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INTRODUCCION

Habiendo de celebrarse en Chicago el afio 1893 la EXPOSICION UNI-
VERSAL COLOMBINA, digna corona de las fiestas con que América habia
honrado en ¢l afio anterior la memoria de Cristébal Colon; el P. Miguel
Saderra Mata S. ., Director del Observatorio Meteoroldgico de Manila,
fue invitado oficialmente 4 tomar parte en los trabajos de los Congresos
cient{ficos que habfan de realzar aquella espléndida ostentacidn del ade-
lantamiento de las artes y los progresos de la industria. Al efecto, el Se-
cretario de la Seccidn de Congresos, auxiliar de la Junta General de la
Exposicidn, le transmitid el siguiente comunicado:

«Chicago, Estados Unidos de América, 5 de Diciembre de 1892,
Muy SENOR MiO:

»Me honro con participar & V. que ha sido nombrado miembro de la
Seecién Consiliaria de la Junta Auxiliar, que en la Exposicion de Chicago
ha de promover un Congreso Meteoroldgico Internacional. '

»Recomiendo encarecidamente 4 su estudio los adjuntos documentos,
por los cuales quedard V. enterado de la naturaleza, objeto y organizacidn
de la Junta Auxiliar, como también de las atribuciones que 4 la Seccidn
Consiliaria corresponden.

» Mientras espero respetuosamente verme favorecido con su respuesta,

IS i e S



4 LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO

con todas veras suplico se digne V. aceptar dichos documentos y abrigo la
confianza de que esta Junta habrd de agradecer el influjo de su prestigio,
consejo y cooperacion en la obra de los Congresos acordados para la Expo-
sicion Universal del afio 1893.

»Quedo de V. seguro y atento servidor

» CLARENCIO E. YOUNG,

»Asistente del Secretario.»

Contestd el P. Saderra aceptando la invitacion y el nombramiento 4
que se refiere la carta anterior. Mas hubo de tomar en cuenta, que siendo
época de ciclones en Filipinas el mes de Agosto sefialado para el Congreso,
su ausencia de Manila podia redundar cn perjuicio del Observatorio que
le estaba confiado. En vista de tan grave cstorbo, determing enviar como
representantes suyos al P. Federico Faura S. J., antiguo Director del
Observatorio Meteoroldgico de Manila, residente 4 la sazon en Espafia por
motivos de salud; y al P. José Algué S. J., cuya reciente permanencia en
los Estados Unidos le tenia al corriente de los estudios meteorologicos
en aquel pais, y le habia facilitado entablar relaciones personales con los
mds eminentes conocedores de esta ciencia, en sus viajes por la América
del Norte y las Antillas. :

Aceptado este proyecto, escribic el P. Saderra desde Manila 4 los
PP. Faura y Algué el 5 de Marzo de 1893, envidndoles juntamente los do-
cumentos oficiales recibidos de Chicago. Por su parte el Procurador en
Madrid de las Misiones Filipinas de la Compania de Jesus, P. Joaquin
Sancho, representd al Excmo. Sr. Ministro de Ultramar D. Antonio Maura,
cuan dificultoso era que el Director del Observatorio asistiese personal-
mente al Congreso de Chicago; proponiéndole 4 la vez que esta dificultad
quedaria salvada nombrando 4 los sobredichos Padres para que con cardc-
ter oficial interviniesen en aquel torneo cientifico 4 que estaban convoca-
dos los mds ilustres representantes de la Meteorologia en el mundo sabio.
Comprendid S. E. las ventajas que este proyecto prometia en bien del
Observatorio Manilano; la honra de nuestra Patria se interesaba asi-
mismo en el asunto y la ocasion era propicia para acrecentar la fama que
en el extranjero se ha conquistado aquel benemérito Establecimiento: no
vacilo, pues, el dnimo patridtico del Sr. Ministro en apoyar la idea del
R. P. Director del Observatorio de Manila y obtuvo favorable despacho,
como lo pondrd de manifiesto la Real Orden que 4 continuacion trans-

cribimos:
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MINISTERIO DE ULTRAMAR

El Sr. Ministro de Ultramar me dice con esta
fecha lo que sigue:

«Ilmo. Sr.—Vista la atenta comunicacion que
ha dirigido 4 este Ministerio el R. P. Procurador
de las Misiones de la Compaifiia de Jests de Filipi-
nas, manifestando que, invitado el Director del
Observatorio de Manila por el Presidente del Con-
greso Meteoroldgico que ha de reunirse en Chicago .
el 21 de Agosto proximo, 4 tomar parte en el
mismo, cuya invitacidn acompafia suplicando le
sea devuelta:

»Y que no pudiendo el citado Director aban-
donar aquel servicio por haber comenzado la época
de los temporales, ha delegado esa honrosa comi-
sion en el R. P. Federico Faura, juntamente con
el P. José Algué, quienes, deseosos de responder 4
dicha invitacion, por las grandes utilidades prdc-
ticas qué con su asistencia al Congreso de Chicago
esperan conseguir para el Archipiélago Filipino,
ruegan se les autorice para ir en comisidn del ser-
vicio del Observatorio de Manila, sin mds retri-
bucion que el abono de pasaje desde Espafia, por
Chicago y San Francisco de California 4 Manila:

»Resultando del meditado examen de los iti-
nerarios de la linea de las Antillas, sus exten-
siones y combinaciones, y éstas ultimas de la de
Filipinas, que surgen grandes inconvenientes para
poder acceder 4 la pretension de que se trata, en
razén 4 que los vapores-correos de la Compafiia
Trasatldntica que verifican los viajes periddicos 4
América, no van 4 Oceania, llegando sélo directa-
mente hasta Nueva York; y sus extensiones y
combinaciones, que enlazan con buques de Em-
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presas extranjeras, tienen el l{mite para ir 4 Fili-
pinas, en la combinacion de Panamd 4 San Fran-
cisco de California, donde ya termina aquélla, y
desde este ultimo punto no hay linea de vapores
contratada con la referida Compaifiia:

»Considerando que la concesion de dichos
pasajes en la forma indicada y pretendida, resul-
taria muy costosa al Erario publico; y

»Considerando, no obstante, que se trata de
una Comision que reportard indudablemente por
sus estudios cientificos, grandes utilidades para el
Archipiélago Filipino:

»El Rey (q. D. g.) y en su nombre la Reina
Regente del Reino, se ha dignado conceder 4 los
RR. PP. Jesuitas Federico Faura y José Algué,
pasaje de gracia, por cuenta del Estado, en los
vapores de la Compainia Trasatldntica en primera
clase, primera categoria, con arreglo al articulo 53
del vigente Contrato, desde la Peninsula 4 Nueva
York, y de regreso 4 la misma, en concepto de
auxilio para la realizacidn de su mision cientifica.
De Real Orden lo digo a V. I. para su conoci-
miento y efectos consiguientes. »

De la propia Real Orden comunicada por
dicho Sr. Ministro, lo traslado 4 V. R. para su
conocimiento y efectos correspondientes, devol-
viéndole la invitacién del Presidente del Con-
greso Meteorologico de Chicago,.segin suplica en
su citada comunicacion.

Dios guarde 4 V. muchos afios.

Madrid 15 de Julio de 1893.

El Director general de Hacienda,

SEGUNDO GONZALEZ LUNA.

R. P. Joaquin Sancho, Procurador de las Misiones de la Compania de Fesis de
Filipinas.
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Honrados con la delegacidn que nos conferia esta Real Orden, em-
prendimos nuestro viaje; y fue Dios servido de que llegdsemos felizmente
4 Chicago poco antes del 21 de Agosto de 1893, fecha sefialada para la
apertura de los Congresos Cientificos y Filosdficos.

De regreso 4 la Peninsula era deber nuestro mostrar al Gobierno y 4
la Nacion la gratitud que de nosotros exigia el encargo con que nos vimos
favorecidos. Para ello ninguna cosa nos parecid mds 4 propdsito que el
publicar una Memoria en que estuviese resumido lo principal de nuestros
estudios relativos al Congreso Meteoroldgico y 4 la parte de la Exposicidn
correspondiente 4 los aparatos de este ramo. Si en algunas materias nos
hemos extendido de un modo especial, téngase en cuenta que no solo somos
espafioles los autores de este trabajo, sino que escribimos principalmente
para nuestros compatricios, 4 quienes no puede menos de ser grato cono-
cer cudnto debe la Meteorologia moderna al malogrado P. Viiies, y con
qué interés se promueve el adelantamiento de esta ciencia en nuestro
Observatorio de Manila.

e —






PRIMERA PARTE

EL CONGRESO METEOROLOGICO

A fin de proceder con orden en esta sucinta reseiia del Congreso Me-
teoroldgico, transcribiremos en primer lugar algunos documentos oficiales
que declaran el intento al cual enderezaban sus aspiraciones los promove-
dores de dicha asamblea. ILos nombres de ilustres sabios invitados 4 cola-
borar para el feliz ¢xito del Congreso y la lista de los escritos presentados,
dardn 4 conocer el empefio que hay en favorecer los estudios meteoroldgi-
cos. Indicaremos 4 continuacion lo ocurrido en cada sesidn del Congreso
y coronaremos esta Primera Parte ofreciendo 4 nuestros lectores un
extracto de los trabajos mds interesantes leidos en las sesiones.




CAP{TULO PRIMERO

Documentos relativos al Congreso Meteorolégico

CIRCULAR DE LA COMISION ORGANIZADORA

Para poner en conocimiento de los lectores el cardcter de nuestra
participacién en el Congreso Meteoroldgico de Chicago y dar exacta
noticia de las atribuciones que al mismo competian, es oportuno advertir
que el Congreso no tenia de suyo mayor autoridad de la que podian darle
el numero y valia de las personas.que 4 él concurriesen. En efecto, aunque
la Comision ¢ Junta Auxiliar fue reconocida y aprobada por el Gobierno
de los Estados Unidos, cuyo Ministerio de Estado anuncid 4 los Gobiernos
Extranjeros su existencia; con todo dicha Junta no pasaba de ser una
reunion autorizada y protegida por la Junta General de la Exposicion,
con el objeto de que las personas mds versadas en los diversos ramos del -
saber humano confiriesen sus conocimientos y promoviesen el adelanto de
sus respectivas facultades.

De todo lo demds concerniente al objeto del Congreso, da muy cum-
plida idea la siguiente Circular que envio la Comisién Organizadora de la
Junta Auxiliar de los Congresos Internacionales.
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SECCION DE FILOSOF{A Y CIENCIAS

Di1visiON GENERAL DE METEOROLOGA,
CLIMATOLOGIA Y MAGNETISMO TERRESTRE

«Es un hecho, tiempo ha reconocido y para América muy honroso,
que el primer Congreso Meteoroldgico Internacional oficialmente acep-
tado por los Gobiernos, se tuvo en Bruselas el afio 1853 4 peticion del
Gobierno de los Estados Unidos.

»Si bien desde entonces se han celebrado muchas reuniones interna-
cionales, todavia se deja sentir la necesidad de dar mayor uniformidad
4 los métodos y estudios meteoroldgicos y es ficil comprender cudnto
podria adelantarse en lo futuro este ramo de las ciencias aplicadas, me-
diante una discusion general de su estado presente. Con tal objeto, la
Junta Auxiliar de los Congresos ha organizado una serie de reuniones
en las cuales los meteordlogos y “climatdlogos de todos los paises puedan
exponer y examinar sus proyectos y teorias acerca de cualesquiera asuntos
meteoroldgicos, discutiendo los puntos de mayor interés actual en este
ramo de conocimientes. '

»La Junta Auxiliar de los Congresos Internacionales tiene su peculiar
organizacion, aunque va de acuerdo con la Junta de la Exposicién Uni-
versal Colombina; estd ademds reconocida por el Gobierno de los Estados
Unidos, y hasta cierto punto por el mismo sustentada. La Comision
Directiva de la Exposicion se encarga de preparar salas acomodadas para
los Congresos parciales, y corren 4 cuenta suya los gastos de semejantes
reuniones. También se ha dado traza y orden para que se publiquen y
repartan los programas y la manera de proceder en cada uno de los dife-
rentes Congresos.

»Por mds que éstos revistan cardcter meramente privado, pues queda
al arbitrio personal el asistir 4 ellos, no carecen, por otra parte, de im-
portancia oficial ¢ internacional; como quiera que hombres de ilustre
fama discutirdn materias de interés general ¢ internacional, siendo de
esperar que estas discusiones ejerzan poderosa influencia en la futura
legislacion de los respectivos Estados.

»Muy convencida estd de la importancia de su encargo la Comision
General del Congreso Meteoroldgico, 4 la cual se ha encomendado el pro-
poner los puntos que para el mejor éxito de las reuniones deben tratarse.
Los rédpidos progresos de todas las ciencias en estos ultimos cincuenta
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afios obligan 4 conjeturar mayores adelantos en los tiempos venideros.
Asi que, uno de los fines del Congreso serd resefiar brevemente las me-
joras que hasta el presente ha hecho la Meteorologia en cada uno de sus
ramos y aplicaciones, 4 la agricultura, 4 las carreras de ingenieros civiles
y militares, 4 la navegacion, hidrdulica, etc., etc.; su influencia en las
alteraciones geologicas y en la aclimatacion y distribucion de las plantas
y animales. Asimismo las relaciones de la Meteorologia con el magne-
tismo terrestre, los terremotos y volcanes, las lluvias de meteoros y aero-
litos, las auroras, los cambios en los fenomenos solares, todo esto serd
6bjeto de particular estudio en las discusiones del Congreso.

»Hé aqui una lista en que se clasifican algunas materias aptas para
ser sometidas 4 discusion, incluyendo otros temas que deberfan tratarse
en reuniones especiales ¢ en alguna subcomision, y ser examinados en
conferencias particulares del Congreso.

»@. Instrumentos y métodos de observacion. En esta seccion
deberia discutirse todo lo que se refiere 4 instrumentos meteoroldgicos,
observaciones, reducciones, correcciones y andlisis.

»b. Ciencia meteoroldgica incluyendo puntos de Meteorologia Ted-
rica, ciclones, tempestades secundarias, etc.

»c. Climatologia.

»d. La Meteorologia con relacion 4 la Higiene y 4 la Agricultura.

»e. La Meteorologia con relacion 4 la Marina.

»f. Servicio Meteoroldgico Oficial, incluyendo asuntos relativos 4
telegramas de tiempo, predicciones, verificaciones, servicio especial en
tiempo de tormenta, etc.

»&. Magnetismo Terrestre y Electricidad Atmosférica, inclusas las
tempestades magnéticas, campos J zonas magneto-cdsmicas, instrumentos
magnéticos y meteorologicos, rayos, auroras, etc.

»h. Climas geoldgicos, incluyendo asuntos tales como la época
glacial, cuaternaria, cambios de climas, climas segun la fauna fdsil y la
flora.

»i. Literatura Meteorologica, Bibliografia y Biografia.

»Confia la Comisidn que las reuniones oficiales y ptblicas serdn abun-
dantemente completadas por conferencias particulares y parciales; y que
las amistosas relaciones con esta ocasidn iniciadas facilitardn en gran
manera para lo porvenir la unidad de accidn y grata armonia entre
los meteordlogos.
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» Permanecerd abierta la Exposicion desde Mayo hasta Octubre, de
1893; el Congreso Meteoroldgico habrd de reunirse durante la semana que
comienza el lunes 21 de Agosto, que por ser la sefialada para los Con-
gresos cientificos en general, hard ficil 4 los concurrentes el que puedan
asistir 4 las demds asambleas.

» Atendiendo 4 que con mayor utilidad y facilidad se traten las cues-
tiones propuestas, se anunciardn con la oportuna anticipacion las Seccio-
nes especiales en que haya de subdividirse el Congreso Meteoroldgico, no
menos que las personas encargadas de preparar los trabajos de cada
Seccion. .

»Tiene por objeto esta circular previa dar noticia 4 los interesa-
dos de los preparativos generales para la organizacidn del Congreso
Meteoroldgico, y solicitar cordialmente la activa cooperacién de los Ob-
servatorios Meteorologicos Oficiales, como también la de todos aquellos
individuos y corporaciones que tengan empefio en promover el adelanta-
miento de este ramo de las ciencias aplicadas. Por lo cual pedimos, acerca
de las materias puestas 4 discusidn, la ayuda y advertencias de cuantos
leyeren la presente circular; invitamos 4 los autores y personas de ciencia
para que escriban disertaciones y nos sugieran medios de proceder con
acierto en las tareas del Congreso. Y por mds que hemos procurado
esmeradamente obtener cabal noticia del estado reciente de nuestros cono-
cimientos, valiéndonos de personas que, dedicadas 4 estudios particulares,
nos diesen cuenta de ellos, sin embargo, no se oculta 4 la Comisidn que
puede haber pasado por alto otras materias de igual importancia: asi
que, el Presidente recibird como singular obsequio el que avisen 4-1a Co-
mision los que hayan cultivado algtin ramo especial de la Meteorologia.

»La correspondencia puede dirigirse 4 los miembros de la ]un’fa
que suscribe. Los documentos en que constan los proyectos de la Junta
Auxiliar se enviardn 4 cuantos los reclamaren. »

PRESIDENTE. Marcos W. Harrington.

VICEPRESIDENTE. H. C. Frankenfield, M. D.

VocALES. Elias Colbert.—Carlos B. Thwing.—Guillermo S. Seaverns.—
Ricardo Clover.—F. E. Nipher.—G. S. Jackman.—Ossian Guthrie.
— R. Grigsby Chandler.—F. H. Bigelow. —G. K. Gilbert.

4

Comision de la Junta Auxiliar Divectiva del Congreso Meteoroldgico.
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11
CIRCULAR DE LA JUNTA GENERAL DE LOS CONGRESOS

Poco tiempo después la Junta General remitid la siguiente Circulay
que sefiala el local donde debian celebrarse y en efecto se celebraron los
Congresos. Dice asi:

« Chicago, 1.° de Abril de 1893.

»Los Congresos se reunirdn en el Palacio Monumental de Artes, que
pertenece al Instituto de Artes de Chicago, y estd situado en el solar del
antiguo edificio destinado al Estado de Illinois, en el parque Lake froni
de Chicago, donde se cruzan la calle de Adams y la avenida Michigan.
Este edificio, llamado por otro nombre ¢l Palacio de las Artes de los Con-
gresos Internacionales, ha sido levantado en el citado parque, con el
consentimiento del Estado de Illinois y de la ciudad de Chicago, por el Ins-
tituto- de Artes de Chicago y con la cooperacion de la Exposicion Uni-
versal.

» Las autoridades del Instituto de Artes destinaron 4 este efecto la suma
de 400,000 duros y la Direccion de la Exposicion afladic 200,000 duros
con la condicidn de que se completara el edificio y se pusiera 4 disposi-
cion de la Junta Auxiliar de los Congresos antes del 1.° de Mayo de 1893,
destindndolo exclusivamente para la celebracion de los Congresos hasta
el tiempo de cerrarse la Exposicidn. El edificio estd ya concluido y se
entregard en disposicion de servir conforme al contrato.

» Este Palacio de Artes contiene treinta y tres salas ademds de otras
seis piezas, que se utilizardn para oficinas de la Junta General de los Con-
gresos Internacionales y servirdn para las sesiones especiales ¢ de seccion
y para las conferencias privadas y extraordinarias de los Congresos que
hayan de celebrarse.

» Entre los distintos departamentos que forman el Instituto de Artes
se han erigido dos grandes salas de 3,000 asientos cada una, destinadas 4
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las sesiones generales publicas de los varios Congresos. De esta suerte po-
drdn celebrarse 36 reuniones generales y mds de trescientas conferencias
especiales ¢ de seccion durante una sola semana. Cada uno de los'grupos
de los scis Congresos podrd celebrar en un departamento dado, tal como
en el de Artes ¢ Gobierno ¢ Literatura, seiialado por semana, hasta seis
reuniones generales y el numero que convenga de reuniones de seccion
mientras no pase de cincuenta, sin estorbarse unas 4 otras ni ocupar las
habitaciones destinadas 4 oficinas, 4 salas de recibo y 4 otros usos de la
Junta Auxiliar de los Congresos.»

ITI

SECCIONES DEL CONGRESO Y COMISION GENERAL ORGANIZADORA

Terminados los trabajos previos publico la Junta General un programa
preliminar de la «Seccion General de Meteorologia, Climatologia y Magne-
tismo Terrestre», anunciando las personas que constituian la Comisidn
General Organizadora del Congreso Meteoroldgico, el tiempo fijo en que
habia de celebrarse y los titulos y autores de los discursos que debian
leerse. Dejando estos ultimos para el capitulo siguiente, damos aqui la
distribucion de secciones y los nombres de los miembros que formaban
la Comision General Organizadora.

Secciones del Congreso

SECCION A. Instrumentos Meteoroldgicos y Métodos de Observacion.
SECCION B. Meteorologta Tedrica (mecdnica de la atmdsfera).
SEccION C. Climatologta.

SECCION D. Clima y Agricultura.

SECCION E. Meteorologia Marttima.

SECCION F. Servicios Meteoroldgicos.

SECCION G. Electricidad Atmosférica y Magnetismo Terrestre.
SECCION H. Rios y Avenidas. .

SECCION 1. Historia y Bibliografita de la Meteovologta.
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Comisién General Organizadora

PRESIDENTE

Marcos W. Harrington,

Jefe del Weather Bureau de los Estados Unidos.

VICEPRESIDENTE

H. C. Frankenfield, cChicago.

SECRETARIO

Oliverio L. Fassig, Washington.

VOCALES
Cleveland Abbe. Ossian Guthrie.
Guillermo E. Beehler. G. S. Jackman
F. H. Bigelow. F. E. Nipher.
Carlos Carpmael. Tomds Russell.
R. Grigsby. Carlos A. Schott.
Elias Colbert. Guillermo S. Seaverns.
H. H. C. Dunwoody. Carlos B. Thwing.
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CAPITULO SEGUNDO

Principales personas invitadas al Congreso y trabajos

que se presentaron

JUNTA CONSILIARIA DEL CONGRESO DE METEOROLOGIA, CLIMATOLOGIA
Y MAGNETISMO TERRESTRE

ABBE, Profesor Cleveland, Weather Bureau de Washington, E. U. A.
(Estados Unidos Americanos).

AGUILAR, D. Rafael, Observatorio Meteoroldgico Central, Méjico.

ANGoT, D. A., Bureau Central Météorologique, 176, Rue de I’Université,
Paris.

ANGUIANO, D. A., Observatorio Astrondmico, Tacubaya, Méjico.

ARrcMIS, D. A., Director del Instituto Meteorologico Central, Madrid.

ASSMANN, Dr. Ricardo, Redactor Das Wetter, Schinkelpas, 6, Berlin.

AZAMBUJA, D. G. A., Porto Alegre, Brasil.

BAKER, Dr. Enrique B., Lansing, Michigan, E. U. A.

BARCENA, D. Mariano, Director del Observatorio Meteoroldgico Central,
Méjico.
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BARWICK, D. Jaime A., Director del California State Weather Service,
‘ Sacramento, California, E. U. A.

BATE, H. C., Nashville, Tennesee, E. U. A.

BATTLE, Dr. H. B., Director del North Carolina State Weather Service,
Raleigh, Carolina del Norte, E. U. A.

BEUF, D. F., Observatorio de La Plata, Buenos Aires, Republica Argentina.

BeEzoLD, Prof. Dr. W., Director del Konigl. Meteovologischen Instituts,
Berlin.

BIESE, Dr. Ernesto, Director del Observatoive Magnétique et Météorologi-

. que, Helsingfors, Finlandia.
BILWILLER, Prof. Roberto, Director del Schweiz. Meteorologischen Central-
o Austalt, Zurich, Suiza.

BLODGET, D. Lor., Filadelfia, Pensilvania, E. U. A.

BREWER, Prof. W. H., New Haven, Connecticut, E. U. A.

BriTTO CAPELLO, ]. C., Observatorio do Infante D. Luiz, Lisboa, Portugal.

BRUCHNER, Prof. D., Berna, Suiza.
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HILDEBRAUDSSON, Prof. Dr. II. H., Director del Meteorologischen Obser-
vatoriums, Upsala, Suecia.
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LatHaM, D. B., Londres.

