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T ENGO pasion por las ciencias naturales; siempre 
he mostrado curiosidad por investigar los miste- 

rios que encierra la naturaleza, y siendo la Meteorolo- 
gia uua de las que se ocupan de estudiar en parte es- 
tos fenomenos, natural es que llegara hasta ella ese mi 
exagerado deseo. 

La utilidad de esta ciencia es cosa que ya no se 
puede poner en duda, pues ademas de darnos a cono- 
cer la climatologia de cada pais, sirve de guia al agri- 
cultor y al marino por medio de sus pronosticos, que 
puede decirse, es el fin principal que persigue esta 
ciencia; porque es cosa averiguada que cada meteoro va 
precedido de otros que lo anuncian. Asi, pues, el agri- 
cultor conocera con anticipacion los huracanes, el 
tiempo lluvioso o seco, las heladas etc. que estan por 
suceder; y en consecuencia, hara o no sus siembras y 
demas operaciones de su arte, siguiendo las reglas que 
le da la agricultura respecto a estos puntos, evitando 
asi la perdida de grandes cosechas que con frecuencia 
han sido la ruina de muchos pueblos; y al marino fa- 
cil le sera evitar los naufragios causados por estos fe- 
nonienos, previendolos con anterioridad,. que durante 
mucho tiempo han destrnido embarcaciones y hecho 
perecer a. infinidad de personas. 



El 15 de ~rizrzo de 1889 el Doctor &a Darlo God- 
zalez, siendo Disector da1 Instituto Xacional de ~ ; t a  
Repiiblica y poi consiwiente tambibn del Observatcwic, 
Xeteorologico, funda80 por el el l? de enero del n i i s  
mo afio, y auexo entonces a aquel estableciuiientu, m e  
ericomendo la ayudantia de dicha fnndacion, dAri&):ue 
sus sabias iiistrucciones para que diera principio li 
mis trabajos. Yo, que como he dicho, tenia y tc~lgo 
pasion por estudiar los misterios de le naturaleza, cibmi- 
sidere muy agradable esta comision, pues aunque e:.a 
un trabajo bastante pesado, se ine presentaba i:iiri oca- 
cion para poder aprendes de una irlanera practicii, si- 
quiera algo, de esta ciencia, h j o  tan ilust.rada direccion, 
porque hasta entonces uo la conocia mas que en teoria. 
Trabaje, pues, sin descitnso estudiando la ciencia, no 
solo con lo que me ensefiaba la experiencia diaria en mis 
trabajos, sirio que tambien leyendo todo lo que sobre 
esta materia llegaba a mis iniiilos, y consultando al Dr. 
Gonzalez siempre qiie alguna duda ofuscaba mi mente. 

El 20 de septiembre del mismo ano de 1889, el 
Supremo Cobieriio me confirm6 el nombrs~miento de 
Ayudante del Observatorio, signieudo asi adelante mis 
estudios rneteorologicos, hasta e1 trece de febrero del 
corriente ano en que puse y me fue  admitida mi re- 
nuncia, no sin haberse interititnpidn estos trabajos 
durante la p e r r a  de 1890. 

Disponiendo entonces de algiin tiempo, pense eu 
escribir las presentes instruccio~~es cou los conoci- 
mientos que habia adquirido, y consultando algunas 
obras de reputados autores que tratan de la materia y 
tcdos los escritos particulares que sobre la misma he 
podido allegar A :cis manos, con sl objeto de no echar 
al olvido, aunque incompletos, tan utiles conocimien- 
tos, adquiridos a fuerza de tmbajo y coiistancia. Re- 
conosco mi incompetencia, pero me servira de esciasa 
al a t  enturarrne en esta empresa, mi entusiasmo por 
!a ciencia y el deseo de ser iitil en algo 6 mi pais. 

San Salvador, julio 5 de 1891. 
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Il/leteorolo,gia es la ciencia que estudia los meteo- 
108. 

Meteoros son los fenomenos que se veri6can en Is 
atmosfera. Su nombre viene de una palabra griega 
que significa elevado ( U E 7 c a ~ 0 ~ .  elevado en el aire.) 

Atmosfera es una capa gaseosa que rodea a la 
Tierra, de quince a veinte leguas de espesor y com- 
puesta principalmente de aire. 

Aire es un cuerpo gaseoso compuesto en volumeu 
de 79 partes de azoe, 21 de oxigeno, una pequeIia can- 
tidad de acido carbouico y vapor de agua. La densi- 
dad de la atmosfera es mayor en las capas inferiores, 
debido a que estan comprimidas con el peso de las 
superiores. 

El deido carbonico es producido principalmeilte 
por la respiracion de los hombres, animales y por las 
combustiones. Sin embargo de esta continua produe- 
cion de acido carbonico, siempre maut.iene la atmosfe- 
ra una cantidad constante, debido a que los vejetdes 
lo descomponen para asimilarse al carbono que cou- 
tiene y devolver el oxigeno; y ademas se disuelve en 
las aguas de los mares, lagos, rios, etc., para formar 
los depositos calcareos. 

El aire es pesado: para demostrarlo se coloca eri 
el platillo de una balanza una esfera en que se ha he- 
cho el vacio por medio de la maquina neumatica y se 
apunta su peso; despues se pesa llena de aire y se ve 
qne ya pesa mas. Por consiguieute, esta diferencia 



depende del peso del aire. Como queda demostrado 
e! aire pesa,y por lo mismo debe ejercer sobre la su- 
perficie de la tierra una presion considerable a la que 
se da el nombre de presion ntmo,~ferica. A medida 
que se va subiendo en la atmosfera va disminuyendo 
!a pregion, debido a que es menor el numero de capas 
iie aire que cuiedan encima y pot lo mismo es menor 
su peso. 

