siempre por los vientos, van a
caer algunas veces a distancias enormes: se cuenta que las
del Vesubio han caido en la costa de Africa; puede recor-
darse tambien la lluvia de cenizas que en 1534 arrojo el vol-
can Cotopaxi, causando las mas horribles molestias a una di-
vision espaiiola que invadia la provincia de Quito, bajo el
mando de Pedro-de Alvarado. Las escorias volcanicas ofrecen
erande analojia con las que se forman en los hornos de fun-
dicion: son porciones de materia fundida lanzadas por el vol-
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can. Arrojan ¢stos ademas grandes trozos de piedra de mu-
chas especies, calcareas, graniticas, ete., i que sin duda han
sido arrancadas del suelo inferior. Los viajeros refieren que
entre muchas piedras lanzadas por el Cotopaxi, una que se
halla a tres leguas tiene cerca de cien metros cibicos. Con
el nombre de bombas volednicas se conocen ciertas porciones
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 lavas, que no son
otra cosa que las materias minerales i rocas de muchas na-
turalezas, en estado de fusion, 1 que conservan largo tiempo
su calor, pasando en su transicion al estado de rocas duras i
solidas, por un periodo de pasta blanca i caliente de que la

Vista microscopica de la lava,

industria se aprovecha para hacer bajos relieves ordinaria-
mente mui delicados, oprimiendo esa materia en un molde.
Estos artefactos se emplean en alhajas, medallones, ete.
Ademas de estas materias, las bocas volcinicas vomitan
algunas veces torrentes de agua, mezcladas con una cantidad
mas 0 ménos grande de materias fangosas. En 1731 se vi6
salir del Etna una corriente de agua salada durante siete mi-
nutos: otro volcan en la isla de Java, el Grung-Perpendagan,
lanzé una cantidad tan grande de agua caliente cargada de
dcido sulfirico, que inund6é una parte del pais. Este feno-
meno ha sido esplicado por Humboldt, refiriendo algunos hechos
mui curiosos ocurridos en los volcanes de Quito. «Las ca-
vernas que se encuentran en los costados de las montanas,
dice el sdbio viajero, son trasformadas poco a poco en reci-
pientes de agua subterrineos, que por medio de estrechos ca-
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nales se comunican con la meseta de Quito. Los peces de
los arroyos prefieren multiplicarse en las tinieblas de las ca-
vernas, 1 cuando los sacudimientos que preceden siempre a
las erupciones conmueven la masa entera del volcan, las bj-
vedas subterrineas se entreabren de repente, i el agua, los
peces, el barro son espulsados a la vez. Tal es el fenémeno
singular que ha hecho conocer a los habitantes de Quito los
pecesitos que ellos llaman prefiadillas. En la noche del 19
al 20 de junio de 1698, la cima del volcan de Carguairazo se
hundié repentinamente, con escepcion de dos enormes pilares,
ultimos vestijios del antiguo criter: 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 numero de peces muertos que habia arrojade el volecan
de Imbabura.

La cantidad de materias arrojadas por los volecanes en
erupcion, es algunas veces enorme. «En la del Tomboro,
Sumbawa, en 1815, dice Sir J. Herschel, las cenizas i las es-
corias eran suficientes para formar tres montanas iguales al
monte Blanco, en los Alpes, o para cubrir toda la Alemania
con una capa de dos piés de espesor.n La lava arrojada en
1783 por el Skaptar Jokul, en Islandia, ha sido computada
por Sir Charles Lyell en una cantidad igual por su volumen
al total de agua arrastrada por el Nilo en todo un ano. —

4.—FEl nimero de los volcanes, su reparticion en la super-
ficie del globo, las relaciones mutuas de los fenémenos que
ofrecen i su comparacion con otros fenomenos analogos, son
nociones jenerales adquiridas por observaciones que pueden
llamarse recientes. Antes que la ciencia hubiese hecho estas
conquistas, no se consideraba cada volean sino como un hecho
aislado, 1 se trataba de esplicarlo por una causa enteramente
local. El orfjen del fuego que los caracteriza habitualmente,
fué atribuido a la conflagracion de vastos montones subterra-
neos de azufre, de piritas, de hulla, de betunes i de metales.
Estas hlpnt&SlS‘, faltas de todo fundamento, son desdenadas
hoi dia, sin que la teoria que se busca esté peliectamente
fijada. Todos los ensayos de los modernos tienen por prm—
cipio que los volcanes son las manifestaciones grandiosas i

Arawa, Jeografin fisica. 1
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multiples de una sola i misma causa jeneral. Unos, conside-
rando el centro de la Tierra como una masa en estado de
fusion, cubierta por una corteza sélida, suponen que los flui-
dos gaseosos que se desprenden de ese centro i que se con-
densan por efecto del enfriamiento gradual de la superficie
terrestre, ajitan esta corteza, la rasgan i consiguen al fin salir
a la superficie por el crater de los volcanes. Otros creen que
las agunas de los mares penetran por ciertas hendiduras en
las ardientes entranas de la tierra, que ahi se evaporizan,
formando la rapida emision de gas 1 de vapores, 1 que de
ahi nacen las fuerzas jigantescas bajo cuyo esfuerzo tiembla
i se rompe la costra s6lida de nuestro globo. Muchas otras
teorias se han formulado para esplicarse la causa de los vol-
canes sin que hasta el presente haya una sola que satisfaga
a todos; pero la primera que hemos indicado, es la que reune
el mayor numero de sufrajios. Discusiones andlogas han te-
nido lugar sobre la formacion de los conos, al traves de los
cuales el volcan lanza las materias inflamadas, en que algunos
sdbios pretendian ver el efecto del solevantamiento de una
porcion de la corteza terrestre. KEn nuestro tiempo se cree
que el cono voleanico se ha formado esclusivamente por las
sustancias arrojadas durante sus propias erupciones.

Para resolver la primera de estas cuestiones, es decir, para
conocer la causa que produce los voleanes, es importante estu-
diar su distribucion en la superficie del globo. Al hablar de
las cadenas volcanicas, hemos dado a conocer sumariamente
la posicion que ocupan. De este estudio resulta que de 226 vol-
canes que han tenido erupciones de un siglo a esta parte,
155 estan situados en islas, 1 solo 71 en los continentes: aun
debe observarse que éstos se encuentran en su mayor parte
mui cerca de los orillas del océano o a distancias que no pue-
den llamarse considerables. Tomando en cuenta el gran ni-
mero de voleanes que estan situados cerca del mar, o aun de
los grandes lagos interiores, como el mar Cdspio, se debe ad-
mitir que este hecho no es puramente casual, sino que des-
cansa en una lel, en un principio (ue No CONOCEMOs, PEro que
los observadores futuros llegaran a descubrir.

H5.—La Tierra presenta muchos otros fenomenos fisicos in-
timamente relacionados con los voleanes.

En casi todas las rejiones volcanicas se encuentran por-
ciones del suelo sin criteres 1 de donde nunca ha salido lava,
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cortadz}s por aberturas de las cuales se escapan continuamente
0 por intervalos, vapores de diversas naturalezas i aguas hir-
vientes. Se }as conoce con el nombre de solfataras, por las
grandes cantidades de azufre cristalizado que alli se forman,
Es famosa, entre todas, la solfatara de Puzzoles, en Napoles
que forma un vasto circo eliptico, lleno de hendiduras tapi:
zadas de azufre cristalizado, por donde salen vapores que tie-
nen un olor mui pronunciado de Acido sulfuroso. En Chile
se encuentran algunas, tres de las cuales han sido reconocidas
i estudiadas. La primera, situada en la cordillera de Colcha-
gua, 1 al pié del volcan apagado de Tinguiririca, se estiende
en una planicie que tendra una hectirea de estension, abierta
por muchas grietas, al traves de las cuales se escapa el vapor
sulfuroso, dejando en los bordes las cristalizaciones de azufre,
Mas al sur, en las cordilleras de Talca, i entre las alturas
denominadas Descabezado i cerro Azul, se abrié en 1847 otra
solfatara mas estensa todavia que la anterior, que trastorné
completamente un camino que por alli corria, i se mantiene
aun en actividad. Por tltimo, en las inmediaciones del ne-
vado de Chillan hai otra que presenta los mismos caractéres
que dejamos descritos. En la isla de Java, que abunda en
voleanes i_solfataras, hai una que los naturales conocen con
el nombre. pintoresco de Valle de la Muerte: despide gases
mefiticos que causan la asfixia i la muerte de los hombres i
de los animales que llegan hasta ella.

Otras emanaciones vaporosas presentan un caracter mas
singular todavia. Con el nombre de terrenos ardientes, se
conocen eciertos campos en que se desprenden de una manera
constante o intermitente, gases que se inflaman al contacto
del fuego, lanzando llamas, cuya altura i cuyo color varian
segun las circunstancias i las localidades. Son famosos los
que se encuentran en los alrededores de Pietra-Mala, pequena
aldea de Italia entre Bolonia i Florencia; pero son mas im-
portantes todavia los de Baki, en la pequefia peninsula for-
mada en el Céaspio por la estremidad oriental de los montes
Cducasos, i a cuatro quilometros de la ribera del mar. Los
adoradores del fuego han construido alli un templo al cual
ocurren todavia los dltimos sectarios de Zoroastro a rendir
adoracion a su divinidad, que se manifiesta por la conflagra-
cion de los gases que despide la tierra. Este mismo feno-

'i"
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meno existe en ciertos puntos de la China i de la América
central (1).

Se llaman, segun los paises, salsas, volcanes de aire, vol-
canes de barro o volcanes gaseosos, clertas elevaciones de
forma conica, terminadas por una abertura de que salen cons-
tante o periddicamente, oleadas de barro semi-fliido. Este
fenémeno presenta algunas veces los sintomas de una verda-
dera crisis volednica; i la erupcion es frecuentemente prece-
dida de temblores de tierra, como la de los voleanes de fuego.
En jeneral, las salsas tienen una grande analojia con los ver-
daderos volcanes; 1 manifiestan su actividad de la misma ma-
nera que estos ultimos, aunque con ménos violencia. Tienen
igualmente su época de agitacion preliminar: la masa ba-
rrosa se ajita violentamente i adquiere una alta temperatura;
levantase una columna de vapores; el barro 1 algunas piedras
de un volumen considerable salen del crater; en fin, una co-
rriente de barro liquido impregnado de sales, se desborda i
cubre toda la comarca. El calor es algunas veces mui in-
tenso, la vejetacion perece, 1 nada falta entoénces al cuadro
de una erupcion volcinica. Los conos de estos volcanes, que
se elevan hasta 71 8 metros, estin agrupados en gran nimero
en un mismo punto. Se les encuentra en Italia, en el terri-
torio de Mddena i en Sicilia, en la provincia de Cartajena,
en la Nueva Granada, en la peninsula de Crimea i en la isla
de Java. Los naturalistas que han observado este fenomeno,
piensan que el mismo principio, si no los mismos ajentes, ani-
man las salsas i los volcanes. Puede suceder que ciertos gases,
tales como el hidréjeno sulfurado, que se encuentra en abun-
dancia en los criteres inflamados, sean raros o falten absolu-
tamente en las salsas; pero éstas, como los grandes volcanes,
tienen el calor por principio motor; 1 cuando estin en acti-
vidad, presentan fendmenos de tal manera andlogos a los de

(1) Cuando fué desecada la laguna de Tagua-Taguna, en el departa-
mento de Caupolican, en Chile, se notaron durante algunos anos llamas
semejantes, que producian incendios en los sembrados. Sin embargo,
la causa de esas llamas era completamente diferente. La descomposi-
cion de los restos vejetales habia producido en el fondo del lago una
especie de turba combustible, apesar de estar amalgamada con el barro.
Esa sustancia era la que favorecia el desarrollo de los incendios, cuya
repeticion alarmaba justamente a los agricultores.

L
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las erupciones volednicas, que se puede considerarlos como
copias fieles pero reducidas de los grandes volcanes,

6.—En todas las comarcas volcanicas existe un cierto ni-
mero de fuentes termales, algunas de las cuales saltan al salir
de la tierra, 1 dan orijen a columnas de vapores semejantes
a las que salen frecuentemente de los criteres. En Islandia,
pais casi enteramente volcanico, las fuentes de esta especie
son mui numerosas i presentan fenémenos especiales que me-
recen toda la atencion de los jedlogos 1 de los fisicos.

En esta isla, al pié de pequenas colinas i en un suelo
plano, se notan muchos montecitos con un pequeiio eriter en
el centro, de donde salen masas de agua caliente que contienen
una gran cantidad de silice, i que se elevan a una altura mas
o ménos considerable. Estas fuentes se denominan geyser, que
en el idioma del pais quiere decir furor. El gran geyser sale
de un montecillo de dos o tres metros de alto, cuya parte su-
perior presenta una prominencia casi cilindrica, de quince a
dieziseis metros de ancho i de dos a tres de elevacion. En
su cima hai una grande i profunda abertura que estd 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 estd tranquila: se ajita con mucha frecuencia en me-
dio de ruidos subterrineos semejantes a las descargas de ar-
tilleria. Pero en periodos mas o ménos irregulares, se hacen
oir ruidos mas violentos; la tierra se sacude; 1 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 silice disuelta en esa
agua forma poco despues que ha caido al suelo, 1 a conse-
cuencia del enfriamiento, inecrustaciones visibles. Fendmenos
andlogos tienen lugar en otras bocas de dimensiones mas pe-
quenas. Estas erupciones suelen durar hasta cinco minutos,

Las observaciones termométricas efectuadas en los geysers
de Islandia revelan un alto grado de calor. En las capas su-
periores de estos depésitos se encuentra una temperatura de
85 grados; pero sumiendo el termémetro a una profundidad
de trece metros, se han hallado hasta 127 grados de calor.
Estos i otros hechos observados han permitido formular una
teorfa que esplica la causa de este fendmeno tan singular. Se
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ha visto que las erupciones de los volcanes de Islandia pro-
ducen grandes cavidades formadas por las corrientes de lava;
i se supone que una de ellas, al paso que recibe el calor del
foco voleanico, recoje tambien las aguas que penetran por in-
filtracion. El agua de la caverna debe trasformarse en vapor;
1 se comprende que esa enorme cantidad de vapores, acumu-
lindose en la cavidad i en los canales subterrineos, debe ejer-
cer una fuerte presion contra las paredes de la caverna i tam-
bien contra la superficie del agua que llena una parte de la
gruta 1 que se encuentra en ebullicion. KEse vapor acumu-
lado, a medida que aumenta el calor, adquiere una mayor
fuerza de espansion, i acaba por vencer la resistencia del agua,
lanzdandola violentamente.

Los geysers de Islandia son los mas famosos entre los fe-
noémenos de esta naturaleza; pero se encuentran tambien 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 especticulo maravilloso, mediante el
desprendimiento de las aguas por las laderas de una colina
cortada en graderia.

7.—Se relaciona jeneralmente con los volcanes, o a lo mé-
nos con la accion del fuego central, la existencia de las grutas
1 cavernas que se encuentran en el interior de la tierra. Pero
no todas ellas tienen un orfjen pluténico o igneo, como vamos
a verlo en seguida. .

Las grutas i cavernas son vastas aberturas formadas en las
rocas de diversa naturaleza, principalmente calcireas i de se-
dimento, que comunican con la superficie esterior del suelo,
ya por un agujero grande i visible, ya por un respiradero que
apénas revela su existencia. Léjos de ser regulares en sus
dimensiones, esas aberturas se estienden en la masa del te-
rreno, elevandose o abajindose, dilatindose o estrechandose
alternativamente. Muchas de las grutas se componen de una
série de salas o secciones comunicadas entre si por pasadizos
mas 0 ménos estrechos, mas o ménos inclinados, 1 a veces por
medio de pozos o agujeros verticales mui semejantes a los
pozos de las minas. Hai algunas que tienen dos o varias sa-
lidas esteriores i forman asi inmensas galerias en un cuerpo
o divididas. Otras, por el contrario, se terminan con murallas
cerradas, 1 no tienen mas que una salida. Algunas tienen en
su interior aguas subterrineas, donde se delizan rios o co-
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rrientes de agua que se sumen en esas profundidades, de tal
suerte que el que las visita no puede recorrerlas en toda su
estension sin el ausilio de una chalupa. En los terrenos cal-
careos, las grutas estin jeneralmente adornadas de depésitos
igualmente calcareos, debidos a la infiltracion de las aguas,
i que se denominan estalactitas i estalagmitas, voces Ambas
derivadas de un verbo griego que significa caer gota a gota.
Las primeras son agujas calcireas que penden verticalmente
del techo de la gruta: a cada una de ellas corresponde en el
suelo un cono vertical formado de la misma materia: éstas
son las estalagmitas. A la primera mirada, esas largas gotas
petrificadas parecen compuestas de una sustancia fliida; i en
efecto, son formadas por las incrustaciones sucesivas deposita-
das por las infiltraciones de las aguas que destilan incesan-
temente de la boveda superior de la gruta. Esas aguas van
a reunirse en gotas en las partes mas salientes del techo, i
la evaporacion del acido sulfhidrico que contenian, determina,
en el punto en que cada gota se reune, un depdsito caleareo.
Las gotas que siguen a las primeras, acrecientan este depd-
sito al deslizarse sobre su superficie, i con los siglos, la esta-
lactita llega hasta juntarse con el deposito inferior, la esta-
lagmita, que se ha formado lentamente tambien con el depd-
sito de las sustancias contenidas en las gotas que caen. Estos
depdsitos toman frecuentemente las formas jenerales de vastas
columnatas, -de cortinas o de franjas jigantescas, cuyos cristales
brillan a la luz de las antorchas i ofrecen a los que visitan
las grutas un espectaculo grandioso que hace la celebridad
de muchas de ellas. La temperatura es casi siempre mas baja
en ellas que la del aire esterior; i aun algunas veces es es-
cesivamente fria.

Las grutas i cavernas de esta naturaleza deben su orijen
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 esta formado de materias
blandas o disolubles en el agua, i que esta accion continua
durante un largo periodo de siglos, acabe por formar una
escavacion cuyas dimensiones nos parecen prodijiosas. El des-
prendimiento natural, por el solo efecto de la gruvituciop. de
orandes masas de tierra de las biévedas de la caverna, 1 que
las aguas del arroyo desagregan lentamente 1 arrastran con-
sigo, contribuye a formar esas estensas cavidades i a esplicar
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este fenomeno. Aun en las grutas en que el arroyo ha desa-
parecido por algun trastorno del suelo o en que solo se deja
ver la accion de las aguas por simples infiltraciones, la accion
neptuniana o acuosa es perfectamente perceptible, aunque
puede tambien haber sido ayudada por algun sacudimiento
del suelo.

Pero hai ademas otras grutas i cavernas formadas de rocas
basdlticas 1 eruptivas, cuyo orijen voleinico, o a lo ménos ig-
neo, no puede ponerse en duda.

Se da el nombre de basalto a unas rocas cuyas masas estin
divididas en prismas mas o ménos regulares, i que tienen or-
dinariamente muchos metros de largo. Se encuentran grandes
masas de basaltos en las bases del Etna; i en muchas partes,
la disposicion de estas rocas presenta apariencias estraordina-
rias. la configuracion de columnas prismiticas que parecen
talladas a mano. En ciertos lugares el basalto sirve de base
o de corona a las montanas: en otros forma escollos peligro-
sos en el mar, como se ve en los alrededores de Catana, en
Sicilia; i por ultimo, forma grutas admirables, cuyas murallas
parecen estar formadas por una inmensa cantidad de columnas
agrupadas unas sobre otras. La mas famosa de todas es la
denominada de Fingal en la isla de Estafa, una de las Hé-
bridas, al norte de la Escocia, que tiene su entrada del lado
del mar por una abertura de 24 metros de alto sobre 12 de
ancho. Las columnas verticales que componen la fachada i
sus paredes laterales, son de la mas perfecta regularidad.

Existen ademas de ésta muchas otras grutas célebres por
mas de un motivo. Entre las que tienen un orijen evidente-
mente voleinico, debemos citar la denominada del Perro, si-
tuada en los alrededores de Napoles, la eual, aunque pequerna,
debe su celebridad a un desprendimiento de acido carbdmnico
que, por ser mas denso que el aire, forma en la superficie del
suelo una capa bastante espesa para que un perro que pe-
netre alli perezca asfixiado, miéntras que un hombre puede
mantenerse de pié sin esperimentar nada. En las orillas del
Rhin, entre Tréveris i Colonia, existe una gruta de orijen nep-
tuniano, cuyas columnas, formadas de piezas redondas, han
sido comparadas a los quesos apilados, 1 le han hecho dar el
nombre de gruta de los Quesos. En Francia, en la orilla iz-
quierda del Rodano, existe la gruta de Nuestra Senora de la
Balma, cuya entrada ha sido trasformada en una capilla de
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la virjen. Otra, la gruta de Santo Domingo, cerca de Car-
tres, tiene mas de un quilémetro i medio de estension. Son
famosas entre las grutas americanas la de Guacharo, en Vene-
zuela, visitada por Humboldt, i cuya biveda tiene 24 metros
de alto sobre 27 de ancho: estd habitada por una muche-
dumbre de aves nocturnas llamadas guacharos, cuyos gritos
espantaron a los guias que acompaniaban al célebre viajero,
i no le permitieron reconocer mas que 820 metros (1). La
mas vasta que se conozea en el mundo entero se llama ca-
verna de Mammouth, situada en Kentucky, en los Estados
Unidos, a 100 quiléometros de Louisville. La deseripcion de
esta vasta gruta ha sido hecha de una manera interesante por
el viajero L. Deville; se encuentran alli vastas salas, nume-
rosos corredores, una nave inmensa decorada de jigantescas
estalactitas, a la que se ha dado el nombre de iglesia; una
camara llamada de los aparecidos, porque se encuentra alli
una cantidad de momias de indios; el Camino de la humildad,
que se recorre en cuatro piés; la Cdtedra del diablo, el Abismo
sin fondo (lo que es exacto); despues se llega a la Ciipula del
Mammouth, que tiene 130 metros de elevacion; mas léjos, a
la Camara estrellada, al Mar muerto, hoya de cerca de 10 me-
tros; luego a una ancha corriente de agua, el FEstijio, que se
atraviesa en canoa; despues de haberla pasado se encuentra
el Salon de nieve, las Montaiias rocosas, en fin, la Gruta de
lus hadas. Entoénces, dice el viajero, se han andado 16 quilo-
metros. En suma, se han esplorado cerca de 40 quilometros
de estas inmensas cavernas, i quedan aun muchos pasadizos 1
vericuetos que no han sido reconocidos. En algunos 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 pequeiias que casi no merecen mencionarse.
Una que visité don Claudio Gay en 1831, i a la cual dio el
nombre de Cueva de Molina, en honor al historiador chileno

(1) Puede leerse la historia de esta esploracion, i la descripcion de
aquella gruta, escritas por el mismo Humboldt, en su Voyage aux ré-
gions équinoxiales du nouveau continent, chap. VII, tom. II1, pag. 149
i siguientes, donde se hallardn algunas consideraciones mui interesan-
tes sobre esta clase de fendmenos. La traduccion castellana de esta obra
célebre es de tal manera disparatada que no se puede tener fé ninguna
eu ella.
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de este nombre, esta situada cerca de la costa del departa-
mento de San Fernando, 1 mide solo unas 18 varas de largo
por unas 12 de ancho. Su formacion es debida esclusivamente
a las infiltraciones de las aguas que han arrastrado i disuelto
las tierras blandas que antes la llemaban., =

—«Por formidable que sea para el espectador la erupcion
de un volean, dice Humboldt, esta, sin embargo, circunserita
a estrechos limites. No sucede lo mismo con los terremotos.
La vista distingue apénas las oscilaciones del suelo; pero sus
estragos pueden estenderse a millares de legnas. En los Alpes,
en las costas de la Suecia, en las Antillas, en el Canadd, en
Turinjia, i hasta en los pantanos del litoral del Baltico, se
sintieron los sacudimientos del terremoto que destruyo a Lisboa
el 1.° de noviembre de 1755. Rios lejanos fueron desviados
de su caunce: las fuentes termales de Teplitz, en Bohemia, se
secaron al principio, 1 en seguida volvieron a aparecer colo-
readas por arcillas ferrujinosas, e inundaron la ciudad. En
Cadiz, las aguas del mar se elevaron a 20 metros de su nivel
ordinario: en las pequenas 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 sacudimientos se hicieron sen-
tir en una estension cuatro veces mas grande que la de Europa.
Ninguna fuerza destructiva es capaz de hacer perecer tantos
hombres a la vez en un espacio tan corto de tiempo: en al-
gunos minutos, o aun en algunos segundos, 60,000 hombres
perecieron en Sicilia el ano 1693; 30 o 40,000 en el terremoto
de Riobamba (Ecuador) en 1797; quizds cinco veces este nii-
mero en el Asia Menor i en Siria, bajo Tiberio i bajo Justino
el Antiguo, en los anos 19 1526 de nuestra era.» El terre-
moto de Caricas en 1812, aunque ecircunserito a una corta
estension de territorio, causd la muerte de mas de 10,000 per-
sonas; 1 el que arruind el 20 de marzo de 1861 la ciudad de
Mendoza, mucho ménos poblada que la anterior, causo la pér-
dida de cerca de 8,000 vidas.

Las observaciones practicadas hasta el presente no revelan
la existencia de fendmenos que precedan a la catastrofe. Se
ha dicho que los arroyos corren con ménos velocidad o se
secan antes del temblor de tierra; que desde algunos dias
antes se sienten ruidos precursores; que se perciben emana-
clones gaseosas en las montanas vecinas; que desaparece el
humo que despiden los volcanes; pero no se ha llegado a com-
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probar la exactitud de estos hechos, ni a fijar una regla ver-
dadera. Kl movimiento que constituye este gran fenémeno
jeolgjico tiene lugar de diferentes maneras. Frecuentemente
es una simple trepidacion, como si la tierra hubiese sido cho-
cada de alto a abajo en un punto tnico: otras veces es un
movimiento de oscilacion en una direccion horizontal, que se
asemeja a los vaivenes de un buque en un mar ajitado; en
algunos casos tiene una especie de movimiento jiratorio. FEl
sacudimiento de la tierra sorprende siempre a los hombres;
i aun en los paises en que estos fenémenos son mas comunes,
produce siempre la consternacion i el espanto. El sacudi-
miento no es nunca de mucha duracion. El terremoto que
asolo la isla Guadalupe, en las Antillas, en 1843, se hizo sentir
durante mas de un minuto; pero jeneralmente el terremoto
no tiene un minuto de duracion. Los mas violentos sacudi-
mientos no son los mas largos: de ordinario bastan algunos
segundos para destruir una ciudad, cambiar el aspecto de una
comarca 1 causar los mayores desastres. La tierra se abre
en grietas profundas, el mar se ajita estraordinariamente, se
retira accidentalmente de la playa para volver a ocupar su
lecho, i aun muchas veces para salir fuera de sus limites i
arrasar las construcciones 1 ciudades, como sucedié en el espan-
toso terremoto del Callao (Perd) el ano de 1746, i como se
repitio en 1868 en el terremoto que asolé el sur del Peru.
Es raro que un terremoto consista en un solo sacudimiento:
esto no sucede sino en las pequeinas conmociones; pero en las
grandes catastrofes, al remezon principal suceden otros que
se repiten durante horas, dias, semanas, meses 1 aun anos.
Despues de un gran terremoto que tuvo lugar en la republica
de San Salvador, América Central, en 1856, se contaron 118 re-
mezones. Despues del terremoto que destruyé a Lisboa, la
tierra temblo durante dos meses. En el espantoso terremoto
de Calabria, en 1783, los temblores se repitieron durante cerca
de cuatro anos consecutivos, i se refiere que en el primero de
ellos tuvieron lugar 949 temblores, de los cuales 501 fueron
verdaderamente formidables. Humboldt refiere que los tem-
blores de tierra han ocasionado en la América del Sur la in-
vasion stbita i dntes de la época ordinaria, de la estacion de
las lluvias. En Chile i en otros paises, se observa que despues
de un terremoto, el cielo se cubre de nubes espesas, 1 con
frecuencia caen copiosos aguaceros. Este fendmeno, al cual
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no se ha encontrado una esplicacion satisfactoria, es producido
quizas por una perturbacion que los sacudimientos producen
en el estado eléctrico de las capas aéreas.

«S1 se pudiese tener noticia del estado diario de toda la
superficie terrestre, dice Humboldt, veriamos que esta super-
ficie estd siempre ajitada por los sacudimientos en algunos de
sus puntos. Cuando se considera la frecuencia i la universa-
lidad de este fendmeno, se comprende que es independiente
de la naturaleza del suelo en que se manifiesta.n En efecto,
cualquiera que sea la estructura del terreno, los terremotos
se hacen sentir, si bien su intensidad es menor en las tierras
bajas, distantes de las montanas i1 formadas por aluvion. Pero
no es la constitucion quimica de las rocas, es su estructura
mecanica lo que influye sobre la propagacion del sacudimiento.
Como las cadenas de montanas parecen haber sido solevanta-
das dejando abajo largas bovedas, es probable que las paredes
de estas aberturas favorezcan la propagacion de las ondas con-
movidas. En Venezuela, los terremotos han atravesado la cor-
dillera del litoral, 1 pasando al traves de los llanos, han re-
corrido la sierra de Parima. En Asia se ha observado el
mismo fenémeno, esto es, los terremotos se han hecho sentir
al traves de espesas cadenas de montanas. Kl terremoto que
arruiné a Mendoza en marzo de 1861, se sintié en Santiago
con una notable intensidad, al traves de los Andes.

Como hemos dicho mas arriba, los terremotos se hacen
sentir mas o ménos en todos los paises de la tierra; pero hai
algunos en que son mas frecuentes i terribles. Se ha obser-
vado que su repeticion es mas constante en los paises situa-
dos en la costa occidental de los continentes; pero, como ve-
remos mas adelante, no se conoce una razon que esplique
este hecho. Los grandes terremotos que han tenido lugar en
Chile, en el Pert. en el Ecuador, en Nueva Granada, en Vene-
zuela, en la América Central i en una parte de los Estados
Unidos, 1 de que se conservan noticias en la historia, han dado
a estos paises una funesta nombradia; pero los terremotos del
Asia, aunque ménos conocidos, no son ménos terribles. La
Europa, donde evidentemente son mas raros que en América,
ha sido testigo de cataclismos terribles ocurridos en Portugal,
en Ispana, en Italia, en Turquia i aun en una parte de
Francia.

9.—¢ Cudl es la causa de este fendmeno? La ciencia ha tra-
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tado de descubrir este misterio, pero hasta ahora solo se han
formado hipotesis i teorias mas o ménos aceptables. Vamos
a tratar de dar a conocer las mas importantes de ellas.

Humboldt i Leopoldo de Buch, tratando de jeneralizar los
hechos aislados 1 de abrazar un gran ntmero de fenémenos
en una concepcion unica, creen que los volecanes i los tem-
blores de tierra son los efectos del fuego central. Los gases
i los vapores que se desprenden de la masa en fusion i se
condensan por el enfriamiento gradual de la corteza terrestre,
producen, segun ellos, por su fuerza de espansion, sacudi-
mientos mas o ménos violentos, hasta que pueden salir a la
superficie por las hendiduras que hacen. Algunos sectarios
de esta teoria agregan que las aguas del mar penetran por
grietas profundas i se trasforman en vapor que rompe la cor-
teza del globo produciendo los voleanes i los terremotos.

Un célebre jedlogo norte-americano, M. Rogers, cree (ue
los terremotos son debidos a una pulsacion de la materia
fliida bajo la costra terrestre, pulsacion que se propagaria
como una grande ola que se traslada de un punto a otro.
El movimiento de las partes rocosas creado por esa ola, pro-
duciria la oscilacion de la corteza terrestre.

Otros observadores, dos de los cuales, el naturalista ingles
Darwin 1 el jeélogo frances Boussingault, gozan de una alta
reputacion cientifica en nuestro siglo, consideran como prin-
cipio fundamental de los terremotos el abajamiento 1 la rup-
tura de las cavernas subterrdneas a consecuencia de la presion
de las masas que soportan. En vista de los frecuentes terre-
motos que tienen lugar en la América del Sur sin que sean
acompanados de erupciones volednicas, suponen esos dos si-
bios que existen en el interior de las altas montanas de las
cordilleras, cavidades profundas, cuyas bovedas se hunden bajo
el peso que las carga; i esos hundimientos subterrdaneos, al
paso que producen un abajamiento gradual de las montanas
i el solevantamiento de las tierras mas bajas, son causa de
los sacudimientos a que estos paises parecen estar eternamente
sometidos. El ruido que acompana a estas terribles conmo-
ciones, mui semejante al que produce al hundimiento de las
galerfas de una mina, contribuye a fortificar esta hipotesis.

Omitiremos el esplicar otras teorias sostenidas por sibios
distinguidos, ya sea desarrollando i modificando las ftres an-
teriores, ya atribuyendo su causa a la accion de los volcanes
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submarinos, el magnetismo tervestre, los torbellinos de los
vientos, la electricidad 1 la disminucion de la presion atmos-
ferica. Todas ellas, por absurdas que parezcan a primera
vista, son el resultado de un estudio detenido de los hechos
que se analizan, i estin apoyadas en pruebas que si no con-
vencen, hacen a lo ménos meditar sériamente. Pero debemos
dar a conocer una hipitesis que ha llamado mucho la aten-
cion en el dltimo tiempo. Un sibio frances, M. Perrey, des-
pues de haber hecho los trabajos mas pacientes que es posible
imajinar sobre los terremotos que han tenido lugar en casi
todos los paises de la tierra i1 sobre la época i la hora en
que se han verificado, cree que no es facil asignar una causa
tnica 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 esti en el perijeo, piensa que este
astro ejerce una influencia real sobre las ajitaciones del suelo
obrando sobre las materias liquidas que hai en el interior del
globo, asi como ejerce su accion, por medio de las mareas,
sobre las que ocupan la mayor parte de-su superficie este-
rior (1).

10.—Volvemos a repetirlo: el ajente misterioso que con-
mueve la corteza terrestre por medio de las erupciones vol-
canicas i de los terremotos, no es perfectamente conocido i
aracterizado todavia. Los hombres no han podido descubrir
la causa, pero si han observado los efectos multiples de estas
conmociones.

Los terremotos rompen la tierra haciendo aberturas de
formas mui diversas: unas presentan la apariencia de un 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-
servo en Plasencia, en Calabria, despues del espantoso terre-
moto de 1783. Media cerca de dos quilometros de largo por

(1) Conviene advertir aqui que esta teoria a que ha dado prestijio
M. Perrey con sus prolijas observaciones, es mucho mas antigua de lo
que se crée. Se encuentra consignada en algunos escritores del siglo X VIL
El ilustre fisico Ampére no dudaba del poder de esta causa, i Humboldt
la miraba como probable.
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34 metros de ancho i 10 de profundidad. Muchas de ellas se
abren 1 se cierran alternativamente, encerrando en su seno a
los hombres, los animales, los drboles i aun los edificios que
ocupaban el terreno en que se hace la hendidura. Otras per-
manecen abiertas i dan salida a emanaciones gaseosas i a
corrientes de aguas que forman en poco tiempo estensas la-
gunas, como sucedié en la hoya del Mississippi en 1811 i 1812;
o atraen 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 ambas han sido
solevantadas, 1 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 montanas conmovidas por los remezones de la tierra,
se desgarran, como sucediéo en Jamaica en 1692; 1 masas enor-
mes de tierra, piedras i arboles se precipitan por sus laderas
a los valles, causando los mas horribles estragos. Algunas ve-
ces, esos desmontes han cerrado el paso a los rios o arrayos,
i se han producido asi lagos que mas tarde han roto los
obstdculos, causando los mas terribles destrozos.

Todos estos accidentes, por considerables que sean, modi-
fican poco la constitucion de la corteza terrestre; pero hai
otros que acompaifian frecuentemente a los terremotos i que
producen resultados mas trascendentales. Queremos hablar de
los solevantamientos 1 depresiones.

El espantoso terremoto que asolé la ciudad de Lima i el
puerto del Callao en 1846 es uno de los cataclismos mas de-
sastrosos de que se cénserva recuerdo. En el Callao, el mar
se hinch6 alcanzando a una prodijiosa altura, invadio el te-
rreno seco de la ciudad hasta una legua de distancia, 1 ba-
rriendo furioso al regresar a su cauce, con pueblo, murallas
i habitantes, apénas dejé en pié uno que otro trozo de pared.
Todo un templo fué arrastrado por las aguas hasta la isla de
San Lorenzo. En ese puerto sucumbieron cerca de 7,000 ha-
bitantes i en Lima 5,000. El terror impidié observar los cam-
bios jeolGjicos producidos por este terremoto i los que se le
siguieron inmediatamente; pero muchos afios despues, el via-
jero austriaco Tschudi, comparando los mapas antiguos con los
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modernos, ha manifestado que la costa del sur i del norte
de Lima esperimenté un hundimiento.

El terremoto que en junio de 1819 ajité el delta del Indo,
produjo otros efectos jeolgjicos que por desgracia no fueron
debidamente estudiados. Los sacudimientos duraron cuatro
dias, desde el 16 hasta el 20 de junio, dia en que hizo su
erupcion el volecan Dinodur, que se alza a cerca de 50 quild-
metros de la ciudad de Bhoudj. Muchas ciudades situadas en
el territorio bajo que se encuentra en las inmediaciones del
golfo de Cutch, fueron destruidas o sumerjidas por el hundi-
miento del suclo. Un brazo del rio, que poco dntes no tenia
en la baja marea mas que treinta centimetros de profundidad,
se hallo con seis metros de agua despues del choque. Por
otra parte, inmediatamente despues del sacudimiento principal,
se formo al traves de la rama oriental del rio una elevacion
de muchos quilometros de largo de este a oeste, con un ancho
de 26 quilometros en algunos lugares i con una altura de tres
metros. Las marismas saladas de Rinn se dilataron considera-
blemente por el hundimiento de una vasta estencion de terre-
nos, i han formado un desierto arenoso en la época seca, i
un lago en el tiempo de las lluvias.

La costa de Chile ha esperimentado tambien importantes
modificaciones a consecuencia de los terremotos. Todo hace
creer que desde tiempos remotos estos sacudimientos han ele-
vado el suelo de esa rejion de nuestro terriotorio, porque la
costa presenta una disposicion jeneral en graderias cuyo pa-
ralelisnio con la ribera actual, asi como las conchas que ahi
estan depositadas, inducen a considerarlas como antiguas ri-
beras, aunque se elevan muchas veces a cerca de 20 metros
sobre el mivel del mar. Pero este solevantamiento ha sido
sensible despues de los grandes terremotos. En la noche del
10 de noviembre de 1822 un violento temblor conmovid el
territorio de Chile. Santiago i Valparaiso fueron el centro del
terremoto; pero el remezon producido por éste, se hizo sentir
en una estension de 2,000 quilémetros al norte i al sur. En
la mafiana siguiente se observo que toda la linea de la costa
se habia elevado encima de su primer nivel. En Valparaiso
el solevantamiento era de cerca de un metro: un poco mas
al norte era mayor. Algunas rocas que siempre habian estado
debajo de las aguas, quedaron parcialmente descubiertas con
los mariscos que estaban adheridos a ellas. La putrefaccion
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de éstos produjo exhalaciones infectas i malsanas. E) 20 de
febrero de 1835 tuvo lugar otro terremoto que arruiné las
cindades de Concepcion, Talcahmano i Chillan. Ta costa de
esa parte del pafs esperimentd un solevantamiento de mas de
un metro; pero se abajé gradualmente de suerte que al eabo
de dos meses su elevacion sobre el antiguo nivel era solo de
60 centimetros.

Debe atribuirse igualmente a los temblores otro fenémeno
no ménos singular: el hundimiento gradual pero sumamente
lento de las altas montanias. En el espacio de 60 afos que
han mediado entre las esploraciones de Humboldt i las de
otros viajeros mas recientes en los Andes ecuatoriales, ha po-
dido notarse una lijera depresion que casi no puede atribuirse
a otra causa que a los terremotos (1). Estos hechos, (que nos .
parecen tan estraordinarios, son bien poca cosa en comparacion
de las grandes revoluciones de que la Tierra ha sido teatro.
En presencia de los hechos que se verifican en nuestro tiempo,
no es permitido mirar como ridiculas i fabulosas las tradicio-
nes conservadas por algunos escritores de la antigiiedad. Pli-
nio, refiriéndose a algunos autores mucho mas antiguos, dice
que la Sicilia fué separada de la Italia por un terremoto (ue
abrié el estrecho de Mesina; que la isla de Chipre fué tam-
bien separada de la Siria, i la isla de Eubea (Negro-ponto)
de la Beocia. La observacion cientifica ha podido comprobar
que por medio de revoluciones mucho mas intensas que los
terremotos de nuestro tiempo, se han ejecutado en la super-
ficie del globo cambios mas estraordinarios que todos los que
recuerda la tradicion de los hombres.

(1) En un articulo publicado en la Revista de Santiago (tomo II,
paj. 18 i sig.) senalé las diferencias de medidas de alturas ohservadas
en los Andes ecuatoriales en el intervalo de tiempo trascurrido desde
1745 hasta 1870.

ARrans, Jeografia fisiea. 8



Cristales de nieve.

CAPITULO VL
AGUAS CONTINENTALES.

1. Circulacion jeneral de las aguas.—2. La nieve; su derretimiento; ava-
lanchas. — 3. Ventisqueros; su formacion; su estructura; su marcha;
morainas; lugares en que se observan los ventisqueros; formacion de
los torrentes.—4. Manantiales; su formacion; manantiales constantes e
intermitentes; aguas termales 1 minerales, sus diversas especies; fuentes
inerustantes 1 petrificantes; pozos artesianos.—5. Los rios; afluentes;
hoya o rejion hidrografiea.— 6. Curso superior de los rios; desgaste de
las tierras; cataratas; cascadas, rapidas.,—7. Curso medio de los rios;
creces: inundaciones en la zona torrida; desaparicion absoluta o acci-
dental de los rios; formacion de las islas fluviales.—8. Curso inferior
de los rios; materias que arrastran sus aguas; modificacion de las costas
producida por esas materias; deltas; estuarios; barras, causas que las
producen ; cantidad de agua que arrastran los rios.—9. Lonjitud de los
prinecipales rios de la Tierra.—10. Lagos; sus diversas especies; los lagos
de la América del Norte; el mar Cédspio i el mar Muerto; fenomenos
observados en los lagos: principales lagos de la tierra.—11. Pantanos

1 marismas.

1.—Las aguas que corren sobre la superficie de la Tierra
para precipitarse en los mares despues de un viaje mas o
ménos riapido 1 por caminos mas o ménos tortuosos, describen
incesantemente un circulo, del cual nosotros no vemos en rea-
lidad mas que una parte. Las vemos caer del cielo en forma
de lluvias i de nieve, desprenderse de las montanas o salir
de las entranas de la Tierra, correr por su superficie con va-
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riados accidentes 1 llegar al mar para perderse en la inmen-
sidad de las aguas salobres; pero no percibimos con la misma
claridad el segundo trayecto, es decir, su vuelta del mar a
las tierras, para continuar el eirculo eterno que describen.

Todas las capas de aguas que existen en el globo, log
mares, los lagos, los rios i aun los pantanos, esperimentan por
la evaporacion una pérdida continua. Las aguas elevadas al
aire por esa evaporacion, forman las nubes que se resuelven
en lluvia o en nieve; i1 la atmosfera devuelve asi al mar lo
que le habia quitado. Se establece, pues, una circulacion con-
tinua cuyos términos son: evaporacion de los mares, de los
lagos, de los rios i de los pantanos; formacion de las nubes;
traslacion de las nubes al interior de los continentes; caida
de las aguas en forma de lluvia o en forma de nieve; derre-
timiento de las nieves i formacion de los rios, o penetracion
de las aguas pluviales en el suelo i salida por medio de los
manantiales i de los arroyos; i en fin, su vuelta al mar por
el cauce de los grandes rios (1).

(1) Este hecho, que hemos llamado la «eirculacion jemeral de las
aguas», ha sido esplicado con tal lucidez i con tal elegancia por el emi-
nente fisico ingles Mr. Tyndall, que no podemos resistir al deseo de
traducir, abrevidndolas, algunas de las pajinas de su precioso libro: Les
Glaciers et les transformations de Ueaw (Bibliothéque scientifique inter-
nationale). El capitulo de donde las estractamos tiene un titulo aparente-
mente paradojal, i que sin embargo encierra una gran verdad cientifica:
«CU6mo el hielo de los Alpes saca su orijen del calor del Sol»

«Todo fenémeno de la maturaleza, dice Mr. Tyndall, estd precedido
de ciertos fenomenos que son su causa, i seguido de otros fenomenos
que son sus efectos.... Remontemos hasta el orijen de un rio. Si lo
tomamos desde su embocadura, vemos que de tiempo en tiempo recibe
afluentes que aumentan el volimen de sus aguas. Naturalmente, el rio
es menor mas arriba de esos afluentes. Al fin es un arroyo que se
subdivide en varios hilos de agua. Pero es evidente que todavia no
hemos llegado al verdadero orijen de los rios. ¢De donde sacan sus
aguas esos hilos primitivos? La mas lijera observacion demuestra que
son alimentados por las lluvias, que en el tiempo seco ellos disminuyen
su voliimen i casi se secan, i en el tiempo de lluvias se trasforman en
torrentes espumosos.

«Otras veces, remontando un rio en busca de su orijen, se llega &
un ventisquero, gran banco de hielo que le da nacimiento. Asi, las pri-
meras aguas del Rodano provienen del derretimiento del hielo. Subamos
al ventisquero, i veremos que despues de cierta estension, la nieve reem-
plaza al hielo. La nieve ha eaido del cielo, como cae la Iluvia.

g%
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La evaporacion de las aguas se verifica en todas partes i
bajo todas circunstancias: pero es mas riapida cuando la tem-
peratura esti mas elevada i cuando el aire se renueva fre-
cuentemente por la ajitacion del viento. En las rejiones po-
lares, la evaporacion es poco sensible; en los climas templados
se verifica con alguna lentitud; pero en las rejiones tropicales
se efectia con una rapidez maravillosa. El agua perdida por
la evaporacion se disuelve primero en la atmoésfera bajo la
forma de vapor de una trasparencia perfecta: pero cuando la
temperatura es mas baja, es decir, cuando se enfria, i cuando el
aire ha tomado una cantidad de vapor mayor de la que puede
contener a esta temperatura, ese vapor, que no puede man-
tenerse ya en disolucion, pasa de nuevo el estado liquido. En-
tonces se deposita en forma de rocio o toma una constitucion
vejicular 1 forma las nubes 1 las neblinas. Si esas pequeni-
simas vejiculas atraviesan un aire himedo al caer, aunmentan
de volimen, condensando el agua atmosférica al rededor de

«Pero no podemos detenernos aqui. ¢De donde vienen la lluvia i la
nieve ? Ellas no caen de un cielo sereno: descienden de las nubes. Pero,
¢ qué son las nubes? Sin vacilar, podemos compararlas al vapor con-
densado de una locomotiva. Cada vez que la maquina respira, lanza
una nube. Esa nube es el vapor que proviene del agua del ealdero.
IEn el caldero este vapor es trasparente e invisible; pero cuando se
mezela al aire frio que encuentra mas arriba de la chimenea, deja de
estar en el estado de vapor. C(Cada molécula de vapor se condensa por
el resfriamiento, en una molécula de agua mucho mas pequena. Las
moléculas liquidas producidas de esta manera forman una especie de
polvo de agua de una estrema tenuidad, que flota en el aire i toma el
nombre de nube. En un tiempo fresco, la nube permanece largo tiempo
visible. En un tiempo seco i ardiente es absorbida rapidamente por el
aire, Asi, pues, calentando el agua nosotros la trasformamos en vapor:
en seguida el enfriamiento de ese vapor hace una nube.

«; Existe en la naturaleza un fuego que pueda producir las nubes
de nuestra atmosfera? Si, i ese fuego es el Sol. De esta manera,
cuando remontamos un rio desde su embocadura hasta su orijen ver-
dadero, una cadena no interrumpida de fendmenos nos conduce hasta
el Sol.

«Como la lluvia, la nieve cae de las nubes, i éstas provienen de los
vapores que levanta el Sol. Sin el fuego del Sol, no podriamos tener
vapor de agua en la atmosfera: sin vapor no habria nubes; sin nubes
no habria nieve; i sin nieve no habria ventisqueros. Asi, jcosa bien
curiosa por cierto! el hielo de los Alpes saca su orijen del calor del
Sols
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ellas. Otras veces, al atravesar en su caida capas de aire mas
secas, se dilatan 1 se evaporan de nuevo. Las lluvias que caen
directamente en los 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 tierras
acaba igualmente por volver al mar. El aguna que cae al suelo
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; 1 la tercera penetra por el interior del terreno.
Esta tltima no se sume indefinidamente: no puede atravesar
mas que los terrenos sueltos, permeables, que ofrecen inters-
ticios 1 pequeinios canales. Asi, cuando llega a cierta profun-
didad 1 cuando encuentra capas impermeables, le es imposible
penetrar mas adelante. Se desliza entdnces sobre la parte
superior de esas capas impermeables, formando en el seno de
la Tierra corrientes mas o ménos pequeifias, pero perfectamente
semejantes a los rios de la superficie.

2.—Asi como la lluvia, la nieve debe su orijen a los va-
pores acuosos de la atmosfera. Cuando el enfriamiento de la
atmosfera es bastante vivo, esos vapores se conjelan 1 se agru-
pan en cristales de nieve, formando copos compuestos de in-
finitas partecillas, cada una de las cuales afecta 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 frias, i puede su-
ceder que se derrita en el camino i que se resuelva en lluvia
intes de llegar al suelo. En este caso, nieva en las montanas
elevadas, que son mas frias; miéntras que llueve en los llanos,
que son mas calientes. Esto se observa frecuentemente; pero
si las diversas capas de aire que la nieve atraviesa i el mismo
suelo estan bastante frios, la nieve llega hasta la llanura i se
conserva mas o ménos tiempo. En los paises montanosos como
Chile, se ve despues de cada aguacero en los valles, que cuando
la cortina de las nubes se disipa, los cerros inmediatos estin
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 rarefaccion,
toda nube que pasa por ahi derrama nieve. Las altas mon-
tafias son por esto mismo lugares donde nacen las aguas con-
tinentales. De sus faldas se deslizan los rios nacidos de la
fusion gradual de las nieves. Muchas veces no se les ve des-
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prenderse de las alturas; pero no por eso se puede poner en
duda su orijen.

En los climas templados, la nieve no cubre las llanuras
sino en ciertos intervalos, durante algunos dias del invierno
solamente; pero si cubre las montanas de una altura media,
durante una parte considerable del afio, i las mas elevadas
durante el ano entero. Las llanuras de los paises calientes
no conocen la mnieve en ninguna estacion; miéntras que las
cimas de una altura considerable estin cubiertas por una capa
de nieve que nunca se derrite completamente. 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 estin
protejidas por una elevacion de algunos centenares de metros.
Hai, pues, de un estremo a otro de la Tierra, en las rejiones
ecuatoriales, en las zonas templadas 1 en las zonas glaciales,
una altura, variable segun el clima, encima de la cual el calor
es insuficiente para producir la fusion completa de las nieves
del ano. Desde esa altura para arriba, la lluvia es descono-
cida, aun en el rigor del verano; la mieve i el gramizo la
reemplazan. Ni la tierra ni las rocas se muestran alguna vez
descubiertas. Una eterna capa de nieve las cubre. El limite
en que comienzan a mostrarse las nieves eternas debe ser mas
elevado en los paises que poseen un clima mas ardiente; 1 por
consiguiente, debe bajar progresivamente del ecuador hacia
los polos. Bajo el ecuador, las nieves eternas comienzan a
cerca de 5,000 metros de altura; miéntras que en las rejiones
polares estan al mismo nivel del mar. Por regla jeneral podria,
pues, trazarse una limea que demarcara en las cadenas de
montanas el limite de las nieves eternas. Esa linea coinei-
dirvia con los polos por sus estremos, i levantindose gradual-
mente, se elevaria a cinco mil metros sobre el ecuador. Pero
como es facil comprender, hai muchas circunstancias que inte-
rrumpen la regularidad de este principio (1).

Los jedgrafos dan el nombre de nieves eternas a esos mantos
de nieve que cubren perpétuamente las cimas de las montanas.
Pero si esas nieves fueran constantes, si no hubiera causa al-
guna que disminuyera su volimen, es evidente que a la vuelta
de algunos siglos, las rejiones nevadas, inerementadas cada

(1) Véase el cap. IX, § 3.
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afio con un nuevo continjente, tendrian una masa de nieve de
algunos miles de metros de espesor. All{ irian a solidificarse,
a inmovilizarse para siempre los vapores océanicos, tan ttiles
para la economia jeneral de la Tierra. Pero las montafias
pierden cada afio 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, liquida en parte las masas
de nieve por su base: de esta fusion lenta, pero permanente,
resulta una perpétua humedad que penetra la montafia i con-
curre a la formacion de los rios. El calor del Sol, ménos in-
tenso tambien en aquellas alturas, a consecuencia de la rave-
faccion del aire, contribuye a 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 torbellinos las nieves mal adheridas, 1 hacién-
dolas caer a las pendientes inferiores, donde la temperatura
es mas elevada (1).

Sin embargo, estos no son los tnicos medios por los cuales
disminuyen las nieves de las montafias. 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 fenémeno que los jedgrafos denominan ava-
lanchas, i que los espanoles llaman aludes o lurtes. Estos
derrumbes de nieve son fendmenos regulares i normales como
la caida de las aguas de las lluvias en los rios, i forman parte
del sistema jeneral de circulacion de las aguas. Pero a causa
de la abundancia de la nieve, de un derretimiento demasiado
rapido o por otros motivos, ciertas avalanchas escepcionales
producen efectos desastrosos destruyendo los cultivos de las
faldas de las montafias i, a veces, asolando aldeas enteras. Las
conoecidas con el nombre de avalanchas polvorosas son 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 lentamente sobre las masas endurecidas: en seguida,
donde la pendiente del suelo favorece su marcha, se precipita
con un movimiento cada vez mas rdpido. Engrosada sin cesar

(1) €. Flammarion, L'atmosphére, 1ib. 111, chap. VIII, paj. 472.
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por otras porciones de nieve que se adhiere en la marcha, i
por las piedras i ramas que arrastra a su paso, destroza los
arboles, arrasa las habitaciones que encuentra en su camino,
i semejante a una porcion de la montana 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, 1 el aire comprimido lateralmente, brama sacudiendo
las rocas 1 desarraigando los arboles.

Las avalanchas de fondo, como lo indica su nombre, se
componen de fragmentos mas o ménos grandes, pero que tienen
todo el espesor de la capa de nieve. Isas masas, desligadas
por el derretimiento de los primeros dias del verano, ceden a
su peso, 1 caen con mas 0 ménos rapidez al valle, arrastrando
en su curso piedras i barro. Son ménos peligrosas que las
anteriores, porque la esperiencia ha ensenado a conocer a los
pobladores de las montanas los lugares amenazados.

Las nieves se desprenden de las montanas por otras causas
i en otras formas todavia, pero las dos que hemos indicado
son las mas frecuentes 1 las mas terribles. Los pobladores de
las montanas buscan de ordinario la proteccion de los bosques,
porque si bien la avalancha destruye con frecuencia muchos
arboles, los mismos troncos que se desploman forman una
barrera que embaraza o dificulta el golpe de la nieve que se
derrumba. Estos fenémenos, mui comunes en los Alpes, o al
ménos, mejor estudiados alli, donde se agrupa una poblacion
numerosa al pié de las montaias, han solido causar estragos
horribles. Bastara citar un solo caso de los muchos que re-
cuerda la historia: en febrero de 1720, una avalancha destruyo
120 casas en Obergestlen, aldea del canton de Valais, en
Suiza, causando la muerte de 84 personas i de 400 cabezas
de ganado.

3.—Por una sucesion de trasformaciones parciales, la nieve
que cubre las altas cimas se cambia en hielo, 1 los copos
blancos que han caido de las nubes sobre las cimas de las
montaiias forman esos rios de cristal azulejo que ocupan los
mas elevados valles de las alturas, mas abajo de la linea de
las nieves eternas. Alli se ven brillar masas enormes de hielo
que resisten a la accion del calor del verano, como han resis-
tido a la accion de los siglos. Estos rios, eternamente he-
lados, son los admirables fenémenos denominados glaciers por
los franceses i los ingleses, i ventisqueros por los espanoles.



AGUAS CONTINENTALES. 121

El cambio de la nieve opaca en hielo trasparvente se verifica
por medio de una série de trasformaciones mui interesantes.
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 0 ménos numerosas penetran en las capas inferiores,
i cojidas alli por el frio, se conjelan en gotas ecristalizadas,
envolviendo algunas moléculas de nieve. Por este medio, la
nieve llega a endurecerse i acaba por cambiar de estructura.
convirtiéndose en un monton de granos, de donde las liqui-
daciones i las conjelaciones sucesivas acaban de espulsar par-
cialmente el aive. Asi se forman las capas duras i granujentas
de las antiguas nieves en las pendientes superiores de todas
las altas montanias. Son masas blanquizeas formadas por una
acumulacion 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 F%7rn, 1 los franceses e ingleses el de névé. Por no
conocer, 1 quizas por no existir una palabra andloga en caste-
llano, la llamaremos nevada. Esta dispuesta en capas o estra-
tas; pero toda huella de estratificacion desaparece mas adelante.

Este primer cambio de las moléculas de la nieve es seguido
de otras modificaciones mas considerables. El calor del Sol
continia derritiendo las capas superficiales, 1 hace penetrar
asi en la nevada gotas i fragmentos de hielo mas 1 mas espesos.
Al mismo tiempo, las nieves, comprimidas por su propio peso,
acaban por espulsar mecanicamente la mayor parte del aire
encerrado 1 por dar a los granos opacos de la nevada la
estructura 1 la trasparencia del hielo. A causa de esta tras-
formacion gradual, la nevada se hace cada vez mas dura i
mas compacta. Asi se ve que miéntras un metro cubico de
nieve recien caida pesa por término medio 85 quilégramos, el
mismo volimen de nevada pesa de 500 a 600 quilégramos, i
por fin el hielo trasparente tiene un peso de 900 a 960 quilo-
gramos por metro cibico, esto es, una décima o una vijésima
parte inferior al peso del agua liquida, que, como se sabe, es
de 1,000 quilégramos por cada metro cibico.

Casi cada valle inmediato a las nieves eternas posée un
ventisquero. En los Alpes solamente se encuentran mas de
mil. Algunos de ellos tienen 20 o 25 quilémetros de largo i
4 0 5 de ancho. En los mas profundos se ha encontrado un
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espesor de 1,200 metros de alto; pero como debe suponerse,
esta profundidad no es constante, porque el ventisquero afecta
todas 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
liminas delgadas, compactas, trasparentes i azulejas, adheridas
a otras laminas no ménos duras, pero llenas de innumerables
burbujas de aire que le dan un aspecto semi-opaco 1 como
espumoso. Infinitas hendiduras sumamente ténues, constante-
mente llenas de agua, atraviesan todo el espesor de la masa

Un ventisquero.

helada. La superficie de un ventisquero aparece a veces como
un plano inclinado pero uniforme; pero mas frecuentemente
esti sembrada aqui i alli de una cantidad mas o ménos con-
siderable de pefiascos i de fragmentos desprendidos de la mon-
tana. Ordinariamente, ademas, esta erizada de prominencias
fantasticas, de pirdmides i de obeliscos de hielo, cuya altura
se eleva a veces a 14 i 20 metros. Estid surcada por hendi-
duras, agujereada por numerosas cavidades, interrumpida por
grietas profundas i por pequeiios pozos verticales llenos de
agua limpia. Estas grietas varian 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 acompanada de
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sordas detonaciones, que indican una ruptura repentina, o por
crujimientos semejantes al del vidrio rayado por el diamante,
que anuncian el aumento gradual de la hendidura. Ensan-
chadas poco a poco, esas grietas ofrecen un especticulo aterra-
dor; las dos paredes azulejas se sumen en las tinieblas inson-
dables, donde se oye correr el agua que se desliza en el lecho
del ventisquero.

Los pozos son infinitamente mas pequefios, pero su pro-
fundidad suele ser considerable. Son éstos formados por las
piedras chicas i delgadas que, calentadas por los rayos del
Sol, trasmiten su calor al hielo que estd abajo; i derritién-
dose éste, la piedra se sume, constituyendo asi el pozo, cuya
agua no alcanza a conjelarse por efecto del mismo calor del
Sol. En muchos ventisqueros, por el contrario, se observan
grandes masas de piedra elevadas a dos i cuatro metros de
la superficie i sostenidas por una columna o pedestal de hielo:
este fendmeno singular, denominado mesas de los ventisqueros,
no puede esplicarse sino por un derretimiento de los hielos
vecinos, miéntras que el peifiasco superior resguarda del Sol
la columna en que se sostiene.

Los caractéres de los ventisqueros que acabamos de enu-
merar en esta descripcion son mas o ménos jenerales; pero
cada uno presenta un caracter particular, resultado de la in-
clinacion 1 direccion de sus lechos, de la disposicion de sus
grietas, de sus prominencias i de las rocas que arrastran en
su superficie. Ademas, como es facil comprender, cambian
de aspecto de un afo a otro, i a veces durante una misma
estacion.

El fenomeno mas interesante que presentan los ventisqueros
es su marcha incesante i continua en el sentido de su pen-
diente 1 de la direccion del valle en que estin encajonados.
Los hechos siguientes no solo prueban la realidad de este
movimiento progresivo, sino que dan una idea de la rapidez
con que se verifica. Un esplorador de los Alpes, Hugi, de-
seando estudiar el ventisquero inferior del Aar, hizo construir
en el verano de 1827 una pequeiia cabaiia sobre el ventisquero
mismo i al pié de una montaiia en forma de promontorio.
En 1839 el famoso naturalista suizo Agassiz, buscaba en vano
esa cabana al pié del promontorio, cuando percibié a una
gran distancia una habitacion arruinada. Podia quedar alguna
duda sobre la identidad de la cabana; pero descubrié bajo un
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monton de piedras i dentro de una botella, algunos papeles
escritos por el mismo Hugi, que revelaban el movimiento pro-
gresivo del ventisquero. En trece anos la cabana se habia
alejado 1,425 metros de su punto de partida. Observaciones
posteriores, hechas con una paciencia admirable, i sin ahorrar
sacrificio alguno, han corroborado la existencia de este feno-
meno. Se ha comprobado, por otra parte, que la rapidez de
los ventisqueros, 1o mismo que la de los rios, erece 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 linea 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, 1 donde el
rozamiento ofrece una resistencia mas sensible. Agassiz ha
llegado a comprobar este hecho enterrando en el hielo una
série de postes que formaban linea recta, 1 relacionados con
objetos fijos situados en las rocas vecinas; 1 ha visto que esos
postes avanzaban irregularmente, i que miéntras los del centro
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 paises en que existen. En efecto, los
ventisqueros trasportan los fragmentos de rocas, por grandes
que sean, que se desprenden de las montanas 1 caen en su
superficie. El célebre jedélogo ingles Forbes ha observado uno
que tenia cerca de 30 metros de largo i 16 de alto. Ademas,
los ventisqueros empujan hdcia adelante todos los materiales
que encuentran en su camino, i aun arrancan en su paso todas
las porciones de rocas que no pueden resistir a la presion
enorme que ejercen estos rios de hielo. Una pequena porcion
de esos restos, guijarros, pedruzcos, arenas, que el ventisquero
arranca de las paredes en que esta encajonado, se confunde,
1 forma entre él 1 la roca una capa que a causa de su aspecto
se llama capa de barro; 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 morainas laterales. Pero
asi como un gran rio es formado por la reunion de muchos
riachuelos, del mismo modo un ventisquero principal resulta
muchas veces de la reunion de muchos ventisqueros secundarios.
En la confluencia, se confunden para formar una sola las
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dos mqminas laterales, i constituyen una moraing central.
Cualquiera que sea la posicion de estos montones de rocas,
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 si, 1 que se
llama moraina frontal. FEsta traslacion de enormes masas de
rocas por los ventisqueros esplica el fenémeno denominado
bloques errdticos o errantes. 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 1 en otros puntos a una gran distancia de las montafias.
Se supone que antiguos ventisqueros, bajados de las alturas
en épocas remotas (1), han arrastrado esas masas para deposi-
tarlas donde hoi se encuentran.

Otro fenomeno que se refiere al movimiento de los ventis-
queros, es el de las rocas trituradas i acanaladas que se ob-
servan jeneralmente, sea en las partes abandonadas por los
hielos, sea en la parte inferior de esos depdsitos 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 que se notan han sido producidas por las
piedras que, hallandose interpuestas entre el hielo 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 valles, si bien los rios producen
el mismo efecto.

Muchas teorias se han inventado para esplicar el movi-
miento progresivo de los ventisqueros. Se ha supuesto que,
a consecuencia del calor propio de la Tierra, se deshiela lije-
ramente la parte inferior del ventisquero, i que, a causa de
su pesantez, éste se desliza naturalmente. Otros creen que el
movimiento resulta de la dilatacion que esperimenta el agua
infiltrada en las hendiduras del hielo, cuando esa agua se
consolida; i como esa dilatacion no puede hacerse libremente
sino en el sentido de la pendiente, el ventisquero camina poco
a poco en el valle que le sirve de lecho. Como toda la masa
del ventisquero no se mueve uniformemente, el jedlogo Forbes
ha tratado de esplicar el fendmeno diciendo que las particulas

(1) Véase el cap. 1L,
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de hielo que componen el ventisquero, se deslizan las unas
sobre las otras, como lo hacen las moléculas de un liquido
imperfecto, de un liquido wiscoso, segun su espresion.

En su estremidad mas avanzada, a la entrada de los valles
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 boveda mide a veces 30 metros
de elevacion. De esta gruta de hielo se escapa un torrente,
el orijen 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 roeas amontonadas en desérden, i que han formado
la moraina. El torrente se abre paso al traves de este dique
natural i saltando de roca en roca baja a la llanura.

Los ventisqueros, hemos visto, llegan mucho mas abajo de
la linea de las nieves perpétuas, i alcanzan con frecuencia a
rejiones cuya temperatura de verano es superior en algunos
grados a la que se necesita para el derretimiento de la nieve
o del hielo. Depende esto del espesor i consistencia de la
masa del ventisquero; i de que bajando sin cesar de las alturas,
reemplaza la materia que se derrite en su parte inferior. Aun
asi. el ventisquero no llega siempre al mismo limite: en el
invierno, cuando el deshielo es menor o casi nulo, su estre-
midad inferior llega mucho mas abajo en el valle, miéntras
que en el verano se aleja. Por la misma razon, esa estremidad
no ocuparda el mismo lugar todos los veranos: el mas ardiente
verd alejarse mas el ventisquero.

La esploracion de los ventisqueros ofrece grandes peligros.
Las grietas 1 los pozos, cubiertos a veces por una nieve en-
ganiadora, sepultan en un abismo al viajero desprevenido. Se
recuerdan numerosas catastrofes de esta naturaleza. Sin em-
bargo, los ventisqueros de los Alpes han sido esplorados con
toda prolijidad por muchos sibios; 1 los datos mas seguros
que se tienen acerca de esos rios de hielo, se deben a esas
esploraciones. Las condiciones especiales de esas montafias, el
agrupamiento de altos valles, encajonados 1 lijeramente incli-
nados, favorecen admirablemente la formacion de los ventis-
queros. Esto no quiere decir, sin embargo, que no se les en-
cuentra en otras cadenas: 1éjos de eso, los esploradores de las
montanas han podido hallarlos en todos los continentes.
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No todas las montaiias que elevan sus cimas sobre la linea
de las nieves eternas dan orfjen a la formacion de ventis-
queros. Ademas de los accidentes de la configuracion del
terre.no, 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 Pirineos, en
los Urales, en el Himalaya, donde se ha encontrado uno que
mide H8 quilometros de largo; en el Altai, en Spitzberg, en
la Groenlandia, donde hai uno denominado de Humboldt, que
tiene 111 quilometros, i1 otro mas grande todavia, el de Eis-
blink, que se interna en el estrecho de Davis, i forma un
cabo de hielo, de donde la corriente marina desprende masas
enormes, verdaderas montafias que arrastra hdcia el sur, hasta
que las derrite una temperatura mas templada. Se hallan
igualmente ventisqueros en la Nueva Zelanda, 1 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 Granada) i en las faldas del Illimani,
en Bolivia, son tan pequenos, que los jedégrafos pueden decir
que en una estension de cinco mil quilometros, desde Vene-
zuela 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 montana chilena que
ofrezea un campo de hielo de gran estension; pero se encuen-
tran verdaderos ventisqueros algo mas al norte. Es notable
uno que da orijen al rio de los Cipreses, atluente mui mmpor-
_tante del Cachapoal, en la cordillera de Colchagua. Al sur
del Descabezado de Maule los ventisqueros son mas i mas nu-
merosos, como se ha observado cerca del Nevado de Chillan,
i presentan en su estructura i en su marcha la misma variedad
de fenémenos que los de los Alpes. 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
en la proximidad de la costa.

4. Las infiltraciones de las aguas de las lluvias i de la
humedad atmosférica, la fusion de las nieves i de los ventis-
queros son el orijen de los manantiales i de los arroyos que
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por su reunion forman los rios (1). Algunas veces estas corrientes
de agua circulan por la superficie de la tierra desde su pri-
mera aparicion, como sucede con los randales que se forman

(1) Para que se comprenda mejor la formacion i el curso de los rios,
vamos a definir previamente el significado de las palabras que son de
uso mas frecuente al tratar de esta materia. Seguimos para ello, como
lo hemos hecho antes, al jeografo espanol Sanchez de Bustamante.

Las aguas se infiltran en las tierras, despues reaparecen i corren por
afuera para formar manantiales i fuentes: un manantial se diferencia de
una fuente, en que no es bastante copioso para dar orijen como ésta a
un arroyo. Las fuentes son permanentes o perennes si siempre estan
corriendo; intermitentes si fluyen solo por intervalos regulares i perié-
dicos; 1 minerales si sus aguas estan cargadas en proporcion suficiente
para poderles comunicar propiedades particulaves i tener una accion
especial sobre el organismo, en cuyo caso se llaman medicinales, habién-
dolas frias 1 calientes, llamadas éstas termales cuando su temperatura
es mas alta que la de la atmosfera. Del caudal de una o muchas fuentes
se forman arroyos, i de estos los r¢0s, los cuales, si llevan mucha agua
1 conservan su nombre hasta el mar, se llaman caudalosos. Cada uno
tiene su rejion hidrogrdfica, cuenca u hoya, es decir, toda la parte del
pais cuyas aguas los abastecen: la de un rio caudaloso que llega hasta
el mar, se llama principal, la de un rio mediano secundaria i la de otro
mas pequeno terciaria: los limites que separan estas rejiones o comarcas
fluviales llevan el nombre de linea divisoria de las aguas. Llamase
madre , cauce o avelo de un rio, la cavidad ordinaria que su corriente
ocupa: a sus orillas, si estin poco elevadas, se da el nombre de riberas;
i si al contrario estan escarpadas, toman el de ribazos. La derecha de
un rio es la misma que la del que baja siguiendo su curso; la izquierda
es la orilla opuesta. Vados son los sitios por donde se pueden pasar
las rios sin necesidad de nadar o de embarcacion. Lia afluencia de un
rio son las diversas corrientes que recibe, llamindose por esto afluentes
o tributarios los rios que descargan en otros mayores; sub-afluentes si
desaguan en los afluentes; i el paraje donde se reunen dos rios se nombra
confluencia. Por ria se entiende la parte del rio proxima a su entrada
en el mar, i hasta donde llegan las aguas duleces i se mezclan con las
salobres; i el punto en que una corriente entra en el mar se denomina
embocadura o desemboecadero. Muchos rios se dividen en dos o mas
brazos llamados Docas antes de entrar o desembocar en el mar, que-
dando entre ellos un espacio de tierra de la figura de un delta (4), o
d griega, nombre que se le ha dado ademas del de alfanques. Canal
es un rio artificial hecho por el hombre. Los rios son navegables cuando
pueden llevar naves o barcas, flotables si solo conducen balsas o trenes
de madera i lena.

Las aguas corrientes se precipitan algunas veces de terrenos elevados
sobre otros mas bajos; si esta caida es de un arroyo o de un torrente,
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por el derretimiento de las mieves i el deshielo de los ventis-
queros; pero lo mas comun es que hagan la primera parte de
su curso por debajo de la tierra.

Hemos dicho, al comenzar este capitulo, que una parte de
las aguas de lluvia i de las que resultan del derretimiento de
las nieves se infiltra en la tierra al traves de sus capas po-
rosas 1 permeables, i penetra asi a mayor profundidad hasta
que encuentra una capa sin hendiduras e impermeable; como,
por ejemplo, un 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 que retiene las aguas 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 inclinacion
de la capa superior, el recipiente de las aguas llega a tocar
la superficie del suelo, éstas aparecen i forman un manantial.
La existencia de esas capas de aguas, de esos lagos i de esas
corrientes subterraneas ha sido reconocida muchas veces por
la observacion. Algunas veces son formadas por masas mui
considerables que al aparecer en la superficie de la tierra
forman rios bastante caudalosos. La fuente o manantial de
Vaucluse, en el sur de Francia, da 2,400 litros de agua por
segundo 1 forma el rio Sorgues, que despues de fertilizar una
porcion de territorio, va a echarse en uno de los afluentes del
Rodano: esa fuente proviene de las infiltraciones subterrineas
de la cadena de montaiias vecinas, cuya cima principal con-
serva las nieves una gran parte del ano. Otras veces, los
manantiales corren estensas distancias por debajo de tierra,

se da el nombre de cascada; si lo es de un rio o de un lago, recibe
mas propiamente el de salto o catarata, por mas que el uso confunda
estas palabras. Muchas veces una corriente se encuentra obstruida por
rocas i pefiascos que dificultan i estrechan el paso de las aguas: estos
obstdculos se llaman rompientes. Otras veces los rios, sin perder repen-
tinamente su nivel, preeipitan su curso por una pediente 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
Naman raudas o rapidas. El volimen del agua de un rio es variable
segun las estaciones, i casi todos los rios caudalosos tienen cada aio
erecidas o ereces, riadas que los hacen rebosar o salir de madre para
inundar sus orillas.

. S [¢
Agraxa, Jeografia fisica, 9



130 CAPITULO VI,

como ha podido observarse en la caverna del Mammouth, de
que hemos hablado en el capitulo anterior. No son raros los
rios subterraneos que van a desembocar al océano, mas abajo
del nivel de las aguas marinas. Se observa esto en las costas
de Yuecatan, en la Florida, en la isla de Cuba, en la Arjelia,
en el Mediterraneo desde las bocas del Rédano hasta Niza,
en el sur de Italia, en el mar Rojo, 1 en ofros puntos de las
costas en que domina principalmente la formacion calcarea.
Cuando la cantidad de agua que entra al mar de esta manera
es bastante considerable, se nota en su superficie un movi--
miento particular, i el sabor salobre de las aguas marinas
disminuye i casi desaparece.

En todos los puntos de la Tierra las fuentes naturales nom-
bradas manantiales derraman el agua que, deslizandose bajo
la superficie del suelo, aparece en un punto dado i pasa de
ordinario a engrosar otras corrientes. En el gran desierto de
Sahara se nota este mismo fenémeno, i forma los odsis o jar-
dines del desierto. Corren particularmente al traves de los
terrenos de sedimento; pero se les encuentra tambien al traves
de las masas graniticas, si bien en éstas aparecen en forma de
pequenos, pero numerosos hilos de agna. Por el contrario, en
los terrenos de sedimento, 1 sobre todo en los que son for-
mados de rocas calcireas mui permeables, aparecen manan-
tiales mui abundantes. Los paises montanosos poséen mas
manantiales que las llanuras; 1 esto se comprende facilmente
desde que se observe que las aguas que absorben las mon-
tafias, corren con mucha rapidez a causa del declive del te-
rreno, 1 buscan su salida en el primer descanso que hallan.

Sucede ordinariamente que los manantiales tienen un curso
sostenido 1 producen la misma cantidad de agua, a lo ménos
en la misma estacion. Otras veces la produccion cesa i reco-
mienza con intervalos mas o ménos distantes. El nimero de
estas fuentes intermitentes es mui considerable; i su singula-
ridad ha llamado la atencion de los hombres desde los tiempos
antiguos. Plinio habla de una que existia en Dodona, cuya
vertiente cesaba todos los dias a las doce i reaparecia abun-
dantemente a media noche. Josefo, el historiador de los ju-
dios. refiere que en Siria un manantial llamado sabitico, no
daba agua sino cada siete dias. En nuestro tiempo se observa
este mismo fenémeno. Cerca del lago Como, en Lombardia,
hai una vertiente que aparece i desaparece tres veces por dia.
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En Saboya existe otra que corre i deja de correr dos veces
por hora. La causa de esta intermitencia es de ficil espli-
cacion. El agua del manantial, marchando debajo de la tierra
por un canal, llega a un recipiente de donde no puede salir
mas que por un conducto que mas o ménos tiene la forma
de un sifon. El agua se acumula en el recipiente hasta que
llega a la boca del sifon, i éste queda cebado: el manantial
comienza entonces a correr; pero si la boca del sifon es mayor
que la del canal que alimenta el recipiente, éste se vacia, i
la emanacion cesa hasta que el sifon se haya cebado de nuevo.

Con el nombre de aguas minerales se designan comunmente
todas las aguas que tienen en disolucion prinecipios fijos o vo-
litiles, de los cuales se han cargado por filtracion al traves
de las capas terrestres o por un contacto con diversos mine-
rales. = La diferencia de temperatura que se observa en estas
aguas al aparecer en la superficie de la Tierra, ha dado orijen
a la clasificacion mui jeneral que se ha hecho de ellas en
termales, cuya temperatura es superior a 20° 1 en aguas mi-
nerales frias, cuyo grado de calor no pasa de ese limite. Sin
tomar en consideracion las acciones (uimicas que pueden veri-
ficarse en los terrenos atravesados por aquellas aguas, la teoria
del calor central del globo esplica 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 fendémenos termales. Se concibe, en efecto,
que las aguas de las lluvias i las que resultan de la fusion
de las nieves, infiltrandose en las mesetas elevadas i penetrando
al traves de las capas permeables del terreno hasta una pro-
fundidad que puede ser de algunos miles de metros, se con-
cibe, decimos, que esas aguas alcanzarin una teraperatura
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
por las capas superiores de la Tierra, algunas llegan a la
superficie con una temperatura mas elevada que la de ebulli-
cion del agua en las condiciones atmosfericas ordinarias. En
otra parte, al ocuparnos de los fenjmenos voledanicos, hemos
hablado de las fuentes intermitentes de Islandia que se de-
signan con el nombre de geysers. Solo las recordamos ahora
para observar que en sus aguas el termémetro ha marcado
hasta 127°. Las acuas de Arijino, en el Japon, tienen mas

9%
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de 100° 1 se escapan en parte en el estado de vapor, como
sucede igualmente en algunos manantiales de Chillan. Las
aguas de Ischia, en Italia, alcanzan tambien a la temperatura
maxima de 100°. Humboldt ha encontrado cerea de Valencia,
en Venezuela, un manantial cuyas aguas tenian 90°. En el
mismo pais, cerca de Puerto Cabello, Boussingault observ
las aguas de Trincheras, cuyo calor llegaba a 97°. Las aguas
de Guanajuato, en Méjico, tienen 96°. En Francia, pais par-
ticularmente privilejiado a este respecto, se encuentran las
Chaudes-Aigues con 81°; en Bohemia las de Carlsbad con 73°;
en Chile las de Chillan con 60° i las de Cauquénes con 48°,
Careceria de objeto en este libro enumerar muchas otras
fuentes termales; solo como ejemplos hemos mencionado las
anteriores.

; Cémo se mineralizan las aguas penetrando en el seno de
la Tierra? ;Cudles son las sustancias que mas ordinariamente
contienen al volver a mostrarse en la superficie del globo?
Ya hemos resuelto de un modo jeneral la primera cuestion;
hemos dicho que el agua disuelve 1 arrastra consigo los ma-
teriales fijos o volitiles que entran en la constitucion de los
terrenos atravesados por ella. Es un hecho comprobado por
la observacion que los manantiales que sacan su orijen de
terrenos de la misma naturaleza quimica, contienen de ordi-
nario principios analogos. Pero la accion disolvente del agua

o basta evidentemente por si sola para esplicar la existencia
de cuerpos insolubles o casi insolubles que el analisis demuestra
en algunos manantiales. Si se quiere, pues, esplicar este hecho,
es preciso admitir que la fuerza disolvente propia del agua
se encuentra favorecida por ecircunstancias especiales, por la
presion, por la elevacion de la temperatura, por el desarrollo
de algunos gases, del acido carbdnico, por ejemplo, que le
permite disolver hasta los silicatos mas insolubles, por las
reacciones quimicas, i en fin, por la electricidad.

Todas las agunas, minerales 1 no minerales, tienen siempre
en disolucion diversas sustancias, cuya presencia se puede com-
probar por medio de reactivos convenientes, i de las cuales
se las puede separar por medio de la destilacion; pero las
aguas minerales se distinguen esencialmente de las otras por
la riqueza relativa de aquellas sustancias. De éstas, unas son
gaseosas porque contienen gases como el azoe, el oxijeno, el
acido carbonico, el dcido sulfhidrico, hidréjenos carbonados, ete. ;
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otras son fijas, i entre ellas deben colocarse en primer lugar
las que contienen sales de sosa, el bicarbonato, el cloruro, el
sulfato, el sulfuro, 1 a veces tambien el bromuro i el yoduro;
las sales correspondientes de potasa se encuentran con ménos
frecuencia 1 en menor cantidad; vienen en seguida las sales
calcireas 1 magnesianas, el bicarconato, el sulfato, el cloruro;
las sales de hierro, el bicarbonato, el sulfato, etc.; i en fin.
los silicatos alealinos i1 térreo-alealinos, disueltos mediante un
esceso de dcido carbénico. Las aguas minerales contienen
todavia un gran nimero 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
aguas se han descubierto las sales de alumina, de barita, de
estronciana, de zinc, de cobre, de plomo, de amoniaco, ete.;
entre los dcidos, el dcido arsenioso hace parte de casi todas
las aguas ferrujinosas, i el dcido borico sé encuentra en muchas
sulfurosas; el acido sulfarico se halla libre en algunas aguas
del Canadi 1 de Nueva Orleans, i la silice, que se encuentra
como elemento poco importante en casi todas las aguas, existe
en cantidad nada despreciable en los geysers. Se ha sefialado.
en fin, en las aguas minerales la presencia de materias orgi-
nicas de naturaleza mui diversa; bastara citar entre éstas los
acidos erénico 1 aporénico que se hallan en combinacion con
el hierro en ciertas aguas ferrujinosas. Observaremos tultima-
mente que la constitucion 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 Teplitz, 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: asi se ha notado en Chile, que despues de algunos
anos de sequia relativa, las aguas termales de Colina dismi-
nuyeron visiblemente (1).

(1) Despues de indicar de un modo jeneral el orijen i la compo-
sicion de las aguas minerales, debemos ocuparnos brevemente de su
clasificacion. Esta puede ser establecida bajo tres aspectos distintos:
tomando por base la constitucion quimica de las aguas minerales, o estu-
diando sus relaciones con la jeolojia, o atendiendo a sus p:'opieu.ludes
terapéuticas. No tenemos para qué entrar a discutir la importanecia de
estas tres bases de clasificacion. Seguiremos la opinion de la mayor
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Algunos de estos manantiales poséen cualidades mas sin-
culares todavia. A causa de la composicion quimica de sus
aguas, producen modificaciones en el aspecto o en la natura-

parte de los quimicos que dividen hoi las aguas minerales en las cinco
clases siguientes:

Aguas acidulas, alcalinas, salinas, sulfurosas, ferrujinosas.