LEMSTROM, Prof. K. S., Helsingfors, Finlandia, Rusia.
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-

(¥) Falleci6 4 poco de ser nombrado miembro.,
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VEYARE, D. J. I., Oficina Central Meteoroldgica, Santiago, Chile.
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WRAGGE, D. C. L., Brisbane, Queensland, Australia.

ZECH, Prof. Dr., Director del Konigl. Wiirtembergischen Central-Station,
Stuttgart, Alemania.



LA METEOROLOG&A EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO 23

11
TRABAJOS PRESENTADOS AL CONGRESO

Ofrecemos en este pdrrafo una lista completa de los trabajos anuncia-
dos o presentados 4 la Junta del Congreso Meteorologico de Chicago para
ser en €l leidos y discutidos. Imprimiéronse estos titulos en’dos publica-
ciones separadas y en distintos tiempos. En la posterior, que aparecio
como suplemento de la primera lista, se publicaron los titulas de los docu-
mentos recibidos con retraso, sin clasificarlos por sesiones, sino sclo por
Secciones; por esta razon se ha tenido que alterar algo el orden de sesiones
publicado en la primera lista & {in de conservar el orden de materias.
Algunos de estos trabajos, aunque anunciados, no fueron definitivamente
presentados al Congreso; y son los que hemos sefialado con un asterisco
para que las personas dedicadas 4 esta clase de estudios, sepan cudles son
los que no aparecerdn en la publicacion oficial que se estd preparando en
el Weather Bureau de Washington.

SECCION A

Instrumentos y Métodos de Observacion

PRESIDENTE: Prof. C. A. Schott (del Coast and Geodetic Survey de
los Estados Unidos).

PRIMERA SESION

1. Resumen historico acerca de los instrumentos meteorologicos.
Prof. Dr. E. Gerland. — Clausthal, Alemania.

2. Discusion acerca del mérito relativo de los anemdmetros de uso

-

general.
W. E. Dines. — Oxshott, Inglaterra.




24

LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO

10.

Discusion acerca del mérito relativo de los varios modelos de ter-
mografos de médxima y minima.
Dr. Daniel Draper. — Nueva York, Estados Unidos.

SEGUNDA SESION

Mérito relativo de los aparatos registradores de la caida de nieve
y agua.
Sobre el estudio de las regiones superiores de la atmdsfera por medio
de las estaciones meteoroldgicas en las montaias.
Prof. Dr. J. Hann. — Viena, Austria.
Sobre el estudio de las regiones superiores de la atmdsfera por medio
de la observacion de las nubes.
Dr. F. Vettin. — Berlin, Alemania.

Sobre el estudio de las capas superiores de la atmosfera por medio
de globos cautivos ¢ libres.

TERCERA SESION

Sobre qué base y con qué método se hardn y compilardn mejor las
observaciones de la iluminacion solar.
Prof. O. Chwolson. — San Petersburgo, Rusia.
Observaciones del polvo atmosférico con especial referencia 4 los
instrumentos y métodos de observacion.
J. Aitken. — Darroch, Escocia.
Acerca de la construccidn de termometros de aire en sustitucion de

los termdmetros ordinarios de alcohol y de mercurio.
Dr. A. Sprung. — Potsdam, Prusia.

SECCION B

Meteorologia Tedrica

PRESIDENTE: Prof. Cleveland Abbe (del Weather Bureau de los Estados

Unidos).

PRIMERA SESION

Evaporacidn del agua y su distribucion en la atmdsfera.
Prof. Dr. A. Weileomann. — Zurich, Suiza.



LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO 25

10.

11.

12.

13.

14.

Temperatura del aire como dependiente de propiedades fisicas.
Dr. J. Maurer. — Zurich, Suiza.

Termodindmica de la atmdsfera.
Prof. Dr. W. von Bezold. — Berlin, Alemania.

Aplicacidn de la hidrodindmica tedrica 4 los problemas de la circu-

lacion general de la atmosfera.
Dr. A. Sprung. — Berlin, Alemania.

Relacidn entre la teoria y los hechos de la circulacidn general de
la atmdsfera.
D. L. Teisserenc de Bort.— Paris, Francia.

SEGUNDA SESION

Influencia de las elevaciones y depresiones de la superficie terrestre
en modificar la circulacion general de la atmdsfera.
Dr. F. Vettin. — Berlin, Alemania.

Naturaleza de los ciclones y anticiclones.
Dr. J. Hann. — Viena, Austria.

Mecdnica de los movimientos atmosféricos en los ciclones y antici-
clones. ’
Prof. Dr. Max Mbller. — Braunschweig, Alemania.

Los tifones en el Mar de la China.
Dr. W. Doberk. — Hong-Kong, China.

Teorias y hechos relativos 4 los huracanes de la India.
J. Elliot. — Calcuta, India.

TERCERA SESION

Teorias y hechos relativos 4 los huracanes de las Indias Occidentales.
R. P. Benito Vifies S. J. — Habana, Cuba.

Estado presente de las teorias mecdnicas acerca de las fluctuaciones
diarias del bardmetro.
Dr. E. Korselt. — Annaberg, Alemania.

Cardcter y teorfas de las fluctuaciones diarias de presidn, tempera-
tura y viento en las estaciones altas y bajas.
Prof. J. M. Pernter. — Innsbruck, Austria-Hungri{a.

Sefiales precursoras de los tifones en el Archipiélago Filipino.
R. P. Federico Faura S. J. — Manila, Islas Filipinas.
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15. Teoria mecdnica de los temporales ¢ turbonadas.
Dr. L. de Marchi. — Pavia, Italia.

CUARTA SESION

16. Turbonadas en los Alpes austriacos.
: Prof. Carlos Prohaska. — Gratz, Austria-Hungrfa.
17. Turbonadas en la Alemania del Norte.
Prof. Dr. W. von Bezold. — Berlin, Alemania.
"18. Investigaciones acerca de las turbonadas de Baviera y Alemania
del Sur.

Dr. F. Horn. — Munich, Alemania.

19. Turbonadas ¢ tronadas en Sajonia, Alemania.
Prof. Dr. Pablo Schreiber. — Chemnitz, Alemania.

20. Turbonadas de la India. .
Juan Elliot. — Calcuta, India.

QUINTA SESION

21. Turbonadas en el Nordeste de China.
’ R. P. E. Chevalier. — Zi-Ka-Wei, China.

22. Turbonadas en el Canad4.
R. P. Supart. — Toronto, Canada.

23. Turbonadas en Nueva Zelandia.
J. Hector. — Wellington, Polinesia.

24. Turbonadas en Jamaica.
Maxwell Hall. — Jamaica, Antillas,

25. Turbonadas en el Sur de Rusia.
Prof. A. Klossoffski. -— Odessa, Rusia.

SEXTA SESION

26. Turbonadas en Manila.
R. P. Miguel Saderra Mata S. J. — Manila, Islas Filipinas.

27. Turbonadas en Nueva Inglaterra.
R. de C. Ward. — Cambridge, Massachussetts, E. U.

28. Turbonadas y tornados en los Estados Unidos.
Prof. E. A. Hazen. — Washington, Distrito de Columbia.
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2Q.

30.

31.

32.

33

34.

35

39-

Periodo diurno de lluvia en Wiirtemberg.
Dr. K. Mack. — Stuttgart, Alemania.

Nota acerca de las turbonadas de Portugal y Angola.
J. C. de Britto Capello. — Lisboa, Portugal.

SEPTIMA SESION

Turbonadas en Inglaterra.
W. Marriott. — Londres, Inglaterra.

Turbonadas en las Islas Hawai.
C. J. Lyons. — Honolulu, Sandwich.

Mecanismo de las brisas de tierra y mar.
R. de C. Ward. — Cambridge, Massachussetts,

Estado actual de las explanaciones tedricas acerca de los varios

fenomenos opticos de la atmdsfera.
Prof. E. Mascart. — Paris.

Influencia de la fuerza directriz de la rotacion de la tierra en el

movimiento del aire.
Dr. Nils Ekholm. — Estokolmo, Suecia.

Importancia tedrica y préctica de una serie de mapas diarios del

tiempo en los hemisferios Boreal y Austral.
Prof. Dr. H. Wild. — San Petersburgo, Rusia.

Olas atmosféricas de presidn y otras investigaciones aerodindmicas.
Dr. Max. Margules. — Viena, Austria.

Influencia de la rotacion de la tierra en los movimientos de su
superficie y especialmente en la propagacidn de las ondas atmos-
féricas. l

Prof. L. L. Lindelof. — Helsingfors, Rusia.

Turbonadas en la isla Mauricio.
Carlos Meldrum. — Mauricio, Islas Mascareiias.
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SECCION C

Climatologia

PRESIDENTE: Prof. F. E. Nipher (Washington University, St. Louis).

PRIMERA SESION

1. Condiciones climatologicas de Austria-Hungria.
Prof. Dr. J. Hann. — Viena, Austria.
2. Organizacion para el desarrollo de la Climatologia en el Imperio
Alemdn.

Dr. Hugo Meyer. — Berlin, Alemania.

3. Clima de Noruega.
Prof. H. Mohn. — Cristiania, Noruega.

4. (*) Clima de Rusia.
Prof. H. Wild. — San Petersburgo, Rusia.

5. (*) Clima de la América Central.
Prof. P. Reitz.

SEGUNDA SESION

6. Condiciones climatologicas de Dinamarca.
Adam Paulsen. — Copenhague, Dinamarca,

7. Clima de la ciudad de M¢jico.

Mariano Barcena. — Mégjico.

8. Clima del Archipiélago Malayo.

Van der Stok. — Batavia, Java.

9. Clima de la Gran Bretafia ¢ Irlanda.
Carlos Harding. — Londres.

10. (*) Condiciones generales del clima de Francia.
Prof. A. Angot. — Pazris.

TERCERA SESION

11. Condiciones generales del clima de los Estados Unidos.
Prof. E. A. Hazen. — Washington, Distrito de Columbia.



LA METEOROLOGfA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO 29

12.

13.

14.

15.

16.

Condiciones climatoldgicas de las Indias Occidentales.
Prof. Maxwell Hall. — Kingston, Jamaica.

Meteorologia Alpina.
R. P. F. Denza, Barn. — Roma.

Clima del Asia Occidental y Meridional.
W. L. Dallas. — Calcuta, India.

Clima de Neerlandia.
Prof. M. Snellen. — Utrecht, Holanda.

Terremotos de Centro América.
Prof. E. Pittier. — San José, Costa Rica.

SECCION D

Clima y Agricultura

PRESIDENTE: H. H. C. Dunwoody (Estados Unidos).

PRIMERA SESION

Qué elementos meteoroldgicos han de observarse particularmente
por su especial relacidn ¢ influencia en la vegetacion.
Prof. Dr. P. Schreiber. — Chemnitz, Alemania.

Influencia de la luz, temperatura y humedad en la germinacidn de
las plantas.
Prof. W. Detmer. — Jena, Alemania.

(*) Climas y su relacion con la vida vegetal.
Dr. R. Hornberger. — Miinden, Alemania.

Constantes fenologicas.
Prof. Dr. Jhue. — Friedberg, Alemania.

(*) Relacién del campo abierto y del bosque con la temperatura y
humedad del aire, con la temperatura del suelo, y con la tem-
peratura del interior de los drboles.

Prof. R. C. Kedzie. — Colegio de Agricultura, Michigan.

SEGUNDA SESION

Relacidn entre las plantas y et nitrdgeno atmosférico.
Prof. W. O. Atwater. — Washington, Distrito de Columbia.
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7. Importancia de las observaciones meteorologicas para la Horticul-
tura.

Prof. L. H. Bailey. — Ithaca, Nueva York.

8. Clima y cosechas de la costa del Pacifico en los Estados Unidos.
Dr. E. W. Hilgard. — Berkeley, California.

9. Vientos perJud1c1ales 4 la vegetacion y 4 las cosechas.
G. E. Curtis. — Washington, Distrito de Columbia.

TERCERA SESION

10. Efecto de los bosques en la temperatura y lluvias.

Prof. B. E. Fernow. — Washington, Distrito de Columbia.

11. Relacidn entre las condiciones climatoldgicas y ¢l desarrollo del
maiz.

Tomas F. Hunt. — Columbus, Ohio.

12. Climatologia y Agricultura y su relacion con el riego.

R. J. Hinton. — Washington, Distrito de Columbia.

13. Climatologia y vida de los insectos, con especial referencia 4 los
dafios causados por las pestes de insectos en las cosechas impor-
tantes. )

Prof. C. V. Riley. — Washington, Distrito de Columbia.
CUARTA SESION
14. Clima y su relacién con las mds importantes cosechas de frutos.
E. F. Smith. — Washington, Distrito de Columbia.
15. Relacion entre las plantas, la humedad y el suelo.
Prof. M. Whitney. — Baltimore, Marilandia.
16.

Sequias y hambres en la India.
’ J. Elliot. — Calcuta, India.
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SECCION E

Meteorologia Maritima

PRESIDENTE: G. E. Beehler (del Servicio Hidrogrdfico de los Estados Uni-
dos).

PRIMERA SESION

1. Prediccion de las tempestades del mar. Métodos mejores para hacer
' utiles al Comercio semejantes prondsticos.
W. Allingham. — Londres, Inglaterra.
2. (*) Cooperacion internacional en fomentar y publicar los resultados
relativos 4 la Meteorologia Ocednica.
Prof. E. Knipping. — Hamburgo, Alemania.

3. Ereccion de observatorios meteoroldgicos en islas diseminadas sobre

el Océano, puestas en comunicacidn con el Continente por ca-
bles telegridficos.

Principe Soberano de Mdénaco.

4. (*) Observaciones de las nubes en el mar, por medio del nefdscopo.
Prof. Cleveland Abbe. — Washington, Distrito de Columbia,

SEGUNDA SESION

5. El bardmetro en el mar.
T. S. O’Leary. — Washington, Distrito de Columbia.

6. Estado presente de nuestros conocimientos acerca del cambio de
variacion del compds de marear, juntamente con-el bosquejo

de un plan para procurarse datos conducentes al descubri-
miento de su causa y periodo.

G. W. Littlehales. — Washington, Distrito de Columbia.
7. Relacion entre la presidn barométrica y la direccidn y fuerza de las
corrientes del Océano.
G. E. Beehler. — Washington, Distrito de Columbia.
8. Tempestades al Norte del Atldntico. :
E. E. Hayden. — Washington, Distrito de Columbia.
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TERCERA SESION
0. Tempestades al Sud del Atldntico.
A. P. Pinheiro. —Rio Janeiro, Brasil.
10. Nubes y su utilidad para el marino.
A. L. Rotch. — Boston, Massachussetts.
11. Fluctuaciones periddicas y anormales en la latitud de las trayecto-
rias de las tempestades.
M. A. Veeder. — Lyons, Nueva York.
12. Temperaturas del Océano y corrientes ocednicas.

A. Hautreux, de 1a Marina francesa.

SECCION F

Servicios Meteoroldgicos

PRESIDENTE: Prof. C. Carpmael (Director del Servicio Meteoroldgico del

Canadd, Toronto).

PRIMERA SESION

;Qué Estaciones meteoroldgicas convendria afiadir 4 las ya existen-
tes para bien de la Meteorologia y Climatologia? jLa publica-
cidn de los datos climatoldgicos deberia hacerse por Estaciones

¢ por distritos como representados por las Estaciones?
Prof. Dr. J. Hann. — Viena, Austria.

Estilo de las publicaciones oficiales y disposicion y arreglo de los
- datos. jQué deberian contener los mapas diarios del tiempo?
(Cudl deberia ser el tamafio de dichos mapas? ;Qué boletines
convendria publicar?
R. H. Scott. — Londres, Inglaterra.

Incumbencia de los Observatorios meteoroldgicos oficiales.
H. H. C. Dunwoody. — Washington, Distrito de Columbia.

(*) {Cudl es el estado de nuestros conocimientos sobre los métodos

de predecir el desarrollo y progreso de las 4reas de baja y alta

presion?
D. L. Teisserenc de Bort. — Parfs,
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11.

12.

13.
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SEGUNDA SESION

Prediccion de las temporadas de secas y de lluvias.
J. Elliot. — Calcuta, India.

Grado de precision 4 que se ha llegado al presente en varios paises
en la prediccién del tiempo con uno, dos ¢ tres dias de anticipa-
cion. ;Qué elementos meteoroldgicos convendria principalmente
predecir?

Prof. Dr. W. J. Van Bebber. — Hamburgo, Alemania.

Método mejor para comprobar las predicciones del tiempo.
Prof. Dr. W. Koeppen. — Hamburgo, Alemania.

(*) (A qué grado de perfeccion se ha llegado al presente en diversos
paises en la prediccidn de frios y escarchas perjudiciales con
uno, dos ¢ tres dias de anticipacion? ;Qué principios se han
adoptado en semejantes predicciones, y qué clase de investiga-

ciones ¢ estudios estdn llamados 4 aumentar su exactitud?
A. Angot. — Paris.

TERCERA SESION

(Seria buen plan tener tres Estaciones escogidas para hacer observa-
ciones automdticas de truenos, y observaciones automdticas de
la induccién producida por efecto de la descarga eléctrica, con

el objeto de determinar la energia de la chispa del rayo?
A. Macadie, M. A. — Washington, Distrito de Columbia.

(*) Cddigo Internacional para correspondencia relativa 4 grandes
ciclones, grandes elevaciones barométricas, etc., etc.
L. Teisserenc de Bort. — Paris.

Cddigo Internacional para correspondencias relativas 4 auroras y
alteraciones magnéticas.
Dr. M. A. Veeder. — Lyons, Nueva York.
Modo de utilizar las observaciones de las nubes para predicciones

del tiempo, asi locales como generales.
A. Macadie, M. A. — Washington, Distrito de Columbia.

CUARTA SESION

4 . s s ” .
¢\ qué grado de precision se” ha llegado en diversos paises en la
prediccion de turbonadas ¢ tronadas con uno, dos, J tres dias

3
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14.

de anticipacion? ;Seria bueno establecer una serie general de
observaciones de turbonadas? Uso del teléfono en las observa-

ciones de turbonadas distantes.
Dr. R. Billwiller. — Zurich, Suiza.

(Qué plan podria sugerirse para predecir las avenidas de los rios?
M. Babinet, C. E. = Paris.

SECCION G

Electricidad Atmosférica y Magnetismo Terrestre

PRESIDENTE: Prof. F. H. Bigelow (del Weather Bureau de los Estados

Unidos).

PRIMERA SESION

Representacion cartogréfica de la distribucion de las fuerzas del

Magnetismo Terrestre y sus variaciones.
Prof. Dr. G. Neumayer. — Hamburgo, Alemania.

Servicio Magnético de Europa y Asia.
A. von Tillo. — San Petersburgo, Rusia.

Servicio Magnético de la América Septentrional.
Prof. C. A. Schott. — Washington, Distrito de Columbia.

Sobre la construccion y compensacion de los aparatos magnéticos.
Dr. Tomas Edelmann. — Munich, Alemania.

SEGUNDA SESION

Relaciones cosmicas manifestadas en las perturbaciones simultd-
neas, de las condiciones fisicas del sol, de las auroras y del

campo magnético terrestre.
Prof. Selim Lemstrom. — Helsingfors, Finlandia.

Accidn magnética del Sol sobre la Tierra, inclusa su relacion con

las condiciones meteoroldgicas de la atmdsfera.
Prof. F. H. Bigelow. — Washington, Distrito de Columbia.

Expediciones polares internacionales de 1882-83.
Dr. C. Borgen. — Wilhelmshaven, Alemania.
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10.

11.

12.

Origen y distribucion de la electricidad atmosférica.
Dr. T. Elster y Dr. H. Geitel. — Wolfenbiittel, Alemania.

TERCERA SESION

Condiciones actuales del andlisis matemdtico aplicado al magne-
tismo terrestre.

Prof. A. Schuster. — Manchester, Inglaterra.

Instrumentos eléctricos para la observacion de la Electricidad At-
" mosférica; defensa contra los rayos.
M. Chauveau. — Paris.

Métodos para determinar la sensibilidad de los aparatos magnéticos.
Dr. M. Eschenhagen. — Potsdam, Alemania.

Sobre ¢l descubrimiento de la declinacion de la aguja magnética.
Dr. P. T. Bertelli. — Florencia, Italia.

SECCION H

Rios y avenidas

PRESIDENTE: Prof. Tom4s Russell.

L-n

PRIMERA SESION

Avenidas del Mississipi con referencia 4 la inundacidén del valle
aluvial.

Guillermo Starling. — Greenville, Mississipi.
Planos de las avenidas del Mississipi.

J. A. Ockerson, Ingeniero de la Comisién del rio Mississipi.
(*) Clasificacion de los rios.

Dr. A. Woeikoff. — San Petersburgo, Rusia.
Avenidas de los rios de la Siberia.

Dr. Fr. Otto Sperk. — Smolensk, Rusia.

SEGUNDA SESION

(*) Aparatos para medir la velocidad de las corrientes de los rios.
E. E. Haskell.
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6. Lluvias y modo de secar superficies llenas de agua cuando el des-
agtie es lento.
Prof. Ch. C. Brown. — Schenectady, Nueva York.
7. Prediccidn de las avenidas del Elba.
Ing. H. Richter. — Praga, Austria.
8. Principios y métodos para la prediccidn de subidas de nivel en el
Rhin.
M. von Tein. — Carlsruhe, Alemania.
TERCERA SESION
0. El Nilo.
Guillermo Willocks. — Cairo, Egipto.
10. (*) Lluvias y subida mdxima de los rios.
J. Craig. — Rangoon, Birman.
11. Prediccion de avenidas en los Estados Unidos.
Prof. T. Russell. — Washington, Distrito de Columbia.
12. M¢étodo empleado en Francia para anunciar avenidas.

M. Babinet. — Paris.

SECCION 1

Historia y Bibliografia

PRESIDENTE: Oliverio L. Fassig (del Weather Burean de los Estados

" Unidos).

PRIMERA SESION
Historia de los mapas del tiempo ¢ meteorologicos.
Prof. M. W. Harrington. — Washington, Distrito de Columbia.

(*) Resumen histdrico del desarrollo de la Meteorologia en el Canadd.
" Prof. Carlos Carpmael. — Toronto, Canada.

Resumen histdrico del desarrollo de la Meteorologia en Méjico.
Rafael Aguilar. — Méjico.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

Apuntes bibliograficos sobre la Meteorologia y el Magnetismo

Terrestre en los siglos XV, XVI y XVII.
Prof. Dr. G. Hellmann, — Berlin, Alemania.

SEGUNDA SESION

Literatura meteorologica inglesa de los siglos XV, XVI y XVII.
G. J. Symons. — Londres, Inglaterra.
Breve historia de la Meteorologia en los Estados Unidos.
Trabajos meteoroldgicos del departamento médico del ejército de los
Estados Unidos.
Carlos Smart. — Washington, Distrito de Columbia.

Trabajos meteoroldgicos del Instituto Smithsoniano.
El Secretario del Instituto Smithsoniano.
Origen y servicios de la Seccion Meteoroldgica que en los Estados

Unidos tiene la Oficina Hidrogréfica del Departamento Naval.
G. E. Beehler. —- Washington.

TERCERA SESION

Trabajos del Servicio Meteoroldgico de Sefiales de los Estados Unidos.
Prof. Cleveland Abbe — Washington.

Servicio Meteoroldgico Oficial de los Estados Unidos.
H. H C. Dunwoody. — Washington.

Primeros observadores del tiempo en los Estados Unidos.
A. J. Henry. — Washington.
Observaciones simultdneas en los Estados Unidos durante el si-

glo XVIII.
A. Macadie. — Washington.

CUARTA SESION

Cooperacion individual 4 la Meteorologia Tedrica en los Estados
Unidos antes de 1830.
L. Blodgett. — Filadelfia, Pensilvania.
(*) Cooperacidn individual 4 la Meteorologia Tedrica en los Esta-

dos Unidos durante el periodo de Espy-Redfield (1830-55).
Prof. W. M Davis. — Cambridge, Massachussetts.