Para demostrar experimentalmente la presion at- 
mosferica, se emplean en primer lugar el ro11zpe telas, 
!os hemisferios de -iiagdeebzirgo y el tabo de Torricelli. 

El  rompe tejas es un aparato que se compone de uij 
cilindro de vidrio hueco como de un decimetro de dia- 
metro y abierto en sus dos extremidades; una de ellas 
se cubre con una tela de vejiga y la otra se coloca so- 
bre el platillo de una maquina neumatica, de modo que 
se pueda practicar el vacio: a medida que este se va ha- 
ciendo, va hundiendose la membrana debido al peso 
de la atmosfera, que deja de estar en equilibrio con el 
aire contenido en el cilindro, por su enrarecimiento. 
Llega al fin un momento que la membrana se rompe 
por el peso de la atmosfera, precipitandose el aire con 
estruendo. 

Los Aentisfm'os ~Mogdeburgo forman un aparato 
compuesto de dos hemisferios huecos, que se cierran 
hermeticamente al colocarlos uno sobre el otro; cuan- 
do contieuen aire se separan facilmente, .porque la 
fuerza espansiva del aire interior hace equilibrio a la 
presion atmosfe~ica; pero al hacer el vacio en la cavi- 
dad que forman dichos hemisferios, con la maquina 
mumatica, por medio d? uri tubo coa su respectiva, 
llave, que tiene uno de ellos, ya no se pueden separar 
facilmente, sino empleando una fuerza considerable 
que depende del tamaiio de los hemisferios; lo que 
prueba que ya no habiendo aire interior, no hace equi- 
librio con la presion exterior, y esta ejerce toda su 
fuerza sobre ellos e impide separarlos. Se llaman asi 
por o1 nombre de la ciudad en que se inventaron. 

El tubo de Torricelli se compone de un tubo de vi- 
drio de 85 a 90 centimetros de largo y de l de diame- 
tro, abierto en una extremidad y cerrado por la otra. 



Este tubo se llena de mercurio, se tapa la parte abier- 
ta con el pulgar y se vuelca con cuidado hasta intro- 
ducirlo en una copa llena del mismo metal; entonces 
separando el dedo se ve descender la coluuma de iner- 
curio en el tubo, hasta quedas a una altura de 76 cen- 
timetros poco mas o menos; lo que nos da a entender 
que la columna no baja hasta el nivel del mercurio de 
la copa, por la presion que la atmosfera ejerce sobre el. 

Este experiment;, fuo  hecho por primera vez en 
1643 por el fisico Tori.icelli, discipulo de Galileo. 

Los meteoros puedeu ser aereos, acuosos, luntinosos, 
electricos e ipeos .  

Aereos son los p~.oducidos por el aire, aczlosos por 
el agua, 2unzinosos por la luz, electricos poi Ia electrici- 
dad e i.qt;neos por el friego. 



Llamase Anenzologh la parte de la Metexologia 
qne trata de dar a conocer el origen, direccion y todo 
lo que se relaciona con los vientos (de hic~, viento; y 
I r ;  ,ir tratado.) 

Viento es el aire puesto en movimiento. 
Cuando se calienta una parte de la superficie de 

la Tierr.a, las capas de aire que est5.n en contacto con 
ella, se dilatan, se ponen menos densas y se elevan si- 
guiendo las leyes de la Neumktica; entonces la atrnos- 
fem tiende a equilibrarse y las capas mas frias y den- 
sas, vienen ii ocrqsr este lugar casi vacio y formau 
nna corriente. Tambien el aire al dilatarse se vuelve 
iiiWs elastico, rechaza al que esta en sus inmediaciones 
p vompe ei equilibrio, formando corrientes. Cuando 
r:l Sol 3- la L:ma pasan poi- el meridiano de un lugar, 
ejesceu una atraccion sobre la atmosfera, J- forman 

aerects semejantes al flujo y reflujo de las aguas 
en los mares. 

Los vientos pueden ser comtantes, periodicos y ou- 
rinbles. 

Lli~nianse co~~stu~ztes  los que soplan todo el ano en 
uiln misma dii-eccioil. como los vientos nlicios que 
siempre se dirijeii de  Este li Oeste y se atribuyen al 
movimiento de rotacion de la Tierra 

Los vientos periklicos son los que reinan eii eier- 
tas epocas solamente. como las biisas y los moizsotzes. 
Las brisas son U ~ O S  vientos suaves f rcoderados que 
durante el dia soplan del mar a la tierra y durante la 
!leche da la tierrr, al mar. S u  explicacion es la si- 
quierte: en el rlia la tierra se calienta mas que el agim 



del mar y de alli resulta una corriente de aire del mar 
a !a tierra, llamada brisa marka; y en la noche se en- 
fria mas luego la tierra y el aire puesto en contacto 
con ella, que las aguas del mar, de donde resulta un 
efecto contrario. A esta se le da el nombre de brisa 
terrestre. 

El wzonsugz, cuyo nonlbre se deriva de una palabra 
arabe que significa estacion, es un viento que en la 
zona torrida sopla seis meses en una direccion y seis 
on otra, y se atribuye al paso del Sol de un hemisferio 
al otro. 