Aguas acipurnas.— Estian ecaracterizadas por la presencia de dcido
carbonico libre, en cantidad variable, pero formando siempre el elemento
predominante. Estas aguas, en las cuales se encuentran tambien algunos
carbonatos i1 cloruros alealinos i térreo-alecalinos, se hallan abundante-
mente esparcidas en la naturaleza: son efervescentes, casi todas frias;
i tanto mas ricas en deido carbonico cuanto mas baja es su temperatura.
Como ejemplo se pueden citar el agua de Seltz, en el ducado de Nassau,
i el agna de Soultzmatt, en el Alto-Rhin.

AGUAs ALCALINAS.— En su composicion predominan los bicarbonatos
alcalinos i térreo-alcalinos; su cardcter es debido principalmente al bi-
carbonato de sosa. Tienen un sabor urinoso, i vuelven verde el jarabe
de violeta, sobre todo cuando se ha desprendido el dcido carbonico libre
que muchas veces contienen. La temperatura de estas aguas no pasa
en jeneral de 20°. En su composicion puede figurar la silice, pero se
halla ordinariamente en combinacion con bases alcalinas.. A esta clase
pertenecen las aguas de Vichy, de Chaudes-Aigues, de Plombiéres, etc.,
i entre nosotros las de Cauquénes i de Apoquindo.

AGuas sanivas.—Tienen un sabor mas o ménos amargo i salado, que
deben a las diversas sales que encierran. Se comprenden en esta clase
todas las aguas en que entran sales neutras o cloruros, bromuros i yo-
duros, i gque no pertenecen directamente a ninguna de las otras clases.
Su composicion mui variada ha permitido subdividirlas en tres grupos
distintos: aguas cloruradas, sulfatadas i bromo-yoduradas. En las pri-
meras se hallan especialmente los cloruros de sodio, de magnesio i de
caleio; son saladas, pero no amargas. Algunas de estas aguas, aunque
1o encierran mas que indicios de sulfatos, se convierten rapidamente
en sulfurosas por la accion de materias organicas que las acompanan,
En el segundo grupo predominan los sulfatos de sosa, de magnesia i de
cal; son siempre mas o ménos purgantes; su temperatura es mui variable;
i es singular que apesar de contener hasta 30 1 40 gramos de sulfato de
magnesia por litro, jamas se vuelven sulfurosas con el tiempo. En las
aguas del tercer grupo, en las bromo-yoduradas, el bromo i el yodo se
encuentran combinados las mas veces con el sodio, ménos frecuente-
mente con el magnesio i rara vez con el caleio. Apesar de que nunca
contienen bromo i yodo sino en pequefia proporcion, poséen a veces
propiedades caracteristicas especiales debidas a aquellas sustancias. Como
ejemplo de aguas de esta clase, mencionaremos el agua de mar, las de
Aix-la-Chapelle, en Prusia, las de Sedlitz, de Carlsbad, ete.

AGUAS SULFUROSAS,— Son mineralizadas por el #dcido sulfhidrico o
por un silfuro alcalino, i a veces tambien por silfuros de hierro, de
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leza de los cuerpos que se depositan en ellas. Queremos hablar
de las fuentes incrustantes i petrificantes.

Las aguas cargadas de materias en solucion, depositan fre-
cuentemente sobre las plantas, los restos de los animales, las
piedras que encuentran a su paso, una capa sélida mas o
ménos espesa que conserva la forma esterior de esos cuerpos.
Este efecto es producido por las aguas que nacen de las mon-
tanas calcireas, i que estin cargadas de carbonato de cal,
Algunas de estas fuentes arrastran tales cantidades de sustan-
cias minerales, que embancan i cubren pozas considerables.
Las aguas calientes del Inca, en la cordillera de los Andes,
en el camino de Aconcagua a Mendoza, pertenecen a esta
clase. En algunas localidades de Francia, estas aguas han
dado lugar a una industria singular: los campesinos colocan
en ellas nidos de aves, canastitos de frutas i otros objetos

manganeso, disueltos con una pequena cantidad de otros materiales so-
lidos. Casi siempre son termales; en contacto del aire exhalan olor a
huevos podridos, se enturbian i se trasforman al fin en agua ordinaria.
Algunas surjen de los terrenos de transicion o de los terrenos primi-
tivos, i son poco ricas en sales; otras provienen de las capas super-
ficiales del globo, en donde se han hecho sulfurosas por la reduceion
de sus sulfatos bajo la influencia de las materias organicas. Son de or-
dinario frias 1 mui ricas en principios minerales. Sometidas a la ebulli-
cion, las aguas sulfurosas desprenden #cido sulfhidrico, aun cuando este
gas no preexista al estado libre. Muchas son untuosas al tacto, pro-
piedad que parece debida a la presencia de una materia organica desig-
nada con el nombre de glerina. Como tipos de esta clase mencionaremos
un gran numero de aguas de los Pirineos: Baréges, Eaux-Bonnes, ete.;
i en Chile las de Chillan.

Acuas FERRUJINOSAS. —El hierro entra en la composicion de casi
todas las aguas minerales, pero se llaman especialmente ferrujinosas
a aquellas en las cuales el hierro es bastante abundante para conmstituir
el elemento caracteristico. Se halla bajo tres formas: en el estado de
carbonato, en el estado de eremato i de apocrenato, i por fin, en el
estado de sulfato. Estas aguas son jeneralmente frias, de sabor estip-
tico, i abandonadas en contacto del aire pierden su trasparencia i dejan
depositar un sedimento ocroso. Ademas del hierro contienen frecuente-
mente manganeso i arsémico en notable proporcion i algunas poséen
tambien hidrdjeno sulfurado. Las aguas ferrujinosas son abundantes en
todos los puntos del globo, i la medicina saca un gran provecho de sus
propiedades terapéuticas. Como ejemplos se pueden citar las aguas de
Spa, en Béljica, las de Pyrmonte, las de Porla, en Suecia, ete. En Chile
pertenecen a esta clase las aguas del Inca, algunos manantiales de Chi-
llan, i el agua del Toro, en Coquimbo.
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que 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 calcareo es mui blanco, se ha
sacado mejor partido todavia de la propiedad incrustante de
estas aguas. Se las hace caer sobre moldes ejecutados con
cuidado, i1 se obtienen asi bajos relieves que parecen ser escul-
pidos en el marmol. Esta misma industria ha hecho famosas
las aguas de Santa Aliria, en Clermont-Ferrand, cuyos trabajcs
dan ocupacion a centenares de personas.

Ciertas aguas que arrastran materias caleireas, pero mas
comunmente las que tienen una disolucion de silice, 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 entonces 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 toda la estruc-
tura lenosa, i a la simple vista podria tomarseles por madera
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 distancia del pueblo de Orsova, se hallan
las ruinas de un puente construido por Trajano el afo 105
de la era cristiana, en las cuales se ven las maderas reducidas
a una especie de agata. Algunos de los arroyos que caen en
el rio Urugunai tienen esta misma cualidad, 1 se encuentran en
su lecho 1 sus orillas fragmentos de dgata 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 colummna de agua, como se observa en los
geysers de Islandia, de que hemos hablado en el capitulo an-
terior. En la mayor parte de los casos, este fenémeno se
esplica ficilmente por la lei fisica denominada de los vasos
comunicantes. Cuando muchos vasos o cavidades de una forma
cualquiera comunican entre si, si uno de ellos se llena de
agua, los otros se llenan tambien, 1 el liquido 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 compren-
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derd mejor este fenémeno por la esplicacion de los pozos
artesianos.

Se ha dado el nombre de pozos artesianos a ciertas fuentes
abiertas por la mano del hombre, aun a simples pozos de un
didmetro mui reducido, alimentados por aguas que vienen de
una gran profundidad, i que aparecen formando un chorro
mas 0 meénos elevado. Se obtienen estos pozos cuando al abrir
verticalmente el suelo hasta una profundidad suficiente, se llega
a una capa de agua subterrinea 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 puestos en prictica desde hace muchos siglos.

Un pozo artesiano.

Parece, sin embargo, que los pozos de esta naturaleza eran
conocidos de los antiguos ejipcios, que los usaban para regar
los campos en el odsis. Los arabes los emplean todavia en
los desiertos de Africa. En la China los han encontrado los
viajeros europeos. Se cree que en Italia se usan desde un
tiempo mui remoto, i se sabe que en Artois se emplean desde
el siglo XII; pero en nuestra época, su construccion ha reci-
bido notables mejoras, 1 los pozos prestan ahora servicios mas
importantes.

Las aguas infiltradas por las montanas, penetran, como
hemos dicho, al traves de los terrenos permeables, 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



158 CAPITULO VI.

por su constitucion fisica son impermeables. Las aguas se en-
cuentran alli como entre las paredes de un tubo, bajo la pre-
sion de la columna acuosa que ocupa las porciones superiores
de ese canal. Si una abertura natural o cualquiera perfora-
cion artificial llega hasta esas capas, el agua se elevara in-
mediatamente por esa salida casi hasta la altura del punto
en que se infiltran las aguas, en virtud de la lei de hidrostai-
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 varia
segun el didmetro del tubo de ascension, i la mayor o menor
facilidad con que se mueve el agua en los canales subterrdaneos.
El pozo de Grenelle, en Paris, da 2,300 litros de agua por
minuto. Estas aguas, como hemos dicho al hablar del calor
central de la Tierra, tienen una temperatura constante, supe-
rior a la temperatura media del lugar; i ésta crece en pro-
porcion 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 miquinas durante los in-
viernos mas rigorosos, cuando el frio hiela los canales que
corren por la superficie de la Tierra, e impide el movimiento
de las ruedas hidriulicas. En el norte de Francia hai muchos
molinos movidos por las aguas de esos pozos. 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 esas aguas en los estanques, se im-
piden las variaciones estremas de calor i de frio que con
frecuencia causan la muerte de un gran nimero de peces.

Cuando se conoce el mecanismo interior en que estin fun-
dados los pozos artesianos, se puede esperar lejitimamente
que es posible construirlos en toda llanura alejada de las
montainas, en donde la disposicion de los terrenos estratificados
permita la formacion de esas capas de agua que los surten.
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Todas estas circunstancias faltan en Chile: los solevantamien-
tos de numerosas montanas han interrumpido la regularidad
de las capas de terrenos sedimentarios, por la solidez de las
grandes masas no estratificadas. Mui prolmblemente, las em-
presas que se acometan en nuestro suelo para la construccion
de pozos artesianos no dardan resultado alguno favorable.
5.—El orijen de los rios, como ha podido comprenderse,
no se encuentra solo en el derretimiento visible de las nieves
de las montaiias. Aun en los paises mas montafiosos se oh-
serva que las aguas de las nieves forman un caundal reducido
que debe naturalmente disminuirse por la evaporacion durante
Su curso, pero que se engruesa con un gran nimero de pe-
queiios afluentes. Muchas veces es sumamente dificil discernir
cual es el rio principal i cudles los afluentes, i aun las deno-
minaciones jeograficas que se dan ordinariamente son del todo
saprichosas.  Asi, por ejemplo, en la América del norte no
hai motivo para decir que el Missouri es afluente del Missis-
sippi, 1 no éste de aquél. Estudiando la marcha i desarrollo
del rio Amazonas, se encuentra que en su orijen la rama
principal es el Ucayali o Apurimac, al cual se juntan otros
afluentes. EI rio Aar, en Suiza, no es propiamente un afluente
del Rhin, sino que éste va a echar sus aguas en aquél. En
muchas ocasiones, pues, la distincion jeografica entre rios prinei-
pales 1 afluentes no esta basada en la estension que recorren
las aguas ni en el caudal de cada rio, ni siquiera en la direc-
cion jeneral mas o ménos rectilinea del valle de cada afluente.
Sin fijarse en estas denominaciones, caprichosas en muchos
casos, se puede decir que el conjunto de las pendientes 1 de
los valles de donde nacen los manantiales i los arroyos que
van a alimentar un gran rio, es lo que se llama su koya o su
rejion hidrogrdfica. Grupos de montaiias, elevaciones mas o
ménos pronunciadas del terreno, son la linea de division de
esas hoyas. Los Alpes, por ejemplo, en una porcion compara-
tivamente reducida, separan las hoyas de rios que van a per-
derse al Adridtico, al Mediterrineo i al mar del Norte.
Pequenas elevaciones separan la hny-L del Parana 1 la del To-
cantino, de tal manera que los orfjenes de estos dos grandes
1108 eatdu separados por una corta distancia. El \h\amm cuyas
aguas corren hasta el golfo de Méjico, i el Columbia, que va
a desembocar en el norte del océano Pacifico, nacen en las
montanas Rocallosas, i sus orijenes estin separados solo por
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uno o dos quilometros. En algunas ocasiones, la linea de
separacion de dos rejiones hidrogrificas estd 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 1 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 hacia el norte para vaciarse en el mar de
las Antillas, i el otro, denominado Casiquiere, va a juntarse
con el rio Negro, uno de los grandes afluentes del Amazonas.
Mas curioso sin duda es lo que, al decir de los indios i de
los eampesinos, ocurre en los Andes de Chile, a la altura de
Valdivia, esto es, que una corriente de agua abundante i aun
podria decirse navegable, une al traves de las cordilleras los
lagos de Rinihue i de Neltume, i pone en comunicacion el
Atlantico con el Pacifico. Pero este singular fenémeno no ha
sido convenientemente observado.

Hai casos en que la linea de separacion de las aguas es
simplemente una llanura. En las estepas de la Rusia europea
hai una linea de esta clase que corre de suroeste a noroeste
como una especie de lomo de aquellos estensos llanos, en que
toman su orijen el Dwina, el Dnieper i el Volga, de los cuales
el primero corre hacia el norte para caer al Baltico, 1 los
otros dos hiacia el sur para perderse en el mar Negro i el
Caspio.

La hoya de un rio no comprende solo-el valle que ese rio
atraviesa, sino los valles de sus afluentes 1 los de los afluentes
de estos tltimos. Cada una de esas hoyas puede ser designada
con el nombre del rio, de modo que habrda hoyas principales,
secundarias 1 terciarias; pero todas ellas forman parte de un
sistema jeneral, que cousiste en la configuracion i declive de
todo el terreno. Asi, por ejemplo, la del Mississippl, compren-
diendo las del Arkansas, del Missouri, del Ohio 1 de infinitos
rios independientes o tributarios de ellos, es la hoya mas
grande del mundo, i mide cerca de cuatro millones de quilo-
metros cuadrados. La del San Lorenzo, que comprende los
lagos de la América del norte, 1 la del Columbia, en el mismo
continente, son inferiores. La América del sur posée dos gran-
des hoyas, la del Amazonas, con poco mas de tres millones i
medio de quilometros cuadrados, i la del Plata con cerca de
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dos millones. Ante estas grandes porciones de territorio, las
hoyas de los otros rios del viejo i del nuevo mundo son pe-
quenas.

6.—El curso de los rios se divide en tres partes que se de-
signan con el nombre de curso superior, medio e inferior. En
la primera parte, el agua corre entre laderas escarpadas como
un torrente que cae de roca en roca con impetuosidad i abrién-
dose paso 1 formando caidas i cascadas. Esos torrentes, que
a veces se despenan desde una grande altura, como se observa
en los Andes i en jeneral en todas las montaiias, o que corren
por entre las quebradas en lechos mui tortuosos, llevan aguas
turbias, muchas veces rojizas u oscuras, que no se modifican
sino cuando han tomado su curso 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, como la sal jema: las aguas no pueden banarlas
sin destruirlas casi completamente por disolucion. Los efectos
producidos por los torrentes estan en proporcion con la ineli-
nacion del terreno en que corren, Cuando se deslizan en te-
rrenos movedizos, los ablandan, los desagregan i los arrastran
en gran parte. Se ven torrentes bajados de las montanas, que
trasportan consigo la tierra, la arena, los guijarros i aun los
trozos de piedra que encuentran a su paso i que arrancan de
su lecho. Las rocas se rompen en su caida; i los choques
continuos que reciben en su marcha acaban por hacer desa-
parecer sus filos i por darles una forma mas o ménos 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 curso, i que solo desaparece cuando un
declive ménos rapido les permite depositar una parte de esos
materiales. Asi, pues, al paso que los rios i torrentes des-
gastan las montaiias, elevan sin cesar el nivel de los valles
que riegan.

El pasaje de un valle a otro, el descenso de las diversas
graderias de las mesetas que se desprenden de las montanas,
I muchas veces el corte violento del terreno para bajar a una
planicie ménos elevada, producen los diversos fenémenos cono-
cidos con el nombre jenérico de cataratas, si bien los jeografos
dan diversas denominaciones a la gran variedad de :t'cci.dentes
que presenta la caida de las aguas. De ordinario son simples
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arroyos los que se precipitan desde la altura de uno o muchos
centenares de metros, i que caen formando un areo cuando
el corte de la montana es perpendicular, o deslizindose sobre
¢l 1 arrancando las rocas salientes cuando ese corte tiene al-
guna inclinacion. Esas caidas, acompanadas de ordinario de
un gran ruido, i que presentan al viajero un especticulo gran-
dioso, tienen el nombre de cascadas. Pero a veces son grandes
masas de agua, rios enteros los que se precipitan. Cuando el
suelo no presenta una brusca solucion de continuidad, sino
solo un declive mui sensible, se forma una rdpida, es decir,
una corriente dotada de tal impetuosidad que es imposible a
las embarcaciones el remontarla, si bien se puede descender
por ella con algun peligro. La riapida de Montmorency, en
el Canadd, es una de las mas famosas que existen: una de
las orillas de este torrente forma una série de gradas regu-
lares que se llama la escalera de los jigantes, 1 que da la
medida de la rapidez con que se desprenden las aguas.

En las cataratas i los saltos, por el contrario, el rio se
precipita desde una altura mas o ménos considerable i por un
corte que de ordinario es perpendicular. Los viajeros quedan
estupefactos ante el especticulo grandioso que presentan las
caidas de esas grandes masas de agua, i las describen ani-
mados de un entusiasmo poético. Las cataratas mas antigua-
mente conocidas son las del Nilo, en los alrededores de Siena,
en el alto Ejipto. En este sitio, el lecho del rio es desigual
1 estd sembrado de escollos graniticos mas o ménos elevados
que le cierran el paso en todos sentidos. Detenido por estos
obstaculos, el Nilo parece retroceder, se levanta i los vence
formando una série de pequenas caidas de mui poca elevacion
cada una, pero que presentan en su conjunto un espectdculo
sorprendente. La de Maipure, en el rio Orinoco, estd formada
por una infinidad de pequenas cascadas sucesivas en medio de
rocas 1 de islotes cubiertos por hermosisimos arboles. TLa del
Laja, al sur de Chile, presenta un espectdculo de otra natura-
leza por la caida de toda el aguna del rio en una inmensa co-
lumna. Hai muchas otras cataratas notables en el viejo i en
el nuevo mundo. En el continente africano se han encontrado
algunas de una gran belleza. Pero la mas notable de todas
es la del Nidgara, vasto canal que vécia las aguas del lago
Erie en el lago Ontario, en la América del norte. La catarata
esta situada a 52 quilémetros del primero de esos lagos i a
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23 del segundo. El rio se precipita desde una cresta de rocas
calecareas en forma de semicirculo. La pequeiia isla de las
Cabras divide las aguas en dos inmensas columnas, cuya altura
es estimada en B0 metros. La catarata tiene cerca de un quilé-
metro de ancho: el ruido que produce se oye a 70 quilémetros,
i la enorme nube de vapores que levanta se percibe a una
gran distancia.

Estos fenémenos son de un alto interés para la ciencia,
puesto que entran en el nimero de las causas que han mo-
dificado i modifican todavia la superficie de nuestro globo.
Asi, las cataratas del Nilo no tienen la grandiosidad mara-
villosa de que aparecen revestidas en las descripciones de los
antiguos. El agua, precipitindose de lo alto, carcome ince-
santemente las capas del terreno, de suerte que las rocas pri-
vadas de apoyo caen con grande estrépito, i la catarata se
retira mas i mas. La catarata del Nidgara retrocede sin cesar
hicia el lago Erie. En cuarenta afios, este retroceso ha sido
de 40 metros; por consiguiente, si contintian las mismas pro-
porciones se necesitaran treinta mil anos para llegar a las
orillas de ese lago; 1 entonces el desbordamiento del Erie
produciria una trasformacion completa de esa parte del terri-
torio americano.

7.—Las cataratas, rapidas, etc., se producen sobre todo en
los confines del curso superior de los rios. En el curso medio
la pendiente se suaviza notablemente, 1 a veces casi desaparece.
Pero una vez que se ha comunicado el impulso a toda la masa
de las aguas, la sola presion las hace correr. Asi, el Ama-
zonas no tiene en una gran parte de su curso mas que un
declive de tres centimetros por cada quilometro. El Sena, un
poco al occidente de Paris, tiene un declive de 32 centimetros
por cada 2,144 metros, i el Loira tiene en una de sus sec-
ciones el mismo declive por cada 6,436 metros, 1 sin embargo,
todos estos rios corren regularmente por el impulso que les
ha dado el descenso mas riapido de sus primeras aguas.

En esta seccion, como en la anterior, el lecho del rio ocupa
la parte mas baja del valle o de la hoya; pero las grandes
cantidades de guijarros i de sedimentos que arrastra, i que el
rio va depositando tan luego como el terreno le presenta un
declive mas suave, hacen que ese lecho se eleve gradualmente.
Esto es causa de que los rios modifiquen frecuentemente sus
lechos, o mas bien que se estiendan ocupando mayor porcion
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de terreno, o que inelinen su curso a uno de sus lados, a
ménos que la industria humana les oponga diques poderosos.

Los rios estin sometidos a desbordamientos o creces, como
tambien a una disminucion de sus aguas. Kl derretimiento
de las mieves i de los hielos, o lluvias estraordinarias, son la.
causa del primero de estos fendémenos, que suelen causar los
efectos mas desastrosos en las poblaciones i en los campos
cultivados. Ademas, muchos rios que no son mui rapidos, se
conjelan durante el invierno i se cubren con una capa de hielo
que adquiere a veces un espesor tal, que permite a los hom-
bres 1 a los animales pasar sobre su superficie sin peligro al-
guno. Esto es lo que sucede en muchos rios del norte de la
Europa, de los Estados Unidos i del Canadi. En la época
del deshielo, en la primavera, el hielo se rompe en los puntos
en que ofrece ménos resistencia; las aguas arrastran masas
inmensas que cuando encuentran algun obsticulo se amontonan,
cierran el camino a las aguas i las hacen esparcirse en los
campos, causando terribles estragos.

Los rios situados en la zona torrida estan sometidos a cre-
ces periodicas durante la estacion de las lluvias, i producen
immundaciones estraordinarias. El Ejipto debe su fertilidad al
desbordamiento periddico del Nilo, que esparce sobre sus cam-
pos una masa increible de fango i de légamo benéfico. Las
medidas ejecutadas en Syout han revelado que esas creces dan
al rio un volimen de agua quince veces mayor que en el
tiempo ordinario; i las masas de terrenos de sedimento tienen
un espesor de muchos metros. En el Africa i en el Asia las
inundaciones de los rios tropicales, del Senegal, del Ganges, ete.,
son tambien mui considerables. Hemos dado a conocer las
creces del Orinoco al hablar de los llanos de Venezuela; pero
debemos recordar que el mismo fenémeno se observa en el
Magdalena, el Guayas, el Amazonas, el Parand, el Paraguai,
1 en jeneral en todos los rios de la zona térrida. Esas creces
estin en proporcion de las lluvias; i se puede asegurar que
en las selvas de la América meridional caen por término medio
mas de dos metros de agua cada ano.

Algunas veces, un rio encuentra en su curso un hanco de
rocas o cualquier otro obstdiculo que le cierra el camino. De
ordinario, deseribe una curva al rededor de ese obstdculo,
sobre todo cuando arrastra un gran caudal de aguas; pero si
mas arriba de ese obsticulo encuentra terrenos sueltos, el rio
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desaparece g}'adualmente de la superficie, se abre un camino
subterrdneo 1 va a aparecer de nuevo a una distancia mas o
ménos grande. Tal es el caso del Rodano, entre Seyssel i la
Ecluse, a su salida del lago de Jinebra. El Meusa se pierde
“igualmente bajo de tierra cerca de Bazoilles i reaparece un
miridmetro mas 1éjos. El Guadiana, en Espana, se infiltra bajo
praderas esponjosas, para salir mas léjos con mayor caudal de
aguas. Ksas praderas forman, segun el lenguaje de los habi-
tantes del pais, 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 dntes
que llegue al mar. El Africa presenta numerosos ejemplos
de estos rios incompletos, de esas corrientes que carecen de
embocadura. En las pampas americanas se encuentran tam-
bien algunos que, faltos de afluentes, desaparecen a causa de
la evaporacion en lagos pantanosos, para no volver a aparecer.

En su marcha, los rios trabajan sin cesar en el ensanche
de sus cauces, en destruir los obsticulos que se presentan a
su curso. Las materias arrancadas de una parte por sus co-
rrientes pasan en otras a rellenar los grandes bajios, i de esta
manera se regularizan las pendientes. No 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 arboles i los cascos de algunas embarcaciones.
Lentamente, el terreno se eleva con nuevos depositos, 1 se
forma al fin islas que mas tarde se cubren de vejetacion, como
se observa en todos los grandes rios, en el Parana, por ejemplo.

8.—Estos mismos depositos son en parte la causa de que el
curso inferior de los rios sea casi insensible. Alll donde la
disminucion de la pendiente produce el reposo de las aguas,
los rios depositan los restos que arrastran i forman en su em-
bocadura montones de arenas i de légamo. Dificilmente pode-
mos formarnos una idea aproximativa de las grandes canti-
dades de materias terrosas arrastradas por los ries i depositadas
en su embocadura o tragadas por el mar. Los caleulos practi-
cados en algunos rios, despues de recojer los datos mas es-

ARr¥A, Jeografia fisica. 10
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crupulosos, revelan hechos verdaderamente prodijiosos. En el
curso de un aiio, el Génjes 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. EI 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 quilémetro cuadrado, 1 se ha
caleulado que en 24,000 anos puede llenar el espacioso golfo
conocido con el nombre de mar Amarillo. Kl 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 Géanjes. En la estacion-de las lluvias,
el Amazonas ocupa un ancho de 200 quilémetros, 1 sus aguas
barrosas enturbian el Atlintico hasta 200 leguas de distancia
de su embocadura. Las tierras arrastradas por el Po 1 el
Adije invaden gradualmente el mar Adridtico: muchas ciuda-
des, que en otro tiempo fueron puertos de mar, estin ahora
1éjos de la playa. Adria, ciudad antigua que ha dado su
nombre a ese mar, era puerto hace dieziocho siglos, i actual-
mente dista 30 quilémetros del mar. Ravena era puerto de
mar hasta el siglo XIV, i ahora se encuentra a 6 quilometros
de la costa. El suelo de la Holanda ha sido formado en gran
parte i en tiempos mui remotos, por los depositos sedimen-
tarios del Rhin, del Escalda 1 del Meusa.

Los rios no arrastran hasta su embocadura 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 hicia la playa.
Esos depositos que se acumulan incesantemente durante una
série de siglos forman primero bancos, 1 mas tarde se elevan
sobre el nivel de las aguas i dan orijen 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
si 1 del continente, acaba por llenarse poco a poco. A los
brazos de mar suceden lagunas poco profundas, en seguida
estanques 1 pantanos, i en fin vastas playas cortadas en forma
de triangulo por las ramas del rio que busca su salida 1 por
las riberas del mar. El hombre no tarda en apropiarse ese
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terreno, que por su misma constitucion estd dotado de una
rara feracidad. Los antiguos les dieron el nombre de delta,
a causa de su forma triangular i de su semejanza con la letra
griega (A) llamada asi,

El delta mas célebre es el del Nilo, que se estiende sin
cesar sobre el Mediterraneo. El Pé. el Rédano, el Rhin. el
Danubio, el Volga, el Eufrites, el Indo, el Ganjes, el Brahma-
putra, el Irawadi, el Me-Kong i el Lena en el viejo mundo.
tienen deltas mas o ménos andlogos. En América se encuen-

tran los deltas del rio Mackenzie, del Mississippi, del Orinoco
1 del Parand al llegar al rio de la Plata. El delta del Mis-
sissippi es particularmente curioso: apesar de su estension estd
frecuentemente inundado por las aguas, de suerte que la em-
bocadura del rio es una série de pantanos; en sus creces de
primavera, este rio jigantesco se cambia en un mar barroso
que deposita sus sedimentos en los campos adyacentes, 1 ha
formado una pequena peninsula que se alarga gradualmente
cada ano.

La embocadura del mayor namero de los rios tributarios
del océano que desembocan en los lugares en que se hacen

B i
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sentir fuertes mareas, estd diariamente barrida por el flujo i
reflujo, i desembarazada de los depositos del rio. La boca se
ensancha, 1 forma una especie de golfo profundo a que se ha
dado el nombre de estuario. Como es ficil suponer, las aguas
de esos rios toman el sabor salobre mucho antes de llegar al
mar, i estin sometidas a la influencia de las mareas, aun a
gran distancia de la costa. EI Tamesis i el Saverna en Ingla-
terra; el Sena, el Loira, el Jironda en Francia; el Elba i el
Weser en Alemania, forman verdaderos estuarios. Pero es en
América donde se encuentran los grandes golfos de esta natura-
leza. Los del rio Colorado, entre la peninsula de California
i Méjico, del San-Lorenzo, del Amazonas i del Plata, los tres
ultimos, sobre todo, son sumamente notables. Mas adelante
esplicaremos en qué consiste el fenémeno 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 ries, no
es posible que se formen terrenos elevados ni bancos, 1 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-
terraneo, donde no se hacen sentir las mareas. Los del Mis-
sissippi i del Orinoco, aunque situados en el océano, estin
resguardados, como veremos en el capitulo 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 forma una 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 1 bastante
profundo para el trifico de las naves, pero sujeto a cambiar
de lugar, a tal punto que los pilotos estin obligados a recono-
cerlos por sondajes casi diarios. Otras veces, la barra tiene
mas fijeza i no ofrece canal, de tal modo que las naves que
quieren entrar al rio deben dejar toda su carga para que el
casco suba mas a la superficie. 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
¢l obstaculo existe mas arriba del puerto de San-Nazario. Las
barras existen tambien 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 navegacion de los canales que el rio forma
al desembocar en el mar, como sucede en el Mississippi. Casi
todos los rios de Chile, dotados de una rdpida corriente a causa
del declive del terreno, forman en su embocadura harras peli-
grosas para la navegacion.

El fenomeno 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.
continia su movimiento por encima de las aguas saladas que
vienen en sentido inverso. Los sedimentos que la corriente
del rio deja caer, son tomados por la contra-corriente marina
1 empujados héicia 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. Asi se
amontonan poco a poco las masas de materias que constituyen
la barra, 1 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 rapida descripcion de los rios, debemos
consignar aqui ciertos datos que contribuirdn a dar a conocer
la grandiosidad del movimiento circulatorio de las aguas de
que hemos hablado al comenzar este capitulo. El célebre jeo-
orafo 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 cubicos de agua por segundo. Lista
cifra, por enorme que nos parezca, es insignificante si se li
compara con 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 necesitaria de un traseurso de veinticinco millones de
anos para que los rios volvieran a llenarlo. Sin embargo, esos
rios casi imperceptibles, por decirlo asi, en comparacion del
océano, desgastan poco a poco las montafias i las mesetas para
llenar con sus escombros los abismos del mar. El mar Biltico,
como hemos visto en otra parte, es un intermediario entre un
mar mediterraneo i un encadenamiento de lagos de agua dulce;
el mar de Azof se trasforma gradualmente en rio, porque sus

[ ]
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orillas tienden a acercarse la una a la otra. Pero estos mis-
mos hechos tienen tambien por resultado el elevar el nivel
medio de las aguas oceanicas 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 dardn a conocer la lonjitud de los
principales rios del globo:

AMERICA. (1)

Rios. ! Embocaduras. Quilms.
ATNAZONAR, S e o o e e IS eean 0 ATiE B LGOI o SR A 0N
Missonri . . . =Bl s T T T e e e e | e B Y
Plata con el I"udna. o . . | Océano Atlintico . . . . | 3440
San Lorenzo con el San Llus . . | Golfo de San Lorenzo . . | 3300
Mackenzie o haes s sl e = il Deéano SATEIRG . i L el 3200
AURSIESIDDL =« o = o et o SutwGoliokde Meyten: o 8 EaE a8 SPHK),
Parana . . . O e T sl | L 5 Y s 2 s e O N
Rio del \olte 0 e S e | YR e \Icuc i SRS U RV IY
Orinoco , . . = e s S S S0 e ane AR antic ol T [ 2O
Tocantin o Pam. e e e 1d. id. SRR T k8 1018
Avkansasia Lo bt a e petbe e o N e BRI PRI R T R )
San Francisco. . . Océano Atlantico . . . . | 2100
San Lorenzo desde e] ]arm tlntauo Golfo de San Lorenzo . . | 1900
BOTAGURL (o o o o coscere 5 e || CBATADE G, T e bt R
Qhies, $ o e | AVMSEISBIP P e U SO [ O
DIEEOI L e s s NN abe) Pacific o S USSR S h i)

EUROPA.

Volpa " as ok 3 Ul el S| MEr SR shiol S e N S
DAnTBI0; o, de . 3 of 52 = atvem| MV Ear ANSort iy S SRRt S 2R00
EiTepen: e s m b ) N1 PRSI o
By s B T e U T R e Al o o | IR0
ERLY e oo sl et it | AT GHEPI DI Sres | S TR N )
Pefehoras’ & o o'e o e o n s w w ENOeeano, ARHICOTT s s S ST
Dana?, 4 Jie aeen S SR oM B e o T e | 1D
Rivin oog Lo o0 08 gon sy ) ds e Mar sNe P o e e S e ) AL 260
bR o vt e ol St s o N L R e e [
LOIR. & o s e au e s o e il G0 pedmo B AT rt1e o SRR S
WARPDIR . 1o = At e = s e e VIR B AT ST AR | BT
L E R b e b e e L T 10 e =R U e 900
Pajo Rt A0, e i () ceang AT At Co S SEE 900

(1) Los rios de la América meridional que desembocan en el océano
Pacifico, son, en jeneral, mui poco caudalosos, 1 su eurso es reducido.
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ASTA,

= e

Rios, l Embocaduras. ] Quilms,

Yenisei.- - o . ) S A | Océano Artico < ho VIR RO
Tang-tse-Kiang (Am]) Sitela 2ha epohlar Ofiental i e ! 4600
Hong-Ho gamantllo) s d L s Id. id. Ltk bt® Py i IR0
BT e P S |80, T 1 (100 1 {7 I . 77
BT e A S I Id. it e e o (Lo
AT T i o el g e Sl Mar del Japon . ., . . . | 3800
MeKongs aii % Sy L G U - o | Maz de/Chimal 2 L. . . 13500
SElfHERARE SoR Rt e Al Miar dedlasIndiger s 2900
3 Das bo) e et e Ty ey o e Colfo de Oman R DT
Eufites . . . . . . .. . ... | Golfo Pérsico . . . . . | 2500
Ghnjes . . . . . .. . « . . - . | Golfo de Bengala . . . . [ 2400
Dejihoun . . . o e e e ) MY Al T TR ORE)
Sir-Daria o Si- ]Iun TR o o Id. id. | 1600
RIOTISANR R (R RO, S | Enfrates { 1300
Bolyna. o % s o vl tew s OGéanor Artico L1300

AFRICA.

Nilo con el rio Blanco. . . . . . | Mediterrineo . . . . ; ' 4400
NITBE TR S L e e i iOCéano ATl Entico 3400
Serepalic v waet Trhalng s S Id. id. | 1600
GraTnBIa- 0 e = S e s e 2 Id. id. | 1300

10.—En todas las depresiones del suelo que reciben sea por
los rios, sea por las lluvias, mayor abundancia de agua de las
que les sacan otras corrientes o de las que devuelven a la
atmosfera 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 vacian por algunos puntos de su contorno, o bien
su superficie, mas considerable enténces, ofrece una estension
mayor, para que por medio de la evaporacion se establezca el
equilibrio entre las aguas que recibe 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 con un rio. En efecto,

hi, en Chile el rio mas largo es el Bio-bio, i solo tiene un curso de
250 quilémetros.
La mayor parte de estos datos esta tomada del Annuaire du bureau

des longitudes (1869).
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los lagos son a veces la fuente de donde nace el rio, de tal
manera que éste parece salir del seno de aquéllos. Otros estan
colocados en el trayecto de un rio que los atraviesa de un
lado a otro. Hai lagos que estan situados en la estremidad
del rio, de modo que éste va a precipitarse alli sin volver a
reaparecer. Solo hai un pequenisimo namero de lagos que se
presentan aislados e independientes de todo rio.

Hablaremos primero de estos ultimos. Los lagos indepen-
dientes de todo rio, son vastos estanques o recipientes debidos
a la acumulacion de las aguas del cielo, en 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 fines del verano, de tal suerte que
su evaporacion se compensa con las lluvias. Se encuentran
muchos lagos de esta naturaleza en las llanuras que se estien-
den al noroeste del mar Ciaspio, entre los montes Urales i el
rio Irtich. Segun la naturaleza del suelo en que han corrido
esas aguas para llegar a las partes bajas que forman el reci-
piente, se conservan dulces o disuelven materias salinas. Asi
se ve que entre los lagos de que acabamos de hablar, unos
estin llenos de agua dulce 1 otros contienen sal marina o co-
mun, sal de Epson (sulfato de magnesia), etc. Se encuentran
tambien lagos que no reciben ni producen ningun rio en los
crateres de los antiguos voleanes. Se cita uno de los mas
notables en la cima del Pico de Adan, o monte Samanala, en
la isla de Ceilan, a cerca de dos mil metros de elevacion sobre
el nivel del mar. En Europa se encuentran tambien muchos
lagos de esta naturaleza. Citaremos solo el de Pavin, en las
montanas de la Auvernia, en Francia, en la cima de Mont
Dore, a 1,900 metros de elevacion sobre el nivel del mar, i
con una profundidad de 93 metros: solo en las époeas de su
mayor plenitud se desprende de él un pequeno arroyo.

Los lagos de donde sale un rio, estin situados muchas
veces en las montanas, i son debidos a la configuracion parti-
cular de los terrenos que reciben las aguas de las lluvias o
las que resultan del derretimiento de las nieves, 1 en cuyos
bordes se abren una o muchas bocas. El Volga, el mas grande
de los rios de Europa, tiene su orijen en el lago Seligher,
entre Moscow 1 Novogorod. El rio Amarillo, que atraviesa
casi toda la China, nace en un pequeiio lago situado en la
falda oriental del Tibet. El lago de Rawan es el orijen del
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Sedleje,‘gﬂuente 1)1:iucipal del Indo. El gran lago de Bear,
en la rejion S(?tent1°lonal de América del norte, es el orfjen de
uno de los tributarios del rio Mackenzie. En Chile los rios
Teno, Maule 1 Laja, afluente este tltimo del Bio-bio, as{ como
el Jahuel, afluente del Aconcagua, tienen su orijen en los 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 los arroyos que se desprenden
de los Andes, pueden ser clasificados en esta misma categorfa:
el primero da orijen al rio Bueno i el segundo al Maullin.

Los lagos atravesados por un rio, tienen un orfjen distinto.
En el curso de un rio, el lecho por donde corren las aguas
puede ensancharse 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 los
precedentes. En los Alpes se encuentra en el curso del Mincio,
el lago de Garda; en el del Adda, el lago de Como; en el
del Tesino, el lago Mayor; en el del Rodano, el lago de Jine-
bra; en el del Rhin, el lago de Constanza; en el Augara,
afluente principal del Yenisei, en la Siberia Asidtica, el estenso
lago de Baikal, que tiene mas de treinta mil quilémetros cua-
drados, 1 que es el Gnico 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 Canada 1 los Estados Uni-
dos, ofrece la mas vasta estension de agua dulce que se co-
nozea en el mundo. El rio San Lorenzo, corriendo del oeste
al este hicia el océano Atlantico, forma sucesivamente cinco
enormes lagos, que abrazan una superficie de 220,800 quilo-
metros cuadrados, esto es, la sétima parte del Mediterrineo.
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 formar otros lagos menores,
va a desaguar en el mar de Hudson.

Los lagos de esta naturaleza estin destinados a desaparecer
en un tiempo mas o ménos largo, segun sea su capacidad i
las condiciones i la cantidad del agua que reciben. EI rio
que los forma, arrastra consigo una gran cantidad de materias,
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piedras 1 tierra, 1 por esto mismo sus aguas son mas 0 mMénos
turbias. Al penetrar al lago, alli donde desaparece la corriente
i donde halla mayor profundidad, deposita esos materiales 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 asi un terreno de sedimento, que no tarda en
sobresalir de las aguas en las inmediaciones de su boeca su-
perior, del mismo modo que se construyen los deltas de los
rios; 1 poco a poco ese delta va creciendo i el lago va estre-
chandose hasta desaparecer al cabo de algunos centenares o
millares de anos. Esta revolucion jeolGjica, lenta pero cons-
tante, visible en todas partes, ha sido particularmente obser-
vada en el estenso lago de Jinebra por los millares de viajeros
que cada verano visitan la Suiza, porque alli todo se presta
a una facil i agradable observacion. Subiendo a alguno de
los pintorescos cerros que rodean el lago, se desarrolla a
nuestra vista un panorama espléndido. Al oriente baja el
Rddano por el medio de una estrecha llanura de terrenos bajos
i sedimentosos que ha formado en los siglos pasados. Sus
aguas son barrosas, de un color blanquisco; 1 al entrar al
lago forman, en una estension considerable, una mancha turbia
perfectamente perceptible. En esa parte, las riberas del lago
son bajas i fangosas. DPero, a ménos de un quilémetro de esa
boca, las aguas han cambiado de color, i al llegar a Jinebra,
donde el rio sale del lago, son las mas claras, las mas limpias,
1 las mas trasparentes que es posible ver. Asi se comprende
como el lecho de ese lago, que en los siglos anteriores se
estendia mucho mas por el lado del oriente, se trasforme
lentamente en valle del rio Rodano. Hace mil ochocientos
anos habia en su ribera oriental una aldea llamada Puerto
Valais: hoi estd situada a dos quilémetros de la orilla. Cuando
el seno del lago se haya rellenado, dentro de algunos millares
de ainos, el nombre de esa aldea serd solo un testimonio elo-
cuente de las grandes revoluciones jeoldjicas que se verifican
a la vista de los hombres civilizados, i que les sirven para es-
plicar las revoluciones de otras edades mas remotas.

Los lagos donde va a desembocar un rio no son mui nu-
merosos. Las aguas de esos lagos se pierden en el suelo a
medida que el rio las deposita, o desaparecen por el simple
efecto de la evaporacion, del levantamiento del terreno con
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los materiales que el rio arrastra, como sucede en algunos
puntos de Africa i en las pampas americanas. Los lagos de
esta especie son muchas veces salados. Sin embargo, algunos
tienen una grande estension, i ofrecen muchos de los caractéres
de mares.

El mas notable es el Cispio, con cerca de 314,000 quilé-
metros cuadrados de superficie. Alli desaguan el Volga, el
Ural 1 otros siete rios considerables. Hasta el siglo pasado,
muchos jeogratos creian que este inmenso lago tenia una co-
municacion subterranea con el golfo Pérsico o con el mar
Negro: sin embargo, por las medidas practicadas en los alti-
mos cincuenta anos, se conoce que el nivel de las agnas del
Caspio estd 29 metros mas abajo que el de los mares vecinos
que se comunican con el océano, 1 este desnivel no podria
existir si tuviera la comunicacion indicada. Es fuera de duda
que el mar Caspio disminuye gradualmente de estension: uno
de sus cabos era isla hace cincuenta anos. Todo hace ecreer
que las estepas que lo separan del lago salobre de Aral, esta-
ban en otro tiempo ocupadas por las aguas, 1 que estos mares
interiores son los tltimos vestijios de una rama del océano que
en una época remota unia al mar Negro con el golfo de Obi,
i separaba la Europa del Asia. El fondo del Cidspio es mui
disparejo: en algunos puntos se encuentra una profundidad de
720 metros; pero en una porcion de él, sobre todo en su parte
norte, su fondo es mui bajo, de donde resulta que las aguas
se calientan facilmente alli 1 que la evaporacion en los meses
de verano es tan activa que se establece una rapida corriente
de norte a sur para equilibrar el nivel superficial. Fuera de
esta revolucion, debida a una causa particular, el Cispio no
tiene los movimientos de los mares. No se conocen ahi las
mareas: pero hai vientos mui fuertes que producen tempesta-
des peligrosas.

El lago Aral pertenece a la misma clase, pero es mucho
mas pequeiio (1). Su superficie mide 120,000 quilometros cua-
drados. Desembocan en ¢l tres rios considerables; pero el
nivel de sus aguas es 68 metros mas bajo que el del océano.
El istmo que lo separa del mar Cispio tiene todas las aparien-
cias de haber sido ocupado por las aguas en una época remota.

El mas singular de estos lagos salobres es el mar Muerto,

(1) Las aguas del Aral son mucho ménos salobres que las del oceano.



156 CAPITULO VI

situado en la Siria, a espaldas de Jerusalen. Su estension es
de 1,300 quilometros cuadrados, i recibe por el norte al rio
Jordan; pero el nivel de sus aguas es 427 metros mas bajo
que el del océano. Sus aguas, poco profundas, son limpias,
pero mucho mas cargadas de sal que las del océano, i de un
sabor mui desagradable; su pesantez especifica es una quinta
parte mas considerable que la del agua destilada; i contiene
grandes dosis de cloruro de magnesia 1 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 muchas especies que viven en sus orillas, como es
falso el que no se sumerja nada de lo que se coloca en su
superficie. Sus orillas son planas i aridas: en ellas se encuen-
tran mucha sal 1 piedras betuminosas, que arden como el car-
bon de piedra, esparciendo un olor infecto. El lago esti en-
cerrado entre dos colinas que llevan la huella de violentas
conmociones voleanicas. La vejetacion no es abundante en los
campos vecinos, pero no es exacto lo que han dicho algunos
jedgrafos, aun en nuestro siglo, que las frutas que producen
esos campos, aunque mui hermosas en apariencia, se reducen
a cenizas o polvo al tocarlas. El lago Salado, en el territorio
de Utah, en los Estados Unidos, entre las montanas Rocallosas
i la Sierra Nevada de California, presenta muchos de los ca-
ractéres del mar Muerto.

Hai tambien algunos lagos que son alimentados por rios
que van a desaguar en su seno, i que poséen aguas dulces.
A este numero pertenece el Balkach, en la Rusia asiatica, que
tiene 16,000 quilometros cuadrados; i el Titicaca, en la meseta
de Bolivia, inferior a aquél en tamafio, pero que tiene la parti-
cularidad de estar situado a la altura enorme de cerca de
4,000 metros sobre el nivel del mar. Las observaciones practi-
cadas en este lago hacen creer que sus aguas han disminuido
considerablemente. De ¢l sale el rio Desaguadero, que lleva
sus aguas a un lago inferior llamado Pampa Aullagas. Este
ultimo lago ofrece una particularidad digna de senalarse: re-
cibe por el rio Desaguadero una cantidad considerable de agua:
sus aguas no tienen ninguna salida superficial, es decir'de él
no sale ningun rio; i sin embargo, su caudal es siempre el
mismo. Estando el lago situado a 3,742 metros sobre el nivel
del mar, no es probable que este hecho sea solo el resultado
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de la evaporacion; es posible que pierda una parte de sus
aguas por algun conducto subterrdneo.

Se da el nombre de lagunas a ciertos lagos que desem-
bocan en el mar. El terr_itm'io de Venecia ofrece ejemplos de
lagos de esta especie; en Chile existe la laguna de Vichuquen,
en la costa de la provineia de Curicd.

No es raro que se formen lagos accidentales, por decirlo
asi, en las laderas de las montanas, que causan los mas espan-
tosos estragos. La caida de una avalancha cierra ciertos valles
estrechos: las aguas detenidas en su curso, forman 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 los mas terribles dafios. Esa
fuerza jigantesca arrastra, rompe i trastorna todo cuanto en-
cuentra a su paso: sembrados, drboles, habitaciones. En Suiza
se conserva el recuerdo doloroso de algunas destrucciones cau-
sadas por estos lagos.

Muchos lagos son periodicos, es deecir, se llenan bajo la in-
fluencia de las lluvias en una estacion, i se vacian por efecto
de los calores prolongados que la siguen. Asi, se secan, du-
rante la estacion ardiente, muchos lagos de los paises ecua-
toriales, como el lago de Sal del Sahara i el de De-Caer en
el Senegal; en América sucede lo mismo en los lagos panta-
nosos del Paraguai. Es famoso el lago periodico de Zirkmitz,
en Carniola, en Austria, que mide como H0 quilémetros cua-
drados. En él se pesca, se siembra 1 se cosecha. Al acer-
carse el verano, las aguas se retiran por conductos subterra-
neos que se ven en el fondo del lago; i este fondo, que per-
manece en un estado fangoso, permite por su feracidad que
se haga una rica cosecha; pero a fines de otono, las aguas
vuelven con un ruido espantoso por donde mismo se habian
retirado, 1 lo cubren en pocos instantes. Por algunas de sus
bocas salen peces bastante grandes que viven en el lago; 1
por una de ellas aparecen patos, que nacen ciegos i que ad-
quieren vista despues de dos o tres semanas (1).

(1) F. Arago ha hecho una interesante descripcion de este curioso
lago en su tratado que lleva por titulo: Les puits forés, chap. V, § 6.
Alli sefiala la existencia de una vertiente analoga cerca de Sablé, en
Anjou, en Francia. Este tratado de Arago se encuentra reimpreso en
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Se pueden seiialar, como uno de los fenémenos mas singu-
lares, ciertos movimientos semejantes a las mareas que tienen
algunos lagos. Todos los lagos largos i estrechos sobre cuya
superficie se esperimentan variaciones atmosféricas de una
manera repentina i violenta, ofrecen frecuentemente, i en parti-
cular en la primavera i en el otono, oscilaciones de nivel que
no se pueden esplicar sino por una diferencia en la presion
del aire. En el lago de Jinebra (en Suiza) i en el de Wettern
(en Suecia), se ve en ciertos dias borrascosos que las aguas
se elevan de repente cerca de dos metros para bajar en se-
guida rapidamente; i estas alternativas se continfian durante
muchas horas. El Wettersee, tambien en Suecia, cuyas aguas
tienen una trasparencia tal que se puede ver una moneda a
35 metros de profundidad, el Lomond, en Escocia, i el Boles-
law, en Bohemia, esperimentan algunas veces movimientos estra-
ordinarios bajo el influjo de una causa desconocida: el primero
lanza al aire pedazos de los hielos que lo cubren durante el
invierno. En la Nueva Zelanda se ha encontrado hace poco
un lago llamado Roto-Mahana, cuyas aguas calientes despiden
sin cesar columnas de vapor.

Muchos lagos parecen rellenar su fondo con las materias
arrastradas por los rios, como sucede en el Caspio, 1 por tanto
se disminuyen sensiblemente sus dimensiones. Otros, por fin,
hai que presentan grandes servicios a la industria por las sus-
tancias que producen. Unos, como hemos dicho, dan sal comun,
i otros sal de Epson, mui usada en la medicina. En Toscana,
en Italia, hai pequenos lagos que producen en abundancia el
dcido boérico, que la quimica beneficia i emplea en la liga de
algunos metales 1 en la fabricacion de cristales 1 porcelanas.

El cuadro siguiente dard a conocer la magnitud de los
principales lagos del globo:
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el tomo VI de sus obras completas, que es el 111 de las Notices scienti-
fiques. Veéase la pajina 201 i siguientes.
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11.—Los pantanos o marismas ocupan el dltimo lugar entre
las aguas continentales.

Son lagos poco profundos, cuyas aguas estancadas o con
mui poco movimiento, estdn cubiertas ordinariamente de pajo-
nales 1 caiias, i rodeadas de drboles que alimentan sus raices
en ese suelo barroso. En la zona tropical, los pantanos estin
casi siempre enteramente ocultos por multitud de plantas o
por selvas de drboles cuyos troncos estrechados entre si dejan
ver por intervalos el agua detenida en el suelo. Los pantanos
se forman por las lluvias en terrenos que los ardores de verano
no alcanzan a secar, por infiltraciones de las aguas subterra-
neas, por inmediacion de algun lago i por las inundaciones o
las infiltraciones de los rios que corren por terrenos bajos i
sin declive pronunciado. Esto dltimo es lo que sucede en los
estensos pantanos del sur del Paraguai i del norte de la pro-
vincia de Corrientes, en la Repiblica Arjentina.

Muchos pantanos son intermitentes, es decir, se secan
periddicamente cuando una causa cualquiera, como Ja baja de
los rios, produce la disminucion de las infiltraciones. No son
favorables en jeneral mas que para las plantas acuaticas; 1
los vejetales que se producen alli son siempre enfermizos, 1
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las frutas que se dan no tienen ni sabor ni aroma. Algunos
de ellos no alimentan mas que una vejetacion inferior que se
acumula 1 altera en el fondo para formar una materia negruzea
1 esponjosa que con el nombre de furba sirve como un esce-
lente combustible. Los animales de la raza ovina 1 bovina,
que se alimentan en los pantanos, encuentran en ellos un pasto
abundante, pero poco nutritivo 1 frecuentemente danino. En
fin, las aguas de los pantanos, mezcladas constantemente con
sustancias organicas en descomposicion, provenientes unas de
las especies vejetales que alli existen, 1 otras de los muchos
animalitos que viven en ellos en gran profusion, adquieren un
sabor desagradable i un olor fétido, i exhalan en el verano
efluvios que causan fiebres malignas. Esos efluvios, elevados
por el vapor de agua, se esparcen en la atmésfera bajo la in-
fluencia de la irradiacion solar, 1 los vientos los trasportan
frecuentemente a grandes distancias, para condensarse en la
noche con el enfriamiento del aire. Esto es lo que se verifica
en los valles de la costa del Pert, donde estas emanaciones
desarrollan fiebres intermitentes conocidas con el nombre de
tercianas, 1 en muchos otros lugares de las tierras bajas de ls
zona torrida, aun de la zona templada vecina a los trépicos,
i aun en las inmediaciones de Roma. Son de tal manera
funestas al hombre, que en algunos paises sometidos a su
accion, la vida media es mas corta, 1 aun se ha visto diez-
marse las poblaciones bajo su maléfico influjo.

Todos los paises del mundo tienen pantanos o marismas
mas 0 ménos estensos. Son famosas las marismas pontinas al
sur de Roma, las de la Siberia, las de Irlanda, las de los
llanos del Mississipi; pero las mas estensas son las que existen
en el Brasil, Paraguai i Repablica Arjentina, en los territorios
inmediatos al rio Paraguai. Algunos pantanos son productivos
por la sal que se recoje, i otros por la turba que se forma
en su fondo; pero los males que producen no son indemniza-
dos por estos beneficios, si bien conviene advertir que los
pantanos de las tierras templadas, donde la evaporacion es
menor, son mucho ménos funestos al hombre que los que se
encuentran en la zona torrida.



Rompimiento de las olas contra un roea.

CAPITULO VIIL
EL OCEANO.

1. El océano; su nivel superficial; el fondo; profundidad; sus habitan-
tes.—2. Composicion de las aguas del mar; salobridad.—3. Color de
las aguas marinas.—4. Fosforescencia del mar.—5. Temperatura del mar.
—6. Los mares polares.—7. Movimientos del mar; las olas, sus diversas
formas.—8. Corrientes; sus causas,—9. Direccion i marcha de las corrien-
tes del oecéano.—10. Corrientes submarinas 1 periddicas,—11. Mar de
Sargaso.—12. Las mareas; sus causas; su desarrollo; establecimiento del
puerto; influencia que sobre ellas ejercen la configuracion de las tierras
i los vientos.—13. Mascarat.—14. Remolinos.—15. Efectos jeoldjicos de
los movimientos del mar.

1.—Los mares, como hemos dicho en otro lugar, ocupan
aproximativamente tres cuartas partes de la superficie del
globo. No siempre han tenido la configuracion con que los
vemos ahora. Cuando se estudian la estructura, la composi-
cion i la forma de las diferentes partes que constituyen la
costra terrestre, se emcuentran casi por todas partes pruebas
irrecusables de una larga mansion de las aguas saladas. Los
grandes depdsitos de rocas caleireas que se hallan en el in-
terior de los continentes, los fosiles marinos que se ven en
las montafas, bastarian para probarnos este hecho, si en el
tiempo de que guarda recuerdo el jénero humano, no se hu-
biesen observado algunas trasformaciones, solevantamientos
en unas partes, i depresiones en otras. Kl mar, segun la
opinion de los jeGlogos, ha cubierto toda la Tierra durante
‘un largo traseurso de siglos: solo mas tarde han comenzado

11
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a levantarse los continentes, i el océano ha ganado sin duda
en profundidad lo que habia perdido en estension.

Esta vasta estension de agua, en virtud de las leyes fun-
damentales de la hidrostitica, se encuentra en todas partes
a la misma altura. Sin duda por el efecto de los vientos, de
las mareas i de la presion de la atmdsfera, hai siempre ciertos
puntos mas elevados i otros mas deprimidos. El nivel medio
de los mares es en todas partes el mismo, i por eso se le
toma siempre como punto de partida en la medida de las al-
turas, es decir, de las desigualdades que presenta la corteza
terrestre. Este hecho, deducido de una lei fisica, 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 las aguas, dificultades casi insubsanables. Los
sabios de la espedicion francesa que, a fines del siglo pasado,
fué a esplorar el Ejipto, creian que el mar Rojo estaba ele-
ado nueve metros sobre el Mediterraneo. Hacia la misma
época, Humboldt pensaba que el nivel del Atlintico era tres
metros superior al del Pacifico. Los trabajos posteriores han
revelado la igualdad del nivel en todos los mares; 1 la aper-
tura del canal de Suez la comprobado practicamente esta
verdad. .
~ Las grandes revoluciones jeolojicas que han levantado las
montafnas i formado las llanuras, han ajitado tambien el fondo
del océano. El lecho de los mares ofrece desigualdades and-
logas a las que se observan en los continentes. Presenta lla-
nuras, cadenas de montana, valles, mesetas, picos aislados,
verdaderos conos volcanicos como los que se encuentran en
la tierra. Se hallan a veces abismos a cuyo fondo casi no
puede alcanzar la sonda de los navegantes; a veces el fondo
estd a poca distancia de la superficie de las aguas i forma
bancos 1 escollos peligrosos para las naves. En unas partes,
las fuentes de agua dulce saltan del fondo del océano: en
otras, los volcanes submarinos lanzan montones de lavas i de
escoria, 1 los temblores de tierra ajitan el fondo de los abis-
mos como la superficie de los continentes. En muchos puntos
se ha observado la existencia de una vejetacion submarina
ménos abundante 1 ménos vigorosa que la de los continentes,
pero variada e interesante.

Desde hace pocos afios la ciencia se ha ocupado en medir
la. profundidad de los mares. El gobierno de los Estados
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Unidos ha establecido un sistema regular de operaciones para
llegar a este resultado. Kl gobierno ingles ha costeado viajes
cientificos para estudiar éste 1 otros fendmenos del mar. Se
han inventado los mas curiosos aparatos para medir la pro-
fundidad, para observar las temperaturas submarinas, para
estudiar la naturaleza de los abismos que hasta hace pocos
siglos los sabios llamaban insondables i sin fondo. La parte
mejor estudiada del océano es el Atlintico del norte, alli
donde por sus dos riberas esti rodeado por los pueblos mas
civilizados del globo. La colocacion de los cables telegrificos
que unen el nuevo al viejo continente, han estimulado estos
estudios; 1 hoi dia se conoce una carta de esa parte del océano

Seecion de la profundidad del Atlintico entre Valencia i Saint-Johns.

que no puede apartarse mucho de la verdad. EI Mediterrdaneo
ha sido igualmente estudiado por causas analogas, 1 su fondo
puede considerarse suficientemente conocido (1).

(1) s mui injenioso el sistema empleado por algunos escritores para
deseribir las irregularidades del fondo del Atlantico, que es el océano
mejor conocido, suponiendo la disminucion de sus agunas por secciones
horizontales que fueran descubriendo gradualmente el fondo. Se nos
permitird dar lugar en esta nota a la traduccion de algunas pijinas de
Herschel.

«Supondremos secciones horizontales que correspondan a profundi-
dades de 1000, 2000, 3000, 4000 i 5000 brazas (medida equivalente a seis
piés ingleses), las cuales por consiguiente determinarian los perfiles de
la costa de los continentes e islas si el mar bajase en nivel sucesiva-
mente en aquellas respectivas profundidades. La primera de estas
secciones (la de 1000 brazas) corresponde mui aproximadamente en su
forma jeneral al actual perfil de las costas, o mas bien a lo que ese
perfil seria suponiendo en el lado americano que el mar Caribe i el
golfo de Méjico formasen parte de la tierra firme, de tal suerte que el
continente se estendiese hasta el tltimo estremo de las islas Bahamas
i Caribes; i suponiendo que las irregularidades de la costa norte-ameri-
cana desapareciesen estendiendo el perfil alrededor de la Nueva-Escocia
con inclusion de Terra-Nova i su gran hanco; i suponiendo en el lad.n
europeo i africano que tambien formasen parte del continente el golfo

11
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Las observaciones hechas en los otros puntos del océano
no solo son incompletas, sino que en muchas ocasiones son
contradictorias. Se habla de profundidades de 141 de 15,000
metros halladas por la sonda en el Atlantico del sur; i de

de Gascuna i los canales de la Mancha i de San Jorje. Ksta primera
seccion horizontal apénas se desvia mas de 120 millas jeogrificas de los
perfiles de costa que acabamos de suponer. Parece que el perfil de las
costas modificado de esta manera no daria lugar a que quedasen des-
cubiertas nuevas porciones de tierra de alguna importancia, sino tnica-
mente a un ensanche moderado de las islas Azores, i uno mui insigni-
ficante de las islas Maderas, Canarias i de Cabo-Verde.

« La seccion horizontal de 2000 brazos, en lo que respecta a la costa
del oriente; fijaria un perfil que se asemeja mucho al perfil de los con-
tinentes europeo i africano, incluyendo en la tierra firme las islas Cana-
rias 1 Cabo-Verde, sin apartarse mas de 250 millas de la costa actual,
escepto en los alrededores de estas ultimas islas, pero agercandose mas
a la costa europea que a la africana. Por lo que hace al lado occiden-
tal, esta seccion horizontal, desde el grado 10 de latitud sur hicia el
norte, signe la costa (modificada como hemos supuesto en el parrafo
anterior) en su mayor parte dentro del mismo limite de distancia que
en el lado oriental, habiendo un declive mas rapido cerca del mar Ca-
ribe, hasta que llegamos a un punto situado mas o ménos a la latitud
norte de 43° ilonj. 43 oeste de Greenwich, donde se aleja de las costas
actuales i se vuelve de repente hicia el sur, corriendo en una direccion
meridiana por el espacio de 16 grados de latifud, i formando en este
trayecto el limite occidental de una gran meseta submarina que llena
casi todo el lecho de la parte norte de la hoya del Atlantico, i cuyo
punto culminante, si esta meseta quedase en seco, seria el pico de las
Azores. En esta hipotesis, veriamos una lengua de tierras que seguiria
jcosa singular! la tendencia jeneral de la configuracion de los continen-
tes. (Aqui se refiere Herschel al hecho de que todas las peninsulas se
dirijen hicia el sur, como lo hemos dicho en la paj. 35). Xsta lengua
de tierra mo seria mui diferente por su forma a la Italia, i se estenderia
por el sur hacia el tropico de Cancer, dejando un canal de cerca de
500 millas de ancho entre ella i el continente oriental; i ligada en su
estremidad suroeste con una gran masa triangular de la figura de la
Sicilia, dos lados de la cual fendrian una semejanza jeneral con el perfil
actual de los continentes americanos, pero de manera que dejase un
canal de 800 a 900 millas de ancho en ese lado que lo separase de la
costa de los Estados Unidos,

«Si el Atlantico bajase otras 1000 brazas (a la seccion horizontal de
3000) quedaria en seco todo el costado del fondo que estd al lado de
Europa i de Africa; i la meseta de que se ha hablado formaria una pro-
longacion del continente europeo. Las islas britinicas i el continente de
Europa quedarian unidas a la costa del Labrador, i no quedaria del
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una de 14,000 observada entre el Pacifico i ¢l mar de las In-
dias. En estos abismos se podria colocar el Gaurisankar, el
monte mas alto del mundo, i poner en su cima el Monte
Blanco, el pico mas elevado de los Alpes, i todavia faltaria

océano mas que un canal comparativamente estrecho, que seguiria su
curso no mui léjos del perfil actual del continente americano; en se-
guida quedaria reducido a mui pequenas dimensiones en las Caribes, i
de ahi se abriria formando una gran bahia o lago salado, ocupando esa
parte del area enfrente de los Estados Unidos, i estendiéndose entre las
islas Bermudas i el costado sur del banco de Terra-Nova. La parte cen-
tral i mas honda de este lago parece que seria un largo valle que se
estiende casi de este a oceste, desde la lonj. 46° a 67° ceste Greenwich,
cuya profundidad actual es 25 a 30,000 piés.

«Mediante el primer procedimiento que hemos supuesto en la bajada
del océano, quedaria en seco el Béltico, puesto que su profundidad en
ninguua parte es mayor de 1,100 piés, como tambien quedaria el mar
del Norte, los canales de San Jorje i de la Mancha, i ¢l golfo de Gas-
cuiia; pero el Mediterrdneo permaneceria como un gran lago salado con
una barra estendida al traves del estrecho de Jibraltar a una profundi-
dad de 990 piés bajo la superficie actual; i detras de ella el agua baja
tan rapidamente que entre Jibraltar i Ceuta, donde la anchura del canal
no pasa de doce millas, la profundidad aleanza ya 6,000 piés; 90 millas
al este de Malta encontramos una profundidad de 15,000; entre Rodas
i Alejandria 9,900; i entre este ultimo lugar i Candia, 10,200; de suerte
que el segundo procedimiento de nuestro descenso imajinario del nivel
del mar dejaria en seco todo el lecho del Mediterraneo.» Sir John
Herschel, Physical Geography, § 34, 35, 37 1 38.

Para comprender mejor las diferencias de profundidad del Atlintico,
conviene tener a la vista la carta del lecho de este océano que acom-
pafia a la célebre obra del comandante Maury titulada: Physical Geo-
graphy of the sea, que ha sido reproducida muchas veces aun en libros
mui elementales como Le fond de la mer, por S. Sonrel i I Fau, por
G. Tissandier (Biblioteca de las maravillas). No estard de mas advertir
que de la obra de Maury existe una buena traduccion castellana hecl_m
por el almirante espaiiol D. J. N. de Vizcarrondo, i publicada en Madrid
con sus mapas en 1860. Pero conviene recordar que las mas recientes
esploraciones han modificado algunos de los detalles de esas cartas sub-
marinas.

M. Elisée Reclus ha hecho una pintoresca descripcion del fondo del
Mediterraneo, siguiendo el sistema empleado por Herschel para descri-
bir el Atlantico. (Véase el cap. I del 2.° tomo de su escelente libro:
Les phénomenes terrvestres.) Héla aqui:

«Si este mar interior bajase de repente unos 200 metros, su lt:t_‘]l[.! se
dividiria en tres centros distintos: la Italia se uniria a la ..Siuih:l' i la
Sicilia por un istmo al Africa: el estrecho de los Dardanelos i el Bosforo
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mucho para que tocase la superficie de las aguas. Pero, vol-
vemos a repetirlo, estas medidas no son perfectamente seguras.
Se sabe si que el relieve continental es mucho ménos alto
que la distancia que média entre la superficie del océano i
un gran nimero de las profundidades de su seno.

El estudio del fondo del mar ha conducido a resultados
admirables para los progresos de la historia natural. Contra
lo que a primera vista podria creerse, el océano es mucho
mas poblado que los continentes, que solo mantienen la vida
en su superficte. No solo las capas superiores sino las mas
profundas del mar estin llenas de organismos, 1 en ciertos
parajes los millones de millones de seres se estrechan en pro-
dijiosas muchedumbres. Hace pocos anos se creia que a con-
secuencia de la presion del agua, a una profundidad de 600,
de 1000 metros a lo mas, toda vida animal era imposible.
Diversas observaciones esperimentales parecian desmentir esta
teoria; pero solo en 1860, despues de sondajes practicados en
el Atlantico del norte, en que se cojieron animales vivos a
una profundidad de 2268 metros, se reconocié el error de los
naturalistas. Los trabajos se continuaron mas tarde con re-
sultados iguales; i por fin, en 1868 i 1869, los sibios ingleses
Carpenter 1 Wyville Thomson han sacado del fondo de los
mares que se estienden entre las islas Feroe i la Escocia no
solo quintales de barro compuesto prineipalmente de pequeiios
moluscos, sino diversos tipos de animales superiores pertene-
cientes, en gran nimero, a especies que se creian fosiles. Tan
abundante 1 variada ha sido la cosecha récojida hasta en pro-
fundidades de 4400 metros, que a las 451 especies de moluscos

se cerrarian; pero la puerta marina de Jibraltar quedaria para la libre
comunicacion con el océano Atlantico. Que el nivel baje 1000 metros,
i el mar Ejeo, el Ponto Euxino i el golfo Adriatico desaparecerian por
completo o no dejarian en el fondo de su lecho mas que charcos sin
importancia: el resto del Mediterraneo se dividiria en muchos Caspios
aislados o comunicados entre si por estrechos camnales; en fin, la puerta
de Jibraltar uniria el promontorio terminal de Europa a las montanas
del Africa. Si el mivel bajara 2000 metros, no dejaria mas que tres
lagos interiores: al oeste un lecho triangular ocupando la depresion
abierta entre la Francia i la Arjelia; en el medio una larga cavidad
dirijida de Creta a Sicilia; al este una cavidad situada a lo largo de las
costas de Ejipto. La mayor profundidad mediterranea, que pasa de 4000,
esta al norte de las Sirtas, casi en el centro jeométrico del lecho.»
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marinos enumerados en la fauna britinica han venido 2 aiia-
dirse 117 especies nuevas (1).

2.—Las aguas del mar tienen un olor nauseabundo i un
sabor amargo i mui salado. Se atribuye su amargura a las
sales de magnesia, miéntras que su salobridad proviene del
cloruro de sodio o sal comun. Se han hecho muchos anilisis
(uimicos de las aguas del mar; i aunque ejecutados con mucha
prolijidad, han dado resultados diferentes en la proporcion
de los elementos que las componen. Esta diferencia, nacida
de las circunstancias de localidad i de la estacion en que se
ha tomado el agua para examinarla, es, sin embargo, poco
apreciable, 1 todos los analisis tienen un fundamento comun.
El analisis de mil gramos de agua del océano Atlintico, ha
dado las sustancias 1 las proporciones siguientes:

ACIGOCATHONTCOR i = 4l s - b e 023
Gloruro Aet80dio. .= & = s e e PRS0
T dermapmasias 0 S Sl A Ll 3.50
Sulfato de NrEgnenia = SN S e slaie SV ENIR
Carbonato de cal i de magnesia . . . 0.20
Bulfatofdenaal. wh) ol et o s 1S

Total del residuo fijo 34.73.

Ademas de estas sustancias, se descubren algunos indicios
de 6xido de fierro, de bromo i de iodo, asi como una pequena
cantidad de potasa que parecen provenir de la descomposicion
de los vejetales arrastrados por los ries. Por otra parte, se
concibe que, siendo el mar una especie de recepticulo uni-
versal, se deben encontrar en él casi todos los elementos qui-
micos del globo, pero algunos en proporciones tan pequenas
que los reactivos ordinarios no pueden revelar su 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, varia segun los lugares. Kl océano contiene mas sales
en el hemisferio sur que en el hemisferio norte; i el Atlin-
tico es mas salado que el Pacifico. A causa del derretimiento
de los hielos, la salobridad de los mares polares es menor
todavia,

(1) De todos estos hechos, asi como de los mejores estudios sobre el
fondo del mar, hallari el lector amplias noticias en el interesante libro
de M. Wyville Thomson, The depths of the sea (Los abismos del mar),
London, 1873, 1 v. en 8.% ilustrado de escelentes grabados.
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Por la presencia de estas sales, el peso especitico del agua
de mar es superior al de las aguas dulces. Ha sido avaluado
por Gay-Lussac en 1.0272. La salobridad de las aguas ma-
rinas varia en los mares polares con las estaciones; i el agua
dulce, en razon de su menor peso especifico, ocupa las capas
superiores. El agua de lluvia tiende a hacer ménos saladas
las aguas superficiales del mar. Kl océano, ademas, es ménos
salado en la embocadura de los rios que hacen sentir su in-
fluencia a mucha distancia: asi, por ejemplo, el Amazonas mi-
nora la salobridad de los mares hasta la enorme distancia de
480 quilémetros de su embocadura. En fin, los mares pro-
fundos son mas salados que los que tienen poca profundidad;
miéntras que los mares interiores que se comunican con el
océano, son ménos salados que éste, a consecuencia de la
abundancia de las aguas fluviales que reciben. El Mediterra-
neo se separa de esta regla, porque la cantidad de agua que
le quita la evaporacion es mayor que la que le llevan los
rios, 1 su nivel se mantiene por la afluencia de las aguas del
Atlantico.

A consecuencia de la salobridad de las aguas del mar, se
necesita para que se conjelen de una temperatura mas baja
que la que basta para conjelar las aguas dulces. En el mar
de Groenlandia, por ejemplo, la conjelacion comienza a dos
grados 1 medio bajo cero. Resulta de aqui que los elementos
salinos mantienen liquidas las aguas del océano bajo latitudes
en que no formarian mas que un campo de hielo si sus aguas
fuesen dulces. Otra ventaja de esta salobridad del mar, es
que las naves, en razon de la mayor densidad del agua, pue-
den llevar cargas mayores i tienen mayor estabilidad que si
el agua no fuese salada. En fin, se debe atribuir evidente-
mente a la presencia de estas sales, la circunstancia de que
las aguas marinas no se corrompan por las grandes masas
de materias orgdnicas en estado de putrefaccion que tienen
en su seno.

¢;De donde proviene toda esta materia mineral contenida
en las aguas del mar? Ks preciso creer que el mar ha sido
siempre salado desde que se condenso en la atmosfera de los
gases 1 vapores que envolvian la Tierra en sus primeras eda-
des. Sin duda existian abundantes vapores de sal i de otras
sustancias en esa caliente atmosfera primitiva. El mar, por
otra parte, recibe todavia sal, arrastrada por los rios que la
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disuelven en su curso por ciertos lugares en que abundan esos
depositos. _El mar pierde por la evaporacion tanta agua como
la que recibe por las lluvias i por los rios, pero le queda
siempre la sal, porque la evaporacion 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 salinas que recibe, el aumento de sus sales
es tan estremadamente lento, que casi puede considerarse
inapreciable.

3.—El agua de manantial mas pura no es mas t;'uspm-uutu
que las de algunos puntos del océano. En ciertas partes del
mar Artico se perciben distinfamente las conchas a la pro-
fundidad de 145 metros; i en las Antillas, a la misma pro-
fundidad, el lecho del mar con sus conchas i sus vejetales es
visible como si estuviese mucho mas cerca de la superficie.
Mas alli de esta profundidad, la luz del Sol no penetra en
antidad suficiente para distinguir los ohjetos, 1 se crée que
es insensible a los 300 metros, a lo ménos en algunos mares.
La luz de la luna llega solo hasta 13 metros. En los dltimos
anos, los buzos han comenzado a emplear con buen exito la
luz eléctrica para las esploraciones submarinas. La traspa-
rencia de las aguas ha facilitado estas invenciones.

A causa de la doble propiedad que posée el agua de re-
flejar la luz i de dejarse penetrar por los rayos luminosos
hasta una gran profundidad, el mar reproduce el cuadro va-
riado del cielo con todos sus matices i sus gradaciones de luz
i de sombra. Su color aparente varia segun la incidencia de
los rayos -solares i segun la trasparencia i entoldamiento de
la atmésfera, aunque su verdadero color no cambia. Asi, la
im4jen de un buque del lado de la sombra ofrece frecuente-
mente un color azul purisimo, miéntras que la superficie del
agua espuesta a los rayos del sol presenta el brillo del oro
brunido. Haciendo abstraccion de estas circunstancias i con-
siderando los hechos en jeneral, se puede decir que el mar
tiene un color verdoso en las costas i particularmente en los
puertos, pero que a cierta distancia de tierra aparece com-
pletamente azul. Los marinos distinguen ciertos matices en
lugares determinados: asi, atribuyen a los mares polares un
color mas fuerte que a los otros; pero los dos colores que
dejamos senalados subsisten casi constantemente.
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Hai, sin embargo, diferencias permanentes de color que
se observan en ciertos lugares, i que resultan de causas igual-
mente permanentes i locales. Alrededor de las Maldivas el
mar es negro; blanco en el golfo de Guinea; amarilloso entre
la China i el Japon; rojizo en el Mar Bermejo o golfo de
California i en el mar Rojo; verdoso en las Canarias, las Azores
i la costa occidental del golfo Pérsico; en el mar Artico se
encuentran algunas grandes manchas de un color verde acei-
tuna, que se crée orijinado por infinitos mariscos llamados
medusas. En jeneral, son los infusorios, animalillos miecros-
copicos de varias especies, los que causan casi siempre esta
variedad de color. Sin embargo, el verde es producido por
algunas plantas marinas; el rojizo se debe en el golfo de Ca-
lifornia a los sedimentos del rio Colorado; en el mar Rojo a
la presencia de una pequenisima vejetacion que aparece en
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 poco pro-
fundo, el color natural de sus aguas se modifica por el de
las sustancias que constituyen su lecho. Asi, en las costas
ofrece un color verde manzana cuando su fondo es calcareo
o de arena blanca; verde subido cuando la arena es amarilla;
oscuro o negruzeo cuando el fondo es de color sombrio; i
plomizo cuando el fondo es barroso. :

Hai todavia dos mares cuyos nombres hacen creer que el
color de sus aguas es singular. El mar Blanco, en el norte
de la Rusia, debe esta denominacion a permanecer helado
una parte del afio; i el mar Negro, entre la Rusia i la Tur-
quia, ha recibido su nombre de los tartaros, probablemente
a causa de las selvas sombrias que coronan una gran parte
de sus riberas, o del cielo oscuro cargado de nubes que lo
domina.

4.—Uno de los fenomenos mas singulares i mas admirables
es el que presenta la superficie de las aguas cuando parece
iluminarse de repente en una vasta estension. Este fenémeno
se observa en todas partes en mayor o menor escala, i puede
verse aun en los climas templados durante las noches de ve-
rano, cuando el casco de las maves 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 costas
de Malabar i de las Maldivas. Se le denomina fosforescencia
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del mar. En estas ultimas rejiones, se renueva todas las no-
ches, particularmente en el tiempo de calma. «El que no ha
sido testigo de este fendmeno en la zona térrida i sobre todo
en el grande océano, dice Humboldt, no puede formarse mas
que una idea imperfecta de la majestad de un especticulo
tan grande. Cuando un navio de guerra empujado por un
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 navio, por el movimiento natural de las aguas,
se levanta un poco, llamas 1'ojizaé semejantes a relampagos
parecen salir de la quilla i lanzarse a la superficie del mar.»
«Apénas ha desaparecido el dia, dicen dos viajeros franceses,
Quoy 1 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 lampos de
luz, i la nave que marcha deja detras de si un largo surco
de fuego, cuya intensidad se debilita a medida que se aleja.

;Cual es la causa de este fenémeno singular? Unos, entre
ellos los dos viajeros citados, la atribuian a la presencia de
una infinidad de animalitos luminosos que se mueven rapida-
mente en la superficie de las aguas. Otros ereian que es de-
bido a la existencia de una materia fosforescente, producida
por las materias orginicas 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 Bretaiia, en Francia, por M. Decharme. Ha-
biendo recojido un poco de agua fosforescente, este observador
noté 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 4cido. El.microscopio revelé entonces la existencia
de infinitos animalitos infusorios, de los cuales el que mas
contribuye a la fosforescencia ha recibido el nombre de woc-
ticulo miliar, i es tan pequenio que en 30 centimetros ciibicos
pueden existir 25,000. Son estos animalitos los que por su
nimero incaleculable producen a veces de dia el aspecto del
mar de leche, que hace ver el océano en ciertos puntos como
un campo blangquizco.



172 CAPITULO VII,

H.—El agua del mar es mal conductor del calor, de donde
resulta que la temperatura del océano es ménos susceptible
de cambios bruscos que la de la atmosfera. Las prolijas ob-
servaciones practicadas en el océano Atlintico del norte por
el comandante norte-americano Maury, han revelado que las
aguas de la superficie del mar alcanzan su maximum de frio
en el mes de marzo, 1 el maximum de calor en el mes de
setiembre; esto es, dos meses despues que las tierras vecinas
han pasado por las temperaturas mas escesivas, en razon de
que la menor conductibilidad del agua es causa de que la
temperatura del mar emplée mas tiempo en verificar su varia-
cion. Razonablemente se puede asentar que en el hemisferio
sur se cumple la misma lei, 1 que en marzo alcanza el mar
a su mayor calor 1 en setiembre a su mayor frio. Estas ob-
servaciones se refieren solo a las aguas superficiales. La in-
Huencia 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.

« Hasta ahora recientemente, dice M. Wyville Thomson,
poco o nada se conocia 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 jeograffa fisica, puesto que una cuidada deter-
minacion de la temperatura en las diferentes profundidades,
es seguramente el mejor 1 frecuentemente el inico medio eficaz
de determinar la profundidad, la anchura, la direccion i je-
neralmente el sendero de las corrientes oceidnicas calientes,
que son los ajentes principales de la difusion del calor ecua-
torial: 1 mas especialmente de aquellas corrientes submarimas
de agua fria que vienen a ocupar el lugar de las primeras i
a completar el ciclo jeneral de la circulacion oceanica. La
principal causa de esta falta de conocimientos exactos acerca
de las temperaturas de las profundidades del mar era indu-
dablemente la imperfeccion de los instrumentos empleados
antes de ahora (1).»

(1) Wyville Thomson, The depths of the sea, chap. VII, in’tj. 288.—
La obra de Wyville Thomson, fundamental en todo lo que se refiere al
oceano i sus fendmenos, ha sido traducida al frances por el Dr. Lortet,
1 publicada por la libreria Hachette, pero no he podido disponer de esta
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En efecto, partiendo de observaciones incompletas por falta
de instrumentos apropiados, i sin tomar suficientemente en
cuenta las condiciones quimicas del agua del mar, i sin co-
nocer los movimientos submarinos, la ciencia llegé a formular
una teoria que parecia satisfactoria, i que llegé a contar con
el apoyo de fisicos tan eminentes como Sir John Herschel.
«En las aguas 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 cireulos dividen al océano.
por lo que toca a su temperatura, en tres grandes zonas, una
ecuatorial, en donde las aguas superficiales son mucho mas
calientes, i dos polares en donde las aguas de la superficie
son mas frias. El espesor de la zona ecuatorial tendria 2,000 me-
tros de profundidad bajo la linea equinoceial, e iria disminu-
yendo hasta los 70 grados.»