38 . LA METEOROLOGfA EN LA EXPOSICIGN COLOMBINA DE CHICAGO
15. Cooperacidn individual 4 la Meteorologia Tedrica en los Estados
Unidos durante el periodo Loomis-Ferrel (1855-91).
Prof. F. Waldo. — Princeton, Nueva Jersey.
16. Primeros ensayos de Bibliografia de los americanos que se han

dedicado 4 la Meteorologia.
Oliverio L. Fassig. — Washington.




CAPITULO TERCERO

Resefia Historica de las Sesiones

Escribiremos esta resefia teniendo 4 la vista lo que se publicd en los
diarios de Chicago durante la celebracion del Congreso y lo que presencia-
mos en las mismas sesiones 4 que asistimos. La base histdrica serd la Mi-
nuta de las Sesiones del Congreso dada 4 luz por el Secretario del mismo,
D. Oliverio L. Fassig.

SESION DEL LUNES 21 DE AGOSTO

A las 10 a. m. del 21 de Agosto, el Presidente del Congreso Auxiliar,
C. C. Bonney, pronuncié un discurso de bienvenida 4 todos los represen-
tantes de los Congresos Cientificos y Filosdficos congregados en el Salon
de Colon del Instituto de Artes de Chicago, Sala ntim. XXXI.

The Chicago Daily Tribune, dando cuenta de esta apertura de los Con-
gresos Cientificos y Filosdficos en el ntimero correspondiente al 22 de Agosto
de 1893, decia: «1,500 hombres de ciencia y personas interesadas en inves-
tigaciones cientificas reuniéronse ayer en el Salén de Coldn del Instituto de
Artes. Celebrdbase la apertura de los Congresos Cientificos y Filosdficos.
Después del discurso de bienvenida -por el Sr. Bonney, Presidente de los
Congresos Internacionales de la Exposicion, el Dr. R. N. Foster, Presidente
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de la Comision del Congreso Filosdfico, pronuncio un breve discurso; toma-
ron ademds la palabra el Prof. G. W. Hong, Catedrdtico de Astronomia
en la Universidad del Norte; el Prof. W. H Willey, de Washington, que
habld en nombre del Congreso de Quimicos; el Sr. Oscar Oldbery, de
Chicago; el Dr. Elliot Cones, del Instituto Smithsoniano; el principe
de Rusia, Wolsouski; el Prof. S. A. Forbes, de la Universidad de Illinois;
el Dr. Klein, de la Universidad de Gottingen; el Dr. Jorge Finzi, de Mi-
ldn; el Prof. Tanika, de la Universidad del Japon; Guillermo Martindale,
de Londres, y el Prof. Elisha Gray.»

A las once de la mafiana el Prof. F. II. Bigelow inaugurd el Congreso
Meteorologico en ausencia del presidente Marcos W. IHarrington, que no
pudo asistir personalmente 4 dicha apertura.

«Entre los meteordlogos presentes 4 la apertura del Congreso, dijo el
periddico citado, The Chicago Daily Tvibune, estuvieron el Dr. H. C. Fran-
kenfield, de Chicago; el Capitdn Pinheiro, del Brasil; el Prof. Lemstrém,
de Helsingfors, Finlandia; el Prof. E. Mascart, de Parfs; el Lugarteniente
G. E. Beehler, de la Marina de los Estados Unidos; el R. P. Federico
Faura S. J. y el R. P. José Algué S. J., de Manila; el Prof. C. Carpmael,
de Toronto, y S. P. Fergue, de Boston.»

El Presidente interino, Prof. F. H. Bigelow, después de algunas frases
de bienvenida, expuso brevemente el objeto y proyectos del Congreso y
hablg del resultado que de €l se podia esperar. Diose luégo principio 4 la
lectura de los trabajos presentados.

El primero que se leyo fue el del Capitdn Pinheiro, Director del Servi-
cio Meteorologico Brasilefio, sobre Las Tempestades del Atldintico Mevidio-
nal. Seccion E, num. 9. (Véase la lista de los trabajos presentados.)

El Lugarteniente Beehler, Presidente de la Seccidn E, leyo después
un extracto ¢ compendio de los trabajos encabezados con los nmumeros
siguientes pertenecientes 4 dicha Seccion:

N.2 1 por el Sr. Allingham.

» 6 por el Sr. Littlehales.

» 12 por el Sr. Hantreux.

» 3 por el Principe de Mdnaco.

» 5 por el Sr. O’'Leary.

El Presidente de la Seccidn I, Sr. Fassig, leyd 4 continuacion una de

las memorias de su Seccidn; es 4 saber: T7abajos Meteovoldgicos del Depar-
tamento Médico del Ejército de los Estados Unidos, por el Sr. Smart.
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El Sr. Clayton leyd acto seguido el trabajo presentado por el Secre-
tario del Instituto Smithsoniano Empresas Meteoroldgicas del Instituto
Swmithsoniano.

«El Instituto Smithsoniano, dijo, generosamente fundado por parti-
culares para el fomento de las artes liberales y de las ciencias, desde su
fundacidn en 1847, se interesd con singular empefio por el desarrollo de la
Meteorologia, con tan buen éxito, que en 1870, reconocida la importan-
cia de la empresa, creyd el Gobierno de los Estados Unidos deber propio
suyo tomar la parte principal en este asunto, con la ereccion 'y organiza-
cion definitiva de Servicios Meteoroldgicos: y ordendse por acuerdo del
Congreso al Jefe de Sefiales del Ejército, que publicara las observaciones y
anunciara convenientemente las alteraciones probables del tiempo, en be-
neficio del Comercio y de la Agricultura.

»Los solos trabajos y publicaciones de Espy, Coffin y Schott bastarian
para hacer benemérito de la Meteorologia 4 semejante Instituto.

»Espy utilizé los trabajos y observaciones reunidos hasta su tiempo,
para preparar sus famosos Relatos Meteovoldgicos. Coffin compils mul-
titud de observaciones para dar 4 luz su voluminosa obra acerca de las
leyes de los vientos, y contribuyd con otras publicaciones meteoroldgicas
4 fomentar el estudio de la Meteorologia. Schott examing las observacio-
nes y obtuvo por resultado la construccion de las tablas de temperatura
y precipitacion, que fueron publicadas por el Instituto en la serie de las
publicaciones regulares intitulada Contributions to Knowledge.»

El Prof. Carpmael, Presidente de la Seccion F, leyd algunos extractos
de tres escritos pertenecientes 4 dicha Seccidn:

El ntim. 2 por el Sr. Scott, y los nums. 12 y g por el Sr. Macadie.

Levantdse la sesidn 4 la 1 !/, p. m., ddndose cita para el dia siguiente,
martes 22 de Agosto 4 las 10 a. m.

11
SESION DEL MARTES 22 DE AGOSTO

Sesion abierta 4 las 10 a. m. por el Presidente Marcos W. Harrington.
Apenas abierta la sesidn, el Prof. Lemstrém, de Helsingfors, propuso
que se tuviera al dia siguiente una junta extraordinaria 4 las 10a. m., con
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el objeto de concretar el programa de aquel dia y aplazar la reunion ordi-
naria para las 10y '/, a. m. Quedd esto acordado.

El Prof. Mascart, de Paris, hizo un resumen de su trabajo acerca de los
fendmenos dpticos de la atmdsfera, perteneciente 4 la Seccidn B, ocupén-
dose especialmente en la explicacion del arco ivis blanco. Hizo el mismo
Mascart un resumen del trabajo del Sr. Chauveau acerca de los instrumen-
tos destinados 4 la observacion de la electricidad atmosférica, presentando
muy interesantes diagramas y observaciones gréficas de varios fendmenos
eléctricos que se verifican en la atmdsfera. -

El Capitdn Pinheiro fue llamado 4 ocupar la Presidencia en tanto
que el Presidente Harrington leia su interesante trabajo, Historia de los
Mapas diarios del tiempo, cuyo extracto damos 4 continuacidn.

«Dos son, dijo, los elementos necesarios para hacer los mapas del
tiempo: observaciones simultdneas y coleccion inmediata de las mismas.

»La necesidad de observaciones simultineas, tiempo ha que se viene
reconociendo. Desde 1772 4 1777, Tomds Jefferson y Jaime Madison hicie-
ron observaciones simultdneas en Monticello y Williamsburgh, en Virgi-
nia, poblaciones distantes 120 millas.

»Casi al mismo tiempo proponia Lavoisier se erigiesen Observatorios
Meteorologicos en diversos puntos del mundo con el objeto de obtener
observaciones simultdneas, prometiéndose de esta prdctica excelentes re-
sultados. Borda habia ya formulado una propuesta semejante.

»En cuanto 4 la rdpida coleccion de observaciones, parece que Kreil
fue el primero en llevarla 4 cabo por medio del telégrafo.

»La primera idea de publicar mapas del tiempo aparece en una carta
de Brandes, fechada el 1.2 de Diciembre de 1816.

»La impresion y publicacion de mapas, tales como se divulgan ahora,
comenzo en 1856 4 expensas del Instituto Smithsoniano.

»Le-Verrier publicd en 1857 un Boletin Internacional con mapas seme-
jantes.

» Las primeras predicciones del tiempo para los puertos se hicieron
en 186o. Las cartas sinopticas no se publicaron hasta 186g.

»En los Estados Unidos se publicaban mapas diarios del tiempo desde
el 1.2 de Noviembre de 1870. En la actualidad se publican solamente dos.
Se ha extendido este sistema rdpidamente por el mundo, y actualmente
son 18 los mapas que se publican en diversas naciones diariamente, inclu-
sos los domingos, excepto el de Australia.



LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO 43

» Hé aqui las horas de observacion simultdnea para las diversas na-
ciones:

Alemania.. . . 8 a. m, Francia. . . 7 a. m.
Argel. . 7 a. m. Gran Bretafia. 8 a. m.
Australia. . 1y 4p m India. . 8 a. m.
Austria 7 a. m, Italia. 8 a. m
Baviera, 8 a. m. Japon. . 6 a. m,2yi1op.m.
Bélgica. 8 a. m. Rusia. . . . 7 a. m,
Espafia. . . . 9 a. m. Suecia.. . 8 a. m.
Estados Unidos. . 8a. my8p. m Suiza. 7 a. m.

»En todos los mapas se publican las predicciones del tiempo, excepto
en el de Argel, ddndose en columnas tabulares las observaciones de las
diversas Estaciones Meteoroldgicas, desde 5 en el de Bélgica, hasta 130 en
el americano y 138 en el ruso.

»Adem4s de los mapas publicados dos veces al dia en Washington. 73
Estaciones publican los suyos independientemente, abarcando cada uno un
drea considerable alrededor de la Estacion como centro; por manera que
el 1.2 de Junio de 1893 se llevaban publicados 8,830 mapas: 6,257 en la
edicion de la mafana, y los restantes por la tarde.

»También ven la luz publica otros mapas cuya edicion no es tan cons-
tante, pero que son verdaderos mapas diarios.» Hasta aquiel Prof. Ha-
rrington.

Aunque los Presidentes respectivos invitaban 4 los miembros del
Congreso para discutir los puntos tratados en los discursos leidos, como
los mds de éstos versaban sobre materias positivas é histdricas, no hubo
lugar 4 discusidn alguna.

Antes de leerse los dos trabajos presentados por el Sr. Dunwoody,
correspondientes 4 la Seccidn F el uno, y el otro 4 la Seccion I, 4 pro-
puesta del Secretario, los delegados del Congreso de Directores de los Ser-
vicios Meteorologicos Oficiales, que se reunian en la sala contigua, fueron
invitados para que asistiesen 4 la lectura de dichos escritos. Acudieron
al efecto, en corporacion. Acabada la lectura, el Dr. Duncan, de Chicago,
hizo algunas observaciones acerca del contenido en las memorias leidas y
hable de la posibilidad de predecir epidemias, como resultado debido al
desarrollo de los Servicios Meteoroldgicos Oficiales.

En el decurso del Congreso surgid una grave dificultad. Pronto se
conocic que en el breve espacio de tiempo destinado 4 las sesiones, era
materialmente imposible leer no sélo la multitud de escritos presentados,
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pero ni siquiera un extracto de los mds importantes. Porque como los
mds de ellos no estaban redactados en inglés y el extracto debia hacerse en
dicha lengua (pues segtiin ley general de los Congresos internacionales,
se ha de hablar la lengua del pais en donde se celebran), la tarea de
extractarlos, que pertenecia 4 los Presidentes de las respectivas Secciones,
ademds de resultar larga y erizada de dificultades, quedaba reducida 4
muy pocas personas que poseyesen conocimientos no vulgares de varias
lenguas. El Presidente Harrington, en vista de estas dificultades, toma-
dos los pareceres de los miembros del Congreso, nombré una Junta que
examinase los escritos presentados en otras lenguas distintas del inglés, y
los extractase ¢ no en este idioma, conforme 4 la importancia que tuviesen.

La Junta nombrada por el Presidente General se componia de los
miembros siguientes: El Sr. Mascart, el P. Faura, el Sr. Pinheiro, el
Sr. Lemstrém y el P. Algué.

Conforme 4 esto se repartieron los escritos entre los miembros de
dicha Junta.

Se cerro esta sesion del Congreso 4 las 2 p. m.

IT1

SESION DEL MIERCOLES 23 DE AGOSTO

A las 10t 15m a. m. se dio principio 4 la sesién extraordinaria acordada
el dfa anterior. A nuestro juicio, fue ésta la sesidn mds importante del
Congreso Meteorologico.

El Prof. Bigelow propuso que se leyesen primero los escritos cuyos
autores estaban presentes, y que aquellos cuyos extractos estuviesen ya
hechos, fuesen presentados por los Presidentes de las Secciones respectivas.
Aceptdse la propuesta de comun acuerdo.

No habia extractos preparados de las Secciones A, B, C y D.

El resumen de los escritos correspondientes 4 la Seccion F, fue leido
por el Prof. Carpmael, quien dio comienzo por el num. 5 quc versaba
sobre la Prediccion de las temporadas de secas y de lluvias. Siguidse la
lectura del trabajo presentado por el Sr. Babinet acerca de un Proyecto
para la prediccion de las avenidas de los v{os.
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El Sr. Veeder leyd un trabajo suyo acerca de un Cddigo Internacional
de cifras J palabras convencionales, para covvespondencia velativa d las
auroras vy perturbaciones magnéticas.

El Prof. Bigelow, Presidente de la Seccion G, presentd los escritos
pertenecientes 4 dicha Seccidn; leyo el extracto de algunos, de otros sola-
mente el titulo (4 excepcion del ntim. 6, que se lo reservaba el autor para
leerlo por extenso); versaba este trabajo sobre la Accidn magnética del
Sol, etc. La importancia de este escrito requiere que tratemos de ¢l con
alguna amplitud; tanto m4s, cuanto que motivg una interesante discusion,
de todo lo cual daremos cuenta en el capitulo IV de esta Primera Parte.

Terminada la discusidn motivada por el escrito de Bigelow, el P. Algué
leyd un extracto del trabajo del P. Faura, Seslales precursovas de los
tifones en el Avchipidlago Filipino, del cual trataremos en el capitulo
siguicnte, y presentd 4 los miembros del Congreso un modelo del aneroide
de reciente invencidn, con su especial cuadrante, construido particular-
mente para beneficio de los que navegan por el Mar de la China y demds
aguas que baiian el Archipiélago Filipino.

El mismo P. Algué dio cuenta de la bien trabajada obra del P. Ri-
cardo Cirera S. J., Director de la Seccion Magnética del mismo Obser-
vatorio Manilano, intitulada: EI Magnetismo Tervestre en Filipinas,
llamando la atencion de la asamblea acerca de algunos puntos de tan
importante trabajo, cuyo mdérito fue de todos reconocido. Distribu-
yéronse ejemplares de dicho escrito 4 los presentes y se enviaron copias
4 todos los Observatorios y Establecimientos cientificos de los Estados
Unidos. .

Quisieron algunos meteordlogos enterarse muy en particular y con vivo
interés del Servicio Meteoroldgico del Archipiélago Filipino, de la orga-
nizacidn y posicion de las Estaciones secundarias y de otras circunstancias
particulares del Observatorio de Manila; fue esta buena ocasion para que
entendieran todos la importancia y utilidad de aquel Establecimiento
que tanto honra 4 nuestro Gobierno y al de aquella colonia.

El Prof. Lemstrom propuso que se dividiese el Congreso en cuatro Sec-
ciones, en las cuales se entablaran discusiones relativas 4 los puntos impor-
tantes cuya resolucion es urgente, para plantear de un modo conveniente
los problemas especiales de la Meteorologia Prictica; y que estas Seccio-
nes tomasen 4 su cargo recomendar al Congreso General los métodos de
llevar adelante las observaciones ¢ investigaciones convenientes segun el
estado actual de las ciencias meteordlogicas para que dicho Congreso Gene-
ral las examinase y resolviese.




46 LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO

No fue acogida la proposicion del Prof. Lemstrém, por parecer ajena
al intento y atribuciones del Congreso.

Leydse en esta misma sesion un extracto de un importante trabajo de
J. Elliot. Siendo la materia de este escrito tan prdctica y relacionada
con el principal objeto que se tuvo al declarar oficial el Observatorio de
Manila, es decir, el estudio de los ciclones, daremos mds adelante alguna
noticia de las observaciones hechas por el reputado meteorclogo de Calcuta.

Termindse la sesion 4 la 1 45™ p. m..

IV
ULTIMA SESION CELEBRADA EL JUEVES 24 DE AGOSTO

Diose principio 4 la sesion, como de costumbre, 4 las 10" 20™ a. m. en
la Sala num. XXXI, presidiendo interinamente el Sr. Beehler.

Conforme 4 lo determinado en la sesion del dia 22 respecto 4 la Junta
nombrada para dar cuenta al Congreso de los trabajos importantes que no
estuviesen redactados en inglés, el P. Algué extracto el escrito presentado
por el Sr. Bdrcena, Director del Observatorio de Méjico, y el que presento
el P. Denza, Barnabita, Director del Observatorio del Vaticano.

En su Memoria acerca de La Meteorologia Alpina, daba cuenta el
P. Denza de las Estaciones Meteorologicas erigidas en sitios elevagdos 4 lo
largo de los Alpes, del resultado de las observaciones alli hechas, de las
dificultades de la ereccion de tales Estaciones, de los elementos meteorolg-
gicos que se han de observar con preferencia en sitios elevados, de lo que
se puede esperar de tales observaciones para ¢l progreso de la Meteorologia.

El Sr. Rotch, uno de los dos Presidentes de la Seccion F, leyo en ex-
tracto los escritos pertenecientes & su Seccion; el num. 1 por el Prof. Hann,
el aium. 6 por el Dr. Van Bebber y el num. 7 por el Dr. Koeppen.

En conexidn con la lectura del trabajo presentado por el Dr. Van Beb-
ber, sugirio el Prof. Carpmael que se preparase y enviase al Dr. Bebber
una relacion del método empleado por el Weather Bureau de los Estados
Unidos en la prediccion del tiempo; y que él, por su parte, se comprometia
4 preparar la descripcion del método empleado en el Servicio Meteoroldgico
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del Canadd. Esto afiadiria ain mayor interés al trabajo del Dr. Bebber
y haria mds valioso dicho escrito en cuanto se publicase.

El Prof. Lemstrom leyc la disertacidn del Prof. Lindelof, de Helsing-
fors, acerca de la Influencia de la votacion de la Tierra en los movimientos
que tienen lugar en su superficie, etc., perteneciente 4 la Seccion B. Hace
Lindelof en su escrito una breve resefia de las ecuaciones que ha hallado
para determinar el movimiento de un cuerpo en la superficie de la tierra.
Extiéndese en hacer ulteriores aplicaciones, variando el movimiento y la
velocidad del mdvil, con lo que explica muy interesantes hechos. Mues-
tra que las olas atmosféricas siguen las mismas leyes, y hace importantes
aplicaciones 4 la propagacidn de la inmensa ola causada por la erupcidn
del Krakatoa. Valiéndose de las observaciones barométricas hechas en
Berlin, prueba que la propagacion de dicha ola fue modificada por la rota-
cién de la Tierra conforme 4 las leyes tedricas.

Leyo el mismo Lemstrém el extracto de un escrito propio sobre
las Relaciones cdsmicas manifestadas en las perturbaciones simulidneas
del Sol, de las auvoras y del campo magnético tervestre, perteneciente 4 la
Seccion G.

Leyo el Sr. Beehler una resolucién que fue aceptada por todos los pre-
sentes. Su tenor es como sigue:

«Reconociendo que los miembros de este Congreso no tienen poder
legislativo, resuélvase que consten en la relacidn oficial de las actas de este
Congreso las siguientes aspiraciones manifestadas por sus miembros.

»En vista de la importancia del nimero de escritos leidos ante el Con-
greso, y movidos por su cardcter internacional, reclamamos el concurso
de los meteorclogos para colaborar al estudio de estos puntos:

»1. Cooperacion internacional 4 la observacion de auroras.

»2. Observaciones simultdneas al instante del mediodia de Greenwich
por todos los observadores en mar y tierra, independientemente y ademads
de las otras observaciones.

»3. Investigacion de la corriente polar magnética de la Tierra y de-
terminacion exacta del periodo de la rotacidn del Sol.»

El Sr. Fassig, Presidente de la Seccidn I, leyd el extracto de algunos
documentos correspondientes 4 dicha Seccidn, que no habian sido leidos
o anunciados en las otras sesiones.

No carecian de interés algunas ideas emitidas por el Prof. D. G. Hell-
mann en su escrito titulado: Apuntes bibliogvdficos sobrve la Meteorologia
y el Magnetisino Tervestre en los siglos XV, XVIy XVII.

La bibliografia de la Meteorologia, dijo, estd en'su infancia. Los
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materiales para la bibliografia y para la historia de la Meteorologia son
muy escasos. La literatura meteoroldgica antigua, sobre todo, es muy
poco conocida.

En muchas obras que contienen asuntos generales de Astronomia,
Cosmografia y otras semejantes, ni siquiera se menciona la palabra Meteo-
rologia.

Clasificadas por orden de lenguaje las obras meteoroldgicas de que se
compone la biblioteca de Hellmann, resulta el siguiente cuadro:

Obras que tratan de asuntos meteoroldgicos escritas en los siglos XV,
XVI y XVIL

En latin.. . . . . . . . . . . 150
En alemdn.. . . . . . . . . . 37
En italiano.. . . . . . . . . . 33
En francés. . . . . . . . . . . 21
Eninglés. . . . . . . . . . . 14
En holandés. . . . . . . . . . 4
En griego. . . . . . . . . . . 3
En espafiol.. . . . . . . . . . 2

Luégo que el Sr. Fassig hubo terminado la lectura de los extractos, el
Presidente declard terminada la misidn del Congreso Meteoroldgico, levan-
tdndose la sesidn 4 la 1* 30™ p. m.

(1) Bien se echa de ver que la Biblioteca de la redaccidn del Mefeorologische Zeitschrift, que es la que
consulté Hellmann, es incompleta, pues existen algunas mas obras que tratan de asuntos meteoroldgicos escritas
en espafiol durante los siglos citados. — Téngase con todo en cuenta, que las obras de valor cientifico, en
Espafia se escribian generalmente en latin hasta el primer tercio de este siglo.




CAPITULO CUARTO

Extracto de algunos trabajos interesantes presentados al Congreso

MEMORIA DE BIGELOW SOBRE LA ACCION MAGNETICA DEL SOL
Y DISCUSION DE SU TEORIA

«El Sol, dijo Bigelow, se compone aparentemente de un nucleo que se
acerca mucho al estado sdlido, y de una corteza concéntrica: hdllase en un
estado fisico de polarizacion, y emite un campo magnético que se comunica
al éter que le rodea, siendo la intensidad de esta actividad magnética, 4
la distancia de la Tierra, como de o,000115 dinas (c. g. s.) y por consi-
guiente capaz de composicion con las lineas de fuerza del campo magné-
tico permanente de la Tierra. Dicho campo magnético de la Tierra ejecuta
una rotacion sinddica en 26,68 dias. Este periodo se ha deducido de
observaciones hechas en siete Observatorios europeos desde 1878 hasta 1889
inclusive: y parece ya fuera de duda que existe una accion magnética
directa del Sol sobre la Tierra.