Vientos variables son aquellos que no guardan nin- 
guna ley en su aparicion, y ya soplan en una direc- 
cion y a  en otra. Estos son muy comunes en las zo- 
nas templadas y mucho mtis en las glaciales. 

Hay ademhs otro 1-iento que sopla en los desier- 
tos de Africa y Asia, al que, en Egipto, se le da el 
nombre de c7znnzsan que quiere decir cincuenta, porque 
dura 25 dias antes del equinoxio de primavera y 25 
despues; en la Guinea el de hermatan y en la Berberia 
sinzun o senzzcn. E n  Italia se presenta un viento que 
se cree que es continuacion del de Africa y le dan el 
nombre de siroco. 

Renzoli~zo es el encuentro de dos o mas corrientes 
de aire opuestas. Cuando estas corrientes se encuen- 
tran toma el vieuto un movimiento circular y se eleva 
llevandose todos los pbjetos poco pesados que encuen- 
tra en su paso; esto es debido ti que teniendo los dos 
vientos casi igual fuerza no se pueden dominar uno 
al otro. 

Torbellino es UII gran remolino que czrraza con to- 
do lo que encuentra a sil paso. 

Matzgas son cnos torbellinos muy fuertes que 
arrojan chispas en forma de relampagos, debidas A la 
electricidad, y que arrazan tambien con todo lo que en- 
cuentran a su paso produciendo un ruido semejanse al 
de el trueno. Pueden ser terrestres o marinas, segun 
se presenten en la tierra o en el mar; estas Ultimas 
presentan uu aspecto notable, pues levantan las aguas 
en forma de columnas hasta las nubes. Todas ellas 
rontienen una cantidad considerable de vapor de agua. 



En el viento hay que considerar cuatro coBas: su 
direccion, su velocidad, su j terzn y el tiempo que dura. 

La direccion o rumbo del viento se indica por los 
nombres dados a los puntos cardinales del horizonte 
que son: el Norte, el Sud, el Este y el Oeste que se re- 
presentan por medio de las iniciales N. S. E. W. En- 
tre estos hay otros cuatro puntos llamados Noreste, 
Noroeste, Sudeste y Sudoeste que se indican con ias 
letras N. E., N. m., S. E., y S. m.; y asi se sigue sub- 
dividiendo tomando los nombres de los dos puntos en- 
tre los cuales queda. El Oeste se indica por la letra 
W. porque segun el Comite Meteorologico Intesriacio- 
nal la letra O puede significar Oriente u Oeste, y asi 
se evita toda confusioii. El viento toma el oombre 
de la direccion para donde se dirige. Estas direccio- 
nes son treinta y dos y para me~or  entenderlo vease 
la rosa nh t i ca  o rosa. de los vientos. 



Respecto a 1s velocidad el viento toma diversos- 
nombres; por ejemplo: si apenas mueve las hojas de 
los arboles se llama cefiro; si recorre dos metros por 
segundo moderado; si diez, fresco; s i  veinte, fuerte 6. 
recio; si de veinte a veinticinco tempestad, y si de trein- 
ta y cinco a cuarenta y cinco, huracan. Aqui en San 
Salvador la velocidad media es de 7 ,m37  por segundo. 

Algunos autores clasifican la velocidad del viento 
conforme a la siguient'e 

~ a b i a ' q u e  manijiesta los dijerentes n..?mbres que se da% 
al viento, segun la velocidad gzte lleva, en pies por se- 
gundo. 

i'elocidad expresada 
pies por seg-mdo. 

Noabres qno v a  tomando el viento. 

-----4-. 

insensible. 
ya es sensible. 
moderado. 

1 
algo fuerte. 
fuerte. 
muy fuerte. 
viento de tempestad 6 

tuoso. 
de gran tempestad o muy tem- 

pestuoso. ! 
huracan. 
huracan fuerte que derriba las' 

casas y arranca los arboles. 

La fuerza del viento contra un objeto depende de 
su velocidad, de la densidad del aire que se mueve y 
la saperficie que presenta el objeto al viento. Muchas 
veces los huracanes arrancan los arboles, derriban las 
casas y levantan las aguas de los mares & gran altura. 
La fuerza de un viento de 21 a 30 pies por segundo, 
es suficiente para mover los molinos y batanes de 
viento. 

2 



La duracion de los vientos, fuera de los periodi- 
cos, no es muy conocida,, pues para llegar a deducir 
las leyes respecto de los diferentes puntos de la Tierra, 
seria necesario tomar en consideracion Ios puntos lu- 
nares y el movimiento del Sol. 

La ciencia que tiene por objeto indagar todos 108 
fenomenos que tienen reiaci,jn con el peso del aire, su 
comprensibilidad y elasticidad, se llama Neumatotogia 



Los meteoros wxosos son: hunzedad ctlmosfirim, 
{as nubes, la Ilnvin, e! sereno, el 'r'ocio, el hielo, ia nieve, 
la escarcha, las ve~glns y el gra&o. 

Higronletria es la parte de la Meteorologia que en- 
sena a conocer los grados de humedad que contiene la 
atni6sr"era (de b > ~ g i .  11 11 ~ n ~ ( l o d ;  y ~ i 7 7 ,  medida.) 

Se llama estado uigrom6trico del aiw, la relacion 
que existe entre la cantidad de vapor de agua que 
contiene ec un momeuio dado, a l a  que tendria estan- 
do salusado. Asi, cuando se dice que el estado higro- 
metrico del aire es 50, quiere expresarse que contiene 
la mitad del vapor que la atmosfera puede encerrar, 
porque este se dice saturado cuando colitieue todo el 
vapor que es capaz de contener, y se representa este 
estado por 10D. 