El empleo de instrumentos de la mas injeniosa construceion
usados en los dltimos quince afios para sondar el océano i para
tomar exactamente la temperatura de las aguas profundas, ha
venido a demostrar que esa teoria no se cumple. Las obser-
vaciones hechas por muchos sabios, 1 principalmente por los
distingunidos fisicos ingleses Carpenter i Wyville Thomson, per-
miten aceptar como mui probable que las capas del océano que
estin a una profundidad mayor de 3,500 metros tienen una
temperatura, aun bajo el ecuador, vecina de 0 grados, habién-
dose observado en algunas ocasiones un frio hasta de cerca
de —3%; 1 que alejandose de las rejiones equinocciales esa
baja temperatura se halla a menor profundidad; i aun se en-
cuentra en las aguas superficiales en las latitudes mas altas.
La esplicacion de este fénomeno seria la existencia de corrien-
tes submarinas frias que arrastran las aguas de los polos hacia
el ecuador para reemplazar las que las corrientes de las capas
superficiales llevan del ecuador a los polos con una tempera-
tura mucho. mas alta.” En el curso de este capitulo, al tratar
de las corricntes ocednicas, tendremos ocasion de desarrollar
mas esta teorfa:

Las corrientes superiores modifican tambien notablemente

traduceion, i me veo obligado a citar las pajinas del orijinal por mas
que para el mayor nimero de nuestros lectores sea mas facil procurarse
la version francesa.
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la temperatura de las aguas superficiales, como veremos mas
adelante. Sin embargo, aqui podemos decir que bajo la linea
equinoccial, la temperatura del agua en la superficie del mar
es de 26°67; i se mantiene perfectamente estable en un espacio
de diez grados a cada lado de la linea, i desde ahi comienza
a bajar gradualmente. Hai, sin embargo, algunos puntos si-
tuados entre los trGpicos que, por circunstancias especiales,
aleanzan una temperatura mayor: en la costa setentrional de
la Nueva Guinea i en el golfo de Méjico se ha hallado la
temperatura de 31°39; i en el océano Indico, entre el estrecho
de Bab-el-Mandeb i la costa del Indostan, se ha hallado una
temperatura de las aguas de 30°74. La temperatura superficial
del océano decrece mas rapidamente en el hemisferio austral
que en el boreal; pero en los dos polos el océano estd siempre
cubierto de hielo, si bien se crée que en el norte se abre un
mar libre.

6.—En los mares polares el agua superficial estd jeneral-
mente en el estado solido: constituye un suelo de hielo tan
duro como la roca, i de una gran profundidad, 1 forma un
continente de nieve i de hielo, cuyos limites avanzan o retro-
ceden segun la estacion, pero que jamas se derrite por com-
pleto. Los navegantes que durante el verano penetran en los
mares polares, encuentran primero masas de hielo flotante
despegadas de la gran masa central, i arrastradas por las co-
rrientes ocednicas hdcia las rejiones templadas.

En el océano Artico, mucho mejor esplorado que los mares
del polo sur, se encuentran inmensas masas de hielo flotante
que tienen de siete a ocho leguas de didmetro, 1 cuya esten-
sion alcanza a veces a 30 1 40 leguas. Estas masas estan de
tal modo juntas las unas a las otras, que de ordinario no
dejan entre si ningun espacio. No se puede conocer su espesor
verdadero porque los dos tercios de su masa flotan sumerjidos
en las agnas. En ciertos casos estos campos de hielo toman,
a causa de la ajitacion a que estin sometidos, un movimiento
rapido de rotacion, i van a estrellarse contra otras masas se-
mejantes que rompen con un estrépito espantoso. Kstos bancos,
desprendidos de las rejiones polares i marchando a rejiones
mas templadas, disminuyen su tamano i acaban por disolverse.
Juntos con ellos avanzan verdaderas montanas de hielo de 150
a 200 metros de alto, que afectan las formas mas caprichosas
i fantasticas que es posible imajinar. Son porciones enormes
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de los ventisqueros polares, que llevan en sus costados 1 en
S MAasa grandes trozos de roca arrancadas a las tierras a que
esos ventisqueros estaban adheridos. Estas montaiias de hielo,
abiertas muchas veces por grandes hendiduras que las atravie-
san de un lado a otro, arrojan de sus alturas cascadas de
agua, orijinadas por el deshielo, que caen al mar con gran
ruido.

El hombre, sin embargo, ha ido a reconocer las rejiones
que lanzan a los mares esas montaiias de hielo. La rejion
polar drtica ha sido esplorada por centenares de navegantes
atrevidos que, penetrando en esas partes grado por grado, han
dado a conocer un mundo nuevo, terrible, fatidico, pero en-
vuelto en una horrorosa sublimidad.

Cuando el mar de los polos ha perdido su corteza de hielo
continuo, las naves avanzan lentamente hacia el norte, en me-
dio de los peligros que pueden resultar del choque de esas
masas flotantes. Algunas veces el frio vuelve a aparecer, i
entonces las masas se unen de nuevo i dejan a las naves in-
crustadas en el seno de los hielos. Las fuerzas humanas son
impotentes para abrir un paso a las embarcaciones. Si la
estacion estd avanzada, la nave debe quedar alli hasta el ve-
rano siguiente. Las tripulaciones las abandonan, i marchando
sobre la corteza helada del mar, van a buscar su salvacion
bajo ese clima inhospitalario en que el suelo es de nieve i de
hielo, 1 en que no hai abrigo alguno ni se encuentran alimentos.

«En tierra, dice un escritor frances, que ha popularizado
con verdadero talento los puntos mas aridos de la jeografia
fisica, M. H. Fabre, en tierra, el peligro no es menor, sobre
todo durante el terrible invierno polar, cuando el sol ha desa-
parecido por meses enteros i cuando el frio alcanza a 40 o
50 grados bajo cero. Empaquetados en pieles, con los piés
metidos en anchas alpargatas que dan un apoyo sobre las
nieves movedizas; se ponen en marcha a la luz de un cre-
pisculo descolorido que produce en el alma un terror involun-
tario. No es la noche, pero tampoco es el dia: es la luz in-
cierta que cae de un respiradero en las tinieblas de un sub-
terrdneo. El que por la primera vez se ve sepultado, tanto
a medio dia como a media noche, en este largo crepisculo
que dura muchos meses, se crée trasportado a un mundo ima-

" jinario, fuera del dominio de la vida. Los animales, los perros

/

llevados alli, lanzan ahullidos espantosos i se dejan morir, .

.
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desgarrados por el terror. En medio de esta naturaleza ho-
rrible, el hombre encuentra, sin embargo, un servidor que ri-
raliza con él en valor i no teme ni el frio ni la noche polar.
s el perro de los esquimales, de esas tribus reducidas que
dan el nombre de patria a esas rejiones espantosas 1 que las
habitan todo el afio, en invierno bajo una cabafnia de nieve, en
verano bajo tolderias de pieles de focas. Se ponen en marcha
con una pareja de esos valientes animales que trasportan las
provisiones en un trineo. Kl viento helado azota la cara i
lastima la piel con profundas lastimaduras: la sangre parece
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 una
enérjica friccion con nieve para exitar la circulacion 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 lagrimas se
conjelan en el borde de los parpados 1 se amontonan unas
sobre otras. Atacado por una especie de vértigo, el hombre
marcha como tastabillando.

«Pero la fatiga exije un descanso. KEs preciso construirse
una choza a la manera de los esquimales. Con la nieve amon-
tonada se forman las paredes: una gran plancha de hielo forma
el techo. Bajo este abrigo, el tnico posible, se arreglan del
mejor modo para dormir, despues de haber comido con parsi-
monia una tajada de carne salada, que al calor de una lim-
para ha perdido el hielo que la eubria. Al despertar se da
la sefial de la partida; e inmediatamente cerca de la cabaia,
algunos monticulos de nieve se ajitan 1 se sacuden. Son los
perros de tiro que han dormido afuera 1 que la nieve, habia
sepultado durante el suerio. Se les distribuye una pobre ra-
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 dia ménos pensado, el frio ya tan
terrible puede redoblar su violencia 1 petrificarlos en algunos
minutos; sus perros, tan necesarios para el trasporte de los
viveres, pueden perecer; sus provisiones plieden agotarse antes
de tiempo. ;Quién sabe si camina mas frecuentemente sobre
el mar helado que sobre la tierra, 1 si ese hielo no se rom-
perd para sumirlos en el mar?»

Ningun hombre ha llegado hasta el polo norte. En 1854
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un atrevido esplorador norte-americano, Kane, despues de haber
abm-ld-onado su buq_ue retenido por los hielos, emprendi6 a pié
el viaje para examinar la estremidad setentrional de la Tierra.
Cuando le faltaban 200 leguas poco mas o ménos para llegar
al polo, encontré un mar libre, el calor i la vida. Bandadas
de aves de diversas especies recorrian los aires, las focas ocu-
paban las playas, los peces surcaban las aguas. El mar se
estendia al norte hasta perderse de vista sin que se distin-
guiese ningun hielo. En 1861, el doctor norte-americano Hayes,
que habia acompanado a Kane como médico de la espedicion,
esploré de nuevo aquellas vejiones, i llegé hasta la latitud
de 81°35', el punto mas setentrional que haya visitado el hom-
bre. La falta de una embarcacion impidié a Ambos viajeros
el llegar al polo i terminar sus esploraciones. El mar libre
del polo norte, inaccesible hasta ahora a los viajeros, aparece
rodeado de una cintura de hielos que no ha permitido pene-
trar hasta alli a las naves esploradoras. Solo al efecto de al-
guna corriente oceanica puede atribuirse el que ese mar no
esté cubierto de hielos eternos (1).

Las rejiones polares antarticas son mucho ménos conocidas.
Estan cubiertas por una capula de hielo, debajo de la cual se
han dejado ver algunas lenguas de tierra granitica, que han
sido visitadas por otros atrevidos esploradores. Alli se han
descubierto dos enormes volcanes, el Erebo 1 el Terror, el pri-
mero de los cuales se eleva a una altura de cerca de 4,000 me-
tros. La vida no estia representada en estas latitudes mas que

(1) Las esploraciones de los atrevidos navegantes ingleses i norte-
americanos, que desde 1818 han visitado los mares polares, forman una
de las empresas mas grandiosas de nuestra época. No entra en el cua-
dro de este libro el dar a conocer estos viajes; pero si debemos reco-
mendar a los jovenes el estudio de esas espediciones tan interesantes
como instructivas. Ellas han sido el objeto de infinitas obras, las mas
importantes de las cuales son las relaciones de los mismos viajeros. Un
estimable i erudito escritor frances, M. De Lanoye, las ha abreviado en
dos volimenes destinados a servir de lectura a los jovenes. Se titulan:
Voyages dans les glaces du pile arctique i La mer polaire. Kl df:ct.m'
Hayes, con el objeto de popularizar el conocimiento de la jeografia de
las rejiones polares, ha escrito una interesantisima novela, cuya escena
pasa en esas rejiones. KEsa novela ha sido traducida al frances con el
titulo de Perdus dans les glaces, 1 vol. en 8.° Los jovenes que lean
estos libros adquiriran escelentes nociones de la jeografia de esos lugares
i de la historia de 'sus esploraciones.

12
Araxa, Jeografia fisica.
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por algunas aves marinas i por las focas que se arrastran sobre
los hielos. De esa masa helada se desprenden grandes trozos
de hielo, 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-
tirlos. El contorno de esa masa de hielos australes estd jene-
ralmente cortada a pico, i surcada a veces por canales estrechos
i torcidos. «El especticulo de esta muralla, dice uno de los es-
ploradores, severo i grandioso mas alli de toda espresion, llena
el alma de un involuntario terror. En ninguna parte el hombre
esperimenta mas vivamente la conviccion de su debilidad i de
su impotencia. Es un mundo inerte, ligubre, silencioso.»

7.—Los movimientos observados en las aguas del mar per-
tenecen a tres ordenes diferentes: las olas, las corrientes 1 las
mareas.

La superficie del mar estd sometida a la presion atmos-
férica, 1 de aqui 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 estd en calma i presenta una capa uniforme,
casi como un espejo; pero si el viento es oblicno a su super-
ficie, por débil que sea su inclinacion, el mar se riza, se surca
de pequenas ondulaciones; porque la onda ajitada por la ac-
cion del viento comunica su movimiento a las moléculas ligui-
das vecinas, de tal suerte que este impulso se propaga debili-
tandose siempre a medida que se aleja del punto donde ha
nacido. Cuando el viento aumenta siguiendo una direccion
constante, las ondas se hacen mas fuertes i forman lineas mui
estensas, casi directas, que avanzan con la misma rapidez en
todos sus puntos: se las designa enténces, 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 si
misma 1 estenderse disminuyendo su voliimen.

Los marinos tienen nombres diferentes para designar los
diversos aspectos del mar conmovido por los vientos. Cuando
el mar ajitado por una fuerte brisa forma olas pequenas i
espumosas, presenta el aspecto de una manada de ovejas: esto
se llama cabrilleo.  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
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rompe; es el mfavimiento ondulatorio que queda a las agunas
del mar largo tiempo despues de la cesacion del viento. Se
dice que el mar estd ajifado cuando sus ondas son cortas, miil-
tiples, sin forma i sin direccion determinada, i no hacen mas
que elevarse i abajarse sin propagarse en el espacio con la
regularidad del movimiento ordinario de las olas. El mar se
liende, cuando las olas de grande altura dejan entre si abis-
mos profundos. Es dwro, cuando la nave recibe frecuentes i
fuertes sacudimientos. Se rompe si sus olas, encontrando un
obstaculo, se dividen i saltan mas o ménos alto con estrépito,
Revienta en el momento en que las olas, elevandose en forma
de boveda, caen con toda su fuerza sobre la nave o sobre las
rocas que encuenfran a su paso, de donde viene el sustantivo
reventazon. En fin, se llama resaca la vuelta violenta de las
olas que, despues de haberse estrellado en la costa, se retiran
de nuevo con cierta fuerza. En el lenguaje vulgar se con-
funden muchas veces estas diferentes voces.

No deben tomarse al pié de la letra las espresiones figu-
radas de los marinos cuando hablan de ondas altas como las
montanas. Las mas altas que se hayan observado sou 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. Hai motivos para 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 obstaculo i se estrellan
contra él, se levantan hasta una elevacion estraordinaria, al-
gunas hasta cerca de 50 metros. En los mares pequenos i
poco profundos, las olas son cortas pero violentas, i por tanto
mucho mas peligrosas que las oleadas inmensas del océano.
La estension de las olas alcanza a veces a 200 i 300 metros,
i ha podido observarse que marchan en el mar con una velo-
cidad hasta de 20 metros por segundo.

La fuerza de las olas es algunas veces espantosa. Segun
los esperimentos hechos en la costa oeste de Escocia, que
estd espuesta a toda la furia del Atlantico, parece que la pre-
sion media ejercida por la ola sobre una superficie de 10 de-
cimetros cuadrados, es igual a un peso de 277 quilégramos du-
rante los meses de verano, i a 946 durante el invierno. Esta
fuerza es doble i triple cuando las olas estin ajitadas por la

tempestad. En 1829 una masa calcirea de 7,000 quilogramos
12
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de peso, fué arrancada en Plimouth por las olas en una tem-
pestad i trasportada a 45 metros de distancia. En fin, en las
Hébridas una masa de piedra del peso de 42,000 quilégramos
fué arrojada a muchos metros por la sola fuerza de las olas.

Sin embargo, los movimientos escitados por las aguas del
mar en las mas violentas tempestades, no se propagan a una
gran profundidad. El movimiento ajita solo la capa super-
ficial; 1 a una profundidad de 60 metros, a lo mas, el océano
parece permanecer completamente tranquilo. Si asi no fuera,
si la perturbacion se hiciera sentir hasta en el fondo del mar,
las aguas se enturbiarian, 1 las conchas que alli se depositan
serian destruidas.

El mar tiene todavia otro movimiento estraordinario por el
cual las aguas se alejan de la costa, 1 despues vuelven con
violencia pasando los limites de sus antiguas riberas. Se ha
observado este fenomeno en las costas de Chile 1 del Pert, 1
en las islas de Sandwich. Tiene lugar igualmente en Europa,
pero es mucho mas raro. Estda intimamente relacionado con
los temblores de tierra, de los cuales es una consecuencia. Se
cnmpl?jnde, en efecto, que las oscilaciones del suelo puedan
dar lugar a estos movimientos insélitos de las aguas, que pa-
recen retirarse cuando el suelo se eleva i adelantarse hacia
las tierras cuando éstas se bajan. En el mar de las Antillas
se hace sentir en las costas un fenémeno semejante, o mas
bien una grande escitacion del mar que se percibe a la dis-
tancia. Las ondulaciones de las aguas aumentan de tamaiio
a medida que la profundidad disminuye, cortan las anclas de
los buques fondeados, levantan los guijarros i producen una
peligrosa ajitacion. La causa que lo produce es simplemente el
viento; i como se repiten periddicamente despues del equinoccio
de setiembre i en los primeros dias de octubre, los marinos es-
paioles le han dado el nombre de Cordonazo de San Francisco.

8.—Las esplicaciones que hemos dado mas atras nos per-
miten representarnos el mar como una inmensa masa liquida
cuyos diversos puntos se hallan a temperaturas diferentes. Fl
agua del océano ecuatorial, incesantemente calentada por los
rayos solares, se trasforma en vapor i sube a las altas capas
atmosféricas para condensarse en nubes. Admitiendo que la

-—uwlﬂciou anual en esas rejiones sea de cuatro metros i me-
dio, :

7

‘T cantidad liquida quitadg
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ifra inferior a la realidad,
antico en esa sola rejion

o_que probablemente
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formaria una masa cibica de agua de cerca de 50 quilémetros
por cada lado. Una parte de esos vapores cae con las lluvias
en el mismo mar; pero la mitad a lo ménos es arrastrada por
los vientos fuera de los trépicos i a los continentes vecinos.
En las zonas templadas, como en las rejiones frias, la evapo-
racion es mucho menor, de donde resulta que en el ecuador
se formaria una depresion constante si el agua, que siempre
busca la horizontalidad de su superficie, no viniese de los po-
los a reemplazar la que se pierde por la evaporacion.

Este hecho di6 lugar a una teoria completa sobre el orijen
i causas de las corrientes ocednicas. Esta teoria, definitiva-
mente formulada por el célebre meteorolojista norte-americano
Maury, 1 seguida por muchos jeélogos casi sin resistencia hasta
nuestros dias, puede esplicarse en los términos siguientes:

Si la masa de agua que se desprende continuamente de los
polos hacia el ecuador fuese exactamente ignal a la cantidad
que se ha evaporado, las dos corrientes marinas, la del norte
i la del sur, se detendrian bajo los tropicos. Pero las aguas

que afluyen del norte i del sur son siempre escesivas, por con- §

secuencia del impulso continuo de los vientos constantes. Cuando
las aguas llegan a los trépicos, el movimiento de rotacion de
la Tierra, mucho mas sensible miéntras mas se aleja del polo,
el rozamiento con las aguas del océano que siguen esa rota-
cion, i ademas los vientos alisios, que, como veremos mas ade-
lante, soplan constantemente de oriente a occidente, las inclinan
hicia el oeste, formando asi la gran corriente ecuatorial. Esa
corriente ecuatorial no puede desarrollarse libremente en toda
la redondez del globo. En el Atlintico la detiene el conti-
nente americano; en el Pacifico, 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 hicia el sur i otra hacia el norte.
El inmenso rio parece volver al lugar de donde ha salido: sus
dos porciones marchan al principio siguiendo la ondulacion de
los continentes; pero desde que se alejan de la zona ecuato-
vial, es decir, del punto en que el movimiento del globo es
mas rapido i sensible, se inclinan mucho mas hécia el este.
Tal es la direccion jeneral de las corrientes ocednicas i tal seria
su causa eficiente segun la teorfa desarrollada por Maury.  Las
otras formas que toman | pientes no son mas (e mpl(-s,‘_.
derivaciones producidas |

: >
‘ _

nficuracion de los continentes. .

¥
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Aparte de esta teoria, que parece esplicar en su conjunto
i en sus detalles el fendmeno de las corrientes ocednicas, se
han propuesto otras que conviene conocer. Se ha creido que
la gran corriente ecuatorial era solo la progresion de la marea
que avanza de oriente a occidente al rededor de la Tierra, si-
cuiendo a la Luna en su marcha aparvente, i que las otras
corrientes serian la consecuencia de la perturbacion jeneral que
aquella debia producir. Sir John Herschel no acepta la espli-
cacion formulada o completada por el capitan Maury, i sostiene
que la corriente ecuatorial es producida tnicamente por los
vientos alisios, i las otras por el desnivel producido por ella
en la superficie del océano (1).

El estudio mucho mas perfecto de la temperatura de las
aguas del océano a diversas profundidades, ha permitido en
nuestros dias a un célebre meteorolojista ingles formar sobre
la causa de las corrientes oceinicas una nueva hipotesis que
ha encontrado muchos partidarios.

«El efecto del calor superficial sobre las aguas del océano
tropical, dice el doctor W. Carpenter, sera en su mayor parte
limitado a la eapa superior, i entonces puede ser considerado
como insignificante. Pero el efecto del frio superficial sobre
las aguas del océano polar, tenderda a hacer bajar la tempera-
tura de su masa total hasta un punto que bastaria para la
conjelacion de las aguas no saladas. Una vez que la capa
superficial se ha enfriado hasta este punto, bajarda a causa de
la diminucion de su tamano 1 del aumento de su densidad, i
sera reemplazada por agua que no se ha enfriado hasta el
mismo grado. Esta agua mas caliente no puede provenir de
abajo, sino que sera atraida de la superficie del area vecina.
Miéntras ésta es atraida fuera de su centro, serd reemplazada
por otras que vienen de mas léjos; de manera que el enfria-
miento continuo de la capa superficial del océano polar, esta-
blecera un movimiento regular de las aguas ecuatoriales hacia
esta rejion para enfriarse alli, 1 ser repartidas por debajo en
todo el océano vecino hasta llegar al area tropical (2).» Esta
teoria supone la existencia de dos drdenes de corrientes oced-
nicas: uno atractivo, que haria correr superficialmente las aguas

(1) Herschel, Physical geography, § 57, 58 1 59,
(2) On the Gibraltar Currvent, the Gulf-stream and the general oceanic
circulation, by Dr. W. B. Carpenter, London 1870,
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calientes del ecuador hicia las rejiones frias vecinas al polo;
i otro espansivo, que impulsaria por las profundidades las
aguas fri:cts de las rejiones polares hicia el ecuador, en donde
se elevarian de nuevo para reemplazar a las otras i para esta-
blecer el ciclo constante de la circulacion ocednica. FEn esta
teoria se ha creido hallar la esplicacion de la baja tempera-
tura observada en las profundidades del océano. de que ya
hemos hablado.

Esta esplicacion del fenémeno de las corrientes, asi como
la que lleva el nombre de Maury, no significan que estos rios
oceanicos deban correr rectamente, del polo al ecuador las sub-
marinas, 1 del ecuador a los polos 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 cadenas de montaiias; el movimiento de rota-
cion del globo que habitamos; la constancia de los vientos que
soplan de oriente a poniente en la zona tropical, determinan
las intlecciones que esperimenta el curso de los rios ocednicos.

Las corrientes tienen una grande importancia en la econo-
mia de la vida del mar. Merced a ellas la masa liquida jira
incesantemente, a todas profundidades, como en un inmenso
remolino, en todos los mares del globo, de tal manera que cada
una de sus moléculas 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 maravillosa en todas las latitudes, las condiciones
de aspecto, de composicion i de salobridad de sus aguas. Las
corrientes superficiales, ademas, 1 como lo veremos mas ade-
lante, llevando sus aguas a todas las latitudes, calentindose en
el ecuador 1 enfriandose en el polo, modifican la temperatura
de los lugares que recorren o que banan.

Esta variacion de temperatura entre puntos vecinos de la
superficie del mar, fué la causa del descubrimiento de las co-
rrientes oceanicas. El célebre Franklin, informado de esta
circunstancia por un viejo ballenero, aplico el termometro al
océano Atlintico del norte, reconocié el hecho i llamé en 1775
la atencion del mundo sabio hdcia un fenomeno que €l no po-
dia esplicarse sino como el desagiie de las aguas ;zcumul‘:'u’las
en las Antillas por los vientos constantes o alisios. El fisico
ingles Humphry Davy i el sibio viajero Humboldt ensancharon
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las observaciones i conquistaron para la ciencia otros resulta-
dos, que han sido el punto de partida de descubrimientos mas
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 fisica 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 jeogriafica 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 fenémenos 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 1 de islas, el océano
austral ofrece a las corrientes un campo abierto e ilimitado.
Alli se forma una gran corriente fria que, impulsada por los
vientos dominantes. toma la direccion del noreste, 1 marcha asi
hasta la estremidad sur del continente americano, donde se
divide en dos ramas. La mas pequeiia de éstas dobla el cabo
de Hornos. miéntras que la corriente principal sigue a lo largo
de la costa occidental de la América meridional. Esta corriente
es conocida jeneralmente con la denominacion de corriente de
Humboldt, en razon de que este célebre sibio, hallindose en
el Callao en 1802, conocié por la frialdad de las aguas i aun
por la temperatura comparativamente fresca de aquel pais si-
tuado en la zona térrida, que debia existir alli una corriente
bajada del polo. En las costas del Peru, 1 por lo tanto ya
mui cerca del ecuador, la corriente se confunde con la gran
corriente ecuatorial del Pacifico 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 quilémetros 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 1 esa larga barrera de islas
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colocadas delante de la China, se veplega oradualmente hicia
el norte, .donde toma el nombre japonés de Kuro-siwo, que
signiﬁca, rio negro, recorre las costas orientales del Japon; i
encontrandose con una corriente de agua fria que sale del may
de Okots, dirije su rumbo hdcia el noveste, pasa cerca de Kam-
schatka, 1 penetrando por el estrecho de Bering va a perderse
en los mares polares. Una rama del Kuro-siwo se aparta casi
enfrente del Japon, i volviendo a las costas de América las
recorre desde las tierras del Oregon hasta mas abajo del tri-
pico de Cdncer, 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 de los
paises tropicales i templados, una temperatura ardiente que
hace ménos frio el clima de las islas Aleucianas, de la penin-
sula de Aliaska i de las tierras vecinas. Muchos sdbios creen
que esta corriente ha debido traer del Asia a los navegantes
chinos i tartaros que, segun se dice, poblaron o visitaron la
América en una época lejana.

La otra parte de la corriente ecuatorial se abre paso por
entre las Molucas, la nueva Guinea 1 la Australia, se confunde
con una corriente que, saliendo del polo sur, ha 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 la isla de Madagascar.
este rio ocednico, denominado ahora corviente indica, se sub-
divide: una parte corre al noroeste, dobla la estremidad seten-
trional de esa isla, pasa por el canal de Mozambique 1 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 del Africa, i ahi se opera una nueva
division: una parte vuelve atras, i dirijiéndose hicia el oriente
va en seguida a reunirse a la misma corriente, describiendo
una especie de elipse: la otra parte dobla el Africa; i con el
nombre de corriente atldntica meridional, costea aquel conti-
nente hasta el golfo de Guinea. Alli se forma la corrienic
ceuatorial del Atldantico, que marcha directamente hicia las costas
orientales de América, ocupando desde el grado 5 de latitud
norte hasta el 15 de latitud sur. Esta corriente llega a la al-
tura del cabo San-Roque en el Brasil, i detenida en su marcha
por el continente americano, se divide en dos grandes ramas.
Una corre hécia el sur a lo largo de la costa de la Ameérica
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meridional 1 se hace insensible dntes de llegar al estrecho de
Magallanes; pero una rama principal de esta seccion se separa a
la altura del tropico de Capricornio, 1 divijiéndose al sureste hasta
cerca del cabo de Buena Esperanza, va a reunirse de nuevo a
la corriente principal, describiendo una especie de circunferencia,

La otra parte de la corriente ecuatorial del Atlintico es
la mejor estudiada i la mas conocida de todo el océano. Desde
el cabo de San Roque, se dirije al noroeste siguiendo la pro-
longacion de la costa del Brasil. Su fuerza i su profundidad
son tales, que no sufre mas que una desviacion momentanea
bajo la influencia de las enormes masas de agua que el Ama-
zonas 1 el Orinoco vacian en el Atlantico. Aunque debilitada
por su paso al través de las pequeiias Antillas, cobra nueva
fuerza en el mar Caribe. Recorre en seguida el contorno del
golfo de Méjico, adquiriendo la alta temperatura de 31 grados,
i sale por el estrecho de la Florida o canal de Bahama para
seguir su rumbo hécia el norte, apartandose un poco de las
costas de la América setentrional. Aqui toma el nombre ingles
de Gulf-stream o corriente del Golfo. Al llegar a la altura de
Terra-Nova, sufre el choque de una corriente fria que, viniendo
de los mares del polo drtico por el estrecho de Davis, arrastra
en clertas épocas grandes montaiias de hielo. Del encuentro
de estas dos corrientes de temperaturas opuestas, resulta una
especie de neblina constante en aquella latitud; las masas de
hielo bajadas del polo se derriten al contacto de una agua
mas caliente, 1 las rocas que llevan consigo caen al fondo del
mar 1 han formado con el trascurso de los siglos, los enormes
bancos de Terra-Nova. De este choque resulta que las dos co-
rrientes cambian de direccion. La que viene del polo se acerca
a la costa del Canada 1 de los Estados Unidos para desaparecer
al llegar a la peninsula de la Florida, sumiéndose bajo la que
lleva una temperatura mas alta. El Gulf-stream, como el
rio Negro (Kuro-siwo) del grande océano, toma la direccion
noreste, baiia las costas de Irlanda, de Escocia i de la Noruega
1 va a perderse en el polo norte, mas arriba de Spitzberg,
modificando con su calor la temperatura de aquellas altas la-
titudes. «Aunque la temperatura del Gulf-stream baja a me-
dida que avanza hacia el norte, dice Maury, la cantidad de
calor que esparce en el Atlantico en un solo dia de’invierno
bastaria para elevar del punto de conjelacion al calor del ve-
rano, toda la masa del aire atmosférico que cubre la Francia
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ila Gran Bretaiia. La Irlanda i el sur de la Inglaterra deben
a esta causa la suavidad 1 la humedad de su clima.»
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En esta dltima parte de su marcha, el Gulf-stream se di-
vide en una forma analoga tambien a la del Kuro-siwo. A la



188 CAPITULO VIL

altura de Terra-Nova, una rama principal corre directamente
hacia el este, pasa por el norte de las Azores, se acerca a las
costas de Portugal, i recorriendo la costa de Africa vuelve a
juntarse con la corriente ecuatorial, para seguir describiendo
con ella un nuevo circulo. A esta rama de la corriente se
atribuye el haber llevado a las islas Azores 1 Maderas las mues-
tras de vejetales i hasta un cadaver de raza desconocida, que
confirmaron a Cristobal Colon en la idea de que debia haber
tierras al otro lado del océano.

Las corrientes del océano, como debe suponerse, difieren
mucho entre si por su ancho, 1 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 1 el Amazonas juntos. La corriente ecua-
torial del Pacifico es todavia inmensamente mayor. La rapidez
de las corrientes es tambien mui desigual: 1 los estudios que
hasta el presente se han hecho no han dado resultados ver-
daderamente definitivos. En algunas partes corren hasta seis
i siete quilometros por hora, pero en otras su rapidez es mucho
menor. Los navegantes saben en nuestro tiempo aprovecharse
de este singular fenémeno para abreviar la duracion de sus
viajes. Asi, por ejemplo, hace algunos aiios se necesitaban
cerca de 160 dias para ir de Nueva York a California en un
buque de vela: despues del ‘conocimiento de las corrientes no
se necesitan mas que 145. Se empleaban 120 dias de viaje
para ir de Liverpool a Australia: ahora se emplean 100 dias
solamente. Se han ganado diez dias para trasladarse de los
Estados Unidos a Rio Janeiro. Los navegantes no han vaci-
lado en adoptar caminos mucho mas largos para entrar en las
corrientes, i abreviar por medio de ellas el tiempo del viaje.

10.—Tal es 1a marcha jeneral de las corrientes ocednicas super-
ficiales. Todas se comunican, 1 aunque se dividen i se subdividen,
en realidad todas forman parte de un solo sistema. Pero ademas
de estas corrientes jenerales, hai otras debidas a causas pura-
mente accidentales. Hai algunas de ellas que son periddicas, i
producidas por vientos constantes en ciertas estaciones del ano.

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 Gulf-stream
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cerca de los bancos de Terra-Nova, sigue su camino allegada
a la costa de Ameérica hasta la peninsula de la Florida, donde
se sume bajo la corriente del golfo, mucho mas caliente que
ella, 1 por lo tanto ménos densa, i prosigue su camino por
debajo de las aguas del mar de las Antillas. Probablemente,
un fenémeno andlogo se verifica con la corriente de Humboldt
en las costas occidentales de la América del sur: corre por la
superficie del océano Pacifico hasta el punto en que comienza
a formarse la gran corriente ecuatorial, i alli se confunde con
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 ani-
logo. En el Mediterraneo se ha observado que quitindole 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
Espana, entra por el estrecho de Jibraltar i se estiende por
ese mar interior al traves del cual penetra hasta el mar Negro.
En retorno, el Mediterrineo envia al océano la parte sobrante
de sus aguas, cuando se ha restablecido el equilibrio, por una
corriente submarina.

Las corrientes periodicas son frecuentes en los mares orien-
tales. Existen en el mar Rojo 1 en el golfo Pérsico. En el
primero, la corriente marcha del océano hacia el norte desde
octubre hasta mayo, 1 los meses restantes del afio corre en sen-
tido contrario. En el golfo Pérsico, este 6rden esta trastor-
nado. En el océano Indico i en el mar de la China, las aguas
son alternativamente arrastradas en un sentido o en otro por
la influencia de los vientos monzones. Asi, el monzon de
suroeste produce las inundaciones del Ganjes i la terribe resaca
(que se nota en la costa de Coromandel. Por dltimo, las ma-
reas, de que hablaremos mas adelante, producen igualmente
corrientes periodicas en las costas 1 en los estrechos.

11.—Al describir rdpidamente la marcha jeneral de las co-
rrientes ocednicas, hemos visto que muchas de sus ramas des-
criben una circunferencia mas o ménos perfecta que contiene
un espacio de muchos millares de quilometros. Las materias
organicas, los restos de plantas i drboles que la corriente arras-
tra en sus aguas, van a depositarse en ese espacio. Sucede en
el mar lo mismo que puede verificarse en cualquier deposito
de agua, en una cubeta o en una taza: si se ajita con la mano
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el agua que estd cerca de los bordes imprimiéndole un movi-
miento circulatorio, los cuerpos que flotan en su superficie
buscan naturalmente el centro de esa superficie. Es lo mismo
que se verifica en el océano.

Sabemos que Cristobal Colon en su primer viaje, poco des-
pues de haberse alejado de las Canarias, encontré el mar cu-
bierto de una vejetacion marina, que infundié el pavor entre
sus companeros, quienes creian que navegaban sobre un con-
tinente recien sepultado por las aguas del mar. Los espafnoles
llamaron esos parajes praderias de yerbas, los franceses mar
de TVarech, i los portugueses mar da Sargaso. Este altimo
nombre es mas conocido 1 aceptado por los jedgrafos.

El mas famoso de los mares de esta naturaleza es el que
atraveso Cristébal Colon, 1 que se encuentra en el océano
Atlintico, 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 lo descubrié Colon; pero la causa de este
fenémeno no fué conocida hasta que no se estudié con toda
prolijidad la marcha de la gran corriente ecuatorial de esos
mares, 1 la direccion que toma una de sus ramas al separarse
de las costas de la América del norte. A veces, las yerbas
marinas son alli tan tupidas i compactas, que las naves se
abren paso con dificultad en eciertos parajes. El mar de Sar-
gaso se encuentra tambien en otros puntos del océano, produ-
cido por las mismas causas. Es mui notable el que se halla
en el Pacifico, al oeste de California, creado por la corviente
del Kuro-siwo, que describe igualmente un gran circulo.

12.—Aunque se crée que las corrientes que arrastran aguas
de una temperatura elevada, por un efecto natural de la dila-
tacion, sobresalen sobre el nivel de los mares algunos centi-
metros, ese fenémeno no es perceptible a la simple vista, i
se ha necesitado de largos afios de observacion para conocer
la existencia de esos grandes rios ocednicos. No sucede lo
mismo con las mareas. Todos los que han vivido a orillas
del mar han podido observar que las aguas se levantan i se
abajan periédicamente, efectuando una oscilacion completa en
poco mas de doce horas. Hai un movimiento del mar hdcia
las costas que lo hace inundar la playa, i que se conoce con
el nombre de flujo. Una vez llena, se dice que hai pleamar;
pero despues de un corto tiempo, comienza el refluj, es decir,
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las aguas se vetiran sensiblemente, hasta un momento que se
llama bajamar. Entre estos movimientos, o mas hien dicho., entre
dos pleamares, media siempre el espacio de doce horas veinti-
cinco minutos. Este maravilloso movimiento de las aguas obser-
vado desde una remota antigiiedad 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 manifestacion son modificadas por otras causas.

La Tierra no es un cuerpo enteramente aislado en el espacio,
porque estd sometida a la atraccion que sobre ella ejercen
otros cuerpos celestes, la Luna i el Sol principalmente. La
fuerza con que un cuerpo atrae una molécula alejada, estd en
razon inversa del cuadrado de su distancia. Es evidente que
las particulas de la Tierra que estin mas inmediatas a la
Luna deben ser atraidas con mas fuerza por este astro que
las que estdn situadas en el centro de la Tierra; i que éstas
a su vez son atraidas con mas fuerza que las moléculas situadas
en el lado de la Tierra diametralmente opuesto al que mira
a la Luna. En consecuencia, la pesantez o gravitacion hicia
el centro de la Tierra de las moléculas mas inmediatas a la
Luna, sufrird una disminucion; i si pueden moverse libremente
las unas sobre las otras, se elevaran mas arriba del nivel je-
neral. Por el mismo motivo, como la atraccion de la Luna
sobre las particulas mas lejanas es mucho menor que sobre
las particulas centrales, la gravitacion relativa de aquéllas
hacia el centro sufrird igualmente una disminucion, i resultard
necesariamente que las aguas se elevaran tambien sobre el
lado de la Tierra mas alejado de la Luna. 8i nuestro globo
estuviese todo cubierto de agua 1 no tuviese movimiento al-
guno, el océano tomaria la forma de una esferoide oblonga
cuyo eje mayor en su prolongacion pasaria por el centro del
cuerpo que atrae. Pero a consecuencia de la rapidez de la
rotacion de la Tierra sobre su eje, la esferoide no se forma
Jamds completamente, porque dntes que las aguas hayan po-
dido tomar su mas alto nivel, la cima de la esferoide ha cam-
biado de posicion sobre la superficie terrestre. Esta dislocacion
constante determina en la superficie del océano la formacion
de una protuberancia, o si se quiere de una ola de un tamaio
inmenso, pero de una altura (1) mui pequena comparativa-

(1) La altura media de la marea es de cerca de un metro.



Iﬂv_} CAPITULO VII,
mente a su base, 1 que sigue los movimientos de la Luna con
un pequeno retardo por las causas que pasamos a esponer.

El Sol ejerce una accion semejante sobre las aguas del
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 razon de la mayor distancia del Sol es mucho
ménos sensible; 1 su influencia, cnando esta contrapuesta a la
de la Luna, se limita a embarazar el desarrollo de la marea
lunar. Asi se ve que en las cuadraturas, cuando los dos astros
estan a 90 grados de distancia el uno del otro, i cuando las
divecciones de las fuerzas atractivas de ambos son por esto
mismo perpendiculares, tienen lugar las mareas mas bajas,
porque la fuerza atractiva de los dos astros se contrapone.
Por el contrario, en las zizijias, es decir, en la época del ple-
nilunio o del novilunio, cuando el Sol i la Luna estin en el
mismo meridiano, las mareas alcanzan su mayor elevacion,
porque entonces se ejerce la accion combinada de ambos astros.

Por otra parte, la distancia de esos dos astros, en razon
de la elipticidad de las orbitas en que jiran la Tierra i la
Luna, cambia continuamente; i la atraccion que cada uno de
ellos ejerce sobre las aguas del océano, es mayor cuando es
menor su distancia. Resulta de aqui que si representamos por
20 el efecto medio producido por el Sol, la influencia de la
accion solar variara entre los estremos 19 1 21 en razon de
su mayor o menor distancia; 1 la de la Luna entre 43 i 59.
Estas ecifras daran a conocer el gran desarrollo de la marea
en ciertos momentos en que estando el Sol i la Luna a su
menor distancia de la Tierra, ejercen sobre las aguas del mar
su accion combinada. Estas grandes mareas, perfectamente
previstas por el cdleulo astronémico, alcanzan dimensiones cerca
de dos veces mayores que las mareas comunes.

Otro efecto de la combinacion de la accion solar i de la
accion lunar sobre las aguas del océano, es el relativo a las
Loras en que se verifica la pleamar. La influencia opuesta
del Sol es causa de que la Luna tarde algo en hacer sentir
su atraccion sobre el mar. En las mareas de las zizijias, la
accion combinada del Sol 1 de la Luna hace que el levanta-
miento de las aguas se verifique con mas exactitud. Debe ad-
vertirse, sin embargo, que a causa de la inercia de las molé-
culas liquidas, las mas altas mareas no se verifican precisa-



EL OCEANO. 193

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 dia i medio, de tal modo que solo la ter-
cera marea que sigue al plenilunio o al novilunio aleanza a
su mayor desarrollo. De todos modos, i haciendo abstraceion
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 novilunio.

Sin embargo, a causa de la configuracion de las costas, en
los puertos i en jeneral en las inmediaciones de las tierras,
el fenomeno no se hace sentir con tanta regularidad. La
marea, esto es, la elevacion de las aguas que se forma en el
mar, llega alli con un retardo mas o ménos considerable: esto
es lo que se llama el establecimiento del puerto. El estableci-
miento del puerto es, pues, el trascurso del tiempo entre el
paso de la Luna por el meridiano de un lugar en el dia de
la zizijia 1 la pleamar. Este retardo proveniente de las loca-
lidades 1 de la configuracion de las costas, es muchas veces
mui diferente aun entre dos puertos vecinos, porque las cir-
cunstanecias locales, sin cambiar nada a las leyes de las mareas,
tienen mas o ménos influencia sobre él. Asi, 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 en Cddiz es de 1 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 Havre
de 9 h. 53 m., en Dunquerque de 12 h. 13 m. En Rio Janeiro,
el establecimiento del puerto es de 2 h. 30 m. En el Pacifico
se notan las mismas diferencias. En Acapuleco es de 3 h. 5 m.,
en Paita de 3 h. 8 m., en el Callao de 6 h. O m., en la bahia
de Valparaiso de 9 h. 40 m., en la bahia de Talcahuano es
de 10 h. 14 m., en Constitucion 10 h. 30 m. En Maullin
[2 h. 30 m., i en Ancud 10 h. 30 m. Conocido el estableci-
miento de un puerto cualquiera, es ficil por medio de un cal-
culo sencillisimo, i con el ausilio de tablas que corren impresas,
el conocer la hora de la pleamar del dia que se desée. Se com-
prende la importancia de los datos de esa naturaleza, cuando
se trata de puertos de dificil entrada, en donde los navegantes
tienen que esperar la marea para llegar o para salir.

La protuberancia formada en la superficie del mar por efecto
de la marea, marcha de oriente a occidente, es decir, en el

(3]
ARAxA, Jeografia fisiea. 15
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mismo sentido del movimiento aparente de la Luna, con rapidez
verdaderamente prodijiosa. Ista protuberancia se forma en
las rejiones tropicales, i de alli se propaga con mas o ménos
rapidez al norte i al sur del océano. En las rejiones circum-
polares su accion esti tan debilitada que casi se puede decir
que en aquellos mares no existen mareas. Si toda la super-
ficie del globo estuviese cubierta de agua, la cima de la marea
seguiria constantemente el paso de la Luna en un intervalo
de tiempo siempre igual, i andando en la zona ecuatorial
300 leguas por hora, tardaria 24 horas 50 minutos en dar la
vuelta al globo. Los continentes 1 las islas que la marea en-
cuentra a su paso, la interrumpen, para volver a formarse una
vez que ha pasado el obstaculo. 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 1 se abaja en cada lugar, palpita en cierto modo
hinchindose en el lugar por donde pasa la Luna, 1 deshinchéin-
dose cuando el astro ha pasado. En un mar libre de obsti-
culos, la marea se eleva sin que los navegantes perciban el
fenémeno.

La protuberancia de las aguas alcanza una altura casi in-
significante, pero su estension en superficie es sumamente vasta.
Para apreciar su elevacion es menester observarla cerca de las
tierras; 1 en las islas situadas en medio del océano, se ha po-
dido ver que alcanza ordinariamente a cerca 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 barrera. Asi se ve que en el Pacifico,
miéntras en las costas americanas se eleva por término medio
un metro i medio, en las costas del Asia aleanza 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 entonces es mas notable todavia
en las costas orientales de los continentes. Asi, las mareas
que tienen lugar en el canal de Bristol, en Inglaterra, i en la
bahia de San Malé, en Francia, donde las aguas se elevan al-
gunas veces a 15 metros, son considerables por la configuracion
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de las costas. En el sur de Chile, en el golfo de Reloncavi,
la marea sube 7 metros, por la misma razon. Pero en la costa
oriental de la Patagonia, en los golfos de San Jorje i de Santa
Cruz, Fitz-Roy midié mareas de 15, de 18 i de 20 metros de
alto. En fin, en la bahia de Fundy, entre la Nueva Escocia i
la Nueva Brunswick, en las posesiones britanicas de la América
del norte, la diferencia entre la alta i la baja mar, que no
alcanza a ser de 3 metros a la entrada del golfo, aumenta
por grados hasta mas de 21 metros en su estremidad interior.

Los vientos ejercen sobre las mareas una influencia mui
notable, sea aumentando su poder, sea disminuyéndolo, segun
el punto de donde soplan. En el golfo de Vera-Cruz, en Méjico,
sucede que en lugar de dos mareas en 24 horas, no hai al-
gunas veces mas que una sola en tres o cuatro dias, cuando
el viento sopla con direccion opuesta a las olas. La misma
anomalia se verifica frecuentemente en los archipiélagos de la
Oceania, como se ha podido observar en la costa meridional
de Tasmania. Pero si la fuerza del viento es capaz de rechazar
la marea que sube, se comprende que debe acrecentar de una
manera formidable la enerjia del flujo cuando sopla en la di-
reccion que llevan las olas, i causar grandes estragos en las
tierras que bafia el mar. «Las costas mui bajas de Dinamarca
i de la Holanda son la parte de Europa donde estos desastres
se repiten con mas frecuencia, dice M. E. Margollé. El océano
las ataca 1 las invade, produciendo algunas veces, por la im-
petuosidad de sus irrupciones, inundaciones espantosas. Una
tempestad que arrojo sobre la isla de Nordstrand una marea
de otono en 1634, causé en una sola noche la pérdida de
1,300 casas, de 6,000 habitantes i de 50,000 cabezas de ganado.»
En 1225, el mar del Norte formé6 en Holanda el espacioso golfo
de Zuydersee, rompiendo los diques que lo separaban de un
lago que los jebgrafos romanos denominaban Flevo, destruyo
72 cindades o aldeas 1 produjo la muerte de 100,000 personas
que perecieron ahogadas. Otra inundacion ocurrida en el siglo
XVI formé el estenso lago de Harlem, desecado con gran tra-
bajo en los ultimos atos.

Los lagos i los pequeiios mares rodeados de tierras por
todas partes, no pueden tener mareas. Si el mar se hincha
en una parte, debe bajar en otras, porque la masa del océano
permanece invariable, de tal suerte que este fendmeno no puede
tener lugar sino en una estension de aguas que ocupe la cuarta

13%
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parte de la Tierra. Ningun lago, ni aun el mar Cdspio, el mas
grande de todos, llena esta condicion indispensable. Los mares
interiores que se comunican con el océano, no tienen tampoco
mareas, a4 ménos que su comunicacion sea tan considerable que
puedan recibir la influencia de las mareas esteriores. En el
Biltico 1 en el Mediterraneo la marea es casi insensible, porque
sus bocas no dan un acceso suficiente a la onda formada en
los mares libres. En algunos puntos, como en el mar Rojo,
se notan ciertos movimientos estraordinarios semejantes a veces
a las mareas, pero que son producidos por los vientos.
13.—Las mareas tienen una parte principal en la formacion
de las barras que embarazan la navegacion de los rios, i de
que hemos hablado en el capitulo anterior. Pero su empuje
puede aun impulsar las aguas de un rio en sentido inverso a
su declive 1 hacerlas refluir hicia su orfjen. Este reflujo fluvial,
conocido con el nombre de mascaret, constituye un fenomeno
mul curioso, pero que no ha sido suficientemente esplicado.
Se le observa en Francia en los rios Sena 1 Dordona. En este
ultimo, la marea ascendente, despues de haberse propagado
en el Jironda, esa especie de golfo que se estiende desde Bur-
deos hasta el mar, detiene las aguas del Dordona, i1 las hace
correr hicia atras formando tres o cuatro ondas mui elevadas
que ocupan todo el ancho del rio. Estas ondas remontan el
Dordona con una rapidez estraordinaria i con un estrépito
atronador, hasta 30 quilometros de su desembocadura. En su
paso., desarraigan los drboles, destrozan o maltratan las em-
barcaciones que no se han situado en el centro del rio para
buscar un mayor fondo, cortan las anclas, destruyen los diques
1 arrastran las piedras a una gran distancia. En el Génjes,
donde la marea se hace sentir hasta a 300 quilometros de la em-
bocadura, este fenémeno causa estragos mas terribles todavia.
El mascaret mas notable es el que tiene lugar en el rio
de las Amazonas. Los indios le dan el nombre de prororoca.
Alli la marea se hace sentir a mas de 800 quilometros de la
embocadura. EIl prororoca se anuncia por un choque horrible
de las olas del mar con la corriente del rio, cuyo estrépito
se siente a nueve quiléometros a la redonda. En la emboca-
dura, la lucha de las dos corrientes hace temblar las riberas
de los alrededores i se propaga de isla en isla con espantosos
mujidos. Los pescadores i los navegantes se alejan aterrori-
zados. En breve, aparece una ola de tres o cuatro metros
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de alto que se estiende de una orilla a otra, i luego una se-
gunda, una tercera i a veces una cuarta. Es el rio vencido
que corre hdcia su orijen. Esas olas, animadas de una pro-
dijiosa rapidez, arrastran las piedras i arrancan i rompen
cuanto encuentran a su paso. Kl célebre viajero frances La-
(Condamine, que observé este fendmeno en el siglo pasadc,
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 rapida deseripcion de los fend-
menos del océano, debemos dar una idea de los remolinos.

Los obstaculos 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 cardcter espantoso i singular. Los marinos
no se acercan alli 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 antigiiedad clasica, 1 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 crater sin fondo; i en
Scila golpea i salta contra las paredes de las rocas. Los fiords
o pequenos golfos que bordean las costas de la Noruega i los
numerosos islotes que las rodean, dan orijen a remolinos mas
peligrosos todavia. El mas famoso, situado en el archipiélago
de Lafoden, es el Mahklstrém, corriente que muerde. Forma
una especie de embudo inmenso, cuya accion se estiende hasta
15 quilémetros, 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 nave
que se aventure a acercarse al vasto circulo en que se ejercita
su poder. Se observan remolinos andlogos en el archipiélago
de Feroe, en el golfo de Botnia i en el estrecho de Long-
[sland, 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 la con-
figuracion de las costas 1 aun sobre su constitucion jeoldjica.
En el capitulo anterior hemos seiialado muchos hechos que,
como la formacion de las barras i de los deltas, deben ser
atribuidos principalmente a la accion de los rios, i al trasporte
de materiales que depositan en su embocadura; pero las olas,
las mareas i las corrientes modifican 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 en las costas
bajas en forma de guijarros o de arenas. Los efectos pro-
ducidos por la accion de las olas i de las mareas en los te-
rrenos movedizos, son a veces de una prodijiosa rapidez 1
determinan desastres espantosos. Las costas bajas 1 arenosas
del mar del Norte, desde la boca del Escalda hasta la estre-
midad setentrional de la Dinamarca, es decir, las costas occi-
dentales de este pais, 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 puede 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
precipitindose en el mar. Los guijarros desprendidos, pul-
verizados a veces en forma de arena, constituyen el material
de los aluviones maritimos. Las olas van a dejar en las playas
bajas vastos depositos de arenas, de guijarros i de conchas
que forman con el tiempo verdaderas capas de terreno. Las
corrientes por su parte, arrastran en su paso muchas materias
organicas que van a depositar a lo 1éjos. Se crée 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, debemos consig-
narla aqui como una prueba de la importancia jeoléjica que
se atribuye a este fenomeno.
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CAPITULO VIII.
LA ATMOSFERA.

1. Idea jeneral de la atmosfera i de la presion atmosférica.—2. Vientos;
sus causas jenerales; sus diversas especies.—3. Vientos constantes; los
alisios.—4. Vientos periodicos; los monzones; brisas de mar i de tierra;
brisas de las montafias.—5. Vientos variables; su rotacion.—6. Efectos
jeoldjicos producidos por los vientos, las dunas.—7. Propiedades espe-
ciales de algunos vientos; el simoun, el siroco.—8. Las tempestades; los
huracanes o ciclones; su formacion i desarrollo; los torbellinos; las trom-
bas de mar i de tierra.—9. Evaporacion atmosférica; el rocio; la helada;
el sereno.—10. Las neblinas; las nubes; su altura; su espesor; sus di-
versas especies; anillo ecuatorial.—11. Las lluvias; su distribucion jeneral;
paises sin lluvias.—12. Influencia de los bosques.—13. La nieve i el gra-
nizo.—14. Borraseas o tormentas.—15. Fenomenos luminosos de la atmos-
fera; refraccion i reflexion atmosféricas; aurora i erepusculo; miraje o
espejismo; fata-morgana; arco-iris; halos; parelias; coronas; espectros.—
16. Prevision del tiempo.

I.—La atmdsfera (1) es este fluido casi imperceptible que
rodea la Tierra por todos lados, la acompana en su revolucion
diurna en torno de su eje i en su movimiento anual alrededor
del Sol. Como es mas liviana que la tierra i que el agua,
se eleva sobre dmbas; pero es retenida por la fuerza de gra-
vedad i permanece adherida a la superficie del globo para el
uso del hombre, de los animales i de las plantas.

(1) Esta palabra se deriva de dos voces griegas que significan vapor
i esfera, o esfera de vapor, porque en efecto la atmisfera es una esfera
de vapor concéntrica a la esfera silida del globo terrestre.
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La atmosfera es compuesta principalmente de dos diferentes
especies de gases, el oxijeno 1 el azoe, que entran en su com-
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 pequeia porcion de gas
dcido carbonico, que en ciertas ocasiones puede alcanzar a
10 partes por cada 10,000 de aire atmosférico. Es un hecho
conocido que miéntras los animales estraen de la atmosfera el
principio llamado oxijeno i le suministran el acido carbonico,
las plantas hacen exactamente lo contrario. Toda la vida ani-
mal i vejetal depende de la atmésfera. Suministra a los pul-
mones el oxijeno 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 vehiculo de los olores 1 del sonido: la quietud de la muerte
reinaria en toda la naturaleza si no existiese la atmosfera.

La primera cosa que se debe considerar en el estudio de
la atmoisfera 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-
santez del aire es un hecho perfectamente probado por la teoria
i por la esperiencia. El aire atmosférico, ademas, es eminente-
mente elastico 1 espansible, como lo son todos los cuerpos ga-
se0sos. Sin embargo, su fuerza de espansion encuentra un li-
mite que le impone la atraccion terrestre. Sin esta fuerza
coercitiva, no solamente la atmosfera se estenderia al infinito,
sino que propiamente hablando, nuestro globo no tendria at-
mosfera, 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 que
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 montaiias 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, 1 entinces se siente un malestar intolerable, una fa-
tiga abrumadora. Un vértigo intenso, acompanado de somno-
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lencia, adormece el pensamiento, i por el momento pone al
viajero en un estado de incapacidad para todo trabajo del espi-
ritu.  Se esperimenta una estrema laxitud, una postracion de
las fuerzas acompaiiada de un abatimiento moral, de la indi-
ferencia mas absoluta, i de la falta de voluntad. El estémaco
se ajita, esperimenta nauseas i muchas veces vomitos. La 1-esi;i_
racion asi 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 con la vuelta a lugares
ménos elevados, donde el aire es mas denso. Esto es lo que
se llama mal de las montaiias, i puna o sorocho en América (1).

La disminucion en la densidad atmosférica se opera Segu'n
una progresion 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 los mares; a una altura doble esa den-
sidad no seria mas que la cuarta parte de la que se ha obser-
vado al mnivel del océano. ®i todas las capas de aire de la
atmosfera poseyesen la misma densidad, seria mui fécil deter-
minar su altura por las leyes de la fisica. Pero como, por el
contrario, la densidad de las capas atmosféricas decrece réipi-
damente a medida que se alejan de la Tierra, la ciencia estd
obligada a fijar la altura aproximativa de la atmésfera sobre
datos ménos seguros. Asi, por ejemplo, se sabe que la causs
del crepisculo reside en la propiedad que posée el aire atmos-
férico de refractar i de reflejar la luz, que el fin del crepisculo
llega cuando el Sol ha descendido a 18 grados bajo el hori-
zonte, 1 que este fenémeno se produce cuando un rayo de luz
emanado del Sol alcanza a la mas alta capa de la atmoisfera
1 se refleja enténces hicia el lugar en que se halla el obser-
vador. Segun esto, se calcula que la reflexion de los rayos
luminosos no puede tener lugar a una altura superior a 72,000
metros. Otras esperiencias dan ménos espesor a la capa atmos-
férica; pero jeneralmente los computos mas fundados le asignan
de 43 a 47,000 metros.

El hombre no ha podido llegar a esas alturas para obser-

(1) Jourdanet, Influence de la pression de Uair sur la vie de Uhomine,
tom. I, paj. 290.—En esta obra mui estensa (2 grandes volimenes en 8.%),
encontrard el lector todo jémero de moticias sobre la atmosfera en sus
relaciones con la vida del hombre, climas de montanas, ete., ete.
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var directamente los hechos que puedan conducirlo a fijar el
espesor de la atmdsfera. Dos fisicos ingleses, Glaisher i Coxwell,
en la mas atrevida espedicion aereonautica que se haya hecho
jamas, aleanzaron solo a una elevacion de 10,000 metros. KEn
esta ascension memorable, que tuvo lugar el 5 de setiembre de
1862, el termdémetro descendio a —21° a los 8 quilémetros de
elevacion. A esa altura prodijiosa, Coxwell perdié el uso de
las manos. A la altura de 8,850 metros, Glaisher estaba sin
conocimiento, i poco falto para que los dos viajeros quedasen
muertos i helados en la atmoisfera. En esas alturas, ademas,
la atmdsfera, a causa de su rarefaceion, pierde una parte te
la cualidad que tiene de trasmitir la luz i el sonido.

La densidad de la atmosfera no es, pues, igual en todos los
puntos de la superficie terrestre. Serda mayor en los lugares
mas bajos, a nivel del mar, por ejemplo, i gradualmente menor
en las diferentes alturas de la Tierra. Por eso es que el baro-
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 diferencia de unos cuantos
metros. Pero aun bajo un mismo nivel superficial, la presion
atmosférica varia de un lugar a otro, segun la latitud; i estas
variaciones de latitud i de elevacion son causa de que las per-
sonas ignorantes crean que un barémetro no funciona bien
porque no corresponde a las indicaciones senaladas para otros
lugares. Por mas minucioso que ello parezea, i aunque esto
pertenezea mas propiamente al estudio de la fisica jeneral,
creemos conveniente fijar algunas eifras que contribuiran a
hacer conocer estas diferencias.

En el ecuador, a la altura del nivel del mar, la presion
media de la atmodsfera es de 758 milimetros en la columna
barométrica; pero a partir del grado 10 de latitud en uno i
otro hemisferio, la presion acrece poco a poco, i hicia la la-
titud de 30 a 35 grados, alcanza a su maximum, esto es, a 762
0 764 milimetros. Mas léjos aun, en la direccion hdcia los polos,
la presion disminuye, de tal suerte que a los 50 grados es de
760 milimetros, i sigue disminuyendo hasta los 65 grados, en
que vuelve a levantarse gradualmente. Aunque este principio
rije en los dos hemisferios a latitudes iguales, parece que la
presion es lijeramente inferior en las rejiones vecinas al polo
austral de lo que corresponde a una posicion andloga en las
mmediaciones del otro polo, lo que induciria a creer que se
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ha acumulado una mayor cantidad de aire en la mitad de la
Tierra en que estan agrupados los continentes.

Como se ve por esta corta esplicacion, las diferencias 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 bastard para probarlo. Entre Valparaiso i Meli-
pulli o Puerto Montt, median 8 grados de latitud, i miéntras
la altura media anual del barémetro en el primero de esos lu-
gares es D815, en el segundo es 760,59, No sucede lo mismo
respecto de la altura, pues se observa que la sola elevacion de
60 metros a que estd situado Paris sobre el nivel del mar pro-
duce una disminucion de 4 milimetros, entre 760 a orillas del
océano, 1 756 en la capital de Francia. Santiago esta 569 metros
mas alto que Valparaiso, i su presion atmosférica es de 717,15
milimetros, miéntras que la de este puerto es de 758,15.

Pero se comprenderd mejor esta diferencia comparando la
presion atmosférica de lugares mas altos, situados todos ellos
en la zona tropical:

Altura sobre el mar. Presion barométirica.
Aeapuleo o . . ., '% . 0 metros. 761 milimetros.
MEJ1o0RENE s a2 » 583 »
Qnitoisetevaba St i 2908 n 553 "
Antisana oo (] ) 470 "

Haciendo abstraccion de una pequena diferencia compro-
bada cada vez que la observacion se ha hecho en las rejiones
del aire 1éjos de la influencia inmediata de las tierras, el mismo
resultado han dado los estudios de los aereonautas en sus mas
atrevidas espediciones. Asi, de los hechos recojidos por- los
fisicos ingleses Glaisher i Coxwell (1) en el viaje de que hemos
hablado mas atras, tomamos las cifras siguientes:

Metros sobre el nivel del mar, Presion atmosférica en milimetros.
IO ST ooty S Ohbiased toalhy Tuiey | o SiAGR
IEE DTS el (IS = e e E OB
DBOGRes S s P S T ) AL DTRG
3 BRI el A s e 0 e TS0
AT b et R e ans e Sae]ie

(1) Tomo estas cifras de la traduccion francesa (Voyages acriens,
Paris, 1 v. gr. 8.9 del libro interesantisimo en que Mr. Glaisher ha re-
ferido sus treinta ascensiones aereostaticas.
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Metros sobre el nivel del mar, Presion atmosférica en milfmetros.
T STt R S i e L B )
L MR (A G e e
e e Ry 5]
8859 L L RSB R

Conviene tambien advertir que la presion atmosférica ob-
servada en el barémetro sufre variaciones mas o meénos sen-
sibles de una estacion a otra, i lo que es mas curioso, de una
hora a otra del dia, recorriendo una escala visible solo para
un observador intelijente que dispone de un buen instrumento.
Entre las 9 i las 10 de la manana alcanza su elevacion mas
considerable; pero luego comienza a descender hasta las 4 de
la tarde, en que el barémetro baja mas. A esa hora comienza
a subir hasta las 10 de la noche, hora en que comienza a bajar
de nuevo, para recomenzar a subir 6 horas despues, a las 4 de
la manana (1). A estas pequenas variaciones de la presion
atmosférica durante el curso del ano, i aun de cada dia, mas
ficiles de observar en la zona tropical que en las zonas tem-
pladas, hai que agregar las que producen los cambios meteoro-
lojicos. El paso del frio al calor, de la sequedad a la hume-
dad atmosférica, los vientos, en fin, aumentan o disminuyen la
presion del aire; i como el barémetro 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 cambios de tiempo.

Hemos dicho que estas variaciones diurnas son mas sen-
sibles en las rejiones equinoxiales; 1 en efecto, se ha observado
que disminuyen radical i gradualmente alejandose del ecuador

(1) Las variaciones diurnas de la presion atmosférica son mueho mas
perceptibles en la zona intertropical. Humboldt, que las observé en
esos lugares, dice que es tan regular i tan ficil de seguir, que se podria
arreglar por ellas un reloj sin temor de equivocarse en mas de 15 o
17 minutos. Véase su Voyage awx régiones équinoxiales du nouveau con-
tenent, lib. IX, chap. 26.

Los meteorolojistas las han esplicado por la mayor o menor presencia
del vapor de agua en la atmdésfera en las diversas horas del dia; pero
la mejor demostracion del desarrollo de esta influencia que yo conozea,
se encuentra en un excelente estudio del eélebre astronomo frances con-
temporaneo, M. Faye, que con el titulo de Mefeorolojia cosmica publico
en el Annuaire du bureau des longitudes de 1878. Véanse las pajinas
663 1 siguientes.
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hécia los polos. Bajo la linea equinoxial alecanzan una dife-
rencia de 2,28 milimetros; a los 39° es de 1,15; a los 48 es
de 0,67; i por Gltimo, a los 62° 25/, no existe la variacion
diurna.

De estas diversas variaciones, regulares i periddicas las unas,
irregulares las otras, nace la dificultad de establecer la cifra
exacta o aproximativa de la presion atmosférica de un lugar.
Se necesita para ello de largas 1 pacientes observaciones hechas
varias veces al dia, casi hora a hora, de instrumentos de la
mas acabada precision i convenientemente colocados i de pro-
cedimientos que ensefia la fisica, 1 que no tenemos para qué
indicar aqui. Sin embargo, se puede llegar a un resultado
bastante aproximativo por el método siguiente: En nuestras
latitudes la altura barométrica 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, 1
esa suma, dividida por el nimero de dias del mes, darda la pre-
sion media mensual. La suma de las presiones medias men-
snales, dividida, por doce, dard la presion media del ano. Su-
mando la cifra que resulta de esta operacion durante algunos
anos, 1 dividiéndola por el niimero de afos, se tendrd una cifra
mui aproximativa de la presion atmosférica del lugar.

2.—Cuando un punto cualquiera de la atmoésfera se calienta,
esperimenta una dilatacion; i por esta dilatacion debe necesa-
riamente impulsar el aire vecino i1 arrojarlo con una fuerza
mas o ménos grande. Pero acausa de esta misma dilatacion,
se producird una especie de vacio 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 veento.
Sezun 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 wvientos por impulsion, i
los segundos, wientos por aspiracion. Es raro que un viento
por impulsion sea violento; pero es ficil concebir que las co-
rrientes de aire producidas por aspiracion, adquieren una ra-
pidez considerable, porque basta' que una gran masa de aire
se enfrie rdpidamente o que una cierta cantidad de vapor de
agua se condense en liquido i caiga en forma de lluvia, para
producir inmediatamente un gran vacio i ocasionar un viento
formidable.
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Una circunstancia del fenémeno de los vientos que a pri-
mera vista parece mui singular, i que, sin embargo, se esplica
naturalmente, es que los dos hechos se combinan i se realizan
a la vez. La dilatacion de una parte de la atmosfera produ-
cida por el calor, impulsa el aire a lo 1éjos; pero como este
mismo hecho produce alli la rarefaccion, se establece otra co-
rriente distinta en la rejion superior a la primera i en sentido
opuesto, que va a restablecer el equilibrio. 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, 1 se colocan dos velas encendidas,
una arriba 1 otra abajo del espacio que deja abierto la puerta.
Se verda que la llama de la vela superior se dirije hacia la
pieza fria; la llama de la vela inferior, hacia la pieza caliente;
miéntras que a cierta altura, entre estas dos posiciones estre-
mas, el aire permanece estacionario. Se vera asi, que se han
establecido dos corrientes, una inferior, de aspiracion, produ-
cida por la rarvefaccion del aire en la parte baja de la pieza
caliente; 1 otra superior, de impulsion, que tiende a salir
afuera.

Jeneralizando la conclusion de este esperimento, se puede
decir que cuando dos rejiones vecinas estan 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 clavo,
que toda corriente atmosférica supone la existencia de una
contra-corriente que marcha en sentido opuesto.

Este fenémeno es en muchas ocasiones perfectamente per-
ceptible: asi vemos con frecuencia que las nubes corren en la
altura en una direccion opuesta a la que en la Tierra senalan
los aparatos que el hombre emplea para observar la marcha
de los vientos. Dos erupciones voleanicas, 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 volcanicas 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
superficie de la Tierra. .

Los vientos producen el efecto jeneral de mezclar continua-
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mente las capas atmosféricas que envuelven el globo, i de man-
tener en el aire una composicion guimica constante. Renuevan
el aire de las ciudades i suavizan los climas frios o ardientes
llevandoles el calor o el fresco de otras rejiones. En fin, favo-
recen la fecundacion de las flores ajitando las ramas de las
plantas 1 trasportando el pélen a grandes distancias, como
sucede con el datil.

Para indicar la direccion de los vientos, los cuatro puntos
-ardinales serian insuficientes, porque el viento puede tomar
una multitud de direcciones intermediarias. Se indican estas
direcciones por medio de nuevos didmetros que dividen el ho-
rizonte en dieziseis partes iguales, 1 se tiene asi, 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 los vientos. En ella estan tra-
zadas, ademas de las letras que indican los puntos cardinales,
las iniciales de las otras modificaciones, NE., ENE., SE., SSE., etc.
Casi parece innecesario decir que la denominacion de cada
viento se espresa siempre por el punto de donde viene, 1 jamas
por aquel adonde se dirije. Asi, 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 lo alto de las torres i de los edificios ele-
vados i en los mdstiles de las naves, que jiran en todos sen-
tidos, i a las cuales impulsa el viento en la direccion en que
sopla. Pero, como ese sencillisimo aparato no puede colocarse
mas que en una altura mui limitada, se prefiere la observacion
de la marcha de las nubes. Por medio de otros aparatos mas
complicados i que no hai para qué describir aqui, se conoce
tambien la intensidad del viento. La fuerza de éste estd en
razon directa de su velocidad, de manera que, conociendo su
rapidez, se conoce su vigor.

La fuerza 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 1 los huracanes que desarraigan los drboles mas gruesos
i echan por tierra las paredes. Como los vientos se desarrollan
con mas libertad en el mar, donde no encuentran ningun obs-
tdculo que los embarace, son los marinos los que los han obser-
vado i los han clasificado con mayor prolijidad. Asi, ellos lla-
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man brisa al que recorre dos metros por segundo; viento fresco,
al de cnatro metros; fuerte brisa al que llega a quince. Cuando
la rapidez aleanza a veinte o treinta metros, el viento se llama
tempestad; pero si se eleva de treinta 1 cinco a cuarenta re-
sulta un huracan. En este ultimo caso, el viento recorre cerca
de ciento sesenta quilémetros por hora: enténces desarraiga los
arboles, derriba los edificios 1 destruye cuanto encuentra a su
paso.

3.—Los vientos se dividen en constantes, periodicos 1 va-
riables o locales.

Los mas notables entre los primeros son los alisios (voz
derivada de una antigua palabra francesa alis, que quiere decir
constante), que son vientos que soplan con una gran regula-
ridad en las rejiones intertropicales, con la direccion aproxi-
mativa de este a oeste. TPocos fenémenos han escitado tanto
la sorpresa de los primeros navegantes que recorrieron el océano
Atlantico. Los companeros de Colon se sintieron aterrorizados
cuando se vieron impulsados por vientos continuos del este que
parecian presajiarles que no volverian mas a su patria. Solo
en el siglo pasado se hallé una esplicacion a este fenémeno
singular; 1 en nuestro tiempo, la causa que los produce es per-
fectamente conocida, i los navegantes los utilizan para abreviar
sus viajes entrando o alejandose de su zona segun sea que se
dirijan al occidente o al oriente.

Eutre la temperatura del ecuador i la de los polos hai una
diferencia de 45 grados a lo ménos. El aire calentado i enra-
recido bajo el ecuador, se eleva constantemente a las rejiones
superiores de la atmosfera, i se estiende al norte i al sur hacia
los polos. Miéntras tanto, el aire frio i pesado de las zonas
polares, se precipita a lo largo de la superficie de la Tierra,
hacia el ecuador, a fin de llenar el vacio relativo producido
entre los trépicos por la rarefaccion. Se establecen, pues, asi,
entre cada uno de los polos i el ecuador dos corrientes de aire
en sentido inverso: una caliente en la parte superior de la
atmosfera, i la otra fria en la superficie del suelo o de las
aguas. Las dos grandes corrientes que rozan la superficie de
nuestro globo no esperimentan la accion del movimiento rota-
torio de la Tierra cuando salen de sus polos respectivos; pero
a medida que se alejan de esos lugares, esto es, cuando se
acercan a los puntos en que ese movimiento es mas rapido,
las corrientes tienen una velocidad menor que la de las rejiones
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a que se dirijen: marchan con ménos rapidez que los puntos
situados cerca del ecuador, de suerte que, para el observador
colocado en la Tierra, el viento parece soplar en una direccion
contraria al movimiento de nuestro planeta, es decir, de oriente
a occidente. Resulta de aqui que la corriente que viene del
pnln norte se convierte en viento noreste dantes de llegar al
tropico de Cincer, i que la corriente salida del polo sur se
hace viento suwz-.te antes de llegar al tropico de Capricornio,
El limite en que estas corrientes toman su inclinacion mas pro-
nunciada al oeste, se encuentra en el paralelo 28 de latitud,
al norte 1 al sur del ecuador.

Las dos corrientes no alcanzan a reunirse en una sola.

A cierta distancia de la linea equinoccial, se neutralizan tan
completamente, que en alta mar una vela arde sin vacilar. La
zona intermedia entre los limites de estos dos vientos, tiene un
ancho de cerca de 5° 30, 1 se la designa con el nombre de
rejion de las calmas o rejion de las variables, porque estd
sujeta igualmente a calmas completas, a lluvias torrentosas i
a borrascas de una violencia estraordinaria.

Como veremos mas adelante, el ecuador terrestre no es Ia
linea de la mayor temperatura, de donde resulta que el centro
de la rejion de las calmas no coincide con la linea equinoceial,
sino mas bien con el paralelu 6 del norte. Sin embargo, segun
la situacion del Sol, la linea del mayor calor cambia de po-
siciony 1 la situacion de la rejion de las calmas varia por la
misma causa. Asisucede que en los meses de febrero i marzo,
es decir, durante el verano del hemisferio sur, la rejion de las
calmas tiene su centro a 4 grados al norte del ecuador; mién-
tras que en agosto i setiembre, durante el verano del hemis-
ferio norte, la linea central de la rejion de las calmas se sitia
por el grado 11 de latitud setentrional. Pero, en jeneral, s
puede decir que los vientos alisios corren todo _el océano en
la estension i con el rumbo que hemos indicado; pero no son
verdaderamente constantes sino a cierta distancia de las tierras,
porque los continentes i las islas los interceptan i cambian su
direccion.

4.—En el océano Indico, la regularidad de los vientos alisios
estd pertmbada por la cnnhrrumcmu de las tierras que bana
este mar; i sobre todo por el continente asiitico, cuyas estre-
midades meridionales se dilatan en la rejion de ‘1quelln.- vientos.
De aqui resulta que los alisios no son conocidos en la parte
14
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setentrional de ese océano. En lugar de ellos corre alli desde
abril hasta octubre un viento sureste, miéntras que desde oc-
tubre hasta abril sopla un viento noreste. Estos son los.mon-
zones, voz derivada de una palabra malaya, que quiere decir
estacion.

La periodicidad de estos vientos se esplica ficilmente. Du-
ante los meses de invierno del hemisferio norte, es decir, de
octubre a abril, la temperatura del continente asiatico se en-
fria, miéntras que, por el contrario, las rejiones situadas mas
al sur reciben del Sol mayor cantidad de calor i se calientan.
Resulta naturalmente de aqui que se establece una corriente
que sopla del continente asiatico enfriado, a las rejiones ma-
ritimas mas calientes, es decir, del norte al sur. Por el con-
trario, cuando el Sol pasa del hemisferio austral al hemisferio
boreal, las temperaturas relativas del continente asiatico 1 del
océano cambian, 1 el monzon se trastorna, es decir, durante el
verano, el viento periédico sopla del sur al norte. Pero estos
dos vientos, por efecto de la rotacion de la Tierra, se trasfor-
man, el primero en un viento noreste i el segundo en un viento
suroeste. Algunas veces los monzones estin separados por un
periodo dé calma; pero en jeneral, pasan bruscamente de una
direccion a otra; i el choque de estos dos vientos contrarios
produce casi siempre borrascas mui peligrosas. Los monzones
penetran hasta mui adentro en el continente; pero su direceion
se modifica notablemente por la configuracion de las tierras.

Pertenecen a esta misma clase de vientos periddicos otras
corrientes ménos intensas, producidas por causas analogas, que
se hacen sentir en el golfo de Méjico 1 en el Mediterraneo;
pero hai ademas en las costas ciertas brisas periodicas cuya
observacion da a conocer perfectamente el orijen de los vientos.
«En las costas, cuando el viento estd en calma, dice el célebre
meteorolojista aleman Kaemtz, no se siente ningun movimiento
en el aire hasta las ocho o nueve de la manana; pero entonces
se levanta poco a poco un viento lijero que sopla del mar.
Déhil al principio i limitado a un pequeiio espacio, este viento
aumenta poco a poco en fuerza i estension hasta las tres de
la tarde, i en seguida se calma para ceder el puesto a un viento
que sopla de tierra. Este se levanta poco despues de ponerse
el Sol i aleanza su maximum de rapidez i de intensidad a la
salida de este astro. Estos vientos alternativos son llamados
brisa de mar i brisa de tierra. Su direccion es perpendicular
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a la de la costa; pero si otro viento sopla al mismo tiempo,

~_la brisa se modifica de diversas maneras. (En la costa de Chile,
en efect?, se observa que los dias en que se hace sentir un
fuerte viento del sur o del norte, la brisa del mar cesa de
soplar o cambia de direccion.) Esta alternativa de la brisa
del mar 1 de la brisa de tierra se esplica por el calentamiento
desigual de la tierra i del mar. En efecto, a las nueve de la
manana la temperatura es casi la misma en tierra i en el mar.
i ¢l aire se encuentra en equilibrio. A medida que el Sol se
levanta sobre el horizonte, el suelo se calienta mas que el agua
i resulta una brisa marina que sopla hécia la tierra, donde el
aire se ha enrarecido. En el momento de mas alta tempera-
tura del dia, esa brisa adquiere su mayor fuerza; pero en la
tarde, el aire de tierra se enfria, i al ponerse el Sol tiene la
misma temperatura que el aire que esti en contacto con la
superficie del mar. Resulta algunas horas de calma perfecta.
Durante la noche, la tierra se enfria mas que el agua; de ahi
resulta un viento de tierra, cuya mayor fuerza coincide con la
menor temperatura de los continentes» (1).

En las costas del noroeste del Africa estas brisas de mar
i de tierra adquieren una grande intensidad. Como se forman
en el desierto, donde la diferencia entre la temperatura del
suelo 1 la del mar es mui considerable, su fuerza es mucho
mayor que la de las brisas observadas en las otras rejiones
del globo: Asi sucede con frecuencia que arrastran arenas
que van a caer al Atlintico, a una distancia de mas de 500
quilometros.

Un sébio profesor frances, Fouret, ha manifestado que existen
en las montanas brisas de dia i de noche analogas a las del mar.
Durante el dia, se observa en las faldas de las montanas una
corriente ascendente, que durante la noche es reemplazada por-
una corriente descendente. Iiste fendmeno es perfectamente
perceptible en Chile, sobre todo en las noches de verano cuando
baja de la cordillera un viento suave i fresco, llamado en el pais

(1) Aunque este no sea el lugar de hablar de la temperatura, de que
se hablard en el capitulo siguiente, conviene adelantar aqui que la brisa
de mar modifica considerablemente el clima de las costas. Al revés de
lo que pasa en el interior de las tierras, en que el mayor calor se ob-
serva poco despues de medio dia (a las dos de la tarde), en la coste
ocurre entre nueve i once de la manana, es decir, antes que la brisa
del mar venga a vefrescar la temperatara.

14
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puelche o terral. Fouret esplica estas alternativas de corriente
ascendente diurna i de corriente descendente nocturna, por el
calentamiento de las alturas de las montaiias, a causa de la
accion del Sol; miéntras que el calentamiento de las llanuras,
mas considerable en la segunda mitad del dia que el de las
montanas, produce en la tarde 1 en la noche una corriente des-
cendente.

d.—Los vientos variables i locales son los mas numerosos
de todos. Aunque orijinados siempre por las causas jenerales
de dilatacion o de condensacion del aire, estos vientos esperi-
mentan las mas variadas modificaciones a causa de la configu-
racion de las tierras o de otras circunstancias especiales. Vamos
a hablar de ellos.

La contra-corriente superior de los alisios que lleva hacia
el norte o hacia el sur el aire enrarecido de las rejiones ecua-
toriales, se abaja poco a poco perdiendo su rapidez i su calor
a medida que llega a latitudes mas inmediatas al polo. En
el hemisferio norte toca la superficie de la Tierra hacia los
30 grados de latitud, 1 en el hemisferio sur 4 o b grados antes.
Asi, pues, fuera de la rejion de los vientos alisios, las dos co-
rrientes aéreas que trasportan el aire de los polos al ecuador
i del ecuador a los polos, dejan de estar sobrepuestas, pero
marchan una al lado de la otra i entran en lucha como si tra-
tasen de suplantarse mutuamente. A veces es el suroeste el
que triunfa, a veces el noreste; i en el paso de una de estas
direcciones a otra, vemos a los vientos intermediarios soplar
en todos sentidos. Esto es lo que observamos practicamente
en Chile: el viento dominante es formado por la corriente que
se desprende del polo 1 marcha hicia el ecuador para consti-
tuir el alisio del sur. Pero esa corriente polar, que en otros
paises llega a ser formidable i terrible, como sucede en las
provincias arjentinas donde se la conoce con el nombre de
pampero, es en Chile mucho ménos violenta porque la cor-
dillera de los Andes opone una barrera al viento sureste que
viene del polo con una gran fuerza. La contra-corriente que
vaelve del ecuador hicia el polo, se enfria facilmente en el
invierno, se condensa i1 desciende produciendo el viento norte.
Lo mismo en el hemisferio norte, pero en sentido inverso.

Pero en ninguno de los dos hemisferios marchan estas co-
rrientes directamente de sur a norte o de norte a sur. En las
rejiones templadas, en la mayor parte de Europa, por ejemplo.
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los vientos parecen soplar de los diversos puntos del horizonte
de una manera completamente irregular, i sin que la ciencia
haya llegado aun a reducir sus cambios a leyes precisas, con
las cuales se habria dado un gran paso para la prevision del
tiempo. Sin embargo, el célebre meteorolojista aleman Dove
ha comprobado que en jeneral los vientos se suceden en el
hemisferio norte en el 6rden que sigue: sur, suroeste, oeste,
noroeste, norte, noreste, este, sureste, sur. Este 6rden de rota-
cion de los vientos se observa sobre todo durante el invierno,
como lo ha demostrado el mismo fisico esplicando las varia-
ciones del barémetro i del termémetro. «Cuando el suroeste,
que sopla ordinariamente con mas fuerza, esta perfectamente
establecido, eleva la temperatura sobre 0°; por consiguiente no
puede caer nieve, pero llueve, miéntras el barémetro baja a
veces hasta su minimum de altura. En seguida el viento pasa
al oeste, i entonces la caida de la nieve, asi como la subida
del barometro i1 el descenso del termémetro, coincide con la
presencia de un viento mas frio. Con el viento norte el cielo
se despeja. Con el noreste, el frio aumenta i el barémetro se
eleva. Poco a poco, baja este dltimo: lijeras nubes de las
llamadas cirrus (de que hablaremos mas adelante, § 10), que
aparecen en las rejiones superiores de la atmosfera, muestran,
por la direccion de su marcha, que el viento comienza a cam-
biar de rumbo, i que se inclina del este hiacia el sur, aunque
las veletas no indiquen esta mutacion i continien marcando
el este. Sin embargo, el viento del sur comienza a reemplazar
al viento del este: el barémetro baja, la veleta marca el sureste,
el cielo se entolda mas i mas, i cae nieve. Despues, la tem-
peratura se eleva, el viento sopla del sur, i en fin, vuelve al
suroeste trayendo la lluvia. Enténces la rotacion recomienza
de la misma manera.» Esta rotacion del viento no se observa
siempre del mismo modo, i aun con frecuencia ofrece lcieri.ta
retrogradacion. La misma rotacion se observa en el hE‘m}Sft‘l‘lO
austral, pero aqui se verifica en sentido inverso, es decir son
los vientos del norte los que traen las lluvias, i los del sur
producen el tiempo seco i fresco. Esta rotacion regqlar de l‘os
vientos deja ver que las revoluciones atmosféricas estin r(‘lacu}-
nadas i parecen ser el efecto de los fendmenos jiratorios conoci-
dos con el nombre de ciclones, de que hablaremos mas adelante.