» Podria deducirse la distribucion del magnetismo en el Sol y deter-
minarse enteramente su topografia magnética, investigando las lineas de
fuerza ¢ corriente en la corona solar y las variaciones de los elementos mag-

4
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néticos en la Tierra; mas este trabajo estd aun por comenzar. Sdbese ya
que los polos magnéticos del nucleo solar, que yo llamo polos de la corona,
estdn situados 4 unos 4° 30' del eje de rotacion, y que el polo Sud dela
corona precede al del Norte unos 102° de longitud. El polo Norte es pro-
bablemente el positivo y el polo Sud parece ser algo mds enérgico. Las
lineas visibles de la actividad en la corona son en dicho campo magnético
ciertas lineas de fuerza hechas visibles por peculiares condiciones fisicas,
como sucede con las auroras. Las bases de estas lineas estdn limitadas 4
dos zonas ¢ bandas estrechas de unos 15° de anchura, una en cada hemisfe-
rio, midiendo su distancia media angular de los polos magnéticos con corta
diferencia 34°. Las manchas solares, si no son producto directo de este
sistema magnético, guardan por lo menos intima conexion con é€l; y tienen
peculiar situacion en el Sol, concurriendo mayor ntmero de ellas en los
meridianos de mayor intensidad magnética. El periodo derotacidn de las
regiones polares del Sol, derivado del campo magnético, es el mismo que
el de la zona ecuatorial, deducido de las manchas solares, y da la media
diaria de 868’7 de arco.

»Por otra parte, la fotoesfera solar parece ser el asiento de otro campo
magnético; es decir, del campo electro-magnético, al que considera Max-
well como origen de las vibraciones luminosas. Ias ondas etéreas ori-
ginadas por las vibraciones atomicas de la materia de la fotoesfera se
propagan en linea recta, constituyendo ondas eléctricas y magnéticas en
cuadratura con la superficie de la atmosfera, las cuales, atravesando las
capas de aire enrarecidas, dan lugar 4 una serie de transformaciones que
aumentan en parte la longitud de la onda con disminucion de su ampli-
tud, y producen calor con la absorcion del trabajo, debida 4 la resistencia
de los dtomos y 4 la electricidad estdtica de la atmdsfera. (Véase Poin-
café, Electricité et Optique, p. 69, parte I1.)

»Hablo ademds del campo de fuerza magnética constante, llamado
campo-radiante, que actia sobre las fuerzas del campo magnético terrestre
sumergido en ¢l, afiadiendo que por medio de observaciones hechas.en 30
Estaciones magnéticas situadas en diferentes puntos de la tierra se ha cal-
culado la distribucion de este campo magnético radiante, cuyas lineas
de fuerza estdn alteradas por la tierra como por un conductor magnético;
teniendo por seguro que los cdlculos hechos acerca de las fuerzas de las
perturbaciones magnéticas en la tierra, muestran que se verifican éstas 4
causa de las lineas de fuerza del campo de la corona; y que se combinan
con el sistema complejo del campo radiante y con las lineas de fuerza
del campo magnético, dando por resultado la alteracion de los elementos
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magnéticos tal como la indican frecuentemente los aparatos en los Obser-
vatorios.

»Las auroras parecen ser el resultado fisico de las vibraciones induci-
das de estos tres campos de fuerza magnética. No se ha llegado todavia 4
dar una solucién matemdtica satisfactoria, ni mucho menos completa, de
las funciones magnéticas, puesto que las ecuaciones analiticas aparecen
muy complicadas por el numero de variables que las constituyen, deriva-
das de peculiares condiciones astrondmicas y magnéticas.

»Conviene tener muy en cuenta que de los dos campos magnéticos exis-
tentes en el Sol nos vienen 4 la Tierra dos diferentes clases de vibraciones
etéreas: unas, las del campo radiante, son desviaciones lineales alternativas;
otras, las del campo de la corona, son rotatorias ¢ vortiginosas. Estas
vibraciones son manantial de fuerzas ¢ energias de naturaleza -esencial-
mente diversa, y su aparicion, transformacion y disipacion en la atmds-
fera constituyen la base de algunos fenomenos meteoroldgicos observados.

»La forma de la curva periodica, que representa las variaciones en
intensidad del campo magnético de la corona, como un sistema de fuerzas
desviatrices que actiian sobre el campo magnético terrestre, se determino
del modo siguiente. Las observaciones magnéticas dan descritas las tres
componentes de las perturbaciones, 4 saber: la fuerza horizontal (positiva
Norte), declinacion (positiva Oeste) y fuerza vertical (positiva en direccion
al interior), y la media diaria de estos elementos, relacionada con la media
anual determinada por las medias mensuales, da lugar 4 una serie de re-
siduos en coordenadas rectangulares. Cuando éstas se transforman en
‘coordenadas polares equivalentes, representando ¢ = fuerza total, 6 =
componente horizontal, § = 4ngulo vertical, B= dngulo azimutal, y se
reunen, aparece una serie de cambios periddicos, siendo muy notables los
cambios en azimut. Este trabajo fue ejecutado por cinco Estaciones Euro-
peas desde 1878 4 1889: Greenwich, Viena, Praga, Pawlowsk y Tiflis; agre-
géndose Parfs y Pola desde 1886, y Los Angeles, Toronto, Zi-ka-wei y
Batavia en 1887.

» Todas estas Estaciones que cubren el hemisferio del Norte y cuyas ob-
servaciones comprenden un periodo de tiempo igual 4 un ciclo de manchas
solares de once afios, son afectadas del mismo modo y simultineamente
por las mismas fuerzas, de suerte que en determinadas circunstancias por
espacio de unos ocho dias la direccidn en azimut es, por ejemplo, Sud, 4 lo
largo de los meridianos, y luégo en unas veinticuatro horaslas direccio-
nes en azimut quedan simulténeamente invertidas al Norte, posicidn en
que permanecen por otro periodo mayor, por ejemplo, de diez y nueve
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dias. Estas peculiares inversiones de azimut acaecen 4 intervalos muy
regulares de casi 27 dias, de manera que salta § la vista la intima cone-
xion de este periodo con el de la rotacion del Sol. Reduciendo los inter-
valos de 8 y de 19 dias 4 grados, hallése que el mismo intervalo mediaba
entre los polos Norte y Sud en la corona solar, como muestran las fotogra-
fias que representan dicha corona. Asi, pues, escogiendo el principio del
intervalo corto como tiempo en que el polo Sud del sistema magnético
del Sol estd mds cerca de la Tierra; mediante una serie de cdlculos que
inclufan cuatro soluciones por el método de los minimos cuadrados, es
decir, para los dias 3, 11, 17 y 22 del periodo, y combinando las obser-
vaciones de doce afios, hallose el periodo sinddico, cuya duracion es de
26,67928 dias, que equivale & 26 dias, 16 horas, 18 minutos, 4,8 segun-
dos, y que la época en que comenzo uno de estos periodos fue el 12,22 de
Junio de 1887. Con estos datos se ordenaron unas efemérides magnéticas
desde 1875 hasta 1900, que dan las fechas de la repeticion del paso del
polo Sud de la corona.

»Este periodo ha sido comprobado por caminos tan diferentes y se
adapta tan perfectamente 4 cuanto se le aplica, que no dudaria en afirmar
ser este el periodo natural que deberia adoptarse en las computaciones
magnéticas y meteoroldgicas. Deberia asimismo este periodo reemplazar
al de un mes; puesto que ¢l mes no tiene relacion alguna con repeti-
ciones periddicas de estos fendmenos, y por consiguiente, los residuos
quedan truncados en cuanto se aplican 4 una serie larga de observa-
ciones. »

Pasc luégo el autor 4 ilustrar por medio de curvas comparativas la
aplicacion del periodo de la corona 4 diversos fendmenos meteoroldgicos.
Notd algunas particularidades de la curva magnética y de las curvas de
los diversos fendmenos meteoroldgicos.

En cuanto Bigelow hubo leido su trabajo, el Sr. Veeder objets que era
algo mds largo el perfodo magnético, el cual habia él deducido estudiando
la coleccion de observaciones de auroras, recogidas en el espacio de algu-
nos afios; pues del andlisis de dichas observaciones resultaba ser dicho
periodo de 27 dias, 6 horas y 40 minutos, conforme 4 lo que, fuera de otras
varias ocasiones, habia €l sostenido en la Academia de Ciencias de Roches-
ter (Proceedings of the Rochester Academy of Science, vol. 2).

Atribuia Bigelow esta y otras divergencias 4 la existencia de m4xima
y minima parciales. ElSr. Clayton apoyd y confirmd la opinidn de Veeder
con observaciones hechas en Blue Hill. Pueden verse desarrolladas sus
razones en un comunicado que se imprimid el mes de Noviembre en el
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Meteorological Journal, probando que no existen los ciclos del numero de
dias, tales cuales los propone Bigelow. '

Un diario de Chicago, The daily inter Ocean, en el numero correspon-
diente al 24 de Agosto, daba cuenta de la sesion meteoroldgica del dia 23 en
estos términos: «Es éste, (el de Bigelow), un trabajo que ha de produ-
cir una verdadera revolucion en los métodos empleados hasta el dia de
hoy por los meteordlogos en la prediccion del tiempo; pues allana el
camino para anunciar los cambios atmosféricos con tal anticipacion cual
nunca hasta el presente pudiera imaginarse. EIl Prof. Bigelow, empleado
en el Weather Bureau de los Estados Unidos, ha investigado esta materia
con perfeccion y originalidad de método, por un procedimiento que no se
habia aplicado hasta ahora 4 esta materia y con feliz y extraordinario
resultado. Ha encontrado que la influencia magnética procedente del Sol
y que acttia sobre la Tierra en lineas perpendiculares 4 la ecliptica tiene
muy determinados cfectos en nuestra atmdsfera.

»Presentd 4 los miembros del Congreso quince diagramas, cada uno
de los cuales contenia representaciones grédficas de las diversas fases del
periodo y fluctuaciones magnéticas en varias partes del globo, obtenidas
de observaciones ejecutadas en el transcurso de cuatro 4 cinco afnos. Estas
curvas, trazadas independientemente unas de otras, con todo se corres-
ponden de tal manera que encierran una significacion logica profunda.
Todas ellas convienen en representar el mismo periodo de 26,68 dias.»

I1

RESUMEN DE LA DISERTACION PRESENTADA POR EL P. FEDERICO FAURA
SOBRE LAS SENALES PRECURSORAS DE LOS TIFONES EN EL ARCHIPIE-
LAGO FILIPINO.

El P. Faura, en una especie de introduccion 4 su trabajo, habla de la
ocasién que tomd el Gobierno Espafiol para establecer en la hermosa colo-
nia de Filipinas y Carolinas un servicio meteoroldgico regular; que no fue
otra mds que la prediccion de los tifones que se venia haciendo con tanta
ventaja de los habitantes y de los intereses comerciales de aquellas Islas
mucho antes de que fuese declarado oficial el Observatorio de Manila.
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Creyd el Gobierno deher fomentar y asegurar una Institucion fundada por
particulares y sostenida 4 costa de no pequefios sacrificios personales y
pecuniarios por los Padres de la Compaififa de Jesus, seis afios después de
su establecimiento en Manila, es decir, el afio 1865.

Gracias 4 la solicitud y apoyo del Gobierno, son en numero de veinti-
cuatro las Estaciones Meteorologicas que funcionan en diferentes puntos
del Archipiélago y suministran medios para predecir con alguna proba-
bilidad el tiempo que amenaza al mismo. Luégo que las Filipinas se
pusieron en comunicacidn telegréfica con las colonias inglesas de la China
Oriental, la importancia y utilidad de predecir la direccidn de los tifones,
que siempre es en aquellas latitudes de Este 4 Oeste con alguna inclinacién
mayor ¢ menor hacia el Norte, segtin la época del afio, fue tal que obligd al
Gobierno de las colonias inglesas de la China Oriental y al del Imperio del
Japon 4 solicitar oficialmente la intervencion oficial del Director del Obser-
vatorio de Manila en hacer semejantes predicciones y avisar con antelacidn
cuando juzgase que alguno de tan terribles meteoros amenazaba el Conti-
nente Asidtico. En el Observatorio Central de Manila se retinen y estudian
las observaciones que se envian de los diversos Observatorios Secundarios,
y desde alli se envian los cdlculos probables del tiempo venidero 4 los
puntos donde llega el telégrafo, que son en el Japon, Tokio y Nangasaki,
y en la China y Cochinchina, Shang-hai, Fu-tcheo, Amoy, Hong-Kong,
Haifon y Saigon, y en el Archipiélago Filipino muchas localidades del
interior. _

Expone luégo el P. Faura los elementos con que se hacen semejantes
predicciones, y explica las sefiales que suelen preceder & los tifones en Ma-
nila, tomadas de los movimientos de las nubes y del movimiento de la
columna barométrica, combinados: las razones en que se funda para probar
la verdad de estas sefiales, parte son comunes 4 todas las regiones tropica-
les, parte son peculiares al Archipiélago Filipino por la posicion que ocupa
con respecto.al Continente Asidtico.

En Manila, lo mismo que en todos los puntos de los paises tropicales,
la oscilacion diurna y nocturna del barémetro es muy regular en tiempos
normales: por otra parte, debido 4 su posicidn geogrifica, la oscilacion
anual de la columna barométrica en cl Archipiélago Filipino es muy pe-
queiia; pues el Archipiélago se prolonga desde 5° 4 21° latitud Norte en una
direccion casi paralela 4 las costas orientales del Continente Asidtico, del
cual dista unas 500 millas por término medio. Siguese de aqui que estas
islas se encuentran casi en el 1imite de un centro de presidn méxima en
invierno, y en verano en el limite de un centro de presidn minima: estos
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centros se hallan en el interior del Asia, y las isgbaras extremas se extienden
en uno y otro caso 4 lo largo del Archipiélago Filipino. Conocida, pues,
la amplitud de las oscilaciones diurna y nocturna, lo mismo que de la
anual, puede establecerse una ley general acerca de la existencia de alguna
alteracion atmosférica, cuya intensidad depende de la amplitud de la des-
viacion cuando la columna de mercurio que representa la presidn atmosfé--
rica no estd comprendida dentro de estos limites generales.
La primera ley puede formularse en pocas palabras, como sigue:

Si un buen bavometro de mevcurio, después de las correcciones usuales,
lee 755 mm. al tiempo de minima presion por la tarde, y 757 mm. al
tiempo de mdxima presion de la maniana, y proporvcionalmente de la noche,
es sefial evidente de que existe una altevacidn atmosférica extraordinaria.

Basta tener en cuenta para el recto uso de esta ley, la ligera variacidn
del tiempo en que se verifica la mdxima y minima presidn, segtn las esta-
ciones del afio. Es esta ley tan constante y segura en Filipinas, que nin-
gun tifon ha cruzado la zona del grupo filipino, cuya existencia no se haya
deducido por ella.

Claro estd que de esta sola ley no se puede inferir sila alteracion
atmosférica afectard seriamente ¢ no el sitio de observacidn, ¢ si pasard
4 distancia. Para esto sirve la segunda ley, que se refiere 4 la alteracion
barométrica diurna y nocturna de un buen barédmetro, pues, como ya se
advirtio antes, presenta cada dia este instrumento dos oscilaciones regu-
lares. '

Pasa luégo 4 determinar exactamente la cantidad de estas oscilaciones
dentro de muy reducidos limites, estableciendo la segunda ley, que es como

sigue:

La intensidad de un tifon depende de la amplitud de la desviacion fuera
de los limites exactos de las oscilaciones diurna y nocturna.

Expone extensamente esta segunda ley y nota haciael fin que de ella
tan sdlo en muy peculiares casos puede deducirse la trayectoria de un
tifdn, para lo cual es menester muchas veces fijarse en la naturaleza y
direccion de las nubes. Establece la falsedad de la antigua ley de los
marinos, concerniente & la posicion del centro de los ciclones con res-
pecto & la direccion del viento. Hace notar que la llamada ley de
Buy-Ballot sdlo puede servir como de guia para las primeras maniobras
del marino que sospecha se halla en las proximidades de un cicldn.
Aconseja que al servirse de la observacién de las nubes, se fije la atencidn
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en las inferiores mds bien que en las superiores que divergen del centro del
ciclon. Fundado en el importante descubrimiento del P. Benito Viiies S. J.
(bien conocido en las Indias Occidentales por sus investigaciones acerca
de los huracanes y cuya muerte ha sido una gran pérdida para la Meteo-
rologia), concerniente 4 la forma de las nubes y 4 su radiacion hacia el
centro del huracdn, expone el P. Faura y describe algunos caracteres espe-
ciales que presentan las nubes ciclonicas en las Islas Filipinas y en el Mar
de la China. Sugiere ademas algunos consejos practicos para conocer por
las nubes la posicion y direccion de los centros ciclonicos, explanando luégo
algunos casos dificultosos y haciendo ver la diferencia esencial entre los
verdaderos tifones y las collas, como llaman los naturales de Filipinas &
unos vientos fuertes y lluvias abundantes.

-Parte de estas sefiales se han hecho muy populares y prdcticas por el
uso de aneroides especiales cuyos cuadrantes contienen indicaciones aco-
modadas al Archipi¢lago. La experiencia ha demostrado la utilidad prac-
tica de este aparato que con la nueva modificacion introducida se con-
vierte en un instrumento precioso para los marinos. Consiste esta mejora
en haber afiadido el P. Faura 4 su bardmetro la rosa de los vientos y tres
agujas que se unen en el eje de la aguja barométrica, formando entre si
dngulos diferentes deducidos de la observacion multiple de las diversas
convergencias de los vientos ciclonicos, cuya media representa uno de ellos.
Una de las agujas se coloca conforme sea la direccion del viento, y las
otras dos indicardn automdticamente, una la posicicn del centro y otra la
direccidn ¢ rumbo que se ha de tomar para no caer dentro de las espiras
mds peligrosas del tifon.

111

EsTUDIO DE ELLIOT SOBRE LOS HURACANES DE LA INDIA

Describe Elliot el cardcter general de los huracanes en la India; los
cuales, dice, se forman sin excepcion en el mar. La violencia de los vien-
tos y la abundancia de la lluvia hace peligrosas y casi imposibles las obser-
vaciones exactas durante el paso de estos temporales en los Observatorios,
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y asi se conoce muy poco de la intima naturaleza de la tormenta; lo cual
explica el que los meteordlogos de la India hacen constar datos y hechos
en vez de exponer teorias. '

El cardcter distintivo de estos huracanes es la calma central.

Fue opinidn general hace unos quince ¢ veinte afios que dichas tem-
pestades ocurrian en la India, casi exclusivamente durante la época del
cambio de las monzones, ¢ durante el periodo de su crecimiento, ¢ bien al
desaparecer las del Sudoeste, es decir, en Mayo y Junio y en Octubre y
Noviembre. Los estudios comparativos desde hace quince afios por me-
dio de mapas y tablas diarias del tiempo han demostrado no tener esto
bastante fundamento.

Presenta asimismo el citado autor la siguiente tabla de la distribucion
de los ciclones en la India y en el golfo de Bengala:

EN LA INDIA (1837-1876) EN EL GOLFO DE BENGALA (1877-1891)
Meses Ciclones Con relacion 4 100 Ciclones Con relacion a 100
Enero. . . . 2 2 o} 0
Febrero. . . o o o o
Marzo. . . . 2 2 0 o}
Abril. . . . 9 8 o o
Mayo. . . . 21 18 12 vi
Junio. . . . 10 9 19 11
Julio. . . . 3 2 33 20
Agosto . . . 4 3 30 18
Septiembre. . 6 5 28 17
Octubre. . . 31 27 20 12
Noviembre. . 18 16 18 11
Diciembre.. . 9 8 6 4

Las particularidades que ofrece el drea central de calma, son muy
notables. Las dimensiones de esta 4rea varian mucho. Se puede, sin
embargo, decir que dicha drea casi nunca tiene mds de 24 kilometros de
didmetro en los mares de la India, y ordinariamente mide menos de 16 kilo-

metros.
Se han tenido en cuenta las observaciones hechas en Manila durante el
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paso del centro de un ciclon para probar la existencia de una corriente
descendente en el interior del huracdn (1).

Establece Elliot tres hechos principales relativos 4 la naturaleza de
esta drea de calma central:

1. La presidn es menor, aunque muy poco, en la parte anterior del
drea de calma, comparada con la presidn de la misma 4rea central.

2.° No es instantdneo el paso del viento huracanado 4 la calma, sino
gradual, aunque rdpido. v .

3.9 En una gran porcidn del 4rea central el aire estd, segin lo que
alcanza la ordinaria evidencia de los sentidos, enteramente en reposo.
Podrd ser que haya algunas corrientes ligeras ascendentes y descendentes;
pero son tan ligeras, que no son apreciadas ni aun por los instrumentos més
delicados, y su existencia dista todavia de estar dircctamente comprobada.

Dos épocas bien marcadas hay en la India cn las cuales ocurren los
ciclones, desde el 15 de Abril al 15 de Junio y desdeel 15 de Septiembre
al 31 de Diciembre. Las condiciones de su formacidn difieren notablemente
en estos dos periodos.

Poco se ha adelantado hasta ahora en la investigacidn de las condicio-
nes ¢ fuerzas que determinan la marcha y velocidad de los ciclones en su
movimiento de traslacion.

Pueden contribuir 4 dilucidar este punto las siguientes consecucncias
deducidas del atento examen y comparacién de la trayectoria de muchos
ciclones:

1. Hay una tendencia muy marcada en los ciclones 4 adelantar 4 lo
largo de la linea de menor presidn existente durante su formacién (2).

2. Hay también una tendencia muy marcada en los ciclones 4 avan-
zar en la direccion de los vientos mds variables y débiles (relativamente 4
la normal) existentes antes y durante su formacidn.

(1) Sin duda se refiere Elliot 4 las observaciones del huracin de Manila del 20 de Octubre de 1882
que sirvieron al Dr. Sprung para establecer el hecho de la existencia de dicha corriente descendente [Lebrbuch
der Meteorologie, pig. 240, Hamburgo, 1885). Faye se apoya también en las mismas observaciones para
deducir la misma consecuencia de Sprung. El P, Faura, que es el que publicé dichas observaciones dista
mucho de conformarse con semejante deduccién, antes bien véase la discusién de dicho tifén publicada mucho
antes por dicho Padre en el cuaderno del Observatorio de Manila correspondiente al afio 1882. El hecho que
revelan las observaciones mencionadas es de dificil explicacion; mas no por eso hay que acudir para explicarlo
a teorias que no concuerdan con una experiencia universal y constantemente contraria.

(2) Esta proposicion puede verse ya formulada por el P. Faura para los tifones de Filipinas y Mar de
la China en el cuaderno de observaciones del mes de Septiembre del afio 1881, publicado en Manila el afio
1883, donde se afiade una razén clara y terminante de esta tendencia.
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3.9 Existe finalmente en los ciclones cierta tendencia 4 avanzar hacia
el drea de extraordinaria depresidn, si alguna existe en la India durante
su formacidn y existencia.

Por lo que toca al origen de los ciclones, varias son las teorias pro-
puestas por Elliot para explicarlo. Segtin una el origen esencial de for-
macion, aunque no la causa de su permanencia ¢ duracidn, es alguna per-
turbacion de temperatura. Pero dicho sefior no ha podido hallar en la
India caso alguno que compruebe esta hipdtesis.

Segun otra teoria originanse los ciclones por la accidn mecédnica debida
al choque de dos corrientes opuestas. Esta teorfa 4 lo menos no sirve para
explicar satisfactoriamente la formacion de los ciclones de Octubre en la
bahia de Bengala, pues éstos tienen lugar frecuentemente por el tiempo
en que las corrientes de aire son mds débiles. A pesar de esto, en cuanto
puede conjeturar por los datos adquiridos, opina Elliot que se originan
los ciclones de acciones dindmicas, siempre progresivas en la atmdsfera,
determinadas por ciertas condiciones. De manera que todo lo que contri-
buye, por ejemplo, 4 localizar y concretar una lluvia en una pequefia
drea, puede dar lugar al factor inicial, pareciéndole que la lluvia entra
como factor primario y predominante en la determinacidn de los prin-
cipales caracteres del movimiento cicldnico (1).