Entre nosotros, es decir, aqui en San Salvador, Za 
humedad relativa media anual es de 63,75; y empieza 
a elevarse en enero, llega a su maximun en julio y de 
alli desciende hasta en diciembre. 

iVubes son esas masas de vapor de agua conden- 
sada en finas gotitas suspendidas en las altas regioues 
de la atmosfera. La mayor parte de los fisicos supo- 
nen que estas gotitas son ~esiculas huecas que flotan 
en ia atmosfera, por contener en su interior un aire 
menos denso qua el exterior; pero autoridades respe- 
kables sostienen que dichas gotitas no son huecas y 
que pueden estar suspendidas & manera de polvo. 

Hay cuatro clases de nubes, que son: ckw~zclos, 
stratus, cirrus y niivzOus. Llamanse cunzzclos, esas nu- 
bes que se presentan en forma de monton, parecidas 



a masas pesadas de algodon; stratws, las que tienen 
una forma oblonga y delgada que se presentan en el 
horizonte en bandas trasvereales; cirrzts, las que pre- 
sentan una forma rizada o de a lgo~on  bardado, y nim- 
h s ,  esas masas negras sin forma determinada y que 
casi siempre se convierten en lluvia. Se presentan 
ademas nubes con formas intermedias y se les desig- 
na  con un nombre compuesto de los de aquellas a que 
se asemeja.. Estos nombres son: c~i*~?zzilos-stratus, ci- 
wus-stratus, cirrus-clintulos y cunzzdos-rrzinzbus. 

Cuando las nubes estan en la superficie de la tie- 
rra o de los mares, toman el nombre de ~zieblas. Es- 
tas se presentan en las manznas frias, a causa de que 
el enfriamiento las vuelve mas densas; razon por la 
cual segun va calentando el Soi se van disipando. 

Lluvia es la caida de! agua liquida de las altas re- 
giones de la atmosfera. Se produce siempre que una 
nube proxima 5 la saturacion experimenta un enfria- 
miento, pues entonces todos los vapores vuelven al 
estado liquido y las gotitas que se forman se atraen 
unas a otras obedeciendo a las leyes de la atraccion, 
hasta que formail gotas grandes que se precipitan, en 
virtud de la gravedad, y caen a la Tierra: 

La cantidad de lluvja aumenta de los poIos a1 
Ecuador y abunda mas en la proximidad de los mares, 
lagos y rios. La causa de este aumento .en el Ecuador 
es la elevacion de temperatura y por lo mismo de eva- 
poracion; y en la proximidad a los mares la mayor 
cantidad de vapor que se produce en ellos. 

Acontece algunas veces que las lluvias son rojas 
o amarillas; en estos casos su coloracion la deben a 
sustancias minerales o vegetales que los vientos han 
elevado en la atmosfera. 

El sereno O relente es una lluvia finisima que se ob- 
serva al ponerse el Sol: muchas veces se verifica de 
las 4 de la tarde en adelante. Cuando el Sol esta so- 
bre el horizonte hace que se eleven vapores de las 
aguas, y al ponerse, se va enfriando la atmosfera y por 
.consjguiente estos vapores toman la forrua liquida, y se 
precipitan a la Tierra, produciendo el sereno. 

E l  rocao es el vapor de agua. condensado en la su- 



perficie de los cuerpos. Durante la noche ios cuerpos 
se enfrian por irradacion, y los vapores contenidos en 
e1 aire que los rodea al ponerse en contacto con ellos, 
se convierten en gotitas de agua. Antiguarioente se 
creia que el rocio no era mas que el sereco que cafa 
sobre los cuerpos; pero el Dr. Wells despues de mu- 
ehas observaciones, descubrio que no era asi, sino 
conforme la explicacion que anteriormente se ha dado. 

Hielo es el agua en estado solido. Se produce 
cuando este liquido se somete a un enfriamiento con- 
siderable. El  agua congelada aumenta de volumen y 
por lo mismo es menos densa que el agua liquida y 
flota sobre ella. Cuando en los mares polares se pre- 
sentan grandes masas de hielo flotante, se llamen ven- 
tisqueros. 

Nieve es el agua congelada en las altas regionea 
de la atmosfera.. Cuando esta se enfria demasiado las 
gotitas de agua se congelan antes de reunirse en go- 
tas grandes, se van precipitando, se reunen con otras 
en su transito y formaii copos de diversas figuras qae 
caen a la superficie de la tierra. 

Escnrclta es el rocio congelado, debido a un gran 
descenso de temperatura. 

Verglas son unas capas delgadas de hielo que cu- 
bren la superficie de la tierra. Esto uo es mas que la 
lluvia cone;elada por lo frio del sudo. 

Granizo es el agua congelada en las altas regiones 
de la atmosfera. Tienen los granizos ia forma de un 
esferoide, y cuando son muy grandes se llaman pie- 
dras; en este caso son muy perjudiciales. Al caer pro- 
ducen un ruido extrafi~ debido al choque de  unos con 
otros. 



Hemos dicno, q-tie meteoros luminosos son los 
pi.oducidos por la luz del Sol, como el azul clei cielo, 
los cellrges, el crepzisculo, el arco-iris, los halos, los pa- 
relios, los pn.tasele?~es y el esp&jis?)~o. 

E1 azul del cielo depende de la atmosfera, pues el 
aire visto en gran cantidad tiene ese color. 