Se comprenders mejor esta rotacion del viento jc?uemliz'm'ulo
la esplicacion de los vientos alisios. Cuando el aire esta 1m-
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pulsado por una causa cualquiera de los polos hicia el ecuador,
viene de un punto donde el movimiento de la Tierra es mui
poco rapido a otros puntos que estan animados de una rapidez
considerable; en consecuencia, su movimiento toma una direccion
oriental, como se ha dicho al hablar de los vientos alisios. Re-
sulta de aqui que en el hemisferio boreal los vientos que en
su orijen son del norte, se convierten, a medida que avanzan,
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 érden de sucesion es
inverso. Es fdcil comprender por qué los vientos son a la vez
mas irregulares i ménos violentos miéntras mayor sea la dis-
tancia del ecuador. Acercindose a los polos, donde la rapidez
del movimiento de rotacion de la Tierra es la mas lenta, 1
donde- el aire, a causa de la temperatura mucho mas fria, no
esperimenta inmediatamente la influencia de la rarefaccion que
se produce sin cesar en la atmosfera ecuatorial, el viento es
apénas sensible. Esta misma circunstancia permite al hombre
soportar el frio intenso que reina habitualmente en estas rejio-
nes heladas, porque seria imposible sobrellevarlo si fuese acom-
paniado de corrientes de aire semejantes a las que esperimen-
tamos en nuestros climas.

6.—Los cambios de temperatura, es decir, las transiciones
del calor al frio i vice-versa, la accion del aire, la violencia
de los vientos, la sequedad i la humedad, obran de una ma-
nera mui sensible sobre todas las rocas que constituyen la cor-
teza terrestre. Estos efectos son mas senalados i mas riapidos
si la roca es mas permeable a la humedad, i si esperimenta
mas facilmente la influencia de la sequedad que la priva del
agua que ha absorbido. Estas alternativas producen la desagre-
gacion de las partes, i las rocas caen en guijarros, en grano,
en polvo, i con frecuencia en forma de avalanchas de piedra,
que ruedan sobre las pendientes, i vienen a acumularse al pié
de las montafias.

Pero los vientos producen revoluciones mas importantes to-
davia. Las arenas del mar arrojadas a la orilla i secadas por
el Sol, son levantadas por el viento que en poco tiempo forma
pequeiios monticulos. Por el lado del mar presentan éstos un
plano suavemente inclinado, miéntras que por el lado opuesto
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el corte es mui rapido, de manera que el menor viento basta
para producir derrumbes. Resulta de aqui que esos montones
de arend, co_nocidos con el nombre de dunas, viajan 1 se estien-
den al interior de las tierras, porque el viento dominante en
las costas los levanta siempre formando nuevos monticulos 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 pequenas cadenas; pero tambien hai montanas
aisladas, 1 son éstas las que avanzan mas. La altura de estos
monticulos es mui variable: hai unos que miden de 10 a 20
metros; pero tambien los hai de 60 a 100. Causas locales, i
sobre todo, la mayor o menor frecuencia del viento del mar,
producen el efecto de hacer avanzar las dunas con mas o ménos
rapidez. Se encuentran en varias partes del mundo; pero son
famosas las de Escocia e Inglaterra i las de la costa occidental
de Francia, particularmente al sur de Burdeos. La industria
de los hombres ha encontrado un medio de poner un atajo a
estas invasiones de arena por medio de plantaciones de drboles
de varias especies, 1 principalmente de pinos, como se ha hecho
al sur de Francia.

7.—Como lo ha observado el meteorolojista Kaemtz, cuando
los vientos vienen de rejiones lejanas, poséen una parte de las
propiedades que caracterizan esas rejiones. Asi, por ejemplo,
los vientos que soplan del mar son mucho mas himedos que
los que han atravesado los continentes. Los vientos del polo,
i los que han recorrido paises helados son sumamente frios,
particularmente en la primavera. KEn todos los paises, los
vientos que poséen algunas de estas cualidades, 1 que por esto
mismo son mui molestos, toman nombres especiales. Pero entre
estos vientos, los mas célebres son los que nacen en los grandes
desiertos i en las llanuras de poca vejetacion e inmediatas a
los tropicos. En Arabia, en Persia i en el Africa setentrional,
el viento del desierto es conocido con el nombre de simoun o
samoun (de la palabra drabe samm, veneno), que sopla casi
constantemente desde fines de abril hasta mediados de junio.
No tiene las propiedades deletéreas que se le atribuyen vul-
garmente en esos paises; pero su temperatura mui elevada (1),

(1) El célebre viajero suizo Burckhardt observo en Esna, en 1813,
durante el simoun, la temperatura de 49°4; pero solo se mantuvo un
cuarto de hora. Por esta ultima circunstancia, ha fijado como maximo
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a causa de que el aire de esas rejiones se encuentra en con-
tacto con un suelo drido i constantemente calentado por la
accion del Sol, 1 la arena que el viento trasporta consigo, pro-
ducen una impresion horrible en los hombres i en los animales.
Cuando el viento del desierto adquiere cierta fuerza, levanta
tal cantidad de arena que el cielo se oscurece, el Sol pierde
su brillo, a punto de parecer mas palido que la Luna. La
evaporacion que se opera en la superficie del cuerpo seca la
catis, 1 la sequedad de las fauces ocasiona una sed violenta.
El agua contenida en los odres que llevan las caravanas, se
evapora, i los viajeros perecen de sed en medio del desierto.
Los arabes se cubren la eara para impedir que la arena pe-
netre en sus ojos o en su boca; 1 los camellos vuelven la ca-
beza al lado opuesto del viento i se recuestan con la nariz
inclinada al suelo.

En el sur de Europa, es decir, en Italia, en Sicilia i en
Espania, se conoce tambien un viento ardiente que viene del
sureste, 1 que es llamado sirocco en italiano, i solano en espanol.
En Palermo i en Malta se ha visto el termometro, bajo la in-
fluencia de este viento, subir repentinamente hasta 50° (1).
Miéntras sopla, los habitantes se ensierran en sus casas, cierran
herméticamente las puertas i las ventanas, i cuelgan en la parte
de afuera frazadas mojadas. Por incomodo que sea este viento
por su calor seco i devorador, no ha tenido nunca influencia
sensible sobre la salud de los hombres, i algunas horas de
viento fresco del norte, que de ordinario sucede al viento ca-
liente. bastan para devolver al cuerpo todo su vigor.

R.—Los fenomenos a que dan lugar estos desequilibrios de
la atmoésfera son mui variados por su naturaleza, por la esten-
sion que abrazan i por su duracion. Las terribles tempestades
que ajitan violentamente los mares, que destrozan las naves i
causan a veces grandes estragos en las costas destruyendo los
malecones i los muelles, no son mas que el resultado de esas
rupturas del equilibrio producidas en la masa atmosférica por

de la temperatura de ese lugar la de 47°4, que subsistio mas largo tiempo.
En el desierto de Nubia se ha observado la temperatura de 54°44 a la
sombra: i en el Sahara propio hasta 67°7; pero probablemente, esta
temperatura ha sido observada al Sol.

(1) Esta enorme temperatura ha sido observada en el siglo pasado
por dos viajeros, el ingles Brydone en Palermo, i el frances Dolomieu
en Malta, durante el sirocco.
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la dilatacion o la contraccion del aire, por la evaporacion o
la precipitacinuftbundante 1 rapida de grandes cantidades de
agua en una rejion circunserita. Fsas tempestades siguen en
el espacio una linea mas o ménos curva. Abrazan frecuente-
mente una mmmensa estension, recorren con una estrema rapidez
muchos centenares de leguas i se detienen perdiendo poco a
poco su velocidad, despues de haber sefialado su paso por el
mar 1 por los continentes con terribles estragos. Las obser-
vaciones barométricas practicadas metédicamente en un gran ni-
mero de puntos a la vez, han permitido analizar estos meteoros
1 determinar su marcha.,

Pero estos fenémenos parvecen ser la tltima manifestacion
de otros de que vamos a ocuparnos. Queremos hablar de las
terribles tempestades jiratorias, conocidas con el nombre vulgar
de huracanes, de una palabra caribe con que las designaban
los indios de las Antillas. Estos torbellinos son frecuentes sobre
todo en la zona de las calmas del ecuador, porque el estado
de equilibrio atmosférico que existe en esa zona no es estable.
i la menor perturbacion en el réjimen de los vientos periddicos
produce las mas peligrosas tempestades. Los primeros nave-
gantes portugueses 1 espanoles que los observaron, les dieron
el nombre de trabados 1 de tornados. En los mares del Asia
se les llama tifones. El distinguido meteorolojista ingles Pid-
dington, que los ha estudiado prolijamente, les ha dado el
nombre de ciclones, que la ciencia ha adoptado. Este nombre
esta justificado por el doble movimiento de rotacion sobre si
mismos 1 de traslacion en linea curva, que es el cardcter distin-
tivo de estos huracanes.

Los ciclones se hacen sentir en la época del mayor calor,
es decir, entre julio 1 octubre en el hemisferio norte, i entre
enero i marzo en el hemisferio sur; i diversos signos meteoro-
lgjicos los anuncian de antemano. El barémetro, cuya marcha
diurna es ordinariamente mui regular en la zona intertropical,
esperimenta sensibles alteraciones; las nubes toman un color
rojizo 1 la calma reina en medio de un aire caliente. Los
ciclones son previstos; pero es mui dificil evitar sus estragos.
La lei principal a que obedecen es su movimiento circular, que
en el hemisferio sur marcha en el mismo sentido de los pun-
teros de un reloj, i en el hemisferio norte en sentido opuesto.
Ilste movimiento rotatorio, que suele ser de mas de 160 quilé-
metros por hora, se opera al rededor de un centro, que a su
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vez tiene un movimiento de traslacion cuya direccion es un
poco variable. Partiendo de las rejiones ecuatoriales, con una
velocidad de 6 a 12 quilometros por hora i a veces mayor, se
dirije en ambos hemisferios al oeste; pero luego se inclina
hacia el norte en el hemisferio boreal i al sur en el hemisferio
austral, para dirijirse en seguida al este, describiendo en Am-
bos casos una curva que podriamos llamar parabilica. El dia-
metro del ecirculo rotatorio es de 400 a 500 quilémetros en el
orijen del ciclon, pero se ensancha gradualmente hasta alcanzar
a 1,000 1 1,500 al llegar al término de su carrera. La rapi-
dez del movimiento de rotacion va disminuyendo mui poco a
poco; en cambio, el movimiento de traslacion del ciclon, que
en su principio es de 2 a 9 quilometros por hora, se hace mas
1 mas rapido al alejarse de la rejion ecuatorial i alcanza a 20
i a 30 quilémetros por hora. Aun se dice haberse observado
un caso en que el movimiento de traslacion alcanzé a la ra-
pidez de 50 quilémetros por hora, a la latitud norte de 49°
1 mayor aun hacia 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 1 el meteoro estiende su
base en mayores proporciones. En el centro del meteoro, reina
la calma: alli no hai nubes, el sol brilla en todo su esplendor;
i el observador erée que ha vuelto la tranquilidad atmosférica
cuando estd rodeado por todas partes por una cintura de ho-
rribles tempestades. KEse mismo centro cambia de lugar, con
la marcha traslaticia del eciclon, de modo que el punto donde
se creia restablecida la calma, vuelve a ser el teatro de nuevos
estragos 1 de nuevos peligros. Los marinos que se encuentran
en el centro, tratan de salvar su nave cortando ese cinturon
fatal que los rodea por el lado opuesto al aquel en que se
encuentra el centro de la curva que sigue el huracan 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 drboles, destruye las habitaciones, destroza
los mastiles de las naves, i con frecuencia a estas mismas, 1
causa en todos partes los mas espantosos estragos. A causa
del movimiento circular del aire, la presion de la atmésfera
disminuye mucho en el centro del meteoro, lo que permite que
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las aguas del mar se eleven en ese punto a cerca de un metro
de su nivel ordinario; pero, como debe comprenderse, este
centro cambia sin cesar. Las desvastaciones causadas por tan
terrible fenémeno, alcanzan a casi todos los puntos de la gran
curva que describe, hasta que el viento pierde gradualmente
su fuerza i acaba por restablecerse el equilibrio atmosférico.
Aun a 2,000 quilometros fuera de esta faja recorrida por el
ciclon, se hace sentir su influencia por la ajitacion del mar i
de la atmésfera. La estension de esa faja suele ser enorme,
como veremos mas adelante.

Estas tempestades jiratorias han 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, varia con las estaciones, o mas claro, a 5° de la-
titud sur 1 a 15° de latitud norte. En un punto, el orijen se
halla al oriente de las pequenias Antillas, i el meteoro corre
al noroeste pasando al norte de Puerto Rico i Haiti, atraviesa
las islas Lucayas, recorre la costa de los Estados Unidos hasta
mas al norte del cabo Hatteras, e inclinindose al noreste pasa
al sur de Terra-Nova, i alcanza en ocasiones, despues de un mes
de marcha, hasta cerca de las islas Britinicas, donde va a desa-
parecer. Este es el huracan, propiamente dicho. En el segundo
punto, el meteoro nace cerca de las islas Carolinas, al noreste
de la Nueva Guinea, se dirije hdcia las Filipinas, pasa por el
oriente de estas islas, se inclina al noreste para recorrer las
costas orientales del Japon, i sigue al este, pasando bastante
al sur de la peninsula de Kamtchatka. Este es el tifon, nombre
que le dan los japoneses. En el tercer punto, situado en el
hemisferio sur, el meteoro nace al sureste de Java, corre al
sureste, se inclina al sur pasando por las islas de Borbon i de
Mauricio, o cerca de ellas, i despues de describir una especie
de semicireulo, se dirije hicia el sureste. Este es el llamado
ciclon, nombre jenérico con que son designados todos los feno-
menos de esta naturaleza. Se les ha observado, ademas, en los
mares de la India i en el golfo de Bengala, donde hacen estra-
cos horribles en la época del cambio de los monzones.

Es preciso leer en los viajeros la descripcion de una de
estas horribles tempestades para formarse una idea aproxima-
tiva de su poder destructor. La mas antigua que conozco es
la del cronista Gonzalo Fernandez de Oviedo, que da cuenta
de dos que tuvieron lugar en la isla de Santo Domingo en los
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anos de 1508 1 1509 (1). Es famoso el huracan de 1837 que
demolié en la isla de San Toémas una fortaleza que defendia
la entrada del puerto, 1 arranc rocas del fondo del mar a una
profundidad de 10 a 12 metros para lanzarlas a la playa. Se
habla de un buque levantado del mar i destrozado en el aire
en el huracan de la Guadalupe en 1825. Pero el mas terrible
ciclon de los tiempos modernos es probablemente el de 10 de
octubre de 1780. En las Barbadas, donde el meteoro habia
comenzado su terrible espiral, el viento se desencadendé con
tanto furor que los habitantes, ocultos en los subterrianeos, no
sintieron que sus casas se deplomaban sobre sus cabezas. Alli
no quedo nada en pié, ni arboles ni habitaciones. Asold com-
pletamente la isla de Santa Lucia, causando la muerte de 6,000
habitantes sepultados bajo los escombros. Una esenadra inglesa
que estaba fondeada alli desaparecié completamente. En la
Martinica fueron arrasadas varias poblaciones con pérdida de
9.000 hombres, 1 desaparecieron mas de 40 naves francesas que
tenian a su bordo 4,000 soldados. La Dominica, San Eustaquio,
San Vicente 1 Puerto Rico fueron igualmente desvastados con
pérdida de muchos buques. Al norte de las Bermudas, cuando
va el huracan habia perdido alguna fuerza, causé todavia gran-
des estragos en una flota inglesa que volvia a Europa.

Los grandes progresos de la meteorolojia i de la navegacion
han hecho en nuestro tiempo. a lo ménos en el mar, mucho
ménos peligrosos los ciclones. Instruido por el aspecto del cielo
i del mar, asi como por las oscilaciones del barémetro, un ma-
rino intelijente ve mas alld de su horizonte la tempestad que
se acerca, 1 puede tomar sus medidas para evitarla o para uti-
lizarla. «Para un buque de vapor, si es bien dirijido, no hai
huracan posible.» Un capitan advertido, puede sacar su nave
del camino que debe recorrer el meteoro, o acercarse a €l si
los vientos de la tempestad pueden favorecer su viaje. Asi,

(1) Oviedo, Historia jeneral i natural de las Indias, lib. V1, cap. 11I.
Esta descripeion es digna de leerse para ver eomo se esplica el cronista
los cambios efectuados en la direccion del viento. Aungue Oviedo creia
que estos meteoros no se repetirian con mucha frecuencia en lo sucesivo,
el astronomo Poey, director del observatorio de la Habana, ha sefialado
365 huracanes ocurridos en las Antillas desde 1493 hasta 1855. Andres
Poey, Table chronologique des 400 cyclones qui ont sévi dans les Indes
accidentales et dans Uocéan Atlantique nord (1493—1855), un opusculo
en 8.% Paris, 1864.
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pues, el huracan, terror de los navegantes de otro tiempo, es
en nuestro‘f‘. dias, en ciertas ocasiones, un poderoso ausiliar de
la navegacion,

Aunque este fenémeno es bastante conocido en su desarrollo
i en sus efectos, i aunque se sabe que es producido por el en-
cuentro de dos corrientes de vientos contrarios, se diseute to-
davia acerca de las circunstancias del choque 1 del nacimiento
del huracan. El meteorolojista aleman Dove ha propuesto una
teoria que, aunque circunscrita a los huracanes que se observan
en el Atlantico, puede aplicarse a todos los ciclones. Cuando
en los desiertos del Asia i del Africa, dice, se elevan a los
espacios superiores enormes cantidades de aire caliente, esas
masas aéreas dilatadas deben estenderse lateralmente. Las que
son arrastradas en la direccion del oeste, contraria a la del
movimiento del planeta, encuentran la contra-corriente de los
vientos alisios. Resulta un conflicto entre los dos rios atmos-
féricos: 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 hicia la superficie del mar, 1
comprimida a la derecha por el soplo de los alisios, continua
marchando hécia el noroeste. Llegado mas arriba de los tro-
picos, el huracan no se encuentra ya bajo la presion de los
vientos alisios: tiene delante de si un camino libre; i bajo la
influencia del movimiento de la rotacion terrestre, se repliega
formando una curva en la direccion del norte, i despues en
la del noreste. Al mismo tiempo, la tormenta que acaba de
entrar en la zona templada, ensancha gradualmente el dii-
metro de sus espirales, 1 por consiguiente pierde su violencia
a medida que avanza hdcia el polo. Asi se esplica que el
mismo viento que acaba de arrasar una ciudad en las Antillas
i de destrozar las naves como juguetes, se limita de ordinario,
cuando llega a las costas de Irlanda, a desarraigar algunos
arboles i a trastornar algunas piedras mal adheridas. Un ce-
lebre astrénomo frances, M. Faye, ha completado i modificado
en parte las teorias recibidas, sosteniendo que los ciclones, que
llevan a las latitudes mas lejanas las lluvias 1 las tempestades,
no tienen el movimiento ascendente que se les atribuia (1).

(1) En la imposibilidad de esponer aqui toda la teoria de M. Faye,
debemos decir que ella estd consignada en dos importantes estudios
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Se comprendera mejor este movimiento rotatorio de los hu-
racanes recordando un fenémeno de una intensidad infinita-
mente menor, pero que presenta alguna analojia por sus mo-
vimientos. Cuando dos vientos opuestos se encuentran en su
marcha, el aire toma en el momento del choque una forma
circular o cilindrica, levanta el polvo, las hojas de drboles i
las otras materias lijeras que encuentra en su paso i las hace
circular, al misme tiempo que la columna avanza con mas o
ménos rapidez. Estos fenomenos, llamados torbellinos, no ofre-
cen ningun peligro cuando se desarrollan en una pequeiia
escala; pero en los valles de las montanas suelen tomar fuer-
zas considerables.

Al mismo jénero de meteoros pertenecen las frompas o trom-
bas, fenémenos de poca importancia cuando se les compara a
los ciclones, pero que, como ellos, son debidos al encuentro
de dos masas de aire mas o ménos considerables que vienen
a chocarse oblicuamente. En los ciclones, la causa que los
produce es la lucha de dos vientos regulares, 1 por lo tanto
st movimiento jiratorio es invariable para cada hemisferio.
En las trombas, nacidas del conflicto de las corrientes de aire
normales o variables, se observa que circulan en diversos sen-
tidos, 1 que su rumbo se inclina en todas direcciones. Tienen,
en jeneral, la forma de conos invertidos que parecen pender
de las nubes 1 recorren grandes distancias levantando el polvo,
las arenas, 1 muchas veces los fragmentos de piedras que ha-
llan en su paso, de tal manera que oscurecen el aire en las
rejiones que recorren. En su seno arrastran igualmente los
insectos del campo, i con frecuencia se han visto trombas que
han trasportado a grandes distancias enormes cantidades de
langostas. En su movimiento jiratorio, destrozan los arboles
retorciendo su follaje, i algunas de ellas destruyen las habita-
ciones que encuentran en su camino. Es famosa, entre otras,
una tromba que el 19 de agosto de 1845 recorrié una parte
de la Normandia, en Francia, abriéndose camino por entre los
drboles, que echaba al suelo moliéndolos, destrozo tres grandes
fibricas, cansando la muerte de centenares de trabajadores, i
se retird llevando consigo objetos de toda especie que fué a
arrojar a una gran distancia.

publicados en el Annuaire du bureaun des longitudes de Paris correspon-
diente a los afios de 1875 i 1877,
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En el mar, las trombas ajitan la superficie de las aguas i
las levantan como el polvo de los campos, formando cnlamnas
liquidas que, jirando sobre si mismas, recorren la superficie
en varias direcciones. En su pié se forma una especie de zdealo
de espuma, resultado de la ajitacion de las agnas, que con-
tribuye a dar al meteoro un aspecto de grandiosa belleza. Los
marinos, para evitar el encuentro peligroso de la tromba, hacen
descargas de artilleria, a fin de que las vibraciones del aire
hagan desaparecer el desequilibrio atmosférico, o disparan caro-

Tromba de mar,

nazos contra la columna liquida, a fin de cortarla con las balas.
Es probable que estos medios sean mui poco eficaces contra
las grandes trombas.

Segun los trabajos de algunos fisicos, estos meteoros no
tienen nada de comun con los torbellinos de viento producidos
por dos corrientes que se encuentran, sino que son debidos a
una tension eléctrica estraordinaria de las nubes. Ks menester
decir, sin embargo, que estos fenémenos mui poco frecuentes,
han sido por esto mismo poco observados, i que la meteoro-
lojia mo ha podido estudiarlos i esplicarlos completamente.
L 9.__Al hablar de las aguas continentales hemos temdo nece-
sidad de decir algo de la evaporacion, de las nubes de las
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nieves i de las lluvias; pero éste es el lugar de dar a conocer
mas detenidamente estos fendmenos.

La evaporacion es la trasformacion en vapor de los liquidos
o de la humedad de que estin impregnados los cuerpos. Este
tenomeno tan constante, que desempena en la naturaleza un
papel importantisimo en la formacion de las nubes, de las
nieves i de las lluvias, se opera en todas las temperaturas, i
aun el hielo i la nieve sufren pérdidas por la influencia de la
evaporacion. El vapor no tiene una tension suficiente par:
vencer la pesantez del aire atmosférico, i por eso se mezcla
con ¢l de la misma manera que dos gases de densidad desi-
gual se mezclan entre si. La evaporacion de los liquidos, lenta
por su naturaleza, se hace con mas o ménos rapidez segun las
circunstancias en que se opera. La cantidad de agua que se

“.evapora, aumenta con la temperatura, por el esceso de tension
que el calor comunica al vapor formado. Es tambien mayor
cuando la superficie que da lugar a la evaporacion es mas
estensa. Kl fenémeno se produce con mayor rapidez cuando
las capas de aire en contacto con la superficie del agua o del
cuerpo humedo, estin ménos cargadas de vapor; la evapora-
cion sera nula si el aire se encuentra completamente saturado
de humedad; sera mui ripida si el aire esti perfectamente
seco. Por esta misma razon, la ajitacion del aire favorece po-
derosamente la evaporacion, porque cuando el aire estia en
calma, las mismas capas quedan largo tiempo en contacto con
la superficie liquida 1 se saturan prontamente. Por el con-
trario, cuando se renuevan riapidamente, el liquido se encuentra
a cada rato en contacto con el aire no saturado de vapor.
De esta breve esplicacion resulta que la evaporacion serd mayor
en las rejiones mas ardientes, i que los vientos, renovando sin
cesar las capas de aire, la aceleran considerablemente.

El aire contiene siempre vapor de agua en mayor o menor
cantidad. Su accion se manifiesta de varios modos; pero su-
cede siempre que cuando el aire esti mui cargado de vapor,
éste pasa ficilmente al estado liquido. Se da el nombre de
rocio a las gotitas de agua que se encuentran sobre la mayor
parte de los cuerpos espuestos al aire despues de la noches
tranquilas 1 serenas. Este fenomeno, producido siempre cuando
el cielo estd despejado de nubes, ha sido objeto de las hipo-
tesis mas singulares de los fisicos antiguos. Los alquimistas
de la edad media lo recojian cuidadosamente creyendo que era
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una exudacion de los astros, que podia servirles para encontrar
el oro. Un médico ingles, el doctor Wells, demostré por espe-
rimentos concluyentes cuiles eran las causas de su produccion.
El rocio no cae del cielo, como se erée vulgarmente, Su pro-
duccion no tiene nada de comun con la lluvia, i se verifica en
el lugar mismo en que se observa.

Cuando el Sol se pone, todos 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 que han re-
cibido i se enfrian considerablemente. Por consiguiente, todos
los cuerpos que no estin abrigados, se enfrian 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 copo de algodon o de lana.
u otros cuerpos filamentosos, esperimentan durante una noche
serena una baja de temperatura de 6 i 7 grados sobre el aire
(que los rodea. El vapor de agua contenido en el aire, se con-
densa, entonces, al contacto de los cuerpos 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 atmosférico se condensa
al contacto de las paredes enfriadas del vaso. Se sabe que
las noches en que hai mucho rocio son bastante frias; pero
debe notarse que el frio es la causa de la formacion del rocio,
1 n6 una consecuencia de él, como se crée vulgarmente. El
rocio se deposita en mayor cantidad en la primavera i el otono
que en el verano; i esto se comprende mejor si se toma en
cuenta que en esas estaciones es cuando se nota mayor dife-
rencia entre la temperatura del dia 1 de la noche. Cuando
el cielo estd cubierto de nubes, el rocio no es sensible porque
las nubes hacen el oficio de un techo que se opone a la irra-
diacion, i por consiguiente al descenso de la temperatura. Un
toldo de tela o de papel, i hasta el humo de una fogata bastan
para producir el mismo efecto. El rocio es mas abundante en
campo raso que en las ciudades, como es mayor en un prado
de yerbas, o en un monton de lana o de algodon, que en un
cuerpo mas solido, una tabla, por ejemplo; i serd mayor en
la tabla que en una plancha de fierro, a ménos que siendo
ésta mui delgada, pierda facilmente su calor. En las costas,
donde el aire es mui himedo, se observan abundantes rocios;
pero donde existen grandes desiertos, como en Africa 1 en Asia,
£
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que no suministran vapor de agua al aire, el rocio es casi
desconocido. En cambio, en la mayor parte de las rejiones
tropicales, en que el aire se satura de vapor hasta contener
30 gramos de agua por cada metro cubico, el rocio es abun-
dante 1 benéfico. Donde las lluvias son raras o no caen nuneca,
como sucede en la costa del Perd, el rocio de cada noche ali-
menta la vejetacion casi tanto como la misma lluvia.

Del mismo modo que el rocio, se forma la helada o escarcha.
Cuando la temperatura de los cuerpos, por las causas que de-
jamos indicadas, baja de cero, la humedad del aire pasa al
estado solido, sin pasar por el estado liquido, i forma una capa
de hielo esponjoso, cuyo espesor es mas o ménos considerable.

En los climas mas frios que el nuestro se conoce ademas
otra especie de escarcha, que los meteorolojistas franceses lla-
man verglas. La causa que la produce es diferente: sucede
muchas veces que despues de la lluvia, i aun miéntras llueve,
cuando el suelo tiene una temperatura mui baja, el agua que
:ae se conjela inmediatamente, tomando formas diferentes. Los
drboles, sobre todo, presentan un aspecto mui pintoresco porque
se ven cubiertos de esflorecencias cristalinas.

Debemos tambien mencionar aqui el sereno, fendmeno mui
poco conocido en nuestro clima. Se designa con este nombre
una precipitacion de agua bajo la forma de lluvia mui fina
sin que haya apariencia de nubes. Este fenémeno se produce,
en jeneral, en la época de los grandes calores al ponerse el
Sol, sobre todo en los valles, las llanuras bajas i a poca dis-
tancia de los lagos o de los rios. Es debido al enfriamiento
de las capas poco elevadas de la atmoésfera que contienen mas
agua que la que se necesita para saturar el aire. Las gotitas
de agua no pueden evaporarse al caer, a causa de su corto
trayecto 1 de la saturacion de las capas inferiores.

10.—Cuando una masa de aire pasa el punto de saturacion,
cierta parte del vapor se condensa en gotitas blanquizcas, tan
sumamente pequenas, que seria necesario reunir 25 o 30 para
que el didmetro de todas formase un milimetro; pero que por
su abundancia, cubren a veces completamente los objetos i no
dejan pasar mas que una débil luz. Esos globulillos consti-
tuyen las nubes 1 las neblinas. Estas dos palabras designan en
realidad un solo fenomeno: la diferencia consiste en que las
neblinas permanecen cerca de la superficie del suelo, i las
nubes flotan en las rejiones superiores de la atmosfera.
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Las neblinas se forman sobre todo durante las noches a
causa del enfriamiento de la atmésfera: frecuentemente se las
ve elevarse aun durante la tarde, de la superficie de los te-
rrenos pantanosos, de las praderas himedas, del cauce de los
rios o de los lagos. Al revés de lo que sucede en la forma-
cion del rocio i de la escarcha, el suelo hiimedo estd mas ca-
liente que el aire, i los vapores que se forman se hacen visibles
por la misma razon que se ve el aliento del hombre i de los
animales cuando la temperatura estd mui fria. Son frecuentes
en los paises htmedos, como la Holanda, la Gran Bretafia.
Léndres, sobre todo, i algunos puntos de la Francia. Son a
veces tan espesas, que en algunas ciudades oscurcen tanto la
luz del dia, que es necesario mantener constantemente encen-
dido el alumbrado como durante la noche, 1 aun asi la oscu-
ridad es terrible i abrumadora, porque la luz artificial no se
trasmite mas que a una corta distancia. En el mar, en las altas
latitudes sobre todo, cuando el aire es mas frio que el agua,
como sucede en los puntos por donde circula una corriente
marina calentada, las neblinas, llamadas brumas por los ma-
rinos, constituyen uno de los mas terribles peligros de la na-
vegacion. Abrazan en ciertos lugares vastas estensiones; 1 las
naves que no pueden distinguir las senales, suelen chocarse
entre si causando su destruccion i la pérdida de las tripu-
laciones.

En otras ocasiones, las neblinas son causadas por causas
que pueden llamarse accidentales. En el momento del deshielo,
cuando un viento templado se enfria casi de repente al con-
tacto del suelo helado o de una escarcha, vemos formarse una
neblina mui fria que desaparece en pocas horas, o que se eleva
en forma de nubes. Este fenémeno es frecuente en Chile, donde
se le conoce con el nombre vulgar de subida de la helada. El
viento - tibio del norte acelera el deshielo; pero el viento se
enfria, i este enfriamiento es causa de que los vapores que trae
el viento, se condensen i se conviertan en neblinas o en nubes
que suelen resolverse en lluvias.

Sucede a veces que la neblina esparce un olor nitroso o sul-
furoso, o bien, segun la espresion vulgar, tiene un olor a que-
mado. La causa de este fenémeno, sobre el cual se ha diser-
tado mucho, parece resultar, sea de erupciones volcanicas, sea
de la combustion de vastos depositos de turba en las comarcas
del norte de la Europa. Estas neblinas impregnadas de mal

15%
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olor, son, pues, una mezcla de vapores verdaderos, de cenizas
mui pulverizadas 1 de humo de turba.

ks menester no confundir con la neblina propiamente dicha
lo que impropiamente se llama neblina seca. Segun la juiciosa
observacion de Kaemtz, hai una verdadera contradiccion en
asociar estos dos términos. El fenomeno atmosférico designado
con el nombre de meblina seca, es simplemente el humo mas
o ménos mezelado de ceniza, pero sin mezela apreciable de
vapor. Se cita particularmente la neblina seca de 1782 que
cubrié casi toda la Europa. Coineidié con una inmensa erup-
cion voleanica en Islandia 1 con el incendio de vastos depdsitos
de turba en las llanuras inmediatas al mar Baltico i al mar
del Norte. El mismo fenémeno 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 de
Europa, donde el fenéomeno de la neblina seca se muestra rara
vez, se le atribuyen sin fundamento alguno, perniciosos efectos
sobre las cosechas 1 los ganados; pero en Béljica, donde son
frecuentes, no infunden tales temores.

Sucede algunas veces en el Canadd, que de repente i en
medio del dia, una profunda oscuridad envuelve todo el hori-
zonte. El Sol aparece tefiido de un color rojo de sangre; i si
hai intervalos entre las nubes, dejan ver el fondo del cielo con
un negro intenso. En la América del norte se da a este feno-
meno el nombre de tinicblas del Canadda. Todo hace creer que
este fenomeno es de la misma naturaleza que las neblinas se-
cas observadas en Europa, i que proviene, sea de la erupeion
de algun volean desconocido, sea del incendio de vastas selvas.

Las nubes propiamente dichas son, como dijimos, neblinas
que en vez de quedar adheridas al suelo, flotan en alturas mas
o ménos elevadas. ;Cudl es la causa de que esos vapores su-
ban asi a los espacios i se interpongan en forma de béveda
entre la Tierra i la inmensidad de los cielos? Las esplica-
ciones que se han dado de este fenémeno no bastan para re-
solver todas las dudas. Seguramente, la suspension de las nubes
es debida a muchas causas, como corrientes ascendentes que
reinan durante el dia, puesto que se ve con frecuencia que
algunas nubes se elevan en el dia i bajan en la noche; como
el viento que arrastra esas gotitas o vejiculas horizontalmente
e impide su caida; i aun la evaporacion en las capas inferiores
del aire que las disuelve dntes que caigan a la tierra. El cé-
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lebre meteorolojista Kaemtz no acepta la esplicacion que por
tanto tiempo se ha creido tan natural, de que las vejiculas de
agua estian llenas de un gas mas liviano que el aire,l como los
globos de jabon que vemos elevarse en la atmésfera. TLa al-
tura de.esas capas de vapor es mui variable, como es facil
observar en los paises montafosos, donde a veces se muestran
mas arriba de las cimas mas altas, i a veces tambien las cubren
hasta la mayor parte de su masa. El astrénomo frances Liais
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Distintas clases de nubes.

ha observado nubes situadas a cerca de doce quilometros de
la tierra. Su espesor es igualmente mui variable. En 1850,
dos fisicos franceses, Barral i Bixio, hallaron en su espedicion
aerondutica una capa de cerca de cinco mil metros; pero de
ordinario, no pasan de quinientos metros.

La clasificacion de las nubes por su apariencia esterior
parece imposible, vista la gran variedad de formas que afectan ;
sin embargo, un célebre meteorolojista inglés, Howard, las ha
agrupado en cuatra clases distintas, i la ciencia ha adoptado



230 CAPITULO YVIII,

esta clasificacion. Los_¢irrus, llamados por los marinos colas
de gatos, son nubes lijeras 1 didfanas, que, como lo indica su
nombre latino, se asemejan a mechas de cabellos mas o ménos
crespos 0 a haces de largos filamentos, i dispuestos en bandas
paralelas de sur a norte, aunque no siempre rectas, i estin
situadas a una grande altura. Se crée que son formadas por
particulas de hielo o copos de mnieve constituidos por el frio
de las altas rejiones de la atmésfera, i se ha observado que
casi siempre anuncian cambio de tiempo. Los estratus (de una
palabra latina que significa lecho) forman en el horizonte ban-
das anchas 1 largas, de color de humo i de contornos vagos.
Pueden ser bastante espesas 1 estensas; pero no producen la
lluvia. s nimbus son montones de nubes oscuras i densas,
de bordes disparejos que ocupan capas de aire poco elevadas,
que tienen un color bastante uniforme i que a veces marchan
con lentitud 1 otras con gran rapidez. Anuncian la lluvia i el
mal tiempo; 1 una nube cualquiera al resolverse en lluvia,
toma la forma de nimbus. _Los cumulus son las nubes del buen
tiempo: su blancura que contrasta con el azul del cielo, sus
formas redondeadas en la parte superior, sus contornos bien
definidos, las hacen perfectamente reconocibles. Acumuladas
en el horizonte, toman de ordinario la apariencia de altas mon-
tanas nevadas; pero cuando se las ve estenderse en forma de
:apas 1 tomar un color oscuro, debe temerse la lluvia.

Aunque estas formas predominan siempre, las nubes suelen
tomar otras en que se combinan los caractéres indicados. Sus
colores suelen tambien cambiar mucho; 1 a la salida 1 a la
entrada del Sol se les vé tomar el color rojo. Este fendmeno,
llamado arreboles, es producido por la preponderancia de los
colores rojos del espectro solar, que, como veremos mas ade-
lante, se hacen sentir particularmente cuando el astro esta en
el horizonte, 1 alumbra entonces la parte inferior de las nubes,
es decir, la que estd en frente de nosotros.

Aunque las nubes pueden formarse a cualquiera hora del
dia, es mas comun que esto suceda por la manana i a la tarde,
esto es, poco antes 1 poco despues de salir i de ponerse el Sol.
Por el contrario, se disuelven comunmente en las horas opuestas.
A medio dia, los rayos del Sol las disuelven facilmente: por
la noche producen el mismo resultado las corrientes superiores
creadas por la ascension de masas de aire calentadas cerca de
la superficie de la Tierra.
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La distribucion de las nubes en las diferentes rejiones del
globo, es conocida por observaciones incompletas que no per-
miten deducir leyes jenerales. Pero en la zona de las calmas
ecuatoriales se observa casi constantemente un enjambre de
nubes que se estienden al rededor de la Tierra como un anillo
(los ingleses lo llaman cloud-ring, anillo de nubes), que segun
las estaciones se trasportan del norte al sur o del sur al norte
sin salir de ciertos limites. Maury, dando a este fenémeno
una importancia que no puede tener, ha creido ver algo seme-
jante a los anillos de Saturno. ~———-

11.—Cuando las vejiculas 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 lluvia. La lluvia
es, pues, la precipitacion del vapor 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 atmois-
fera 1 produzean la lluvia, es menester que el estado molecular
de la nube sea modificado por una causa esterior. Esta mo-
dificacion es producida por la influencia de las nubes supe-
riores, o cirrus. Los aerondutas han observado que cuando
un cielo completamente cubierto de nubes produce lluvia, hai
siempre una capa semejante de nubes situada mas 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 su esten-
sion, i1 el Sol bana con su luz la nube acuosa. Se estimari
mejor esta observacion recordando que la precipitacion de la
lluvia va acompanada de una oscuridad que solo se esplica
con la presencia de dos capas de nubes.

Si las gotitas de agua que forman la lluvia atraviesan capas
de aire mui secas, su superficie se evapora sin cesar, se hacen
mui pequenias, i cae ménos lluvia en el suelo que a cierta
altura. Puede suceder aun 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 superficie el vapor de agua que encuentran.
Algunas veces aun, la lluvia cae sin que haya apariencia de
nubes en el cielo, esto es, los vapores suspendidos en la atmos-
fera se condensan en agua sin pasar por el estado intermediario
de nube i caen al suelo en gruesos goterones. En Chile puede
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observarse en algunas ocasiones este fenémeno: Humboldt cita
muchos casos observados por €l en los trépicos; i Kaemtz dice
que estas lluvias no son raras. Se producen cuando el equi-
librio de las rejiones superiores de la atmésfera estd violenta-
mente perturbado, i cuando los vientos frios del polo se en-
cuentran con las corrientes que vienen del ecuador.

Siendo el calor la causa de la evaporacion, se comprende
que la cantidad de lluvia debe ser mui diferente en las diversas
partes de la superficie del globo, i que por regla jeneral debe
disminuir del ecuador a los polos. En efecto, las observaciones
practicadas con el pluviometro dan los resultados siguientes
como cifras de la lluvia anual en cada pais:
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Valle del Rédano . . . . . ., . . 078 »
Francia setentriomal . . . . ., . . 065 »
San Petersburgo. . . . . . . . . 040 '»
Ulesborg (Laponia)” . 2. 8095023 =

Debemos observar, sin embargo, que esta primera lei sufre
muchas modificaciones por las circunstancias especiales de cier-
tas localidades, como tendremos ocasion de manifestarlo mas
adelante. Pero debemos recordar desde luego que en América,
a causa de la configuracion especial del continente, llueve
mucho mas que en el viejo mundo.

La segunda lei que se ha observado en la proporcion de
las lluvias es su disminucion segun la distancia del mar, me-
dida sobre la direccion de los vientos reinantes. Es facil com-
prender que las nubes que se forman de la evaporacion en el
océano, no pueden volver a formarse en el interior de los con-
tinentes despues que han vaciado sus aguas. Asi se ve en
Europa que la contra-corriente de los alisios, arrastrando las
nubes en direccion del suroeste al mnoroeste, distribuye las
lluvias en este orden: 1.23 metro en Bayona; 0.45 en Viena;
i solo 0.20 en Siberia.

La tercera lei depende del relieve del suelo. Las altas
montafias detienen mas largo tiempo las nubes saturadas de
humedad, 1 el encuentro de corrientes de desigual temperatura,
precipita alli una lluvia mas copiosa que en las llanuras. En
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Jinebra, al pié de los Alpes, la cantidad anual de lluvia es de
ochocientos veinticinco milimetros, i en la garganta del gran
San Bernardo alcanza a dos metros.

De todos modos, la primera lei es la mas jeneral, es decir,
la mayor cantidad de lluvias cae en la rejion intertropical.

Entre los tropicos, las lluvias estin sometidas a una perio-
dicidad anual mui regular. Como lo observa Humboldt. la
dilatacion del aire en el punto en que esti el Sol, atrae una
corriente atmosférica fria que da lugar a la abundante preci-
pitacion de la lluvia. Asi sucede que cuando el Sol estd al
‘norte del ecuador, reina la estacion de las lluvias en la zona
tropical del norte; i que cuando pasa al sur de la linea equi-
noccial, llueve en la zona tropical del sur. Resulta de aqui
que en los trdpicos la mitad del afio es estremadamente seca,
i la otra estremadamente himeda: el cambio de estacion se
opera en los equinoccios. Sin embargo, en los paises situados
entre los paralelos 51 10, tanto al norte como al sur, hai dos
estaciones lluviosas i dos estaciones secas. La primera estaaign
humeda tiene lugar cuando el Sol pasa por el zenit en su
marcha hacia el trépico mas vecino, 1 la segunda a su vuelta;
pero en esta tltima, las lluvias son ménos abundantes i de
mas corta duracion. Aunque la cantidad de agua que cae
entre los trépicos en un solo mes sea mayor que la cantidad
total que cae en las rejiones templadas, el namero de dias
lluviosos en el ano aumenta con la latitud, de tal suerte que
la zona en que cae mas agua es aquella en que hai ménos
dias de lluvia. Ademas, debemos advertir que entre los tro-
picos, la lluvia no cae sin interrupcion durante la estacion
himeda. En jeneral, el tiempo esti sereno al salir el Sol; a
las diez de la manana se nubla; a medio dia comienza a llo-
ver; i despues de un aguacero copiosisimo de cuatro o cinco
horas, las nubes se disipan al ponerse el Sol, i la noche es
perfectamente serena: son mui raros los dias en que llueve
todo el dia sin interrupcion. Se ha observado tambien que en
ninguna parte las gotas de lluvia son mas grandes que en la
zona torrida.

Dada esta regla jeneral, es ficil decir en que época del
ano llueve en un lugar cualquiera que estd situado en la zona
torrida. Basta saber la posicion de ese lugar i el mes del ano
en que tiene el Sol en el zenit. Asi, por ejemplo, en el sur
del Perti i en Bolivia llovera de diciembre a febrero. - Debe,
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sin embargo, observarse que en las grandes alturas situadas
cerca de la linea equinoccial, no llueve solo en las dos épocas
del afo en que tienen el Sol en el zenit, sino casi todo el
ano, como se observa en Bogotd, i mas aun en otros lugares
mas elevados.

En el mar, en la rejion de los vientos alisios, llueve rars

vez; pero en la zona estrecha que separa dichos vientos, i que
se llama de las calmas, llueve casi continuamente. En toda
la rejion en que reinan los monzones, estos vientos producen
las lluvias periédicas. Miéntras sopla el monzon de suroeste,
esto es, de abril a octubre, las costas occidentales se hallan
en la estacion de las Iluvias; 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 trdpicos llueva
durante la noche, 1 se pasan meses sin que caiga una gota de
agua. En la zona templada, por el contrario, llueve alterna-
tiyy mente de dia i de noche i en todas las estaciones, si bien
en algunas mas que en otras. Bajo este aspecto, los paises
templados pueden dividirse en muchas rejiones, segun que las
lluvias sean mas abundantes en tal o cual estacion. Pertene-
ceran a la estacion de las lluvias invernales la costa del norte
del Africa, las islas de Madera, la parte meridional de Espana,
de Portugal 1 de Italia, la Sicilia, la Grecia i la parte noroeste
del Asia; porque aunque en estos paises suele llover en todas
las estaciones, las lluvias abundan, sobre todo en el invierno.
La rejion de las lluvias de otonio comprende toda la Europa
meridional al sur de los Carpatos, el oeste de la Francia, el
delta del Rhin, las islas Britanicas 1 la parte ocecidental i se-
tentrional de la-Escandinavia: en todos estos paises las lluvias
son mas frecitentes en el otofio que en las demas estaciones.
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 Carpatos, la Dinamarca, la Escandinavia
meridional i las vastas comarcas situadas al otro lado de los
montes Urales, donde las lluvias 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.

‘n América, el invierno es la estacion de las lluvias para
Chile i la parte suroeste del continente. En esta Gltima rejion,



LA ATMOSFERA., 235

es verdad, las lluvias son abundantes en todas las estaciones
del ano, pero lo son mas en el invierno. Por el contrario, el
verano es la estacion mas lluviosa para los paises situados al
este de la cordillera. En la Tierra del Fuego, i las rejiones
inmediatas, la lluvia i la nieve caen casi todo el afio; pero la
cantidad total de lluvia es ménos considerable que a la altura
de 40 grados. En la América setentrional, llueve en todas las
estaciones; 1 se ha observado que en la isla de Sitka o Baranov,
al norte del continente, llueve casi continuamente, de tal ma-
nera que no se cuentan al ano mas de cuarenta dias de huen
tiempo.

El Africa austral i la Nueva Holanda tienen la estacion de
las lluvias en el invierno.

En jeneral, en las rejiones polares las lluvias se confunden
con las nevadas, 1 caen con mayor abundancia en la estacion
en que estan privadas del Sol.

Todas las anomalias que se notan en la distribucion de las
lluvias en las rejiones templadas se esplican por diversas causas
que pueden llamarse locales. En las costas templadas por una
corriente oceanica de temperatura algo elevada, la lluvia es
mayor por la mayor evaporacion, como sucede en Inglaterra,
que recibe la influencia de la corriente del golfo. Los vientos
reinantes tienen tambien una influencia decisiva. Asi, por
ejemplo, la Reptiblica Arjentina que recorren los vientos tem-
plados del este, tiene mas lluvias durante el verano; miéntras
que en Chile, en donde la cordillera de los Andes opone una
barrera insubsanable a esos vientos, las lluvias de verano son
casi desconocidas, a lo ménos en la parte norte 1 central.

Estas causas jenerales no bastan para esplicar todos los
fendmenos meteoroldjicos observados en un lugar dado. Hai
ademas influencias accidentales, conocidas unds, desconocidas
i casi impenetrables las otras. Hemos mencionado las lluvias
perpétuas del cabo de Hornos i de la isla de Sitka. En el
Indostan, en la falda occidental de los Gates, a la altura de
cerca de 1,400 metros, por los 18 grados de latitud norte, la
cantidad anual de lluvias se eleva a metros 7.67; 1 en una
cadena de montanias que corre de este a oeste al norte de
Calcuta (los Garrows), a una altura igual, se han observado
metros 14.80. En la pequeiia isla de Guadalupe, en las An-
tillas, alcanza a metros 7.26. En cambio, en la costa veeina
de Cumané las lluvias son bastante raras. Igual cosa sucede
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en el distrito de Canar, en la provincia de Cuenca, en el Ecuador;
miéntras que en la reptblica de Colombia, en toda la costa del
Pacifico, en el interior del Choco i en el Darien, no hai estacion
seca 1 llueve casi todo el ano.

Ademas, la superficie del globo ofrece vastas rejiones en que
no llueve jamas, o en que las lluvias constituyen un fenémeno
sumamente raro. La zona sin lluvias mas estensa que existe
en el mundo, se estiende desde la frontera de Marruecos, atra-
viesa el gran desierto de Sahara, el Ejipto, las costas bajas de
Arabia, de la Persia i una parte de Belutchistan, compren-
diendo 30 grados de largo sobre 17 de ancho. El desierto de
Cobi i una parte de la Mongolia forman una estensa rejion en
que la lluvia es desconocida. En el nuevo mundo, las rejiones
sin lluvia son una parte de la meseta de Méjico, Sonora i las
provincias inmediatas que se estienden al norte, una parte de
Guatemala, i toda la comarca occidental de los Andes, desde
el grado 8 hasta el 25 de latitud meridional. que comprende
el territorio de la costa del Perd i el desierto de Atacama.
Los Andes sirven aqui de reparo contra los vientos calientes
del este, que producirian la lluvia sin esa barrera. EI Africa
austral i toda la porcion de la Australia que estd situada al
sur del trépico, esperimentan considerables sequias; pero son
periédicas, es decir, ocurren despues de un cierto nimero de
anos lluviosos, i duran dos o tres. En las pampas arjentinas,
las sequias causan efectos espantosos; pero de ordinario solo
duran dos o tres meses a lo mas.

La ciencia ha destruido muchas preocupaciones sobre lluvias
maravillosas, esplicando la causa de unas 1 probando que otras
no han existido jamds. Asi, las lluvias de cenizas que se han
observado a veces en ciertos lugares, se esplican por las erup-
ciones volednicas, cuyas materias trasportan los vientos a gran-
des distancias; i las de arenas que se observan en las inme-
diaciones de las islas Canarias i del Cabo Verde no son mas
que el resultado de los vientos que soplan en el desierto de
Sahara. Las lluvias denominadas de azufre mo son otra cosa
que cantidades considerables de polen de ciertas plantas, de
los pinos principalmente, arrastradas por los vientos.

A veces las aguas que caen del cielo tienen un color propio,
en ocasiones rojizo, otras blanquizco. Estos fenémenos, mucho
ménos raro de lo que puede parecer, i de que se encuentran
frecuentes recuerdos en la historia, han merecido el nombre de
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luvias de sangre i de leche. Su orijen no puede esplicarse sino
por la accion de una rafaga de viento que arrastrando un polvo
de tierras gredosas (rojas), o creticeas (blancas), va a llevarlo
a lo 1éjos hasta la nube que estd proxima a resolverse en Iluvia,
produciendo el coloreamiento del agua que cae. Los vientos
arrastran tambien consigo grandes cantidades de langostas,
avispas, e insectos de diversas especies, que van a depositar a
otra parte como una verdadera lluvia, dando orijen a la creencia
vulgar de lluvias de insectos. Las llamadas lluvias de zapos
i de ranas tienen otro orfjen. No es probable que el viento
arrastre estos animales i vaya a depositarlos a lo 1éjos, i en
efecto no se les ve caer sino aparecer despues de la lluvia.
Esas apariciones de zapos i ranas son debidas a que estos ani-
males salen de sus escondites despues de las borrascas de ve-
rano, cubren el suelo 1 se dejan ver por todas partes.

Los datos recojidos hasta ahora no bastan para fijar un
término medio de las aguas de lluvia que cada afio caen sobre
la Tierra. El célebre jedgrafo ingles Keith Johuston crée que
en los paises situados al sur del ecuador caen 65 centimetros
de agua por ano 195 en el hemisferio del norte. El meteoro-
lojista Maury la aprecia en mucho mas. «Se estima, dice, en
metros 1,5 la altura de la lluvia que cada afio cae por término
medio en la superficie de nuestro globo. Asi, pues, anade,
quitar al océano cada aio bajo la forma de vapor la cantidad
de agua necesaria para cubrir la Tierra con una capa esférica
de 1,5 metros de espesor, trasportar este vapor de agua de una
zona a otra, precipitarlo en seguida bajo diversas formas en
puntos determinados, en las épocas en que se necesita 1 en
proporciones convenientes: tales son las funciones de la gran
méaquina atmosférica. El agua evaporada de este modo sale
principalmente de la zona térrida: alli la atmosfera debe absor-
her una masa liquida de 5 metros de espesor i de 3,000 millas
marinas de ancho, sobre un largo de 24,000 millas, elevarla a
la altura de las nubes i, en fin, precipitarla a la superficie de
la Tierra; i debe ejecutar cada aiio este trabajo que confunde
la imajinacion i que se verifica sin que jamas tenga lugar el
menor desarreglo en el conjunto de funciones tan complejasy(1).

(1) Aunque la lluvia i los fenomenos relacionados con ella, han sido
bien estudiados en muchos libros de meteorolojia i de fisiea terrestre,
llamamos particularmente la atencion de los estudiantes a un. tratado
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12.—Al hablar de las causas que producen aumento o dis-
minucion en las lluvias, hemos omitido de intento el mencionar
la influencia que ejercen los bosques, para tratar esta materia
con mas detencion.

Desde tiempos antiguos se ha reconocido que los bosques
ejercen una grande influencia sobre las lluvias. En 1394, cuando
Colon esploraba las costas de Jamaica, sufrio las lluvias tropi-
cales con mas fuerza que en otras islas, i lo atribuyé a la
abundancia de los bosques, observando que en tiempos ante-
riores no eran ménos copiosas en Madera, en las Canarias i
en las Azores, pero que desde que se habian cortado los #r-
boles que daban sombra, las lluvias eran alli mas raras. El
baron de Humboldt, visitando a fines del siglo pasado el lago
de Valencia, en Venezuela, ha hecho la misma observacion, i
ademas ha demostrado su fundamento cientifico. Vamos a
traseribir sus propias palabras.

«Por una parte, la destruccion de las selva i el desmonte
de las llanuras para el cultivo del anil, han producido desde
hace medio siglo grandes cambios en la masa de los afluentes
del lago; i por otra, la evaporacion del suelo i la sequedad
de la atmosfera ofrecen causas bastante poderosas para esplicar
la disminucion sucesiva del lago de Valencia. Arrasando los
drboles que cubren la cimas i las faldas de las montanas, los
hombres, bajo todos los climas, preparan a las futuras jenera-
ciones dos clases de males, una falta de combustibles i una
escasez de agua. Los arboles, por la naturaleza de su traspi-
racion i la irradiacion de sus hojas hdcia un cielo sin nubes,
se envuelven en una atmosfera constantemente fresea 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 estin 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 precipitacion, 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 rios quedan
en seco una parte del afio i se convierten en torrentes cada

especial, La pluie, por ¥, Arago, reimpreso en el tomo de Mélanges, X11
de la coleccion de sus obras completas. Es un estudio tan interesante
por el fondo como por la forma literaria.
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vez que caen sobre las alturas grandes aguaceros. Como con
los zarzales se ven desaparecer el césped i el musgo en las
laderas de las montanas, las aguas de lluvia no son detenidas
en su curso; en lugar de aumentar lentamente el nivel de los
rios con las infiltraciones progresivas, las aguas surcan en la
¢época de las grandes lluvias las laderas de las colinas, arrancan
de ella la tierra i forman esas creces siibitas que desvastan
los campos. Resulta de aqui que la destruccion de las selvas, la
falta de manantiales permanentes i la existencia de los torrentes
son tres fenémenos estrechamente ligados entre si. Paises que
se encuentran situados en hemisferios opuestos, como la Lom-
bardia i el bajo Pert, ofrecen pruebas evidentes de la exactitud
de este aserto» (1).

Observaciones an:ilogas han hecho Boussingault, Arago i otros
sabios fisicos; 1 la esperiencia ha demostrado con numerosos
ejemplos la verdad de esta teoria. En Ejipto, grandes plan-
taciones hechas en 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 rapidos torrentes que
han producido grandes desbordamientos en el Rédano i en el
Saona, 1 han traido 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 sélido, sin pasar por el
estado liquido, lo mismo que en la formacion de la escarcha, i
da orijen a una multitud de particulas de hielo, que se adhieren
unas a otras i forman la nieve. Cae de la atmosfera con cierta
lentitud, porque en ese estado contiene tanto aire que su volu-
men es doce veces mayor que el de agna que produce cuando
se derrite. Los copos de nieve son compuestos de pequenios
cristales en forma de estrellas adheridas unas a otras. Vistos
con el microscopio, presentan las figuras mas regulares 1 si-
métricas que es posible imajinar.

Frecuentemente, la nieve se derrite antes de llegar al suelo,
porque encuentra en su camino capas atmosféricas mas tem-

(1) Humboldt, Voyages awx régions équinoxiales du nouveau continent
eap. XVI, t. V, paj. 172.
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pladas. En nuestro clima se ve de ordinario que llueve en los
valles al mismo tiempo que estd cayendo nieve en las mon-
tanas. Como es facil comprender, en los paises calientes la
atmosfera no permite que las nieves lleguen hasta las tierras
bajas; pero en muchos de los paises templados este fenémeno
es casi tan comun como la lluvia; i en los paises de la zona
glacial la lluvia de agua es casi desconocida.

Aunque, como veremos mas adelante, la distribucion del
calor sobre la superficie de la Tierra no corresponde exacta-
mente con la latitud de los lugares, i aunque por esta cir-
cunstancia algunos lugares situados en el mismo paralelo tienen
una temperatura mui diferente, se puede decir que hai en el
globo dos lineas que marcan el Iimite de los puntos hasta
dondo cae nieve en las tierras bajas. En el hemisferio del
norte esta linea esta situada a los 38° de latitud; pero tiene
muchas inflexiones que la acercan o la alejan del ecuador. En
el continente americano corta la linea del trépico en el interior
de Méjico, atraviesa en seguida los Estados Unidos, se eleva
hasta los 44° en el océano Atlantico, vuelve a inclinarse hacia
el sur para comprender la costa de Marruecos i de Arjel, atra-
viesa el Mediterraneo, el Asia menor 1 el mar Caspio, pasa por
el norte de la cadena del Himalaya, recorre la China confun-
diéndose con la Iinea del trépico, 1 en seguida se eleva de
nuevo para atravesar el Japon i tomar otra vez la altura de 38°.
En el hemisferio sur, la linea que marca el limite de las ne-
vadas es mucho mas regular: en jeneral, se inclina al sur en
el océano, pero se eleva en los continentes: atraviesa la Amé-
rica del sur a la altura de 34°, el Africa un poco al norte de
la colonia del Cabo, i por dltimo, la estremidad meridional de
la Australia, comprendiendo dentro de ella la isla de Tasmania
i la Nueva Zelanda.

La nieve no cae siempre en esa forma liviana, 1 aun podria
decirse con apariencias de plumilla. En ocasiones toma la forma
esférica, un color opaco i la consistencia de la nieve endure-
cida. Esto es lo que constituye el granizo, que recibe el nombre
de piedra o de pedrisco cuando los globulos tienen un tamano
mas considerable.

El granizo cae de ordinario simultaneamente con la lluvia
i rara vez despues de ella. Su duracion es de algunos minutos:
casi nunca aleanza a un cuarto de hora. Oae a todas las horas
del dia, pero sobre todo a las horas de mayor calor: es raro
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que Faiga en la noche. Aunque se observan las lluvias de
granizo en todas las estaciones del aiio, i aunque su distribu-
cion sea diferente en los diversos paises, se puede decir que,
en jeneral, es mas frecuente en la primavera i en el verano.
Los globulos helados tienen muchas veces un didimetro de tres
o cuatro milimetros, pero en ocasiones alcanzan tamaiios mucho
mas considerables. Se recuerdan lluvias de granizo ocurridas
en Francia, en Alemania, en Inglaterra, en Rusia i Espana,
en que los granos pesaban de cien a quinientos gramos: i aun
se habla de fenomeénos mucho mas estraordinarios que, a juicio
de lo meteorolojistas, no pueden provenir sino de la conglo-
meracion de varios granos. En la Repiblica Arjentina son
frecuentes estas caidas de piedras o pedriscos; 1 alli, como en
Europa, producen los mas horribles estragos en los drboles i
en los sembrados, causando muchas veces la pérdida de las
cosechas. En Europa se han inventado diversos aparatos para
atraer la electricidad de las nubes cargadas de granizo i pre-
servar los sembrados de una destruccion segura; pero ninguno
ha producido el efecto apetecido. En Chile, el granizo no tiene
esos efectos destructores; solo en una tempestad de verano
ocurrida en febrero de 1871 han caido en algunos puntos gra-
nos semejantes al pedrisco de otros paises.

El granizo es uno de los fenémenos mas oscuros e inespli-
cables de la meteorolojia. Las dos principales cuestiones a que
da orfjen su formacion son las siguientes: 1.* ;Cémo se pro-
duce el frio que hace pasar el agua al estado de conjelacion?
2.4 : Oémo un granizo permanece suspendido en el aire el tiempo
necesario para adquiric un volimen que en ciertas ocasiones
llega a veinte o treinta centimetros de circunferencia? Estas
cuestiones han recibido soluciones mas injeniosas que satis-
factorias. Volta es el tnico que haya propuesto una teoria
que se haga cargo de todas las circunstancias del fendmeno.
Segun él, cuando los rayos solares caen sobre la superficie
superior de una nube mui densa, son absorbidos casi en su
totalidad, i resulta de ahi una grande evaporacion. Favorecida
por la sequedad del aive que esti encima de la nube i por el
estado eléctrico de ésta, la evaporacion basta para producir
wn descenso mui considerable de temperatura que determina
la formacion de capas de nieye, que son como los embriones
del granizo. Para esplicar su acrecentamiento, Volta admite

la existencia necesaria de dos nubes sobrepuestas, una de las

Apawa, Jeografia fisica. 16
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cuales, la superior, es formada por la condensacion del vapor
que se desprende de la inferior. Kstas dos nubes se cargan
de electricidad opuesta, positiva en la superior i negativa en
la inferior. Para esplicar la formacion del granizo, se apoya
en ciertos esperimentos fisicos, 1 supone que los copos de nieve
formados en la nube inferior se electrizan como ella; que ésta
los rechaza, i que entonces los atrae la nube superior. Pero
desde que tocan a esta ultima, participan de su electricidad,
son de nuevo rechazados 1 de nuevo atraidos. FEstas atrac-
ciones i estas repulsiones pueden durar muchas horas: mién-
tras tanto, los granos se reunen, i condensan al rededor suyo
los vapores que los rodean, chociandose entre ellos i produciendo
el ruido que se percibe en la atmoésfera dntes de la caida del
aranizo. Al fin, cuando éste ha alcanzado cierta dimension,
la nube inferior no puede retenerlo, i cae a la Tierra por
efecto de su propia pesantez. Esta injeniosa teoria ha sido
mui combatida, porgue en efecto suscita mui graves objeciones.

Al lado de ella se ha presentado otra. Hai vientos que
producen un enfriamiento mas o ménos grande, como los vien-
tos denominados de aspiracion. Es indudable que pueden pro-
ducir un enfriamiento mayor aun en las rejiones elevadas de
la atmésfera. Se ha observado en el aire un abajamiento de
temperatura en razon de un grado por una elevacion aproxi-
mativa de cien metros. Resultara entonces que las nubes co-
locadas a una grande altura contienen hielo, miéntras en las
nubes inferiores hai una temperatura comparativamente ele-
vada. Marchando unas i otras en direcciones opuestas, el gra-
nizo se formaria por el enfriamiento que produce el viento de
la rejion superior en medio de las corrientes i de las nubes de
temperatura tan diferentes. Pouillet supone que el enfria-
miento producido por el viento, no solo es la causa que forma
el granizo, sino el poder que lo arroja a la Tierra con una
inclinacion oblicna. La electricidad que acompana siempre a
este fendmeno seria un efecto 1 no una causa. Debemos re-
petir que ninguna de estas dos esplicaciones satisface com-
pletamente, i que el granizo es hasta ahora un fenémeno desco-
nocido en sus causas.

14.—El granizo cae de ordinario en ciertas revoluciones
atmosféricas que estin acompanadas de truenos, relampagos,
rayos i otros fenémenos esencialmente eléctricos. Esas revolu-
ciones se denominan borrascas i tormentas 1 se les atribuye
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igualmente un orijen eléctrico. Es cierto que la electricidad
acompaina de ordinario a la condensacion i a la precipitacion
del vapor de agua: pero esa fuerza no se muestra de una ma-
nera visible en las lluvias, i aun parece que es el efecto de
la revolucion atmosférica, pero no la causa. En las borrascas
o tormentas, por el contrario, muchos meteorolojistas atribuyen
a la electricidad la causa que las produce; pero otros, i Kaemtz
entre ellos, son de opinion diversa.

Las borrascas o tormentas tienen lugar en todas las esta-
ciones del ano, pero son mas frecuentes en el verano:; i se
verifican despues de uno o mas dias de un calor escesivo. La
calma que las precede no se estiende hasta los limites de la
atmostera, porque en jeneral el barémetro baja lentamente du-
rante un dia o dos, lo que prueba que el aire se enrarece i
se dilata por todos lados. De ordinario, las nubes borrascosas
son pequehas al principio, pero se ensanchan ripidamente i
cubren en poco tiempo todo el cielo. Otras veces, se forman
en diversos puntos del horizonte nubes que quedan aisladas i
acaban por reunirse. La masa entera de las nubes presenta
mui notables oposiciones de luz: en algunos puntos son oscuras
1 sombrias, en otros tienen un color brillante que tira a amarillo.
Frecuentemente, la borrasca se forma muchas horas antes de
estallar: el aire parece tranquilo 1 un calor sofocante se hace
sentir. La lluvia que se desprende en seguida es violenta,
copiosa, pero en jeneral de corta duracion. La acompanan
truenos, relampagos, en muchos paises rayos i con frecuencia
granizo. Pocos fenémenos ofrece la naturaleza mas imponentes
que una borrasca formidable.

En ninguna parte las borrascas se manifiestan con tanto
vigor como entre los trépicos. Los relampagos se suceden sin
interrupcion, i el ruido de los truenos es verdaderamente te-
rrible. En la rejion de las calmas ecuatoriales hai una borrasca
casi cada dia. Fuera de la zona térrida, estos fenémenos son
frecuentes en muchos paises. En Italia, en el mar Adriitico,
la Dalmacia i la Albania, sobre todo, hai mas de cuarenta
borrascas cada afio. En jeneral, a medida que se avanza hicia
el norte las borrascas son ménos frecuentes, pero se verifican
en Francia, en Alemania, en Inglaterra i casi en toda Europa.
La misma lei se observa en los Estados Unidos, es decir, en
el sur se repiten mas a menudo que en los estados del norte.
En la zona templada del hemisferio meridional, estos fénémenos

16*
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son frecuentes en las pampas arjentinas, pero bastante raros
en Chile, 1 aun en este pais no estin acompanados de los ca-
ractéres desastrosos, pedriscos i rayos, que en otras rejiones
hacen horribles estragos. Pasado el grado 70 de latitud en
uno 1 otro hemisferio, las borrascas son sumamente raras.

15—Hemos estudiado hasta ahora los fendmenos atmos-
féricos que resultan del calor del Sol:; pero este astro, como
cuerpo luminoso, produce fenomenos de otro drden que pode-
mos llamar 6pticos. Vamos a dar a conocer sumariamente
los mas importantes de ellos.

La luz blanca que nos viene del Sol se compone de una
multitud de rayos coloridos cuya refranjibilidad es desigual.
Descompuesta al través de un prisma de cristal, vemos una
figura luminosa resplandeciente por los colores tan vivos i tan
puros del arco-iris, i que se suceden en el Orden siguiente:
violeta, azul oscuro, azul, verde, amarillo, anaranjado, rojo.
Aunque todos ellos estin unidos por una gradacion de tal ma-
nera insensible que es dificil sefialar donde termina el uno 1
donde comienza el otro, esos siete colores son perfectamente
distintos.

A juzgar por la simple apariencia, el aire atmostérico tiene
un color propio que se estiende casi igualmente por todo el
cielo. En realidad, el color azul de la atmdsfera, asi como
los tintes brillantes que admiramos por la mafiana i por la
tarde. dependen de las diferentes modificaciones que los rayos
luminosos esperimentan al atravesar la masa de aire que nos
rodea. Cuando el Sol estd cerca del horizonte, la capa de
aire que debe atravesar la luz para llegar hasta nosotros es
mucho mas espesa que la que atraviesa cuando este astro esta
a una altura considerable. Los rayos rojos del espectro solar,
ménos franjibles que los azules i violetas, penetran en mayor
cantidad en la masa atmosférica i le dan ese color encendido,
miéntras los tltimos son reflejados o absorbidos. Cuando los
rayos luminosos tienen que atravesar una capa ménos espesa,
es decir, cuando el Sol estd a cierta altura sobre el horizonte,
son los azules i violetas los que dominan repartiéndose en toda
la masa. La ciencia ha podido reconocer este hecho por varios
medios. Cuando un hombre se eleva a una grande altura, ob-
serva que el tinte azul desaparece i que el aire, mucho ménos
denso enténces, toma un color mas oscuro i casi negro. Pero
basta la simple observacion del cielo para ver que el color
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del aire no es el mismo en toda la estension que abarca la
vista. En cualquiera parte que se coloque el observador, ve
que el azul del zenit se debilita gradualmente al bajar al
horizonte, hasta tomar en los puntos estremos un .color casi
blanco.

La atmosfera 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 ndmero de feno-
menos Opticos mui notables. La luz que penetra en ella espe-
rimenta una refraceion i una reflexion. Por la refraccion. 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 refraccion atmosférica. como lo han
demostrado palmariamente la fisica i la astronomia, nosotros
vemos los astros en el oriente dntes que hayan salido sobre
el horizonte, i los contemplamos en occidente despues que se
han ocultado bajo el horizonte. Los objetos terrestres que
estan 1éjos, nos parecen del mismo modo mas elevados de lo
que son en realidad. La reflexion que se opera sobre las par-
ticulas del aire es causa de que las diversas rejiones del globo
no sean sumidas de repente en las tinieblas cuando el Sol
abandona el horizonte. Por la mafana, antes que el Sol esté
visible para el observador, los rayos luminosos llegan a las
altas rejiones de la atmoésfera, i éstas reflejan sobre la Tierra
una parte de la luz que las ilnmina. Si el aire de las rejiones
superiores no estuviese alumbrado, i si no reflejase la luz, la
salida del Sol no seria precedida de la auwrora, o crepusculo
de la mafniana. Por la tarde, el aire atmosférico refleja sobre
la Tierra la luz del Sol mucho tiempo despues que este astro
se ha ocultado en el horizonte, i forma el ¢repitsculo. La du-
racion de estos vivos matices con que se colora el horizonte
despues de la entrada del Sol o dntes de su salida, depende
no solo de la posicion jeografica de las localidades, sino tam-
bien del estado de la atmoésfera. Asi, en Africa, con un cielo
mui puro i casi enteramente desprovisto de vapores, el cre-
plisculo es mui corto, miéntras que en los paises en que el
cielo es brumoso dura mas largo tiempo. Existen lugares donde,
en ciertas estaciones, el crepusculo de la tarde alcanza al de
la mainiana, de tal manera que no hai propiamente noche. En
los polos, la luz aparece mes i medio dntes que el Sol esté en
el horizonte, i se mantiene mes i medio despues que ha desa-



246 CAPITULO VILL

parecido; de donde se deduce que, propiamente hablando, en
esas rejiones no hai mas que una noche absoluta de tres meses
i un dia de nueva meses.

81 los rayos luminosos difundidos en las particulas 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 fenémenos mas singulares 1 variados.

Cuando en verano se miran los objetos colocados mas alli
de un campo calentado por el Sol, parecen vacilar i su forma
cambia continuamente. Este fenémeno es mucho mas palpable
cuando se le observa con un anteojo. Iste efecto es producido
por el cruzamiento de los filones de aire frio i caliente que
suben i que bajan. El fenomeno del miraje que se observa
en Ejipto 1 en jeneral en los desiertos ardientes, tiene un orijen
andlogo. Cuando las llanuras arenosas han sido calentadas
por los rayos solares, ellas calientan a su vez las capas de
aire contiguas. Si el aire esta ajitado, la imajen 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, drboles o edi-
ficios, banados por las capas atmosféricas mas densas, se re-
flejan como sobre una masa de agua en las capas aéreas mas
dilatadas. i todas las imdjenes aparecen dobles, una recta i
otra invertida. Los viajeros, devorados por la sed i seducidos
por la ilusion, creen estar poco alejados de una gran fuente
de agua que refleja los objetos, i corren hicia la orilla que
huye siempre delante de ellos, dejando ver en lugar del agua
un suelo drido 1 seco.

Los navegantes, sobre todo en las rejiones frias, observan
mirajes en circunstancias que contrastan con los que acabamos
de describir. En éstas, el fendmeno se verifica por el enrare-
cimiento de las capas de aire mas inmediatas a la Tierra, 1 se
produce al nivel del suelo: en los mirajes del mar el fendmeno
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
arriba, i la imdjen invertida de las costas i de los buques ale-
jados se dibujan a cierta altura en la atmdsfera. En dmbos
:as0s, el fenémeno es producido por la desviacion de los rayos
luminosos al través de capas atmosféricas mui poco densas:
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en el miraje de tierra, éstas estan colocadas al nivel del suelo :
en el miraje de mar se encuentran a mayor altura i sobre 1;1
capa que se condensa al nivel de las aguas. En los llanos
de la América del sur, donde este fendmeno es frecuente, se
le conoce con el nombre de espejismo.

Estos fenomenos se verifican en capas planas i regulares
de la atmofera; pero se concibe facilmente que por una mul-
titud de causas pueden tambien verificarse en capas curvas e
irregulares. Entonces, las imajenes toman un gran namero de
formas, unas anchas, otras largas, i a veces dispersas, como si
el objeto estuviese quebrado en mil pedazos. Este es el orijen
del fenémeno conocido con el nombre italiano de fata mm’r.;a,:nm
(hada-morgana) que se observa en varios puntnsﬁ del ;::lnfm. i

W arco- 8.

particularmente en Nipoles, en Regio i en las costas de Sicilia.
Fn ciertos momentos, se ven en los aires i a grandes distan-
cias, rninas, columnas, castillos, palacios 1 una multitud de ob-
jetos que parecen dislocarse i que cambian de aspecto a cada
instante. Todo esto no es mas que la reproduccion de algunos
ohjetos terrestres que son invisibles en el estado ordinario de
la atmoésfera i que se hacen aparentes i movibles cuando los
rayos de luz que envian se mueven en lineas curvas en las
capas de aire de desigual densidad.

Otro efecto de la refraccion de la luz es el arco-iris. Cuando
ha cesado de llover en un lugar, i el cielo se ha despejado
en el horizonte dejando pasar libremente los rayos del Sol,
vemos aparecer en las nubes del lado opuesto un arande arco
tenido con los siete colores del espectro solar. Este fenomeno
es producido por una complicada reflexion i descomposicion de
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los rayos del Sol al pasar al través de las gotas de la lluvia.
Se muestra cuando el Sol esti en el horizonte i miéntras la
lluvia cae en el lado opuesto de los cielos. Cuando un rayo
de luz penetra en una gota de aguna, se descompone como al
través de un prisma de cristal i toma los colores del espectro.
Los rayos, pasando al otro lado de la gota, son parcialmente
trasmitidos 1 parcialmente reflejados 1 espelidos al mismo lado
por donde entraron. i salen en su estado descompuesto i colo-
reado. Una gran capa de gotas de agua formada por la llu-
via, que espelen todas rayos de diversos colores, tiene sus rayos
arreglados en un orden 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, 1 el rojo el mas alto. Los rayos violetas
sufren la mayor desviacion en esas dos refraceciones sucesivas,
1 por esto toman la posicion mas baja. Cuando aparece un se-
gundo arco-iris en la parte superior del primero, es mas ancho
(que éste, pero ménos brillante; 1 sus colores estan invertidos,
es decir, aparece el color rojo en su parte inferior. Estos arcos
son concéntricos; 1 su centro pasa por la linea que une el Sol
al-observador, 1 que se prolonga hasta las nubes donde se ve
el arco. Se comprende que ese centro varia para cada obser-
vador, i que el arco-iris, enya produccion depende tnicamente
de la posicion del observador con respecto al Sol i a la nube
que se resuelve en lluvia, varia de lugar segun el punto de
donde se mire el fenomeno. Puede 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 aguas, ajitadas por la marcha
de algunos animales, levantan muchas gotas en que se opera
la refraccion. Se observa tambien en menor escala en todo
chorro de agua que se eleva a los aires o que se desprende
hicia abajo; basta que el observador esté colocado entre el Sol,
que baja al horizonte, i el agua que cae o sube formando una
gran cantidad de gotas mas o ménos semejantes a las de la Huvia.

Los halos son fenoémenos Gpticos escesivamente complicados,
producidos por la refraccion de la luz al través de pequenas
particulas heladas (1). El Sol i la Luna pueden dar lugar a

(1) Como una muestra de las preocupaciones que la meteorolojia ha
tenido que destruir, podemos decir aqui gque un célebre sibio suizo,
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estos efectos. Los halos son raros: muchas veces cuando se les
observa no se les ve completamente, i aun durante la ohserva-
cion, las apariencias pueden cambiar. En jeneral, cuando el
meteoro se verifica, se perciben ecirculos coloveados 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 esterior. Las modificaciones atmosféricas que
dan orijen a estos circulos concéntricos al Sol o a la Luna,
pueden igualmente enjendrar un cireulo blanco paralelo al ho-
rizonte, de un gran tamano i cuya circunferencia pasa por este
astro. Algunas veces se manifiesta una banda blanca vertical
que unida al eirculo horizontal, produce una cruz blanca en-
cuadrada en el halo. Las parclias o imijenes del Sol, i las

Un halo,

paraselenas o imdjenes de la Luna, se forman sobre las bandas
blancas en su interseccion con los circulos de los halos, 1 for-
man una masa luminosa que se asemeja al Sol o a la Luna.
Este fenémeno de los halos es tan complejo, que es dificil no
solo esplicarlo, sino aun el describirlo. Los fisicos estan acor-
des en atribuirlo a millones de pequeiias agujas de hielo pris-
maticas de que se componen ciertas nubes mui elevadas.

Bombart, mas conoeido con el seudonimo de Paracelso, muerto en 1541,
escribia en su tratado latino, De Meteoris que los halos eran construc-
ciones de laton fabricadas por los espiritus del aire, i que los bolides o
estrellas cadentes, eran el escremento de las estrellas. Esplicaciones
como éstas se encuentran por millares en los libros de los siglos XVI
i XVII, en el tiempo de Copérnico, de Galileo, de Pascal i de Newton,
que han fundado la ciencia moderna.
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Las coronas son, como los halos, eirculos coloreados con-
céntricos al Sol i a la Luna. Difieren de los halos por su ta-
mano, que es menor, por la disposicion, asi como por el brillo
de sus colores, mucho mas vivos que en los halos, i que se
presentan en un orden inverso, es decir, teniendo el rojo en
el borde esterior. Los halos, como hemos dicho, se forman en
las nubes compuestas de particulas de hielo: las coronas tienen
su orijen en las nubes de vapor vejicular. El didmetro de las
coronas varia con el de las vejiculas, i se ha podido deducir
de esta relacion el tamano del didmetro de las vejiculas que
contienen las nubes, Las coronas lunares se observan ordina-
riamente, i1 tienen el nombre comun de cercos. Las del Sol
no son ménos frecuentes; i si no se las ve siempre, es por la
brillantez de la luz de aquel astro. Se producen artificialmente
las coronas por un medio que da a conocer el orfjen de este
meteoro: basta mirar el Sol i la Luna o aun la llama de una
vela al través de un vidrio empanado por el vapor de agua.

La antelia es una aureola luminosa que un observador per-
cibe al rededor de la sombra de su cabeza, cuando esta som-
bra se proyecta sobra un campo cubierto de rocio. En el mar.
un observador colocado en la cubierta de un buque puede ver
un fenémeno analogo cuando mira la sombra de su cabeza
proyectada sobra la superficie del mar. Este fendmeno se es-
plica por la reflexion de los rayos del Sol sobre las particulas
situadas enfrente de este astro. La luz de la aureola dismi-
nuye de intensidad a medida que se aleja de la sombra. Como
el fenomeno depende de la situacion del observador, respecto
al Sol 1 a los objetos reflectores, se comprende que cada cual
ve la aureola que cifie su cabeza, pero no la de los individuos
que estan a su lado.

Sucede a veces que un espectador colocado en la cima de
una alta montana ve su sombra reproducida con una gran ni-
tidez de contornos, aunque con frecuencia de un tamano colo-
sal, en los vapores trasparentes que tiene delante. La sombra
sigue todos los movimientos de la persona a quien reproduce.
Este fenomeno, conocido por algunos meteorolojistas con el
nomhre de espectro, ha sido por largo tiempo el orijen de su-
persticiones de las jentes ignorantes, que lo miraban como un
signo de la presencia de los malos espiritus. El célebre mate-
matico frances Bouguer, que lo observd en el siglo pasado en
las cordilleras de Quito, refiere que la cabeza de la sombra
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estaba adornada de una aureola formada por tres o cuatro pe-
quenas coronas, que solo eran visibles para el espectador que
producia cada sombra.

La observacion cabal i completa de cada uno de estos fe-
nomenos pertenece en realidad al estudio de la 6ptica; i en
efecto, los fisicos los amnalizan con mayor detencion de la que
hemos podido emplear aqui. Nos hemos limitado a sefialar los
principales fenomenos luminosos, indicando mui sumariamente
las causas que los producen (1).

16.—La ciencia meteoroléjica tal como existe en nuestro
tiempo, dandose cuenta de todos los fenémenos de la atmos-
fera 1 tratando de esplicarse cientificamente las causas que los
producen, es casi absolutamente el fruto de los trabajos de
nuestro siglo.  Sin duda, en los siglos anteriores se habian
reunido elementos importantes, aunque incompletos; pero solo
en nuestro tiempo se ha elevado este estudio al rango de una
ciencia. exacta por el gran nimero de observaciones, por la
estension del globo abrazada i analizada, i por el espiritu de
esperimentacion infatigable con que se ejecutan estos trabajos.