IV

MEMORIA DE HAYDEN ACERCA DE LAS TEMPESTADES EN EL MAR
ATLANTICO DEL NORTE

Nos parece digno de especial mencidn el trabajo presentado al Con-
greso por E. Everett Hayden, meteordlogo de la Marina norte-americana.
Tenia por titulo: Las tempestades en el Mar Atldntico del Norte, y su ex-

(1) Algunos hechos demuestran que no se ha de tomar esta proposicién en un sentido absoluto y ex-
clusivo. El ciclén del 29 de Septiembre del afio 1881, que llegd al Tonkin el § de Octubre causando desgracias
sin cuento, se formé al Sudeste de Manila, en la provincia de Batangas, y ni en su formacién, ni en su marcha
progresiva, al principio, hubo luvia. .
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tracto se reduce & las siguientes conclusiones: Cuadra al Atldntico del
Norte el nombre de mar tempestuoso. Sus ciclones tropicales y sus tem-
pestades galenas del invierno son famosas por su terribilidad y persisten-
cia y los nortes y brisotes de las costas de América corren parecjas con las
galas del mar de Vizcaya y el boreas ¢ mistral del Sud de Europa.

Todas estas tempestades tienen un cardcter marcadamente ciclonico,
pues se observa que van por lo regular acompafiadas de una presion baro-
métrica menor que la normal. Un mapa del curso ¢ trayectoria de tales
tempestades y la frecuencia con que ocurren pone de manifiesto que el
Gulf Stream y el Golfo de San Lorenzo son las regiones mds tempestuosas,
y que de este tultimo se extiende una ancha zona que recorren ordinaria-
mente las tempestades de invierno, cuando 4 través del Océano se dirigen
al Norte de Europa. Otro importante curso, si bien afortunadamentc
menos frecuente, es el que toman los huracanes de las Indias Occidentales,
que origindndose en los trépicos al Norte del paralelo 10° se mueven pri-
mero lentamente hacia el Oeste, para torcer después y entrar en el ancho
y frecuentado camino de las tempestades desde los grandes bancos hacia
Noruega y Finlandia.

Estas dos clases de tempestades, es decir, las de invierno al Norte del
paralelo 35° y las tropicales, son las mds notables que cruzan el Atldntico
del Norte. Las de invierno abarcan con {recuencia una extensién enorme
y son muy borrascosas, no siendo raro el que los frios vientos galenos
del Noroeste soplen continuamente por espacio de una semana 4 lo largo
del trayecto comprendido desde Labrador y Nueva Escocia hasta las Azo-
res ¢ Irlanda. Dentro de toda el drea de la tempestad la columna baro-
métrica es mds baja que la altura normal, y menor aun cerca del centro
de la gran espiral, notdndose la minima presion en todo el espacio que
ocupa el centro. Los cuadrantes, al Este de la tempestad, estin general-
mente cubiertos de nubes con lluvia ¢ nieve ¢ granizo; los cuadrantes
al Oeste de la misma, claros v frios. Hacia el Sud de tales tempestades
se situa 4 las veces otro centro vortiginoso secundario, y no raras veces
crece tanto su vehemencia y fuerza que viene 4 exceder 4 su progenitor.

Los huracanes de las Indias Occidentales con sus vientos fornados, con
sus terribles marejadas y con sus ondas tempestuosas, son sin comparacidn
las mds terribles tempestades de todo el Atldntico del Norte.
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INVESTIGACIONES RELATIVAS A LA CIRCULACION Y TRASLACION CICLONI-
CAS EN LOS HURACANES DE LAS ANTILLAS, por el Rdo. P. Benito
Vinies S. J., Divector del Observatorvio Magnético y Meteoroldgico del
Real Colegio de Belén, Habana.

La brevedad con que E. Hayden se ocupd en los ciclones de las Indias
Occidentales nos da ocasion para decir aqui algo de otro trabajo impor-
tantisimo sobre esta materia, presentado al Congreso por el P. Benito
Vifes S. J. fallecido en la Habana durante nuestra permanencia en Chicago.
Gran placer hubiera sido para nosotros conferir nuestros estudios con el
sabio meteorclogo, cuando de regreso 4 la madre Patria visitamos aquel
Observatorio. Hemos de contentarnos con honrar su memoria y avalorar
este escrito resumiendo las conclusiones de sus penosas vigiligs, que mucho
contribuyeron sin duda 4 minar aquella existencia consagrada durante
largos afos al cultivo de la Meteorologia. Lo cual hacemos con tanto
mayor gusto cuanto que dicho Padre habia sido reconocido como autori-
dad en esta materia por uno de los mejores meteordlogos norte-america-
nos, el Sr. Ferrel, quien cita varias veces al P. Vifies en su cldsica obra 4
Popular Trealise on the winds, y por el mismo E. Everett Hayden, que
en 1888 fue enviado por el Gobierno de los Estados Unidos 4 la Habana,
para consultar y tratar con dicho Padre lo relativo 4 los ciclones de las
Indias Occidentales.

En la imposibilidad de copiar integro tan valioso escrito, daremos de
¢l siquiera un extracto. .

Habla primero de la ley general de la circulacidn cicldnica. El sen-
tido de la rotacidn es siempre el mismo pava un mismo hemisferio. Para el
hemisferio del Norte es siempre de derecha 4 izquierda, en sentido de
Este, Norte, Oeste, Sud, ¢ como vulgarmente se dice, en sentido contrario
al movimiento de las manecitas de un reloj.

Expone después la ley general de las corrientes cicldnicas 4 diversas
alturas. La larga experiencia, dice, dé¢ casi 23 afios de asidua y minu-
ciosa observacion, en un crecido numero de casos y de muy variadas cir-
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cunstancias, me ha llegado 4 demostrar con toda evidencia que: £En los
" ciclones de las Antillas la rotacion y civculacion ciclonica se verifican de
manera que las corrientes infevioves son por lo general mds J menos conver-
gentes hacia el vortice; d cierta altura son pvoximamente civcularves y d
mayor altura salen divergentes, siendo muy de notar que la divergencia es
tanto mayor cuanto mds elevada es la corviente, hasta el punto de que los
civvos mds elevados salen en muchos casos completamente divergentes ¢ en
direccion vadial (1).

Vese por de pronto cudnto mds prictica es y de mayores alcances en sus
aplicaciones esta ley fundamental que no la llamada ley de las tormentas,
la cual toma tinicamente en cuenta la corriente inferior ¢ sea el viento:
estudia, pues, tan solo la parte anterior y posterior de la tormenta.

Por lo que toca 4 la parte anterior, analizando la ley fundamental y
estudiando cada uno de sus elementos, determina las leyes particulares que
fijan las posiciones angulares de los vientos, nubes bajas, cumulos altos y
cirros, con la demora del vdrtice, deduciendo de este andlisis que las co-
rrientes ciclonicas que ofrecen mayor regularidad y las que mejor indican
la demora del vdrtice son la corriente de los cirros y la de las nubes bajas.
La corriente de los cirros es la que deberia utilizarse con preferencia desde
las primeras indicaciones de proximidad de ciclon y cuando el vdrtice se
halla todavia muy distante. En el interior de la tormenta la corriente de
las nubes bajas es la que principalmente deberd guiar al observador.
A falta de cirros deberdn utilizarse las corrientes de los cirro-ciimulos &
cirro-stratus, y 4 falta de nubes bajas, las del viento (tomando ciertas pre-
cauciones que expone el P. Vifies con mucha oportunidad) y las de los
cumulos altos, teniendo siempre en cuenta que sus indicaciones no son
tan seguras, ni pueden dar en general tanta aproximacion. De suerte que
en un ciclon bien desarrollado y de notable intensidad se tendrd en general
y de una manera bastante aproximada la siguiente gradacion y disposi-
cidn en las corrientes: si el vortice del ciclon estd al Sudsudeste, los cirros
corren del Sudsudeste, los cirro-cimulos del Sudeste, el velo cirroso denso
del Estesudeste, los cimulos altos del Este, las nubes bajas del Estenor-
deste, y el viento del Nordeste.

(1) Esta ley fundamental de la circulacion ciclénica se halla ya indicada en las piginas 243 y 244
de los Apuntes relativos & los buracanes de las Antillas en Septiembre y Octubre de 1875 y 1876, Habana, 1877;
como tambiém en un folleto publicado en 1885 por la Hidrografia de Washington titulado: Practical Hints in
regard 10 West Indian Hurricanes, que es simplemente la traduccion del resumen de los Apuntes cuya tercera
edicién salid en 1887. Dicha ley se halla ademas publicada en el Ciclonoscopio de las Antillas, Habana, 1888,
del cual se habla en otra parte de esta Memoria; en la Pilot Chart of the North Atlantic Ocean. August 1889,
y en algunas memorias publicadas por Everett Hayden con ocasion de su viaje 4 la Habana en 1888,



LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION COLOMBINA DE CHICAGO 63

Por lo que atafie 4 la parte posterior de la tormenta, las corrientes for-
man en general con la demora del vdrtice mayores dngulos que en el caso
anterior, guardando, empero, entre si la misma gradacion.

Lo dicho se refiere principalmente, como se deja entender, 4 los ciclo-
nes cuando se hallan en las regiones tropicales. A medida que se va ale-
jando el ciclon del tropico al Norte y convirtiéndose en ciclon de las lati-
tudes medias, las corrientes van perdiendo su regularidad, aunque se
conserva en general la misma gradacion. Algunas veces, sin embargo, la
corriente de los cirros ofrece grandes irregularidades: asi, por ejemplo,
halldndose el vortice del ciclon al Noroeste 6 Nornoroeste en los Estados
del Golfo, la corriente de los cirros salta & veces de repente al Nordeste.
En este caso creo que la corriente observada es resultante de las corrientes
superiores del cicldn y de la corriente general superior, que en algunas
épocas del afio es de la parte del Este.

Pasa luégo el P. Vifies 4 tratar de las leyes relativas 4 la traslacidn
ciclonica.

La trayectoria completa de un cicldn forma una especie de pardbola
cuyo vértice se halla en uno de los paralelos y préximamente en el meri-
diano mds oc_cidental de los puntos de la curva, y cuyas ramas se abren
para el Este. El eje de la pardbola se dirige también al Este con ligera
inclinacion 4 veces hacia el Norte.

La latitud de las recurvas de los ciclones estd sujeta 4 una ley que
formuld por primera vez el P. Vifies y desarrolla plenamente en el trabajo
que nos ocupa, donde la expone con los siguientes términos:

FECHAS DE LAS RECURVAS DE LOS CICLONES LATITUDES EN QUE RECURVAN
Agosto.. . . e 29° 33°
Julio y Septlembre S . 27° 2q°
Junio 3.2 década, y Octubre 1.2 decada . 23° 26°

» 22 > y » 232 > . 20° 23°
» 3.2 » y » 3.2 » . 1607 20°

«Por falta de datos, dice, me es desconocido el miénimum de latitud que
pueden alcanzar las recurvas al principiar ¢ finalizar la estacion ciclonica;
creo, sin embargo, que no dista mucho de 15°, mas esto no me consta de
una manera positiva.
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»Hay que advertir que las latitudes de recurva que al formular la ley
se han puesto para los meses de Julio y Septiembre son un promedio que
corresponde 4 mediados de mes ¢ 4 la 2.2 década.»

Declara la importancia teorica de dicha ley y su utilidad prdctica.

Desde el momento en que un observador ¢ un marino reconozcan la
proximidad de un cicldn, con sdlo determinar aproximadamente la posi-
cion del vortice y atendiendo 4 la fecha, sabrdn con mucha probabilidad
de acierto si el ciclén estd muy cerca ¢ muy lejos de la recurva: conociendo,
ademds, la trayectoria normal del ciclon en aquella época y latitud, dedu-
cirdn si la trayectoria pasard lejos ¢ cerca del punto donde estdn; si estdn
en la misma trayectoria del ciclon ¢ 4 la derecha ¢ izquierda de ella.

Después de declarada la influencia que puede ejercer en las recurvas
de los ciclones la configuracién de los mares y continentes, establece la ley
de la direccion normal de las trayectorias en diferentes fechas y latitudes,
y declara otra ley no menos importante, que es la de las rutas generales y
zonas geograficas que recorren los huracanes de las Antillas segun los me-
ses. [Esta es la parte mds notable de este trabajo.

Dados algunos preliminares relativos 4 la posicion geogréfica de la
zona ciclonica occidental, hace ver las condiciones favorables que ofrece
al desarrollo y marcha progresiva de las tormentas giratorias la gran
bahia norteamericana, que encierra cn su seno las Antillas, el mar Ca-
ribe, el golfo de Méjico, las Bahamas, las Bermudas y los golfos de Char-
leston y San Lorenzo. Formula luégo la ley de las rutas generales y zonas
geograficas por meses y por décadas, la cual, con la precisidn y minucio-
sidad con que la expone el P. Vifies, indica 4 los marinos los puntos mds
peligrosos por razon de los huracanes para los diferentes meses; y no
contento con esto, da reglas generales muy prdcticas y utiles 4 los ma-
rinos que hacen el viaje de los puertos de la América del Sur 4 la Habana,
4 los que de la Habana navegan hacia Espafia, 4 los que se dirigen de la
Habana 4 Nueva York, 4 los que van de la Habana 4 Puerto Rico, y
finalmente 4 los que navegan en barcos de vela por el golfo de Méjico.

Declarando las velocidades relativas en las diversas partes de la trayec-
toria, es decir, primera rama, recurva, y segunda rama, establece que «En
la primera rama de la trayectoria, desde que nace el ciclon hasta las inme-
diaciones de la recurva, la velocidad de traslacion suele ser ligeramente
creciente. En las inmediaciones de la recurva modera la tormenta su velo-
cidad, que adquiere un mfnimum en la recurva. Finalmente, la velocidad
de traslacion es rdpidamente creciente en la segunda rama, y llega 4 adqui-
rir un mdximum de mds de 30 y 40 millas por hora». ‘Las velocidades
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aumentan ¢ disminuyen segun sea la pardbola mds ¢ menos abierta, como
lo prueban varios ejemplos.

No todos los ciclones recurvan, y aun puede en general decirse que un
ciclon puede nacer y morir en cualquiera de las tres partes en que se su-
pone dividida la trayectoria; esto, sin embargo, no impide que los ciclo-
nes incompletos se sujeten 4 las leyes generales, que rigen en cada parte
determinada de la trayectoria. El que asi no suceda debe tenerse por ver-
dadera anomalia.

Trata por extenso el P. Vifies de estas anomalias y sefiala las causas
fisicas que en ellas intervienen ¢ pueden intervenir. Explica muy por
extenso algunos casos de ciclones simultdneos y gemelos, y acaba dando
una como clave para la solucidn de los casos complicados que se ofrecen en
la concurrencia de los ciclones.

Tales son, reducidas 4 brevisimas indicaciones, las consecuencias que
nuestro modesto compatricio dedujo de su larga experiencia y profundos
estudios. Merced 4 cllos al marino que navega aquellos procelosos mares
se presenta menos sombrio y aterrador el horizonte en los dias de tor-
menta. Ulteriores investigaciones irdn perfeccionando estos descubrimien-
tos; pero en los anales de la Meteorologia quedard siempre 4 Espafia la
gloria de haberlos iniciado.

De las actas de este Congreso se desprende que el ultimo Congreso Me-
teoroldgico Internacional no abundd en discusiones ni en resoluciones, 4
causa sin duda del numero de personas que 4 €l concurrieron y del cardc-
ter peculiar del mismo Congreso. En cambio puede decirse que las mismas
dificultades que impidieron el que muchos meteordlogos, sobre todo euro-
peos, tomasen parte en él personalmente, contribuyeron 4 que algunos en-
viasen valiosos escritos que supliesen por ellos. En esto, aunque contrario
al lema de los iniciadores, Not things, but men, ningtn otro Congreso in-
ternacional aventaja al de Chicago.

El Gobierno de los Estados Unidos publicard pronto estos escritos, que
constituirdn el mejor monumento declarativo del estado actual de la Me-
teorologia. Logrdronse en este de Chicago los dos fines 4 que se ordenan
los Congresos cientificos internacionales, que son: estrechar las relaciones
de amistad personal entre los concurrentes para dar mds eficacia y vigor 4
los esfuerzos particulares y personales, y en segundo término el acrecenta-

5
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miento de las mismas ciencias con la mayor y mds universal divulgacidn
de los conocimientos adquiridos.

Terminado el Congreso habiamos ya llenado nuestro objeto y obtenido
el resultado que el Gobierno espafiol se prometia de nuestra intervencion
en él como representantes del Observatorio Meteoroldgico de Manila.

Mas como quiera que se habia convocado el Congreso con ocasién y
bajo los auspicios de la Exposicidn Universal Colombina, de la cual se
esperaban también buenos resultados para la Meteorologia, sobre todo
prdctica y experimental; el deseo de corresponder 4 la confianza con que
se nos habfa honrado y de fomentar en lo que de nosotros dependa los
conocimientos meteoroldgicos en nuestra amada patria, nos alentd 4 estu-
diar detenidamente la Exposicidn, atendiendo muy en particular 4 los
adelantos que en ella representaba la Meteorologia.

El resultado de estas investigaciones constituye la Segunda Parte de

-

nuestra Memoria.




SEGUNDA PARTE

LOS APARATOS METEOROLOGICOS

PREAMBULO
La Estacion Meteorolégica de la Exposiciéon

El objeto principal de esta Segunda Parte es poner ante los ojos la per-
feccion que en estos ultimos afios han adquirido los aparatos meteoroldgi-
cos, que tanto ha contribuido 4 obtener observaciones delicadas y precisas
de los diversos fendmenos producidos por los agentes atmosféricos: delica-
deza y precision sumamente necesarias para proceder con acierto en la
dificil investigacidn de las leyes y resolucion de los problemas que estu-
dia la Meteorologia.

La Exposicion de Chicago abundc en esta clase de aparatos: pues
ademds de los que ocupaban lugares preferentes en diversas salas de las
distintas naciones, funcionaban otros varios en la Estacidn Meteoroldgica
erigida en el solar mismo de la Exposicion por el Gobierno Norte-americano
con ¢l loable intento de exhibir un modelo de Estacion Meteorologica Cen-
tral de primera clase, donde pudiera verse la disposicion y marcha de los
diversos aparatos y el modo de’ser y funcionar de tales Establecimientos.

El sitio era 4 propdsito, no lejos del Lago, y el edificio acomodado:
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constaba de dos pisos capaces y una terraza. Los aparatos, segin su natu-
raleza y objeto estaban colocados, ¢ en el exterior ¢ en el interior de la Es-
tacion: en la planta baja figuraban los dispuestos para registrar la presion
atmosférica, la temperatura y humedad relativa del aire, la velocidad y
direccidn del viento, el nefelismo, la frecuencia y cantidad de lluvia y la
presencia ¢ intensidad de los rayos solares. Las oficinas, conveniente-
mente repartidas por los pisos segun su importancia, llenaban el resto del
local. Una estacion telegrdfica ponia en comunicacion este departamento
meteorologico con los Observatorios de los Estados Unidos situados al Este,
Sud y Norte de Chicago y con algunos del Oeste. Conforme 4 las obser-
vaciones recibidas alli diariamente por telégrafo, se disponia cada dia el
mapa del tiempo, que se publicaba 4 las once y media de la mafana de-
lante de las personas que querian ver como se procedia prdcticamente en
las estaciones centrales de primera clase. En estos mapas, que se distri-
buian gratis 4 cuantas personas visitaban el Establecimiento, 4 mds de re-
presentarse graficamente el estado atmosférico y condiciones meteoroldgicas
correspondientes al tiempo de recibir los telegramas, sc predecia el estado
probable de la atmdsfera y los fendmenos meteoroldgicos que se habian de
verificar durante las doce ¢ veinticuatro horas siguientes. El modo de im-
primir estos mapas, de disponer las observaciones recibidas y representarlas
graficamente era en un todo igual al que se tiene en Washington, donde se
halla la Oficina central del Servicio Meteorologico (Weather Bureau) de
los Estados Unidos y se publican y distribuyen mapas del tiempo dos veces
al dia.

El cardcter de esta Segunda Parte serd puramente descriptivo: clasi-
ficaremos los aparatos por orden de materias mds bien que por orden de
nacionalidades ¢ de constructores, comenzando en cada Seccidn por los
que funcionaban en el Observatorio Modelo ocupdndonos en ellos con-
forme 4 la importancia que tuvieren, citando solo, y aun omitiendo, los
que se suponen conocidos 0 por su antigiiedad ¢ por su universal uso,
fijindonos de un modo particular en aquellos que, ¢ por ser de reciente
invencion son menos conocidos, ¢ constituyen un verdadero adelanto en la

Meteorologia experimental.

+



CAPITULO PRIMERO

Presion Atmosférica

BAROMETROS Y BAROGRAFOS

Merece especial mencion el barometro normal ¢ bardgrafo, reciente-
mente inventado por el Prof. C. F. Marvin, Ingeniero mecdnico del Ob-
servatorio Meteorologico Oficial y construido especialmente para instalarlo
en la Estacion Meteorologica de la Exposicidn.

Este instrumento registra de continuo las mds pequefias modificaciones
en la presion atmosférica, llegando 4 notar aun las variaciones correspon-
dientes 4 una milésima de pulgada en la columna barométrica.

El bardmetro propiamente dicho, es de si normal y como se com-
prende, de gran precisién: la seccion de su tubo, algo mayor que la usada
ordinariamente; con lo que se eliminan los errores de capilaridad, y se dis-
minuyen los procedentes de no llegarse nunca 4 la perfeccion deseada en la
formacion del vacio. Su escala, que sirve para apreciar el peso absoluto de
la columna de mercurio, puede separarse del instrumento, y compararse
con la escala de reduccidn, segtn se desee J convenga.

Se obtiene que el aparato sea registrador, suspendiendo el tubo de una
balanza cuyo equilibrio se conserva constantemente por los movimientos
de un peso, que recorre uno de sus brazos, ya en un sentido, ya en otro.
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El motor eléctrico que acttia sobre el peso, es muy sencillo y peculiar, y
establece corriente eléctrica por media de un resorte adherido al brazo de
la balanza, siempre que tiende 4 alterarse en lo mds minimo el equilibrio.
Héllase la pluma registradora sujeta 4 un carrito, de manera que no entor-
pezca la marcha de éste, ni impida el movimiento libre de la balanza.

El cambio de una- pulgada en la altura barométrica produce un mo-
vimiento de cinco pulgadas en el pequefio peso que se desliza.

Al disponer este nuevo bardgrafo se ha tenido especial cuidado de
facilitar en lo posible el cambio de hojas, los medios de comprobar la exac-
titud de las observaciones y de eliminar toda causa de error. Las obser-
vaciones pueden verificarse directamente leyendo la escala barométrica y
las graduaciones del brazo por donde se desliza el peso, ¢ pueden verse
registradas sobre el cilindro ¢ tambor que lleva el papel cuadriculado.

Funcionaba ademds del descrito, un bardmetro del sistema Fortin
como normal, modificado por Tuch, quien sustituyc la badana y piezas de
madera que comunmente forman parte de la cubeta y fondo movible
de esta clase de barémetros, por un pistén que puede correr por medio de
un tornillo cuyo paso de rosca es muy estrecho, 4 lo largo de un cilindro
de hierro dulce perfectamente pulimentado.