Los cetlzges son unas nubes coloreadas, que tienen 
por causa la dercomposieion de los rayos solares al 
pasar por ellas. 

Crepzisczdo es una luz qne precede al Sol en su sa- 
lida y le sigue despu6s de puesto. Su causa no es rnas 
que la refleccion de los rayos solares en las capas at- 
mosfericas. *4l de la manana se llama matutino, au- 
rora 6 alba y al de la tarde vespertino. 

Arco-iris es un hermoso arco que se ve en la at- 
mbsfera compuesto de loa siete colores del espectro- 
solar. Este fenomeno se presenta cuando en un para- 
je esta lloviendo y el observador se encuentra entre 
este paraje y el Sol, teniendo este lo mas 42 grados de 
altura sobre el horizonte, pues en taJ caso los rayos 
solares al atravesar las gotitas de agua, se descompo- 
nen en los siete colores del espectro-solar y -asi dea- 
compuestos se reflejan y llegan al ojo del observador. 

Los colores del espectro- so1a.r son : rojo, anaranj& 
do, anzurillo, verde, aaid, hd igo  y violeta. En el arco- 
iris se presentan en este mismo orden, siendo el rojo 
el exterior y el violeta el interior. Algunas veces sue- 
len verse dos arcos conchtricos; pero el segundo tie- 
n e  los colores menos vivos y en orden contrario al 
primero. Tambien suelen presentarse hasta tres, pe- 



ro esto es muy raro y el ultimo es tan debil que ape- 
nas es perceptible. 

Con la luz de la luna suele presentarse algunas 
veces este fenomeno, pero con los colores muy debiles 
y no c m  todos ellos. En este caso se llama arco-iris 
lzcnar. Cuando las aguas de lo.: mares se mcuentran 
muy agitadas, se forma un arco compuesto de algunos 
colores, al que se le da el nombre de arco-iris marino; 
y por ultimo se llama arco-iris terrestre a un arco co- 
loreado que se suele ver en los prados o campos, es- 
tando el observador en alto, antes de salir el Sol y 
despues de ponerse. 

Balos (de a h ~  corona) son unos cirulos 8 coronas 
luminosas que se ven algunas veces al rededor del Sol 
o de la Luna. En  el primer caso se llama solar y en 
el seguudo lunar. Son producidos por la refraccion 
de la luz en las particulas heladas que tiene en sus- 
pension la atmosfera. El vulgo le llama a este fe- 
nomeno rueda y le atribuyen dolores de cabeza y 
otras enfermedades, lo que no so2 m& que snpersti- 
ciones, pnes aunque hayan sufrido algnnos estas do- 
lencias, esto depende de la mucha luz que reciben del 
astro al estarlo observando largo tiempo. 

Parelios (de a un lado; y 6"io: sol) son unas 
imagenes luminosas circulares tque se suelen ver de 
repente al rededor del Sol, las que no son mas que 
imagenes fantasticas de el. Siempre se presentan uni- 
das por un circulo blanco brillante. La aparicion mas 
completa de este fenomeno se vio en Dantzick el 20 
de febrero de 1661. Su nombre se deriva de dos vo- 
ces griegas que quieren decir, proximo al Sol. 

Paraselenes (de a un lado; y O E ~ ?  luna) son o- 
tras imagenes luminosas circulares que ne presentan al 
rededor de la Luna. Su causa es la misma que la de 
los parelios, es decir, imagenes fantasticas de ella. 

Espejismo es una ilusion de optica que hace ver 
en la atmosfera o en el suelo la imagen invertida de 
los objetos distantes. La causa del espejismo es Ir, 
desigual densidad de las capas atmosfericas, pues las 
que estan en contacto con la tierra caliente, que e s  so- 
lamente donde se observa, estan mas dilatadss que las 



superiores; y entonces un rayo luminoso que se dirige 
de un objeto hacia la tierra, se va refractando hasta 
formar una curva al llegar al ojo del observador; quien 
ve este objeto en linea recta del rayo que le llega y 
por consiguiente lo observa bajo de la tierra e inver- 
tido. 

Algunas veces se observa la imagen del espejismo 
en la atmosfera; pero en este caso es por una refraccion 
al contrario, pues aqui las capas interiores son mas 
densas que las superiores, lo que sucede cuando estan 
en contacto con las aguas de los mares y estas son 
mas frias que la atmesfera, pues entonces forman una 
curva con su vuelta hacia arriba y el observador ve el 
abjeto en el aire en linea recta del rayo que le llega. 



Los meteoros electricos son: el rayo, las auroras 
polares, y el fieyo de San Telmo. 

Rayo es una descarga electrica entre dos nubes o 
entre una nube y la tierra, cargadas de electricidades 
contrarias. Su causa es que cuando una nube muy 
cargada de electricidad pasa frente a otra o sobre la 
tierra actua por influencia sobre ellas, repele la elec- 
tricidad del mismo nombre que la suya y atrae la de 
nombre contrario. Cuando la •’uerza de esta atraccion 
es mucha rompe la resistencia del aire y salta la chis- 
pa. Esta explicacion es la que dan algunos autores 
siguiendo la teoria de Symmer qcie considera dos flui- 
dos diferentes; pero siguieniio la hipotesis de Franklin 
modificada, que es la actualmente adoptada en Fran- 
cia y que considera un solo fluido que condensandose 
en la superficie de los cuerpos, produce la electricidad 
positiva o en nzas y eili.areciendose !a negativa o en 
menos, se explica de la manera siguiente: cuando un 
cuerpo tiene mas electricidad que otro que se le aproxi- 
ma, tienden a equilibrarse y para ello salta la chispa. 
Cuando esta salta entre las nubes y el suelo toma el 
nombre de rayo. Generalmente se dice que la chispa 
desciende, por 10 que cornunmente se dice que cae el 
rayo. 