Del estudio de los hechos, la ciencia ha pasado a investigar
sus causas, 1 conocida la mayor parte de éstas, ha empren-
dido un trabajo mas drduo todavia, el de fijar las leyes del
encadenamiento de los fenémenos meteoroldjicos, 1 llegar a la
prevision del tiempo. Hace poco mas de cuarenta afios, uno
de los mas grandes sdbios de nuestro siglo, el célebre astro-
nomo i meteorolojista Francisco Arago, declaraba que el hom-
bre no podria llegar a este resultado. Hoi la ciencia no solo
no desespera de alcanzarlo, sino que ha hecho conquistas con-
siderables en este terrreno.

(1) Al hablar en este capitulo de los fendmenos atmosféricos conoci-
dos con el nombre de meteoros, no hemos querido tratar de aquellos
que tienen un caricter eléctrico, como los rayos, truenos, relampagos 1
auroras, i de que se habla en un capitulo por separado. La luz zodiacal,
los bélides i las estrellas filantes o cadentes, son fendmenos astronomicos,
i por lo tanto forman parte del estudio de la cosmografia i no de la jeo-
grafia fisica.

Hai ademas otro fenémeno que se observa frecuentemente en Chile
en las noches serenas i despejadas del verano, i que se conoce con el
nombre de relampago de calor. Aunque su verdadero orijen es descono-
¢ido, nosotros lo hemos colocado entre los fenomenos eléctricos, de que
se trata en el capitulo X.
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Todas las revoluciones atmosféricas tienen su causa pri-
mera en el Sol, si bien no siempre vemos como se ejerce su
influencia. El Sol tiene el privilejio de reglar el curso de las
estaciones. Las majestuosas vicisitudes de éstas, estin perfec-
tamente de acuerdo con la marcha lenta i segura de ese astro.
Pero los cambios de tiempo tan imprevistos, tan frecuentes en
ciertas zonas de la Tierra, parecen necesitar de una causa mas
variable. Cuando se consideran los accidentes diarios de la
lluvia i del buen tiempo, las neblinas, los vientos, no se en-
cuentra en el cielo mas que la Luna a quien por sus riapidos
cambios de posicion 1 de figura, se pueda hacer responsable
de aquellas variaciones. No es, pues, estrano que los hombres
hayan buscado alli la causa de las mas rapidas i violentas re-
voluciones atmosféricas.

Si se tomasen al pié de la letra todas las preocupaciones
que existen a este respecto, la Luna reglaria muchas otras cosas
a mas del tiempo. Los locos estarian colocados bajo su in-
fluencia. Hai ciertos enfermos de males erdnicos que estén
profundamente convencidos de que sus padecimientos se aumen-
tan o se diminuyen segun las faces de la Luna. Los veteri-
narios hablan de caballos cuya vista se turba o se oscurece
segun el mismo prineipio. Los cortadores de madera sostienen
que las que se cortan en la menguante no se conservan. Hai
hombres que estan persuadidos de que no deben cortarse el
cabello, las unias o los callos en la creciente de la Luna. En
fin, el valgo de las jentes 1 hasta los marinos, con escepcion
de los oficiales mas instruidos, imputan a la Luna todos los
cambios de tiempo.

;Tienen estas creencias vulgares algun fundamento cienti-
fico? Ninguno absolutamente. Bouvard i Arago lo demostra-
ron asi hace muchos anos; i todos los estudios posteriores no
han podido encontrar la menor relacion entre esos hechos i las
causas a que se atribuyen, o mas bien se ha hallado una sola
que, sin embargo, no ha podido resistir a un examen detenido.
La Luna, se ha dicho, levanta las aguas del océano formando
las mareas: ;por qué no obraria del mismo modo sobre el
océano aéreo? Es probable que la Luna ejerza su accion so-
hre las capas superiores de la atmosfera, pero a causa de la
elasticidad del aire, esa accion es insensible en las capas que
estin mas abajo. Si esta aecion se hiciera sentir a la altura
de las nubes, seguramente habia de senalarla el barémetro;
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i segun las prolijas observaciones, ella es inapreciable o casi
inapreciable. Por otra parte, si la atraccion lunar hubiera
de producir en la atmosfera revoluciones andlogas a las que
opera en el océano, es claro que deberian ejecutarse con la
misma regularidad; que en todos los puntos de la Tierra de-
beria operarse invariablemente una revolucion atmosférica cada
doce horas, 1 que indefectiblemente en cada plenilunio i en
cada novilunio deberia efectuarse, no en tal o cual punto del
globo sino en todo él, una revolucion todavia mayor, como las
mareas de las zizijias. No necesitamos decir que no sucede
nada de esto.

Pero hai en la naturaleza hechos evidentes i palpables cuya
ausa el hombre no ha podido descubrir, o a lo ménos rela-
cionar perfectamente con la causa que las produce, como la
formacion del granizo, por ejemplo. La influencia de la Luna
sobre las revoluciones atmosféricas, se dice, es uno de esos
hechos. Ante todo, conviene averiguar si el hecho es cierto,
si las reglas de meteorolojia lunar (reglas que, sea dicho de
paso, son diferentes en cada pais i casi para cada uno de sus
partidarios), se cumplen realmente. Para llegar a este resul-
tado no basta el observar los hechos en la memoria, porque
de esta manera se recordarin solo los accidentes que convienen
al sistema de cada cual, conservando los casos en que ese sis-
tema se ha cumplido i olvidando los otros. Mas o ménos es
esto lo que pasa a todos los observadores de este orden, que
hallan en una simple coincidencia el fundamento de una preo-
cupacion arraigada en su espiritu. Los fenomenos de esta clase
deben ser observados de otra manera, como se hace en los
ohservatorios, notando dia a dia i casi hora a hora, las vieisi-
tudes atmosféricas 1 las diversas faces 1 posiciones de la Luna.
Asi se ha hecho en Inglaterra, en el observatorio de Greenwich,
desde 1815 hasta 1869, durante 19,762 dias; 1 se ha visto que
por regla jeneral las lluvias mas débiles han coincidido con el
novilunio, i las mas fuertes han tenido lugar del quinto al no-
veno dia, i del vijésimo primero al vijésimo sesto dia de la
Luna. mas o ménos lo contrario de la creencia del comun de
los observadores. En el observatorio de Vigevano, en Lombar-
dia. se han hecho observaciones de esta clase durante 38 anos;
i el meteorolojista Schiaparelli, que la ha examinado 1 discu-
tido con la mas prolija escrupulosidad, llega a esta conclusion
definitiva: «En todo caso, se puede concluir, contra la opinion
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valgar, que es absolutamente infundado el ver en los cuartos
de la Luna algun presajio sobre la variacion del tiempo.»

Aun en el caso en que un observador escrupuloso hallase
que los hechos que pueden confirmar los principios de la me-
teorolojia lunar se verificasen con alguna frecuencia, todavia
habria que resolver una dificultad sumamente grave para de-
mostrar que no eran el resultado de una coincidencia acciden-
tal, sino de una lei fisica 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 las 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 1 la
tempestad debe ser igual sobre todo el globo o sobre una gran
parte de él. Miéntras tanto, la esperiencia i la observacion
nos ensenan que nunea se ven revoluciones atmosféricas de esa
clase, i que léjos de eso, sucede que miéntras en un lugar cae
una lluvia torrencial, a cien o doscientas leguas el tiempo no
ha cambiado un solo instante (1).

La ciencia ha tenido que renunciar a todo pensamiento de
hacer concordar los fenémenos atmosféricos con 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 1 mucho mas demostrable. Los progresos admirables
de la meteorolojia 1 de todas las ciencias fisicas en los tlti-
mos cien afos, no pueden detenerse ante las dificultades que
hasta ahora ha encontrado en su camino. El hombre, por un
grande esfuerzo de la perseverancia 1 del jenio, ha llegado a
descubrir el 6rden en lo que parecia un puro capricho de los
elementos, 1 a trazar en los aires el camino de esas fuerzas
invisibles cuyo conflicto incesante produce todas las variaciones
del tiempo. Pero no serd posible prever la marcha del tiempo
sino cuando multiplicadas observaciones hechas en toda la su-
perficie del globo hayan permitido analizar los diversos movi-

(1) Ademas del escelente estudio de Arago que hemos citado en una
nota anterior, debemos recomendar aqui, sobre este punto, una memoria
que con el titulo de Meteorolojia eismica publico el astrénomo frances
M. Faye en el Annuaire du bureaw des longitudes de Paris, correspon-
diente al afo de 1878. En estas pdjinas he estractado casi literalmente
algunas de sus observaciones.
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mientos atmosféri_cos mensuales i diurnos. Es digno de obser-
varse que a medida que los estudios meteoroldjicos hacen ma-
yores Progresos, se aprende a no buscar la causa de los fend-
menos en las mismas localidades en que se observan, sino a
relacionarlos con causas jenerales preponderantes, a las cuales
estan subordinadas las circunstancias locales. Casi siempre el
fenomeno meteoroldjico observado en un punto, tiene su orfjen
en otro lugar en donde no se observé. Solo cuando el hombre
tenga bajo sus miradas el conjunto de la cireulacion atmos-
férica, seguirda la marcha de las ondas que pasan de un meri-
diano a otro, las fluctuaciones que atraviesan las latitudes, la
direccion de las corrientes aéreas determinadas por la diferen-
cia de las tierras i de los mares, por el relieve del suelo, por
las cadenas de montanas, la distribucion de las lluvias segun
los movimientos atmosféricos, las estaciones i los paises, la
sucesion de los vientos, ete., etc.; solo enténces la ciencia lle-
gara a descubrir las leyes invariables i las fuerzas constantes
(que rijen esos movimientos, por complicados i oscuros que nos
parezcan ahora.

Este estudio simultineo de los movimientos jenerales de la
atmosfera ha sido iniciado hace 30 afios. Los meteorolojistas
norte-americanos Pyddington 1 Espy fueron los primeros que
en 1850 comenzaron a aplicar la instantaneidad del telégrafo
eléctrico para conocer el estado del tiempo en un momento
determinado en muchos puntos mui distantes los unos de los
otros, 1 para seguir los movimientos atmosféricos observados.
Los esfuerzos combinados del almirante Fitz-Roy en Inglaterra,
de M. Quetelet en Béljica i de M. Liais en Francia, permitie-
ron pocos anos mas tarde concertar el uso de las lineas tele-
ardficas para reunir cada dia en los observatorios astronomicos
i meteoroldjicos los datos principales sobre el estado del baro-
metro, del termoémetro, del viento i del cielo en los diferentes
puntos de Europa.

Los trabajos asi combinades han producido ya sus primeros
frutos. El boletin cotidiano de cada observatorio hace ver el
tiempo que reina a lo 1éjos i permite seguir su marcha en casi
toda Europa, comparvdndola con las variaciones barométricas
i termométricas i con los demas accidentes meteoroldjicos con
que se relaciona. Merced a estas observaciones, han podido
deducirse muchas reglas sobre la marcha de los vientos, la
duracion de la lluvia, ete., etc. M. Marié-Davy, jefe del ser-
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vicio meteoroldjico del observatorio de Paris, ha refundido asi
las consecuencias que se desprenden de los estudios hechos:
«Los eambios en el estado de la atmosfera en una rejion de-
terminada de Furopa, son el resultado directo de la dislocacion
del lecho de la gran corriente aérea venida del Atlantico, 1 del
paso de los movimientos jiratorios que alli se producen. FEl
problema de la prevision del tiempo consiste, pues, en observar
esas dislocaciones, en apoderarse de los primeros signos que
anuncien la llegada de cada movimiento jiratorio, en determinar
la estension i la intensidad del meteoro, la distancia a que
debe pasar de la rejion en que se observa, la direccion que
debe seguir, la rapidez con que se traslada de un lugar a otro.»
M. Marié-Davy declaraba con amargura hace pocos anos que
las observaciones, reducidas al estrecho campo de la Europa,
no bastan para alcanzar este resultado. «Is indispensable,
dice, que ellas abracen en lo futuro la América, despues el
océano Pacifico 1 al fin el Asia. En el estado actual de la
ciencia, nosotros tenemos la conviccion de que los telegramas
que vinieran de América o de Siberia nos permitirian prever
con ocho o diez dias de anticipacion los grandes cambios de
tiempo» (1).

Aun sin contar con todos los elementos indicados mas arriba.
la ciencia ha obtenido ya casi por completo el resultado que
anhelaba M. Marié-Davy. Utilizando la comunicacion telegri-
fica entre Europa i los Estados Unidos, ha conseguido en los
altimos afios predecir con una exactitud casi completa, i con
mas de una semana de anticipacion, las grandes revoluciones
atmosféricas. Los pronodsticos de los observatorios meteoro-
l6jicos se han cumplido en su mayor parte; i los observadores
se empeiian ahora en afianzar sus conquistas, desterrando las
causas miltiples de perturbacion de las reglas que les sirven
de guia, i que algunas veces han podido inducirlos en error.

(1) Puede verse en Figuier, Année scientifique (afno 1863) pdj. 120 1
siguientes, la noticia de los trabajos hechos para llegar a la prevision
del tiempo i los resultados admirables que se han obtenido despues de
los primeros estudios. Los profesores de jeografia fisica pueden ver en
esta misma coleccion muchas otras noticias i observaciones de este jé-
nero consignadas en el tomo de 1866, paj. 136; 1867, paj. 124; 1868,
paj. T0: 1872, paj. 50. La estension limitada de este libro no mnos per-
mite consignar aqui todas las noticias que sobre este punto tenemos @
la mano.
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La ciencia se contenta, pues, ahora con conocer las varia-
ciones atmosféricas ocho o diez dias dntes que ocurran. Pero,
la ciencia no se detiene nunca. «Su lei es el progreso, dice
un célebre escritor, i un punto que era invisible ayer, es hoi
su término deseado, 1 serd manana su punto de partida» (1).
La prevision del tiempo tiene que abrirse su camino.

(1) Macaulay, Critical FEssays, Bacon.

(tlobulos de granizo.

: i 17
ArAna, Jeografia fisica.
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Limite de las nieves perpétuas.

1 Illimani. 2 Aconcagua, 3 Chimborazo. 4, 5 Himalaya., 6 CdAucaso del sur.
7 Pirineos. 8 Alpes. o Noruega interior. 10 Mageroe.

CAPITULO IX.
LOS CLIMAS.

1. Climaj; temperatura; calor solar; irradiacion.—2. Causas que influyen
en la temperatura de un lugar; la latitud; la altura; la proximidad del
mar; las corrientes marinas; la configuracion del territorio; la vejeta-
cion; los vientos; las lluvias.—3. Nieves perpétuas.—4. Temperatura del
hemisferio sur; id. del continente americano.—5. Lineas isoguimenas i
lineas isoteras; diferencias de temperatura observadas en un mismo pais;
influjo de estas diferencias en la vejetacion.—6. Marcha de la tempera-
tura durante un dia i durante un aio; temperatura media del dia, del
mes i del afio; temperatura media de un lugar.—7. Diversos medios idea-
dos para hallar la temperatura media de un lugar.—8. Lineas isotermas;
ecuador termal.—9. Polos del frio; temperatura polar,—10. Temperatura
de los espacios.

1.—Se entiende por femperatura el grado apreciable de calor
(que reina en un lugar o en un cuerpo. En la jeografia, se
confunde jeneralmente esta voz con otra que tiene un signi-
ficado mucho mas vasto, con la palabra cléma, que segun su
orijen griego significa inclinacion. Se designa con ella una
division sisteméatica del globo, esto es, los climas astrondmicos;
pero se aplica mas ordinariamente a las circunstancias meteoro-
l6jicas 1 de temperatura de un pais: esto es lo que se llama
clima fisico. «En esta acepcion, mas jeneral, la palabra clima,
dice Humboldt, abraza todas las modificaciones atmosféricas
que afectan de una manera sensible a nuestros organos, la
temperatura, la humedad, las variaciones barométricas, la calma
de la atmosfera o los efectos de los vientos, la intensidad de
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la presion eléctrica, la pureza del aire o su mezcla con ema-
naciones gaseosas mas o ménos saludables; en fin, la serenidad
del cielo, tan importante por la influencia que ejerce, no solo
sobre la irradiacion de la tierra, sobre el desarrollo de los te-
jidos orgdnicos 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 zonas.» En otras partes
nos ocupamos de muchas de estas circunstancias. Al hablar
aqui de los climas, vamos a tratar principalmente la cuestion
temperatura.

Sabemos que a medida que se baja al centro de la Tierra
se encuentra una temperatura que va aumentando progresiva-
mente. Este hecho confirma, como hemos dicho en otra parte,
la teorfa de que la Tierra ha sido en otro tiempo un globo
de fuego liquido, 1 cuya superficie se ha enfriado lentamente
con el trascurso de los siglos. El enfriamiento se ha operado
de la superficie al centro; 1 miéntras éste posée una tempera-
tura, cuya elevacion escede quizd a todo lo que la imajinacion
puede concebir, aquélla se ha enfriado a tal punto que solo
el Sol puede hacerla habitable. A primera vista parece in-
concebible que el nicleo del globo sea incandescente cuando
en la superficie no sentimos ese calor; pero este fendmeno se
esplica por la poca conductibilidad de las rocas que componen
la corteza terrestre. Elie de Beaumont, sin embargo, crée que
la cantidad de calor central que llega a la superficie de la
Tierra en el curso de un ano, seria capaz de derretir una capa
de hielo de 6 milimetros 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 1 ocasionan
todas esas perturbaciones del equilibrio eléctrico, de donde
resultan importantes fenémenos. Bajo la accion vivificante de
los rayos caloriferos i luminosos de este astro, los vejetales
toman en la naturaleza inorgdnica los materiales de su nutri-
cion, para servir en seguida de alimento a los animales i al
hombre. Por su accion se formaron en otro tiempo las capas

e
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de carbon donde el hombre ha encontrado en nuestros dias un
inmenso depésito de poder dindmico. El calor emitido por el
Sol es lo que obliga a las aguas del mar a circular en la at-
mosfera hajo la forma de vapores, a regar los continentes i a
producir los manantiales i los rios. En fin, son los rayos so-
lares los que enjendran todas las perturbaciones de equilibrio
quimico entre los elementos de la naturaleza, los cuales por
una série incesante de descomposiciones, dan orijen 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 globo 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, st una gran parte del calor no
fuese absorbide por la atmdsfera, 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 atmosfera 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
hicia la Tierra, i solo la otra mitad llega a la superficie del
suelo, 1 ésta se encuentra diversamente repartida segun sean
las oblicuidades mas o ménos grandes con que ha atravesado
la atmosfera. Apesar de esto, si esta cantidad total de calor
solar, que en el curso de un ano penetra hasta la superficie
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 i que tuviese un 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 tambien 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 rdpidamente, se enfrian con una rapidez igual.
En consecuencia, si la Tierra recibe mas calor que el que
irradia miéntras el Sol estd sobre el horizonte, ella rradia este
esceso durante la noche, i mantiene de esta manera en su
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superficie el equilibrio de temperatura necesario para la con-
servacion i desarrollo de la vida en todos los innumerables
séres que la habitan.»

2.—Es ficil concebir que la cantidad de calor enviada por
el Sol a la Tierra en el curso de cada ano, es invariable, puesto
que las relaciones reciprocas de los dos astros se reproducen
en las revoluciones sucesivas de la Tierra al rededor del Sol.
Todavia mas: ese calor es el mismo en las diferentes partes
del afio; pero las variaciones de temperatura observadas en un
punto de la superficie de la Tierra en los diversos perfodos
del ano, resultan de dos circunstancias: 1.* la oblicuidad in-
variable de los rayos solares, que caen mas o ménos perpen-
dicularmente, segun la posicion que ocupa el astro respecto
de un punto de la Tierra; i 2.* la variacion de la lonjitud de
los dias (1). Ambas causas dependen del movimiento de la

(1) Para que se comprenda mejor la importancia que tiene la mayor
prolongacion de los dias, que es causa de gran calor durante el verano
en ciertos lugares situados 1éjos del ecuador, nos ha parecido conveniente
veunir aqui las cifras que siguen, correspondientes a algunas ciudades

de diversas latitudes:
Duracion del Duracion del

Latitudes. dia mas dia mas
largo del afio, corto.
H. M. H. M.

0° (Quito). . . . R b b 12
5 (Bogota, Zanmbar, leu‘:a) S e e D R 11 43
10 (Madras, Caracas, Pasco). . . . o SRR e o 11 25
15 (Guatemala, la Martinica, .\[ommblquv .. 12 b8 11 07
20 (Méjico, Bombay, Potosi, Santiago de Cuba). 13 13 10 47
25 (Canton, Asunuon del Paraguai) . . . . . 13 34 10 26
30 (El1 Cairo, Nueva Orleans, la Serena). . . 13 56 10 04
33 (Santiago de Chile, Damasco) . . . . . . 1408 9 52
35 (Arjel, Curico, Iedn) A P S | 9 28
40 (Madrid, Napoles, Valdivia, Baku} WO o 1 N 9 09
45 (Burdeos, Turin, Otawa) . . . . . . . . . 1526 B 34
50 (Dieppe, Francfort, Cracovia) . . 16 09 731

53 (Punta Arenas de \Iaclqllanes, Duhlln, L1-

verpool) . s el fede § S hadd) fia
55 (Edimburgo, Lupulh'lgue} e e L NS i 6 53
60 (San Petersburgo, Cristiania). . . . . . . 18 30 5 30
B ATEAngEl) . o G T R 2D 2 51
24 00 0 00.

66°32 (Circulo polar) . s SR
Mas allé de los eirculos polares el tiempo durante el cual el Sol es
visible no se cuenta por horas sino por dias. Asi, a los 70° el Sol no
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Tierra en la ecliptica. Como esta causa es periddica, la can-
tidad de calor que recibe del Sol la superficie terrestre debe
ser constante para cada paralelo de latitud. En efecto, la
acumulacion de calor durante los largos dias de verano, que
disminuye poco la irradiacion de las noches, que son tanto
mas cortas cuanto mas largos son los dias, estd compensada
con la pequena cantidad de calor recibido durante los cortos
dias de invierno, i la irradiacion que tiene lugar durante las

se pone durante 65 dias, esto es, habra un dia equivalente a 65 dias i una
noche equivalente a 60. A 90° es deecir, en el mismo polo, el ano no
tiene mas que un solo dia, equivalente a 186 de los nuestros, i una noche
igual a 179 dias, aunque la refraccion atmosférica i el crepisculo de
semanas enteras abrevia esta noche de seis meses, Véase sobre este
ultimo punto el capitulo anterior, § 15.

La mayor parte de estas cifras han sido tomadas de Arago, Astrono-
mie populaire, tomo IV, pajs. 605 1 606.

El cuadro anterior deja ver que la diferencia entre la duracion de los
dias i de las noches en las diversas latitudes obedece a una gradacion
especial, i que al paso que en las rejiones vecinas al ecuador se necesita
de una separacion de 5° para que haya una diferencia de 17 minutos,
esta diferencia se aumenta mas i mas rapidamente asi que se avanza
hacia el polo. Las cifras siguientes esplicaran mejor esta escala.

Se hallara un dia de 12 horas a la latitud de 0 grados (ecnador)

» » 13 » » 16745
» » 14 » » 30748
» » 15 » » 41°24'
» » 16 » » 49°02/
» » 17 » » 5431/
» » 13 ) » 58°27'
n »n 19 » » 61718
» » 20 » » 653723
» " 2 | » » 64700
» » 2o » 65°48/
» 93 66°21
s : 24 » > 66°32
» 3 1 mes » 67°23
)] 3 2 meses n 69°51
» » 5 ) » 3740
» » 4 » » 78°11’
" » 5 n » 84°05
n ) b ) n a0°,

Aunque este orden de hechos no pertenezea propiamente a la jeo-
grafia fisica, es conveniente conocerlos; i por eso le damos cabida en
esta nota.
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largas noches de esta misma estacion. Sila superficie de nuestro
globo tuviese en todas partes el mismo nivel del océano, i si
fuese constituida por una sustancia tinica que absorbiese e irra-
diase igualmente el calérico, el calor medio emitido por el Sol
se distribuiria regularmente en esa superficie en zonas de igual
temperatura anual paralelas al ecuador e iria decreciendo re-
gularmente hécia cada polo. En esta hipitesis, la tempera-
tura mas elevada se observaria exactamente bajo la linea
equinoceial; las temperaturas mas hajas en los dos polos, i la
temperatura media del globo a igual distancia del ecuador i
del polo, es decir, bajo el grado 45 de latitud norte i sur.

Esta primera lei de los climas se cumple con toda regu-
laridad. Por regla jeneral puede decirse que la latitud de un
lugar es un indicio casi seguro de su temperatura, i que ésta
serd mas alta o mas baja segun sea mayor o menor su distan-
cia de la linea equinoccial. Un solo ejemplo bastari para
probarlo.  Hai en los Alpes, a la altura de 2472 metros sobre
el mivel del mar un hospicio o asilo para los viajeros, llamado
San Bernardo, que tiene la temperatura media de 1 grado sobre
cero, e inviernos verdaderamente horribles. La ciudad de Quito,
situada a una altura de 2908 metros, i por tanto mas espuesta
al frio de las alturas, tiene una temperatura media de 15.6,
1 el frio es desconocido alli. Esta diferencia enorme proviene
simplemente de que el hospicio de San Bernardo estd colocado
a la latitud aproximativa de 46 grados, i Quito se halla casi
bajo el ecuador.

Sin embargo, se observa frecuentemente que dos puntos si-
tuados en una misma latitud no tienen una temperatura igual.
que la linea de mayor calor no coincide con la linea del ecua-
dor. que el mayor frio no existe propiamente en los polos, i
muchas otras anomalias que moditican la lei jeneral i de que
tendremos que ocuparnos en el curso de este capitulo. De
manera que auque la causa principal que determina la tem-
peratura de un lugar es su latitud, esto es, su mayor o menor
distancia del ecuador, hai otras causas que producen notables
modificaciones. Las mas importantes de éstas son: 1.° La ele-
racion o altura sobre el nivel del mar; 2.° Los vientos reinan-
tes; 3.° La mayor o menor proximidad a las orillas del mar;
4.° Las corrientes marinas que baiian las costas; 5.” La con-
figuracion de las tierras, i la posicion i direccion de las cadenas
de montafias; 6.° La naturaleza del suelo; 7.° La vejetacion i
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el cultivo de la tierra; 8.° Las nubes i las luvias. Podrian
senalarse todavia muchas otras causas subalternas; pero, o bien
estdn comprendidas en las anteriores, o tienen una importancia
inmensamente menor.

1.° El frio aumenta en una progresion mui rapida a medida
que nos elevamos sobre el nivel del mar. La nieve que bajo
todas las latitudes cubre la cima de las altas montanas, pro-
baria suficientemente este hecho, si fenémenos de otro Grden
dejaran el menor lugar a duda. Quito, situada bajo la linea
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 4000 metros, se ha ob-
servado la misma temperatura media (3°5) que en San Peters-
burgo, situade sobre el nivel del mar i a 59°56’ de latitud
norte. La isla de Jamaica estd 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 sabios en las
altas’ montanas. El célebre fisico Saussure observé en los
Alpes que el termometro bajaba un grado por cada 144 metros
de elevacion; Humboldt observé en el Chimborazo el descenso
de un grado por cada 218 metros. Las observaciones practi-
cadas en los viajes aerostaticos, cuando por la situacion del
observador, la temperatura no esta afectada por circunstancias
locales, como el calentamiento del suelo, confirman el mismo
hecho. La causa que produce este fendmeno es perfectamente
conocida: las capas inferiores de la atmdésfera i por lo tanto
las mas densas, reciben mucho mas calor que las capas mas
enrarecidas. Pero mno se conoce fijamente la lei en que se
verifica el enfriamiento de las capas superiores, porque las ob-
servaciones hechas hasta el presente nmo bastan para dar un
resultado preciso, 1 porque una multitud de causas secundarias
puede modificar considerablemente las cifras recojidas en la
observacion. Apesar de esto, i haciendo abstraccion de los
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 montanas; pero esta diferencia es casi doble
elevindose en el aire, en un globo, por ejemplo, alli donde no
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se esperimenta el efecto inmediato de la refleccion del calor,
como cuando pisamos el suelo. Asi se comprenderi que un
aeronauta, que se eleva a la altura de 1000 o 2000 metros
en la rejion del aire, debe esperimentar un frio superior en
mas del doble al que nota un viajero que escala una montaiia
hasta igual altura.

Los resultados siguientes, observados en la rejion de la
cordillera de los Andes, encerrada entre el grado 11 de latitud
boreal 1 el 5 de latitud austral, hardn comprender mejor la
influencia que sobre la temperatura tiene la elevacion del
terreno.

Metros
sobre el nivel del mar. Temperatuora media.
CITNAnG b oo e, = 0 27.05
Anserna Nueva . . . . . . 1050 23.70
laatacungs = N L 2860 15.50
Cumbal. . . . sl g o 3219 10.07
ANTIRRTRR AT, EX gl 5 p iy 4070 3.40
Nieves perpétuas . . . . . 4500 1.60
Ventisquero de Antisana. . 5460 —1.70.

La distribucion de la vejetacion en las montaiias obedece
a estas leyes. Al pié de una montaiia ecuatorial se encuentra
la rejion de las palmeras. Subiendo mas arriba se encuentran
gradualmente la rejion de los olivos, de las vides, de los ce-
reales, de los rododendros, 1 por fin, de una verdura débil i
raquitica, pasada la cual se encuentran la aridez i las nieves
eternas. Subiendo a una montafia ecuatorial se observa, pues,
en un espacio limitado, la misma gradacion de vejetacion que
hai del ecuador al polo.

2.° Los vientos reinantes en cada comarca modifican singu-
larmente la accion reunida de todos los elementos que consti-
tuyen el clima fisico. Toda la masa de calor i de frio que
rodea el globo esti en un flujo continuo i universal. Asi, el
calor de la zona torrida i el frio polar se contrapesan muitua-
mente, i de la fluctuacion de su equilibrio dependen las varia-
ciones de calor i de frio que se esperimentan en las rejiones
templadas. Todo viento que llega del polo veecino a la zona
templada, es frio; i todo viento ecuatorial es ahi caliente. El
viento del sur, por ejemplo, refresca los alrededores del cabo
de Buena Esperanza i la estremidad sur de la América meri-
dional; miéntras que el viento del norte produce el mismo
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efecto en Europa (1). Entre los trdpicos, el viento que pasa
por llanuras poco elevadas i cubiertas de arenas ardientes,
debe ser seco 1 caliente. Los vientos que nacen en las mon-
tanas son frios 1 secos si aquéllas estin cubiertas de hielo, o
himedos cuando en las montanas reina 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 capi-
tulo anterior, la hora de mayor calor sea entre nueve i once
de la manana. De aqui se sigue que todo pais de la zona
templada que no esti separado del ecuador mas que por una
grande estension de tierras, posée una temperatura mas ardiente
que el que tiene entre él i la zona térrida vastos mares. Los
paises de las zonas templadas que tienen entre ellos 1 el polo
vecino muchas tierras i que estin separadas del ecuador por
el mar, tendrdn un clima habitualmente mas frio que otros
paises situados en la misma latitud, pero bajo otras condiciones.
Los paises que tienen una vasta estension continental de este
a oeste, poséen vientos mas calientes, como puede observarse
en la Senegambia, cuyor calor es mui superior al de las An-
tillas.

5.° La configuracion horizontal que presenta toda grande
estension de tierra, es decir, la mayor o menor estension de
costas que posée un pais comparativamente a su superficie, 1
la situacion i direccion de las costas, modifican de una manera
estraordinaria los efectos de la latitud. La inmediacion del
mar modera las temperaturas escesivas. Como el océano no
esperimenta mas que lijeras variaciones en su temperatura pro-
pia, tiende a igualar la distribucion periédica del calor en las
diversas estaciones del ano, i por consiguiente, a elevar la tem-
peratura del invierno i a abajar la del verano en los paises
que bana i hasta donde se hace sentir su influencia. De aqui
nace el contraste singular entre el clima de las islas 1 de las
costas i el clima del interior de los continentes, i la distincion
universalmente admitida de elimas maritimos i climas continen-
tales. La Europa presenta un notable ejemplo de este con-
traste. Orleans, Paris, Londres, Edimburgo, apesar de su di-

(1) En el paragrafo siguiente, al hablar de la influencia de la vecin-
dad de las costas, sefialaremos otros hechos que estin intimamente rela-
cionados con la accion climatolojica de los vientos.

‘
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ferencia de latitud, situadas puede decirse asi. en una linea
que de norte a sur 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 penin-
sula, una rejion que por medio de una costa accidentada esti
en contacto 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 Varsovia estin situadas casi en el mismo paralelo, i aun
la primera esti un poco mas al norte que la segunda, i sin
embargo, la temperatura media de aquella es mas de 4 grados
superior a la de ésta.

Esta influencia de la proximidad de los mares es particu-
larmente sensible cuando las tierras estin situadas al este del
mar, como sucede en Chile. Se comprenderi mejor esta lei
con la esplicacion de un hecho mui importante. Las costas
orientales 1 occidentales de la América del norte tienen entre
si temperaturas mui desiguales; i miéntras en las segundas
existe entre el invierno i el verano una diferencia que podemos
llamar moderada, se nota en las costas orientales una variacion
enorme entre una i otra estacion, que ha alcanzado a ser en
ocasiones en algunos lugares de cerca de sesenta grados. La
contra-corriente de los vientos alisios sopla, como se sabe, en
el hemisterio norte del sureste a noreste. Despues de recorrer
el océano Pacifico, llega a las costas occidentales de la América
del norte con una temperatura casi constante en toda estacion,
mas fresca que la de las tierras en el verano, i mas caliente
que la del invierno, de modo que tiende a uniformar las tem-
peraturas de las estaciones estremas. Al atravesar el conti-
nente americano, la contra-corriente encuentra en el verano
una grande porcion de tierra que el Sol ha recalentado, se
impregna de calor i va a repartirlo a la costa oriental de los
Estados Unidos i al Canada, que tienen por esta razon un ve-
rano en estremo ardiente. En el invierno, la rejion interior
del continente estd mui fria, en parte cubierta de nieve. En-
ténces la contra-corriente de los vientos alisios se enfria mucho,
i va a llevar a la costa oriental una temperatura mui baja,
produciendo inviernos sumamente frios.
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En el zona templada del sur del continente americano se
nota tambien una diferencia semejante. En igualdad de lati-
tudes, la temperatura media de la costa occidental es 3 grados
i medio inferior a la de la costa oriental; pero en la primera
la temperatura de las estaciones estremas es mucho mas uni-
forme. Asi, por ejemplo, en Valparaiso no hai entre las tem-
peraturas medias del invierno i del verano mas que una diferen-
cia de 6 grados; miéntras que en Buenos Aires es de 11, pero
entre las temperaturas estremas observadas en esta tltima ciu-
dad hai una diferencia de 38 grados, entre —2,2, minimum
absoluto 1 35,6, maximum estremo.

4.” Esta diferencia es mayor todavia cuando las costas estin
banadas por una corriente marina. La corriente fria de Hum-
boldt produce en la costa occidental de la América del sur
una temperatura fresea, aun bajo la zona torrida. La corriente
caliente del golfo, como hemos dicho en otra parte, tempera
las costas del norte de Francia, de la Inglaterra, de la Islandia
i de la Noruega. La corriente fria que baja del mar de Baffin
enfria las costas del Canada i de los Estados Unidos. La
existencia del mar libre del polo, descubierto por los esplora-
dores norte-americanos Kane 1 Hayes, no puede esplicarse sino
por el efecto de las corrientes templadas que en el Atlintico
i en el Pacifico se dirijen hacia el polo norte.

5." El clima de un pais no se modifica solo por su con-
ficuracion horizontal; el relieve del suelo, es decir, su con-
fignracion vertical, ejerce una poderosa influencia. Las mon-
tafias obran de muchas maneras sobre el clima de las llanuras
adyacentes: abrigan la comarca que dominan, contra ciertos
vientos o cambian su direccion: dan orijen a las corrientes de
aire fresco que descienden por la tarde: sus rocas cuando estan
desnudas, reverberan el calor. De la posicion de las cadenas
de montaiias resulta tambien lo que se llama la esposicion de
un pais, esto es, su inclinacion relativa respecto al ecuador,
o respecto al oriente o al occidente. En una cadena de mon-
tafias o de colinas que se estienda de este a oeste en el hemis-
ferio del norte, se observaria que los lugares situados al lado
del sur, que reciben los rayos del Sol casi perpendicularmente
por la inclinacion del terreno, tienen una temperatura mucho
mas alta que los del lado del norte, que por la misma incli-
nacion del terreno reciben los rayos del Sol con mucha mas
oblicuidad. En una cadena de montanas o de colinas que se
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estienda de norte a sur, se observari que los lugares situados
en la pendiente oriental, que reciben el Sol en la primera
mitad del dia, es decir, cuando los rayos calorificos tienen que
combatir el frio que se ha reunido durante la noche, tendrin
una temperatura inferior a la de los paises situados en la pen-
diente occidental, que son banados por el Sol en las horas mas
ardientes del dia, i cuando el calor de la manana ha tempe-
rado la masa jeneral de la atmosfera. Debe advertirse que
esta lei jeneral sufre muchas modificaciones por infinitas causas
secundarias.

Este efecto es todavia mas sensible, 1 se compara la tem-
peratura de los lugares situados en la misma latitud i a una
altura igual, pero colocado el uno en una meseta i el otro en
la falda de una montana. La irradiacion de una mayor por-
cion de tierra, que forma la pendiente, en un mismo lugar,
como sucede en el altimo caso, sera causa de un calor mucho
mas intenso. Por eso tambien, el esplorador que recorre los
aires en un globo aerostitico distante de todo centro de irra-
diacion, tendri una temperatura mucho mas baja que la de
un lugar situado en la misma latitud i a la misma altura.

6. La naturaleza del suelo debe influir sobre los climas
de muchas maneras. Todos los terrenos no se calientan con
la misma prontitud. Un suelo pierde pronto el calor adqui-
rido; otro lo conserva largo tiempo. Los terrenos arcillosos 1
los que estan impregnados de sales, absorben ménos calor, 1
por lo tanto la irradiacion que producen no es considerable.
Por el contrario, los terrenos arenosos, cuando son secos, aumen-
tan el calor. Se crée jeneralmente que el gran frio 1 el aire
malsano de las provincias de Astracan i de Oremburg, situadas
al sur de la Rusia i en las orillas del mar Cispio, se debe en
parte a la naturaleza salina del suelo, miéntras que muchas
provincias de Francia deben su temperatura seca i saludable
a que su suelo es arenoso, calcireo, i en jeneral lijero. Los
terrenos Aridos i que contienen muchas rocas, suministran mé-
nos vapores. Por el contrario, los terrenos pantanosgs, i aun
los arenales constantemente impregnados de humedad, dismi-
nuyen el calor; i como las aguas estin jeneralmente estanca-
das. la duracion de las heladas se prolonga sin que por esto
se produzca un cielo sereno 1 exento de neblinas malsanas.
Por esta razon. el invierno de la Holanda es mui desagradable
i frio. El efecto de los pantanos en las rejiones tropicales es
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mas funesto todavia a causa de las emanaciones putridas i
deletéreas que exhalan. La esperiencia ensena que las mas
pequenas diferencias en las cualidades sensibles de la super-
ficie de los cuerpos son suficientes para darles propiedades di-
ferentes con respecto a la absorcion i la irradiacion del calor;
por ejemplo, diferencias de pulimento o de rugosidad; de color,
como cuando son blancos o negros; de material, como cuando
son metalicos, vidriosos, de sustancias vejetales, himedas o secas,
Todas estas circunstancias influyen igualmente en la tierra para
la absorcion i la irradiacion del calor terrestre.

7.° Sin el cultivo, pocos climas seran templados i agra-
dables. En los paises en que no se ha puesto en ejercicio el
trabajo de los hombres civilizados, los rios, desbordindose en
las tierras bajas. forman pantanos pestilentes; i las selvas,
bosques i zarzales son tan numerosos e impenetrables, que im-
piden que el suelo reciba la influencia benéfica de los rayos
del Sol. El aire, por estas causas, esta constantemente im-
pregnado de exhalaciones nocivas. Pero los esfuerzos del hom-
bre, dirijidos con ardor i perseverancia, producen cambios sor-
prendentes: se disecan los pantanos; se reducen los rios a su
cauce; se espone a la accion el Sol 1 de los vientos el suelo
convenientemente desmontado, 1 la disminucion de las selvas
levanta la temperatura i facilita la libre circulacion de la at-
mosfera. Es indudable que muchas partes de Europa gozan
ahora de un clima mejor que el que tenian en tiempo de los
romanos, 1 aun en épocas mas recientes. Muchos distritos de
la América del norte han esperimentado un cambio semejante
en su clima desde que ha aumentado su poblacion. La destruc-
cion de las selvas. como lo hemos dicho en otra parte, puede,
sin embargo, causar los mas perniciosos efectos, si no se hace
con prudencia, porque se priva a un pais de un amparo contra
ciertos vientos, o se le quita una gran parte de su humedad,
puesto que es bien conocido que la falta de vejetacion produce
una grande evaporacion. La sequedad, el calor, la esterilidad
de las islas del Cabo Verde son debidos a la destruccion de
las selvas. La Grecia, la Italia i muchos otros paises han su-
frido un cambio en su clima por la misma causa. Se atribuye
tambien a esta causa el que la parte sur de la Islandia sea
mas accesible que antes al frio que proviene del océano Artico.
En un sentido contrario, la industria humana modifica la tem-
peratura, moderando los calores de los pafses aridos, por
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medio del cultivo de los campos, de los riegos i de las planta-
ciones. Aunque no existen observaciones regulares hechas en
Chile de sesenta afos atras, se sabe que el riego i el cultivo
del llano de Maipo han templado considerablemente el clima
de Santiago, moderando los calores del verano sin anmentar
los frios del invierno.

8.” Como es facil comprender, el estado habitual de la at-
mosfera debe ejercer una accion considerable sobre el clima
de una rejion dada. Las variaciones atmosféricas tienen una
influencia decisiva sobre la temperatura de cada dia. Las
noches mas frias son aquellas en que un cielo completamente
despejado no pone ningun obsticulo a la irradiacion. Por el
contrario, las nubes impiden durante el dia que los rayos del
Sol lleguen con toda su fuerza hasta la Tierra. En muchos
paises, donde no hai otras causas que produzcan un efecto
contrario, las nubes son causa de que el invierno sea ménos
frio, 1 el verano ménos ardiente. Las lluvias contribuyen po-
derosamente a este ultimo resultado. No solo abajan consi-
derablemente la temperatura por la gran capacidad del agua
para recibir el caldrico sin calentarse mucho, sino que, eva-
pordndose en seguida, absorben una gran cantidad del calor
de la Tierra i de las capas atmosféricas mas bajas. DBasta
observar una borrasca de verano para comprender la exactitud
de esta observacion. La precede una temperatura elevada i
sofocante; pero la lluvia i la evaporacion que se siguen, re-
frescan notablemente el aire. En los tropicos es donde se per-
c¢ibe mejor la influencia del cielo sobre la temperatura. La
altura meridiana del Sol varia poco en esas rejiones, i son las
lluvias las que reglan la marcha de la temperatura. Como
hemos dicho en otra parte, las lluvias tienen lugar en un punto
de la zona torrida cuando el Sol estd en el zenit; i entonces,
en vez del calor ardiente que debiera percibirse, se observa
una temperatura baja; i solo cuando el astro se retira de ese
lugar, comienza un nuevo acrecentamiento de la temperatura.

Todas estas causas de perturbacion en la lei jeneral de la
temperatura influyen no solo en los cambios totales que se
notan en un pais, sino en las modificaciones parciales que se
esperimentan en un afo. Asi, por ejemplo, se verifica en L‘h.il?
que los inviernos ménos lluviosos, en los que la atmosfera esta
casi constantemente despejada, son con mucho aquellos en que
se observan mayores frios. El mayor calor se observa en nuestro
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pais, por regla general, entre el 1. i el 15 de enero; pero
algunos anos se ha visto que, a consecuencia de los vientos o
de otras causas que han disminuido su intensidad, los dias
mas ardientes han tenido lugar en la primera mitad de febrero,
Son siempre las mismas causas de perturbacion las que pro-
ducen este resultado.

3.—Las nieves que cubren las cimas de las altas montafas
tienen un limite inferior que varia con las estaciones; pero
llegando a cierta altura se encuentra una linea en la cual se
detiene el derretimiento aun durante el verano. Esto eslo que
se llama el limite de las nieves perpétuas. Is facil compren-
der que el limite de las nieves perpétuas se encuentra tanto
mas alto cuanto mayor es el calor que hace al nivel del mar.
Esta al nivel del suelo en las rejiones polares donde reina un
frio continuo, i a una grande elevacion bajo los tropicos. Como
hemos dicho en otra parte, si en este fendmeno no debiera
influir mas que la latitud del lugar, esto es, la mayor o menor
oblicuidad de los rayos solares, la linea de las nieves perpé-
tuas debia formar una curva regular que, partiendo de la
superficie de la Tierra en el polo sur, fuese elevindose gra-
dualmente hasta llegar a una altura de cerca de 5000 metros
en el ecuador, para bajar en seguida proporcionalmente hasta
tocar la Tierra en el polo norte. En jeneral, esta lei se cumple;
pero presenta numerosas anomalias a causa de las infinitas cir-
cunstancias que perturban la temperatura del globo, 1 que aca-
bamos de pasar en revista.

Todavia el limite de las nieves perpétuas depende de otra
circunstancia mui importante. Es evidente que en las laderas
escarpadas i cortadas casi a pico, las montanias no podran sos-
tener la nieve, que, por su propio peso, debe desprenderse
facilmente.

El cuadro siguiente dard una idea aproximativa de la linea
de las nieves eternas; pero las observaciones subsiguientes harin
conocer sus irregularidades.

Montafins. Latitndes, Limites de las nieves
Spitzberg . = T e e L BT SR oS 0 metros.
Mageroe (isla del litoral de Noruega). . . 71° 15 720 »
NOTnap B ANTEFOY: -5 fo ol il et WEaR s st a i 1266 »
Igloneiynae = . Lier. o O TIECE G § o L [ ) 936 »
[ral ‘setentrmonal . L oo v S i s SROEEALT 1460 »
WamtoHatEaR = i i 2 b ale 5 R s e RGO 1600 »

Altai ((Asia eentral) . - -0 o0 A L2 497 | bl 2144 »
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Montannos,

Lintitudes, Limites de las nieves,
Alpes Al ot S S S Sl B S T A 2708 »
Gancagodaliafivin 2o 0 L S e g e 83372 »
PRSI ]S s o SR it et B i (i sl a1 9728
Himalaya (vertiente setentriomal) . . . . . 30°% 5067
Id. (vertiente meridional) . . . . . id, id. 3956 »
INeYTCre N E . e sesmereilen i il Tt Lids 09RE 4500 »
AHTIOTARMRS el Uil e o0 0 e S o 98 ik 4987 »
Andesidesiintope s Ss S s 8 i s e 4818 »
Cordillera oriental de Bolivia . . . . . . 14° a 9° sur 5200 »
Id. (T oy b e e e e il - 01 5130 »
Id. feConiapoMaiii i i i Sgge 4500 »
Id. Ao AGONCRTUAAN e tiaal ol 5808 4000 »
Id. deuBantIADD i tiiiy cin ey ennnas 30 3300 »
1d. < TR0V T (s T S A | 2500 »
Id. o B A I | 8 1 2800 »
Id. et hIHan™ U o e E e e 3 B6 S0 2500 »
1d. Wellatiarse sasiidi viidennet yr sighe 2000 »
1d. Bilenonyhmmes: e S0l i, obe g izd8 1530 »
Estrecho de Magallines . . . .. . . . . 54 a b 1130 »
dhenrakde Ja. Teinidad o &« cis s chien B30 0 »

Se ve que, de una manera jeneral, la linea de las nieves
perpétuas se abaja del ecuador hicia el polo; pero debemos
analizar algunas de las numerosas escepciones de esta regla.

La cadena del Himalaya se estiende de oriente a poniente
en el hemisferio setentrional i mui poco al norte del tropico
de Cdncer. Su vertiente meridional recibe mayor cantidad de
calor que la setentrional. Mas aun, a consecuencia de su de-
clive, recibe los rayos del Sol casi perpendicularmente; i sin
embargo, se observa que la linea de las nieves perpétuas es
cerca de 1100 metros mas baja en este lado que en la ver-
tiente opuesta. Esta gran diferencia, estraordinaria cuando
solo se consideran las leyes jenerales, es debida a los cambios
de los monzones. En el norte del Himalaya se estiende una
vasta meseta cubierta de avena i de guijarros, un verdadero
desierto. El contraste entre la temperatura del aire encima
de esa meseta i la del mar situado al sur, produce los mon-
zones. Asi, en el norte del Himalaya habrd vientos calientes
de tierra; al sur, vientos frescos de mar. Kl descenso de la
linea de las nieves al sur es favorecido todavia por la direc-
cion de estos vientos. Durante el verano soplan del suroeste
i llevan vapores que se condensan en la cadena de montanas.
i forman una banda de nubes i de neblinas que impiden la

AxAxA, Jeografia fisica, 18
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accion del Sol sobre la nieve, miéntras que al norte el cielo
estd casi siempre sereno.

En los Andes de Chile existe otra anomalia semejante. Es
sabido que la cordillera tiene una pendiente mucho mas rapida
en su vertiente occidental, i que por esta razon debiera sujetar
en sus faldas ménos cantidad de nieve que en la vertiente
oriental. Mas todavia, la vertiente occidental recibe los rayos
solares a las horas mas ardientes del dia, cuando el ealor
jeneral de la temperatura ha vencido el frio de la manana; i
sin embargo, se observa que la linea de las nieves perpétuas
esta mas baja al lado de Chile que al de la Repablica Arjen-
tina. Se debe esto a los vientos calientes del este i a la irra-
diacion de las estensas tierras que existen en la rejion oriental.

4.—Cuando se estudia la temperatura del globo se observa
que las tierras situadas en el hemisferio austral gozan en jeneral
de un clima ménos ardiente que las que estan situadas en las
latitudes correspondientes del hemisferio boreal. La linea del
mayor calor no coincide con la linea equinoceial, i, salvo una
pequena rejion del Pacifico donde aquella linea baja mas abajo
del ecuador, estd sitnada constantemente en el hemisferio boreal
i aun se inclina al norte al atravesar los continentes. KEsta
circunstancia ha dado lugar a muchas hipotesis. Se ha tratado
de esplicarla por una causa astronémica, atribuyéndola a que
el verano es cuatro dias mas largo en el hemisferio boreal;
pero esta diferencia es de poca importancia i esti ademas
compensada en gran parte por la circunstancia de que la
Tierra estd mas cerca del Sol durante el verano del hemisferio
austral. Parece mas 16jico atribuir esa diferencia a la vasta
estension de oriente a occidente de las tierras del hemisferio
horeal. Esas tierras, recalentadas en el verano, guardan mayor
cantidad de calor que las porciones comparativamente pequenas
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 fresca que el viejo mundo, de tal manera que se observa
una diferencia mui notable entre el clima de los Ingares situados
en una misma latitud en dAmbos continentes. «Causas multi-
ples, en parte conocidas imperfectamente hasta ahora, dice
Humboldt, contribuyen a disminuir la sequedad i el calor en
el nuevo mundo. La estrechez de este continente, tan angosto
al norte de los tropicos, donde la evaporacion de una vasta
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estension de agua tempera las corrientes ascendentes del aire;
su prolongacion hacia los dos polos helados; el océano libre,
cuya superficie esta barrida por el soplo refrescante de los
vientos alisios; la falta de relieve de las costas orientales; las
corrientes marinas frias que, partiendo de las rejiones antarticas
i dirijiéndose del sureste al noroeste, bafian las costas de Chile
i del Pert hasta el cabo de Parinas, donde tuercen violenta-
mente hdcia el oeste; las numerosas cadenas de montaias,
abundantes en manantiales, 1 cuyas cimas heladas se elevan
mas arriba de todas las nubes i producen en sus pendientes
corrientes de aire descendentes; la abundancia de rios de un
ancho enorme que despues de innumerables rodeos van a desem-
bocar en las costas mas distantes; llanuras que no son areno-
sas 1 que por lo tanto irradian ménos calor; selvas impene-
trables que, abrigando el suelo contra los rayos del Sol, cubren
las llanuras regadas de la rejion ecuatorial i mantienen en el
interior del pais, 1éjos de las montanas i del océano, masas
enormes de agua: todas estas condiciones reunidas producen
en las rejiones bajas de la América un clima que, por su
frescura i su humedad, contrasta singularmente con el del
Africa. Tal es la tunica causa de esta exuberancia de veje-
tacion, que caracteriza al nuevo continente» (1).

5—Por todo lo que precede se vera que los climas astro-
noémicos, es decir, que las zonas jeograficas formadas por los
paralelos de latitud, estin mui l1&jos de corresponder invariable-
mente a los climas fisicos. Por lo tanto, los meteorolojistas,
en vista de los resultados suministrados por la observacion
directa, han querido trazar sobre el mapa otras séries de lineas
que sirven para indicar las temperaturas de los lugares por
donde pasan. Humboldt. a quien este ramo de las ciencias
debe sus mas solidos progresos, ha dado a estas lineas los
nombres de isoquimenas, de isoferas 1 de isofermas. Estas
denominaciones, derivadas del griego, significan simplemente
igual invierno, igual verano, igual calor. Como lo indican sus
nombres, estas lineas pasan por los lugares en que se ha ob-
servado que las temperaturas del invierno, del verano o anuales,
son las mismas. Todas estas lineas, 1éjos de coincidir con los
paralelos que unen los puntos situados a la misma distancia
del ecuador, representan curvas de inclinaciones mui variables.

(1) Tableauz de la nature (trad. de Hoefer), tomo 1.% pdjs. 22 1 25.
18 %
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Vamos a tratar desde luego de las dos primeras, advirtiendo
que las observaciones recojidas hasta ahora no son suficientes
para trazarlas en una carta jeneral del mundo; porque si bien
se conoce la temperatura de Europa i de una gran parte de
la América del norte, faltan los datos precisos para apreciar
con rigorosa exactitud las del resto del globo.

Las lineas isoquimenas que salen de la América setentrio-
nal, se elevan estraordinariamente al atravesar el océano
Atlantico, por la influencia del calor de la corriente del golfo;
pero desde que penetran un poco en las costas del continente
europeo. bajan rapidamente al sur en su marcha hacia el
oriente, porque los paises situados al este del viejo mundo i
en el interior de las tierras, tienen invierno mas rigoroso que
los que estan colocados en el oeste. Asi, por ejemplo, una
linea isoquimena que pasa un poco al norte de Quebec, en
el Canada, en su marcha al oriente se eleva al norte, atra-
viesa la Groenlandia, toca en el mar Artico a la altura de
75°, 1 penetrando en el continente europeo por la Laponia,
va a pasar al oriente de San Petersburgo, recorre toda la
Rusia europea, corta el mar Caspio i el de Aral, se confunde
con los montes Altai, i al fin atraviesa la peninsula 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 senalar algunas indicaciones numéricas. Montreal,
en el Canadd, esta situado a 45° 31'; Hernoesand, en el golfo
de Botnia, en Suecia, esta a 62° 38'; i San Petersburgo, capital
del imperio ruso, esta a 59° 56’; i sin embargo, todos estos
lugares, apesar de su diferencia de latitud, tienen una tem-
peratura aniloga en invierno, entre —8° i —9°. Halifax, en
la Nueva Escocia, América del norte, esta sitnado a 44° 39';
i el cabo Norte, en Noruega, a 71° 10'; 1 Ambos lugares, sepa-
rados por una diferencia tan enorme en la latitud, tienen una
temperatura de invierno aniloga, esto es, entre —4° 1 —5°. Kl
invierno de Escocia es tan suave como el de Milan. La isla
de Unst, una de las Shetland, situada a 60° 52’ de latitud
norte, tiene la misma temperatura de invierno que Trieste,
que se halla a 45° 39'.

Las lineas isoteras, por el contrario, se encorvan hécia el
norte en las dos masas continentales del viejo mundo i de la
América del norte, i bajan considerablemente hacia el sur al
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atravesar los dos grandes océanos. Solo en el interior de los
continentes se observa que en latitudes iguales las tempera-
turas de verano son casi las mismas. Asi, por ejemplo, la
linea isotera que pasa por Quebec, en el Canadd, baja al atra-
vesar el Atldntico, penetra en Francia un poco al norte de
Burdeos, atraviesa este pais, la Suiza, el Austria hasta tocar
cerca del mar Negro, i de ahi inclinandose un poco al norte,
recorre la Rusia europea, pasa al Asia por el sur del Ural,
i despues de recorrer una parte de la Rusia asidtica, penetra
en la Mongolia, atraviesa la isla de Yeso, baja de nuevo en
el Pacifico, i penetra otra vez en el continente americano
bastante al sur de San Francisco de California, para elevarse
en seguida hacia el norte al atravesar la América setentrional.

Hemos dicho que las lineas isoquimenas i las isoteras no
coinciden entre si, mi tampoco con los paralelos que marcan
los grados de latitud. En efecto, es tal el conjunto de circuns-
tancias que producen las modificaciones de la temperatura,
que es de todo punto imposible el fijar una lei que relacione
las temperaturas de verano i las de invierno. Asi sucede que
en ciertos lugares como en las costas de la zonma torrida, la
diferencia es corta, i por lo tanto las lineas isoteras e iso-
quimenas se acercan; pero en otros lugares esa diferencia es
enorme. El cuadro siguiente esplicard mejor la diferencia
que hai entre las temperaturas estremas observadas en diver-
sos lugares:

Lugares. Temperat. maix, Temperat. min. Diferencia.

Paramaribo (Guayana). . . - . 28,6 20,6 3

S e o R 32,3 21,3 11

A (e e e i ey 30,0 17,1 179
TpRerENA ol S e e 23,8 7.8 16,0
NRATAF et et s e b T o 40,0 17,3 22.7
COTICEN IO s i) o s i s 30,0 3.3 26,7
VRLAIVAG  B Ce e 28,0 — 1,0 29,0
(T OO sy s Mo e ¥ 2 e 40,2 9,1 ki
T T S e e Sl S 32,9 — 3,2 30,1
FVOTaIes s MR STt e, e 0,0 36,3
Gopenkapye SRSl R e 33,7 — 78 41,5
oA THE T o T e e S b RS R R 36,3 — 5,6 41,9
Cambridge (Estados Unidos). . 38,5 —24,6 15:;3,1
San Petersburgo . . . . . . . 35,4 —34,0 67,4
Moscow . 52,0 —38.8 10,8

Llanuras setentrionales de la P
América del noxte . . . . . 30,5 — 06,7 87,2
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Es evidente que estas condiciones climatoléjicas deben tener
una influencia considerable sobre la distribucion jeogrifica de
los séres organizados. Kl hombre, gracias a las invenciones
de su industria, que le permiten defenderse en cierto modo
contra los frios i los calores escesivos, puede vivir en todas
partes. No sucede otro tanto con los animales i las plantas.
Muchos animales, particularmente los mamiferos, que no pueden
hacer tan grandes emigraciones como las aves, evitan los cli-
mas estremos. Si se traza, pues, una linea por los puntos
que limitan al norte 1 al sur el espacio habitado por estos
animales, esta linea coincidird casi con una isoquimena. Asi,
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°.
Lias mismas observaciones se aplican a la distribucion climato-
lojica de los wvejetales. Sin embargo, importa distinguir los
vejetales arborescentes de los que no son mas que anuales.
El maiz, orijinario de las rejiones tropicales, puede ser culti-
vado en las partes mas frias de la zona templada con tal que
tenga un periodo de tres o cuatro meses de calor considerable,
i exento de nieves i de hielo. Asi sucede que el Canada, con
una temperatura de invierno semejante a la rejion mas seten-
trional de la Suecia i de la Rusia, tiene un verano mas ardiente
que el de Méjico, durante el cual se cultiva ficilmente el maiz.
Esta materia sera tratada mas estensamente al hablar de la
jeografia zooldjica 1 de la jeografia botanica.

6.—Cuando se piensa en el nimero i en la diversidad de
influencias que modifican continuamente, ya en un sentido ya
en otro, la temperatura de un lugar, se ve que es preciso
hacer una série casi infinita de operaciones para determinar
su valor medio. La observacion termométrica es mucho mas
dificil de lo que parece a primera vista. Ademas de que se
necesitan instrumentos de la mayor precision, es indispensable
elejir con mucho cuidado el lugar donde deben colocarse 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 aproximacion las horas mas ardientes i las mas
frias, no basta para una observacion prolija el tomar esas
solas temperaturas, porque suelen ocurrir accidentes atmos-
féricos, como un viento, que perturben la lei jeneral. Asi,
pues, las observaciones de esta clase, para ser perfectamente
prolijas, exijen una atencion casi de cada hora. Pero se puede
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llegar a un resultado bastante aproximativo por los métodos
que vamos a esponer,

«Cuando el Sol estd sobre el horizonte. dice Kaemtz, obra
con tanta mas intensidad sobre la Tierra i sobre las capas in-
feriores de la atmoisfera cuanto mas elevada es su altura.
Una parte de este calor penetra en el suelo; la otra se pierde
irradiando héacia la atmdsfera i los espacios celestes. Antes
de mediodia, la Tierra recibe a cada instante una cantidad
de calor superior a la que pierde por la irradiacion, i su
temperatura se eleva. Este efecto se contindia aun durante
algun tiempo despues que el Sol ha pasado el meridiano.
Resulta de aqui que se debe observar una cantidad mdzima
de calor algunas horas despues de mediodia (como a las dos
de la tarde). Cuando el Sol se abaja hécia el horizonte, su
accion se hace ménos poderosa, la pérdida por irradiacion es
superior a lo que la Tierra gana por absorcion, i el calor
disminuye tanto mas rapidamente cuanto mas cerca esti el
Sol del ocaso. Desde que ha desaparecido, la fuerza calorifica
no existe, 1 todo el calor adquirido irradia hécia los espacios
celestes. La temperatura baja, 1 bajaria mas aun, si una parte
del calor que ha penetrado en las capas superficiales del suelo
no volviese a la superficie en virtud del poder conductor de
la Tierra. FEste enfriamiento contintia hasta que la aurora
anuncia la vuelta del Sol, que calienta de nuevo las rejiones
que alumbra. La cantidad minima de temperatura del dia
debe, pues, encontrarse en el momento de la salida del Sol.,

Comnocido aproximativamente el maximum i el minimum de
la temperatura diaria, se deduce que para obtener la tem-
peratura media de un dia, se podri tomar el término medio
de las dos temperaturas estremas, observando el miximum a
las dos de la tarde, i el minimum media hora dntes de Ia
salida del Sol. Se puede conseguir el mismo resultado por
medio de tres observaciones, la primera al salir el Sol, Ila
segunda a las dos de la tarde i la tercera al ponerse el Sol;
o bien como la primera i la segunda de esas horas varian
cada dia, hacer tres observaciones a horas fijas, a saber, a
las nueve de la maiiana, a las dos de la tarde i a las nueve
de la noche. En el primer caso, se suman las dos tempera-
turas estremas, i esa suma se divide por 2: en los otros casos,
es preciso sumar las tres temperaturas i dividirlas por ’.- el cuo-
ciente serd mui aproximativamente la temperatura media del dia.
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La temperatura media de un mes se obtiene sumando las
temperaturas medias de todos los dias del mes, 1 dividiendo
esa suma por el nimero de dias del mes. En la zona tem-
plada del hemisferio sur, la temperatura mas baja se observa
en julio: en seguida se eleva lentamente en agosto, 1 con mas
o ménos rapidez sigue aumentando hasta el mes de enero,
donde alcanza ordinariamente su maximum. Enténces comienza
a bajar primero con lentitud i en seguida con mayor rapidez,
hasta llegar de nuevo a su minimum 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 instantineo de la
presencia del Sol, 1 como ella es el resultado de su accion
prolongada, o en otros términos, de la acumulacion del calor
en la superficie de la Tierra, aquélla aumenta aun despues
del solsticio de diciembre, cuando el Sol comienza a retirarse
de este hemisferio 1 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 irradiacion. Del mismo modo, por un efecto contrario,
el descenso de la temperatura contintia aun despues del sols-
ticio de junio, porque la irradiacion de cada noche es superior
al calor que recibe cada dia. Asi, en Santiago se observa que
el dia mas ardiente i el mas frio del afio 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 ano 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 aqui 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 ano.

En fin, se busca la temperatura media del afio para obtener
la temperatura media de un lugar. Para esto, se necesita
haber observado muchas temperaturas medias anuales: sumadas
éstas, se dividen por el ntmero de los anos en que se ha hecho
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la observacion. La cifras siguientes indicarin la temperatura
media de algunos lugares de la Tierra.

Isla Melville (al norte de la Nalparaiso. i eaces s 14,0
América setentrional, lat. Mardellagcon s colionn: o ousmontidid
S T N e s 8 T 2% |7 R e b 142

Nmewasdernledt i nl ot 30 Wl Copignoy. . L s e 14.6

Mar de Groenlandia . . . .— 7,7 | Bogotd . . . . . ... .. 150

Cabo Norte (Noruega) . . . 10,01 | Florencia . . . . . . . . . 153

SePREErRbRTgON e s 085 ROt Lokl L e bevet 15.4

NS REERNES o] e o B 5] g M T I e e S T

Biataraltostai cer o b oo st = onib | ENEales” & enf o ol s BT

1 el S 7] 150 55 s Sl S (7

(BAIEY wn e e e i s it 1T T it el s el oy [ -

NERR o e S I St [ DBuahaR AlreR . .- L0 gy

Grgeovagr o8 LT L O 80 | YBareelonm S oL oo, DT

Gopanhuoney gliod crmnidned 828 pAagelid o sil | simime g o IR

103 TR0y e R S R o 70 11 0771 0. ¢ WSS S RO -

Hamburgo. . . . . : . . ., 86 | Montevideo . . : . . . . . 1938

Benli e o S e 6 nes. L . gt o

SOy R S e O SO oo Wl e e = 5 2 210

Publin ™t S S 19,60 [ Santa Cruzi‘de Tenenfe ., 289

JaiE b Z o RS N R R O, B IR CaAcRy O LA s S L 1220

B ardemi hletd o de bl & - 8 S 000 L Bl Oainion 4ot s mefehier sl i 2y 22

B T e T RIS 5 (073 U1 A 2o i o8 (T Y S S S o |

Bruselas: . . . . '. . .. . 10,2 | San Luis (Senegal). . . . . 246

1o bl T e = A e 0 Ll 2 60 e S 55 1)

PATIERT i el e o (S AT B V] ot o e st 1

WalH T g ST SR Al ENS g S @alanta’ VRS s 8T RO

Baltimorels fanlin faieating o A wBombays Lo it sl 8 L 2E0

TR g B il e il ([ TR vt vor R it 20l

WagHmotonsis e s w s o ST ParamariRor . s i siee 2000

SRR e e S L A b I b e R e

N S e = . . 128 CEouks: ANIPEIGIA). o il aieie | D

BT ECTR o i it el ¥ e R S S MRraddiboi ; B SN DTEa00)

Constantinopla. . . . ., ., . 13,7 | Massauah (Ejipto) . . . . . 31,0

Sin embargo, el conocimiento de la temperatura media de
un lugar no indica exactamente su clima. En efecto, dos
lugares diversos pueden tener la misma temperatura media, 1
ofrecer con todo una gran diferencia bajo el punto de vista
de sus producciones. Asi, por ejemplo, uno de esos lugares
podria tener en el verano i en el invierno una temperatura
poco diferente, miéntras que el otro presentaria un invierno
mui frio i un verano mui ardiente. Washington i Santiago
tienen la misma temperatura media: miéntras tanto, la primera
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de estas ciudades tiene un invierno i un verano mucho mas
rigorosos, de modo que su temperatura de invierno es mas
de 4.° inferior, 1 la de verano es mas de 3.° superior. Roma
i Quito tienen igualmente la misma temperatura media: sin
embargo, en la segunda de esas ciudades el termémetro mo
recorre mas que dos grados entre las estaciones estremas,
miéntras que en Roma recorre quince, i tiene por tanto in-
viernos 1 veranos mucho mas fuertes.

7.—Conviene advertir aqui que este sistema de tomar la
temperatura media ofrece sérias dificultades. Desde luego exije
que se hagan observaciones seguidas durante una larga série
de anios. Por otra parte, es mucho mas dificil de lo que
parece el conocer la temperatura media exacta de un lugar
cualquiera de la superficie del globo. 1 sobre todo de un lugar
habitado, porque diez termémetros idénticos i bien comparados
no marcan el mismo punto en un momento dado en diez calles
diferentes de una misma ciudad. Desde luego puede obser-
varse que en razon de la irradiacion de las casas habitadas i
de los obsticulos que una aglomeracion de casas presenta a
la circulacion del aire, la temperatura de las grandes ciudades
es siempre ménos acentuada i superior a la de los campos
vecinos. El meteorolojista ingles Howard ha demostrado que
la temperatura media de Londres escede en un grado centi-
grado a la de todos los alrededores. Los termémetros del
observatorio astronémico de Paris estin siempre ménos elevados
que los del interior de la ciudad, i mas que los del obser-
vatorio meteorolGjico, situado aun mas léjos de Paris. En
Santiago se ha notado esta misma diferencia: los termometros
del observatorio han marcado una temperatura mas baja que
la del interior de la ciudad. Aun en el campo mismo se ob-
servan diferencias de temperaturas en dos lugares cercanos,
nacidas de circunstancias accidentales, como la inmediacion a
un hosque, 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 (eap. I, § 1, pij. 18) que penetrando a cierta pro-
fundidad en el seno de la Tierra se encuentra una tempera-
tura uniforme i constante equivalente a la temperatura media
del lugar en que se hace la observacion. Vamos a demostrar
aqui en qué consiste este fendmeno que a primera vista parece
un hecho simplemente casual.
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Las variaciones de la temperatura atmosférica dejan de ser
apreciables a una corta profundidad, a causa de que las rocas
que constituyen la corteza terrestre no conducen el calor con
la misma facilidad ni con la misma rapidez que el aire que
nos rodea. A un decimetro de profundidad, la variacion diurna
de la temperatura se trasmite con tres horas de retardo. Esto
es, un termémetro enterrado en el suelo a diez centimetros.
marcara el mayor calor a las cinco de la tarde, miéntras que
en la superficie lo sefiala a las dos. Internindose mas. se
observa un retardo mayor, i ademas una diferencia menor
entre las temperaturas maxima i minima del dia: esa diferencia
serd nula, es decir durante todo el dia el termémetro marcara
la misma temperatura a una profundidad que fluctia entre
metro 0,60 1 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 profundidad. FEIl calor recojido durante todo un 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 afios por
un ilustre meteorolojista, M. Quetelet, esplican claramente este
hecho. Miéntras en aquel lugar se observa al aire libre el
mayor calor en julio i el mayor frio en enero, un termoémetro
colocado a 1 metro de profundidad mareé constantemente el
maximum de temperatura a fines de agosto, 1 el minimum en
febrero. Otro termoémetro colocado a la profundidad de metros
3.90 senalo el mayor calor en octubre i el mayor frio en abril;
i por fin, un tercer termémetro colocado a la profundidad de
metros 7.80 marco el maximum de temperatura a fines de
diciembre i el minimum a fines de junio, esto es, casi una
variacion opuesta a la que se observaba en la superficie de
la Tierra. El calor del verano habia necesitado 144 dias para
llegar a una profundidad de metros 7.80.

Las observaciones de M. Quetelet han llegado a otro resul-
tado no ménos interesante. En la superficie de la Tierra, el
termémetro marcaba una diferencia de 14.°54 entre la tem-
peratura de las estaciones opuestas. A un metro de pro-
fundidad, la diferencia era de 9°96: a metros 3.90, era de 4°35;
i por fin, a metros 7.80 era solo de 1°45. A una proft_mdi[l:ul
mayor, entre 15 i 30 metros, segun las localidades 1 segun
las condiciones del terremo, la diferencia entre las tempera-
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turas de invierno i de verano es nula, esto es, hai una tem-
peratura constante e invariable; i esa temperatura es equi-
valente a la temperatura media del lugar. A mayor profundidad,
el calor aumenta por consecuencia del calor propio de la Tierra.

Conocidos estos hechos, es ficil deducir la temperatura
media de un lugar empleando cualquiera de los dos medios
siguientes:

1. Por una sola observacion, tomando la temperatura de
la Tierra a veinte metros, corrijiéndola de la elevacion de la
temperatura por el calor propio del globo, que puede avaluarse
en razon de 1° por 35 metros.

2. Por las observaciones de dos meses opuestos entre si
como agosto i febrero, junio i diciembre, tomando la tempera-
tura solamente a algunos metros de profundidad, esto es, alli
donde no se hacen sentir las variaciones diurnas.

La esperimentacion ha probado la verdad de los hechos
en que estin fundadas estas reglas. Un termémetro colocado
en setiembre de 1671 en los subterraneos del observatorio de
Paris a una profundidad de 28 metros, ha marcado durante
dos siglos la misma temperatura, 11°7, que es la temperatura
media del lugar deducido por otros medios. La profundidad
en que se encuentra esta temperatura constante no depende
solo de la conductibilidad del suelo, sino tambien de los medios
de accion del invierno i del verano. Sera mayor en los lngares
mas frios, 1 menor en la zona toérrida. Asi, Boussingault ha
hecho ver que en las rejiones intertropicales, donde la diferencia
de las temperaturas estremas no se eleva mas que a un
pequeno nimero de grados, basta sumir el termometro a 50
0 60 centimetros para obtener la temperatura media del lugar.

Hai todavia otro medio para conocer mui aproximativa-
mente la temperatura media de un lugar. Las vertientes i
arroyos cuya temperatura es constante durante todo el aifio,
1 aun el agua de los pozos de 10 a 15 metros de profundidad,
marcan en el termdémetro un nimero que difiere mui poco o
no difiere nada de la temperatura media calculada despues de
una larga série de observaciones. Bastaran dos observaciones
en esas aguas, hechas con cierto intervalo de tiempo, para
reconocer la temperatura media. Pero conviene advertir que
esta coincidencia se observa solo en la zona comprendida entre
los grados 30 i b5 de latitud, i los lugares que estin situados
a ménos de 1000 metros sobre el nivel del mar. En las alturas
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mayores, como en las latitudes superiores a 55 grados de lati-
tud, las vertientes de agua que salen de la Tierra tienen una
temperatura mas alta que la del aire.

8.—Las lineas isotermas, como hemos dicho mas atras, son
las que pasan por los puntos de la superficie del globo que
tienen la misma temperatura media anual. Miéntras que las
lineas de los grados de latitud trazadas en el globo paralela-
mente cada 111 quilometros son de una regularidad perfecta
i corresponden a otras tantas lineas ideales trazadas por log
astronomos sobre la curva esférica de los cielos, las isotermas
se inclinan en numerosas sinuosidades de formas diferentes en
todas las partes de la Tierra. Humboldt, que, como hemos
dicho, fué el primero que tuvo la idea de unir por lineas
imajinarias los puntos del globo que ofrecen analojias elimato-
lojicas, ha enumerado cuidadosamente las causas de las sinuosi-
dades que ofrecen estas lineas. Todas ellas han sido espuestas
sumariamente en este capitulo al tratar de las variaciones que
sufre la temperatura.

Se ha dado el nombre de ecuador termal a la linea isoterma
que pasa por los puntos en que existe la temperatura media
mas elevada. Esta linea estd 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 linea atraviesa la América cerca del istmo de Panama,
en seguida recorre las costas de Colombia i de Venezuela hasta
la desembocadura del Orinoco, se inclina un poco al sur en
el Atlantico, permaneciendo siempre al mnorte del ecuador,
penetra en el Africa por el golfo de Guinea, atraviesa todo
este continente, sale de él a la altura del estrecho de Babel-
Mandeb, pasa al norte de las Lasquedivas, corta el Indostan
poco mas al sur de Madras, en seguida se inclina al sur, atra-
viesa la peninsula de Malaca casi en su estremidad meridion;'d.
despues la isla de Borneo, e inclinindose mas al sur todavia,
corta 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 al norte cor-
tando el ecuador a la lonjitud de 150° del meridiano de Paris,
i una vez en el hemisferio setentrional, sigue elevindose gra-
dualmente hasta llegar a la altura del istmo de Panama. En
los diversos puntos de esta linea, la t-empe.ra}tum no es en
todas partes la misma: en el océano es 25 a 26°; en las (’Gﬁtzl.*.
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de Colombia es de 27°; en el Indostan es de 28°; en el Nijer
es de 29° 6’5 1 probablemente en el interior del Africa alcanza
una temperatura superior todavia,

En jeneral, las sinuosidades de las lineas isotermas son
mucho mas pronunciadas en el hemisferio norte. En efecto,
se las ve levantarse en el océano Atlantico de una manera
estraordinaria por efecto del calor de la corriente del golfo
que va a templar la temperatura hasta mas arriba de las
costas de la Noruega. DPor el contrario, en el hemisferio sur
las lineas isotermas tienen una direccion casi paralela; pero
la corriente de Humboldt, refrescando las costas occidentales
de la América meridional, las hace inclinarse hicia el norte (1).
Como cada una de ellas lleva el nombre de la temperatura
media de los paises que recorre, se comprende que las que
son designadas con un numero superior son las que estan mas
cerca del ecuador. Los estudios hechos hasta ahora no per-
miten tener una confianza ciega en la exactitud de las lineas
que se trazan sobre un globo, mui particularmente tratindose
del hemisferio sur; pero hai cinco isotermas en el hemisferio
norte que probablemente no se apartan mucho de la mas
rigorosa exactitud. En jeneral, en los mapas climatoldjicos
estin trazadas con bastante cuidado; pero los diferentes meteo-
rolojistas admiten modificaciones que revelan que la ciencia
tiene todavia mucho que frabajar en esta materia.

9.—En uno i otro hemisferio hai una linea que umne los
puntos que tienen la temperatura media de 0°. Mas adelante
de éstas hai otras lineas isotermas que marcan la temperatura
inferior; pero las observaciones en esas rejiones son mucho
mas incompletas, i la ciencia estd reducida a conjeturas fun-
dadas sobre cierto ntimero de hechos conocidos. Arago cal-
culaba que si las tierras se estendiesen hasta el polo, la
temperatura de este lugar debia ser de —32°. Si por el con-
trario, los mares, como inducen a creerlo los viajes mas
recientes, se estienden hasta el polo, la temperatura media de
éste debe acercarse, segun Kaemtz, a —8. La teoria cientifica
i las observaciones de los viajeros hacen creer que el polo
terrestre boreal no es el lugar mas frio de ese hemisferio, 1
que la cintura de hielo que lo rodea, forma la linea isoterma

(1) Véase lo que a este respecto hemos dicho en este mismo capitulo,
§ 2, nam. 3.
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de mas baja t('amperatura,, de manera que a cada lado de ella
el rigor deltfno. debe ir disminuyendo. Los Ingares mas frios
de eselhemlsferm, o los polos del frio, como se les llama.
estan situados al norte de los dos continentes: segun Kaemtz;
uno debe encontrarse al norte del estrecho de Barrow, en
América, 1 otro cerca del cabo Taimura, en Siberia. que deben
tener una temperatura media de —18°. El polo sur, mucho
ménos conocido todavia, es el objeto de las mas variadas conje-
turas; pero faltan datos para poder colejir si el polo del frio
coincide alli 0o né con el polo terrestre.

Hemos dicho que la temperatura media de los polos del
frio debe ser —18°; pero en esos lugares se verifica tambien
que la temperatura media no da idea del mayor o menor frio
que se esperimenta en un pais. Es verdad que en las rejiones
circumpolares los rayos del Sol caen mui oblicnamente; pero
en cambio, la duracion de los dias produce alli en el verano
una temperatura mui ardiente, i en definitiva una diferencia
enorme entre las temperaturas opuestas, algunas veces hasta
de 87°.

Las relaciones de los viajeros que han esplorado las altas
latitudes boreales contienen a este respecto ciertos datos que
merecen ser consignados aqui. El capitan Back ha sufrido
en las llanuras heladas de la América del norte —H6°7; 1 los
viajeros rusos han observado en Siberia frios que alcanzan
a —bH8°, i aun a la cifra mui dudosa de —84,4. Los pocos
esploradores que han pasado el invierno en esos climas terribles
nos dicen que el mercurio del termémetro se conjela, lo que
revela una temperatura a lo ménos de 40° bajo cero; que el
vino, la cerveza i otros licores fermentados, se convierten en
masas de hielo dentro de los toneles; que un vaso de agua
arrojado al aire cae en copos de nieve; que el soplo de los
pulmones se cristaliza a la salida de las narices en agujas de
escarcha: que el contacto de un trozo de metal frio tomado
sin precaucion, produce umn Vivo dolor 1 desorganiza inmediata-
mente la catis. El mar mismo se hiela hasta una gran pro-
fundidad, prolonga la entension de tierra, de modo que el
viajero que recorre esas llanuras de nieve sembradas de mon-
tafias de hielo. no sabe si marcha sobre un mar helado o sobre
la tierra firme.

En estas mismas latitudes, durante los dias de verano que
son de semanas i meses, el calor, apesar de la oblicuidad de
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los rayos solares, acaba por acumularse hasta hacerse insopor-
table en ciertos momentos. En algunos puntos, los navegantes
han visto que el alquitran de los buques se derrite i corre
bajo los ardores de aquel sol permanente.

10.—El frio verdaderamente terrible de la zona glacial solo
puede compararse con la temperatura que los fisicos, despues
de una larga série de estudios i de cdleulos, atribuyen al
espacio, alli donde no s¢ hace sentir la influencia de la at-
mosfera, No es posible avaluar exactamente la temperatura
del espacio, i por eso los cileulos de los fisicos difieren mucho
entre si, de tal modo que hai una diferencia de 90 grados
entre el de Fourrier, que la fija en —50 i el de Pouillet que
la coloca en —140°; pero es bien sabido que con ella seria
imposible la vida vejetal o animal. En todo caso, i por baja
que sea la temperatura, ella ejerce una accion benéfica, opo-
niéndose en cierto modo al enfriamiento indefinido de la Tierra.
«A primera vista, dice Humboldt, debe parecer singular esto
de oir hablar de la influencia relativamente benéfica que esta
espantosa temperatura del espacio, tan inferior al punto de
conjelacion del mercurio, ejerce sobre los climas habitables de
la Tierra, asi como sobre la vida de los animales 1 de las
plantas. Para comprender la exactitud de esas palabras, basta
reflexionar en los efectos de la irradiacion. La superficie de
la Tierra calentada por el Sol, i aun la atmosfera hasta en
sus capas superiores, irradian libremente hacia el cielo. La
pérdida del calor que resulta de aqui depende casi inicamente
de la diferencia de temperatura entre los espacios celestes i
las dltimas capas de aire. (Qué enorme pérdida de calor no
tendriamos que esperimentar por esta via si la temperatura
del espacio, en lugar de ser de —60°, o aun de —140°, estuviese
veducida a —800°, o a 1,000 veces ménos todavia!»
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CAPITULO X.
ELECTRICIDAD T MAGNETISMO TERRESTRE.,

1. Nociones jenerales sobre la electricidad.—2. Electricidad atmosférica.
sus causas.—3. Electricidad de las nubes; rayo, contragolpe i sus efectos.—
4. Relampago i trueno.—5. Relampagos de calor.—6. Fuegos de San Telmo.
—7. Nociones jenerales sobre los imanes.—8, Magnetismo terrestre; decli-
nacion, inclinacion, meridiano magnético.—9. Valor de la declinacion en
los diversos lugares de la Tierra: lineas sin declinacion i lineas isdgo-
mas.—10. Valor de la inclinacion; ecuador i polos magnéticos; lineas
insoclinas.—11. Variaciones seculares, anuales, diurnas e irregulares de
Ja declinacion.—12. Variaciones de la inclinacion.—13. Intensidad del
magnetismo terrestre; su valor en los diversos lugares; lineas isodina-
micas; sus variaciones.—14. Auroras polares.