El barografo Sprung Fuess, expuesto por el Gobierno alemdn en el
Grupo XV dela Seccion correspondiente 4 la Exposicidn de las Universi-
dades alemanas (Deustsche Unterrvichis-Ausstellung in Chicago 1893,—
Universitdts- Ausstellung) en la Sala de Artes y Manufacturas, es, sin duda,
uno de los mejores bardmetros registradores construidos hasta el presente
y tiene algunos puntos de semejanza con el de Marvin, aunque es anterior
4 él. Pertenece 4 la categoria de los barémetros llamados de balanza, como
lo era también el del meteorografo presentado por el P. Secchi 4 la Eﬁ(posi-
cién Universal de Par{s el afio 1867; pero tiene sobre €l la ventaja de que
las indicaciones del instrumento se hacen por medio de un ingenioso meca-
nismo, independiente, hasta cierto punto, de los movimientos de la balanza,
de la cual pende el tubo barométrico; con esta disposicidn se elimina casi
por completo, no solamente el error producido por el roce del 14piz sobre
el papel en que escribe, sino también los demds errores que son consecuen-
cia natural del mecanismo, por medio del cual se transmiten al papel en el
barografo del P. Secchi sus variaciones.

No figuraba este aparato en la Exposicion Universal de Paris de 1889.
Daremos aqui de él una idea y ligera descripcidn, valiéndonos de la
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fig. 1, que reproduce casi exactamente el mode'o presentado en la Expo-
sicion de Chicago por el Gobierno alemdn.

WLy

Fig. 1. — Barégrafo de Sprung Fuess

En vez de moverse el tubo barométrico, como sucede en otros bardgra-
fos de balanza, el tubo de este aparato permanece casi estacionario, conser-
vando el equilibrio un peso movido por una pieza metdlica ¥V que lleva la
pluma registradora s, indicando ésta las diversas posiciones del contrapeso
en un rectdngulo en que va el papel. El descenso de éste se obtiene con un
sencillo aparato de relojerfa. El mismo sistema de engranajes hace girar la
varilla # terminada en una rueda horizontal sin pulimentar colocada entre
otras dos verticales afianzadas en el tornillo de acero c¢’ que gira paralelo
al brazo largo de la balanza. Tiende 4 apoyarse esta varilla en la rueda
vertical de la derecha por la traccion del resorte f, y roza con la de la
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izquierda cuando estd activado el electro-imdn £ E. Y en cada uno de estos
casos hard girar el tornillo ¢ ¢’ en diverso sentido.

Estas rotaciones del tornillo producen movimientos proporcionados de
desviacion en la pieza V que lleva la pluma, y deslizdndose por el tornillo
de acero, los transmite al carrete ¢ rueda &, que hace de contrapeso. La
transmision del movimiento 4 la rueda R se verifica por medio del brazo
de una palanca completamente equilibrada, de suerte que dicha rueda
descansa por entero sobre el brazo largo de la balanza.

El mds ligero cambio en la columna barométrica, por ejemplo, un des-
censo, produce otro en el brazo largo de la balanza limitado por los dos
tornillos s y s’ y cierra en e por medio de un contacto de mercurio ¢ por
unos hilitos de platino, un circuito que activa el electro-imdn £ £. La
armadura @ vence la fuerza del resorte f, v la varilla £ toca la rueda vertical
de la izquierda, la cual da vueltas y transmite el movimiento al carrcte R
que gira hacia la derecha. De esta manera el momento estdtico del brazo
izquierdo /' de la balanza disminuye, estableciéndose el equilibrio después
de roto ¢ abierto el circuito e. Tendiendo en seguida el brazo 4 aumentar
en longitud, por virtud del resorte f, que hace apoyar la varilla ¢ sobre la
rueda vertical de la derecha, vuelve 4 establecerse la corriente, producién-
dose de nuevo los mismos movimientos, v asi sucesivamente.

Elestilcte s trazard un zigzag que representard sin reduccion de ningtin
género la presion atmosférica con notable exactitud v cuya posicion media
serd exactamente paralela 4 la linea recta trazada por el otro estilete sujeto
en la parte fija del instrumento. En el cuadro 7 pueden trazarse ¢ la
curva barométrica correspondiente 4 un solo dia, ¢ también las correspon-
dientes 4 una década, aumentando ¢ disminuyendo el peso g. Asi se prac-
tica en Manila, donde funciona este aparato hace ya algunos afios, con
muy satisfactorio resultado.

A fin de que el ajuste de este barometro sea independiente de otro
cualquiera, ‘al instalarlo por primera vez, y principalmente para com-
probar, cuando convenga, la disposicién de la curva, se suele colocar al
lado del tubo una escala 2 dividida en milimetros, cuya extremidad infe-
rior puede ponerse en contacto con la superficie del mercurio de la cubeta
para determinar con exactitud la posicidn del cero.

La teoria matemdtica de este bardgrafo, la influencia que ejercen sobre
€1 los cambios de temperatura y los modos de disminuir los errores que de
esta influencia resultan, pueden verse expuestos en la descripcion que pu-
blico el Sr. Sprung en la revista Bericht iiber di visseuschaftlichen Instru-
mente auf dev Bevliner Gewerbeausstellung, Berlin.
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Otro aparato construye ahora Fuess, que consiste en la combinacion
del barografo con el termdgrafo. Se ha descubierto que sus indicaciones
son tan exactas y precisas como las mejores observaciones directas. No ha-
biendo estado expuesto este nuevo aparato en la Exposicion de Chicago,
omito describirlo aqui para no traspasar los limites propuestos. Los afi-
cionados 4 esta clase de estudios pueden ver la teoria de este bardgrafo
desarrollada por extenso en el Zeitschvift fiir Instrumentenkunde, 1886.

En el aparador del constructor Watson, en la Seccion de Inglaterra,
galeria de la Sala de Artes y Manufacturas, estaba expuesto el barédmetro
aneroide de Watkin, que, segun la relacion presentada 4 la Comision de
Mansion House acerca de los barémetros y termdmetros exhibidos en la
Exposicion Universal de Paris en 188, era el tnico nuevo de algan valor
préctico entre todos los que alli figuraban.

H¢é aqui parte de dicha relacidn, que es también en cierta manera
aplicable al presentado 4 la Exposicion Universal de Chicago: '

«La gran ventaja del aneroide de Watkin consiste en tener la escala
mucho mds amplificada y dispuesta en espiral, de modo que mientras
en la antigua forma, cada divisidn, por ejemplo, correspondia 4 una di-
ferencia de nivel igual & 100 ¢ 4 lo menos 4 50 pies ingleses, la de Watkin
solo corresponde 4 10 pies, v por lo tanto es mucho mds precisa.

»Me atrevo & decir que el aneroide de Watkin es el unico bardmetro
nuevo presentado en la Exposicion de Paris. Probé uno de estos bardme-
tros trasladdndole de los bajos 4 la galeria y de la galeria 4 los bajos del
edificio. La prueba fué muy satisfactoria, pues tanto al bajar como al
subir, la aguja se movia indicando tan pequeiias diferencias de altura.»

Se da algunas veces 4 la espiral del cuadrante de este aneroide otra
forma, 4 saber, de tres circunferencias concéntricas, y en la parte inferior

se le pone una ventanilla en que aparecen los nimeros que indican 4 qué
circunferencia se refiere el indice.

Conocida es también la idea de usar de una lente plano-convexa que
pueda recorrer las divisiones de los cuadrantes en los aneroides para leer
comodamente las divisiones por pequefias que sean. Watson exhibic en la
misma Seccion, un modelo de esta clase que habia sido presentado ya en
la Exposicion Universal de Paris.

La casa Darton, de Londres, construye ahora esta clase de bardmetros
aneroides, de modo que la pequefia lente va adherida al cristal que cubre
el aparato y puede fdcilmente girar. ‘
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Vimos ademds un aneroide de demostracion, construido por la casa
Otto Bohue: su caja barométrica comunica con un tubo terminado por
una llave para poder aumentar ¢ disminuir el enrarecimiento del aire alli
encerrado; puede también cdmodamente colocarse dentro de la campana
de una mdquina neumdtica para cambiar la presién exterior, constitu-
yendo un aparato muy util para las aulas de Fisica.

Muy conocidos son los bardgrafos construidos por Richard Hermanos,
y el mecanismo por medio del cual son transmitidas las indicaciones del
instrumento. La fig. 2 representa el modelo que dichos constructores
expusieron en la Seccion francesa de la Sala de Artes y Manufacturas.

Fig. 2. — Bardgrafo de Richard



CAPITULO SEGUNDO

Temperatura del aire

INSTALACION DE TERMOMETROS

Es de suma 1mportan01a para obtener la verdadera temperatura del

Fig. 3. — Instalacién de termémetros

‘ambiente, la perfecta instala-
cion de los instrumentos que
sirven para medirla: esta fué la
causa de que en particular nos
fijdramos en el modo de insta-
lar los termometros usado ge-
neralmente en las Estaciones de
primero y segundo orden en los
Estados Unidos, para que es-
tando expuestos 4 las mds pe-
quefias variaciones de tempera-
tura no sufran alteraciones de
los otros agentes atmosféricos.
Facilmente se entenderd dicha
instalacion por la fig. 3.
También representan mo-

delos de aparatos para instalacion de termometros las fig. 4, 5y 6, [tal

como los construye Fuess, de Berlin, expuestos en la Seccidn alemana.
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El de la fig. 4 puede acercarse 4 la ventana ¢ alejarse de ella por medio de la
varilla 4, y asimismo cambiarse la direccion de la parte descubierta con-

Fig. 5. Fig. 6.

Instalacién de termémetros

forme se desee, como muestra la fig. 5. El aire circula libremente por los
termdmetros, v las persianas N N preservan el cilindro A de la accidn
/ directa de los rayos solares, sin impedir la influencia del
ambicnte. Ia fig. 6 sclo difiere de las anteriores en sus-
tituir las ldminas cilindricas A” 4 las persianas V. Estas
ldiminas pucden adaptarse & cualquier lado alrededor de

la caja cilindrica.
En la fig. 7 puede estudiarse la disposicion que da el
mismo constructor Fuess 4 los termdmetros destinados 4
medir la temperatura de diferentes capas

E del suelo. Los encierra en cajas de ma-
: dera prisméticas rectangulares que se intro-
’—y‘

I

ducen en otra caja también de madera;

hundida ésta dentro de tierra 4 diferentes
profundidades sobresaliendo inicamente la

anilla superior, se observa comodamente

la temperatura del subsuelo, que se comu-
nica al termdmetro & través de la caja pris-
matica.

La fig. 8 hace ver uno de los modos de

, b aislar perfectamente los termdmetros que
Fig. 7. Fig. 8. se destinan & medir la temperatura de las

Instalacién de t 5 5 s o . . .. .
nstalacion de termometros capas inferiores de aire, sirviendo el mismo

método para conocer la temperatura de otro cualquier punto.
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II

TERMOMETROS Y TERMOGRAFOS

|
il

[
|
!

En nada se diferenciaban de los comtinmente usados, la mayor
parte de los termdmetros de la Estacidn Modelo desti- g%
nadosd dar la temperatura mdxima y minima del am-

biente. Los de mdxima eran de mercurio, y los de
minima de alcohol. Con todo, uno habia, que basado
en ¢l mismo principio que los de Six, se diferenciaba
de éstos, en la disposicidn de los indices de acero y
en constar de una sola rama: lo representa la fig. 9.

Todo el depdsito termométrico, que tiene la forma
esférica, va lleno de alcohol; lo restante, hasta una
altura conveniente, estd ocupado por el mercurio, y
en la parte superior de éste hay otra pequefia columna
de alcohol. Los dos pequefios indices estdn sumer-
gidos en esta ultima columna, de modo que no pueden
ficilmente caer por su propio peso, y asi uno es em-
pujado por la columna de mercurio y el otro atraido

por el menisco superior de la columna de alcohol.
Con esto el indice inferior indicar4 la médxima y el su-
perior la minima, que se ha de referir siempre propor-
cionalmente al extremo de la columna de mercurio.

an

En la figura se representa ademds una amplia-
cion de estos indices y la disposicion de la columna
de alcohol relativamente 4 la de mercurio. Se pre-
para el termdmetro como de ordinario colocando por
medio de un imdn uno de los indices contiguo al mer-
curio, y el otro de suerte que toque la parte inferior
del menisco superior de la columna de alcohol.

11
Merece también especial mencion por sus aplica-  Fig- 9. Fig. 10,
. , . . . ’ . Termémetros
ciones prdcticas y fdcil manejo el termometro ideado de mdxima y minima

por los profesores Whitney y Marvin, usado en la
misma Estacidn para observar las temperaturas mdxima y minima del
interior y superficie de la tierra, y representado en la fig. 10.
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Registraba ademds la temperatura un termdgrafo del conocido sistema
Richard, fig. 11.

Fig. 11. — Termégrafo Richard

Varios termdmetros registradores presentaron los Hermanos Richard en
la Exposicion Universal de Par{s. Hace afios que dichos aparatos funcionan
en diversos Observatorios de Francia y de los Estados Unidos y en nuestro
Observatorio de Manila; por lo cual bastard dar una breve idea de algunas
modificaciones y mejoras y nuevas aplicaciones prdcticas introducidas pos-
teriormente por el mismo Richard, conforme 4 los modelos que exami-
namos en el Departamento de Francia, en la Sala de Artes y Manufacturas.

Todos estos termdgrafos estdn basados en los efectos debidos 4 la ex-
pansion de un liquido. La sensibilidad del instrumento varia conforme 4
las disposiciones que ha ideado el mismo constructor para utilizar la expan-
sion termométrica, es decir, segin que sea mayor ¢ menor cl tiempo re-

Fig. 12. — Termégrafo Richard

querido para que se establezca equilibrio de temperatura entre el receptor
y el ambiente. La fig. 12 representa un termdgrafo destinado 4 medir va-
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riaciones de temperatura muy rdpidas. El receptor lleva un tubo flexible
que puede adaptarse 4 varias distancias. Este modelo puede fécilmente
apreciar de — 17° & 4 400° centigrados.

Otros termdgrafos hay cuyo receptor es una varilla fija que puede -
introducirse en sitios accesibles ¢ inaccesibles cuya temperatura se desea
registrar, fig. 13. Si en vez del receptor se coloca un timbre eléctrico que

LA T e

DR

Fig. 13.  Termoégrafo de Richard

se ponga en actividad al tener la varilla exploradora una temperatura
determinada, resultard la forma mds sencilla de termdmetro eléctrico de
alarma, fig. 14.

Fig. 14. — Termoémetro eléctrico de alarma

El termdmetro eléctrico de alarma, tal como lo construye ahora Ri-
chard, constituye un aparato de gran utilidad préctica, que puede ficil-
mente ser transformado en teletermdmetro, uniéndolo 4 dos timbres eléc-
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tricos que puedan producir un repique continuado al sefialar el aparato
una de dos temperaturas mdxima ¢ minima de sitios apartados ¢ inacce-
sibles ¢ de puntos & donde no es necesario ir.

La fig. 15 representa el indicador, y la 16 la disposicion del aparato,
pilas y timbre, ya en el caso de no usarse mds que un
timbre, ya en el de valerse de varios. Cuando hay
que observar la temperatura mdxima y minima de
algun punto inaccesible, puede hacerse uso de la va-
rilla exploradora, dispuesta para introducirse dentro
de espacios cerrados, sétanos, bodegas, etc., y fijarse
4 la extremidad de un tubo de longitud arbitraria.

La parte sensible del instrumento es un reci-
piente metdlico lleno de un liquido expansivo, y el
conjunto, muy solido, puede sin deterioro recibir
golpes y choques y ser sometido & presiones consi-
derables. El equilibrio de temperatura se establece

en general 4 través de las paredes del instrumento

Fig. 15. — Indicador

que estd en contacto directo con el origen del calor
que se trata de medir. Los contactos eléctricos van protegidos por una
cubierta que los preserva limpios y libres de oxidacion.

El termdgrafo construido por Darton y presentado en la Seccidn in-
glesa F. Darton & Co., 142, St. John Street, London, E. C. estd basado
en el mismo principio de

los de Richard. Un exa- ‘
men detenido y compara-
tivo ha demostrado que el
movimiento del tambor en
los termdgrafos de Darton

PILAS TERMOMETRO

es mds regular que en los
de Richard. El receptor
va dentro de la caja del re-

gistrador, y en esto se di-
ferencia de los termografos
ordinarios de Richard, en

los cuales el receptor estd PILAS TIMBRE TERMOMETRO
i Fig. 16. — Disposicion del electro-termémetro de alarma
situado fuera, fig. 17.

De la coleccidn variada de termdmetros expuesta por cl constructor

Darton sdlo mencionaremos algunos que ofrecen algun interés.
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Un termdmetro clinico, cuyo tubo estd de tal manera dispuesto que
aumenta muy considerablemente el filete de mercurio.

Un modelo de termdmetros para el estudio de la radiacidn minima
terrestre.

Fig. 17. — Termégrafo de Darton

Un termdmetro destinado 4 medir la radiacion solar.
Otro para medir la temperatura del suelo ¢ de las capas inferiores
del aire.

En el Grupo XXI de la Seccidn alemana, en la Sala de Artes y Manu-
facturas, nim. 2790, vimos también una interesante coleccion de termo-
metros clinicos construidos por W. Hebe, Zerbst-Anhalt.

Era ademds notabilisima la coleccidn que presentd la Asociacion
cientifica alemana Physikalisch-Technischen Reichsanstalt; figuraban estos
termdmetros en el Grupo XXI de la Seccidn alemana, ntim. 2810. No
es propio de este lugar dar una descripcion detallada de estos aparatos,
que puede verse en el ntimero correspondiente al mes de Abril de 1893 del
Zeitschrift fiir Instrumentenkunde, Berlin, Springer. Baste decir que estos
termdmetros eran de cristal de Jena; y sabido es que después de la inven-
cidn de dicho cristal, la precisidn que alcanzan los aparatos termométricos
parece haber llegado 4 su colmo, pues con él se evita el defecto principal de
los termdmetros antiguos, que era la variabilidad del cero.

También el Instituto Cientifico de Ilmenan, cuyo objeto principal es
examinar aparatos de cristal, singularmente termdmetros, presentd varios
ejemplares cuyos tubos eran de cristal de Jena. '
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III

TELETERMOMETROS

El teletermdmetro es un sencillo aparato que puede ser manejado aun

por aquellos que no poseen grandes conocimientos en electricidad: em-

Jermometro - alamébre a2
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alzmbre de puella

Jermimelro-alumbre n°.5

Jermomelro - alambre n°7 qur,@w _

Fig. 18. — Termémetro de Braun

en un puente de resistencias.

pléase para medir la temperatura
de sitios distantes; por ejemplo, de
varias clases en un colegio ¢ de va-
rias oficinas de un establecimiento; y
asimismo para conocer la tempera-
Con €l

puede observarse simultdneamente,

tura de parajes inaccesibles.

desde un punto determinado, la tem-
peratura de varios parajes mds o
menos distantes entre si.

Fuandase el aparato en el mismo
principio del conocido pirometro de
Braun; es decir, en la variacion
de una resistencia eléctrica que cam-
bia con la temperatura, fig. 18.

El termometro metdlico va en-
cerrado en una caja de hierro ente-
ramente expuesta al aire, para que
el termometro esté sujeto 4 los cam-
bios de temperatura. Sihay varios
orificios laterales en la caja, el ter-
mometro adquiere un grado de pre-
cision extraordinario.

Consiste su indicador en un gal-
vanometro muy sensible no afectado
por corrientes teluricas, ni por la
influencia de los metales cercanos, y

El galvandmetro y el puente estin dispues-

tos en una caja de caoba, de modo que el indice sea visible y la resistencia
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pueda ajustarse desde el exterior. l.a temperatura se lee directamente.
Las pilas pueden colocarse donde mds convenga; bastan pocos elementos.

Usase el aparato del modo siguiente: se adapta la llave S al orificio
del centro del cuadrante graduado, y el indice L se va colocando sobre los
pequeiios contactos hasta que la aguja del galvandmetro indique cero. En
este caso el indice marca en grados centigrados la temperatura. Se abre
el circuito volviendo & colocar el indice L en el cero.

Basta un simple indicador para cualquier numero de termdmetros,
con tal que cada uno tenga su pila independiente y se disponga de un
cuadro de contactos que haga funcionar los diversos termdmetros. El
recforo de vuelta puede ser comun 4 todos. _

Este teletermometro construido por Hartmann y Braun estaba ex-
puesto en un pabellén separado, dentro de la Seccién alemana, en el piso
inferior del edificio destinado 4 la Electricidad, Grupo CXXIII, num. 1349.




CAPITULO TERCERO

Corrientes Aéreas

ANEMOMETROS Y ANEMOSCOPOS

El anemometro usado en el Observatorio
erigido en Chicago es del sistema Robinson.
En ¢l tienen especial disposicion las ruedas

ot dentadas del contador cuyo detalle aparece en
5,2 la fig. 19. La lectura del indicador, tal como
2 = se representa en ésta, seflala exactamente 372,5

: - millas. Pueden registrarse por medio de la
? o\h 3 electricidad las indicaciones del contador, y en

este Observatorio asi se hacia, pero no era pe-
culiar del anemometro el aparato, sino que al
mismo tiempo registraba las observaciones del
anemoscopo y helidmetro.

K El electro-anemdgrafo ha estado en cons-
i tante uso en algunas Estaciones meteoroldgi-
cas principales de los Estados Unidos por espa-
cio de mds de veinte afios. Tiene este aparato
el inconveniente de tenerse que cambiar cada

dia la hoja registrada. Para obviarlo, sugirid
hace algunos afios Carlos B. Tuch la idea de ha-
cer servir mds tiempo el mismo registro; pero no se llevg 4 la préctica con
perfeccion hasta hace un afio en que Jorge W. Scott y el Prof. C. F. Mar-

Fig. 19. — Contador anemométrico
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vin, empleados en la Oficina Meteoroldgica, construyeron un anemografo
que registra la velocidad del viento en hojas que sclo deben cambiarse cada
semana. La pluma corre muy pausadamente de derecha 4 izquierda 4 lo
largo del cilindro en que se marca la velocidad del viento. A cada milla
recorrida por el viento se establece el contacto eléctrico.

La veleta usada en dicha Estacion era de la forma y tamafio general-
mente adoptados. Media cerca de dos metros de longitud y giraba sobre
rodillos dispuestos para disminuir el roce, registrdndose en un tambor ¢
cilindro la direccion del viento. La espiga en que giraba la veleta estaba
muy ingeniosamente dispuesta para establecer el contacto eléctrico corres-
pondiente 4 cada direccion. Una ojeada 4 la fig. 20 dard alguna idea de

21111 1 D1 R

@'@l I M 1,

Fig. 20. — Espiga del aneméscopo

esta disposicion, que es invencidn del Prof. Marvin. Se registran direc-
tamente los cuatro rumbos principales: Norte, Sud, Este y Oeste, siendo
ficil con la sola inspeccidn del registro determinar otros cuatro rumbos
intermedios. En las laminitas correspondientes 4 las cuatro direcciones
hay las pequeifias ruedas ¢ ¢ ¢.c que disminuyen el roce, y establecen el
contacto eléctrico al apoyarse en las partes salientes s de la espiga. Cada
una de estas partes corresponde 4 un rumbo cardinal y va gradualmente
disminuyendo por ambos lados abrazando cerca de un cuadrante de la
seccion recta del cilindro. Es necesario disponer para cada ldmina de un
hilo eléctrico y un registro especial.

El electro-anemdgrafo (sistema Sprung-Fuess) estaba expuesto en el
Grupo XV dela Seccion alemana en la divisidn correspondiente 4 la Expo-
sicion de las Universidades alemanas. La particularidad de este aparato
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consiste en el modo ingenioso de establecer la corriente el contador al fin de
cierto numero de vueltas, fig. 21.

El eje ¢ de un anemdmetro cualquiera, por ejemplo, de Robinson,
engrana en una rueda dentada 4 de
100 dientes; el pifion /% tiene 30 dientes
y engrana con la rueda 7 de go dien-

- tes. De donde, una revolucion de la
rueda 7 corresponde 4 300 revoluciones
del anemdmetro. La rueda 7 Ileva fija

una varilla ¢ tope 7, el cual 4 cada
vuelta de dicha rueda tropieza con
la espiga s del cilindro movedizo K,

y lo cleva un tanto. Se levanta con
Fig. 21. — Disposicion del contador en el

electro-anemografo ¢l la palanca ahorquillada » por me-

. dio de la otra espiga encorvada x.
Al desprenderse del tope # la varilla s, la espiga y se apoya sobre la hor-
quilla y el peso del cilindro la hace descender; entre tanto el tope encor-
vado x aprieta una ldmina metdlica dispuesta en el extremo del brazo
inferior, 4 la que sélo toca mientras resbala hacia dentro y cierra un cir-
cuito eléctrico. La corriente que se establece 4 cada revolucion de la
rueda ¢ pasa al aparato registrador, cn el que se obtiene la velocidad del
viento por la relacidn de los espacios recorridos en tiempos dados, como
ficilmente se comprenderd después de leida
la descripcion que de este registrador daremos
en seguida.