Los cuerpos elevados son mas perseguidos por el 
rayo, porque se encuentian mas cerca de la nube, y 
por lo mismo la capa de aire que los separa es menos 
densa y presenta por consiguiente menos resistencia 
ii la atraccion electrica. 

T~ueno es la detonacion producida por la descarga 



electrica; su causa es la explonion repentina de una 
mezcla de gas oxigeno y gas hidrogeno producida por 
la chispa electrica que la inflama. Respecto a la pro- 
longacion de este sonido hay varias opiniones, . pues 
unos la atribuyen la reflexion de las ondas sonoras 
en las montaiias, y otros a que la chispa no es sola- 
mente una, sitio una serie que se suceden sin interrup- 
cion. 

R e l d n p z g o  es la luz pmdiicida por 49 chispa eMc- 
trica; puede afectar varias formas: l? de una linea 
quebrada a que se da el nombre de zigzag, 2? de una 
iluminacion entre dos nubes 3?de una iluminacion le- 
jaaa sin que se vea ninguna nube y 4"e unos globos 
de fuago que caen en !a tierra y ruedan en ella hasta 
que revientan, produciendo una detonacih bastante 
fnerte. Algunos llaman a esta clase de rayos, cm-  
W n s .  

La distancia a que ha caido el rayo se puede calcu- 
la- aproximadamente, contando los segundos que tras- 
curren desde que se ve el relampago hasta que se oye 
el trceno, y multiplicando su niiinero por la cantidad 
de metros que el sonido recorre por segundo, que va- 
ria segun la temperatura (1): el resultado sera la dis- 
tancia que s9 busca, en metros. Se cuenta desde el. 
momento que se ve el relampago, porque la velocidad 
de la luz es tan grande que en estos casos el tiempo 
que tarda en llegarnos es insignificante. 

Para ponerse una persona al abrigo del rayo, no 
hay como mantenerse aislada de la superficie del sue- 
lo por medio de algun cuerpo mal conductor de la elec- 
tricidad; pues en este caso la electricidad terrestro no 
pasa a nuestro cuerpo: y la cautidad que este contiene 
no es suficiente para producir la descarga. Por esta 
razon los catres de hierro generalmente estan aislados 
con meditas de porcelana. 

Llamase choque de retroceso la sacudida violenta 
que experimenta una persona, aunque se halle a dis- 
tancia del lugar donde ha caido el rayo. Esto depende 

(1) A cero @dos centigrados recome e! sonido 333 metros, d 103 
337 y a 3 6J 340. Entra nosiitroa el Dr. Gonzalez as calc~lado que &la 
temperatura media recorre 3-16 metras. 



de que al caer el rayo vuelven todos los cuerpos al es- 
tado neutro de uDa manera brusca, y este cambicf ins- 
tantaneo es lo que produce la conmocion. 

Aurora Polar es un fenomeno electrico luminoso 
que se observa en la atmosfera ea direccion de los po- 
los terrestres. Empieza por •’armarse un arco de luz 
amarilla debil, y despues saltan de este arco rayos de 
luz a todo el rededor que alternan del amarillo, al rojo, 
d verde oscuro y al piirpi1i.n i.~yll,ndeciente. Por u1- 
timo vienen a formar una especie de cupula con su 
concavidad hacia el polo. Se ha probado que es un 
fenomeno electrico por la influencia qiie ejerce sobre 
la brujula, y porque siempre se presenta en direccion 
del meridiano magnetico. Sou producidas por.descar- 
gas electricas entre la tierra y la atmosfera, y se pre- 
sentan simultaneame~lte en los dos polos segun Mr. 
de la Rive. La que aparece en el polo Norte se llama 
awora boreal y Ia que en el Sud u w o r a  uzcstral. Este 
fenomeoo casi solo se observa en las zonas glaciales. 

El j q o  de Sun Tehto, de S a n  Nicolas o Ealzzbente, 
es una llama que se suele ver en las noches tempes- 
tuosas sobre los cuerpos terminados en purih. Este 
meteoro tiene por causa una gran cantidad de electri- 
cidad que se desprende por las puntas y que produce 
la claridad. Los antiguos llamaban a estos fuegos de 
Cdstsr y Pokx. 

Los meteoros igneos son: los Jicqos fatuos, los 
aerolitos y las estrellas fwaces.  

F q o s  f a t u o  o arnbuiones, son unos penachos lu- 
minosos debiles que fluctuan en la atmosfera, inme- 
diatos a la superficie de la tierra. De lejos brillan 
mas que de cerca. Este fenomeno previene del gas 
hidrogeno fosforado que se desprende de los parages 
donde hay materias en descomposicion, como en los 
cementerios, pantanos, muladares, etc., pues este gas 
tiene la propiedad de inflamarse al ponerse en cornu- 
nicacion con el aire. 

Los fuegos fatuos suelen causar miedo a las per- 
sonas pusilanimes; y sucede que si corren, las siguen 
debido a que el vacio que van dejando en la carrera 
viene a ser. ocupado por e! aire donde se estan forman- 



do estos fuegos y por lo mismo les parece que las si- 
guen. 