1.—Cuando se frota una barra de vidrio o de resina con
una tela de lana, la barra adquiere la propiedad de atraer
desde cierta distancia los euerpos lijeros, como pequeiios pe-
dazos de papel, barbas de pluma, etc. La causa de este feno-
meno se atribuye a un fliido particular que se desarrolla en
el vidrio o la resina por medio de la frotacion i al cual se ha
lamado electricidad. Un cuerpo esta electrizado o cargado de
electricidad, cuando ha adquirido la propiedad eléetrica.

La electricidad se comunica de un cuerpo a otro por el
contacto; pero no todos los cuerpos dejan pasar este fliido con
la misma facilidad. Algunos, como los metales, los liquidos, el
rapor de agua, dejan pasar la electricidad mas o ménos faeil-
mente, i se llaman por eso buenos conductores; 1 otros, como

i
Anana, Jeografia fisica. 1
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el vidro, las resinas, la seda, los gases, oponen una gran resis-
tencia al paso de la electricidad i se denominan malos con-
ductores. El globo terrestre i el cuerpo humano son buenos
conductores.

Los cuerpos electrizados obran siempre por atraccion sobre
los que no lo estin; pero obran por atraccion o por repulsion
sobre los que estin cargados de electricidad. Asi, suspendiendo
una esferilla de médula de satico con un hilo de seda i electri-
zindola por el contacto de una barra de vidrio electrizada
mediante la frotacion con una tela de lana, se notard que la
esferilla sera repelida por el vidrio, al paso que una barra de
resina frotada con una piel de gato, obrara por atraccion sobre
la misma esferilla. Este hecho conduce a admitir que la electri-
cidad del vidrio 1 la de la resina, desarrolladas de la manera
indicada, son de diferentes especies. La primera se llama vitrea
o positiva, 1 la segunda resinosa o negativa. El mismo hecho
manifiesta que las electricidades del mismo nombre se repelen,
i que las de nombres contrarios se atraen. La esperiencia en-
sefia que, cualquiera que sea el cuerpo que se electrice i el
método que se emplée para ello, el cuerpo toma alguna de
aquellas dos electricidades. .

Los fisicos admiten que todos los cuerpos contienen estos
dos fliidos eléctricos, pero en estado de combinacion. Las pro-
piedades eléetricas no se manifiestan entonces; pero desde que
por una causa cualquiera, como la frotacion, por ejemplo, se
rompe el equilibrio de aquella combinacion, uno de los dos
fliidos componentes predomina, se hace libre, i las propiedades
eléctricas se manifiestan.

En los conductores electrizados, el fliido libre no se reparte
por toda la masa del cuerpo, sino que se coloca en la super-
ficie formando una capa infinitamente delgada. El espesor de
esta capa depende de la forma del conductor: en una esfera
se reparte el fliido igualmente en toda la superficie, I la pre-
sion que él ejerce contra el aire o su fension, es la misma en
cada punto de la esfera; en un elipsoide, la tension es mayor
en los vértices, 1 por estos puntos la electricidad se escapa mas
facilmente en la atmosfera.

Un cuerpo electrizado puede obrar a cierta distancia sobre
el fliido neutro de un conductor. Si el cuerpo esti cargado
con electricidad positiva, atrae la electricidad negativa i repele
la positiva, i en los dos estremos del conductor se hacen sentir
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los efectos de los fliidos libres; i cuando el cuerpo electrizado
se aleja a una distancia conveniente, esos fliiidos se recombinan
i el conductor vuelve a su estado natural. La electrizacion
del conductor se ha verificado aqui, no por contacto, sino por
influencia.

El fenémeno de la chispa eléctrica tiene lugar cuando un
conductor se acerca suficientemente a un manantial eléctrico.
El manantial obra por influencia sobre el fliido neutro del con-
ductor i lo descompone atrayendo el fliido de nombre con-
trario, 1 repeliendo el del mismo nombre. Este tiltimo pasard
a la Tierra si el conductor estid en comunicacion con ella. Los
dos fluidos de nombres contrarios del manantial i del conductor,
tienden a combinarse, i se combinan en efecto cuando la ten-
sion de ellos es bastante para vencer la resistencia del aire
que los separa. La combinacion se manifiesta por la chispa
eléctrica. El ruido que acompaiia la neutralizacion de los flii-
dos eléctricos, resulta de las vibraciones que ellos hacen esperi-
mentar al aire.

Cuando se saca la chispa del conductor de una mdiquina
eléctrica acercando la articulacion de un dedo, se siente una
conmocion mas o ménos fuerte. Los efectos fisiolojicos de la
chispa dependen de la cantidad i de la tension de la electri-
cidad que atraviesa el cuerpo humano. La chispa produce
efectos quimicos, luminosos, calorificos i mecinicos mui con-
siderables.

La electricidad se desarrolla en muchas circunstancias: la
frotacion, la presion, el calor, las acciones quimicas 1 ciertas
acciones fisiolGjicas, son otras tantas causas que producen la
electricidad. o (0 S '

9 — Por medio del electroscopio se ha comprobado que la
atmosfera contiene habitualmente electricidad. Cuando el cielo
est4 sereno, el aire se encuentra cargado de electricidad posi-
tiva i la tension de esta electricidad parece aumentar a medida
que nos elevamos en la atmisfera. Esta tension esperimenta
una variacion diurna, que es producida por el cambio del estado
higrométrico del aire en el curso del dia; pero los valores de
la tension méxima i minima no son los mismos en las diferentes
estaciones del afio. Si el cielo estd cubierto de nubes, el aire
atmosférico se encuentra electrizado ya positivamente, ya nega-
tivamente, i en el curso del dia puede notarse varias veces el

cambio de electricidad.
19 %
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El orijen de la electricidad atmosférica no se conoce bien.
Segun Pouillet, la vejetacion i la evaporacion son las dos gran-
des causas de la electricidad atmosférica. Cuando las plantas
jerminan, el dcido carbénico que se desprende, lleva la electri-
cidad positiva, miéntras que los vasos de donde el gas se exhala
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 fliido positivo
a la atmosfera. La esperiencia ensefia que en la evaporacion
de las disoluciones salinas, el vapor sale cargado de electricidad
positiva 1 el liquido 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 ano. Estos periodos locales 1 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 atmosfera se distribuye cada ano 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 ano.

Deben asimismo mirarse como causas de la electricidad
atmosférica, la frotacion 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 atmosfera.

3.—Franklin fué el primero que demostro por la esperiencia,
en 1752, que las nubes tempestuosas se hallan cargadas del
mismo flaido eléctrico que producen las maquinas. La electri-
cidad de las nubes es unas veces positiva i otras negativa. El
primero de estos fliidos pueden tomarlo las nubes del aire
atmosférico, que se halla habitualmente cargado de electricidad
positiva. Las nubes electrizadas negativamente pueden haber
tomado este fliido bajo la influencia de otras mui cargadas
de electricidad positiva, cuando aquéllas se han encontrado
accidentalmente en comunicacion con la Tierra; pero probable-
mente hai otras causas que concurren tambien a la formacion
de nubes electrizadas con fliido negativo.
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La accion de una nube tempestuosa sobre la Tierra es la
misma que la que ejerce un cuerpo electrizado sobre un con-
ductor sometido a su influencia. La electricidad de una nube
descompone el fliido natural de los cuerpos que se hallan dentro
de su esfera de accion, repele la electricidad del mismo nombre
i atrae a la superficie la de nombre contrario, con la cual
tiende a reunirse. Si la tension eléctrica es suficientemente
grande para vencer la resistencia del aire, los dos fliidos con-
trarios de la nube i de la Tierra se combinan, produciéndose
el fenémeno de la chispa eléctrica o el estallido del rayo. La
luz i el ruido que resultan de la combinacion de las electri-
cidades, constituyen el reldmpago i el trueno.

Las nubes tempestuosas obran tambien unas sobre otras, i
el rayo puede estallar entre ellas. El fenémeno se verificara,
ya sea que se presenten dos nubes cargadas de electricidades
diferentes, ya sea que una nube electrizada obre por influencia
sobre otra que se halla en estado neutro o débilmente cargada
con la misma electricidad.

A veces se sienten en un lugar efectos idénticos a los del
rayo, sin que en realidad éste haya caido, i sin notarse, por
consiguiente, el relampago. Hé aqui la esplicacion de este
fenomeno, que se denomina contragolpe o choque de retorno.
Una nube electrizada obra simultineamente sobre otra nube i
sobre un lugar de la Tierra; si en estas circunstancias el rayo
estalla entre las dos nubes, la tension de la primera disminuirda
o0 se hara nula subitamente, permitiendo que las dos electrici-
dades que bajo su influencia se habian separado en el lugar
de la Tierra, se recombinen bruscamente. Esta recombinacion
constituye el contragolpe, i produce efectos tan desastrosos
como los del rayo. El mismo hecho tendria lugar si la nube
obrase a la vez sobre dos puntos de la Tierra 1 estallase el
rayo entre la nube i uno de ellos: en el ofro se sentiria el
contragolpe.

Cuando el rayo cae en un lugar, hiere con preferencia los
objetos mas elevados i que conducen mejor la electricidad,
como los animales, los arboles, los edificios, etc. Sus efectos
destructores son bien conocidos: mata los hombres 1 los ani-
males, destruye los drboles, incendia las habitaciones. En los
terrenos arenosos produce unos agujeros llamados tubos fulmi-
navios o fulguritas, de seis metros mas o ménos de profun-
didad i de unos seis u ocho centimetros de diametro. Las
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paredes de esos tubos tienen el aspecto del vidrio 1 manifiestan
el efecto de la fusion producida por el rayo.

4.—El relampago afecta jeneralmente la forma de una linea
en zigzag que proviene quizas de la desigual conductibilidad
del aire, 1 tiene una duracion inapreciable. Para un observador
que esta léjos de la rejion en que se produce el rayo 1 que
se halla separado de ella por nubes espesas, la luz del relim-
pago se presenta de una manera confusa i sin contornos deter-
minados. El color del relimpago es de ordinario blanco i
brillante; pero a veces suele tomar un tinte lijeramente vio-
lado. «Apesar de la estrema rapidez, o por mejor decir, de la
instantaneidad del relampago, dice M. Flamarion, se ha llegado
a medir su duracion 1 a comprobar que no dura siquiera un
diez milésimo de segundo.»

Aunque el relampago 1 el trueno se producen al mismo
tiempo, aquél precede siempre al estampido del trueno, porque
la luz se propaga con una velocidad inmensamente mayor que
la del sonido. La luz, en efecto, recorre como 75,000 leguas
por segundo, miéntras las vibraciones del aire que constituyen
el sonido, se trasmiten con una velocidad de 340 metros por
segundo: de donde resulta que trascurre un tiempo tanto mas
largo entre el relampago i el trueno, cuanto mas distante esta
el observador del lugar del fenémeno. El ruido del trueno es
mas o ménos intenso, dura algunos segundos 1 se oye a veces
como una detonacion multiple. Atribuyen algunos fisicos este
caracter particular del ruido del trueno a efectos de reflexion
del sonido producido por la Tierra i aun por las nubes; pero
otros admiten que cuando el relampago estalla entre dos cuer-
pos, hai descomposicion i recomposicion de electricidad en todo
el trayecto que recorre, i por consiguiente vibraciones mas o
ménos violentas del aire. El relimpago brilla en un mismo
instante en toda su estension; pero los ruidos que producen
aquellas vibraciones se oyen sucesivamente a causa de la len-
titud con que el sonido se propaga.

H.—Suelen verse en noches serenas luces intermitentes que
iluminan una porcion mas o ménos considerable del cielo. Este
fendmeno es frecuente en Santiago en las noches de verano;
la luz, que es a veces mui intensa, aparece por el oriente, tras
de la cordillera de los Andes. Este fenémeno, conocido con el
nombre de reldmpagos de calor, ha sido esplicado de diversas
maneras; pero parece que debe atribuirse al reflejo de los
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relimpagos de una tempestad lejana que se desarrolla bajo el
horizonte del lugar en que el fenémeno se observa. La gran
distancia a que se halla el espectador del sitio de 1a tempestad
seria la causa por que el trueno no llega a sus oidos.

6.—Cuando las nubes tempestuosas estin mui bajas, suelen
aparecer llamas en las cumbres de las montaiias, en las estre-
midades de los palos de los buques, i en jeneral en las puntas
elevadas de los objetos terrestres. Este fenémeno, designado
bajo los diversos nombres de fuego de San Telmo, Cistor i
Polux, ete., es debido a la accion eléctrica 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 se observa tambien en ciertos 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 tempestades.

7.—En la naturaleza existe una sustancia mineral que posée
la propiedad de atraer al hierro. Esa sustancia es un 6xido
de hierro, llamado tambien éxido magnético de hierro, 1 consti-
tuye lo que se denomina un ¢man natural. El acero i el hierro
dulce pueden adquirir la propiedad magnética mediante el con-
tacto o la friccion con un iman natural verificados conforme a
ciertas reglas. Las barras o agujas de acero a que se ha
comunicado la mencionada propiedad, se llaman manes arti-
ficiales. El magnetismo es la parte de la fisica que tiene por
objeto el estudio de los fenémenos que se refieren a los imanes.

La accion atractiva de los imanes sobre el hierro no se
ejerce con igual intensidad por todos sus puntos: cualquiera
que sea la forma de un iman natural o artificial, la atraceion
magnética se concentra en dos rejiones opuestas i separadas
por un espacio mas o ménos considerable en que la accion
ejercida sobre el hierro es nula. En una barra o aguja iman-
tadas, los centros de atraccion estin situados hidcia sus estre-
midades 1 se denominan polos del iman.

Imajinemos que se ha colocado sobre un quicio vertical una
aguja magnética de manera que pueda jirar libremente sobre
él describiendo un plano horizontal. Si en tal situacion se
aproximan sucesivamente a una misma estremidad de la aguja
los dos polos de un iman cualquiera, se verd que uno de estos
polos la atrae siempre i el otro la repele. Para formular la
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lei que envuelve este importante fenémeno, es necesario dar
a conocer otra propiedad de los imanes. Cuando se observa
una aguja magnética suspendida de la manera que acabamos
de indicar, se nota que toma préximamente la direccion del
meridiano astronomico, o sea la de norte a sur; si se la desvia
de esa direccion, la aguja oscila por algun tiempo, 1 cuando
llega al estado de reposo se encuentra de nuevo colocada en
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 asi la causa de la orientacion de la aguja, se ha
denominado polo boreal del iman terrestre, el que esta situado
al norte de la Tierra, i polo austral, el que estd al sur. Estas
denominaciones se aplican tambien a los polos de los imanes,
llamando polo boreal el que se dirije al 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 aqui resulta esta lei del
magnetismo: los polos del mismo nombre se repelen ¢ los de
nombres contrarios se atraen.

8.—La direccion que en jeneral toma la aguja imantada
que se halla suspendida libremente sobre su quicio vertical, no
es la del meridiano astronémico del lugar; el plano vertical
que pasa por el eje de la aguja, forma de ordinario con el
meridiano un 4ngulo mas o ménos grande que se llama decli-
nacion. La declinacion es oriental u occidental, segun que la
punta norte de la aguja estd desviada al este o al oeste del
meridiano.

Llamase meridiano magnético de un lugar el plano vertical
que pasa por la direccion de la aguja.

Suspendiendo una aguja imantada por su centro de gra-
vedad, de manera que pueda jirar en torno de un eje horizontal,
ella describird en su movimiento un plano vertical, i la pesantez
no influird en la direccion que tome. Una aguja suspendida de
este modo i colocada de manera que su plano vertical coincida
con el meridiano magnético, toma en jeneral una cierta direc-
c¢ion que no es la horizontal. El dngulo que la direccion de
esta aguja forma con el horizonte, se llama inclinacion.

La declinacion i la inclinacion de la aguja imantada que
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se observa en la superficie, en el interior de la Tierra i aun
en la atmésfera a las alturas alcanzadas por los aeronautas,
se deben a la fuerza magnética del globo. Para conocer esta
fuerza es necesario determinar su direccion i su intensidad, que
son los dos asuntos de que se ocupa el magnetismo terrestre.

Los aparatos que se emplean para determinar la direccion
de la fuerza magnética del globo, se llaman brijulas. El ele-
mento principal de estos aparatos es la aguja o barra iman-
tada; si la aguja esti suspendida de modo que pueda describir
un plano horizontal, la brijula es de declinacion i sirve para
medir el dngulo de este nombre; si el plano que la aguja
describe es vertical, la brijula es de inclinacion.

9.—El angulo 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 17°, notaremos que cami-
nando hicia el oeste, la declinacion aumenta i llega a tomar
un valor maximo de 25° proximamente en un punto del océano
Atlintico situado a 30° de lonjitud oeste del meridiano de
Paris. Avanzando mas al occidente, la declinacion disminuye
i llega a hacerse nula en los Estados Unidos hécia los 80° de
lonjitud; pasando de este lugar, la punta norte de la aguja se
desvia al oriente, i la declinacion es por consiguiente oriental.
Contintia aumentando en este sentido hasta alcanzar a 19° en
el océano Pacifico, por los 145° de lonjitud; disminuye en se-
guida, se hace nula de nuevo al norte del mar Caspio. i vuelve
por fin a tomar la direccion occidental. Haciendo observaciones
analogas en los distintos paralelos, se encuentran cambios se-
mejantes a los mencionados en el valor de la declinacion; pero
el miximo del desvio de la aguja en los dos hemisferios es
tanto mayor cuanto mas elevada es la latitud. Asi, en Groen-
landia la declinacion occidental es tan grande que la aguja se
dirije hdcia el oeste.

Segun lo espuesto, hai muchos puntos de la Tierra en que
la aguja magnética se coloca en la direccion del meridiano o
en que la declinacion es nula. Las curvas que pasan por esos
puntos se llaman lineas sin declinacion. Estas lineas no coin-
ciden con los meridianos i tienen formas mui irregulares. Una
de estas lineas pasa en la actualidad al este del ‘otpitzberg,‘ 1
dirijiéndose al sur atraviesa la Rusia, el mar Caspio i la Persu}.
e inclindndose en su curso al oriente, recorre la costa ocel-
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dental del Indostan i va a cortar el ecuador como a los 80°
de lonjitud este. Desde este punto se dirije bruscamente hicia
el oriente, 1 a los 120° de lonjitud, hace rumbo al polo magné-
tico del sur atravesando la Australia. La segunda linea sin
declinacion parte del polo magnético del norte, desciende por
el occidente de la bahia de Hudson, atraviesa los grandes la-
gos, pasa cerca de Washington i de Filadelfia, se inclina hacia
el oriente recorriendo las Antillas, 1 dirijiéndose por fin al sur,
corta la estremidad del Brasil desde la embocadura del Ama-
zonas hasta Rio Janeiro. Hai todavia otras lineas sin declina-
cion, pero ménos estensas que las dos que hemos descrito.

Las lineas isogonas o lineas de igual declinacion, tampoco
coinciden con los meridianos, i como las lineas sin declinacion,
tienen formas irregulares. La situacion de estas lineas sobre
el globo cambia con el tiempo.

10.—La inclinacion de la aguja magnética varia tambien
de un lugar a otro. En muchos puntos esta inclinacion es nula,
o lo que es lo mismo, la aguja se coloca perfectamente hori-
zontal, La linea que pasa por todos esos puntos se llama
ecuador magnético. Esta linea no se confunde con el ecuador
jeogrifico; se corta con €l en dos puntos, quedando una parte
en el hemisferio norte i otra en el sur, que no se separan mas
de 37 de la linea equinoccial. Uno de esos puntos de inter-
seccion se encuentra un poco al oriente del archipiélago de las
Carolinas, 1 desde alli el ecuador magnético se estiende en el
hemisferio boreal por las Filipinas i las peninsulas meridionales
del Asia, por la Abisinia i Sudan, i va a pasar al hemisferio
sur en el océano Atlintico, cerca de la isla de Santo Tomas.
n este lado de la linea equinoccial, atraviesa el Atlantico, la
América del sur por el Brasil i el Perd, i por tdltimo, una gran
parte del Pacifico. El ecuador magnético tiene un movimiento
en virtud del cual los puntos en que corta al ecuador de la
Tierra avanzan de oriente a occidente.

*artiendo del ecuador magnético i avanzando hécia el polo,
en cada hemisferio se observa que la inclinacion aumenta mas
i mas; pero en el hemisferio sur se nota que el polo boreal
de la aguja es el que se inclina hdcia el horizonte, i en el
otro hemisferio sucede lo contrario. Los dos puntos en que
la inclinacion vale 90° o en que la aguja se coloca vertical-
mente, se llaman polos magnéticos de la Tierra. En 1832, el
célebre navegante ingles John Ross encontré el polo magnético
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del norte en la peninsula Boothnia-Feliz, como a 70° de latitud
199° de lonjitud occidental. El polo sur no ha sido encontrado
todavia; pero parece probable, segun los calculos de algunos sa-
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 globo curvas que se denominan lineas de igual incli-
nacion o isoclinas. Estas lineas son mas regulares que las iso-
gonas; pero estin léjos de confundirse con los paralelos.
11.—La declinacion esperimenta en un mismo lugar diversas
variaciones. Una de estas variaciones se produce en tiempos
mui largos i se llama por eso variacion secular. El siguiente
cuadro de las declinaciones de la aguja magnética de Paris nos
dard a conocer un ejemplo de esta clase de variaciones:
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Como en Paris, se han observado en otros lugares oscila-
ciones analogas de la aguja; pero en ninguna parte ha sido
todavia posible determinar la amplitud ni el periodo 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 declinacion
occidental, ya sea oriental, la punta norte de la aguja marcha
del este al oeste desde las 8 de la manana hasta la 1 de la
tarde proximamente, hora en que la desviacion occidental al-
canza su mayor valor. Desde esta dltima hora la aguja vuelve
hicia el oriente hasta media noche, esperimenta en seguida
una débil retrogradacion al oeste, i por fin toma la posicion
en que se encuentra a las 8 de la manana. En el hemisferio
austral, la punta sur de la aguja esti sometida a un movi-
miento diurno andlogo al que acabamos de describir.

La amplitud de la variacion diwrna cambia de un lugar a
otro i aun en un mismo lugar. En las altas latitudes, las va-
riaciones diurnas son mas considerables e irregulares; pero en
las rejiones ecuatoriales esas variaciones no son nulas. Las



300 CAPITULO X.

variaciones diurnas cambian con las diversas estaciones del afio;
SOn mayores en verano que en invierno; i asi en Paris la amplitud
media de la oscilacion, que es de 14’ a 15’ durante la primavera
i el verano, solo alcanza a 8" o 10" en el otono 1 en el invierno.

Por ultimo, la aguja de declinacion, fuera de las variaciones
periodicas 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 volcdnicas en
la produccion de esos movimientos estraordinarios.

12.—La inclinacion de la aguja magnética esta sujeta tam-
bien a variaciones seculares, anuales i diurnas. En Paris, la
inclinacion era de 75" en 1670; desde enténces ha venido dismi-
nuyendo como en 3'7 por ano, i en 1864 habia llegado a 66° 3.
Las variaciones diurnas de la inclinacion, aunque ménos cono-
cidas que las de la declinacion, parecen ser analogas a estas
iltimas. Arago ha comprobado que el maximo de la inclina-
cion se verifica entre 8 1 9 de la manana, 1 el minimo entre
2 i 3 de la tarde. Un segundo miximo tiene lugar como a
las 9 de la noche, i un segundo minimo entre 11 1 12. El
influjo de las estaciones se hace sentir tambien en la incli-
nacion: el miximo de la variacion se observa en verano i el
minimo en invierno.

La inclinacion esperimenta asimismo variaciones irregulares
o perturbaciones que proceden principalmente del influjo de
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 colocara en el meridiano magnético;
i si se la desvia de su direccion, oscilard 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 1a barra dependera 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 podrd
deducir la intensidad del magnetismo terrestre observando el
namero de oscilaciones: las intensidades seran proporcionales
a los cuadrados de los ntmeros de oscilaciones. Es verdad
que las oscilaciones de una barra horizontal solo dan a conocer
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el componente horizontal de la fuerza magnética del globo;
pero tomando en consideracion el valor de la inclinacion, se
puede determinar la intensidad de la fuerza total.

Las observaciones hechas manifiestan que la intensidad de
la fuerza magnética terrestre aumenta desde el ecuador magné-
tico hasta los polos, i que en éstos, dicha fuerza parece ser una
vez i media mayor que en el ecuador. Las lineas de igual inten-
sidad o isodindmicas no coinciden con las de igual inclinacion, i
parecen seguir mas bien las inflexiones de las lineas isotermas.

La intensidad magnética terrestre parece estar sometida en
cada lugar a variaciones semejantes a las que esperimentan la
declinacion i la inclinacion; pero las leyes de esos cambios se
conocen mui imperfectamente.

14.—Las auroras boreales son un fenémeno luminoso que
estd mui relacionado con la actividad magnética del globo.

Se denominan boreales porque se han observado principal-
mente en el norte de la Tierra; pero el fenémeno se ha mani-
festado tambien en las rejiones préximas al polo sur. Humboldt
describe de la manera siguiente las faces que ordinariamente
presenta una aurora boreal:

«En el horizonte, hicia el meridiano magnético del lugar,
el cielo, al principio claro, comienza a oscurecerse; i se forma
una especie de velo nebuloso que sube lentamente i que con-
cluye por alcanzar una altura de 8 a 10 grados. Al través de
este segmento oscuro, cuyo color pasa del negro a violado, 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 luminoso aparece mas tarde que el segmento, no es po-
sible atribuir la presencia de este altimo a un simple efecto
de contraste con el arco brillante. El punto mas elevado del
arco luminoso, segun lo han manifestado medidas precisas, no
estd situado en el meridiano magnético, i ordinariamente se
aparta de este plano de 5° a 18° hdcia el lado a que se dirije
la declinacion magnética del lugar. En las altas latitudes, en
las rejiones mui préximas al polo magnético, el segmento in-
ferior parece ménos oscuro, i el medio del arco brillante se
aleja mas que en otras partes del meridiano magnético.

«A veces el arco luminoso parece ajitado durante horas en-
teras por una especie de efervescencia i por un continuo cambio
de forma, 4ntes de lanzar rayos i columnas de luz que 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 simultineamente en diferentes
puntos del horizonte i se reunen en un mar de llamas, cuya
magnificencia no podria ser representada por ningun pintor,
porque a cada instante le hacen cambiar de forma i de brillo
ondulaciones rapidas. En ciertos momentos la intensidad de
esta luz es tan grande que Lowencern 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 fenémeno. Al 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 1 formar entonces lo que se llama la corona boreal: es
una especie de pabellon celeste formado 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 del fenomeno.
Los rayos son enténces mas raros, mas cortos, i de colores
ménos vivos. La corona 1 los arcos luminosos se disuelven, i
luego solo se ven en la boveda celeste estensas manchas nebu-
losas inmoviles, palidas o de un color ceniciento: éstas desa-
parecen a su vez, cuando persisten todavia en el horizonte las
huellas del segmento oscuro con que comenzoé la aparicion del
fénomeno. Finalmente, de este bello espectaculo solo queda
de ordinario una débil nube blanquizca de bordes irregulares,
dividida a veces en fragmentos, como los cirro-cumulus.»

Las auroras boreales se ven con frecuencia en las rejiones
proximas al polo norte; pero algunas se han visto hasta en
el sur de Europa. La aurora austral de 1859 fué visible en
Santiago. Se han propuesto diversas hipétesis para esplicar
las auroras boreales; pero aun cuando se reconoce que hai una
intima relacion entre ese fenémeno i el estado magnético del
alobo, no ha sido posible formular una que dé cuenta de todos
los detalles de una aurora.



Un indio. Un mongol.

CAPITULO XL
EL HOMBRE.

1. El jénero humano.—2. Razas humanas; caucasica o blanca; mongdlica

o amarilla; etiépica o negra; americanas o cobrizas; malayas o pardas.—

3. Diversidad de lenguas.—4. Poblacion del globo.—5. Influencia de los
chimas sobre el hombre.

I.—La facultad de pensar, el sentimiento de la libertad
moral, la idea del bien i del mal, del mérito i del demérito,
en fin, la nocion de un sér superior en poder i duracion, i la
nocion de la vida futura, constituyen los caractéres que colo-
can al hombre en el primer rango en la creacion. Pero si se
le considera bajo el punto de vista animal, esto es, tomando
solo en cuenta su organizacion fisica, el hombre, apesar de
algunas diferencias de forma i de disposicion, es igual a los
animales superiores que nos rodean. Su estudio es, pues, la
obra de dos ciencias diferentes: la filosofia, que estudia la
parte moral, es decir, el alma; i la zoolojia, que estudia la
parte fisica, es decir, el cuerpo.

Por mucho tiempo, la ciencia hacia del hombre un sér
aparte, tan distinto de los animales como éstos lo son de las
plantas. Fué Lineo, el célebre naturalista sueco, el primero
que en 1735, inspirandose en el estudio exacto del cuerpo del
hombre i haciendo abstraccion de su alma, se atrevié a colo-
carlo en el rango de los animales. Poco mas tarde Blumen-
bach, dejando al hombre a la cabeza del reino animal, greaba
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para €l solo un orden particular, el de los bimanos, adoptado
mas tarde por la gran mayoria de los naturalistas. Pero como
bajo el punto de vista filosofico, la distancia que separa al
hombre de toda la série animal es verdaderamente inconmen-
surable, i aun podria decirse infinita, muchos naturalistas han
propuesto el separarlo completamente de todos los séres ani-
males 1 el clasificarlo aparte, bajo la denominacion significativa
de reino humano.

Cuando se consideran las numerosas poblaciones esparcidas
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, en las proporciones de
los miembros, en la estatura, en el sistema de cabellos i en
el color de la cutis. Algunas de estas diferencias son suma-
mente notables. Los negros, como se sabe, tienen el cabello
corto i lanoso; miéntras que el cabello de los blancos es suelto,
flexible 1 sedoso. No es menor la diferencia que existe en la
estatura de los individuos. Entre los boschismanes, que habitan
la estremidad meridional del Africa, 1 que tienen por término
medio una estatura de un metro treinta 1 un centimetros, i
los patagones, habitantes de la estremidad meridional de la
América, que miden un metro setenta i tres centimetros, hai
una diferencia de cuarenta i dos centimetros, lo que es enorme,
tratindose de la talla del cuerpo humano. Existen, ademas,
otras diferencias notables en la conformacion del ecraneo.
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, 1 que los grupos que se reconocen no son mas que
razas de esa especie. Esos grupos diversos que se crée distinguir
al primer eximen 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, asi como las diferencias de estatura que existen
entre los boschismanes del Africa 1 los patagones de Ameérica,
no son mayores que las que ofrecen las diferentes variedades
de los perros, de los carneros i de los caballos.

Las investigaciones cientificas, asi como las mas antiguas
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tradiciones‘,’ senalan las montanas del Asia central como la
GIEEY del jenero Pumano. No hai noticias exactas para fijar
ni aun apr(_)mmatlvamente la época de la aparicion del hombre
sob're la Tferra.. Descubrimientos inesperados hechos en los
altimos treinta o cuarenta anos, han forzado a la ciencia a
romper todos los viejos sistemas de cronolojia, para hacer
entrar al hombre en las evoluciones jeoldjicas de nuestro globo.
Se han hallado piedras 1 huesos tallados en forma de armas
i de utensilios, montones de conchas i de restos de alimentos,
cenizas que revelan la existencia de hogares de otras edades
jeoldjicas, dibujos toscamente grabados sobre huesos i piedras,
representando animales hoi dia desaparecidos o relegados mui
1éjos de los lugares que entonces habitaban, en fin, los restos
humanos encontrados en depdsitos de la época cuaternaria; i
todos estos hechos sometidos al mas escrupuloso estudio, prue-
ban que el hombre vivia en un tiempo en que los continentes
no tenian ni la forma, ni la flora, ni el clima, ni la configu-
racion que tienen ahora. La resistencia que estos descubri-
mientos hallaron no solo en el vulgo, sino entre muchos sibios,
ha desaparecido ante la luz de la evidencia, i hoi la ciencia
afirma con la mas absoluta seguridad la remota antigiiedad
del hombre. Esta ciencia, nacida de ayer, ha llegado por el
trabajo infatigable de millares de sibios 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 siglos, ha examinado prolijamente los restos que
nos quedan de la industria de esos siglos, i ha trazado con
una seguridad prodijiosa la historia de las sociedades primi-
tivas, la historia de «los tiempos prehistiricos», como se les
llama, que no han dejado monumentos escritos ni nombres
propios, pero que la posteridad puede estudiar con confianza
en las habitaciones, los muebles, las armas, los utensilios (1).

(1) Entre los millares de libros que se han publicado en los tltimos
afos sobre estas importantes cuestiones que aqui solo podemos enunciar,
debemos recomendar a los jovenes que quieran profundizar este estudio
las obras de Sir Charles Lyell (L'ancienneté de Uhomune), de Sir John
Lubboek (L’homine préhistorique), de M. John Evans (Les dges de plerve),
todas tres escritas en ingles i traducidas al frances, i la de M. Joly
(L'homme avant les métaux), en cada una de las cuales hallara ancha
materia de informacion cientifica sobre este asunto. A los que no pue-

ARaNA, Jeografia fisica. 20
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Cualquiera que sea la cuna primitiva del hombre, el jénero
humano se ha desparramado por toda la Tierra, ha poblado
todas las zomas 1 todos los climas. No es estraiio que con el
largo trascurso de los siglos, las razas humanas hayan esperi-
mentado modificaciones mas o ménos importantes en sus ca-
ractéres fisioldjicos a consecuencia de la diversidad de climas
de los paises que han poblado. Pero quizas no es la tempera-
tura la causa principal de ellas, como se crée jeneralmente,
gino la clase de vida, las costumbres, los trabajos a que han
estado consagrados. Un célebre naturalista ingles, Prichard,
ha observado que en las tribus ménos civilizadas, compuestas
de cazadores o habitantes de los bosques, predomina la pro-
longacion de las mandibulas; que las tribus némades 1 los
pescadores de las orillas del océano glacial poséen una cara
ancha, craneo piramidal, ojos oblicuos; 1 que las razas mas
civilizadas, que viven consagradas a la agricultura i las artes
de la civilizacion, tienen una cabeza de forma eliptica. Se
nota ademas que en los pueblos salvajes que de jeneracion en
jeneracion tienen una vida i ocupaciones mas uniformes, existe
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 civilizados, en que cada cual sigue
desde siglos atras una vida diferente.

Apesar de los numerosos trabajos de que han sido objeto
las razas humanas, falta mucho todavia para que se puedan
dar por resueltas las variadas cuestiones a que este estudio
da orijen. Proviene esto de dos ecircunstancias particulares.
Las diversas razas pasan de una a otra por transiciones gra-
duadas, por matices casi insensibles, de mamnera que es mui
dificil, si no imposible, senalar dénde termina la una i donde
comienza la otra: fenémeno mui natural desde que todas se
derivan de un orijen dnico. Por otra parte, la observacion
anatémica 1 fisiolGjica es incapaz por si sola de resolver el
problema: es menester unir la investigacion de la filiacion

den hacer estudios tan detenidos, debemos recomendarles un pequeno
volimen de M. Zaborowski, publicado en la Bibliotheque utile, con el
titulo de L'homme préhistorique, i los Simples discours sur la terre et
sur Uhomme de M. Félix Hément, en cuya segunda parte ha trazado con
notable elegancia la série de trabajos que han llevado a la ciencia a
demostrar la remotisima antigiiedad del hombre.
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histérica 1 mui particularmente de las lenguas; i aunque estos
estudios hayan hecho progresos admirables en nuestra época,
no se hallan todavia en estado de resolver el problema. De
aqui provienen las diferencias que hai entre las diversas clasifi-
caciones cientificas de las razas humanas. La mas sencilla, i
tal vez la mas razonable de todas, esla propuesta por Blumen-
bach en el siglo pasado 1 seguida jeneralmente en nuestro
tiempo. Segun ella, la especie humana puede dividirse en
cineo grupos o razas: 1.° raza caucdsica o blanca; 2.° raza
mongdlica o amarilla; 3.° raza etidpica o negra; 4.° razas
americanas o cobrizas; 5." raza malaya o parda.

2.—La raza cauecisica o blanca se distingue por un erdneo
en cierto modo ovoide, 1 por un rostro ovalado con facciones
regularmente pronunciadas, sin protuberancias de la mandibula
ni de los pémulos. La nariz es larga, mas saliente que ancha;
los ojos horizontales i bastante descubiertos por los parpados.
El color de los ojos es mui variado, i es la dnica raza en que
se ven ojos azules. La boca es pequenia o mediana, con libios
delgados 1 bien dibujados. La barba cubre mas o ménos las
inmediaciones de los ldbios, las mejillas 1 la parte inferior de
la cara. Los cabellos son finos, sedosos, lisos o erespos, i
varian de color desde el rubio hasta el negro. La cutis es
blanca, pero se hace mas o ménos oscura segun los climas, el
temperamento de cada individuo o la manera de vivir. Esla
raza que presenta los modelos de mayor belleza fisica; asi
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
Cducaso, que se consideran los hombres mas hermosos de la
Tierra, los tartaros, los persas, los habitantes del Indostan,
los drabes, los sirios, los judios, los ejipcios, los abisinios i los
moros del Africa.

La raza blanca, dijimos, posée una gran superioridad sobre
las otras razas. «Sus idiomas, mas ricos i mas sueltos, dice
M. Jules Duval, estin dotados de esta flexibilidad de formas
que revela la perfeccion del lenguaje; sus relijiones, ya sea
que domine en ellas el cardcter politeista o el monoteista,

sobrepujan a todas las otras por la grandiosidad i la perfeccion
20 *
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del ideal mfinito que ellas personifican bajo la forma de
divinidades multiples o de un Dios unico, asi como por su
concepcion del orden universal en el tiempo i en el espacio.
Mas manifiesta es aun su supremacia en la organizacion poli-
tica, 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 gusto ila aptitud
para las emigraciones lejanas: solo ella funda verdaderas
colonias 1 toma posesion de las tierras i de los mares mas
distantes del centro de su nacimiento. Desde hace cuatro
siglos ha pasado del antiguo continente al nuevo, que ha so-
metido a su imperio. Afirmada asi en el sentimiento de su
supremacia por el testimonio de la historia, la raza blanca
se atribuye la direccion de los negocios del mundo, 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. Esti a la cabeza de
la humanidad: las otras razas no son mas que los brazos» (1).

La raza mongolica o amarilla tiene la cara ancha, la frente
chata, la nariz corta, pero levantada i mas gruesa que la de
la raza caucasica, las mejillas prominentes, la boca grande,
labios gruesos 1 arqueados, cabellos toscos, negros 1 lacios,
barba escasa, 1 el color de su ciutis varia desde el blanco mate
hasta el amarillo oscuro. Esta raza se divide i se subdivide
ignalmente en un gran nimero de familias. Pertenecen a ella
los chinos i japoneses, naciones civilizadas desde una remotisima
antigiiedad, 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 circumpolares en dmbos
mundos.

La raza etidpica o negra tiene el crianeo prolongado, frente
estrecha, cara angosta, particularmente en las sienes, mandibu-
las mas salientes que los individuos de cualquiera otra raza,
nariz jeneralmente achatada, libios gruesos i prominentes, pelo
crespo i lanoso como el de las ovejas, poca barba i el color
de la tez mas o ménos negro, aunque algunas tribus tienen
un color amarillento oscuro. Esta raza, que admite tambien
muchas subdivisiones, vive en el Africa, desde el sur del

{1) Jules Duval, Notre Planéte, paj. 136.
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desierto de Sahara hasta la estremidad meridional, en pequeiias
tribus o naciones mas o ménos salvajes, casi sin industria i
casl siempre en guerra entre si. Esta carencia de civilizacion
ha sido el pretesto de que se han valido algunas naciones para
reducir a los negros a la esclavitud i para emplearlos en paises
remotos en los penosos trabajos de la agricultura de la zona
tropical, que esa raza soporta perfectamente, porque su robus-
tez natural resiste a las mayores fatigas. 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 su caricter moral de un desarrollo que los hace
superiores a la condicion horrible a que se les ha sometido.

Las razas americanas o cobrizas, habitaban la América a
la época de su descubrimiento por los europeos. Los natura-
listas no han podido clasificarlas en ninguna de las tres razas
del antiguo continente; pero tampoco han podido hallar en
ellas caractéres distintivos i constantes que permitan conside-
rarlas como una raza homojénea. En efecto, haciendo abs-
traccion de los esquimales que pueblan las rejiones del norte
1 que pertenecen a la raza mongolica, no hai un matiz del
color humano que no se manifieste en América, desde el negro
hasta el amarillo, asi como entre la elevada estatura del pata-
gon 1 la pequenez de los changos, se halla una gran variedad
de estaturas intermediarias. Dominan, sin embargo, el color
cobrizo, el pelo negro i grueso, casi siempre licio, la frente
estrecha, la barba escasa i los ojos mas grandes que los de
la raza mongolica, con la cual presentan notables analojias.
La raza americana se divide en ocho ramas principales 1, sin
embargo, estas divisiones, marcadas por caractéres mui dife-
rentes, distan mucho de ser completamente satisfactorias. Casi
parece escusado decir que los blancos que en nuestro tiempo
pueblan la América son los hijos i descendientes de los euro-
peos, i que por tanto pertenecen a la raza caucisica.

De la raza malaya o parda se puede decir lo mismo que
lo de la anterior. En lugar de un tipo tnico, se encuentra
cierto niimero de formas particulares que son mas o ménos
semejantes a las formas caracteristicas de las razas del antiguo
continente. Dominan, sin embargo, la cara eliptica mas bien
que ancha, la nariz gruesa, las mejillas medianamente pro-
minentes, el cabello negro, licio, a veces rizado, i la tez de
an color pardo mas o ménos oscuro. Algunas de las ramas
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de esta raza presentan caractéres tan diferentes, que es dificil
asignarles un tipo propio. Hai poblaciones negras, otras que
parecen ser el resultado de la cruza de los malayos i los
negros, 1 algunas, como los habitantes de Australia, que poséen
un color mui oscuro i formas desagradables. En cambio, otras
familias presentan en las facciones de la cara i en las pro-
porciones del cuerpo una hermosura semejante a la de la raza
caucasica, como se observa en los habitantes de Tahiti, cuys
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 caractéres indicados
deben considerarse solo como jenerales, 1 que esperimentan
modificaciones notables en los diversos pueblos que los natura-
listas clasifican en cada raza. Se comprende ficilmente que
a consecuencia de una conquista, dos pueblos de raza diferente
han podido mezclarse, 1 que sus descendientes deben partici-
par de los caractéres de dmbas razas. Asi se esplica que en
muchos casos sea dificil, i casi imposible, el designar la raza
a que pertenece un pueblo o un individuo.

3.—FEl mejor medio de llegar a una clasificacion razonable
de las razas humanas es sin duda el estudio de las lenguas.
Por grande que sea la diferencia que se observa entre muchas
de ellas, es evidente que el estudio comparativo puede llevar
a los hombres a descubrir la filiacion del lenguaje, la relacion
reciproca de idiomas mui diversos, i el orijen de algunos de
ellos. Pero este trabajo es inmensamente mas dificil de lo
que parece a primera vista. Sdbios eminentes han consagrado
toda su actividad al estudio de la filolojia comparada, i han
llegado a demostrar que la mayor parte de los idiomas de
los pueblos europeos descienden mas o ménos directamente del
lenguaje que se hablaba en la India; pero despues de haber
hecho estos descubrimientos, la investigacion se ha detenido
aqui porque se han presentado barreras insubsanables hasta
ahora. Estas mismas dificultades revelan la remota antigiiedad
del hombre, porque los idiomas han necesitado del largo tras-
curso de muchos siglos para trasformarse i modificarse hasta el
punto que hayan desaparecido casi completamente las analojias.

En muchas ocasiones se ha formado la estadistica de las
lenguas habladas en todo el globo. El célebre jeografo italiano
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Adriano Balbi, despues de trabajos detenidos, cuenta 860 idio-
mas diferentes, divididos en mas de cinco mil dialectos. De
estos 860 idiomas, 53 pertenecen a la Europa; 153 al Asia;
115 al Africa; 117 a la Oceania; 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. Asi, contrayéndonos especial-
mente a la América, conviene decir que en este continente se
conocen 438 idiomas, de que existen gramiticas mas o ménos
completas, 1 mas de dos mil dialectos, aunque la filolojia 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
cual serid la poblacion jeneral de la Tierra; pero los cémputos
mas prolijos no han llegado a conclusiones satisfactorias.
Cuando se trata de paises mas civilizados, que tienen una
estadistica regular, es posible obtener resultados positivos;
pero se comprende ficilmente que tratindose de paises ménos
cultos o enteramente barbaros, es imposible obtener datos
seguros. Asi 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, 650; Balbi, 737; J. Huot, comen-
tador de Malte Brun, 740; Guillard, 817; Letronne, 900;
Hassel, 940; Keith Johnston, 1,036; De Reden, 1,135; Dieterici,
célebre sabio aleman, la eleva a 1,283 millones; 1 por tultimo,
M. J. Duval a 1,300 millones.

De todos estos computos, 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.
o pime e SRR 266 » ) B
AT GraBabe s S Al Db » 0 »
N T e i N T cE e R 1) » » »
ANREPRINT S S e s ! 4 » » n

Debemos observar, sin embargo, que en este computo se
ha exajerado sin duda la poblacion del Asia, i se ha disminuido
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Ja de América. La poblacion actual del Nuevo Mundo no
puede bajar de 75 u 80 millones.

H.—El hombre, hemos dicho, se ha propagado en todas las
zonas. Miéntras todos los individuos de los reinos animal i
vejetal necesitan de ciertas condiciones climatéricas para nacer
i desarrollarse, 1 viven solo en zonas mas o ménos estrechas,
como lo veremos mas adelante, el hombre habita alternativa-
mente las rejiones heladas vecinas al polo 1 los abrasadores
paises de la zona térrida. Los variadisimos inventos de su
* industria maravillosa, le sirven en cierto modo para modificar
a su alrededor la temperatura de las localidades, para abri-
carse de los frios glaciales de las altas latitudes i para resguar-
darse del calor espantoso de las rejiones equinocciales.

Sin embargo, las condiciones de existencia 1 desarrollo del
jénero humano no son las mismas en todas partes; o mas bien,
el clima ejerce sobre el hombre fisico, intelectual i moral una
influencia incontestable. Un ilustre publicista frances del siglo
XVIII, Montesquieu, ha exajerado sin duda esta influencia de
los climas particularmente sobre las ideas morales i las insti-
tuciones sociales; pero es indudable que ellos determinan en
los hombres tendencias particulares, que ¢éstos pueden, sin
embargo, dominar 1 vencer.

- La influencia del calor en los paises tropicales se mani-
fiesta sobre la citis 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 enerjia: las fuerzas musculares estin poco desarro-
lladas: i sin embargo, los indijenas, que estan 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 facilmente
cuando se piensa que bajo Ia zona térrida, el menor movi-
miento basta para provocar una copiosa traspiracion. Los
climas calientes, ademas, escitan el sistema nervioso en un
arado de que no se puede formar idea en los paises templados.
E1 habitante de los paises tropicales puede dispensarse de
vestidos, no tiene mecesidad mas que de una débil cantidad
de alimento, i para proporcionirsela le basta sacudir las ramas
(l(‘, 1111 }’II’}II)] O arrancar l}!ﬁ ]':!i(,‘I‘H lil“] Hllf‘ln. N(ll ft"l‘li(‘l]l'lcl
verdaderas necesidades i siendo la vida sumamente facil para
¢l, es imprevisor i se deja dominar por las pasiones del




Bl HOMBRE. 313

momento i por los placeres sensuales. En jeneral. obedece
mas a la imajimacion que a la razon, i estd mas dispuesto a
la contemplacion mas propiamente dicha. Frecuentes epide-
mias hacen sentir los mas terribles estragos. La estacion mas
mortifera es aquella en que la accion de la humedad se com-
bina con la del calor escesivo. El aire estd enténces corrom-
pido por miasmas deletéreos, cuyos efectos son mui peligrosos.
Asi, se observa que en esos paises, en que la naturaleza se
ostenta con tan lujosa lozania, la vida del hombre es jeneral-
mente mas corta que en las zonas templadas.

Los pueblos que habitan los paises frios presentan entre
si grandes diferencias. Hai, por ejemplo, mucha distancia
entre los suecos 1 los noruegos, tan notables por su alta esta-
tura, 1 por su constitucion vigorosa, i los lapones i esquinales,
cuya pequenez i cuya deformidad son singulares. Sin embargo.
bajo el aspecto fisiolojico, estos pueblos ofrecen somejanizm
sorprendentes que provienen de la accion de los ajentes
esteriores. Asi, domina entre ellos el temperamento sanguineo.
La circulacion de la sangre es poco activa; pero los drganos
de la respiracion estin dotados de una rara actividad. La
funcion calorifica es igualmente notable por su enerjia. El
capitan Parry refiere que los esquimales de los alrededores
de la isla de Melville, al norte de la América, habitan en
chozas construidas con trozos de nieve endurecida, artistica-
mente cortados i amontonados en forma de capula regular:
una abertura circular mui baja les sirve de entrada. 1 la cima
de estas singulares habitaciones da paso a la luz por un agujero
que se cierra con un fragmento de hielo mui diifano. Alli
viven durante el invierno con una temperatura media de —25
a —32 grados, que baja a veces a —46 grados. A consecuencia
de la concentracion del calor vital, su apetito es mui grande
i la dijestion mui rdpida. Por esto mismo necesitan alimentos
eminentemente reparadores. Las enfermedades mas comunes
en esos paises son debidas a la accion directa del frio. La
conjelacion produce la pérdida de las estremidades. Las en-
fermedades de la vista son endémicas, sobre todo en las rejiones
drticas, a consecuencia de la conjelacion de las ligrimas i por
la accion de una luz mui viva, debida a la reverberacion de
la nieve. Las conjestiones cerebrales i pulmonares son fre-
cuentes: pero la tisis es rara. Apesar del gran numero de
enfermedades de la citis, algunas de las cuales son verdadera-
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mente horribles, los climas frios son mas sanos que los paifses
calientes, 1 la achmatacion del hombre de las rejiones templa-
das se opera con mucha mas facilidad. Como debe compren-
derse, el hombre civilizado tiene medios para ponerse al abrigo
de los frios escesivos, miéntras que le es imposible resguar-
darse enteramente de un calor abrasador. En las rejiones
circumpolares, la actividad del sistema nervioso es mui reducida.
La sensibilidad es obtusa, 1 en jeneral la imajinacion estd mui
poco desarrollada. El hombre que habita los paises frios estd
obligado a entregarse a un trabajo penoso e incesante para
procurarse su vestido, el abrigo i el alimento: sus necesidades
acrecen sin cesar, i por esto mismo, es particularmente previsor
1 moderado.

El caracter distintivo de las zonas templadas es la alter-
nativa igual i periodica de las estaciones de calor i de frio.
Miéntras que entre los trdpicos, como hemos visto en otra
parte, la temperatura media varia mui poco en los diversos
periodos del afo, 1 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 una notable
regularidad en la marcha de la temperatura, i los grandes
estremos de calor 1 de frio estdin 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 afio, 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 1 en la nieve, es decir, ve la naturaleza de los trépicos
1 la de los polos. Las escenas que se suceden de estacion en
estacion, dice M. Elisée Réclus, son para el cuerpo 1 la in-
telijencia del hombre lo que serian los viajes de muchos cente-
nares de leguas: viaja incesantemente, puede decirse asi, en
la superficie de la Tierra.

Esta diversidad de fendmenos 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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hombre se desarvolla mejor que en cualquiera otra parte. No
hai nada que paralice ciertas funciones vitales a espensas de
las funciones opuestas. El equilibrio es el estado habitual del
organismo: las enfermedades no presentan, en jeneral, ese
caracter particular que resulta del predominio absoluto de un
sistema organico. Las estaciones producen, es verdad, la fre-
cuencia mas o ménos grande de ciertas afecciones particulares;
pero esa frecuencia es incomparablemente menor que en las
zonas tropical 1 fria. En las zonas templadas, ademas, el
hombre estd instigado constantemente al trabajo, porque sila
naturaleza es jenerosa en ellas, lo es solo para los que la
estudian, la comprenden i trabajan. Cada estacion tiene un
trabajo especial que prepara los frutos de la estacion siguiente.
Por medio de incesantes 1 de victoriosos esfuerzos, el hombre
desarrolla su sagacidad, su intelijencia i su amor a la vida.
Los paises templados, 1éjos de poner trabas a la actividad
humana, la estimulan en todos sentidos. Asi se ve que desde
hace tres mil afios ellos son el asiento de las civilizaciones
mas avanzadas 1 la cuna de las ciencias, de las artes i de la
industria.

Pero, como sabemos, la altura de los lugares sobre el nivel
del mar modifica notablemente su temperatura. Asi, en las
montafias 1 mesetas de la zona torrida se goza de un clima
templado, de manera que la civilizacion ha podido desarro-
llarse alli lo mismo que en las zonas situadas entre las lineas
de los trépicos i los circulos glaciales; i en efecto, se ha visto
que los tnicos centros de cultura de la América a la época
de la conquista europea eran las mesetas de Méjico, de Bogota,
de Quito 1 del Peri.

¢ T : a 1s N e
Un habitante de Australia. Un habitante de la Nubia.
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CAPITUL (O XII.
JEOGRAFIA ZOOLOJICA.

1. Distribucion de los animales en el globo.—2. Cuestiones de que trata

la jeografia zoolojica.—3. Lios mamiferos.—4. Las aves.—5. Los reptiles.—

6. Los peeces.—7. Los insectos i las aracnidas.—8. Los gusanos intesti-

nales.—9. Los moluscos.—10. Los zod6fitos—11. Nimero considerable de
especies animales,

1.—No hai persona que no sepa que cada pais alimenta
especies de animales que le son peculiares; pero la ciencia no
ha podido descubrir la causa de esta reparticion de los animales
en las diversas rejiones del globo, como i cuindo han hecho
sus emigraciones, de dénde han partido, por qué se les en-
cuentra en un lugar i né en otros que tienen un clima andlogo.
Buffon observaba que el tamano de los animales estid jeneral-
mente en relacion con la estension de las rejiones en que se
les encuentra. Las aguas del mar que ocupan la mayor super-
ficie del globo, contienen los animales mas grandes, la ballena,
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el cachalote, etc., que no se encuentran mas que en los grandes
mares. Del mismo modo, solo en los mas vastos continentes
se hallan los animales terrestres mas considerables por su ta-
maito. El antiguo continente, que sobrepuja en mucho al nuevo
en superficie, es tambien el que posée los animales mas pode-
rosos 1 los mas grandes, el elefante, el rinoceronte, el hipo-
potamo, la jirafa, el leon, el tigre, el camello, el caballo, ete.
La América no contiene, o a lo ménos no contenia a la época
de su descubrimiento, mas que animales de estatura secundaria,
el bisonte, el tapir, el jaguar, el llama, el guanaco, etc. En
la Australia, el mamifero mas grande que existe es el canguri.
En Madagascar se encuentran animales de formas menores
todavia, Es este un fendmeno mui curioso, i que no puede
esplicarse de modo alguno.

Otro hecho no ménos curioso es la relacion que existe entre
la elevacion de la temperatura i los diferentes grados de riqueza
zoolGjica de los paises. En la zona térrida, la variedad de los
animales es infinitamente mayor que en las zonas templadas,
1 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 torrida pertenecen los
animales mas grandes, los mas hermosos, los mas singulares,
los de formas mas variadas, 1 los que poséen a la vez la orga-
nizacion mas completa 1 las facultades mas desarrolladas, los
elefantes, las jirafas, los monos, los papagayos, los cocodrilos,
las tortugas, ete. Las aves, las mariposas, las conchas, etc.,
ofrecen tambien en esta zona los colores mas vivos 1 mas her-
mosos. Los climas templados tienen una fauna mas reducida,
ménos brillante, ménos variada. Los climas frios, sin calor 1
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 pequeia estatura. Es
preciso, ademas, hacer otra escepcion para los grandes cetaceos,
es decir, la ballena, el cachalote, etc.; pero debe observarse
que la temperatura en medio de la cual viven estos animales,
la del mar, es siempre superior en muchos grados a la del
suelo i a la del aire en las rejiones polares.

Advertivemos aqui que en las rejiones vecinas a los polos
son escasas las especies animales; pero el namero de individuos
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de cada especie es verdaderamente prodijioso. En el mar i
en los rios de esas rejiones se hallan los mismos peces en una
abundancia en que no se les encuentra en las otras zonas.

La influencia del clima sobre el desarrollo de los séres or-
ganizados estd probada por otro hecho que conviene conocer:
los paises sometidos a la misma temperatura son habitados por
animales que presentan entre si una grande analojia. Asi, por
ejemplo, existe una notable semejanza entre las aves de las
rejiones boreales 1 las que se encuentran en las rejiones austra-
les. El mismo hecho se observa entre los animales que habitan
las rejiones templadas de uno i otro hemisferio, i los que per-
tenecen a la zona tropical del antiguo i del nuevo continente:
las especies que se encuentran en América, como se observa
en los monos, son diferentes, pero andlogas a las de la misma
rejion en el viejo mundo. Las islas separadas de otras tierras
por una gran distancia, suelen tener animales particulares; pero
en ellos se verifica la misma lei, es decir, presentan grandes
analojias con las especies que pueblan las rejiones de igual
temperatura. Este hecho, mui singular i mui importante por
si 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.

2.—La jeografia zooldjica se ocupa principalmente de re-
solver estas tres cuestiones: 1.* ;Cudl es el lugar en que tu-
vieron su orijen las diversas especies de animales?—2.* ;Por
qué ciertas especies se encuentran diseminadas en vastas co-
marcas, i aun en climas opuestos? —3.* ;Cuales son, por el
contrario, las causas por que otras especies han quedado con-
finadas en una estrecha rejion?

La solucion de la primera cuestion es mui dificil a causa
de los cambios miltiples que han podido tener lugar. Cuando
una especie estd esclusivamente limitada a un pais como el
orangutan a Borneo i Sumatra, el gorilla i el chimpancée a
las costas occidentales del Africa, el llama a los Andes del
Pera i el canguri a la Australia, se puede creer que esos ani-
males son orijinarios de las rejiones en que residen. Pero
cuando una especie estd esparcida en una gran porcion de la
tierra, como el buei, la oveja, el caballo, el ciervo, no es po-
sible indicar el punto de partida de estos animales sino con
la ayuda de los documentos histéricos; i con frecuencia estos
documentos faltan o son deficientes. Los causas que favorecen
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la diseminacion de ciertos animales son de dos especies: una
depende de la naturaleza misma del animal; otra de circuns-
tancias que le son estrafias. Los animales que por su misma
naturaleza se inclinan a la diseminacion de su especie, son los
que poséen el mayor poder de traslacion. En las clases de
las aves i de los peces se encuentra el mayor ntmero de espe-
cies cosmopolitas. Por otra parte, entre las aves i los peces
se observan frecuentemente las emigraciones en épocas deter-
minadas del afio 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 frios en los paises meridionales que gozan de
una temperatura mas benigna; 1 vuelven en la primavera a
las rejiones de donde partieron i donde hacen sus nidos i donde
procrean sus hijos. Bastard citar entre estas aves las golondri-
nas ilas cigiiefias de Europa que, atravesando el Mediterraneo,
van a pasar el invierno en Africa. Por el contrario, cuando los
organos de la locomocion son mui incompletos en un animal,
éste estd reducido a no salir de un limite estrecho, como se
verifica con los reptiles i con los crusticeos, es decir, la jaiva,
los camarones, los cangrejos, ete.

Entre las causas de diseminacion estranas a los animales,
la mas poderosa es la industria humana. Asi como el hombre
ha perseguido las especies que eran peligrosas, ha multiplicado
cuanto le es posible las que son ttiles, i las ha agrupado a
su alrededor en todos los lugares donde se ha establecido. Asi
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 circunstancias fortditas 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 circulo polar
del norte, estan poblados por larvas de insectos que van a de-
sarrollarse en otras rejiones. En Holanda, en donde la construc-
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 afios al invierno riguroso de aquel
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pais. Las aves que frecuentemente no dijieren los huevos de
otros animalillos o las semillas que tragan, las evacuan a veces
a grandes distancias del lugar donde las habian encontrado, i
trasportan asi a lo léjos tipos desconocidos.

Las causas que han mantenido a ciertas especies confinadas
en su primitiva habitacion, nacen de obstaculos materiales 1
de obstaculos fisioldjicos. Entre aquéllos ocupa el primer lugar
el mar, que, oponiendo una barrera insubsanable, ha impedido
la propagacion de las especies indijenas de la América tropical
en la zona correspondiente del viejo mundo. Solo en los polos
las especies se acercan i se hacen comunes, porque las tierras
se acercan tambien, i los hielos establecen cada afio una con-
tinuidad periddica entre ellas. Asi se ve que el oso blanco,
el ciervo, el reno, el castor, etc., se encuentran en las rejiones
boreales de los dos continentes. La dispersion de los animales
marinos que viven cerca de las costas, estd impedida igualmente
por la configuracion de los mares; pero aqui el obstidculo con-
siste a veces en la interposicion de una larga faja de tierra,
a veces en la misma inmensidad del océano que les habria sido
preciso atravesar: asi sucede que hai pocas especies de peces
que sean comunes a las costas opuestas del Atlantico. Las
cadenas de montanas oponen tambien barreras invencibles a
muchas especies animales. En la cordillera de los Andes se
observa no solo con los insectos, sino tambien con muchas
aves, que no pasan de un lado a otro de la cadena. DBastaria
recordar ciertas especies de loros 1 las catitas que se encuen-
tran en los valles orientales de los Andes, 1 que se ven rara
vez en Chile.

Los obstaculos de un érden fisiol6jico no son ménos pode-
rosos. El primero de todos es la desigual temperatura de las
diversas comarcas del globo. Si algunas especies como el hombre
i el perro soportan igualmente el frio i el calor i pueden vivir
bajo todas las latitudes, la mayor parte de los animales de la
zona tropical, como los monos, los leones, las grandes tortugas
i las grandes serpientes, mueren en breve cuando se les tras-
porta a un clima frio o a uno templado. Del mismo modo, las
especies que habitan los climas frios, como el reno, no pueden
soportar ni aun la temperatura de los paises templados. En
otros casos, la naturaleza de la vejetacion opone obsticulos a
la dispersion de las especies. Esto es lo que sucede con ciertas
especies que se alimentan solo con un vejetal, como el gusano
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de seda i la cochinilla: es evidente que no podrin subsistir en
los paises en que no se producen la morera i el nopal.

3.—KEl estudio de la jeografia zooldjica da lugar a muchas
otras consideraciones jenerales de cierta importancia; pero no
entraremos a ocuparnos de ellas, prefiriendo circunseribirnos a
senalar ciertos hechos (1).

La zona torrida produce los mas grandes entre los mami-
feros terrestres; 1 aun, como ya hemos dicho, los del viejo mundo
son mayores que los de la América. La India produce el ele-
fante, animal enorme por su tamafio i de un gran vigor, pero
que se domestica facilmente i presta al hombre importantes
servicios. Kl Africa posée otra especie de elefantes, con col-
millos mucho mas grandes, i que por esto mismo se utilizan
en el comercio del marfil. En édmbos continentes existen varias
especies de rinocerontes, animales del mismo 6rden que los
elefantes, aunque un poco mas chicos que ellos, mas estipidos
i feroces; pero las especies africanas son diferentes de las asii-
ticas. [El hipopétamo, animal anfibio, horrible por su defor-
midad, i que tambien es de un tamaro considerable, vive en
el Africa tropical. Todos estos amimales tienen en cada pié
mas de dos dedos cubiertos de pezuinas, de donde les ha venido
el nombre de mutingulos (voz de orfjen latino); i se les llama
tambien paquidermos (voz de orijen griego, que quiere decir
grueso cuero). Su piel es gruesa, casi desnuda de pelos o poblada

(1) Para que se comprendan mejor ciertas denominaciones de que
tendremos que hacer uso en el resto de este capitulo, debemos definir
lo que se entiende por jénero i por especie.

La coleccion de todos los cuerpos organizados, nacidos unos de otros
o de padres comunes i de todos los que se parecen a ellos, es lo que
se llama especie en zoolojia i en botanica. Las especies pueden divi-
dirse en variedades, es decir, en cuerpos que se diferencian de forma i
de color, pero que tienen un orijen comun. Un hombre de la raza ma-
laya i otro de la raza caucdsica, por ejemplo, son variedades de una
misma especie.

Un nimero de especies que tienen cierta cantidad de propiedades
comunes, se reune para formar un jénero. Asi, por ejemplo, el leon, el
tigre, la pantera, el gato, son animales que tienen entre si muchos ca-
ractéres comunes, son especie de un mismo jénero. Todavia, los jéneros
se agrupan entre si por ciertas circunstancias que les son comunes, I
forman las drdenes i familias; i las familias se reunen i forman clases.
El perro i el gato pertenecen a jéneros distintos, pero a un mismo or-
den, el de los carnivoros.

ARANA, Jeografia fisica. il
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por pocos pelos gruesos. El mas grande de los representantes
de este orden en América, es el tapir o anta, que vive en el
sur del Brasil i en el Paraguai, i no pasa del tamafio de un
asno comun.

El 6rden de los rumiantes o bisuleos, animales provistos
muchos de ellos de astas o cuernos en la cabeza, de un sistema
dijestivo particular con cuatro estomagos i con dos pezunas en
cada pata, estd mucho mas repartido en todo el globo, i tiene
algunos jéneros que son de grande utilidad para el hombve.
El camello, usado como bestia de carga 1 como medio de loco-
mocion para el hombre, es de dos especies: una con una sola
corcova, llamada tambien dromedario, existe en el norte del
Africa, la Arabia i la Persia; la otra, con 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 setentrionales de la China i en el
Turquestan. Los animales que corresponden a los camellos en
el nuevo mundo son los llamas, las vicunas, las alpacas i los
guanacos. Los llamas i1 alpacas se conocen solo domesticados
en las cordilleras de Bolivia, del Pert i del Ecuador. La vi-
cufia, mucho mas chica 1 mui apreciada por su finisima lana,
vive en el desierto de Atacama i en las altas cordilleras de
Bolivia. El guanaco es orijinario de las cordilleras de Chile,
i se le encuentra hasta Magallines. Pertenecen tambien al
orden de los rumiantes, los ciervos, cuyas diversas especies se
encuentran repartidas en las rejiones templadas de d&mbos hemis-
ferios. Entre ellos, el reno, que ha sido domesticado por los
lapones, habita las altas rejiones circumpolares de uno i otro
continente. Son comunes otras especies en Europa; i en la
Ameérica meridional se hallan tambien algunas: una de ellas,
la del huemul, de los Andes de Chile. Mas numerosas son las
especies antilopas o gacelas, que recorren en grandes manadas
las rejiones del Africa i de Asia. Una sola especie de gamuza
se halla en los Alpes i Pirineos de Europa. El almizclero, del
cnal se saca el almizele, igualmente buscado como remedio i
como perfume, que se forma en un saquito adherido al vientre,
pertenece esclusivamente a las montafnias centrales del Asia.

Los mas comunes, como tambien los mas ttiles de los ru-
miantes son los cabros, las ovejas i los bueyes. Los primeros
son orijinarios del norte del Africa i del Asia menor; las ovejas
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parecen tener su orijen en la Europa meridional, sin que este
hecho descanse mas que en una suposicion; el buei parece ori-
jinario del Africa i de la India, segun unos, i de Europa segun
otros. Pero estas tres especies utilizadas por la industria del
hombre, han sido trasportadas a todas partes i han prosperado
felizmente. Existen, ademas, varias especies de buei en Africs
i en Asia. Kl bifalo, orijinario de la India, i el yak, orijinario
del Tibet, han sido reducidos a la domesticidad. En la América
del norte existe tambien una especie de bufalo (el bisonte) di-
ferente a la de la India. El mas singular de los animales de
este orden es la jirafa, el mas alto de todos los mamiferos, que
posée un largo cuello 1 un cuerpo comparativamente pequeio.
Habita el interior del -Africa.

El 6rden de los animales carnivoros no es ménos grande
en el antiguo continente. Los mas temibles son el leon, que
habita toda el Africa 1 las partes occidentales del Asia, rejiones
d4mbas en que viven la pantera i la hiena. EI tigre es oriji-
nario del Asia meridional. El leon de Ameérica, que en Chile
se llama puma o pangui, se halla en las montanas de todo el
continente, 1 es un animal mas pequeno i ménos osado que el
leon de Africa. Mas temible es todavia el jaguar, o tigre ame-
ricano, que se encuentra en la Ameérica meridional 1 solo al
este de los Andes. El gato, esparcido ahora en casi todos los
paises, es orijinario del Ejipto. Hai diferentes especies de lobos
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 compatiero fiel del hombre. Las varias
especies de osos habitan, en jeneral, las rejiones templadas del
hemisferio norte, i una de ellas, el oso blanco, se encuentra
en los pafses vecinos al polo boreal. Los chingues son mas
abundantes en la América del sur, i no existen en muchas partes
del antiguo continente.

El 6rden de los cuadriamanos, comunmente llamados 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
chimpancé de las costas de Guinea. Los monos de América se
domestican ficilmente, i tienen diferencias notables con los
del Africa. Algunas de sus especies son compuestas de anima-
litos mui pequeiios, como el titi, que mide quince a dieziocho
centimetros.

21 *
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El orden de los solidingulos, caracterizado por un pié que
no tiene mas que un solo dedo envuelto en una ancha pezuia,
ofrece varias especies diferentes, de las cuales la mas notable
es la del caballo, que presta al hombre tan utiles servicios.
Se le crée orijinario de la Persia 1 de la Arabia; pero traspor-
tado por el hombre, se ha estendido en casi toda la Tierra. El
asno, orijinario de la Persia i de la Tartaria, donde todavia
se le halla en el estado salvaje, ha sido igualmente trasportado
a todas partes, 1 se le encuentra ahora en casi todas las re-
jiones de las zonas torrida i templada.

La América del sur ofrece varios animales peculiares a ella:
entre éstos, los armadillos, mas conocidos con el nombre de
quirquinchos, que tienen el cuerpo cubierto de piezas dseas en
forma de coraza; i los perezosos, cuadripedos que por lo largo
de sus miembros de adelante se mueven con dificultad en la
tierra, si bien trepan con bastante lijereza sobre los arboles,

La Australia tiene tambien animales mui singulares: los
cuadriapedos pertenecen a un grupo particular denominado mar-
supiales, porque las hembras paren sus hijos en un estado mui
imperfecto, i los guardan en una bolsa (marsupium), situada
en el bajo vientre. EIl mas grande de todos esos cuadripedos
es el canguri de Australia. En Chile existe un animalito 1la-
mado comadreja, del tamanio de un raton, que pertenece tam-
bien al érden de los marsupiales.

En cuanto a los mamiferos marinos, observaremos, que las.
focas o lobos de mar se hallan en todos los mares, aun en los
glaciales, formando especies diferentes. Los morsos o focas ma-
rinas, cuyos colmillos se prefieren al marfil, pertenecen solo a
los mares del polo artico. Las ballenas 1 cachalotes, animales
colosales por su tamafio, vagan por todos los mares, asi como
las varias especies de delfines, llamados toninas en Chile.

4.—Seria mui largo entrar en detalles sobre la distribucion
jeogrifica de las aves, cuyo nimero es a lo ménos cuatro veces
mayor que el de los mamiferos. Indicaremos solo algunas parti-
cularidades: los loros, papagayos, catitas 1 guacamayos, perte-
necen casi esclusivamente a la zona térrida 1 a la templada
austral; los pica-flores o colibries, cuyas brillantes plumas riva-
lizan con el esplendor de las piedras preciosas, habitan solo la
Ameérica. Los mejores cantores se hallan en Europa i en las
comarcas vecinas: tal es el ruisefior. Los cuervos de colores
negros i ligubres, tan abundantes en Europa, no existen en la
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América meridional. El avestruz verdadero, que tiene solo dos
dedos, habita el Africa cilida i la Arabia: es famoso por su
gran tamano, _por su vigor i por su facilidad para correr; el
avestruz americano (con tres dedos), de que hai dos especies
de diferente tamafio, es mucho menor, tiene plumas ménos her-
mosas 1 habita el interior del Brasil, las pampas de la Repablica
Arjentina i la Patagonia. Las varias especies de casoarios, aves
ignalmente corredoras, habitan las grandes islas de la India i
la Australia. Halcones, dguilas, lechuzas i buitres hai en todas
las partes del mundo, aunque no son siempre las mismas espe-
cies. El buitre mas grande, el célebre céndor, es peculiar a la
América del sur. El 6rden de las galliniceas comprende varias
especies que estin distribuidas por su orijen en diversas re-
Jjiones del globo, si bien el hombre las ha jeneralizado en todas
partes. El pavo real, la gallina i el faisan son orijinarios de
la India; i el pavo comun lo es de la América del norte. donde
se le encuentra todavia en el estado salvaje.

b—Los reptiles o anfibios, mucho ménos numerosos que los
mamiferos, ofrecen sus especies grandes i temibles solo en la
zona torrida; en ésta viven los grandes lagartos o cocodrilos
(las especies americanas se llaman tambien caimanes i aliga-
tores). Las grandes boas 1 las grandes tortugas de mar son tam-
bien de esta rejion. En la zona térrida hai, ademas, un nimero
infinito de diferentes lagartos, de culebras venenosas i de ser-
pientes sin tésigo. Ambas clases de reptilesdisminuyen rapida-
mente en nimero i en tamano, alejandose de la zona intertro-
pical hacia los polos; en los paises frios, no hai otros reptiles
que sapos i ranas. Es singular que no haya ninguna clase de
tortuga en Chile, ni tampoco clase alguna de salamandra, rana
coluda que por su esterior dificilmente se distinguiria de una
lagartija.

6.—Los peces abundan por todas partes, i el nimero de
los individuos es aun mayor en los paises frios que en la zona
torrida. En los mares drticos i en los rios que desembocan en
ellos, se pescan varias especies de salmones i truchas en can-
tidades asombrosas; pero se encuentran tambien éstos en las
rejiones templadas del hemisferio boreal.

El arenque, cuya pesca ocupa muchos millares de personas,
habita el mar que media entre Inglaterra, Escandinavia 1 .'r‘-slt'-‘-
mania; las sardinas se pescan en el Mediterrdneo i Atlintico.
Hai una especie en las costas de Chile.
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El bacalao, cuya pesca es tal vez mas importante que la del
arenque, existe en el Atlintico boreal, sobre todo en Noruega
i en el banco de Terra-Nova. El bacalao de la isla de Juan
Fernandez es un pez mui diverso.

Los sollos 1 esturiones, de cuyos huevos hacen los rusos el
cabiar (manjar), i que suministran la cola-picis, viven en el
mar Cdspio i en el mar del Norte. Suben los rios, i su pesca
es abundantisima 1 mui importante en Rusia.

Cn los rios de la zona templada boreal, abundan muchi-
simas especies de carpas que no existen en el hemisferio austral,
como tampoco las anguilas propiamente tales.

‘n todos los mares hai tiburones o perros marinos, que por
su ferocidad son los tigres entre los peces, como tambien las
rayas de cuerpo achatado. Forman una division de estas tlti-
mas, las trimielgas, que tienen la singular propiedad de dar
golpes eléctricos al que las toca. Las hai, no solo en los mares
del antiguo mundo, sino tambien en el de Chile. Pero el pez
que posée en mas alto grado la propiedad de dar golpes eléc-
tricos es la anguila eléctrica, que vive en los rios de la Guayana,
en el Orinoco, ete., 1 que puede matar un caballo.

Los peje-reyes son mas abundantes en la América del sur
que en Europa.

Los singulares peces voladores abundan en los mares de la
zona torrida; pero hai algunos en el Mediterraneo. Son de
arias especies 1 tamanos.

is casi escusado decir que la zona térrida produce no solo
una variedad mucho mas grande de peces que las otras zonas,
sino tambien colores sumamente vivos i brillantes, que rara
vez o nunca se observan en los peces que habitan las rejiones
en donde los rayos del Sol caen mas oblicuamente.

Como lo hemos dicho en ofra parte (paj. 166), el océano es
mucho mas poblado que los continentes. Mientras éstos solo
tienen habitantes en su superficie, aquel cuenta pobladores en
todo su espesor, 1 en nimero verdaderamente prodijioso.

7.—En la numerosisima clase de los insectos, observamos
igualmente, como ya lo hemos dicho, que los insectos dotados
de los colores mas brillantes se hallan en la zona térrida, 1
que ésta produce tambien un numero infinitamente mayor de
especies que las otras zonas. Siendo su ntimero tan grande,
debemos limitarnos a pocas observaciones.

Apénas hai una media docena de especies de insectos que
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sean de una utilidad directa para el hombre. El mas impor-
tante es el gusano de seda, que se alimenta de las hojas de
la morera, orijinario de la China, i que se puede criar casi
en toda la zona templada. Esta crianza estd destinada a ser
de una grande utilidad para Chile.

Los insectos que debemos colocar en segundo lugar son las
abejas, que viven en sociedades admirables, rejidas por una
reina, la tnica hembra del enjambre. Son orijinarias de Europa
e introducidas hace pocos anos en Chile, donde se multiplican
de un modo admirable 1 producen cantidades crecidas de miel
i de cera. En la América del sur, el Africa, etec., hai tambien
abejas silvestres que producen miel i cera.

La cochinilla es un insecto que vive sobre las tunas en
Méjico en Centro-América, i que actualmente se cria tambien
en el sur de Espana, Canarias, etc. Son las hembras prenadas
las que suministran un color rojo admirable.

Un insecto mui ttil a la medicina es la cantirida de la
Europa media i austral, mui diferente de lo que en Chile
se llama cantarida; sirve para los emplastos ecdusticos. Po-
dria emplearse con el mismo objecto el pilme de Chile, que
hace mucho dano comiendo las hojas de las papas 1 de otras
verduras.

Hai muchos insectos perjudiciales o molestos al hombre.

Las pulgas, chinches, piojos, moscas domésticas, han acom-
patiado al hombre por todas partes; pero hai algunos que los
mortifican solo en ciertos parajes, como las vinchucas, en Chile,
la Republica Arjentina i Bolivia; las niguas del Perd, algo
parecidas a la pulga, que depositan sus huevos en los piés de
los hombres i de los animales, 1 causan agudisimos dolores,
tilceras 1 aun la muerte. Los zancudos i mosquitos son una
de las plagas mas grandes de los lugares pantanosos en la zona
tropical; pero los hai tambien en ciertas localidades de las
otras zonas; i se les halla hasta en la Laponia. Las hormigas
causan a veces en la zona térrida mui grandes estragos, sobre
todo las llamadas hormigas blancas o propiamente térmes, que
son capaces de reducir las paredes i aun las maderas mas duras
a menudo polvo. Las langostas destructoras se erian principal-
mente en los lugares dridos i desiertos de la parte calida de
las zonas templadas; sirven a veces de comida en esas 1‘Qiic:~nes:
en Chile no se han propagado en la vasta escala en que existen
en la Repiblica Arjentina. Las baratas llegan tambien en la
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zona torrida a ser una plaga, destruyendo los comestibles, los
vestidos 1 hasta el calzado.

A la clase de las aracnidas pertenecen las aranas i los
alacranes. Las aranas mas grandes existen en la zona tropical;
pero es una fibula la de que cazan en sus telas a los pica-
flores. La arania llamada peluda en Chile cede apénas por el
tamano a esas aranas tropicales. Los alacranes no se conocen
en la parte mas fria de la zona templada, 1 mucho ménos en
la glacial. Las especies mas grandes i mas temibles son tro-
picales. Lo mismo debe decirse de los ciento-piés.

Las sanguijuelas, tan utiles en la medicina, viven en las
aguas dulces de algunos paises de Europa. Las de Chile son
mucho ménos eficaces.

8.—Los gusanos intestinales viven todos en el interior de
otros animales. Pero ciertas comarcas tienen sus plagas pecu-
liares; asi el gusano de Medina, que vive en la carne del hombre,
es propio de las costas arenosas del Africa i de la Arabia. La
ténia o lombriz solitaria, la triquina, que vive en la carne del
cerdo, pero que se propaga en la especie humana, pertenecen
entre otras a estas clases de animales, 1 se hallan en casi todos
los paises. Los pirigiiines, que se encuentran en Chile i otros
paises, son fatales para los carneros aun para el hombre.

9.—Los moluscos forman una clase mui numerosa de ani-
males, 1 comprenden principalmente los caracoles i conchas.

Tenemos que repetir aqui que los paises tropicales producen
el nimero mayor de especies, 1 las especies mas hermosas por
sus brillantes colores. La mayor parte de las especies se puede
comer; pero entre las comestibles ninguna tiene tanta fama
como la ostra, que se halla en casi todos los mares.

La concha de perla, cuyo animal contiene con frecuencia
las concresiones morbosas que se llaman perlas 1 se estiman
tanto como las piedras preciosas, se cria solo en los mares
tropicales. Su pesca es mui importante, i se hace sobre todo
entre Ceilan i el continente de la India. Las costas de Vene-
zuela i de Panam4 fueron famosas por las pesquerias de perlas;
pero ahora estin casi agotadas en esas rejiones. Se pescan
tambien en el mar de las Indias los caracoles llamados cauris,
que sirven de moneda en varias partes del Africa i de la India.

10.—Los zodfitos, animales singulares, la mayor parte fijos
en el fondo del mar, como una plantas i semejantes a ésta con
la diferencia de que observamos en lugar de las hojas i flores,
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grupos de animales innumerables, son infinitamente mas abun-
dantes en los mares calidos que en los frios. En los mares
tropicales producen casi esclusivamente esas inmensas masas
calcareas que forman grandes arrecifes en las costas i aun a
veces islas enteras. Son de muchas especies.

11.—Apesar de los grandes progresos de la zoolojia, no es
posible indicar con una exactitud aproximativa el nimero de
especies animales conocidas hasta ahora. Diversos naturalistas
han hecho esta avaluacion; pero miéntras unos hablan de 260
0 280,000 especies conocidas i descritas, otros elevan su niimero
a 430,000. Estas diferencias tan notables revelan que en rea-
lidad ese niimero 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 ménos ricos en animales de formas diferentes. La pri-
mera clase, la de los mamiferos, se distingue de todas las otras
por el corto nimero de sus representantes, 1,700 especies; i
aun en este total, relativamente mui corto, son los animales
de pequeiia estatura los mas numerosos. Asi tambien, sobre
cerca de 7,000 especies de aves conocidas por los naturalistas,
mas de los dos tercios son de un tamaiio que no escede el de
un jilguero. Los insectos, en jeneral, mucho mas pequeiios que
los animales de todas las clases superiores, comprenden por si
solos cerca de los tres cuartos del nimero total de las especies
animales, mas de 150,000 especies segun unos, mas de 300,000
segun otros. Mas abajo todavia de este nhqilo de los insectos,
de los moluscos (con 9,000 especies) i de”los” gusanos (con
2,000) viven multitudes de animalillos que no podemos distin-
guir sin el ausilio del microscopio. Con frecuencia, los érganos
de esos séres maravillosos son imperceptibles a nuestra vista,
aun armada de un poderoso instrumento; pero sin embargo, se
descubren en ellos variedades de formas que dejan ver la exis-
tencia de un gran numero de especies.