El aparato registrador representado en la
fig. 22, no solo da grdficamente la velocidad
del viento, como hemos dicho, sino también
su direccion. Consta de un electro-imdn £,
cuya armadura es una dncora 4 que puede
poner en movimiento la rueda dentada A4’
cuyo objeto es desarrollar la tira de papel que
lleva el tambor V. Tiene ademds el aparato
cuatro electro-imanes e, correspondientes 4 los

cuatro rumbos cardinales Norte, Sud, Este,

Fig. 22.
Registrador de Sprung v Fuess Oeste, cuyas armaduras f son otras tantas

plumas o estiletes que se apoyan sobre la
misma tira de papel que desarrolla el electro-imdn £ y tienen un movi-
miento lateral de poco mds de un milimetro. La pluma registradora de
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la velocidad viene representada por F'y estd fija 4 una varilla S que em-
pujada por el reloj resbala sobre la rueda R, recorriendo la tira de papel
de izquierda 4 derecha durante una hora. Al fin de este tiempo la mane-
cita del reloj toca el tope B, que se halla 4 las XII, se levanta un poquito la
varilla S, y el contrapeso que estd sumergido dentro del vaso D, arrastra
la varilla Sy por lo tanto el estilete F hacia la izquierda, con lo que tra-
zard una linea horizontal continua que, J se sobrepondrd totalmente 4
la trazada de izquierda 4 derecha, durante el primer movimiento de una
hora, si no hubo contacto eléctrico; ¢ sdlo se confundird con el tltimo trazo
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Fig. 23. — Disposicién de la corriente en Fig. 24. — Representacién gréfica de la
el anemégrafo-aneméscopo direccién y velocidad del viento

horizontal. Al comenzar de nuevo el estilete /" 4 recorrer su camino baja
un poco el papel para que se distinga el nuevo trazo del anterior.

El modo de funcionar de este ingenioso registrador podrd deducirse de
la figura esquemadtica 23. Una misma pila £ sirve para activar el electro-
imén £y los electro-imanes e. A cada vuelta completa de la tltima rueda’
del contador se establece la corriente eléctrica por medio de la horquilla C
y la espiga o tope x, la cual se bifurca pasando parte al electro-imdn £ que
hace bajar el papel, con lo que la linea horizontal que describia el estilete
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se interrumpe por un trazo vertical, continudndose la horizontal mds
arriba hasta nuevo contacto; y parte va 4 través de la pieza conmuta-
dora & movida por la veleta, 4 uno de los electro-imanes ¢ (en la figura se
dirige al electro-imdn correspondiente al rumbo Sud) y pone en actividad
su pluma todo el tiempo que dura la corriente. Puede suceder que la pieza
conmutadora & se coloque entre los contactos correspondientes 4 dos rum-
bos; en tal caso las plumas respectivas se moverdn, puesto que la corriente
se comunicard 4 la vez 4 dos de los electro-imanes . Lo cual manifiesta
que no solo se pueden registrar los cuatro rumbos cardinales, sino los in-
termedios, hasta 16, con bastante aproximacion. En el modelo que pre-
sentamos como ejemplo de la linea descrita por este registrador en la fig. 24
se ve como el viento desde la madrugada del 25 de Diciembre de 1888 hasta
las seis de la tarde del mismo dia fué virando del Este al Oeste pasando por
el Sud, de manera que hacia mediodia soplaba ya del Sudsudoeste. Ndtese
que el espacio comprendido entre dos rayas horizontales completas es el co-
rrespondiente 4 una hora. Se ajusta el aparato por medio del tornillo % y
el contrapeso g. Elpeso D se sumerge en una solucion de glicerina para
que el movimiento de retroceso no sea violento ¢ inutilice el estilete.

Los anemdmetros construidos hasta hace poco tiempo no indicaban
mds que el camino recorrido por el viento dejando al observador el trabajo
de deducir de estas indicaciones la velocidad por la aplicacion de la sencilla

e ’ . . . .
y tan conocida formula v = —. Varias tentativas se han venido haciendo
t

para obtener directamente de los aparatos la velocidad del viento por se-
gundos. En la Exposicién de Paris de 1889 se tocaron
ya los resultados de las primeras tentativas. El anemd-
grafo de Fuess, que hemos descrito, denota ya un paso
mds en estas investigaciones, y los constructores fran-
ceses Richard han obtenido también feliz resultado en su
empefio por mejorar tan util instrumento.

Construye actualmente Fuess anemdmetros de bol-
sillo que pueden ser muy utiles para los marinos y en
las excursiones por tierra. Presentamos en la fig. 25 el
modelo que aparecia en el Grupo XV de la Seccion
alemana de la Sala de Artes y Manufacturas.

Uno de los mds notables inconvenientes que ofre-
Fig. 25. — Anemémetro = cian los anemometros era el no dar la velocidad absoluta
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del viento, sino segtin la componente horizontal, 4 pesar de ser aquélla uno
de los datos més importantes en Meteorologia. El P. Marcos Dechevrens
S. J., antiguo Director del Observatorio de Zi-ka-wei, en China, fué el pri-
mer meteorclogo que emprendio el estudio de la componente vertical en el
movimiento del aire, llegando 4 medirla por medio de aparatos anemomé-
tricos que ¢l llamaba clino-anemdmetros.

Dio noticia del resultado de sus investigaciones el P. Dechevrens
en 1886.

Los constructores Richard presentaron en la Seccion francesa de la Sala
de Artes y Manufacturas, un modelo de clino-anemometro con su apa-
rato registrador. Es el clino-anemdmetro, un anemdmetro que sélo gira
bajo la accidn de una fuerza vertical, verificando la rotacidn en uno & en
otro sentido, segtin sea ascendente ¢ descendente la fuerza que actua sobre
el aparato.

El molinete estd formado por cuatro travesafios perpendiculares entre
si, sujetos 4 un eje vertical de rotacion. Cada uno de estos brazos en el
sentido de su longitud lleva afianzada una ldmina rigida de forma trape-
zoidal, inclinada 45° con relacion al plano horizontal determinado por las
aspas del molinete. De esta suerte cada dos placas opuestas forman un
angulo recto, y una corriente de aire vertical ya ascendente ya descendente
choca oblicuamente en las superficies de las mismas, imprimiéndoles 4 to-
das impulsos en el mismo sentido, que obligan al anemdmetro 4 girar
de derecha 4 izquierda, por ejemplo, en el primer caso, y de izquierda 4
derecha en el segundo. Si por el contrario la corriente aérea fuera com-
pletamente horizontal, al encontrarse con el molinete comunicaria 4 las
diversas caras impulsos que tenderian 4 hacerle girar en sentidos encontra-
dos, y por lo tanto permaneceria inmdvil.

Ahora bien, como toda corriente de aire V oblicua con relacidn al ho-
rizonte se puede descomponer en dos, una horizontal 2 =V cos 7, y otra
vertical v = V sen 7, de lo dicho anteriormente se deduce que esta tltima
es la que hard girar el clino-anemdmetro.

Para determinar la velocidad absoluta del aire y su inclinacidn, bastard
conocer por medio de otro anemometro la componente horizontal, como
ponen de manifiesto las formulas siguientes:

y— [/h2+v2;tang i=2

Para enlazar el clino-anemdmetro con un registrador, lleva en su eje
un frotador que pasa sucesivamente por tres contactos suficientemente se-
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parados entre si sobre un cilindro de ebonita. De cada contacto del fro-
tador parte un hilo que termina en el aparato registrador, fig. 26.

Este consta de un motor eléctrico
formado de tres carretes, cuyo nucleo es
de hierro dulce, simétricamente dispues-
tos alrededor de un eje que lleva una
cruz, también de hierro dulce, de cuatro
tramos ¢ brazos. Puesto cada uno de los
carretes en relacion con el contacto del
molinete, ¢ introducida una pila de co-
rriente continua en el circuito, cuando
da vuelta el molinete en un sentido, soli-

citado por las corrientes ascendentes del
Fig. 26. - Registrador del clino-anemémetro aire, la cruz se desvia hacia un lad0§

cuando el molinete se mueve en sentido
opuesto, también la cruz verifica un movimiento contrario.

Estas revoluciones son transmitidas por un engranaje 4 un cilindro que
se desvia proporcionalmente al espacio recorrido por el viento. Por medio
de una pluma arrastrada por un aparato de relojeria, quedan delineados 4
lo largo del cilindro diagramas, de los cuales se puede ficilmente deducir
la componente vertical (1).

Pertenecen 4 esta Seccidn los cinemdmetros y cinemografos; pues aun-
que son aparatos que dan directamente, ¢ por medio de representaciones
gréficas, la relacion entre el numero de revoluciones de un aparato girato-
rio cualquiera, y el tiempo transcurrido en verificarlas, pueden aplicarse
con éxito 4 la determinacion del numero de vueltas que da un anemometro
en un tiempo dado. Expusieron algunos ejemplares de estos aparatos los
constructores Richard Hermanos en la Seccion francesa de la Sala de Artes
y Manufacturas.

Presentaron también dichos constructores una combinacidn del cine-
mometro y cinemografo, que no describiremos por no ser tal aparato de

(1) Para obtener la componente horizontal de la velocidad del viento, no parece acomodado el moli-
nete de Robinson, aunque es el com(inmente usado en todos los Observatorios, pues los hemisferios son actua-
dos por las corrientes verticales de manera que impiden la marcha regular del aparato. Ha ideado el P, Deche-
vrens el molinete de semicilindros rectos. Esta preparando dicho Padre una instalacion en Jersey de los
dos anemémetros, sobre una torre de 50 m. de alto, para proseguir los trabajos que sobre la inclinacién de
las corrientes generales de los vientos comenzdé durante su permanencia en Zi-ka-wei. Esta clase de obser-
vaciones se hacen en Paris en la torre Eiffel, pero en tan malas condiciones que no dan esper:nza de produ-
cir resultados satisfactorios.
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invencion reciente. El electro-cinemdgrafo, que representamos en la
fig. 27, merece especial mencion por ser de lo ultimo que la ciencia ha
perfeccionado.

Es este aparato el mismo cinemdgrafo provisto de un sistema de escape
actuado por un electro-imdn. Contiene cada electro-cinemografo un sen-

Fig. 27. — Electro-cinemografo

cillo cierra-circuito que acttia 4 cada revolucidn. Dos alambres ponen en
comunicacidn los contactos; uno de estos alambres va 4 unirse al alambre
comun que va 4 la pila, y el otro al conmutador ¢ boton que ha de em-
plearse cuando quiera hacerse uso del cinemdgrafo. Con esto se comprende
que un solo electro-cinemdgrafo puede servir para registrar sucesivamente
las velocidades de revolucion de diversos aparatos giratorios; por ejemplo,
de diversos anemdmetros colocados en un mismo punto para estudios com-

parativos, ¢ en puntos distantes para examinar los cambios de velocidad
en los vientos, ctc., etc. '

IT

CICLONOSCOPIOS

El tnico aparato referente 4 ciclones verdaderamente prdctico y que
representa de una manera sencilla y grdfica las leyes fundamentales que ri-
gen el movimiento ciclonico, era el presentado por el R. P. Benito Vifles
S. J., Director del Observatorio del Real Colegio de la Habana, fig. 28. Es
este instrumento un ciclononefdscopo, y se hallaba expuesto en la Galeria,
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letra A, del Palacio de Artes y Manufacturas. Consiste en un disco mo-
vible de carton concéntrico con otro disco fijo en que va trazada la rosa de
los vientos. El disco movible tiene en el centro un espejo plano circular y
lleva un indice principal que corresponde 4 la direccion del vdrtice del
ciclon y forma dngulos determinados deducidos de la experiencia con otros

DE BRLAS

ANT (L LA®

PARA USO DE J LOS MARINOS.

Fig. 28. — Ciclonoscopio

indices secundarios, que corresponden 4 la posicion de los cirros, cirro-
camulos, velo cirroso, nubes bajas, y 4 la direccion del viento.

El objeto de este aparato es dar reglas prdcticas y sencillas que guien
al observador en tierra y al marino en la soledad de los mares en las
siguientes investigaciones, que son de gran importancia:
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1.2 Descubrir el movimiento ciclonico en la atmdsfera cuando el vor-
tice se halla todavia 4 mucha distancia.

2.2 Investigar con bastante probabilidad de acierto si la tormenta es-
de grande ¢ pequefio didmetro, de organizacion perfecta ¢ deficiente, de
mucha ¢ poca intensidad.

3.2 Determinar en un momento dado la demora del vdrtice.

4.2 Determinar la posicion del observador relativamente 4 la trayec-
toria.

5.2 Prever con alguna probabilidad de acierto con qué rumbo sopla-
ran los vientos mds violentos y peligrosos. ‘

6.2 Precisar en lo posible la verdadera direccion de la trayectoria en
cada caso concreto.

7.2 Investigar cudl sea la posicion del ciclon respecto 4 su trayectoria;
es decir, tratar de averiguar si estd en la primera J en la segunda rama, J
si estd recurvando 6 proximo 4 recurvar.

8.2 En la imposibilidad de determinar en la mayor parte de los casos
por solas observaciones locales y aisladas la verdadera distancia del vdrtice,
conocer, sin embargo, si pasa cerca 6 lejos del punto de observacion.

Para uso de los marinos modificé el P. Viries dicho aparato ¢ ided una
forma especial del que apenas se ha construido ejemplar alguno, pues las
enfermedades que los dos ultimos afos le acosaron, hasta acabar con su
preciosa vida, impidieron que el sabio meteorcdlogo espafiol pudiera dedi-
carse 4 divulgarlo. De dicho nuevo aparato sclo existe un ejemplar algo
completo para uso privado del Observatorio de la Habana y se prepara
otro para el de Manila. Por su medio se pueden hacer, ademds de las an-
teriores, las averiguaciones siguientes:

9.2 Conocida la latitud aproximada del vdrtice en determinada fecha,
averiguar de antemano la direccion probable de la trayectoria.

10. Determinar la posicion del observador relativamente al cuerpo
de la tormenta, ¢ 4 los diversos cuadrantes en que se la suele considerar
dividida.

11. Elegir los rumbos y maniobras mds convenientes para alejarse
con tiempo del vdrtice del huracdn, y utilizar en algunos casos los mismos
vientos ciclonicos, y en casos extremos luchar lo mds ventajosamente posi-
ble contra los furores de la tormenta.




CAPITULO CUARTO

Meteoros Acuosos

PLUVIOGRAFOS

- Uno de los pluvidgrafos alli usados era una modificacién de los tan
conocidos pluvidgrafos de balanza. Como se ve en la fig. 29, consta de dos
depositos ‘b &', de unos zo centimetros cubicos de capacidad, apoyados
en un eje sobre el cual pueden girar como el brazo de una balanza. La
extremidad del tubo que conduce el agua recogida por el receptor ex-
puesto al aire libre, va 4 terminar exactamente sobre uno de los depdsitos:
lleno éste de agua se desequilibra la balanza, y se vierte el liquido en un
recipiente comun al propio tiempo que el otro depdsito se coloca debajo
del tubo del receptor para llenarse 4 su vez. Este movimiento alterna-
tivo de la balanza establece contactos eléctricos que transmiten la co-
rriente 4 un aparato registrador. La lectura de las observaciones en la
hoja del registrador estd facilitada por un mecanismo, en virtud del cual,
4 cada diez rayas 0 sefiales correspondientes 4 otros tantos movimientos
de los depositos, sucede una raya mayor. Este aparato, como se ve, es un
verdadero pluvidgrafo, pero puede usarse como simple pluviometro, mi-
diendo por los métodos ordinarios el agua recogida en el recipiente co-
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mun, lo cual siempre puede servir para comprobar las indicaciones grd-
ficas del registrador.

Otro pluvidgrafo especial de esta Estacion Meteoroldgica es el inven-
tado por Marvin, llamado de peso, y ofrece la ventaja de poder servir
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Pluviégrafos

igualmente para pesar la cantidad de agua ¢ nieve ¢ granizo que se recoja
en el recipiente. EIl aspecto general del aparato estd representado en la
fig. 30. D es un recipiente de cobre de 23 centimetros de didmetro por 30
centimetros de altura, fijo en el extremo de una palanca cuya cuchilla ¢
punto de apoyo gravita sobre un pie que aparece en parte ocultado por el
peso que hay delante: el otro brazo de palanca sostiene un electro-imén.
Paralelo 4 la palanca y unido 4 ella hay un tornillo cuya extremidad
izquierda lleva una rueda dentada , la cual puede ser movida por una
horquilla ¢ dncora % que constituye la armadura del electro-imdn. Forma
también parte esencial de este aparato un contrapeso que suspendido del
tornillo por una media tuerca, puede correr 4 lo largo de él, cuando el
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electro-imdn, activado por la corriente eléctrica, establecida al desequi-
librarse la balanza, por medio de su armadura hace dar vueltas al tor-
nillo: con lo cual el peso ade-
lanta un poco hasta restable-
cer el equilibrio que se habia
perdido por el agua, nieve ¢
granizo que habia caido en el
depdsito. Esta misma co-
rriente se transmite al regis-
trador y asi puede conocerse
con exactitud la cantidad de

agua que ha caido en un tiem- <
Fig. 31. — Registrador del pluviégrafo de Marvin
po dado.

El registrador estd dispuesto como manifiesta la fig. 31. El cilindro R
horizontal va movido por un apa-
rato de relojeria interior que le

hace dar una vuelta completa cada .

12 horas. EI mecanismo que da
movimiento 4 la pluma consiste
en un electro-imdn /A, cuya arma-
dura, andloga 4 la del aparato

receptor, lleva una horquilla ¢
dncora que apoydndose sobre los
dientes de la rueda dentada o hace

correr un diente 4 cada oscila-
cign: con esto gira el tornillo: y la
pluma P sostenida por la picza ¢
que tiene un tope metido dentro
de la espira del tornillo, se ve obli-
gada 4 correr 4 lo largo de €l con

movimiento perfectamente rectili-

neo, por tener dos puntos de apo-

yo, uno en el tornillo y otro en una

varilla ¢ paralela 4 éste. A fin de
que la pluma al llegar 4 la extre-
midad del tornillo pueda retroce-

der automdticamente, hay una se-

gunda hélice arrollada en sentido

Fig. 32. — Diagrama del pluviégrafo contrario 4 la primera, por lo cual
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se ve obligada la pluma 4 correr alternativamente de una extremidad
4 la otra.

Basta una sola corriente para hacer funcionar simultdneamente los
dos aparatos receptor y registrador, como puede verse en el esquema re-
presentado en la fig. 32. En efecto, en el momento en que se desequilibra
la balanza por el aumento de peso del deposito D, la palanca establece dos
contactos, uno con el resorte d y otro por medio de la pieza metdlica # con
el resorte ¢, contactos que perseveraran mientras dure el desequilibrio de
la balanza. La corriente que entra por ¢ activa el electro-imdn M, pasa
al registrador, y de éste 4 la pila, siguiendo el curso marcado por la linea
continua. Activado el clectro-imdn M atrae su armadura v, la cual, al
mismo tiempo que hace girar ¢l tornillo del receptor, modificando la posi-
cion del contrapeso, establece un nuevo contacto, apoyando el resorte &
sobre la pieza metdlica n. Asl se consigue bifurcar la corriente principal,
formdndose una derivacion, que partiendo de & sigue el camino marcado
por la linea de trazos, y activa el electro-imdn A, el cual atrayendo su
armadura comunica movimiento 4 la pluma del registrador. A esta atrac-
cion es debida la interrupcion de la corriente principal en #e, por lo cual
deja de pasar por el electro-imdn M y de ser atraida su armadura v inte-
rrumpiéndose el contacto &, y volviendo la arma-

7

dura v’ 4 su primitiva posicion.

Si con esto no estd restablecido el equilibrio,

como aun permanece el contacto ¢, se repite el fe-
nomeno anterior hasta que el contrapeso del receptor o

ocupe una posicion tal que equilibre perfectamente el
aumento de peso del recipiente.

En el Grupo XV de la Exposicion de las Univer- —
sidades alemanas figuraba un pluvidgrafo construido
por Fuess, del cual vamos 4 dar algunos pormenores.

La fig. 33 representa una seccion del aparato re-

ceptor muy semejante al que se ha dicho funcionaba
en la Estacidn Meteoroldgica de la Exposicion. Con- S

siste en una balanza V muy sensible de platillos en
Fig. 33. — Pluviégrato

forma de cucharitas de poca capacidad. Estd muy de Sprung Fuess

bien determinada la cantidad de agua necesaria para

hacer inclinar uno de los brazos hasta establecer contacto con uno de los
tornillos de la parte inferior. Tal como se muestra en la figura, la corriente
eléctrica que pasase por los alambres que van al aparato registrador, como

7
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luégo se verd, estaria interrumpida en C. Por poca agua que caiga del
depdsito T se romperd el equilibrio y bajard el platillo de la izquierda to-
cando 4 C y cerrando el circuito. En cuanto ha caido el brazo de la
izquierda, estd en disposicién de llenarse el de la derecha, y asi puede rom-
perse de nuevo el equilibrio; con estos movimientos alternativos, el agua
recogida en 7 va cayendo en el depdsito G donde se puede medir para com-
probar la cantidad de agua que acusa el aparato registrador. En caso de
caer nieve ¢ granizo puede encenderse la ldmpara L para que se derrita
en cuanto vaya cayendo en el receptor 7.

El aparato registrador es enteramente igual al del electro-anemdgrafo,

- 4a.Nov. 21.

3p. Nov. 20.

N - E

10a. Nov. 20.

K
‘1 l 8p. Nov. 19.
- 1868,
Fig. 34. Fig. 35.
Esquema del pluviégrafo de Fuess Griéfica descrita por el p luviégrafo

suprimidos los cuatro electro-imanes ¢ que dan la direccion del viento; y
por lo tanto nos contentamos con representarlo en esquema en la fig. 34.
Se comprende ficilmente que si no llueve, el estilete trazard cada hora una
linea horizontal continua: si llueve, en virtud del movimiento que la
rueda dentada A’ imprime al papel, el estilete formard un diente en el
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mismo, correspondiente 4 cada uno de los movimientos completos de la
balanza V. Damos en la fig. 35 un modelo de las lineas trazadas por
este aparato, cuya descripcion completa puede verse en el Zeischrift filr
Instrumentenkunde, Mdrs, 1889.

Halldbanse también expuestos algunos pluvidgrafos de Richard, uno
de cuyos modelos representa la fig. 36.

Fig. 36. — Pluvidgrafo de Richard
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CAPITULO QUINTO

Humedad del aire

PSICROMETROS

Ademds del psicrdmetro registrador de Richard, fig. 37, funcionaba
el psicrometro de observacidn directa, ideado por Marvin.

Fig. 37. — Psicrémetro de Richard

Consiste éste en dos termd-
metros de mercurio dispuestos
en una tabla con una cigtieiiuela
¢ manubrio en la parte superior
que permite hacer girar el ins-
trumento con un rdpido movi-
miento rotatorio. A uno de los
termdmetros se le cubre el depo-
sito con una tela que ha de mo-
jarse con agua limpia al tiempo
de la observacion.

El psicrémetro de aspiracion inventado por el Dr. Ricardo Assmann
en Berlin y construido por R. Fuess, figs. 38 y 39, es un aparato destinado
4 determinar la temperatura verdadera y humedad del aire: cualesquiera
que sean las condiciones del sitio de observacion. La influencia del calor
radiante, aun bajo la accidn directa de los rayos solares, se halla reducida
4 tan pequefia cantidad que puede en todo caso despreciarse, hasta en las
regiones tropicales y en las mayores alturas de la atmdsfera.
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Juan Welsh inventd en 1853 el primer aparato de este género, en
Inglaterra, sirviéndose de €l en sus ascensiones aerenduticas. J. Glaisher
empled también el mismo aparato en sus viajes aéreos.