Aerolitos, n.zeteoritos, bolides o globos de fuego, son 
unos meteoros que se presentan en la atmosfera en 
forma de osferas de fuego, animadas de un movimien- 
.to rapido y con una cola luminosa por la general. Al- 
gunas veces hacen explosion y cae en la tierra una 
masa metalica que contiene, silice, hierro en estado 
metalico, nikel, cromo, manganeso y algunas particu- 
las de otros metales; su peso especifico es 3,591. Su 
origen no es bastante conocido; Laplace suponia eran 
arrojados por los volcanes de la Luna,. y Chaladni cree 
que son planetas pequenisimos que giran al rededor 
del Sol y que al ponerse en contacto con la atmosfera 
d e  la Tierra se inflaman. 

Exalaciones son unos pequenos globos de fuego 
que se ven algunas veces atravesar en la atmosfera. 
Su causa no es aun muy conocida; algunos suponen 
que ea la misma de los aerolit,os, y otros que sou par- 
ticulas de la gran nebulosa que dio origen a nuestro 
sistema planetario, que al ponerse en contacto con la 
atmosfera terrestre se inflaman. 

La luz zodiacal es una luz brillante que se ve en el 
horizonte antes de salir el Sol y despues de ponerse. 
Tiens la forma de una gran lente elipt,ica cuyo centro 
ocupa este astro. Su musa hasta hoy no es bastant,e 
conocida, algunos la consideran como una gran atmos- 
fera que rodea a1 Sol, y otros como restos de la gran 
nebulosa que dio origen al sistema solar. Este feno- 
meno es mucho mas visible en !a zona torrida. 



L i h a s i j  clima el temperamento de cada pajs: en 
esto e s t h  comprendidos la temperatura, la humedad 
da1 aire y del suelo, los vientos, la l~resion atmosferica 
y el estado del cielo. 

Clinzntolqia es la parte de 1s meteorologia que 
trata de !os climas y de su conocimiento cientifico. 

Por la temperatura media ennal se han clasifica- 
do los climas en las siete clases siguientes: 

De 27O a 250.-Ardiente. 
De 25" a 2O0.-Calido. 
De 20•‹ a EO.-Suave. 
De lSo a lO0.-Templado. 
De 10•‹ a SC.-Frio. 
Do 5O a O".-Muy frio. 
De 0" a-O0.-Glacial. 

Estos climas se subdividen en constnntes, cuando 
la temperatura no varia de invierno a verano mas de 
6 ia 8 grados; unrinbles, cuando varia de. 16 a 20, y 
mesivos cuando la temperatura varia hasta 30. Los 
climas del mar y de los puntos proximos a el se lla-- 
man nlarinos y son generalmente constantes, y los jn- 
teriores se Ilamaii contitzentales. 

Entre nosotrcs, es decir, aqui en San Salvador el 
clima es calido y la temperatura constante; para demos- 
trarlo ponemos a continuacion los grados que marco 
el termometro eo cada ano de los meses del ano de 
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1889 y la temperatura media de esta ciudad correspon- 
diente al mistno ano. 

Enero -23O,45. 
Febrero -25",73. 
Marzo -25O,82. 
Abril -26w,42. 
Mayo -26O,21. 
Juoio -2.L0,95. 
Julio -14",C3. 
Agosto -23O,61. 
Setiembre -23",70. 
Octubre -23O,82. 
Noviembre-23","i0. 
Diciembre -22O,63. 

Termiuo tuedli~ ama1 
Varias causas piteden influir riotabie~r~t-uce en la 

temperatura de uu lugai.; en primer tSrrriino es t j  la 
latitud, pues entre mis distante del Ecuador esta un 
pais, mas oblicuos le llegan los rayos solares, y como 
es sabido que los rayos caloricos entre mas se aproxi- 
man a la incidencia normal son mas absorbidos por el 
suelo, de aqui se deduce claramente la causa del de- 
crecimiento de temperatura del Ecuador hacia los po- 
los. Sin embargo, este decrecimiento no siempre es 
gradual, pues la duracion de los dias en !as zonas tem- 
pladas, glaciales y torrida es muy variable p por con- 
siguiente influye mucho en la temperatura, lo mismo 
que otras causas que iiidicaremos en seguida. 

La altitud o sea la altura sobre el nivel del mar 
influye de una manera notable en la temperatura, pues 
la experiencia ha demostrado que al elevarse en una 
montana, la temperatura va descendiendo gradualmen- 
te. Se ha cttlculado que por termino medio baja el 
termometro un grado por cada 187 metios que se ele- 
ve. Tambien se demuestra este descenso por las nie- 
ves perpetuas que se encuentran en las cimas de las 
altas montarias. La altura a que se encueritran estas 
nieves varia cou 1st latitud, como se vera, por el cuadro 
siguiente : 



atitudes boreslcs 
expresadas en 

grados. 

-- 

O0,O',0" 

19O,59',9" 

45•‹,0',0" 
620,01,0" 
65•‹,5010'1 

Itura en pies a 
ue ae encueutrar 
is nieves perpe 

tuas 

-- 
17,2:?i 

16,509 
9,152 

3,409 

'emperaturasme 
las del llano a la 
iismas latitude 
n grados centi 

grados. 
-- 

27O,O 

26",0 
12", 7 

@,O' 

O0,0 

Nombres de los 
observadores. 

Bouguer. 
Lacondzmice. 

Buch. 
$ Ohlsen. 
1 Vetlassea. 