La ciencia ha clasificado con grande escrupulosidad las espe-
cies animales que han existido en la Tierra en épocas anteriores
a la nuestra; i segun los Gltimos estudios, pasan de 30,000.
Esta suma es verdaderamente enorme si se considera, como
hemos dicho en otra parte (véase la paj. 27) que solo una por-
cion mui reducida de los antiguos pobladores del globo ha tras-
mitido una parte de su cuerpo. Cuando se sabe lo que son
los restos fésiles que encontramos en la Tierra, se comprende
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ficilmente que los insectos i los gusanos, por ejemplo, no pueden
haber dejado muchas huellas de su existencia. Mas de la mitad
de las especies fosiles clasificadas por D'Orbigny pertenece a
jéneros que no estan representados por ninguna especie viva
al presente.

Si la multitud de especies que constituyen el conjunto del
mundo animal es verdaderamente prodijiosa, la muchedumbre
de individuos de algunas especies es innumerable. Solo 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 80 quilo-
metros por hora. Solo por miles de milliones se pueden ava-
luar las langostas que en ciertos paises cubren el aire como
una nube negruzca, 1 destruyen la vejetacion de los campos.
En fin, todo calculo es imposible, i la imajinacion misma es
impotente cuando se trata de las nubes de mosquitos que oscu-
recen la atmosfera en los pantanos de la Luisiana 1 de Co-
lombia, o en los grandes lagos de la América del norte. I sin
embargo, todavia son mucho mas numerosos los organismos que
pululan en el océano.

i
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Paisaje con diversas cacteas.

CAPITULO XIII.
JEOGRAFIA BOTANICA.

1. Causas que inflayen en la distribucion jeogrifica de las plantas; la
temperatura.—2. La luz.—3. La humedad.—4. La naturaleza del suelo.—
D, Diferencia que se observa en la propagacion de ciertos vejetales:
plantas espontaneas i plantas sociales.—6. Orijen probable de los diversos
Jéneros vejetales; sus emigraciones sucesivas; causas voluntarias e in-
voluntarias que las producen.—7. Producciones vejetales mas importantes
de la zona torrida.—8. Id. de las zonas templadas.—9. Id. de la zona
frijida boreal.—10. Nimero probable de las especies vejetales.

I.—Las plantas no estin esparcidas uniformemente en todo
el globo, sino que se muestran solo en tal o cual punto de su
superficie. Existen para ellas, como para los animales, centros
de creacion restrinjidos a veces a una pequena localidad, ocu-
pando en otras una vasta estension de territorio. Como lo
hemos dicho al tratar de la distribucion de los animales, el
hombre carece de los datos indispensables para descubrir el
fundamento de estas diferencias. Como sucede en las especies
zooldjicas, las especies vejetales tienen limites que no pueden
salvar, La distribucion de los vejetales sobre la Tierra esta,
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pues, determinada por dos érdenes de causas, las unas ocultas
a nuestra investigacion en el misterio del origen de las cosas,
las otras accesibles a nuestro estudio, porque dependen de la |
naturaleza de las especies i de los ajentes esteriores que la
rodean.

Los ajentes que ejercen una influencia mas considerable
sobre los vejetales, son la temperatura, la luz, la humedad i
la naturaleza del suelo.

Como hemos visto en otra parte, la temperatura de los
lugares, por regla jeneral, va disminuyendo del ecuador hicia
los polos; pero tambien hemos sefialado las circunstancias lo-
:ales que modifican esta lei de la temperatura, i entre ellas
la influencia de las alturas, que en realidad no es menor que
la de la latitud, i aun podria decirse que es mas evidente,
porque una ascension de algunas horas en una montaiia hace
pasar al hombre por todos los grados de temperatura.

La influencia del calor sobre la vejetacion es evidente. Un
frio escesivo la perjudica estraordinariamente manteniendo el
agua en el estado de hielo. Como las plantas no absorben
mas que liquidos, no se puede concebir la existencia de veje-
tales en la rejion en que existen la nieves eternas. El pro-
tococcus mivalis, jelatina orgdnica de globulillos que da un
color rojo a la nieve del polo i algunas veces a la de los Al-
pes, produciendo el fenémeno de las nieves coloradas, no al-
canza a constituir una escepcion a aquella regla, porque es
menester observar que esta planta, que ocupa uno de los 1l-
timos lugares en el reino vejetal, vive en la superficie de la
nieve, 1 aprovecha el derretimiento local i parcial que los rayos
del Sol deben producir. Por el contrario, vemos que los paises
tropicales nos muestran la vejetacion mas lozana, el mayor ni-
mero de especies diferentes, los matices mas vivos en el color
de las flores i de las hojos, el mayor ntmero de plantas pro-
vistas de resinas, de esencias, de principios colorantes i medi-
cinales. A medida que avanzamos hdcia los circulos polares,
disminuye el namero de las especies, el color de las flores es
ménos vivo, los principios aromédticos son ménos abundantes.
Por fin, cerca de los hielos perpétuos del polo no hai drboles,
i prevalecen las plantas imperfectas, los musgos i los liquenes.

Esta misma gradacion se observa cuando se sube de las
llanuras a las montanas. En efecto, a medida que ascendemos
en una montafia encontramos especies nuevas i una vejetacion
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decreciente., hasta que llegando a cierta altura desaparece toda
la vida vejetal. El célebre botanista frances Tournefort en-
_contré al pié del monte Ararat los vejetales ordinarios de la
Armenia, a la mitad de la altura los de la Italia i la Francia,
i en la cima los de la Escandinavia. Hai, pues, como se ve,
una gran semejanza entre la vejetacion jeneral de un hemis-
ferio considerado del ecuador al polo, i la de una gran mon-
taiia considerada de su base hicia su cima. Por esto el sibio
naturalista frances de Mirbel ha comparado el globo terrestre
con mucha exactitud i con mucho injenio, a dos inmensas mon-
taiias adheridas por su base, en las que el ecuador seria el
punto de reunion.

Asi como la exuberancia de la vejetacion es mayor en las
rejiones tropicales, i va disminuyendo en su marcha héicia los
polos, se nota la misma gradacion en el niimero de las especies
vejetales. Nos bastard citar cuatro cifras que comprueban este
hecho. La flora francesa cuenta con mas de 7,000 especies,
la de Suecia un poco mas de 2,300, miéntras la de la Laponia
no alcanza a 1,000; i en los paises mas frios todavia, como la
Groenlandia, los botanistas no enumeran mas de 80 o 110 espe-
cies diferentes.

Cuando se trata de la vejetacion, no es la temperatura me-
dia de una localidad lo que importa conocer; son mas bien
las temperaturas estremas i la temperatura de cada mes. Al
hablar de los climas, hemos dicho que en jeneral las tempe-
raturas estremas son mui diferentes en las zonas templadas 1
frias. Basta que la temperatura baje en aquellas rejiones para
que una especie sea destruida; asi como basta que el calor
no se eleve a cierto grado para que los frutos de algunas es-
pecies no puedan madurar. Asi, por ejemplo, no importa para
la vida del naranjo que el calor del verano en Paris sea mas
fuerte que el de Santiago, porque el frio rigoroso del invierno,
superior al que se esperimenta en nuestro suelo, destruye esta
planta. Por una razon inversa, no importa tampoco para el
durazno i para muchas otras plantas, que el frio de Chiloé
sea inferior al de Santiago, porque ahi el calor del verano no
basta para hacer madurar su fruto. Asi, pues, para la acli-
matacion de una especie vejetal es necesario que la tempera-
tura convenga oportunamente para favorecer tal o cual funcion
de su vida. Una especie teme el frio de la primavera porque
brota mui temprano: asi el almendro no puede prosperar en
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los paises en que el invierno se prolonga mucho. Otra nece-
sita de una larga suspension de la vejetacion durante el in-
vierno; asi el manzano, que crece i fructifica perfectamente
en las rejiones frias de las zonas templadas, no puede prosperar
en los paises tropicales. Otras, por fin, como el granado,
piden mucho calor en otono 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 todavia cuando se trata de las plantas anuales, es decir,
de aquellas que nacen 1 mueren dentro del periodo de un aiio.
Asi, el maiz i el sorgo o curagua, son plantas orijinarias de
la zoma torrida; pero como su cultivo no exije mas que algunos
meses, es evidente que podran prosperar en todas las latitudes
que tengan durante tres o cuatro meses un calor considerable,
i en efecto se les cultiva aun en el Canada, cuya temperatura
media es casi igual a la de San Petersburgo i cuya tempera-
tura de invierno es mas baja que la del norte de la Suecia.
Por una razon analoga, en el norte del Indostan 1 en la China
meridional, con un calor tropical, se cultivan los cereales 1 las
legumbres de las zonas templadas, porque el invierno es bas-
tante benigno para permitir su desarrollo, 1 para que se siem-
bre en otofio 1 se coseche en primavera.

A una lei semejante obedecen ciertas plantas cuya vejeta-
cion parece suspendida durante los meses de invierno. Sus
hojas se caen, sus vistagos parecen perfectamente secos, 1 en
ese estado soportan sin destruirse los rigores de un invierno
crudo. Asi, por ejemplo, en el sur de la Rusia, en Crimea i
Astracan, donde no pueden aclimatarse al aire libre la came-
lia, el arrayan i el laurel, porque el frio los destruye, se man-
tiene la vid, i en el verano, que es bastante ardiente, produce
buenos frutos. Por el contrario, la temperatura de invierno
del sur de Inglaterra, mas suave que la del sur de la Rusia,
permite el cultivo de aquellas tres plantas, la camelia, el arra-
yan i el laurel; miéntras que, por falta de un calor suficiente
en el verano, la uva no madura alli sino artificialmente, en
conservatorios calentados.

2.—Como la luz desempenia un papel esencial en la respi-
acion, la nutricion i la coloracion de los vejetales, es facil
concebir cudnto debe favorecerlos la abundancia de la luz, i
como su ausencia debe impedir su desarrollo. Una planta
trasportada a la oscuridad, pierde poco a poeco su color, se
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pone blanca i sus brotes se alargan dirijiéndose al punto por
don(.le entra un poco de luz. Asi se ve en las plantas que se
cult‘wan en la's ventanas, que toman una direccion oblicua
h{mcm. la luz; i en las que viven en patios encerrados por altos
edificios, que crecen rapidamente 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 perpendicularmente.
i esta circunstancia influye poderosamente en la exuberancia
de la vejetacion de la zona térrida. La inmediacion de las
grandes estensiones de aguna, 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.

3.—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 arida i la vejetacion
escasa donde falta el agua. Los desiertos mas estériles se cu-
bririan de una rica vejetacion 1 aun de bosques, si fuese po-
sible darles lluvias o a lo ménos riego. Para comprender la
importancia de las aguas sobre la vejetacion bastaria comparar
los desiertos del Africa con las selvas virjenes de la America
meridional, donde la accion combinada del calor i de la hu-
medad desarrolla la vejetacion mas rica 1 mas lujosa que es
posible concebir. Pero dmbas rejiones estin situadas en la
zona torrida, 1 por esto conviene citar otra ejemplo mas con-
vincente todavia. En Chile la vejetacion es rica 1 variada en
las provincias meridionales, en Valdivia i Chiloé sobre todo,
donde llueve mucho; 1 es sumamente pobre en las provincias
del norte, donde las lluvias 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 estan en contraposicion con los hechos.

4.—Se han exajerado, sin duda, los efectos de la compo-
sicion quimica del suelo sobre la produccion de ciertas especies
vejetales. Pero lo que no puede ponerse en duda es que el
estado fisico, es decir, el estado de agregacion de las moléculas
de que se compone un terreno, puede influir sobre el caricter
de la vejetacion. Asi, donde el suelo es grueso, profundo, per-
meable al agua 1 a los ajentes atmosféricos, se desarrollarin
especies mas grandes, mas numerosas; miéntras que en un
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terreno de la misma naturaleza quimica, pero cuya superficie
se encuentra en otro estado de agregacion, la vejetacion pre-
sentard caractéres enteramente opuestos.

Aparte de éstas, hai otras circunstancias esteriores que in-
fluyen sobre la vejetacion. Se ha observado que si dos puntos
colocados en el globo a distancias considerables pero en con-
diciones andlogas, no ofrecen las mismas especies, hai, sin em-
bargo, entre las dos vejetaciones relaciones que no se pueden
desconocer. Asi, los mismos jéneros pueden ser representados
en cada uno de esos paises por especies diferentes.

5.—Pero estas consideraciones jenerales no esplican un gran
nimero de fénomenos curiosos que nos presenta la jeografia
botdnica. Hai ciertos érdenes o familias de plantas que son
particulares al nuevo mundo 1 que faltan en el antiguo; otros
son particulares al hemisferio austral i faltan en el boreal.
Estos hechos no se pueden deducir de las leyes jenerales que
determinan la vida de las plantas i solo se conocen por la
esperiencia. Asi, algunas plantas se adaptan a casi todos los
climas, a todos los suelos, i con frecuencia espulsan la veje-
tacion indijena. Esto es lo que ha sucedido en Chile con la
manzanilla, con el alfilerillo, la cicuta, la teatina, i otras plan-
tas importadas de Europa. Por el contrario, hai plantas que
crecen solo en pequefios lugares particulares i que no han po-
dido propagarse en otros puntos, o que se las cultiva dificil-
mente i con el mayor cuidado. Hai algunas plantas tambien,
como los cereales, es decir, el trigo, la cebada, ete., que se
cultivan facilmente en muchos lugares, pero que nunca han lle-
gado a ser espontineos, como el cardo, i como tantos otros
vejetales. Algunas plantas son sociales, esto es, se crian siem-
pre juntas en gran nimero, cubren ellas solas grandes trechos
de terrenos i permiten apénas a una que otra planta aislada
el establecerse entre ellas. Las plantas sociales se hallan prin-
cipalmente en las zonas fria i templada del norte, i faltan casi
completamente en la tropical i aun en la templada austral.
Asi, miéntras en Escocia, Noruega i el norte de la Alemania
se encuentran grandes estensiones de terreno cubiertas por
plantas pequeiias i muchas veces arboles de una sola especie,
en Chile se hallan solo pequenos trechos en que domina una
planta o un 4rbol, pero luego se descubren otras especies de
vejetacion que interrumpen la uniformidad. Todavia existe
otra diferencia mui marcada entre la vejetacion de las zonas
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templadas de uno i otro hemisferio. Casi todos los arboles i
arbustos del norte de la América, de la Siberia i de Europa,
pierden sus hojas en invierno, miéntras los de la rejion meri-
dional de la América i del Africa i los de Australia conservan
casi siempre su verdura.

6.—Las mismas dificultades que existen para descubrir el
lugar donde tuvieron orijen tales o cuales especies de anima-
les, se repiten cuando se trata de las especies vejetales. Se
comprende que cuando una especie estd circunscrita a un solo
lugar se suponga que es orijinaria de él, como los clavos de
olor de las islas Molucas, el té de la China, la cascarilla de
la rejion tropical de la América del sur; pero hai especies
esparcidas en una gran porcion del globo, cuyo orijen no puede
conocerse sino por medio de documentos historicos, i aun a
veces estos documentos faltan o son mui deficientes. No hai
dato alguno que nos indique el orijen del trigo, que ahora se
cultiva en todos los paises templados. El drbol del pan pros-
pera tan favorablemente en las Antillas, que se le creeria ori-
jinario de estas islas si no se supiera que solo a fines del siglo
ultimo fué trasportado de la Oceania. El café i la cana de
azicar forman una de las mas valiosas producciones de la
América tropical, i su cultivo esti tan jeneralizado que se
creeria que ambas plantas son orijinarias de la América si no
constase por la historia que han sido trasportadas del oriente,
el primero por un oficial frances en el siglo XVIII; 1 la segunda
por los espafioles en el siglo XVI. El magiiei 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 que se le crée vejetacion africana por su orijen.
En la provincia de Valdivia hai millones de manzanos que nadie
ha plantado, i que se han propagado naturalmente de las se-
millas traidas de Europa.

Hai, ademas, algunas plantas que son cosmopolitas, es deeir,
se hallan en una gran porcion del globo sin haber sido introdu-
cidas por el hombre. Son por lo comun plantas litorales o
acudticas; i es mui poco verosimil que hayan nacido en su
orfjen en un solo pais i que hayan sido trasportadas sus se-
millas por casos fortuitos a los paises lejanos en que ahora
las vemos. Todo nos hace creer que la existencia de las 1)'1f;lll-
tas de esta naturaleza constituye una escepcion en el reino
vejetal.

99
ARANA, Jeografia fisica. -3
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La manera mas lojica de esplicarse la propagacion i la
emigracion de los vejetales es el aceptar que cada punto de
la Tierra ha sido el centro de una vejetacion mas o ménos
especial, mas o ménos diferente de la de las otras tierras.
Ningun botanista sostendria ahora la hipotesis de Lineo de que
las especies vejetales han salido todas de un solo punto de la
Tierra, por ejemplo, de una montania mui elevada situada bajo
el ecuador. Una montafia semejante, aun cuando fuese tan
alta como el Chimborazo 1 aun cuando ofreciese todos 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 botanica de los paises mas estensos i favorecidos. No
se puede tampoco suponer con Buffon que la vejetacion actual
haya salido de las rejiones polares. Es mas 1¢jico i mas na-
tural suponer, como lo hemos dicho, que cada punto de la
Tierra fué centro de una vejetacion especial que se ha pro-
pagado a otros puntos por emigraciones sucesivas.

Las emigraciones de los vejetales son a veces conocidas, i
a veces constituyen un misterio que puede llamarse impene-
trable. Para esplicar como la misma especie existe algunas
veces a grandes distancias, en paises separados por un vasto
océano, como en la Europa 1 en América, algunos autores, dice
Alfonso de Candolle, atribuyen una grande accion a los medios
de trasporte. El viento, segun ellos, sopla en todas las direc-
ciones 1 en una estension de muchos centenares de leguas.
Las trompas i los huracanes arrastran algunas veces i traspor-
tan a lo léjos ciertos insectos, i con mayor razon las semillas,
que de ordinario son mui livianas. Algunas de éstas estdn
provistas de membranas que facilitan el trasporte. Otras son
mas pequenias que los granos de polvo. Los rios i las corrien-
tes marinas arrastran las semillas a grandes distancias; i si
bien es verdad que despues de un largo trinsito algunas de
ellas pierden la facultad de jerminar, otras, recorriendo dis-
tancias ménos considerables, prosperan felizmente en el pais
adonde llegan. Las aves, en sus emigraciones, trasportan al-
gunas veces a lo 1€jos las semillas que han tragado, i que son
bastante sélidas para no descomponerse en el estémago. Otras
semillas se adhieren a los pelos de los animales, a los vestidos
de los hombres, i a las mercaderias que trasportan. En fin,
el hombre, gracias a su industria i actividad, trasporta a lo
1éjos muchas especies. No hablamos aqui solo de las plantas
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cultivadas i sembradas voluntariamente, sino tambien de las
que se encuentran confundidas por casnalidad con las semillas
que se trasportan para sembrar. Por este medio muchos veje-
tales europeos, initiles 1 aun perjudiciales, se han propagado,
como la ortiga (1), por casi todo el globo.

Desde que una semilla llega a un pais cuyas condiciones
climatoldjicas le son favorables, se propaga ficilmente, i con
mucha frecuencia pasa a ser silvestre, como ha sucedido en
Valdivia con el manzano, en Valparaiso i Quillota con la hi-
guerilla o palmacristi, en Africa con el magiiei. En otras oca-
siones, la planta crece pero no da frutos sazonados, i a veces
de ninguna clase. El datilero, planta indijena del norte del
Africa, crece en la Europa meridional, pero no da frutos co-
mestibles. El aguacate o palta, drbol indijena de la América
tropical, crece en varios puntos de Chile, pero solo da frutos
en los lugares en que hai mui poco frio. Algunoes drboles fru-
tales de Europa, aclimatados en la zona intertropical, han po-
dido crecer mas o ménos bien, florecen aun, pero no cuajan.

En jeneral, i como puede comprenderse sin trabajo, es mas
facil aclimatar las plantas que provienen de un pais mas ca-
liente, que las que son orijinarias de climas frios. El hombre
puede crear al rededor de ellas una temperatura mas ardiente,
miéntras que le es mui dificil proporcionarles mayor frio. Asi
se comprende que en San Petersburgo se cultiven algunas plan-
tas tropicales. Para conseguir este resultado, la industria co-
loca las plantas bajo cristales, o las sitia en un lugar donde
reciben la mayor cantidad posible de calor solar, i donde estin
resguardadas de los vientos frios. Otras veces elije entre las
variedades de una misma especie aquella que necesita ménos
calor, o cuyos frutos maduran en ménos tiempo. EI calor del
verano no permitia, por ejemplo, que la vid fructificase en
Valdivia; pero se ha llevado alli la variedad llamada chasselas
de Fontainebleau, que da frutos mas tempranos, 1 ha prospe-
rado sin dificuldad.

7.—Cada zona tiene, pues, sus producciones especiales, si
bien algunas de ellas pueden cultivarse, mediante condiciones

(1) Debe advertirse aqui que la ortiga grande 1 que da flores mas 0
ménos notables, llamada brava o caballuna, es orijinaria de Ameériea, 1
que en Chile hai a lo ménos treinta especies diferentes.

99 *
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particulares, en otras zonas. Vamos a indicar sumariamente
los vejetales mas importantes de cada rejion.

Entre las plantas alimenticias que se cultivan en la zona
térrida, descuella el arroz, que sirve de alimento a casi todo
el mundo 1 que para algunos pueblos, como los chinos, los
indios i japoneses, es el principal alimento. Como es planta
anual, la temperatura del invierno no tiene influencia alguna
sobre él. El arroz puede cultivarse aun en las partes cdlidas
de la zona templada, como se ha ensayado en Lombardia, en
Valencia, en Espana i en Santiago.

El maiz es el grano que se cultivaba en América dntes 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 jeneraliza cada dia 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 tem-
plada.

El sorgo es el grano de los negros de Africa, 1 por tanto
es produccion tropical. Nosotros lo cultivamos para hacer
escobas. En Chile se llama curagua o curagiiilla.

Entre las raices que se cultivan, merecen particular men-
cion el camote o papa dulce; 1 la yuca, cuya fécula lleva los
diferentes nombres de tapioca, mandioca, ete.

Una de las plantas mas importantes de la zona térrida es
la cana de azicar, orijinaria del Asia, trasportada a América
por los espatioles en el siglo XVI, i cultivada ahora en toda
la zona toérrida.

Del inmenso ntmero de frutos que esa zona posée men-
cionaremos el pliatano, notable por sus esquisitos frutos 1 por
sus desmesuradas hojas, del cual hai varias especies, orijina-
rias unas de América i otras de Asia. Los espanoles trajeron
estas tltimas al nuevo mundo, i hoi parecen indijenas. Men-
cionaremos, ademas, la pina, orijinaria de América; el tama-
rindo, orijinario de la India; i el arbol del pan, orijinario de
la Oceania. Ambos han sido trasportados a América.

Los naranjos i los limoneros, aunque orijinarios de los paises
tropicales de China, prosperan en las partes cilidas de la zona
templada. En la América tropical se han jeneralizado estra-
ordinariamente, i se les cultiva ademas en la zona templada
del nuevo mundo, casi como en Espaiia, Portugal, Italia, Grecia
1 sur de Francia.
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El café, arbol cuya semilla es en el dia de un uso tan je-
neral, es orijinario de la Abisinia i se cultiva en toda la zona
torrida. Una plantita trasplantada a la Martinica en la pri-
mera mitad del siglo pasado por el oficial frances De-Clieux,
es el orijen de todas las inmensas plantaciones que hoi consti-
tuyen una de las principales riquezas de la América tropical.

El arbol del cacao es orijinario de Méjico, pero su cultivo
se ha jeneralizado en toda la América cilida. El mejor cacao
es el de Centro-América.

El té, arbusto cuyas hojas son el objeto de un inmenso
comercio 1 se usan ahora en todo el mundo, se cultiva casi
esclusivamente en las partes cdlidas de la China, de donde es
orijinario. De pocos aiios a esta parte, ha comenzado a cul-
tivarse en el Brasil, aunque en pequena escala todavia.

El algodon suministra, en los hilos que cubren sus semillas,
el vestido de casi todos los hombres. Se cultiva en toda esta
zona 1 aun en las partes calidas de la zona templada. Las
provincias meridionales de Estados Unidos producen el mejor
algodon. Algunas especies son orijinarias del Asia, otras de
la América ecuatorial.

Casi todas las especias pertenecen a la zona torrida. 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 jirofle, que produce el
clavo de olor, crece solo en las islas Molucas; la pimienta de
olor, proviene de un drbol de Jamaica; el jenjibre i los car-
damomos son producciones de la India oriental.

Los palos de tinte son casi todos productos de la zona
torrida. Pertenecen a este nimero el palo brasil, el palo cam-
peche, orijinarios de la América equinoccial, i el sindalo rojo.
El siandalo blanco, cuya madera es tan olorosa, es tambien
producto de esta zona.

La zona torrida produce igualmente muchas maderas de
ebanisteria mui apreciadas: la jacaranda, la caoba, el ébano, ete.

Las diferentes plantas que producen el aiiil pertenecen todas
a esta zona.

Son infinitas las plantas de la zona térrida que producen
drogas i remedios. El arbol que produce la quina, vulgar-
mente cascarilla, crece en la zona térrida de la América del
sur, en el Perd, en el Ecuador i en Bolivia, ete., pero en lu-
gares elevados que tienen una temperatura ménos ardiente. La
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cascarilla mas apreciada en Europa es la de Bolivia. Algunas
plantas trasportadas al Indostan desde hace treinta anos, han
prosperado admirablemente. Los arbustos que producen la
ipecacuana, son orijinarios del Brasil.

El tabaco es orijinaric de las Antillas, donde forma la
principal riqueza de la isla de Cuba. Trasportado a Europa
por los espafioles a fines del siglo XV, se ha jeneralizado en
toda la zona térrida; i como planta anual, se cultiva tambien
en los paises templados que poséen un verano ardiente.

Las palmeras, esos arboles jigantes que Lineo llamaba los
principes de las plantas, pertenecen casi esclusivamente a la
zona torrida, para cuyos moradores son de una grande utilidad.
Muchas tienen frutos comestibles; sus hojas sirven para techos
1 otros usos; de su jugo se hace miel, azicar i vino. Mencio-
naremos el cocotero, que se halla en toda la zona tropical de
América, pero sin alejarse mucho de la costa. La palmera
llamada elais, que se cria en la costa occidental del Africa i
de cuyo fruto se saca el aceite de palma, que en el dia es el
objeto de un importante comercio. El sagotal de las Molucas,
que encierra en sus troncos muchisima fécula, el saga del co-
mercio. El datilero es produccion de las partes calidas de la
zona templada, Africa boreal, Arabia, Fenicia, Persia. El co-
cotero de Chile i la palmera abanico, que carece casi siempre
de tallo, son igualmente plantas extratropicales.

8.—Hai una diferencia mui marcada entre la vejetacion de
la zona templada de cada hemisferio, i es que la mayor parte
de los drboles 1 arbustos de la zona templada boreal se des-
pojan de sus hojas en invierno, miéntras que la mayor parte
de los de esta zona en el hemisferio austral conservan siempre
su verdura. La razon de esta diversidad es, sin duda, que en
la primera zona los inviernos son rijidos i los veranos mui
calorosos, miéntras que en el hemisferio austral los inviernos
son suaves, 1 los veranos ménos calorosos. Sin embargo, se
verifica que los drboles europeos aclimatados en Chile pierden
sus hojas en el invierno.

En estas zonas se cultivan como cereales el trigo, el cen-
teno, la cebada, la avena, i aun el maiz i el arroz, aunque
estos dos pertenecen a la zona térrida. Ya hemos dicho que
no se conoce el lugar de donde son orijinarios los cereales.
Estendidos ahora por todo el mundo, se observa, sin embargo,
que en ningun pafs se han hecho silvestres.
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Se cuoltiva: un gran numero de legumbres: frijoles, guisan-
tes, arvejas (impropiamente llamadas alverjas), habas, lentejas,
garbanzos, 1 muchos vejetales comestibles, como coles, lechugas,
zapallos, pepinos, betarragas. De esta Gltima se estrae en
Francia casi todo el azicar del consumo.

La papa o patata es probablemente orijinaria de Chile, Se
cultiva ahora por todas partes en esta zona; en muchas rejio-
nes de Europa, como en Irlanda, es el alimento principal de
los pobres.

Hai mucha abundancia de drboles frutales: la higuera, ori-
jinaria de la Siria, el granado del norte de Africa, i el olivo
del oriente, se dan solo en las partes cilidas de esta zona: el
durazno o melocoton, orijinario de Etiopia segun unos, de Persia
segun otros, el almendro, el damasco, el albaricoque, el circuelo
1 el cerezo, orijinarios de la Siria i del Asia menor, el nogal
de Persia, el manzano i el peral de Europa, no necesitan una
temperatura tan elevada.

La vid, que parece orijinaria del Asia occidental, aleanza
a dar buenos vinos hasta el paralelo 51 al norte, en Alema-
nia; pero no prospera en la zona térrida, 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 Espana produce frutos comestibles, i el
alcornoque produce la cascara llamada corcho.

FEl castafio es ignalmente precioso por su madera i por su
fruto. Hai varias especies, orijinarias unas del Asia central,
otras de la América del norte, i otras, por fin, de la Europa
meridional. Es esta tltima la mas atil por sus frutos esce-
lentes 1 nutritivos.

La haya, el alerce, el fresno, el tilo, el ilamo, el olmo, el
sauce i1 varios otros arboles que suministran maderas, son co-
munes en los bosques de Europa i en los de Norte-América
1 Siberia.

El jénero de los pinos ofrece en el hemisferio boreal un
gran nimero de especies, estimadas por sus maderas, sus re-
sinas i el aguarras que de ella se obtiene. Mencionaremos el
cedro del Libano 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 utiles para te-
jidos, tales como el lino i el cdnamo. Ambos son orijinarios del
Asia, pero estin propagados en casi todos los paises templados.
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Hai muchas plantas importantes para la tintoreria. La
mas notable es la rubia o roya, orijinaria del sur de Europa
1 del Asia occidental, cuya raiz da un color rojo tan hermoso
como duradero.

Entre las plantas medicinales peculiares a esta zona, se
hace notar el ruibarbo, que se cria en la altas montanas del
Asia central.

La zona templada austral tiene sus plantas particulares; i,
entre las indijenas, hai solo unas poquisimas plantas herbaceas
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
arboles de esta zona pertenece a familias mui distintas i que
a veces no tienen ninguna analojia con las de la zona tem-
plada boreal. Es tambien digno de notarse que las plantas de
la América meridional, del Africa i de Nueva Holanda, se di-
ferencian mucho entre si; al paso que las de América, Europa
1 Asia setentrionales se asemejan bastante i son muchas veces
idénticas. kste fenomeno se esplica ficilmente, si se tiene pre-
sente que las primeras comarcas estin separadas entre si por
vastos océanos.

9.—Solo en la zona frijida boreal se encuentran tierras que
por su posicion jeografica tienen veranos mui fuertes i cortos.
De ahi 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 arboles de la zona templada, apénas hai algunos
pinos 1 abedules. Las plantas lenosas se reducen a unos pocos
arbustos. Solo en localidades mui favorecidas por su situacion
se puede cultivar un poco de cebada o de avena, coles, papas.
lechugas, ete. En estas tristisimas rejiones abundan los musgos
1 los liquenes. Estos tltimos cubren grandes estensiones, i en
invierno son el principal alimento de los renos o ciervos de
las rejiones frias.

10.—Asi como lo hemos visto al tratar del reino animal,
no es posible contar en el estado actual de la botanica, el nu-
mero prodijioso de los vejetales que nos rodea, desde la encina,
cuyo tronco es a su vez una selva de plantas parasitas, hasta
el humilde musgo esparcido en el suelo como manchas verdosas.
Por otra parte, si aun no ha sido avaluada la multitud de
especies vejetales, es preciso decir tambien que los naturalistas
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no estan siempre de acuerdo en lo que es especie, 1 que unos
ven simples variedades donde otros encuentran caractéres ab-
solutamente distintos. Hace un siglo, el famoso naturalista
sueco Lineo no conocia mas que 6,000 especies; pero de en-
tonces a acd este nimero ha aumentado considerablemente cerca
de 1,000 especies por ano. El catilogo de Candolle, publicado
en 1848, describia 80,000. El herbario del museo de historia
natural de Paris contenia ahora treinta afios 120,000 especies.
Por lo que toca a las especies, mucho mas numerosas sin duda
que las conocidas, que los botanistas no han clasificado i ni
aun descubierto, solo por caleulo se puede pensar en establecer
su nimero. Jeneralmente, se estiman en 400 o 500,000 las
especies vejetales, de manera que solo la cuarta parte de la
riqueza vejetal del globo habria sido conocida; i en efecto, se
ve que cada dia los viajeros hacen nuevos descubrimientos en
las diversas rejiones de la Tierra; i aun en los paises de Europa,
que son los mejor conocidos, se hallan cada afio nuevas especies.
A las especies vivas al presente, es menester anadir 1,700
especies vejetales fosiles que han podido distinguirse i clasifi-
carse; es decir, de la vejetacion de las antiguas edades jeols-
jicas, hai 1,700 especies que han podido trasmitir a la edad
presente la huella de sus formas o una parte de su cuerpo.

Limite de los drboles en Siberia.



Colnmnas de basalto en la gruta de Fingal.

CAPITULO XIV.
DISTRIBUCION DE LOS MINERALES.

1. Principales rocas que constituyen la corteza de la Tierra; su distri-

bucion jeogrifica.—2. Distribucion de los metales.—3. Piedras preciosas;

paises que las producen.—4. Sales.—5. Distribueion jeogrifica de los
minerales combustibles.

1.—Se designan con el nombre comun de minerales todos
los cuerpos brutos o inorgénicos que se forman o se han for-
mado naturalmente sin ninguna participacion de las fuerzas
vitales ni de las operaciones del arte, i que se encuentran en
la superficie o en el interior del globo. Esta definicion escluye,
pues, del namero de los minerales todas las sustancias de orijen
organico que.se hallan en el seno de la Tierra, como la hulla,
la antracita, ete., esto es del carbon de piedra que es com-
puesto de restos de vejetales. Sin embargo, hai la costumbre
de unir el estudio de estas ultimas al de los cuerpos pura-
‘mente inorganicos, sea a causa del lugar en que yacen, sea
por su manera de esplotacion, que es la misma que se emplea
para los minerales propiamente dichos.

Los minerales no estin distribuidos en la Tierra segun los
climas, como los animales i los vejetales; pero se observa que
los mas utiles al hombre son los mas abundantes, 1 se encuen-
tran en casi todos los paises. De ordinario, las rejiones mas
desamparadas, las mas improductivas, bajo el punto de vista
de la vejetacion, son las que ofrecen la mayor riqueza mineral.
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El granito se considera como la primera roca formada en
la corteza de nuestro globo. Ks una mezcla de cuarzo, que
en Chile se denomina quijo, ordinariamente gris o sin color,
i de feldespato blanco o rosado, i de laminas de mica. Esta
ultima forma liminas mas o ménos grandes, que tienen a menudo
el lustre i el color del oro i de la plata, por lo que muchas
veces la jente ignorante las toma por estos metales preciosos.
La micasquita se compone casi (inicamente de cuarzo i mucha
mica, i por eso estd dividida en hojas o liminas. La cor-
dillera de Ia costa en Chile estd formada de granito en las
provincias centrales 1 de micasquita en las del sur. Con fre-
cuencia el granito se desagrega ficilmente, como se halla en
Chile; en otros casos forma una roca mui sélida, capaz de un
brillante pulimento, como v. gr., el granito rojo de Ejipto.
Cuando la mica se presenta en hojas trasparentes i bastante
grandes, pueden éstas emplearse en lugar de vidrios, como se
hace en Rusia. La sienita es una especie de granito, en el
cual la mica estd reemplazada por una sustancia negra llamada
anfibola: algunas clases de sienita admiten ignalmente un buen
pulimento.

El asbesto o amianto, es una de las sustancias mas curiosas
que nos suministra el reino mineral. Por su aspecto, su testura
i su flexibilidad, ha dado lugar a que se le confunda con las
sustancias vejetales, de tal suerte que se ha pensado que el
amianto era un verdadero lino fosil, desecado por el ardor de
un sol abrasador. Pero la verdad es que es una sustancia
mineral que se presenta bajo la forma de fibras a veces un
poco tiesas, eldsticas, con frecuencia desligadas, flexibles como
la seda o el lino, de color verde, gris o blanco. Los antiguos
aprovechaban estas cualidades del amianto para hacer telas
incombustibles que les servian entre otros usos para envolver
los cadiveres que quemaban, con el objeto de impedir que se
mezclasen con sustancias estranias las cenizas de las personas
que les eran queridas. En nuestros dias esta sustancia no
servia, mas que para hacer papel i encajes, cuando tultima-
mente se ha tenido la idea de hacer con ella vestidos incom-
bustibles para el servicio de los bomberos. El amianto, en
efecto, se funde facilmente al soplete, cuando no se espone
mas que una pequena cantidad de filamento; pero en masa
se funde mui dificilmente. No es una sustancia que se pueda
clasificar de una manera exacta por su composicion, pues la
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mayor parte de las materias fibrosas que se designan con ese
nombre se rvefieren a las sustancias magnesianas. Raro en
otro tiempo, el amianto ha llegado a ser comun en nuestros
dias, 1 se le halla en el Brasil, Francia, Saboya, etec.

La magnesia no esta tan jeneralmente esparcida 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,
1 que es empleada en el Asia occidental para 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-
posicion de la serpentina, que sirve para la fabricacion de
ciertos vasos; se halla principalmente en Alemania, en Italia
1 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 ménos
impuro, es formada de ordinario por un sedimento de las
aguas, 1 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 paises masas mui considerables estra-
tificadas, 1 es singular que éstas sean relativamente poco abun-
dantes en todo Chile. La caliza sirve, quemada, para mortero (1)
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 méar-
mol 1 sirven para columnas, pilares, altares, mesas, etc., i las
clases mui blancas 1 cristalinas para estituas. El mirmol
estatuario mas famoso es el de Carrara en Italia, 1 el de la
isla de Paros en Greeia. Una clase particular de piedra caliza
es la piedra litografica; 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
Champana, en Inglaterra, en Dinamarca, ete. Observada con
el ausilio de un poderoso microscopio, se ven en ella los restos
innumerables de animales pequenisimos.

El yeso, sulfato de cal hidratado, es a veces un deposito

(1) 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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de aguas dulces, como v. gr., el yeso sobre el cual estd edifi-
cada una gran parte de Paris. Estd esparcido casi en todos
los paises, aunque siempre es mucho ménos abundante que
la caliza.

Las areniscas provienen casi todas de la descomposicion
mecdnica del granito, i se componen de granos de cuarzo mas
o ménos grandes, i unidos por un mortero mas o ménos abun-
dante, ya de sustancia cuarzosa, ya calcirea, ya arcillosa. Se
comprende, pues, que sus propiedades seran mui variadas: las
hai duras i sélidas que pueden servir para obras de arqui-
tectura, miéntras otras se desagregan ficilmente, i no se diferen-
cian mucho de la arena suelta. La piedra llamada cancagua
en el sur de Chile, es una arenisca oscura mui arcillosa; en
Chiloé hacen braseros, ete., de ella.

Las arcillas se pueden considerar igualmente en la mayor
parte de los casos como el producto directo o indirecto de la
descomposicion del feldespato, del gramito i de otras rocas
analogas. La mas pura es la caolina, que sirve para la fabri-
cacion de las porcelanas. La caolina mas famosa es la de la
China, pero se han hallado caolinas buenas en casi todos los
paises. Una arcilla mui pura i que no se funde sino a una
elevadisima temperatura, la que sirve para la fabricacion de
ladrillos refractarios, empleados en la construccion de los hornos
de fundicion, se halla en abundancia en Lota, Coronel, etec.,
acompaniando al carbon fosil. La greda, que sirve para la
fabricacion de los ladrillos i tejas, es wna arcilla ménos pura,
i el barro comun se puede considerar como una arcilla mui
impura. Cuando la arcilla esti mezclada con una cantidad
considerable de ecal, se llama marga; en muchos casos, la fer-
tilidad de un terreno se puede aumentar poderosamente mez-
clando con él una porcion de marga.

La pizarra es una piedra arcillosa particular, dividida en
capas i hojas, que se halla en los terrenos estratificados mas
antiguos de nuestro globo. A veces puede emplearse para
techar en lugar de tejas, i sirve tambien para hacer las pizarras
en que se escribe.

Con el nombre de pirfido se designa una roca de estructura
particular, en la cual se ven cristales diseminados en una
especie de pasta comun, mas bien que una roca que tenga
siempre la misma composicion quimica: asi es que hai muchas
clases de porfidos. Es evidente las mas veces que los porfidos
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salieron del interior de la Tierra en un estado de fusion ignea
por grietas de las rocas sobrepuestas, 1 a esta clase de péorfidos
pertenece el porfido nodle, por lo comun rojo, propio para la
confeccion de estituas i otras obras de escultura. La alta
cordillera de Chile es formada en parte de porfidos, pero éstos
se muestran estratificados, i hai razones poderosas para ereer
que son propiamente capas de areniscas, arcillas, etc., meta-
morfoseadas, es decir, cambiadas posteriormente en su natura-
leza por causas que es dificil concebir.

Las traquitas son unas rocas voleinicas producidas en la
época terciaria, 1 son mul frecuentes en el norte de Chile
hasta el ecuador, ete. Forman a veces corrientes de lava,
otras han producido cerros en forma de cipulas.

Los basaltos son igualmente rocas producidas por acciones
volcanicas durante el periodo terciario, 1 abundan en los vol-
canes estinguidos. Son piedras negruzeas i mui notables por
estar partidas muchas veces en columnas. Estas columnas
forman enteramente la célebre gruta de Iingal, en la isla
escocesa de Staffa. En Chile no se ha hallado todavia, segun
parece, basalto verdadero, aunque si con frecuencia rocas parti-
das en columnas.

Las lavas que los volcanes actuales producen, tienen mucha
semejanza con los porfidos, las traquitas 1 los basaltos; las
cenizas que vomitan forman, consolidindose con el agua, las
tobas voleanicas (en Chile se les halla en abundancia i se les
conoce con el nombre de tosca); la puzzolana, asi llamada de
una ciudad napolitana, Puzzoles, que da mezclada con cal viva
un escelente cimiento hidraulico, es una clase de éstas. Entre
los productos volcinicos merece tambien mencion especial la
obsidiana, piedra mui parecida a un vidrio oscuro i aun negro,
que servia a los antiguos mejicanos i1 a otros pueblos para
hacer cuchillos 1 otros instrumentos cortantes, 1 la piedra
pémez, roca porosa que flota con frecuencia sobre el agua, i
que sirve para pulir maderas i metales.

2.—Los metales se encuentran a veces puros, mezclados
con el polvo o la arena en la superficie de la Tierra; pero
jeneralmente estan asociados en las rocas con otras sustancias
diferentes. Se les halla con frecuencia en lechos o grandes
masas; pero mas ordinariamente se presentan en vetas o
filones que pasan al través de las rocas. Estas vetas varian
de ancho, desde algunos centimetros hasta un metro i mas.
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A veces tienen muchas millas de largo, i su ancho varia en
diferentes partes.

El oro es el mas precioso de los metales. Se le halla
jeneralmente en grano o en polvo, en estado puro. Casi las
tres cuartas partes del oro que se esplota cada afio, se ob-
tiene lavando las arenas arrancadas de las montafias por los
rios 1 aluviones. Aunque es mucho mas abundante en los
paises vecinos al ecuador, se le encuentra tambien casi en
todas partes, si bien en tan pequeiias porciones que no hace
cuenta el esplotarlo. En la antigiiedad eran famosos los lava-
deros del Pactolo, en el Asia menor, i de Galicia, en Espana,
ambos agotados al presente. Actualmente se recoje en varios
rios de Europa, en las minas de Kremnitz, en Austria, en
algunas que se trabajan en los montes Urales, i que cons-
tituyen una de las riquezas de la Rusia. ¥l Africa suministra
grandes cantidades de oro con los lavaderos de Nigricia i de
la costa de Zanguebar. El Japon i muchas de las islas de
la costa del Asia, particularmente Sumatra, Borneo i Célebes,
producen oro para el comercio. Pero Méjico i la América del
sur lo han producido en mucha mayor abundancia que cual-
quiera otro de los paises del globo. En la cordillera de los
Andes se le ha hallado en vetas de rocas primarias 1 secun-
darias. El Brasil produce grandes cantidades estraidas de las
arenas de los rios. Se le ha encontrado en mas o ménos
abundancia en los montes Apalaches, en los Estados Unidos;
i en los aluviones de California, donde han llegado a hacerse
célebres los valles formados por el rio Sacramento 1 sus tribu-
tarios, cerca de la Sierra Nevada. EIl oro se ha obtenido en
los ultimos afios en grande abundancia en la costa oriental
de Australia, i en algunos puntos de Nueva Zelanda. En Chile
se le halla en los antiguos depdsitos de terrenos de acarreo.
Por regla jeneral, puede decirse que el oro existe en casi todos
los paises, pero, como hemos dicho, en tan pequenas canti-
dades, que no hace cuenta el esplotarlo.

El platino es mas raro, i por algunas razones mas valioso
que el oro. Se le encuentra en estado nativo en lavaderos i
amenudo mezclado con el oro, i con otros metales, el rodio,
el paladio i el osmio, que son sumamente raros. Se le halla
en la América del sur, i en la isla de Santo Domingo. En
los montes Urales es bastante abundante, a tal punto que se
le emplea junto con el oro i la plata, en la fabricacion de
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moneda. Su alto precio no permite usarlo mas que en ciertos
objetos de gran valor, en instrumentos de cirujia i en uten-
silios de laboratorio.

La plata se encuentra en grande abundancia en Méjico i
en la América del sur, como lo prueban las ricas minas de
Guanajuato, en aquel pais, las de Pasco en el Pert, las de
Potosi en Bolivia, i las de Chanarcillo, Tres Puntas i Arqueros
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 0 mMénos
grandes. Comparadas con las minas de América, las que se
encuentran en algunos puntos de Europa i en Siberia son
sumamente pobres.

El fierro es el mas 1til de todos los metales. Se le en-
cuentra en casi todos los paises; sin embargo, parece abundar
mas en el hemisferio norte, donde se le esplota en grandes
cantidades en Inglaterra, Alemania, Suecia, Noruega, Dina-
marca, Espana, Francia. En Chile es tambien bastante abun-
dante, pero no se beneficia todavia.

El cobre sigue al fierro en utilidad, i aunque ménos abun-
dante que éste, se encuentra en muchas rejiones del globo.
Se le halla en masas metalicas puras, algunas veces mui gran-
des. La Inglaterra 1 la Espana producen por si solas mas
que el resto de Europa; pero tambien se beneficia este metal
en muchos otros puntos de aquel continente, asi como en
Siberia, en Groenlandia, Islandia, Tartaria, Japon, Berberia,
Estados Unidos, Canadd 1 Australia; pero hasta ahora el pais
mas rico en cobre de toda la Tierra es Chile, cuyas minas
producen cada afio mas de la mitad del cobre que utiliza la
industria.

El zinc estd tambien mui esparcido en la Tierra, pero pocas
veces en la abundancia conveniente para que su esplotacion
rinda verdaderos beneficios. Se trabajan minas de zine en
Béljica 1 en Inglaterra; pero las mas ricas son las de Prusia.

El plomo se encuentra en mas o ménos abundancia en casi
todos los paises. Se dice, sin embargo, que es raro en el Pera
i en los montes Urales, aunque en ambos lugares se hallan
muchos otros metales. Se le halla en mayor cantidad en
Espana, 1 en seguida en Inglaterra i en Escocia. Se benefician
ademas minas de plomo en Alemania, en Francia i en los
Estados Unidos. La mina mas profunda del mundo, la de
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Kuttemberg, en Bohemia, que tiene 1151 metros, es de plomo.
En Chile es tambien mui abundante este metal, pero no se
esplota.

El estaiio es mucho mas raro, i solo se le encuentra en
ciertos paises. La mayor parte del que usa la industria pro-
viene de la India, de Malaca, de Sumatra i del Japon. En
Cornwallis, en Inglaterra, las minas de estaiio producen este
metal desde el tiempo de los fenicios. Se hallan ademas en
Sajonia. En América no existen mas minas de estaiio que las
de Bolivia; pero en los ultimos afios se le ha hallado tambien
en California, que es un pais mui rico en metales.

El aluminio, metal mui semejante a la plata por el color,
pero que pesa cuatro veces ménos, entra en la composicion
de las arcillas. Se beneficia solo desde 1826, pero su estraccion
es mul costosa, de tal manera que aun cuando estd destinado
a prestar grandes servicios por sus cualidades de ser casi in-
alterable como el oro i el platino, todavia no se le puede
emplear en todos los usos en que podria utilizarlo la industria.

El mercurio o azogue es tambien un metal de gran valor.
No solo no es abundante en la naturaleza, sino que su esplo-
tacion produce sobre los trabajadores empleados en las minas,
i en jeneral, en las operaciones en que se emplea este metal,
los efectos mas terribles 1 mas rapidos. Al cabo de poco
tiempo, los trabajadores son atacados por un temblor nervioso
mui molesto, una salivacion abundante, dolorosa, i que pro-
duce con frecuencia la caida de los dientes, 1 por fin, el
sistema huesoso esperimenta un mal profundo que trae por
consecuencia la muerte. En las minas de Idria cerca de
Trieste, en la provincia austriaca de Carniola, no se emplean
mas que los criminales que son condenados a este trabajo.
Son famosas, a mas de la nombrada, las de Almaden, cerca
de Coérdoba, en Espana; las del ducado de Deux Ponts en
Baviera; las de Oviedo en Espana; las de Idria; en Carintia,
en Austria; 1 las de New-Almaden, en California.

El cobalto, que se usa principalmente para dar un color
azul al vidrio i a la porcelana, se obtiene en su mayor parte
en Alemania. Se le halla tambien en el norte de Chile i en
Bolivia.

El niquel es un metal descubierto hace poco mas de un
siglo, que en los ultimos afos ha sido usado en muchas in-
dustrias por su gran facilidad para alearse con otros metales,

Araxa, Jeografia fisica. 23
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i porque por el color de esta aleacion toma un aspecto mui
semejante al de la plata. Aleado con una porcion de cobre
i de zinc, se presta a la acunacion de una moneda mas limpia
i mas hermosa que la de cobre, a la que ha reemplazado.
El niquel se esplota principalmente en Suecia. No estard de
mas advertir que todas las piedras metedricas contienen niquel.

El antimonio i el bismuto son metales quebradizos, pero
que aleados con el plomo, forman el metal de que se hacen
los tipos de imprenta. No son mui comunes; i las minas que
los producen en mayor abundancia son las de Alemania.

Los otros metales son mucho ménos importantes que los
que dejamos senalados. No nos ocuparemos en esplicar como
estan distribuidos en el globo.

3.—La mayor parte de las piedras llamadas preciosas se
encuentran en forma de cristales diseminados e implantados
en rocas primitivas; o se les halla a veces en trozos rodados
en los terrenos de sedimento. Vamos a indicar los lugares
donde se encuentran las mas importantes de ellas.

FEl diamante, como lo demuestra la quimica, es el carbon
en el estado de la pureza mas absoluta. KEs eristalizado,
vidrioso, las mas veces limpido e incoloro; otras veces verdoso,
azulejo o rosado, i frecuentemente empaniado por manchas
amarillentas o de color de humo. En todo caso, deja pasar
la luz al través de él i en cierto modo brillante.

Existen tambien diamantes negros i opacos, pero cuando
estan pulimentados tienen un brillo maravilloso. El diamante
no tiene en su estado natural la gran belleza que se admira
en él; el trabajo del hombre, el corte que se le da, le hace
adquirir el alto grado de poder refrinjente i dispersivo, i la
propiedad de dividir hasta lo infinito los rayos luminosos al
través de sus faces. No se encuentran los diamantes mas que
en la India, el Brasil i la Siberia. Se hallan en los terrenos
de aluvion que provienen de la destruccion de antiguas rocas,
cuyos restos han sido trasportados por las aguas. En la India,
las minas de diamantes no han sido e%plnt‘ulas con leguhrlda.d
sino desde hace tres siglos. Se hallan en la provincia de
Dekan, en los alrededores de Golconda, en Bengala 1 en la
isla de Borneo. Las minas del Brasil, descubiertas hace dos
siglos, producen muchos diamantes, pero en jeneral de tamano
pequeiio. Ultimamente se han encontrado en el Africa austral.

El mismo orijen que el diamante tiene la plombajina o



DISTRIBUCION DE LOS MINERALES, 355

grafita, sustancia tan suave i blanda como es duro i sélido el
diamante. Esta plombajina, que la industria corta en pequefias
varillas, i encierra en tubos de madera para hacer los lipices,
contra lo que parece indicar su nombre, no contiene la menor
particula de plomo, i se compone de carbon tan puro como el
diamante, pero que no se ha cristalizado. La grafita se en-
cuentra en varias partes de Europa, en el sur de Francia, en
Baviera i en Lombardia; pero la mas fina i la mas abundante
se hallaba en Cumberland, en Inglaterra. Esta mina se ha
agotado; 1 ahora la grafita se saca principalmente de la Siberia.

Se da el nombre de rubi a muchas piedras preciosas que
no tienen de comun mas que el color. Este presenta, sin em-
bargo, transiciones mui variadas, desde el rosado palido hasta
el rojo escarlata, con brillo vivisimo. Jeneralmente pequetios,
son mas valiosos que el diamante. El corindon, una de las
principales especies de rubi, se compone esencialmente de ali-
mina, 1 es el mineral mas duro despues del diamante. La va-
riedad mas preciosa de esta piedra es el corindon hialino, que
toma distintos nombres segun su color. Se halla en los terre-
nos antiguos, en las rocas feldespaticas, en China, en el Tibet,
en Suecia i en los montes Urales; se ha descubierto tambien
en Francia. El corindon hialino no se encuentra mas que en
los aluviones que provienen de la destruccion de ciertas rocas.
Otra especie de rubi, aunque ménos dura que el corindon,
ocupa uno de los primeros rangos entre las piedras preciosas:
es un aluminato anhidro con base de magnesia, de zinc 1 de
fierro. Se halla diseminado en las arenas bajo la forma de
cristales trasparentes, con mucho brillo i diversamente colo-
reados. Se le encuentra sobre todo en Ceilan, en el Indostan,
etc.; pero los mas hermosos, los que tienen un color rojo mas
vivo, provienen de la India.

El zafiro solo es una variedad de corindon. Presenta tintes
mui diversos, azul claro, azul indigo, etc.; pero el mas esti-
mado en el comercio es el zifiro blanco. Se le encuentra en las
arenas de ciertos rios, en la India i principalmente en Ceilan.

La esmeralda comprende muchas variedades interesantes
que, como caractéres jenéricos, tienen la misma forma crista-
lina i una composicion quimica idéntica. Todas son constitui-
das por silice combinada con la alimina i la gluema. Las
esmeraldas mas valiosas son las que presentan el color verde:
provienen de la provincia de Minas-Geraes, en el Brasil. Las

23 *
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que se encuentran en Colombia, cerca de Bogotia, se hallan
envueltas en nna calcarea luminosa, cuya blancura hace resaltar
el tinte verde magnifico de la piedra preciosa. En un tiempo
bastante remoto se han estraido esmeraldas de las montaiias
que separan la Etiopia del Ejipto, i ultimamente se ha descu-
hierto un depdsito en la provincia de Arjel, pero son mui pe-
quefias para utilizarlas en la industria.

El topacio es un fluosilicato de alimina que se presenta
siempre cristalizado. Es una piedra mui dura, ordinariamente
amarilla; con frecuencia, sin embargo, es de un color azul
celeste, a veces tambien incolora. El Brasil, la Sajonia i la
Siberia son los principales centros de donde se estrae el to-
pacio. Entre los antiguos se ereia que esta piedra podia curar
la epilepsia.

El cuarzo, silice o dcido silicico, es un cuerpo que se halla
esparcido con tanta profusion en la naturaleza, que constituye
una de las sustancias mas importantes del reino mineral. Se
calcula que esta materia forma por si sola casi la tercera parte
de la masa total de la corteza solida del globo. Las varieda-
des que comprende este mineral son mui numerosas; pero to-
das ellas son infusibles al soplete, insolubles en los acidos, i
tienen ademas la misma composicion quimica. La silice cris-
talizada lleva el nombre de cristal de roca, i ofrece la misma
limpidez i trasparencia del agua pura. Estos cristales tienen
la particularidad de alcanzar dimensiones mui considerables:
los de un decimetro de lonjitud son frecuentes; pero en Mada-
gascar se hallan los cristales mas voluminosos, que tienen tres
i hasta cuatro decimetros. Ha servido durante largo tiempo
para fabricar objetos de adorno, vasos 1 alhajas de gran precio;
pero la perfeccion a que ha llegado la cristaleria ha hecho
abandonar esa industria. Se puede decir que la silice ecrista-
lizada no se emplea hoi mas que en los esperimentos de Op-
tica i en la fabricacion de cristales valiosos. Se halla en casi
todos los terrenos, especialmente en los filones de formaciones
antiguas. Las montanas de la isla de Madagascar contienen
los mas ricos depositos de cuarzo.

El cristal de roca tiene a veces un color violeta debido al
oxido de manganeso: se le llama entonces amatista. En este
estado es susceptible de tomar un hermoso pulimento, lo que
le da una grande importancia en la joyeria. ILos antiguos
atribuian a la amatista la propiedad de preservar de la em-
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briaguez, por eso la llevaban en sus dedos o la suspendian al
cuello cuando hacian abundantes libaciones. Las amatistas mas
estimadas vienen del Brasil i de la Siberia.

La silice amorfa, esto es, no cristalizada, presenta tambien
un gran nimero de variedades, algunas de las cuales mencio-
naremos brevemente. El nombre de Agata se aplica a wna
especie de cuarzo que se halla en ciertas rocas bajo la forma
de almendra. Se distinguen las Agatas finas de las toscas. Las
primeras tienen colores vivos i diversos: comprenden la calce-
donia, cuyo tinte varfa desde el blanco lechoso hasta el blanco
rosado o azulejo; i la cornalina, de hermoso color rojo de
sangre, mucho mas apreciada que la calecedonia. Las corna-
linas provienen jeneralmente del Asia, i se emplean en los gra-
bados i en la escultura: los griegos i los romanos se han ser-
vido mucho de esta piedra. Hai todavia, entre otras agatas
finas, algunas que muestran en su interior dibujos negros o
rojos que representan pequeiios arboles, musgos i otras plan-
tas: se les llama enténces arborizadas o herborizadas. Las
dgatas toscas comprenden principalmente la piedra a que se
da el nombre de pedernal.

La principal, o por asi decirlo, la sola esplotacion de dgata
es la de Oberstein, en la Prusia rhiniana. De ese lugar se
estrae toda el dgata empleada en Europa como piedra de adorno
i en la fabricacion de los morteros de agata que se usan en
los laboratorios.

El cuerzo se presentan aun bajo otras dos formas que no
pasaremos en silencio: son el jaspe i el Opalo. La primera
variedad es enteramente opaca, pero de colores vivos mui di-
versos 1 es susceptible de ser pulimentada. EIl opalo es for-
mado de silice i agua. Se encuentra bajo la forma de masas
mamelonadas o en el estado de incrustaciones de materias ve-
jetales cuya estructura conserva. Cuando es puro, el o6palo
posée cierta trasparencia, pero de ordinario es coloreado fuer-
temente por materias estranas. Tiene un brillo resinoso par-
ticular que no es debido a una cristalizacion, pues el dpalo
no ofrece indicios de este estado molecular, sino probablemente
al agua que existe siempre en cantidad variable en esta sus-
tancia. De Hungria salen los mas hermosos opalos, pero tam-
bien se les encuentra en Méjico.

El 4mbar no es una piedra sino una resina fosil que se
reblandece al fuego, se inflama i tiene todas las propiedades
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de las resinas ordinarias, pero que posée un olor mui agra-
dable, mayor solidez i mayor trasparencia. Este producto de
los drboles resinosos de otras épocas jeoléjicas, se encuentra
en pequenos fragmentos mezclados en los depdsitos en que hai
restos de estos mismos arboles. No sabriamos nada de los
insectos que vivian en esas épocas remotas, si no se encon-
trasen algunos que despues de haber sido envueltos por algu-
nas gotas de ambar, cuando esta sustancia se hallaba todavia
en estado liguido, han sido embalsamados alli, i se presentan
ahora en un estado de perfecta conservacion. El dmbar se
encuentra principalmente en las costas del mar Bialtico, donde
parece haber sido arrastrado por los rios que se arrojan a este
mar despues de haber atravesado los numerosos depdsitos de
carbon f6sil de la Prusia oriental. Las alhajas de ambar, mui
estimadas todavia en el oriente, han pasado de moda en los
pueblos de orijen europeo. Ahora casi no se emplea esta sus-
tancia mas que para adornar las estremidades de los tubos
de las pipas de fumar.

4 —Entre las producciones minerales de la Tierra debemos
enumerar las sales. La mas importante de ellas es la sal co-
mun o cloruro de sodio. En muchos paises se encuentra en
depositos o capas mui estensas i gruesas, i a veces completa-
mente pura i cristalina, i se la conoce entonces con el nombre
de sal de roca o sal jema. En algunas partes sale a la super-
ficie de la tierra formando penascos o prominencias, como en
Cardona, en Cataluita, en Espana. En Moldavia i en el In-
dostan hai tambien montanas de sal ménos importantes. Pero
la mina mas célebre que existe en el mundo es la de Wieliczka,
cerca de Cracovia, que ocupa una estension verdaderamente
inmensa a una profundidad de trescientos o cuatrocientos me-
tros del suelo. «Esa mina de sal, dice el profesor Girardin,
es una sucesion de vastos subterraneos, una ciudad estensa con
sus calles, sus plazas piblicas, sus cabaiias para los mineros
i sus familias, algunos centenares de los cuales han nacido ahi
i ahi acabaran sus dias. Hai capillas para el servicio de culto,
i muchas de las galerias son mas elevadas i mas anchas que
las iglesias. Un gran ntmero de luces alumbra constantemente
la mina, i1 sus llamas reflejadas por todas las partes de las
paredes de sal, las hacen aparecer a veces claras i resplande-
cientes como el cristal, a veces brillantes con los mas hermosos
coloros.»  Producen 120,000 quintales de sal cada ano. Se
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sacan igualmente cantidades inmensas de sal de algunas la-
gunas situadas a inmediaciones del mar, donde las aguas se
evaporan espontineamente por influencia del calor solar, como
sucede en la costa del Peri, o por medio de aparatos indus-
triales, como se ejecuta en muchos paises de Europa, particu-
larmente en Francia. En el desierto de Atacama, asi como
en Bolivia i en el norte de la Repiblica Arjentina, hai muchos
lagos de sal casi secos, que no se pueden esplotar solo por las
dificultades del trasporte.

El salitre, que la industria emplea para fabricar la pélvora
i el dcido nitrico, 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; 1
se halla en el desierto de Atacama i en las pampas o desier-
tos de Tarapaci. FEl salitre verdadero, o sea nitrato de po-
tasa natural, es mucho ménos abundante, i se halla en ciertas
rejiones de la India, de la Persia 1 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 Hungria i en Ejipto, donde se empleaba
para embalsamar los muertos; i el urao, en Tripoli 1 en Me-
rida, cerca de la repiblica de Colombia. El atincar o borato
hidratado de sosa, se halla en algunas partes del Tibet 1 aun
en la Persia. Se encuentra tambien un borato hidratado de
cal en Atacama i en Tarapaca.

5.—Entre los minerales combustibles que produce la Tierra,
hai algunos que prestan un gran servicio a la industria. El
azufre es uno de los 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, i en la solfatara de Puzzo-
les, cerca de Nipoles; pero la mayor parte del azufre se halla
en capas, casi siempre mezclado con sal jema 1 con yeso, como
se ve en Sicilia i en la Galitzia polaca. El azufre que se halla
en varios cerros de Chile es de orijen volednico.

El carbon fésil es un mineral de la mayor importancia.
La industria moderna, las maquinas de vapor que dan movi-
miento a las fibricas, a los trenes de los ferrocarriles 1 a las
naves, se mueven mediante este combustible. Se halla siempre
en capas estratificadas, 1 es sin duda el producto de la antigua
vejetacion de nuestro globo. Se distinguen diferentes especies
que importa conocer.
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La antracita es una sustancia negra, opaca, de un brillo
semimetalico, seca al tacto, que arde con dificultad, i que no
da durante su combustion ni llama, ni humo, ni olor bitumi-
noso. Se encuentra la antracita en masas compactas pero irre-
gulares, en los terrenos de antigua formacion, i debe su orfjen
a la trasformacion de masas vejetales contempordneas 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 escelente cuando se le quema en hornos bien
preparados, 1 se le mezela con lenia u otras clases de carbon fésil.

La hulla, mas conocida con el nombre jenérico de carbon
de piedra, forma depdsitos mui considerables en los terrenos
de transicion, 1 es mucho ménos antigua que la antracita. Es
una sustancia opaca, negra, luciente: se inflama con facilidad
i arde con llama, esparciendo un humo negro i un olor hitu-
minoso. Cuando la llama ha desaparecido, es decir, cuando se
ha desprendido la mayor parte de los gases de la hulla, queda
un carbon duro, liviano, poroso i brillante que se llama coke.
Ningun pais del mundo la tiene en tanta abundancia ni de tan
buena calidad como la Inglaterra; pero existe tambien en Ale-
mania, Béljica, Francia 1 Estados Unidos.

La lignita es un carbon mineral que difiere de la hulla
bajo muchos aspectos, pero principalmente en que es mas mo-
derna, i en que las huellas de su organizacion vejetal son mas
evidentes. Esta diferencia de edad estd comprobada ademas
porque los terrenos en que se encuentra la lignita estan siempre
colocados encima de los que contienen la hulla. Las capas de
lignita no tienen nunca el espesor de las capas de hulla, i
ademas no son tan abundantes como aquéllas. Los vejetales
de que se componen estos depdsitos, 1 que han dejado impresas
sus hojas 1 sus ramas en los trozos de carbon, se alejan mas
1 mas de los vejetales que han formado la hulla, i por el con-
trario, se acercan mucho a los que existen ahora en la super-
ficie de la Tierra. El color de la lignita varia desde el negro
mas intenso hasta un oscuro rojizo. A veces es compacta i
frajil: a veces, por el contrario, fibrosa, resistente, i se puede
cortar con la sierra o 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
ménos grande que el que se obtendria de una cantidad igual
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de hulla. Sin embargo, el carbon fisil de Lota i Coronel. en
Chile, que es ciertamente una lignita, no es inferior a algﬁnas
clases de hullas. La lignita se encuentra en muchas partes
del mundo, en el sur de Francia i en el norte de Espaiia 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 depésitos de carbon mineral. En los grandes depésitos de
lignita que existen en la Prusia oriental, se halla el Ambar o
resina fosil, de que hemos hablado mas atras. En Chile, la
lignita constituye una de las riquezas de las provincias del sur.

Se da el nomhre de turba a una especie de lignita formada
no por la madera sino por plantas herbéceas, 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 esta compuesta la turba. En jeneral, ésta es un carbon
lijero, esponjoso, de un color oscuro o negruzco. La cantidad
de materias volitiles contenidas en ella, i por consiguiente la
cantidad de llama que produce, es mui variable. Segun su
mayor o su menor antigiiedad, 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 orijen,
es decir, en los mismos pantanos; formada por los filamentos
de la vejetacion acudtica. La turba abunda, sobre todo en Ho-
landa, donde es el combustible por escelencia. Existe ademas en
muchos otros paises, 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 dltima-
mente en gran cantidad en Aconcagua i otros puntos de Chile.

El betun es un combustible mineral que tambien parece
tener un orijen vejetal. Se le puede sacar de la hulla por
medio de destilacion; pero se le encuentra ademas en el in-
terior de la tierra, aisladamente i en terrenos que no son car-
boniferos. Se crée, sin embargo, que ha sido producido por
la descomposicion de ciertos vejetales. Se distinguen las prin-
cipales variedades por nombres particulares. El betun asfalto
es negro, duro, i se quiebra cuando estd frio. Se liquida con
el calor i arde cuando se le calienta, dando llama i un humo
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espeso, 1 dejando un residuo despues de su combustion. KEs
mui abundante en el mar Muerto o lago Asfiltico, 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 esta sustan-
cia: sirve para barnices, lacre negro, para hacer pisos, etc. En
la antigua Babilonia los ladrillos i adobes eran unidos por as-
falto, en lugar de mortero.

El betun petrileo (aceite de piedra), es el mas comun de
todos. Tiene un color oscuro, una consistencia viscosa mas o
ménos 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 solida como la
piedra. Se le encuentra en ciertas capas de arvena, de arcilla
o de caledrea; 1 desde que se abre en ellas una cavidad, el
hetun petréleo, en razon de su estado semiliquido, pasa de to-
das partes a reunirse como en un depésito. Se usa desde tiempo
inmemorial en Birma, en Bacii, en China, como material de
alumbrado. En los altimos anos se han descubierto cantidades
inmensas de este liquido en los Estados Unidos, i el empleo
del petrileo refinado se ha hecho mui jeneral. En oriente se
le usa ademas como remedio infalible contra los dolores reu-
maticos, para la curacion de algunas heridas, 1 aun se le toma
como especifico para matar los gusanos intestinales. El nafta,
o aceite de nafta, no es mas que el petroleo desembarazado
de las materias estraiias que lo enturbian i le dan color. Or-
dinariamente se le llama parafina, pero conviene advertir que
este nombre corresponde mas propiamente a un liquido com-
bustible, estraido,del alquitran que se obtiene por la destila-
cion de las maderas lefiosas, 1 que presenta mucha analojia
con el aceite de nafta.

Aunque en la naturaleza se encuentran muchas otras sus-
tancias minerales que el hombre emplea con ventaja, las que
hemos indicado en el curso de este capitulo son sin duda al-
guna las mas importantes.
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CAPITULO XYV.
PRINCIPALES RASGOS DE LA JEOGRAFIA FISICA DE CHILE.

1. Idea jeneral de la configuracion del territorio chileno; orografia.—

2. Principales alturas de las diversas cadenas de montanas.—3. Vol-

canes.—4. Hidrografia maritima; islas—5. Rios.—6. Lagos.—7. Aguas

termales.—8. Terremotos.—9. Idea jeneral de la jeolojia de Chile.—

10. Clima.—11, Meteorolojia; lluvias, nevadas, ete.—12. Vejetacion.—

13. Animales.—14. Poblacion.—15. Notas para la historia de la jeografia
de Chile.

1.—Chile es formado por una angosta faja de territorio acci-
dentado 1 montanioso que se estiende de norte a sur, al ocei-
dente de la gran cordillera de los Andes, hasta el cabo de
Hornos, en la latitud sur de 17° 20" 1 55° 48'. El ancho de
esta faja de territorio varia entre 150 quilometros, que tiene
a los 33°, 1 180 quilémetros, que tiene a los 38° (1). Mas al sur

(1) En esta rapida descripeion del territorio chileno no nos ocupa-
remos de la Patagonia, pais casi desconocido, cuya posesion pretenden
a la vez Chile i la Republica Arjentina. Ese pais es formado por la
prolongacion de las pampas americanas, con las cuales tiene muchas



364 CAPITULO XY,

todavia, el territorio se angosta mucho: el océano se infroduce
en las tierras formando numerosas islas, i va a bafiar los piés
de la gran cordillera.

Esta angosta faja de terreno debe la fisonomia especial de
su superficie a dos cadenas de montanias que corren paralela-
mente de norte a sur encerrando un largo valle. Desde la
estremidad norte hasta la latitud 33° 4" este valle estd frecuente-
mente interrumpido por cadenas trasversales que dejan entre si
algunos valles mas o ménos estrechos por donde corren los rios
que se desprenden de las cordilleras. En la latitud referida de
33° 4' la cadena trasversal de Chacabuco separa la rejion del
norte de la del sur; i desde alli el valle lonjitudinal aparece
descubierto. Al oriente se levanta la gran cadena de los Andes,
de montafias dsperas, desfiladeros rapidos, faldas rayadas con
estratificaciones de diversos colores, de nmumerosos conos vol-
canicos, de perfiles angulados i de cimas inaccesibles que se
pierden en la rejion de las nieves eternas. Al occidente corre
la cadena de montanas llamada cordillera de la costa, formada
por cerros bajos, redondos, achatados, graniticos, i cuyas formas
indeterminadas se asemejan a las olas de un mar que se aquieta
despues de una tempestad borrascosa. Estas dos cadenas se
acercan o se alejan, ensanchando o estrechando alternativa-
mente el valle central; pero en jeneral, puede decirse que este
valle es mas abierto i espacioso en su prolongacion hicia el
sur. A la altura de 41° 30" de latitud sur, el valle desaparece:
el mar ocupa su lugar, i la cadena de la costa se deja ver
formando islas mas o ménos estensas hasta la latitud del cabo
de Hornos.

En todo el globo no hai un pais de constitucion fisica mas
marcada i orijinal que la de Chile. Una larga faja de terri-
torio que mide solo dos i medio grados de lonjitud en su mayor
anchura, que se estiende de norte a sur en una direccion casi
paralela al meridiano, i que participa por esta misma circuns-
tancia de una gran diversidad de climas: tales son sus carac-
téres mas esenciales i distintivos.

Esta larga faja se divide naturalmente en cuatro rejiones dife-
rentes: 1.* Rejion del norte o de los desiertos; 2.* Rejion minera;
3.» Rejion del centro agricola; i 4.* Rejion austral o insular.

analojias., En la pajina 76 de este libro hemos dicho algunas palabras
sobre la jeografia de la Patagonia.
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La-primera es formada por los desiertos de Tarapacd i de
Atacama, i termina por el sur en el paralelo 24. i aun podria
decirse que algo mas al sur. La cordillera de los Andes tiene
alli un grande espesor, porque a su espalda se forma en esas
latitudes la meseta o altiplanicie boliviana. La cordillera de
la costa es mucho ménos regular que la parte central de Chile;
pero entre ambas cordilleras hai varias cadenas trasversales
que se desprenden de los Andes, 1 que pocas veces llegan hasta
las partes mas bajas del valle. Es una rejion drida i triste.
La vejetacion no existe sino en los estrechisimos valles formados
por los pequeiios rios, de los cuales mui pocos alcanzan a llevar
sus aguas al mar. La sequedad del suelo, alli donde las llu-
vias son casi desconocidas, desarrolla un calor abrasador du-
rante el dia; i en la noche se hace sentir el frio de los desiertos,
acompaiado ordinariamente de una neblina himeda i pene-
trante. " En esos desiertos, sin embargo, se hallan minas de
plata i de cobre, 1 vastos depdsitos de nitrato de sosa, llamado
impropiamente salitre, cuya elaboracion ocupa millares de brazos
i ha dado vida a esa rejion que parecia casi inhabitable.

La segunda comprende desde el grado 24 hasta el 33. En
ella la constitucion jeneral del pais es mas indeterminada. La
gran cordillera de los Andes esti perfectamente demarcada;
pero la cordillera de la costa se confunde con los numerosos
cordones trasversales, que atraviesan todo el territorio de este
a oeste, dejando ver el valle central solo por intervalos. En
esta rejion abundan los depdsitos minerales; el clima es ar-
diente; las lluvias son escasas i casi faltan en su parte seten-
trional; las nevadas son desconocidas en las tierras bajas; los
rios arrastran poca agua; el suelo es productivo donde es po-
sible el riego.

La tercera comprende desde el grado 33 hasta la latitud
de 41° 30/. La cadena trasversal de Chacabuco le sirve de
limite por el norte. En esta rejion, la constitucion jeneral del
pais es mas demarcada: las dos cadenas de montanas se estien-
den casi paralelamente, dejando en el centro el valle en que
se ostenta toda la riqueza agricola del pais: los rios son mas
caudalosos; las lluvias son mas frecuentes, sobre todo en la
parte mas meridional; el terreno, en jeneral, posée una rara
feracidad; la vejetacion espontdnea es abundante.

La rejion austral se estiende desde los 41° 30" hasta el cabo
de Hornos, en la estremidad meridional del continente. En
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lugar del valle, el mar separa las cadenas de montafas para-
lelas. La cordillera de los Andes, mucho mas baja en esta
rejion, presenta solo laderas cubiertas de una vejetacion ar-
borescente, que son banadas por el océano. La cordillera de
la costa se interrumpe en muchos puntos, 1 forma cadenas de
islas mas o ménos grandes, pobladas de espesisimos bosques.
Las lluvias son constantes en esta rejion; la temperatura es
siempre fresca; la agricultura no puede prosperar; 1 la pesca,
que ofrece un campo abundante, no ha sido planteada aun en
grande escala.

Apesar de las irregularidades que ofrecen estas cadenas, i
de los diversos accidentes del terreno, todo el territorio de
Chile presenta de oriente a occidente un rapido descenso. Se
diria que todo ¢l es formado por un plano inclinado que se
desprende de las faldas de los Andes para ir a sepultarse al
océano Pacifico, 1 que interrumpen las serranias de la costa.
Lo dividen cinco fajas o zonas lonjitudinales que es ficil distin-
guir, 1 que modifiéan considerablemente su naturaleza.

La primera, esto es, la mas oriental, es formada por la li-
nea culminante de los Andes, en donde desaparecen los arboles
i los arbustos, i en cuyas cumbres mas altas nunca se derriten
las nieves. Ese cordon mucho mas bajo en su estremidad sur,
va elevindose gradualmente en su prolongacion hécia el norte,
alcanza a su mayor altura entre los grados 341 32, i baja un
poco mas al norte, constituyendo siempre una barrera que solo
se interrumpe por estrechos 1 majestuosos desfiladeros. Impo-
nentes picos voleanicos levantan su cabeza en medio de aquellas
prodijiosas alturas. De esas cimas nacen numerosos torrentes
formados por el derretimiento de las nieves inferiores, que son
orijen de los rios que riegan todo el territorio.

La segunda zona es constituida por las accidentadas serra-
nias que forman los costados de la gran cordillera. En las
rejiones del norte, esta zona esta desprovista de drboles, pero
ostenta una lujosa vejetacion arborescente, destruida en gran
parte por el hombre en la rejion del centro, vigorosa i lozana
en la rejion del sur. Las serranias se estienden irregularmente
hacia el oeste, ocupando a veces una vasta estension del terri-
torio. Numerosos valles por donde corren los rios que se des-
prenden de la alta cordillera, interrumpen la monotonia jeneral
de esta zona. En ellos encuentran los ganados un pasto abun-
dante, i la vista cuadros de sorprendente belleza. Desde la
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latitud de 41° 30/, hasta la estremidad sur, el mar bafia los
piés de estas serranias.

La tercera zona es formada por el valle lonjitudinal. En
las rejiones del norte, este valle es apénas perceptible, 0 mas
bien dicho, desaparece casi completamente. Cadenas trasver-
sales, compuestas de cerros diferentes por su forma, por su
color i por su aspecto, de los que constituyen el cordon de la
costa, atraviesan en varios puntos el territorio con direccion
de este a oeste, i sirven de lazo de union de las dos grandes
cadenas. En vez de las masas redondeadas i de contornos sua-
ves, lijeramente onduladas que caracterizan las cordilleras de
la costa, aparecen corridas de cerros mas escarpados, en cuyas
cortaduras mas pendientes 1 desnudas, se ven las estratifica-
ciones como cintas de diversos colores separadas por lineas mas
o ménos visibles, mas o ménos paralelas unas a otras, rectas
o contorneadas, en que el ojo esperimentado del minero des-
cubre los panizos minerales. Entre estas cadenas trasversales,
cuyo espesor es en algunas mui considerable, se puede reco-
nocer el valle, triste, arido, desprovisto de vejetacion, donde
es escasa el agua de las lluvias 1 donde los rios no bastan
para el riego de los campos: pero ameno i productor en los
estrechos valles formados por los riachuelos que bajan de la
montana. El cordon superior de estas cadenas es desigualmente
ondulado, ofreciendo alturas relativamente considerables i pun-
tos mas bajos. En jeneral, la linea que sirve de eje al valle
central se percibe en estas serranias por una depresion de los
puntos por donde pasaria el valle si no estuviese interrumpido
por esas cadenas trasversales.

La dltima cadena que interrumpe el valle central es la de
Chacabuco que, desprendiéndose de la gran cordillera desde
las alturas del Juncal, i por los 33" 10" de latitud, se eleva
mas adelante un poco al norte, i en seguida se dirije al oeste
hasta unirse con la cordillera de la costa. Esta cadena, que
posée alturas casi comparables a las de los Andes, i que por
SU espesor ocupa un gran espacio, pone término a ese sistema
de valles interrumpidos. Despues de ella, es decir, a la la-
titud de 33° 4' aparece el gran valle lonjitudinal que se pro-
longa sin interrupcion verdadera por toda la rejion central
de Chile.

Este valle forma la rejion mas rica i feraz del territorio,
i aun podria decirse que es uno de los mas ricos i productivos
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del mundo entero. Lo banan los numerosos rios que descien-
den de los Andes, 1 que corriendo de oriente a occidente, van
a desaguar al Pacifico. En algunas partes, sobre todo en su
seccion del norte, se alzan algunos cerros mas o ménos con-
siderables, pero desligados de las dos cadenas lonjitudinales
que encierran el valle. Los bosques, mucho mas numerosos en
otras épocas, han sido imprudentemente arrasados en la mayor
parte de él, de manera que la vejetacion arborescente es en
jeneral escasa, sobre todo en la rejion central, 1 las planta-
ciones de arboles exéticos no compensan aun la falta de los
antiguos bosques indijenas, que todavia se mantienen en la
seccion del sur. En esta zona se levantan ciudades populosas,
i la agricultura ha alcanzado un alto grado de desarrollo.

Esta parte del valle lonjitudinal tiene una elevacion con-
siderable sobre el nivel del mar en la seccion del norte; pero
gradualmente va descendiendo en su prolongacion hdcia el sur.
A los 38 grados de latitud, esta depresion da lugar a la rejion
de los grandes lagos que forman los torrentes que bajan de la
cordillera, i por fin, a los 41° 30’ se sume mas todavia i da
lugar a que el océano venga a cubrirlo formando un golfo,
que en realidad no es mas que la prolongacion del valle. En
todo su largo mide 930 quilémetros; pero su anchura es mui
variable. En su orfjen tiene 25 quilémetros; mas adelante, en
la Angostura de Paine (a los 34°) tiene apénas unos pocos
metros; pero luego se ensancha, i sigue dilatindose en su pro-
longacion hacia el sur. Como se le puede asignar una anchura
média de 50 quilometros, se puede decir que su superficie mide
46,500 quilémetros cuadrados.

Para que se comprenda mejor la forma en que se hace
esta depresion gradual del valle lonjitudinal, agrupamos en
seguida algunas cifras.

Latitud sur. Metros sobre el nivel del mar.
AL ULE Slieils 200 A D o A ST (1Y
33° 25 (situacion de Santiago) . . . . . . 569
FEL05 (BANCATIA) 5 e picimiy et 1D
34%85" (San. Fernando) . . . & s mr e e 386
S0y (CUrIC O] R 5 ot e P, (L L
aa A EHIParral) SIREav i nall 4 e Lk

(1) Taleca i Linares estan situados en lugares mas bajos todavia que
el nivel jeneral del valle. Asi, la altura de Talca sobre el nivel del mar
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Latitud sur. Metros gobre el nivel del mar.
36°40’ (CRHIanys e e s e
TEAGECAMpOT)E o S e o (]2

41° 40/ (Melipulli o puerto \Iontt} e mrhEu ()

La cuarta zona es formada por la montana de la costa,
de contornos sinuosos como la orilla del océano. Dbmprende
los declives occidentales del primer érden de cerros, las mesetas
que se estienden sobre muchas de sus alturas, i por ultimo,
los declives orientales, que se dilatan a veces a la distancia,
formando serranifas ménos elevadas. La parte central de esta
cadena, cubierta de bosques en otras épocas, conserva ahora
mui pocos en la mayor parte de su entension; pero en la rejion
del sur se ostentan todavia hermosisimas selvas. Esta cadena
esta cortada frecuentemente por los rios que se abren paso
por entre sus macizos en su marcha hicia el mar. No posée
elevaciones tan considerables como la cordillera de los Andes;
1 lo que es mui singular, sus mayores alturas se encuentran
enfrente, 1 aun casi podria decirse en la misma latitud de los
picos mas elevados de los Andes. A la latitud sur de 41° 44/,
la. cadena de la costa, que ha ido abajindose gradualmente,
desaparece debajo del mar, para mostrar de nuevo en su pro-
longacion hacia el sur sus cimas mas altas en forma de islas
mas 0 meénos grandes, que constituyen los numerosos archipié-
lagos que se estienden en frente de la costa, en toda la rejion
austral del continente.