Desgraciadamente echdse enteramente en olvido la idea de semejante
instrumento, hasta que en 1886 el Dr. Assmann, sin tener noticia de la
invencidn de Welsh, lo presentd como nuevo, y en 1889 le dic la forma que
al presente tiene.

Aspirador de Assmann

Empléase este aparato de Assmann en el Real Instituto Meteoroldgico
de Prusia para la exacta determinacion de la verdadera temperatura y hu-
medad del aire, y es uno de los aparatos normales para este efecto. Usase
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también con resultado satisfactorio en las colonias alemanas de Camerones,
y en las del Sudeste y Sudoeste de Africa.

Lo describiremos aqui tal como estaba expuesto en la sala de la Expo-
sicion perteneciente 4 las Universidades alemanas, Grupo XV.

Consta de dos termdmetros de precisién completamente protegidos de
las irradiaciones exteriores, lo que se consigue defendiéndolos por medio
de tubos entre los cuales puede circular el aire del modo que indican las
flechas, unidos unos con otros por piezas de marfil 4 para que no tengan
contacto metdlico entre si: sus escalas aprecian !/, de grado centigrado.

En la parte superior, cubierto por una pieza de laton niquelado, se
halla un aparato de relojeria, cuyo objeto es hacer rodar el eje p de un
aspirador de paletas curvas cuya convexidad mira hacia abajo.

El modo de funcionar de este aparato es muy sencillo; al girar el aspi-
rador repele el aire por la periferia y lo atrae por el centro, el cual, antes
de llegar 4 la parte superior, pasard por entre los depdsitos termométricos
4 los que comunicard su temperatura. Conforme se desprende de experi-
mentos hechos con un aspirador cuya rueda de paletas tenia 84 milimetros
de didmetro y daba 20 revoluciones por segundo, producia una corriente
de aire de 3 metros de velocidad. Para modificar la velocidad de esta co-
rriente lleva el aparato como apéndice un tubo 7 2 atornillado 4 la base del
conductor central de forma cdnica, de modo que la extremidad K termina
en un orificio casi capilar. Aplicando en 7 un tubo de caucho que lleva en
su extremidad una pera neumdtica, puede conseguirse aumentar la veloci-
dad de la corriente interior 2,6 metros por segundo. Para humedecer los
depdsitos, hdcese uso de una bombita de caucho llena de agua destilada.

Una de las ventajas principales de este aparato consiste en que los ter-
mometros estin completamente libres de la influencia del calor exterior, de
modo que puede exponerse impunemente 4 la accion directa de los rayos
solares mientras estd funcionando el aspirador, sin que manifiesten diferen-
cia alguna sensible de temperatura. Para comprobar esto se ha hecho una
serie de experimentos y se ha visto que aun rodeada la defensa exterior me-
tdlica de agua, cuya temperatura fuera 30° centigrados superior 4 la del
ambiente, la alteracion de la altura termométrica no llegaba 4 0,1° centi-
grado. Otra de las ventajas es que indique fielmente variaciones rdpidas
de temperatura, cuales son las que tienen lugar en las ascensiones y descen-
siones aéreas, y asi se usa en tales viajes poniéndolo bastante separado de
la barquilla 4 fin de que no sufra la influencia de la masa de aire arras-
trada por el movimiento de ascenso ¢ descenso del globo.

El Dr. Assmann ha introducido algunas modificaciones importantes
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para cuando sirve en las ascensiones aéreas, que consisten en servirse de
tres termdmetros en lugar de dos. Dos son los termdmetros himedos, y
de cuando en cuando se le humedece al uno la muselina que los cubre para
ver si se alteran las lecturas de ambos termdmetros, cuyas lecturas serdn
fidedignas mientras estén acordes. El objeto de esto es hacer el aparato
independiente de los cambios rdpidos de humedad del aire que se observan
en las ascensiones y descensos aéreos que podrian producir evaporacion
répida del agua de la muselina, y hacer errénea la lectura del termdmetro
himedo sin un medio de comprobacion.

Segin los experimentos del Dr. Sprung, el psicrdmetro de aspiracion

. ’ ’ b
introduce una nueva constante en la fdrmula comin f=f' — 4 (¢ — t’)7—5—5

en que £ es la temperatura del depdsito seco, ¢’ la del mojado, /' la tension
méxima del vapor 4 la temperatura ¢', fla tension actual que se busca, b la
altura barométrica, y 4 una constante que en vez de 0,6 deberia ser 0,5 en
este aparato, como quiera que la velocidad del aire corriente es mayor que
la de los psicréometros ordinarios.




CAPITULO SEXTO

Irradiacién Solar

HELIOGRAFOS Y ACTINOMETROS

La fig. 40 representa el foto-helidgrafo ideado por
el Prof. Marvin, y es un aparato que estd en uso en

las estaciones meteoroldgicas de primera clase y fun-
cionaba en la Estacion Modelo de la Exposicion.
Consiste en un cilindro metdlico apoyado sobre
un soporte, de manera que pueda in-
clinarse méds ¢ menos sobre el hori-
zonte. Lo acompafian dos reglas me-
tdlicas movibles 4 lo largo del cilindro.
Este se coloca paralelo al verda-
“dero meridiano del punto de observa-
Fig. 40. — Helidgrafo de Marvin cion, disponiendo las reglas metdlicas
de manera que penetren siempre los rayos del sol por alguno de los dos agu-
jeros. Las paredes de estos orificios son delgadas. En el interior del cilin-
dro va colocada una tira de papel sensibilizado con el ferro-prusiato, como
se puede ver en la figura por la parte inferior de dicho cilindro, que estd
abierta. El indice 7 y la graduacion que se ve en la regla 4 sirven para
hacer descender la regla una division cada dia y obtener la impresion de
la imagen del sol en distintos puntos del papel preparado.
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Otro aparato para medir la intensidad de los rayos solares peculiar de
la Estacion Modelo y de algunas otras de los Estados Unidos es el electro-

heliografo ideado por el Prof. Marvin.

Este nuevo aparato desmontado de su soporte, se ve representado en

la fig. 41, que es una seccion vertical del mismo.

Electro-heliégrafo
de Marvin

El principio de este aparato es el mismo del termometro
diferencial de Leslie; su forma es de tubo recto con depo-
sitos cilindricos ¢ y d en cada extremo. El conjunto va
encerrado en un tubo de cristal . Empléase el mercurio
para separar el aire de los dos depdsitos, y asi en el fondo
del inferior se deja una pequefia cantidad de dicho liquido
suficiente para llenar el tubo que los une en caso de re-
querirlo la dilatacion del aire encerrado en d. Los depd-
sitos estdn llenos de aire puro y seco, y para que tenga
éste gran densidad se le da la temperatura de 20° centi-
grados bajo cero antes de cerrar el tubo por fusidn. Hdcese
ademds el vacio en el espacio entre el tubo protector y el
aparato heliogrdfico, cerrdndolo luégo al soplete. El depo-
sito inferior se cubre de negro de humo ¢ de otra substancia
equivalente para que absorba el calor de los rayos solares.
Dos alambres metdlicos van 4 parar al interior del tubo 4
través de los puntos f f. Todo el aparato puede inclinarse
ligeramente sobre el soporte metdlico en que se apoya. El
dngulo de inclinacidn es diferente para distintos aparatos, y

también depende del paraje en que
se instale, y ha de determinarse
por la experiencia.

En la Estacion Meteorologica
de la Exposicion se registraban las
observaciones del heliometro, del
anemdscopo y del anemdmetro en
un solo aparato, que es el repre-
sentado en la fig. 42, llamado re-
gistrador triple.

Puede verse en esquema la
instalacion completa de este regis-
trador en la fig. 43. La direccidn

del viento y el heliometro son registrados por efecto de la corriente de
una misma pila, lo cual se comprende dado que el circuito del helidmetro

Fig. 42. — Aparato triple-registrador
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y el del anemdscopo nunca permanecen cerrados simultdineamente por la
disposicidn del interruptor P.

La casa Richard exhibid también dos sistemas de actindgrafos, el de
Herschell y el de Violle, aparatos que suponemos conocidos.

=8

Fig. 43. — Disposicion de las corrientes en el triple registrador



CAPITULO SEPTIMO

Magnetismo Terrestre

MAGNETOMETROS

Si se exceptuan algunos aparatos magnéticos que figuraban en el
Grupo XXI de la Seccidn alemana, en el edificio destinado 4 la Electricidad,
no aparecia en toda la Exposicion ningtin aparato magnético de precisidn.
Los pocos expuestos eran construidos por Hartmann y Braun. Daremos
de ellos una sucinta noticia: '

1.° Erael primero un Varidmetro del magnetismo tervestre. Aparato

de suspension bifilar muy portdtil. Determinanse las constantes por‘me-
dio de un circulo de torsidn provisto de nonio y micrémetro. Los cam-
bios de posicidn se observan por medio de un espejo fijo.
°  Varidmetro de la intensidad del magnetismo tervestre. Consta de
cuatro pequefios imanes por cuyo medio el espejo magnético de acero se dis-
pone formando dngulo recto con el meridiano para neutralizar la influen-
cia dela variacion de declinacion. Puede darse al aparato la sensibilidad
que se desee y se observan por medio de un anteojo las mds pequefias va-
riaciones. El grado de precisidn es de 1 : 10,000.

3.2 Unsencillo Varidmetro local. Se destina & medir los cambios loca-
les de la intensidad horizontal. Difiere del anterior en que tiene sdlo un
imdn en vez de cuatro, y una simple aguja en vez de un espejo magnético.
Grado de precisidn, 1 : 1,000.

2.
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4.°  Magnetometro bifilar, para observaciones absolutas. Medida con
exactitud en este aparato la distancia relativamente grande entre los hilos,
que es de doce milimetros, las flexiones debidas al movimiento de un imdn
tubular dan el producto del magnetismo de la barra magnética y del mag-
netismo terrestre en unidades absolutas. Si se observa al mismo tiempo
un magnetdmetro de suspension unifilar se podrd deducir con las mismas
unidades la intensidad del magnetismo terrestre.

Este aparato parece marcar un verdadero adelanto en los procedimien-
tos magnetométricos; pues con su uso se puede prescindir de la medida del
tiempo y de lainfluencia dela temperatura.




CAPITULO OCTAVO

Movimientos Teluricos

SEISMOMETROS Y SEISMOGRAFOS

No habia en la Exposicidn de Chicago mds aparatos seismogrificos
que los exhibidos por el Imperio Japonés en su Seccién del edificio desti-
nado 4 la Electricidad.

Una hoja impresa que se distribufa en esta Seccion decia de los seis-
mdgrafos alli expuestos lo que traducimos: «La particularidad mds im-
portante de estos aparatos eés que todos ellos funcionan desde punios en
reposo y 4 lo menos por lo que toca 4 terremotos pequefios podemos ase-
gurar confiadamente que sus registros miden absolutamente los movi-
mientos seismicos de la tierra. De los diagramas escritos en placas fijas se
deducen la extensidon y la direccion de las principales vibraciones en un
choque; pero las curvas trazadas sobre una superficie movible, dan 4
conocer el periodo y la rapidez con que los movimientos se suceden unos
4 otros.» '

Entre los aparatos que podian excitar la atencidn del observador,
notamos como principales los siguientes:

1.° Un modelo de seismdgrafos cuyo aparato registrador lo consti-
tuye un disco de vidrio ahumado sujeto 4 un aparato de relojeria que sdlo
se pone en movimiento mientras dura el temblor. Para esto lleva el apa-
rato un seismdscopo eléctrico, que al mds ligero movimiento de la tierra
cierra el circuito de una pila y actuando ésta sobre electro-imanes comu-
nican movimiento al aparato el cual hace girar al disco. La parte esen-

)
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cial del aparato seismométrico lo forman dos péndules horizontales que
trazan los movimientos de la tierra bajo la forma de dos componentes
rectangulares. El movimiento vertical se transmite al registrador por
medio de una palanca de resorte y el tiempo preciso de cada revolucidn
del disco lo da un reloj eléctrico que recibe movimiento de un péndulo
que establece la corriente cada vez que toca un depdsito de mercurio.

2.° Un seismdgrafo que sélo se distinguia del anterior en verificarse el
registro sobre un cilindro ¢ tambor. El diagrama puede interpretarse en
éste con mayor facilidad, pues el registro se verifica 4 derecha € izquierda
de una linea recta en vez de verificarse circularmente en un disco.

3.2 En los dos seismdgrafos anteriores el estilete registrador traza las
lineas ¢ sobre vidrio ¢ sobre papel ahumados; para obviar este inconve-
niente se construyd otro seismdégrafo en que se escribe la observacidn con
ldpiz sobre una tira de papel. En cuanto cesa el terremoto cesa también el
movimiento del tambor ¢ cilindro; si acaeciese un segundo terremoto vol-
veria 4 ponerse en movimiento, de suerte que pueden registrarse una serie
de temblores en una misma franja de papel, cesando y estableciéndose el
movimiento de una manera automdtica.

4.9 Vimos otro seismdgrafo sin palancas multiplicadoras, destinado 4
registrar temblores de grande oscilacion, como quiera que las palancas
horizontales no se prolongan mds alld de los puntos fijos.

5. Un seismdgrafo que podriamos llamar de péndulo doble. Ob-
tiénese con él un punto fijo por medio de dos péndulos sencillo y ordi-
nario el uno ¢é invertido el otro. Consiste la parte grdfica en una serie
de curvas sobrepuestas escritas en un cristal ahumado.

Completaba la serie de seismdgrafos un tromdmetro comun destinado
4 medir las trepidaciones del suelo por ligeras que sean.

El Observatorio Central Meteoroldgico del Japdn presentc ademds en
la misma Seccion una Memoria muy razonada acerca de las observaciones
sobre terremotos ocurridos en el Japon desde 1885 hasta 18go. El seis-
mdografo que sirvic para dichas observaciones es el de Gray-Milne, que
no describimos por suponerlo conocido en sus diversas formas.

Fuera de los aparatos meteoroldgicos mencionados, no habia otros en
la Exposicion que 4 nuestro juicio ofrecieran alguna particularidad digna
de ser notada. Con todo, parece util, como remate de esta parte des-
criptiva, hacer una breve resefia de los constructores que expusieron apa-
ratos meteorologicos y de los sitios en que los expusieron, afiadiendo la
nacionalidad respectiva y la direccion de sus fabricas ¢ talleres.



CAPITULO NOVENO

Lista de los constructores que exhibieron aparatos

meteoroldgicos en la Exposicién

NOMBRE, DIRECCION
Y NACIONALIDAD DEL CONSTRUCTOR

SITIO BN LA EXPOSICION

OBJETOS EXPUESTOS

Orro Bonng, Berlin S , 90, Prinzen-
strasse. (Alemdn). .

HriimMar Bock, Oberweissbach nr.
Blankenburg, Thuringia (Alemdn)

G. Lurrr, Stuttgart, Alemania. (Ale-
mdn). . .

OscAar MoELLER, 73, Valentinskamp.
Hamburgo. (Alemdn).

W. Nients, Berlin N. — 160, Schon-
hauser-Allee. (Alemdn)..

Jorge Scumipt, & v. d. Eltz Sch-
miedefeld, Thuringia. (Alemdn). .

G. A. Scuurrz, Berlin S. O.—Koe-

pernickerstrasse, 128. (Alemdn). .

Seccién alemana

Grupo 21.

»

2

>

>

2

21

21

21I.

2

—

21

—N.° 2752

.—N.% 2753

.—N.° 2772

—N.? 2774

.—N.° 2776

.—N.° 2783

Barémetros aneroides.— Barégra-
fos. — Termémetros. — Higré-
metros.

Termémetros. — Barémetros de
mercurio. — Areémetros.

Coleccién de mas de 200 baréme-
tros aneroides de lujo.— Baré-
metros cientificos.—Barégrafos.
Gran variedad de barémetros
de bolsillo.

Barémetros holostéricos (nueva
invencién).—Termémetros me-
talicos.

Termémetros para temperaturas
elevadas.—Termémetros clini- .
cos.—Termémetros de Breguet.

Termémetros € higrémetros ma-
gistrales.

Termémetros con escalas muy le-
gibles. -
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NOMBRE, DIRECCION
Y NACIONALIDAD DEL CONSTRUCTOR

SITIO EN LA EXPOSICION

OBJETOS EXPUESTOS

GuitLermo Uese, Zerbst Anbhalt.

(Alemdn). .

PasrLo Gesuarpt, Berlin S., Prinzen-
strasse, 85 & 53. [Alemdn). .

Instituto analizador de instrumentos

de cristal. — Ilmenan, Thuringia.

Arejanoro Kocuier & Sonne — II-
menan, Thuringia. (Alemdn). .

Art, EseruArDT & TAEGER. — Ilme-
nan, Thuringia. (Alemdn). .

ErraiM GREINER, Stuetzerbach, Thu-
ringia. (Alemdn). .

Instituto fisico-técnico imperial.
— Charlottenburg nr., Berlin.

HartMann & Braun, Bockenheim-
Frankfort. [Alemdn). .

R. Fusss, Steciirz nr., Berlin —
Duntherstrasse 2/g. (A lemdn).

Grupo 21.—N.° 2796

»

»

»

»

»

»

21.—N ° 2803

21.- N.° 2804

2I.

21.

21.—N.° 2810

Edificio Electricidad.

.| Grupo 123.—N.° 1349

Seccién de las Uni-

versidades alemanas.

Gran variedad de termdémetros
clinicos.

Aparatos meteoroldgicos para de-
mostracién.

Termémetros magistrales,—Ter-
moémetros clinicos.—Termdme-
tros quimicos.

Termoémetros para usos cientificos
y técnicos.—Termdmetros de
mixima y minima.—Baréme-
tros de mercurio.

Termémetros especiales para co-
legios y universidades.

Id. id.

Gran variedad de termémetros de
gran precision.

Cuatro formas diferentes de mag-
netémetros. — Teletermémetros.

Bardgrafo.— Anemdgrafo. — Plu-
viégrafo.—Psicrémetro de aspi-
racién. — Hipsémetro. — Baré-
metro de Fortin.—Anemdme-
tro.—Termémetros de mixima
y minima.

El Instituto Meteorolégico de Berlin: presenté en la misma Seccién de las Universidades

alemanas:

Los planos de instalacién del Real Instituto Meteoroldgico de Prusia.

Una coleccién de los métodos, manuales é instrucciones de que se sirven las Estaciones
meteorolégicas dependientes de dicho Instituto.

Fotografias del Observatorio Meteorolégico-Magnético de Potsdam y de los aparatos
registradores alli usados: y las curvas magneto-graficas trazadas por los aparatos del mismo
Observatorio durante la perturbacién magnética del 11 al 13 de Marzo de 1892.



LA METEOROLOGIA EN LA EXPOSICION .COLOMBINA

DE CHICAGO

113

NOMBRE, DIRECCION
Y NACIONALIDAD DEL CONSTRUCTOR

SITIO EN LA EXPOSICION

OBJETOS EXPUESTOS

Arvas, Alberto. — Paris. (Francés). .
Crauver, A. D. — Paris. (Frances). .
Cormont, Ed. E. — Paris. [Frances).

Henry, Carlos. — Paris. (Francés). .

Levy, Arturo. — Paris. (Francés).

Ricuarp, Julio. — Paris. [Francés). .

PeLuiN, Ph. —Paris (Frances). .
Perruis € hijos. — Paris. (Frances). .

SecretAN, G. — Paris. (Francés).

Ducreter, E. — Paris. (Francés)..

Breguer. — Paris. [Francés). .

Darron, F. & Co.-—Londres (/nglés)

Warson W. — Londres. (Inglés).

Faik, Odoardo. — Roma y Madrid.
(Italiano).

SaLMoOIRAGHI, A, — Milén. [[taliano).

Sala de

Artes y Manufacturas

Departamento L.
Grupo 151.—N.° 166

»

»

»

>

»

»

»

»

151.—N.° 157
151.-—N.° 176
151 —N.° 192
151.—N.% 199
151.—N.% 217
Electricidad
Grupo 122 —N.° 212
122.—N.° 213
122.—N.° 219
123.
123.
Sala de

Artes y Manufacturas

Galerfa B.—N.° 54
» B.—=N. 76
» D.—N.° 62
» D.—N.* 69

Termémetros.
1d.

Id.

Aparatos meteoroldgicos para ga-
binete de fisica.

Termémetros.

Aparatos meteoroldgicos de pre-
cisién.

Aparatos fotométricos.

Barémetros holostéricos.

Barémetros aneroides. —Combi-
nacién de un reloj y aneroide
de bolsillo.

Aparatos meteorolégicos de pre-
cisién para colegios.

Aparatos meteoroldgicos de pre-
cisién. — Aparatos magnéticos.

Instrumentos meteoroldgicos. —
Bardgrafos. — Termémetros cli-
nicos.—Aneroides. — Heliégra-
fos,— Termémetros de mixima
y minima.

Barémetros. — Termémetros. —
Aneroide muy sensible.

Instrumentos meteoroldgicos de
precisién.

Aparatos meteoroldgicos para la
ensefianza.
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NOMBRE, DIRECCION
Y NACIONALIDAD DEL CONSTRUCTOR

SITIO EN LA EXPOSICION

OBJETOS EXPUESTOS

Cnavez, Agustin M. — Méjico. (Me-
Jicano). .

Universidad del Noroeste. —Chicago,
Evanston.

QueeN & Co. — Filadelfia..
HoumanN & Maurer. — Brooklyn
N. J. [Norteamericanos). .

Manasse, L. — Chicago. [ Norteame-
ricano). .

Galeria D.—N.° 276

» E.—N.° 101

» E.—N.° 103

Depart®. L.—N.° 399

» L.—=N.° 409

Anemodinamdémetro.

Barégrafo.—Barémetros.

Aparatos meteorolégicos para co-
legios.

Termdémetros.

Aneroides. ~ Termémetros.



CONCLUSION

No se puede negar que la invencion y generalizacion de aparatos re-
gistradores ha abierto nuevos horizontes 4 la Meteorologia. El mundo
cientifico saludd con muestras de entusiasmo la aparicidn del meteordografo
del P. Secchi, aparato que adquirid gran publicidad desde la Exposicion
Universal de Paris, afio 1867, en la cual era casi el nico registrador que
se presentd. . '

Desde aquella fecha, constructores y meteorélogos de varias nacio-
nes se dieron 4 inventar, construir y perfeccionar aparatos registradores,
con tal éxito. que ya en la Exposicion Universal de Viena en 1873 y
atun mds en la de Paris del afio 1878, parecia haberse cambiado el aspecto
y modo de ser de la Meteorologia experimental.

No fué tan sefialado el progreso en esta parte en los afios sucesivos, por
lo menos en Francia, puesto que en la Exposicion Universal de Paris en
1889 apenas se vieron aparatos meteoroldgicos registradores diferentes
de los que figuraron ya en la del afio 1878, ni tampoco notables mejoras
introducidas en los mismos.

Con todo, bien pudiera ser que en la escasez de nuevos aparatos regis-
tradores que se notd en dicha ocasion hubiera influido la ausencia de
constructores alemanes, que por razones politicas no tomaron parte en
aquel Concurso. Parece confirmar esta sospecha lo que acaba de suceder
en la Exposicion Internacional de Chicago, en donde se ha notado que en
la construccidn de aparatos meteoroldgicos registradores, y en general de
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aparatos cientificos de precision, llevan ahora la palma los constructores
alemanes.

Este hecho lo revela la simple lectura de la segunda parte de esta
Memoria.

Sirvan estas someras indicaciones para estimular en la juventud espa-
fiola la aficidn 4 los estudios meteoroldgicos; y recibanlas todos nuestros
compatricios como testimonio del interés con que atendemos 4 la gloria de
la Religion y al progreso de las ciencias.

Los cielos cantan la glovia de Dios vy el firmamento pregona las obras
de su poder. (Ps. XVIII, 2.)
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