La quinta zona lonjitudinal es formada por los terrenos
bajos de la costa, esto es, por las tierras que se estienden
entre las playas del océano i las serranias inmediatas. Estensos
prados en la desembocadura de los rios; masas de arenas en
largas 1 mondtonas playas, que baia un mar frecuentemente
ajitado, de trecho en trecho, sobre todo en la parte mas meri-
dional de la rejion del centro, prominencias cubiertas de ar-

es de 85 metros, i la de Linares -de 149. Debemos advertir aqui que,
teniendo tambien el valle lonjitudinal de Chile un rapido declive de la
cordillera hécia la costa, hemos tomado los puntos aproximativamente
centrales para indicar su depresion jeneral en su prolongacion hicia el
sar. Puede considerarse que estos hechos no establecen una lei rigorosa
en todos sus detalles; pero de todos modos, ellos comprueban el hecho
jeneral. Este doble declive del gran valle lonjitudinal ofrece notables
ventajas para la construccion de canales de regadio, 1 por tanto para
la agricultura del pais.

Anana, Jeografin fisica. 24
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boles, o bien vistosas lomas i cerrillos que se elevan en forma
de anfiteatro al rededor de pequenos golfos 1 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-
prendiéndose 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 por los rasgos que pre-
ceden, todo el territorio chileno, montanas i valles, se elevan
gradualmente desde la rejion mas meridional, alcanzan su mayor
altura entre los grados 341 32 de latitud sur, i en seguida se
deprimen lijeramenté en su prolongacion hécia el norte. Se
comprenderd mejor este relieve por los datos siguientes:

PRINCIPALES ALTURAS DE LA CADENA DE LOS ANDES.

Latitud Metros de

Bur. altura.
Monte Sarmiento (Tierra del Fuego) . 54° 10/ 2100
Wontalen s SR SAUS S LI S T 43° 30 2020
Coreovadon hish st i R bl st 43° 10/ 2250
Volcan de Villarica . . . . . e Lk 3600
Yolcan de Antuco . . . . . . v S o 2735
Nevado de Chillan (volecan) . . . . . 36747 2879
Nevado de Longavi . . . . . . . . 86°12 3207
Volean de las Yeguas . . . . . . . 36° 0/ 3457
Cerro del Campanario . . . . . . - 357 BT 3756
Descabezado del Maule . . . . . . . 35° 36/ 3888
Gerro Colorade. . . . . . . . . . oAb I8 3956
Volean de Peteroa . . . . . . . . .. ob5 18! 363H
Yolcan de Tinguiririca . . . . . . . 34° b0/ 4478
Volcan de Maipo . . . . . . . . 38359 5384
Volcan de San José . . . . . by oad .44 6096
Tupungato i ', = & - Sl e T B85 25 6710
AETEUR 16T 5 s 1T B 5 M A R e 332 10/ 5943
Cerro del Plomow. . . - o - & & arh 33° 14/ 5105
Aconcagua . . . . . EETR e 32° 41/ 6834
Cerro del Mercenario . . . . . L 288559 6798
ATEE L Lk SR bk B o A 31 16! 3645
JLTEY o PN PRACE N ey WY (- | 30° 45 4282
DoBa) ARG JJ & GG e i B e e 292 3! 4669
LG ODrD: b oo e s e S e B R 5584
Peha Negra 2 hod =ihas iRk 28° 11/ Hbb80
Altura sin nombre. . . . . . . R el 5216

TnE ATl 8o et e 2 b v e b Sk, 24° 15/ 5200



JEOGRAFIA FISICA DE CHILE. 371

PRINCIPALES ALTURAS DE LA CADENA DE LA COSTA.

Latitud Metros de

sur. altura.
Nahu Bt e o S R R 37° 45 1428
Cagmmanguize et i s SE 36° 39 730
Cuiquen. - . - - ot e B 36° 18/ 916
GUpe', o 3 R S R {0, sy bt | BDRAAY 856
Rt o oy Y S e e | Lo L) 839
La Campana de Quillota . . . . . . 33 8 1908
Gurichilonpaioaie 0 L8 m . wail 827 83/ 2212
AR s e s e D5 e G 1278
CGerroiBlanens oo % - e O T Y 1302
Gerro- K ELEOTD i e o o b e 30° 14/ 1597
Bajonal st e = iy S i e et 2048

Estas cifras de las alturas que se encuentran en las cadenas
de los Andes i de la costa, revelan que los picos mas elevados
de dmbas estin situados entre los grados 23 i 34 de latitud
sur. Por lo que toca a las serranias que existen entre esas
dos cadenas, ya sea en los cordones trasversales de la rejion
del norte, ya en las serranias aisladas que se hallan en medio
del valle central, se verifica esto mismo, si bien es de adver-
tirse que en la rejion del norte, en las inmediaciones de Co-
piapd, se encuentran alturas mui considerables en las cadenas
intermedias. Vamos a senalar las principales de todas ellas.

PRINCIPALES ALTURAS DE LAS CADENAS TRASVERSALES
E INTERMEDIAS,

Latitud Lonj. del meridiano Metros

BUT. de Santiago. de altura.
Cerro del Tambo . . 34° 33' 22' (0.) 1180
AT PR s 19' (0.) 2238
FagBotaca. .5 Sl . 33° 26/ 19 (0.) 1854
RIS o el o 33° 18’ 21’ (0.) 2230
T.a Ydscacha . .. » .. 337 4" 22' (0.) 2030
La Dormida . . . . 33° & 21’ (0.) 1314
Hohloses. <o gl 18 o 200 (0.) 2210
Chacabueco . . . . . 33° 5 (0.) 1286
Altos del Putaendo . 32° 38 100 (0.) 2315
Qrolonco . . . . . . 32° 38 3 (B) 2118
Cuesta de los Anjeles 32° 34/ 9 (0. 1381
Lajerilla . . . . . . 32°28 0’ 2418
Ghincoleo'. . . - . - B2 el 7 (0. 3111
BetoTea s ot s 3 P o 3456
PR g sl SR . s 219 31’ (0.) 1844
Guatulame . . . . . 30= 31! 98" (0.) 2331

24*
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Latitud Lonj. del meridiano Metros
sur, de Santiago. de altura.
Cerro de Arqueros . 29° 49 17 (0. 1350
Patpaz; . reiFes o L0y 17" (0.) 1702
Agua-Amarga . . , . 28° 50/ 4 (E.) 2112
Chehueque . . ., . . 28°29 3 (BE) 1970
Bandurrias . . . . . 27° 52/ 14 (E.) 1216
Sacramento . . . . . 27° 5l 23 (E.) 1528
Ghanareillo . . . . . 277 51* 14 (E.) 1153
10 (20 1 ¢ty SR ) I g 18" (E.) 1956
Jegus. Maris: ... . . 225! 13" (E.) 1396 (1)

Estas séries de montanas que se estienden en el territorio
chileno, ofrecen pasos mas o ménos dificiles por donde es po-
sible trasmontarlas. A veces se hallan desfiladeros dsperos,
cortados casi perpendicularmente, sinuosos, trazados por un
antiguo torrente o por una abertura que han hecho los vol-
canes o los terremotos; a veces el hombre estd obligado a subir
a grandes alturas, inaccesibles al parecer. La cadena de los
Andes, mucho mas elevada que todas las otras, ofrece los pasos
mas notables. EI mas bajo de todos, el de Nahuelhuapi, a los
41° 30/, tiene una elevacion de 1500 metros sobre el nivel del
mar; pero hai otros que alcanzan a alturas enormes, como va
a verse por las cifras siguientes:

El Planchon, por la falda del volcan de Peteroa, i siguiendo

las orillas del rio Claro, en la provincia de Curicé . . 3046 metros.
Portezuelo de Valle Hermoso, cordillera de Aconcagua, si-

guiendo las orillas del rio de Putaendo i la cordillera de

los Patos, camino poco frecuentado, pero famoso por

haber pasado por alli el jeneral San Martin en 1817 con

el ejército que libertd a Chile de la dominacion espanola 3637 »
Portezuelo de Uspallata, cordillera de Aconcagua, camino

por el rio Aconcagua para Mendoza . . . . <9926 »
Portezuelo de San José, cordillera de la p:ovlm..la. de San-

tiago, siguiendo el rio del Yeso, i pasando la cordillera

entre el Tupungato i el volean de San José . . . . . . 4200 »

(1) Casi todas estas cifras estin tomadas de la excelente carta topo-
grafica i jeoldjica del territorio chileno levantada durante veinte i dos
afios de trabajo por el sefior Pissis. De ella hemos tomado las alturas
principales del territorio, que revelan la indicacion jeneral del relieve
de todo el suelo, esto es, que las mayores alturas en el valle i en las
montaias se encuentran entre los grados 32 1 34 de latitud sur, Hemos
omitido el mencionar algunos picos elevados, pero que por ser inferiores
a otros vecinos que dejamos apuntados, no tienen importancia verdadera
para la demostracion que nos proponiamos hacer.
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Portezuelo de Comecaballos, en la cordillera de Copiapd,
CRMINN PATEPIAINIONE . - o suts o MR s BN + . 4426 metros.
La Laguna, cordillera de Coquimbo, camino para San Juan 4747 »

3.—Desde el grado 33 de latitud (1), la cadena de los Andes
chilenos presenta en su prolongacion hiecia el sur varios vol-
canes, estinguidos en su mayor parte, pero que han dejado
las huellas de su vitalidad pasada en los trastornos jeoldjicos
que produjeron. Vamos a indicar sus nombres, sefialando a
la vez la latitud en que se hallan i la época de sus fltimas
ajitaciones.

Latitud sur. Fecha de sn 1iltima erupeion.

Tupungato (6710 m. considerado

como voleanico). . . . . . . 33° 25 No hai recuerdo de erupcion.
Sar Jore(609T). L bl e S 33 L BAR (D)
Maipo (5384) . . . . . . . . . 33’59 No hai recuerdo de erupcion.
Tinguiririca (4478) . . . . . . 34740 Id. id.
Peteroa o Planchon (3635). . . 35° 13’ Die. de 1762 i feb. de 1837.
Descabezado chico (3253) . . . 35° 29" No hai recuerdo de erupcion.
Descabezado (3888) . . . . . . 35736 Id. id.
A R e SR S R s L o Id. id.
Las-Yeguas (3487). . . . . . . 36° Id. id.

Nevado de Chillan (2735) . . . 36° 49" Desde agosto de 1864 hasta
enero de 1865.

Antueo (2735). . . . . . . . . 37 2 En actividad desde tiempos
mui remotos hasta prineipios
de 1861.

Trilope. . . . . . . . . . .. 371749 No hai recuerdo de erupcion.

Callaqui (2970) . A =ha! 1d. id.

Longuimai (2953) . . . . . . . 38°17 Id. id.

Llaima o Imperial . . . . . . 38°50" Junio de 1872.

Villarica o Quetripillan (3600) . 39° 14’ En 1640.

Puyehue (2200) . . . . . . . . 40°49 No hai recuerdo de erupeion.

Ogorno (2302). . . . - . . . . 49* 900 FEnero de 1835.

(1) No es exacto que los volcanes de Chile comiencen a aparecer en
el grado 30 de latitud, como dicen muchos jedgrafos, Humboldt entre
otros. Il sefior Pissis ha demostrado que el pico de Aconcagua, cono-
cido jeneralmente con el nombre de volcan, es simplemente una mon-
tafia. Las formaciones volcdnicas que se encuentran al norte del grado 33
no estan bien caracterizadas ni forman verdaderos conos.

(2) La erupcion de 1843 produjo un sacudimiento que trastorno un
valle inmediato en la estension de mas de tres leguas i derrumbd gran-
des trozos de las montaiias vecinas; pero parece que no fué una verda-
dera erupecion.
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Latitud sur. Fecha de su dltima erupeion,
Calbuco (2260) . . . . . . . . 41°22 No hai recuerdo de erupcion.
Minchinmavida (2440) . . . . . 42° 48 Id. id.
Corcovado (2250) . . . . . . . 43710 Tacid. i)

En la misma cadena de los Andes, en donde se han obser-
vado prodijiosos fendémenos voleinicos como derrumbes de ce-
rros i formaciones de lagunas por la retencion de la corriente
de un rio, se encuentran tres solfataras esploradas detenida-
mente: una al pié del volcan de Tinguiririca, otra entre el
Descabezado 1 el Cerro Azul, i otra en las inmediaciones del
volcan de Chillan. De ellas hemos hablado en la paj. 99 de
este libro.

4.—Todas las costas de Chile son banadas por el océano
Pacifico. En la mayor parte del territorio, la costa ofrece una
estraordinaria regularidad. No se hallan ni golfos ni grandes
bahias, de tal manera que mirado en su conjunto, el contorno
de la costa aparece como una linea recta que se estiende de
norte a sur. Algunas ramas de las montanas vecinas, sin em-
bargo, interrumpen esta uniformidad formando cabos o pro-
montorios mui poco considerables, i pequefias ensenadas, en
jeneral mal resguardadas. Mas al sur, a los 41° 44', esta uni-
formidad desaparece, el mar penetra en las tierras, forma un
solfo 1 muchos canales en la linea que debia ocupar el gran
valle lonjitudinal; 1 las montanas de la costa constituyen una
série innumerable de islas. Desde alli hasta el cabo de Hornos,
la costa de Chile ofrece mucha semejanza con las costas del

norte i del oeste de Noruega.
Estas costas son bafadas por una corriente fria, conocida

(1) Los historiadores hablan de un terremoto que se esperimenté en
Chiloé en los dias 23 1 24 de diciembre de 1737, despues del cual se vio
pasar una nube de fuego el 30 de diciembre, que viniendo del norte
atraveso por todo el archipiélago, habiendo caido en las islas Guaitecas
una lluvia de cenizas i fuego que incendit algunos bosques. ;No seria
todo esto el resultado de una erupcion de algunos de los voleanes que
se alzan en aquellas latitudes? Para los que deseen investigar mejor este
hecho, diremos aqui que se contienen algunos datos en la Deseripcion
historial de la provincia de Chiloé, por el padre Gonzalez Agiiero, pa-
jina 105.

El obispo de Concepeion don Pedro Felipe de Azua Iturgoyen, en
una pastoral de 4 de octubre de 1744 en que convoca a sinodo a los
curas de su diocesis, recuerda este mismo fendémeno.
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con el nombre de Humboldt, que, saliendo del océano glacial
Antirtico, recorre las costas occidentales de 1a América del sur
i va a unirse en seguida con la gran corriente ecuatorial del
Pacifico. Su velocidad jeneral en la mayor parte de los mares
de Chile, no pasa de 800 metros por hora; pero en algunos
puntos es mucho mayor. A ella se debe el que las aguas del
mar sean escesivamente 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 elevacion no pasa de 4™,50; en los golfos i canales que se
forman pasada esa latitud, la marea tiene mayor fuerza, i al-
canza en muchos puntos a seis i siete metros. Esta circuns-
tancia es aprovechada por los navieros, para reparar sus buques
dejandolos en seco en las mas altas mareas, hasta que el mar
vuelve a ponerlos a flote.

Hemos dicho que algunos cordones de serranias que se des-
prenden de la cadena de la costa, se avanzan hdcia el mar i
forman cabos o promontorios. Algunos de esos cordones, ade-
mas, despues de haber desaparecido en las orillas, aparecen
de nuevo a poca distancia de la costa formando islas o islotes.
Las que se encuentran en la rejion del norte, en las provin-
cias de Atacama i de Coquimbo, casi no deben considerarse
por su estension mas que como grandes escollos de que la
industria no puede sacar ningun provecho. Pero a los 36° 37
de latitud aparece la isla de la Quiriquina cerrando la her-
mosa bahia de Talcahuano: mide cerca de ocho quilémetros
cuadrados. Poco mas al sur, la isla de Santa Maria, a 37" 2’
de latitud, con cerca de veinte quilémetros cuadrados, cierra
la estensa bahia de Arauco. Por dltimo, a los 38° 22" de la-
titud, se halla la isla de la Mocha, de cuarenta quilometros
cuadrados, atravesada por una cadena de serranias i cubierta
de bosques.

Pero la rejion insular de Chile estd mas al sur todavia. Al
sur del paralelo 41 se encuentra el gran archipiélago de Chiloé
con noventa i seis islas i un gran numero de islotes. La mas
grande de todas, la de Chiloé, mide 13,000 quilémetros cua-
drados, posée alturas de 750 metros, espesisimos bosques i
ofrece un abundante campo para la pesca. Se le sigue el archi-
piélago de los Chonos, con mas de mil islas o islotes de dife-
rente estension; i contintian hdcia el sur otros archipiélagos e
islas, muchas de ellas hastante estensas, hasta la Tierra del
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Fuego 1 el cabo de Hornos. Toda esta Gltima parte de la
rejion insular, poco conocida hasta el presente i enteramente
despoblada, cobrard una gran importancia cuando se quiera
esplotar la riqueza que ofrecen aquellos mares a los pesca-
dores en grande escala. Advertiremos aqui que esos canales,
a consecuencia de las mareas i de los vientos, ofrecen corrientes
peligrosas.

Todas estas islas son formadas simplemente por la prolon-
gacion submarina de las serranias de la costa, i en efecto
tienen una constitucion jeoldjica enteramente aniloga. Pero
las dos islas de Juan Fernandez, situadas a 630 quilémetros
de Valparaiso, son enteramente voleinicas, independientes de
las revoluciones jeolgjicas que han ajitado el territorio con-
tinental 1 determinado su configuracion actual.

5.—Conocida la configuracion jeneral del territorio chileno,
se comprenderi 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
montana, 1 tienen en jeneral una corriente semejante a la 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 son mas grandes, mas
caudalosos i ménos rapidos en proporcion que se avanza hicia
el sur, es decir, a la rejion en que llueve mas, en que el pais
ofrece una mayor anchura i en que las cordilleras de que se
desprenden los torrentes son ménos elevadas.

En las rejiones del norte, los rios tienen un caudal escaso,
marchan encajonados en valles estrechos, 1 su corriente es bas-
tante impetuosa. La importancia de ellos esti en proporcion
con la latitud, esto es, son mayores cuando estin situados mas
al sur, es decir, donde las lluvias son mas abundantes. Sin
contar algunos arroyos setentrionales que no alecanzan a llevar
sus aguas al mar, hai seis rios en esta rejion, el Copiapod, el
Huasco, el Coquimbo, el Limari, el Choapa i el Aconcagua.
Todos ellos son mui insuficientes para satisfacer las necesidades
agricolas de los valles que atraviesan, i1 solo los dos ultimos
merecen el nombre de rios.

En la rejion ¢ u'v... s¢ encuentran los rios mayores de Chile.
Se observa igualmente en e ;o los rios se hacen mas cau-
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dalosos asi que se avanza al sur, hasta el rio Bueno, que es
el mas considerable de todos. Los que corren al sur de éste
son algo menores. En casi todos estos rios se observa gran
rapidez en la primera parte de su curso: sus aguas arrastran
enormes cantidades de sedimento que sirven para abonar las
tierras que riegan en el valle, i muchos guijarros con que elevan
su lecho i los hacen deshordarse en las tierras vecinas. Su
corriente es tambien bastante rdpida al atravesar el valle cen-
tral, en los rios Maipo, Rapel i Mataquito i los diversos afluentes
de todos ellos; pero desde el Maule para el sur, la corriente
de los rios disminuye gradualmente; i en los que atraviesan
el territorio pasados los 36° 50" es todavia mucho menor. Asi,
el Biobio, el Imperial, el Tolten, el Valdivia i el Bueno i los
afluentes de éstos, ofrecen grandes comodidades para la nave-
gacion interior. Su curso inferior es todavia mas tranquilo, i
el declive mucho menor; asi se ve que la marea se hace sentir
a una distancia considerable de la costa, en el Maule a 6 quilé-
metros, en el Imperial a 24, en el Tolten a 30, i en el Bueno
a 80. Casi todos los rios de esta rejion son navegables para
los buques de mediano porte hasta cierta distancia de su em-
bocadura; pero desgraciadamente, todos ellos, con escepcion
del Valdivia, ofrecen barras peligrosas.

En la rejion austral o insular, los rios son mucho menores.
El mas caudaloso de todos es tal vez el Pudeto, situado en la
1sla de Chiloé.

Todos los rios de Chile estan sometidos a creces i a bajas
periodicas. En invierno, en junio, julio i agosto, son las llu-
vias las que los hacen crecer considerablemente en pocos dias;
en verano, en diciembre i enero, el derretimiento de las nieves
produce el mismo resultado con ménos intensidad, pero durante
un tiempo mas largo. En cambio, en los meses de abril i de
octubre los rios se encuentran bastante bajos. No se crea que
estas creces tienen la intensidad de los desbordamientos de los
rios de la zona torrida.

5—Chile posée un nimero considerable de lagos, ;ﬂguno.&?
de ellos bastante estensos, formados por causas diferentes, 1
que por esto mismo deben ser clasificados en érdenes di\_'ersos.
El seiior Domeyko ha propuesto una clasificacion metédica de
todos ellos en cuatro ordenes distintos.

Pertenecen al primero las lagunas litorales, v.ecinas a la
playa, que descansan sobre un lecho arenoso, antiguo asiento
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del océano, cuyos bordes se han rellenado con las arenas ba-
tidas por el mar, 1 que por recibir sus aguas en mayor o
menor cantidad, son jeneralmente bastante salobres. Las mas
importantes de todas son las de Puchuncavi, cerca de la bahia
de Quinteros, en el departamento de Quillota, la de Santo Do-
mingo, en el departamento de Rancagua, i la de Bucalemu,
Bollecura, la Torea i Vichuquen, en el departamento de este
nombre. Esta ultima, que es la mas estensa de todas, desagua
en el océano por un canal de poco fondo, pero que puede ser
profundizado por la industria, para fundar alli un puerto her-
mosisimo 1 perfectamente resguardado. Mucho mas al sur to-
davia, en la costa de la Araucania, hai varias otras lagunas
de la misma naturaleza; pero ménos grandes 1 ménos impor-
tantes que la de Vichuquen.

Al segundo 6rden de lagos pertenecen los que se han for-
mado en las hondonadas por las aguas de las lluvias que no
pueden correr libremente por la configuracion del terreno.
Cuando han sido formados en las depresiones de un terreno
plano, tienen poco fondo i disminuyen considerablemente con
la evaporacion del verano, como sucede con la laguna de Ba-
tuco, un poco al norte de Santiago; pero cuando sus bordes
son constituidos por serranias, i su lecho consiste en una que-
brada sin salida, tienen mucho fondo i conservan la mayor
parte de sus aguas, aun despues de los veranos mas ardientes.
El lago mas estenso 1 el mas hermoso de esta clase que existe
en Chile es el de Aculéo, en el departamento de Rancaguna, a
cuarenta quilémetros al sur de Santiago. Lo forma una de-
presion circundada por cerros altos, accidentados i cubiertos
de vejetacion, de cuyas vertientes bajan las aguas de las lluvias
que lo mantienen lleno hasta cierta altura, pasada la cual el
lago se desborda sobre un riachuelo vecino. Mide cerca de
cuatro mil hectireas de superficie, 1 ofrece al viajero uno de
los especticulos mas pintorescos que existen en el territorio
chileno. A este mismo 6rden pertenecia el dilatado lago de
Taguatagua, en el departamento de Caupolican, desecado en
1841. Los otros lagos de esta naturaleza que existen mas al
sur, son mucho menores.

Constituyen el tercer 6rden de lagos los que son formados
por los rios que, bajando de los Andes, llegan al valle central,
donde encuentran un bajio que rellenan con sus aguas, i en
seguida contintian su marcha hédcia el océano. Kstin situados
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en la seccion mas baja del valle, es decir, en la rejion del sur,
entre los grados 39 i 41. Esta hermosa rejion, cubierta de
bosques espesos i pintorescos, ofrece muchos lagos bastante es-
tensos; pero todavia no se conoce la estension de todos ellos,
1 ni siquiera su numero exacto. Los mas importantes son el
de Villarica, al pié del volcan del mismo nombre, que es el
mas setentrional, el Calafquen, el Rinihue, el de Ranco (de
cerca de mil quilémetros cuadrados), el de Puyehue i el de
Llanquihue, el mas austral, como tambien el mas grande de
todos. Aunque la topografia de esta rejion no sea perfecta-
mente conocida, se sabe que cada uno de ellos es formado por
un rio. Estos lagos estin destinados a desaparecer con el tras-
curso de los siglos por las causas que hemos sefialado en la
pajina 154 de este libro.

Al cuarto 6rden de lagos pertenecen los que se encuentran
en la cadena de los Andes, i son formados por el derrumbe
de algun cerro que ha interceptado el curso de un torrente, o
por alguna depresion de las serranias en que se detienen las
aguas que resultan del derretimiento de las nieves. Esos lagos
estan situados a una grande altura, son siempre el orijen de
un rio, i son bastante numerosos. Los mas notables de ellos
son: el del Inca, en la cordillera de Aconcagua, al lado del
camino que conduce de Chile a Mendoza por Uspallata, a una
altura de cerca de 2900 metros sobre el nivel del mar; el de
Teno, orfjen del rio de este nombre, bastante menor que el
anterior, i situado a cerca de 3000 metros da altura; el del
Maule, a 2000 metros de elevacion, i el del Laja, el mas grande
i el mas pintoresco de todos, a una altura de cerca de 2000 me-
tros i al pié del volean de Antuco. Ambos son tambien el
orijen de los rios del mismo nombre. Los otros lagos de las
cordilleras son mucho menores que los que dejamos mencio-
nados.

7.—Entre los numerosos manantiales que brotan de la Tierra
i pasan a incrementar las aguas de los rios chilenos, hai al-
gunos que contienen en sus aguas disoluciones minerales, i que
ademas poséen una temperatura bastante elevada. Aunque en
esta materia queda todavia mucho que descubrirse 1 por estu-
diarse, puede asegurarse que Chile es uno de los paises que
poséen mas fuentes termales. Se las encuentra en las al‘turas
de los Andes, en las serranias de sus faldas, en el valle inter-
medio i en la rejion mas baja, es decir, casi al nivel del mar.
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Vamos a senalarlas a la lijera, distribuyéndolas en tres grupos
diferentes, segun la situacion en que se hallan (1).

Pertenecen al primer grupo las aguas de las rejiones altas
de los Andes. Entre éstas se conocen:

Los banos ferrujinosos del Toro, en el norte de la provincia
de Coquimbo, a una altura de 327D metros sobre el nivel del
mar. Sus aguas, con una temperatura de 26 a 60 grados, nacen
de rocas graniticas i porfiricas descompuestas.

Bafos de Guaiquirilo, a orillas del rio del mismo nombre,
i a espaldas del nevado de Longavi, en el departamento de
Linares, situados a una grande altura. Sus aguas, que nacen
en terrenos voleanicos, tienen una temperatura inmediata a la
ebullicion, pero no han sido estudiadas cientificamente.

Banos de Chillan, a 1864 metros de altura, i en las inme-
diaciones del volecan del mismo nombre, i son los mas notables
de Chile. Tienen vertientes de aguas sulfurosas, con una tem-
peratura que alcanza a los 58°, ferrujinosas con 44° i de po-
tasa con 55°. Nacen de rocas traquiticas o de porfidos meta-
morficos. En estos banos hai, ademas, aguas que salen a la
superficie en el estado de vapor.

Banos de Tinguirica, en el departamento de San Fernando,
a una altura de 1736 metros, 1 con temperatura de 70° a 96°.
Nacen de rocas traquiticas.

Banos de Mondaca, al norte del Descabezado, en el depar-
tamento de Lontué, i a una altura de 1453 metros, 1 con una
temperatura de 37 a 44°. Nacen de rocas graniticas.

Existen ademas en esta rejion las aguas de Vilucura, en
el departamento de la Laja, un poco al suroeste de la laguna
de este mismo nombre; las de Trapatrapa, en el departamento
de Nacimiento, en la falda norte del volean de Tripole; las de
la Vida, en el rio de los Cipreces, uno de los afluentes del
Cachapoal, en el departamento de San Fernando, 1 los del Inca
en el departamento de los Andes.

Al segundo grupo pertenecen las aguas termales del valle
lonjitudinal i de las ramas mas bajas de los Andes. Figuran
en este numero los siguientes:

Banos ferrujinosos de Catillo, al sureste del Parral, a la

(1) En este punto nos sirve de guia la memoria eserita por el senor
Domeyko, i publicada en 1871.
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altura aproximativa de 259 metros, i con una temperatura de
33 a 36°. Nacen en un terreno de arenisca terciaria.

Banos alcalinos de Panimévida, en el departamento de Li-
nares i al noroeste de este pueblo, a la altura aproximativa
de 300 metros, i con una temperatura de 28 a 31°. Nacen en
medio de una vega rodeada de pérfidos metamorficos.

Barios alcalinos de Cauquenes, en el departamento de Cau-
polican, al oriente del pueblo de Rengo i a las orillas del rio
Cachapoal, a la altura de 677 metros, i con la temperatura
de 35 a 47°. Nacen en un conglomerado inmediato a los pér-
fidos metamorficos.

Bamnos 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 porfidos metamérficos.

Banos alcalinos de Colina, al noreste de Santiago, a una
altura de 909 metros, i con una temperatura de 25 a 32°, Nacen
en medio de porfidos metamorficos.

Banos de Jahuel, visitados desde hace poco tiempo i por
lo mismo mal conocidos todavia, al noreste de San Felipe de
Aconcagua.

Al tercer grupo pertenecen las aguas que brotan en las re-
jiones mas bajas i al nivel del mar. En las inmediaciones del
golfo de Reloncavi se encuentran las de Nahuelhuapi con una
temperatura de 52°; las de Cochamo, con una temperatura de
15 a 29°; las de Sotomo, con una temperatura de 41°; i por
ultimo, las de Petrohue, cerca del volecan 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
todavia la de Mejillones.

Muchas de estas aguas no han sido aun analizadas cienti-
ficamente. Es probable que su anilisis revele en muchas de
ellas virtudes medicinales desconocidas hasta ahora; 1 es seguro
que las nuevas esploraciones del territorio chileno den por
resultado el descubrimiento de muchas otras aguas minerales
1 termales.

8.—El territorio chileno estd sometido a la accion de esas
terribles convulsiones conocidas con el nombre de terremotos.
Sin embargo, debe decirse aqui contra el aserto jeneral de los
jedgrafos, que estos cataclismos no han tenido en nuestro suelo



382 CAPITULO XV.

la intensidad de los que se han esperimentado en otros paises
del globo, en Portugal, en la India, en Jamaica, en Guatemala,
en el Ecuador i en el Pera, por ejemplo, i que ademas son
mucho ménos frecuentes de lo que se les supone. Los simples
estremecimientos de la Tierra, llamados comunmente temblores,
1o son raros, i aun se han contado noventa en un afio; pero
las grandes conmociones, los verdaderos terremotos, son mas
raros de lo que se crée jeneralmente. Vamos a indicar las
techas 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 maiana, se hizo
sentir un espantoso terremoto, que arruiné todos los edificios
de la naciente ciudad de Concepcion, situada entdénces a orillas
del mar, donde existe ahora Penco. El m&r salio de su seno,
inundé el territorio ocupado por la ciudad i acabé la ruina
de ésta. Los temblores se repitieron con menor intensidad
durante cinco meses. No perecié ninguna persona durante esta
catastrofe.

El 16 de diciembre de 1575 un terremoto mas espantoso
todavia asolé la ciudad de Valdivia. El mar salié tambien,
e inundé una porcion de la costa. La caja del rio quedé en
seco enfrente de la ciudad, porque las aguas corrieron para
atrds por algunos momentos. Perecieron muchas personas, i
los temblores se repitieron durante cuarenta dias. En la cor-
dillera se desprendié un cerro que, cayendo sobre el rio Calle-
Calle en la parte en que nace del lago de Rhinihue, formé un
dique que impidié el curso de las aguas, hasta que en abril
del ano siguiente, aumentado el caudal del lago con las llu-
vias, rompieron a media noche el obstaculo 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 destruyé el pueblo de Carelmapu,
destrozo dos embarcaciones surtas en el puerto, i conmovié 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) El eronista Mariio de Lovera, correjidor enténces de Valdivia,
ha consignado muchas noticias sobre los estragos de esta inundacion,
como ha referido los que causd el temblor.
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tiago fué arruinada casi completamente, i la conmocion se hizo
sentir a una larga distancia, en una gran porcion de la Amé-
rica, segun dicen algunos historiadores. Durante todo ese mes
se repitieron los temblores con menor intensidad.

El 15 de marzo de 1657 ocurrié otro terremoto en Con-
cepcion, con salida del mar, i con ruina completa de la cindad
1 pérdida de algunas vidas.

El 2 de julio de 1730 nuevo terremoto que de nuevo cu-
brié de ruinas a Santiago i que se propagé desde Coquimbo
hasta Concepcion, causando los maybres estragos. EIl mar,
como ha sucedido en otros cataclismos semejantes, se retiré de
la costa, 1 replegdndose sobre si mismo, invadié las ciudades
de Valparaiso 1 de Concepcion, acabé la ruina comenzada por
el estremecimiento de la Tierra, 1 arrastré consigo todos los
granos que se hallaban almacenados.

El 25 de mayo de 1751 se hizo sentir otro terremoto que
arruind una gran parte de Santiago, pero que causé mayores
males en el sur. En Chillan, el rio de este nombre, salido de
improviso de su cauce, arrasé la ciudad. En Concepcion, el
mar volyio a destruir la poblacion que acababa de levantarse
sobre sus ruinas; 1 en la isla de Juan Fernandez, el mar tam-
bien destruyo las habitaciones i cuarteles i arrastré 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, ménos terrible que los an-
teriores, pero que causé en la primera de estas ciudades la
ruina de algunos edificios. En éste i en los subsiguientes, han
podido estudiarse mejor los efectos jeolGjicos de esta clase de
cataclismos.

El 30 de febrero de 1835 las ciudades de Concepcion, Tal-
cahuano, Chillan, Cauquenes, Talca i otros pueblos del sur
fueron casi enteramente arruinados. La ajitacion de las olas
del mar se hizo sentir con caractéres 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 cubrié 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-
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siderables de la Tierra, derrumbes de algunas rocas de las
montanas, 1 lo que es mas notable 1 mas constante, el solevanta-
miento de la costa. Como en otra parte de este libro (pa-
jina 112) hemos manifestado en qué consiste este fenémeno,
nos limitaremos solo a recordarlo aqui. Se ha observado tam-
bien que ordinariamente los temblores de Tierra grandes o pe-
quenos, vienen seguidos de descompostura de tiempo: el cielo,
muchas veces claro i despejado en el momento del temblor,
se cubre de nubes que con frecuencia se resuelven en copiosas
Nluvias. En los grandes terremotos, estas revoluciones atmos-
féricas suelen ser mui considerables 1 venir acompanadas de
oranizo. Ya hemos dicho que no se conoce la causa de estas
coincidencias.

9.—La jeolojia de Chile ha sido estudiada con gran pro-
lijidad por diversos sabios i viajeros. De las observaciones
combinadas de éstos, se desprenden los hechos que pasamos a
esponer en su forma mas concisa i sumaria.

El territorio chileno debe su configuracion actual a la ac-
cion alternativa del fuego interior de la Tierra i a los depé-
sitos sedimentarios. Quizds ningun pais del globo ofrece un
conjunto tan complejo de fenémenos jeoldjicos, ni un campo
tan vasto al estudio i a la observacion. La cadena occidental
o de la costa, que se estiende de un estremo a otro del terri-
torio, si bien en la rejion del sur aparece interrumpida por el
mar i forma numerosos archipiélagos, es el resultado de los
mas antiguos solevantamientos. Se compone principalmente de
granito en las provincias del centro i en la mayor parte de
las del norte; i en las del sur de micasquita. La formacion
terciaria, que se conoce en el sur del pais con el nombre de
cancagua, se apoya en ella del lado del mar, i encierra los
preciosos depdsitos de carbon fésil de la clase denominada
lignita, que se hallan en Coronel, Lota, Lebu i otros puntos
de la costa.

Las diversas cadenas trasversales que en toda la rejion del
norte se estienden de este a oeste uniendo ahora las dos gran-
des cadenas lonjitudinales, parecen el resultado de solevanta-
mientos posteriores. Estas cadenas contienen las mayores ri-
quezas minerales que posée el pais, la plata, el cobre, el fierro,
el plomo, ete., de cuya distribucion en nuestro suelo hemos
hablado en el capitulo anterior.

La gran cordillera de los Andes es seguramente de forma-
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L
cion mas moderna. Ofrece principalmente pérfidos metamor-

foseados, que representan los terrenos secundarios, formados
en otros paises de calizas, arenisca, margas, etc. Es mui sin-
gular que las rocas calizas puras sean raras en Chile: se las
halla si en abundancia metamorfoseadas por la accion del fuego
1 convertidas en rocas de mucha consistencia i solidez. A to-
das éstas debemos agregar las rocas voleanicas, sobre todo tra-
quitas, 1 las lavas modernas. En esta cordillera se encuentran
tambien ricos depodsitos mineros, ménos abundantes, sin em-
bargo, que los que se hallan en las cadenas trasversales. Pa-
rece que desde la época de la formacion de esta gran cadena,
la configuracion jeneral del pais no ha sufrido modificaciones
radicales.

El valle lonjitudinal estd formado casi esclusivamente de
materiales arrastrados por las aguas de las cordilleras que lo
limitan. Dominan en él los pedruscos rodados, envueltos en
tierra arenosa, 1 se les encuentra con frecuencia hasta una gran
profundidad. Todo hace creer que este valle era el lecho de
un vasto lago formado por las aguas que producia el derreti-
miento de las nieves, i que solo comenzo a desecarse cuando
esas aguas se abrieron paso por la cordillera de la costa, i
se formaron los lechos de los rios actuales. En la seccion mas
meridional del valle, los lagos subsisten todavia i ocupan una
porcion considerable de territorio. Son éstos el Ranco, el
Llanquihue i los otros que hemos seiialado mas atras.

Este valle muestra en varias partes las huellas evidentes de
los grandes ventisqueros del periodo diluviano. Los barrancos
de la cordillera por donde bajan los primeros afluentes de los
rios, aparecen en muchas partes como acepillados por los an-
tiguos hielos; i mas adelante se encuentran en el valle grandes
moles de piedras cuya presencia en esos lugares no puede es-
plicarse sino clasificindolas como bloques erriticos.

La accion de los volcanes ha dejado tambien numerosos
vestijios en las montanas con las masas de lava EUfl'i:%d:t, 1 en
el valle por grandes capas de toba, esto es, por cemzas vol-
canicas reducidas a pasta por las aguas de las lluvias i en-
durecidas mas tarde por el calor solar. Esta sustancia cubre
grandes estensiones de terrenos en varias partes del pais, donde
se la conoce con el nombre de fosca, como se ve €n los alre-
dedores de Chillan, i en las pequeiias colinas denominadas las
Lomas, al poniente de Santiago, i tiene una consistencia poco

O
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inferior al de las piedras. Los terrenos pulverulentos llama-
dos frumao en el sur de Chile, son formados por cenizas vol-
cinicas en estado de segregacion.

Los sedimentos que arrastran los rios, i hasta los riegos
artificiales de la agricultura, han contribuido a formar en gran-
des estensiones del valle central una capa mas o ménos gruesa,
mas o ménos gredosa o arcillosa, segun los lugares, de terreno
Namado vejetal, i mui aparente para la produccion. Los restos
vejetales 1 animales han engrosado 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, 1 cortadas casi perpendicularmente al tocar en la ri-
bera. Se distingue alli la formacion granitica en su forma mas
completa, el granito descompuesto por las aguas, i las arenas
coloradas i gruesas. En otras secciones se ven las tierras mas
bajas, 1 en ellas se hallan depodsitos de moluscos fosiles i gran-
des masas de arena arrojadas por las olas. Los depdsitos cal~
cAreos mas o ménos considerables que se dejan ver a cierta
altura de las aguas del mar, revelan que las costas han estado
sometidas a un solevantamiento, lento, graduado, continuo, i
acelerado con frecuencia por las revoluciones bruscas produ-
cidas por los terremotos (Véase la pdj. 111). La accion de
los aluviones se ha hecho tambien sentir aunque en una escala
mucho menor.

10.—La configuracion del territorio chileno, su prolongacion
de norte a sur, es causa de que su clima sea mui variado. Las
estaciones se suceden en todo €l con la misma regularidad i
en un o6rden igual, es decir, para todo Chile el dia mas largo
del verano es el 22 de diciembre i el mas corto del invierno
es el 21 de junio; pero a consecuencia de la mayor o menor
proximidad de la zona intertropical, i de otras causas locales
como la altura, la inmediacion al mar, ete., la temperatura
estd designalmente repartida en toda la faja que forma el suelo
de Chile. Por regla jeneral puede decirse que la temperatura
baja progresivamente asi que se avanza del norte al sur del
territorio; i en efecto, en la costa se observa que la tempera-
tura media disminuye 0°4 por cada grado de latitud que se
adelanta hacia el polo, como lo comprueban las cifras si-

guientes:
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Latitud. Temp., media,
Coquimbo e o e % 129754, 15,1
YValparaiso . . . . . 337 2 14,1
Naldivia: . o 0 o . o 3950 11,0

En la cordillera de los Andes se puede observar esta misma
disminucion de la temperatura por medio de la linea de las
nieves eternas. Esta linea, que en la cordillera de Copiapé
estd a 4,500 metros sobre el nivel del mar, baja gradualmente,
como hemos visto en otra parte (paj. 273) hasta 1,130 en el
estrecho de Magallanes. Los ventisqueros comienzan a mos-
trarse en la provincia de Colchagua, donde el que da orfjen
al rio de los Cipreses, uno de los afluentes del Cachapoal, baja
hasta una elevacion de 1,785 metros; pero desde el Descabe-
zado del Maule, los ventisqueros son mas considerables i mas
frecuentes. Abundan sobre todo en las rejiones magallinicas,
donde descienden a veces hasta el nivel mismo del mar o se
introducen en algunos lugares en el océano como cabos o pro-
montorios de hielo.

La temperatura de Chile es, en jeneral, ménos elevada que
en las mismas latitudes del hemisferio boreal. Pero los in-
viernos son comparativamente mucho mas suaves, o lo que es
lo mismo, entre las temperaturas estremas de Chile no se notan
las grandes diferencias que se observan en el norte. Depende
esto de las condiciones especiales del hemisferio austral de que
hemos hablado en otra parte (paj. 275). Pero la configuracion
especial del territorio chileno en forma de una larga faja en-
cerrada por la cordillera nevada de los Andes i por el mar,
que refresca la corriente fria del polo, es causa de otro fenc-
meno climatoléjico que conviene conocer. En igualdad de la-
titudes, la temperatura media de la costa occidental de esta
rejion del continente americano, es 3°D inferior a la de la costa
oriental. Asi, para hallar en Chile una temperatura media
igual a la de Buenos-Aires (16,9) tendremos que buscarla a
los 25° 38’ de latitud, es decir nueve grados jeogrificos mas
al norte.

Las observaciones climatolojicas que se han hecho en Chile
no bastan para fijar la temperatura de muchos puntos. Se
conocen regularmente, i por observaciones de diez, quince o
treinta aios, las de la capital i de algunas ciudades; pero solo
de ocho o doce afos a esta parte se hacen observaciones ter-
mométricas en muchos otros lugarves: i las conclusiones a que

QR *
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se ha llegado, no bastan para fijar cifras perfectamente exactas
i seguras. Las que damos en seguida no pueden, pues, con-
siderarse como definitivas.

Temp. media del afio, Del verano. Del invierno.

Gopiand, | -+ ide afteaildi6 18,5 11,37
SOPONAI . aiarlbrt s i TS 17,50 12,14
Valparaiso . . . . . 141 16,3 10.6
Santiago . . ... . . 1275 18,4 7.06
4 B A e s L i | b L) 21,64 7,88
Coneepeion'. . . ', 13,95 18,07 9,24
Yaldivia 7.1 .07 wlapiser, 951 14,76 7,14
Melipulli . . . . . . 11,75 15,7 8,44
Aneul) . ilaiiaty . b e, Al 14,8 8,20
Punta Arenas. . . . 7,23 10,97 2,77

11.—La temperatura de un pais esti ademas relacionada
con la mayor o menor frecuencia de los fenémenos meteoro-
I6jicos, vientos, lluvias, etc. En Chile, los vientos estin some-
tidos a una gran regularidad.

En toda la rejion boreal i central de nuesto territorio, las
brisas de mar i de tierra, tal como las hemos deserito en otra
parte (paj. 210), se suceden regularmente casi todos los dias
del afio, es decir, cuando los nublados u otros vientos mas po-
derosos no las interrumpen. Las brisas de mar son causa de
que la zona de la costa sea jeneralmente templada durante el
dia. En el interior, la brisa de las montaiias que baja por la
tarde de las cordilleras nevadas, i que en Chile se conoce con
el nombre de terral o puelche, hace que las noches sean com-
parativamente frescas i a veces frias. A estos vientos se debe
que no tengamos noches ardientes i abochornadas como las
que se esperimentan en otros paises de la zona templada, en
Europa i en la rejion oriental de la América templada. Los
vientos alisios no se sienten en Chile, porque la alta cordillera
impide su pasaje. Esta misma cadena es tambien la causa de
que los vientos jenerales del este falten casi completamente.
Aun los vientos del oeste pierden casi siempre su direccion,
porque chocindose en la cordillera, tienen que tomar mas o
ménos la direccion de norte a sur o de sur a norte. A eso
se debe agregar que en la mayor parte del afio, 1 sobre todo
en la primavera i el verano, se cambian con la corriente je-
neral que lleva el aire frio de las rejiones polares a la rejion
equinoccial, 1 se trasforman por doble razon en un viento sur.
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Este viento, el mas frecuente en Chile, por su baja tempera-
tura solo puede cargar una pequefia cantidad de agua al tras-
portar el aire frio del polo a la zona térrida que por su calor
puede tener en disolucion una cantidad mucho mayor de vapor
de agua; i por eso trae tiempo seco i cielo sereno. El viento
norte, por el contrario, desprendido de la rejion intertropical,
contiene, por esto mismo, mucho vapor de agua i forma las
nubes 1 las lluvias. -

Los nublados, las neblinas i las lluvias estdn mui desigual-
mente repartidas, en el territorio chileno. Miéntras en su parte
mas setentrional Ilueve rara vez, la rejion del sur debe ser con-
tada como una de las partes mas lluviosas de nuestro globo.
En el desierto de Atacama pasan a veces cincuenta afios sin
que llueva; en Copiapé suele llover una vez en el afio; en Co-
quimbo tres o cuatro veces; en Santiago el término medio de
los dias de lluvias es 21; en Valparaiso 25; en Valdivia 150;
i por fin, en Magallines es 175, sin que por esto caiga alli
mas cantidad de agua que en Valdivia. En el norte, las ga-
raas o neblinas espesas, que son mui frecuentes en Tarapaca,
1 ménos mas al sur, 1 un abundante rocio suplen, en parte, la
falta de lluvia. En jeneral, llueve en la estacion de los vientos
del norte, es decir, en el invierno; i aunque en la rejion austral
llueve tambien en verano, las lluvias invernales son las mas
considerables i frecuentes. En la rejion central, o mas bien
dicho, hasta la latitud de 38°, las borrascas o tormentas de
verano son sumamente raras. Salvo algunas escepciones, que
las mas veces tienen lugar en la cordillera, se puede decir que
en esta rejion las lluvias comienzan en abril i terminan en
octubre.

Las observaciones practicadas hasta ahora sobre la cantidad
de agua que cae cada aiio en Chile datan de poco tiempo para
establecer un término medio que se pueda considerar rigoro-
samente exacto. En la tltima época ha habido ademas al-
gunos anos de una rara sequedad, cuya repeticion contraria
todos los cdlculos que se habian hecho. Por eso, las cifras
que damos a continuacion, si bien revelan que las lluvias son
mas abundantes asi que se avanza al sur, hasta el paralelo 40,
para disminuir un poco mas adelante, no pueden tomarse sino
como aproximativas.
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Milimetros de agua que cas por término
medio al afio.
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Esta distribucion de las lluvias en Chile, tan contraria a
las leyes jenerales que rijen en todo el globo, 1 segun las cuales
deberia 1llover mas en la rejion vecina a la zona intertropical,
es debida a la topografia especial de nuestro territorio. En
efecto, la condensacion de vapores acuosos arrastrados por los
vientos del sureste, o alisios, debian producir las lluvias en la
costa del sur del Pert i en la rejion mas setentrional de Chile,
como la producen en los paises situados en la misma latitud;
pero la cordillera de los Andes cierra el paso a esos vientos.
Por el contrario, los vientos de noroeste, que vienen de los
tropicos cargados de humedad, no encuentran paso para la re-
jion oriental, se condensan en Chile i se precipitan en Iluvias
torrenciales, En la rejion oriental de los Andes, por esta misma
causa, se verifica este fenémeno en el érden inverso. Llueve
mucho en el norte, en Salta, Catamarca i la Rioja, es decir,
en frente del desierto de Atacama, de Copiapo 1 de Coquimbo,
i poco en la Patagonia oriental, es decir, en frente de Valdivia
i de Chiloé. Asi se esplica igualmente que las lluvias de Chile
caigan principalmente en invierno, miéntras que en la Repu-
blica Arjentina las lluvias son mas frecuentes en veramo.

Los nublados son, como debe suponerse, mas constantes en
las provincias en que llueve mas, es decir, en la parte austral
del territorio. Lo mismo debe decirse de las neblinas, que
son bastantes raras mas al norte, nunca tan densas i sombrias
como en algunos paises del hemisferio boreal. En la zona de
la costa, sin embargo, se observan frecuentemente por la ma-
nana neblinas himedas, que desaparecen a mediodia. En la
rejion de los desiertos, donde el suelo no recibe nunca la llu-
via del cielo, hai, sin embargo, cada noche una espesa neblina,
que desaparece a las primeras horas del dia. En el sur, desde
Chillan hasta Chiloé, se nota el fenémeno conocido con el nom-
bre de neblinas secas, i son producidas por las cenizas finisimas
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que resultan del incendio de estensas porciomes de selvas que
los campesinos destruyen de esta manera para entregar al cul-
tivo la tierra desmontada.

Las nevadas, mui frecuentes en las montaias, sobre todo
en el invierno, no caen nunca en las partes bajas de la rejion
del norte, ni tampoco en la zona de la costa. Son sumamente
raras aun en el valle central del territorio: tienen lugar cada
cuatro o cinco anos, son de corta duracion, i no pasan al norte
del grado 33 de latitud. Mui rara vez cae granizo, i éste es
tan pequeno que no causa los grandes danos que ocasiona en
otros pafses de Europa i de América. En cambio, las heladas
0 escarchas son frecuentes en el invierno, i el rocio lo es en
las otras’ estaciones.

Los truenos 1 relampagos son mui raros en Chile, casi des-
conocidos en la parte poblada de las provincias del norte i del
centro, pero algo mas frecuentes en las del sur, aunque siempre
infinitamente ménos no solo que en la zona térrida sino que
en Europa. Mas raros son los rayos, puesto que solo cada diez
0 mas anos 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 arjentina, son casi del todo
desconocidas en Chile (1). Pero hai un fenomeno 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
fenémeno, que sin duda tiene tambien lugar en el dia, si hien
no es visible por efecto de la luz solar, es solo lo que los me-
teorolojistas llaman relampagos de calor (V. la paj. 294), aunque
vulgarmente se crée que son luces volednicas.

12.—La vejetacion estd repartida mui desigualmente en
nuestro territorio. Pocos paises de las zonas templadas ofrecen
en tan pequeio espacio una vejetacion tan variada, 1 es pre-
ciso, ademas, advertir que la mayor parte de esta vejetacion
estd reconcentrada en las provincias meridionales. «Estamos
tan acostumbrados, dice el senor Philippi (2), a ver un aumento

(1) No tenemos noticia de haberse observado en Chile otra trompa
que la que caus6 grandes estragos en la ciudad de Valdivia el 16 de
abril de 1881,

(2) La botanica i la zoolojia de Chile han sido prolijamente estudia-
das por don Claudio Gay i don Rodulfo A. Philippi. De los trabajos de
este sibio naturalista estracto esta reseiia de las plantas i de los anima-
les de nuestro pais, copiando casi testualmente algunas de sus pajinas.
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gradual en la riqueza de la vejetacion, sea por el nimero de
especies, sea por el tamano i el nimero de los individuos,
aproximandonos del polo al ecuador, que nos asombra a pri-
mera vista el hallar las cosas mui distintas en Chile. Nuestra
patria nos ofrece en las provincias del norte una vejetacion
mui escasa, enteramente desprovista de bosques, i aun la parte
mas setentrional que toca al trépico, es un desierto el mas
completo, miéntras que la riqueza de la vejetacion aumenta a
medida que pasamos al sur, aleanzando, segun toda probabi-
lidad, su maximum entre los grados 39 1 40, donde encontra-
mos las selvas virjenes, compuestas de arboles jigantescos, en-
trelazados por una infinidad de enredaderas (voqui, en idioma
chileno) i por plantas pardsitas (es deecir, que nacen i se de-
sarrollan en el tronco de las otras), hasta llegar a ser tan
impenetrables como las selvas del Brasil, i esto no solo en
ciertos lugares sino en vastas estensiones de terreno.» La veje-
tacion se continta hasta el cabo de Hornos, pero es ménos
abundante que en los alrededores de Valdivia. Advertirémos
aqui que, si bien parece que en este ultimo lugar es donde
hai un mayor namero de plantas, probablemente el mayor ni-
mero de especies se encuentra en la rejion comprendida entre
los rios Cachapoal 1 Maule. En jeneral, la vejetacion es abun-
dante 1 las plantas 1 arboles mas grandes donde mas llueve.

Las selvas de Chile se diferencian mucho de las de la zona
templada del hemisferio boreal. Todos los drboles son distin-
tos, si bien los europeos les han dado los mismos nombres por
el error de haberlos creido semejantes. Casi todos los arboles
indijenas de Chile conservan sus hojas verdes durante el in-
vierno, miéntras que en el hemisferio norte solo el sombrio
pino conserva su verdura. En éste, es frecuente el hallar bos-
ques de plantas sociales, formados casi esclusiva o principal-
mente de una sola especie de arboles, miéntras que en Chile
concurren a formarlo varias especies casi en igual proporcion.
A esto hai que agregar el gran nimero de plantas enredaderas
que se crian en los bosques de las provincias del sur, i que
recuerdan las selvas tropicales; asi como las gramineas leno-
sas, conocidas con los nombres de quila i coligiie, que reem-
plazan en Chile los bambues de la zona toérrida.

La isla grande de Chiloé i la mayor parte de las que la
rodean, se pueden considerar como un solo bosque, interrum-
pido apénas por uno que otro pequeno lugar desprovisto de
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drboles. En la provincia de Valdivia ya hai muchas pampas
o praderas, pobladas por una vejetacion menor. Parece que
la Araucania es la parte mas hermosa de Chile por la distri-
bucion de los campos abiertos i de los bosques que se retiran
mas 1 mas de los llanos, para ocupar las pendientes de los
cerros. Los drboles disminuyen en ntmero i lozania a medida
que avanzamos hacia el norte; i los tnicos arboles que se crian
‘espontdneamente en la provincia de Atacama son los espinos,
los algarrobos, los chanares, los giiinganes i los sauces. Nu-
merosas especies de quiscos dan a la vejetacion de esta parte
del pais un aspecto caracteristico. Debemos advertir ademas
que aqui se presentan grandes trechos de terreno enteramente
desprovistos de vejetales, 1 que mas al norte la verdura no se
deja ver mas que a orillas de los pequefios riachuelos que se
desprenden de la cordiliera.

En las provincias centrales, los arboles mas abundantes son
el 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 Iu-
gares mas humedos crecen pataguas i canelos; estos ultimos
no tienen nada de comun con los drboles que producen la ca-
nela asiatica, i solo son dutiles por su madera. Desde el rio
Cachapoal para el sur, principian a mostrarse los robles i los
cipreses, pero solo en las faldas de la gran cordillera, 1 mas
al sur aumentan estraordinariamente. El pehuen o pinon, érbol
hermoso i de formas singulares, se cria solo en la Araucania.
El alerce, tan precioso por su madera, aparece desde Valdivia
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. Fl
cipres de Chiloé, que principia a mostrarse desde la costa se-
tentrional de esta isla, se adelanta mucho mas al sur, pues
que abunda todavia en las islas Guaitecas. La palmera chi-
lena se cria solo en las provincias centrales, i en la parte ve-
cina a la cadena de la costa. Otra especie de palmera, 'la
chonta, se produce tnicamente en la isla de Juan Fernandez.
Advertiremos aqui que los montes eran en otro tiempo mucho
mas frecuentes i poblados en las provincias del centro i del
norte de Chile; i que su destruccion imprudente, efectuada por
la mano del hombre, es sin duda la causa de que los rios
arrastren ahora un caudal de agua mucho menor en estas re-
jiones que se hacen cada dia mas secas.
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La vejetacion de las altas cordilleras presenta fenémenos
analogos a los que se muestran en todas las montanas eleva-
das. Los valles 1 las faldas de los cerros ofrecen a la vista
campos cultivados i pastos artificiales, sobre todo alfalfales.
Mas arriba sigue la rejion de los bosques, que van haciéndose
mas a mas espesos asi que avanzamos al sur; pero falta entre
éstos 1 las nieves eternas esa faja de hermosas praderas, de
densos céspedes esmaltados con mil hermosas flores, que son
tan encantadoras en los Alpes de la Suiza. En las provincias
del norte i del centro, esta seccion de la montaiia es una re-
jion drida i en cierto modo desierta, que ofrece pocas plantas;
en su mayor parte arbustos espinosos i yerbas duras i resino-
sas que son el alimento predilecto de los guanacos. En las
provincias dél sur, los drboles mucho mas raquiticos miéntras
mayor es la altura del suelo, alcanzan hasta las mismas nieves.
Mas al sur todavia, en las tierras magallinicas, las aguas que
resultan del derretimiento de las nieves, producen vastas esten-
siones de turba. :

Conviene advertir aqui que todas las plantas de la zona
templada boreal que han sido introducidas en Chile, han pros-
perado admirablemente. Puede, por tanto, decirse que nuestro
pais posée casi todas la producciones vejetales de Europa. Ade-
mas, se cultivan en ciertos lugares algunas plantas tropicales,
como el chirimoyo en la Serena, en Quillota i en otros lugares
vecinos a la costa, porque la suavidad de la temperatura in-
vernal permite su aclimatacion.

13.—La flora chilena, es decir la vejetacion de este pais,
es, como hemos dicho, mui abundante; pero no se puede decir
otro tanto de su fauna, esto es, de sus animales.

Son mui pocos los mamiferos indijenas de Chile. En las
cordilleras de las provincias del norte i del centro abundan
los guanacos, rumiantes de figura esbelta 1 que se domestican
facilmente. En la de Atacama hai vicuiias, cuya finisima lana
es mui estimada. Mas al sur se ve de cuando en cuando el
huemul, rumiante mas pequenio que el guanaco, i que ha me-
recido el honor indebido de que se le coloque en el escudo
de armas nacionales, si bhien se le ha supuesto una conforma-
cion que no tiene, i que lo asemeja mucho al caballo. En
los espesos bosques del sur habita el venado o pudi, la especie
mas pequeiia del jénero ciervo. Hai numerosos roedores, entre
los cuales merecen ser mencionados el coipo, que reemplaza
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al castor del hemisferio boreal i que se encuentra hasta en las
islas de Chonos; la viscacha, abundante en la alta cordillera
de las provincias centrales i del norte; la chinchilla, que pre-
fiere la cordillera de la costa, desde la provincia de Aconcagua
para el norte. En la parte boreal de Chile hai tambien vam-
piros, es decir, murciélagos grandes que chupan la sangre de
los animales, miéntras los murciélagos chicos estin esparcidos
én casi todo el territorio. Los animales carnivoros son ménos
variados todavia. El mas notable es el puma, llamado tam-
bien leon, mas pequeno, 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. Hai dos clases de zorra, i tres de gatos mon-
teses que no pierden su caracter agresivo 1 feroz aun despues
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 vejiguita que tiene en su parte posterior. Es
singular tambien el quique, carnivoro menor que un gato, lla-
mado huron en las provincias arjentinas, apesar de ser mui
diferente del huron de Europa. Hai ademas dos especies de
nutrias, el giiillin 1 el gato de mar o chungungo.

Los mamiferos de la zona templada del norte, importados
por el hombre, los caballos, los bueyes, las ovejas, las cabras,
los corderos, los cerdos, los perros i los gatos, se han propa-
cado considerablemente: los caballos poséen jeneralmente una
belleza de formas mui notable i una gran robustez para el
trabajo, si bien solo en los ltimos aifios se ha tratado séria-
mente de formar razas especiales, como se ha hecho en Europa,
para cada clase de faena. En el mar que bana la costa de
Chile, abundan los mamiferos: hai varias clases de focas o lo-
bos de mar, todavia mal conocidas, asi como diversas especies
de delfines o toninas i de ballenas, ménos conocidas aun: entre
estas dltimas, la mas comun es la ballena antartica o blanca
que solo produce aceite GFa

Las aves son mas variadas, aunque no pueden competir ni
por el mimero de sus especies ni por la hermosura de sus co-
lores con las de los paises tropicales. El condor, la mas es-
forzada, aunque no la mas lijera i arrogante de las aves carni-
voras, se halla en abundancia en la alta cordillera, desde el
desierto de Atacama hasta Magallines, i hace mucho dano en
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el ganado vacuno en la parte poblada de Chile, porque ataca
1 vence a los terneros. Hai tres o cuatro especies Ue colibries
o picaflores, i tres de papagayos: 4mbos jéneros pertenecen
por la mayor parte de sus especies a la zona tropical; i aun-
que las de Chile sean ménos hermosas, no carecen de cierta
belleza. Se halla tambien un jénero particular a Chile, el de
los pteroptochus, aves mas o ménos del tamaiio de un tordo,
que tienen la cola levantada casi perpendicularmente sobre el
cuerpo, 1 alas pequefias, i que, sin poder volar, corren a saltos
1 se ocultan en las cercas o en zarzales al menor ruido: com-
prende entre sus especies los turcas, tapaculos, chucaos, ete.
La mayor parte de las aves zancudas, dotadas de piernas lar-
gas i que viven en las orillas de los lagos o pantanos, son de-
masiado parecidas a las del hemisferio boreal, i aun muchas
son idénticas, como el flamenco, la garza, el gallereta, el pillo,
etc. Muchas de las aves acudticas de Chile se encuentran en
la Repiblica Arjentina, como los cisnes de cabeza negra, las
coscorobas i los flamencos. Las especies marinas, como las
gaviotas 1 los albatroces, o pdjaros carneros, pueblan no solo
la costa de Chile sino una gran parte del océano; pero el pi-
jaro-nifio es particular a Chile i al Pert.

Las especies de reptiles son mui numerosas en Chile, pero
ninguna es venenosa o danina al hombre. Una gran variedad
de lagartijas, pintadas muchas de ellas con los colores mas
hermosos, abunda en las provincias centrales. En la parte mas
lluviosa del pais, 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 bafia las costas de Chile es mui abundante en
peces; pero la pesca estdi mui 1éjos de tener el desarrollo con-
veniente. Aun la del congrio, que fué mui importante para
las provineias 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
Fernandez 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 pais.

Los insectos son tambien ménos abundantes i variados no
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solo que en _1& zona torrida sino que en las rejiones templadas
del' hemisfério boreal; i sin embargo, se encuentran en nuestro
pais numerosas especies algunas mui curiosas e interesantes.
Es raro que las langostas no se multipliquen en niimero sufi-
ciente para causar daios notables en la vejetacion de los campos,
como sucede en la Repiblica Arjentina, en el norte del Africa
i en otros paises. El nimero de las orugas i de otros insectos
destructores de los arboles, de los bosques i de las plantas, es
mui reducido. Los insectos que de algunos afios a esta parte
destruyen los manzanos i otros vejetales, han sido introducidos in-
voluntariamente de Europa. En cambio, debemos a la Europa
la introduccion del gusano de seda i de la abeja, que prosperan
admirablemente en Chile. El naturalista que estudia este pais
queda sorprendido del corto numero de los insectos fitofagos, es
decir, que comen hojas, como los crimelinos i los tentredos.

Sin duda, la Europa tiene mayor abundancia de moluscos,
esto es, de jibias, caracoles i conchas; pero Chile posée varias
especies que constituyen un alimento delicado, i algunas de
ellas ofrecen un nimero prodijioso de individuos. En cambio,
los caracoles de tierra, tan abundantes en otros paises, son
aqui mui escasos, la babosa, molusco sin concha que hace un
gran daiio en nuestros jardines, no es orijinaria de Chile; ha
venido de Europa por medio de huevecillos ocultos entre las
raices de algunas plantas que han sido trasportadas a nuestro
pais, i se ha propagado rapidamente.

No entraremos a mencionar otros animales mucho ménos
importantes; pero si advertiremos que el mar que batia nues-
tras costas contiene un nimero mui reducido de corales i de
zo6fitos. Se debe esto a la temperatura del mar, demasiado
fria por la accion de la corriente llamada de Humboldt.

14.—FE1 hombre habita el territorio chileno desde una época
mui remota. No hai documento ni tradicion que nos ensene
¢6mo ni cudndo se pobld este pais, de donde vinieron sus pri-
meros habitantes, o de qué raza antigua formaban parte. El
estudio de la etnografia de Chile no puede, pues, descansar
sobre la observacion hecha muchos afios atras.

Antes del descubrimiento del nuevo mundo por los euro-
peos, la estremidad meridional del continente est:tb;} poblada
por tres razas o ramas distintas. Los pecheros, habitantes de
las islas de la Tierra del Fuego i de los islotes vecinos; los
puelches, pobladores de la rejion que se estiende al oriente de
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los Andes desde Magallines hasta el paralelo 30 de latitud
sur, divididos a su vez en muchas tribus, nomades todas ellas (1)
i los moluches que habitaban dmbas faldas de la cordillera,
1 todo el pais que existe al occidente de los Andes hasta el
mar, es decir, todo el territorio de Chile. Solo al norte se
hallaban las tribus denominadas atacamas o changos, que vivian
casi esclusivamente de la pesca, i que parecen forma parte de
la raza pobladora de los Andes del Pert.

Debemos, pues, representarnos el territorio chileno poblado
hasta mediados del siglo XV de nuestra era por una sola raza,
los moluches (que en el idioma del pais quiere decir jente de
guerra, de che, jente, 1 molun, guerrear), que hablaba una sola
lengua, 1 que vivia en relaciones por el norte con los indios
changos, i por el este con los puelches. Aunque entre los in-
dividuos de la raza moluche existen algunas diferencias fisio-
noémicas, se puede decir que predomina la estatura regular por
el alto, pero jeneralmente gruesa, cabeza grande, poblada de
cabellos tupidos, toscos, negros i lacios, cara ancha, color mas
0 ménos cobrizo, pomulos salientes, nariz corta i chata, boea
grande con labios gruesos, ojos oscuros i aun podria decirse
pequefios, 1 barba escasa 1 rala.

Las diferentes tribus de esta raza tenian diversas denomi-
naciones segun el lugar que ocupaban; pero entre ellos se dis-
tinguian tres grandes grupos: los picunches (jentes del norte,
en el idioma nacional) habitaban desde Copiapdé hasta el
erado 35. Los pehuenches (jente del pehuen, arbol que solo
crece en el territorio araucano i que nosotros conocemos con
el nombre de pifion), se estendian hasta el grado 40; 1 los
hiiilliches (o jente del sur), eran sefiores del territorio que se
dilata al sur de Valdivia hasta Magallines. De estas ramas,
la mas importante por su ntmero i por su vigor era la pe-
huenche. Los espaiioles, que tuvieron que sostener con ellos
una guerra de siglos, les dieron el nombre de aucas o arau-
canos. El primero de estos apodos quiere decir rebeldes i
bandidos, i sin duda fué aplicado por los indios vecinos, alia-
dos de los conquistadores espanoles.

(1) Los espafioles que acompanaban a Magallanes en su famosa es-
pedicir-u de 1520 creyeron que los individuos de esta raza que vieron
en la bahia de San Julian eran jigantes de una estatura desmesurada,
i los llamaron patagones, por el gran tamano de sus piés. De aqui viene
el nombre de Patagonia, que los jeografos han dado a esta rejion.
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A mediados del siglo XV un poderoso ejército peruano, man-
dado en persona por uno de los incas o emperadores, invadio
el territorio chileno, avanzé hasta las orillas del Maule, i segun
otros documentos hasta las del Biobio, i 1o sometié a la auto-
ridad de los soberanos del Peri. Las tribus moluches, que
ocupaban el pais desde el Maule para el norte, aceptaron el
benigno gobierno de los incas, pero las tribus del sur lo resis-

tieron. De todos modos, la conquista peruana fué un bien
para las tribus sometidas: sus costumbres se suavizaron; i
aquellas conocieron algunas de las comodidades que procura
una civilizacion mas adelantada, i las practicas agricolas de
un pueblo mas laborioso 1 previsor. Quizds no seria aventu-
rado el decir que a la conquista de los peruanos se debié que
las tribus moluches abandonasen la vida némade i errante a
que hasta el presente estan sometidos los puelches del otro
lado de las cordilleras i se hicieran agricultores, es decir, que
llegaran a ese estado de civilizacion comparativamente mui
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 creerse, sin embargo, por esto, que la raza
indijena se confundiera con la de los conquistadores del Pera:
por el contrario, todo nos hace creer que la raza moluche se
conservo sin mezcla.

Solo la conquista espanola del siglo XVI vino a hacer desa-
parecer la pureza de la raza indijena de Chile. Los conquista-
dores europeos comenzaron por reducirla a la servidumbre; las
enfermedades, las epidemias desconocidas, principalmente las
viruelas, 1 los penosos trabajos de las minas i de los lavaderos
de oro, la diezmaron horriblemente. Por otra parte, los pe-
huenches o araucanos, sosteniendo con una enerjia prodijiosa
la independencia de su suelo, obligaron a los invasores a traer
refuerzos de soldados. Poco a poco, éstos se mezcelaron con
la raza indijena de las provincias sometidas, 1 a la vuelta de
algunas jeneraciones formaban entre dmbos una sola raza. El
elemento africano no tuvo en Chile la influencia que ha tenido
en otros pueblos de América. Las faenas jeneralmente suaves
de nuestra agricultura i la templanza del clima, donde no se
conocen los calores horribles de la zona tdérrida, hacian innece-
saria la cooperacion del negro.

De todas estas circunstancias resulté que la raza primitiva
o moluche se conservara en toda su pureza en el territorio
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pehuenche, que nosotros llamamos araucano. Viven alli en-
cerradas al presente 30 o 40,000 personas en un estado semi-
salvaje, cultivando la tierra i cuidando sus ganados, pero co-
metiendo, cada vez que pueden hacerlo con ventaja, grandes
depredaciones en los pueblos fronterizos. El resto de la pobla-
cion, en nimero de poco mas de dos millones de habitantes,
es formado por los descendientes de los espanoles o europeos,
pertenecientes, por tanto, a la raza blanca o cauedsica; i por
la descendencia que ha resultado de la mezcela de los europeos
con la raza indijena, descendencia compuesta de hombres mas
o ménos blancos, pero marcados con los caractéres jenerales
de la raza caucasica. Puede, pues, decirse que haciendo abs-
traccion de los araucanos, que viven confinados en una porcion
reducida del territorio, 1 que cada dia se hace mas i mas es-
trecha, todo Chile es poblado por una sola raza en que pre-
domina el elemento europeo mas o ménos puro, que habla un
solo idioma i que tiene creencias, intereses i aspiraciones ana-
logas. Si todo esto es una gran ventaja para la prosperidad de
nuestra patria, no lo es ménos el que esta raza sea compuesta
de hombres sobrios, fuertes, vigorosos i enérjicos para el trabajo.
15.—La configuracion particular del territorio chileno fué
causa de que su topogratia fuese regularmente conocida por
los primeros hombres civilizados que pisaron su suelo en el
siglo XVI. Asi, al paso que los conquistadores espanoles in-
currian en los mas notables errores al deseribir otros paises
americanos, se formaron en poco tiempo una idea bastante
aproximada del suelo de Chile. Desde las primeras cartas de
relacion del conquistador don Pedro de Valdivia, la configu-
racion jeneral del pais se halla regularmente comprendida. kn
los escritos posteriores, esas primeras noticias estin suficiente-
mente ampliadas; i casi puede decirse que no hai un solo
cronista de la época colonial que no comience su obra haciendo
la descripcion fisica mas o ménos exacta de nuestro pais.
Sin embargo, estos ensayos no tenian caracter alguno cienti-
fico. Solo en los primeros anos del siglo pasado, los viajeros
franceses Frezier i Feuillé, 1 a mediados del mismo siglo los
viajeros espaiioles don Jorje Juan i don Antonio de Ulloa,
dieron noticias mas sélidas de la configuracion del suelo, de
su clima i producciones. Por fin, en 1778 uno de los hombres
mas distinguidos que haya producido nuestro pais, el abate
don Juan Ignacio Molina, publicé en Bolonia i en lengua ita-
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liana, una .hi_s'to.ria natural de Chile, que dado el tiempo en
que se escribio i el estado de los conocimientos sobre nuestro
suelo i sus productos, puede considerarse una obra maestra.
La obra de Molina fué traducida al espaiiol, al ingles, al
frances 1 al aleman, lo que revela su mérito; i ha sido citada
con estimacion por algunos de los mas grandes naturalistas
~del viejo mundo.

Poco mas tarde, las costas de Chile eran visitadas por dos
célebres viajeros, el ingles Vancouver i el frances La Perouse,
en cuyos escritos consignaron algunas noticias concernientes a
su jeografia. Por los mismos afios, una comision cientifica
espafiola, mandada por el capitan de navio don Alejandro
Malaspina, italiano de nacimiento, levantaba la carta hidro-
grafica de nuestras costas, i dos de sus oficiales, don Felipe
Bausd i don José de Espinosa, ejecutaban una obra andloga
en una parte del territorio. Desgraciadamente, se suspendio
la publicacion de sus trabajos, 1 solo algunos afios mas tarde
se dieron a luz sus mapas.

Fuera de estos trabajos, 1 de algunas memorias de cierto
mérito, escritas en América i consagradas mas a la jeografia
politica que a la jeografia fisica, cuando llegé la época de
nuestra independencia, no se tenian noticias mas completas
sobre nuestro pais. Chile no habia tenido la fortuna de ser
visitado por ninguno de esos grandes sabios que, como el baron
de Humboldt, dejan marcado su camino por trabajos de la
mas alta ciencia sobre la fisica terrestre i la estadistica de los
palses que recorren.

Durante la lucha de nuestra independencia, 1 los primeros
afios que se siguieron a ella, Chile fué visitado por algunos
viajeros, ingleses en su mayor parte, que quisieron darlo a
conocer en sus escritos. Los mas notables de ellos son Ste-
venson, el secretario de lord Cochrane, Mier, Caldecleugh i
Haigh. Sus trabajos son simples notas a las cuales faltaba la
coordinacion de los materiales, pero los aficionados al estudio
de la jeografia pueden hallar alli datos importantes. Debemos
tambien recordar aqui el nombre de un médico italiano, Cirlos
Bertero, que estudio particularmente la botdnica chilena en
los aiios de 1827 a 1830. .

Los primeros gobiernos indepedientes tuvieron un empeno
particular por hacer esplorar nuestro suelo i por hacer levantar
una buena carta jeogrifica de todo el pais. Sus esfuerzos

ARANA, Jeograffa fisica, 26
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fueron infructuosos porque no hallaron hombres competentes
para ejecutar este trabajo. Solo en 1831, pudo el gobierno
hallar uno de los hombres que necesitaba. Era éste don Claudio
Gay (nacido en Dragninan, en Francia, en 1800, i muerto alli
mismo en 1873). Recorrié casi todo el territorio chileno du-
rante doce anos, construyé una carta jeogrifica de todo él,
que sin ser perfecta es bastante buena, coleccioné paciente-
mente todas las producciones vejetales i animales que pudo
procurarse, i volvié a Francia a publicar a espensas del go-
bierno de Chile, i con la colaboracion de muchos sabios dis-
tinguidos, el resultado de sus trabajos. Este fué el orijen de
la Historia fisica i politica de Chile, vasta compilacion de no-
ticias de nuestro pais, en 28 volamenes, i dos grandes tomos
de atlas de jeografia i de historia natural. Esta grande obra
es sobre todo notable por sus partes botanica i zoolGjica.

En el tiempo en que Gay hacia sus laboriosas esploracio-
nes, otros viajeros mas distinguidos aun que los que hemos
mencionado mas arriba, adelantaban con sus trabajos el cono-
cimiento de nuestro suelo. EIl aleman Poeppig estudiaba par-
ticularmente la botanica; el capitan Fitz-Roy levantaba por
encargo del gobiernc ingles la carta hidrogrifica de nuestras
costas; uno de sus compaieros, Cirlos Darwin, que ha adqui-
rido mas tarde un gran renombre cientifico, fijaba con una
asombrosa solidez de pensamiento, los principios fundamentales
de la jeolojia de Chile. Al lado de ellos, los otros viajeros
ocupan un lugar secundario; pero debemos recordar los nom-
bres del almirante Dumont d’Urville, del comandante du Petit-
Thouars, del injeniero que lo acompanaba, Tressan, del natu-
ralista Alcides D’Orbigny, del capitan mercante Lafond de
Lurey, todos ellos franceses, 1 del esplorador norte-americano
Wilkes. Aunque los escritos de estos dltimos no se refieran
a Chile, o traten de este pais solo de paso, se hallan en ellos
preciosas noticias sobre la hidrografia, la meteorolojia i hasta
sobre la historia civil de nuestro pais.

Hemos dicho que la jeolojia chilena fué observada por pri-
mera vez bajo un punto de vista verdaderamente cientifico
por el naturalista ingles Darwin. En 1836 llegé a nuestro pais
don Ignaciv Domeyko, polaco de nacimiento, llamado por el
gobierno para confiarle la ensefianza de la mineralojia en la
Serena. Su pasion incansable por el progreso de las ciencias,
lo llevé a desarrollar aquel ramo de la historia natural. Re-
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corrié la mayor parte del territorio chileno, estudié su mine-
ralojia con un ardor particular, hizo observaciones meteoro-
léjicas, i publicé un considerable nimero de escritos que re-
velan un gran saber i que son un ausiliar indispensable para
todo el que quiera conocer la estructura de nuestro suelo i
sus condiciones fisicas. La jeografia de nuestro pais le debe
los mas senalados servicios.

Hicia la misma época, un intelijente esplorador aleman
al servicio del gobierno de Chile, don Bernardo Philippi, estu-
diaba las provincias del sur de Chile con el objeto de fomen-
tar la inmigracion europea en esas rejiones. Ejecuté con este
motivo importantes trabajos jeogriaficos sobre algunos puntos
de nuestro territorio; pero su servicio mas importante fué el
de haber atraido a este pafs a su hermano el doctor don Ro-
dulfo A. Philippi, siabio naturalista que durante treinta afios
de trabajo, a contar de 1851, ha esplorado gran parte del
territorio i ha trabajado sin cesar por dar a conocer la zoolo-
jia, la botanica i la jeolojia de Chile. A él, como al senor
Domeyko, debe los mas importantes descubrimientos la jeo-
orafia fisica de nuestro pais, asi como el haber propagado por
la ensenanza de la juventud el amor a estos estudios.

Casi al lado de ellos es preciso colocar a don Cérlos Moesta,
astrénomo aleman, primer director de nuestro observatorio.
Se le debe importantes estudios sobre la jeograffa matemdtica
i la correccion de las cartas jeograficas, i otros no ménos no-
tables sobre la climatolojia chilena.

Pero el trabajo mas considerable relativo a la jeografia
propia de Chile, es la carta topogrifica i jeolojica comenzada
en 1848 i terminada en 1871 por el distinguido injeniero 1 na-
turalista frances don Amado Pissis, por encargo de nuestro
gobierno. Esta carta, resultado de veintidos anos de trabajo
jeodésico 1 acompaniada de una descripcion fisica del suelo
chileno, quizd mas sumaria de lo que convendria, es una obra
que por la abundancia i la seguridad de las noticias, por la
fijacion de las alturas i de las condiciones del terreno, por la
prolijidad de las medidas i hasta por la vasta escul.a en que
ha sido construida, es un verdadero monumento jeografico,
como poseen pocos paises de la tierra. ‘

Al lado de esta grande obra, 1 como desarrc_ll.lu 1 comple-
mento de ella, debemos recordar otros trabajos e‘|ecutm_10.s‘de
Grden del gobierno por tres distintas oficinas. 1}“.‘= La Oficina

' 26
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Hidrografica, encargada de dirijir 1 de publicar las esplora-
ciones practicadas por la marina nacional, i a la cual se debe
un numero mui considerable de memorias 1 de mapas de un
alto valor cientifico. 2* La Oficina Meteoroldjica, que desde
hace algunos afios atras pullica ordenadamente las observa-
ciones recojidas en diverso&pntos del territorio; i 3% La
Oficina de Estadistica, que reune i1 publica un grande acopio
de datos i1 noticias sobre la jeografia.

Entre los trabajos parciales merecen igualmente una men-
cion especial los estudios hechos sobre el territorio magalla-
nico por don Jorje Schytie, danés de nacimiento al servicio
de Chile, i1 gobernador de aquel territorio, que aquel sibio tan
modesto como laborioso estudié con toda prolijidad, i que dié
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 causa, 1 porque
facilitan sobre manera el estudio de nuestra jeogratia. Vamos
a citarlas en el drden cronoldjico de publicacion. 1°. Ensayo
sobre Chile, por don Vicente Perez Rosales, publicado en Ham-
burgo, en lengua francesa, en 1859, i traducido al castellano
en Santiago. 2°. Diccionario jeogrdfico de Chile, publicado en
Nueva York, en 1868 por don Francisco Solano Astaburuaga.
3°. Ensayo sobre la jeografia fisica i politica 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 célebre jeGgrafo Dr. Wappaeus, i que desgracia-
damente aun no ha sido vertida a nuestro idioma.

Esta larga série de trabajos, ademas de los ejecutados
para construccion de los ferrocarriles i caminos carreteros, ha
hecho que la jeografia de Chile sea mejor conocida que la de
cualquier otro pueblo de la América del Sur. Un célebre jed-
grafo frances escribia hace pocos anos estas palabras: «De-
jando a un lado la rejion oriental de los Estados Unidos i
una porcion del Canada, no hai en el nueve mundo otro pais
que Chile donde las cartas jeograficas sean la obra de una
operacion jeodésica completa 1 que merezcan entera fé.» Este
fallo lisonjero no quiere decir que todo esté hecho en materia
de jeografia de nuestro pais. Mul léjos de eso: esta ciencia;
que no llega nunca a una perfeccion absoluta, ofrece todavia un
campo vastisimo a la actividad intelectual de nuestra juventud.
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