En las ascenciouss aereost,aticas tambien se obser- 
va esta, baja de temperatura. Las eailsas qze inflra- 
yen-en la baja de las altas regiones de la otmosferm 
sol1 las siguientes: l? la rarefaccion del aire que hace 
disminuir su poder absorvente, 20 la distancia del sue- 
lo que no puede calentar el aire por su contacto, 3" e! 
gran poder diatermano de los gases y 4? la disminn- 
cion de presion, pues asi se dilata mas el aire y se sa- 
be que la dilatacion de los cuerpos gaseosos es una 
causa de enfriamiento. 

La direccion de los vientos influye mucho en la 
temperatura de un lugar, pues al pasar estos por pantos 
frios participan de su temperatura, y al atravesar por 
otro lugar caliente lo refrescan. Entre ncisotros el 
viento mas fresco y que por lo mismo hace bajar la 
temperatura es el N., puesto que viene de atravesar 
lugares mas frios; y el que la hace subir, el S. por un 
efecto contrario. Por este motivo son muy calientes 
las poblaciones situadas en lugares bajos, o que tie- 
nen montanas hacia el Norte. 

La proximidad de los mares influye mucho en la 
tempsrat*ura de un lugar, pues se ha observado que 
en condiciones iguales, se mantiens mas caliente el 
mar qrio h. atmosfera. 



Si se unen con una linea todos los puntos que 
tienen la misma temperatura sobre la tierra, se forman 
varias curvas a que Hnmbolrlt dio el nombre de lineas 
isolerwticas, palabra que significan igual calor. Estas 
lineas nxnca son paralela ~i Ecv?.dcr, pues rio es solo 
la latitud la que influye en el descenso de temperatu- 
ra de la linea equinoccial hacia los polos, sino tam- 
bien otras muchas causas como ya hemos visto. 

Se llama Ecuador termico la linea que une los pun- 
tos mas calientes de la tierra, el que no coincide en 
todas sus partes con el Ecuador terrestre. 

Zona isotevntica es el espacio comprendido entre 
dos lineas isoternicas. 

Se llaman lhzea,~ isoteras las que pasan por puutos 
que tienen igual verano, e isoqui?nem las que pasan 
por puntos que tienen igual invierno. 

El ario weteoroZ6gico comienza el primero de di- 
ciembre y concluye el treinta de noviembre del ano 
civil siguien te. 

Las estaciones so:i : 
Invierno.-Diciembre, enoro y febrero. 
Primavera.-Marzo, abril y mayo. 
Estio.-Junio, julio y agosto. 
Otono.-Septiembre, octubre y noviembre. 
Aunque seria mas logico que estas estaciones coin- 

cidieran con las astronomicas, es decir, del 22 de di- 
ciembre al 21 de marzo el invierno; de esta fecha al 21 
de junio la pri?~iavera; de al!! hasta el 23 de septiembre 
el estio, y de alli hasta el 22 de diciembre el otono; pe- 
ro por conveniencia se han arreglado como dejo dicho 
anteriormente en casi todos los observatorios meteo- 
rologicos del hemisferio boreal. 







Los instrumentos de meteorologia ostan divididos 
en dos grupos; instrumentos que se observan periodi- 
carneute en horas determinadas, e instrumentos q ~ e  
inscriben sus indicaciones por medio de curv?s traza- 
dos en papel. 

De los primeros tenemos los tewaomet~os de maxi- 
ma, de minirna, y libre; el barometro, el psicr-onfetro, el 
higrometro, el pluvimetro, el ozonometro, el electrometro, 
el actinometro, el evaporometro, que son las esenciales. 

Temometro es un instrumento que sirve para me - 
dir la temperatura como su mismo nombre lo indica, 
pues se compone de dos voces griegas que se traducen: 
medida del calw. Como este no puede apreciarse por 
nuestros sentidos, pues auuque sentimos su aumento 
y disminucion, no nos es posible apreciarlo en grados, 
por lo que hubo necesidad de inventar el termometro, 
el que esta, fundado en la propiedad que tienen los 
cuerpos de dilatarse por efecto del calor. Esta dilata- 
cion es mucho mayor en los gases que en los liquidos. 
y solidos. Por esta razon se han adoptado los Iiqui- 
dos para la fabricacion de los termometros, porque su 
dilatacion esta en un termino medio, ni se dilatan tan- 
to como los gases, ni tampoco como los solidos y por 
]lo mismo sus indicaciones son mas apreciables. 

- 

El inventor del termomet.ro no es muy conocido. 
Unos lo atribuyen a Galileo y otros a Drelbel; pero lo, 
que si se sabe es que data de fines del siglo XVI. 

Uno de los liquidos mas conductores del calor es 
el mercurio! y por lo mismo se le ha empleado para 



los termometros, pues sus indicaciones son mucho nias 
regulares que las de los otros. 

El  termometro de mercurio que es el mas usado, 
se compone de un tubo capilar de vidrio unido por 
uno de sus extremos a una esferita hueca de la misma 
sustancia y lleno todo de mercurio. La parte superior 
del tubo esta soldada a la lampara. 

Para tener un termometro que de indicaciones 
exactas, hay que atender en su construccion a dos co- 
sas: la introduccion del mercurio en el tubo. y la gra- 
duacion del mismo. Para lo primero se suelda & la 
parte superior del tubo, antes de cerrarla, un embudo 
de vidrio, y se vierte alli el mercurio, el que no pasa 
al tubo por la fuerza que le opone el aire contenido en 
61: para que entre se calienta con una lampara la es- 
ferita, entonces el aire interior se dilata por efecto del 
calor, sale formando burbujas al traves del mercurio 
y este va entrando poco a poco cuando se deja enfriar 
el aire, pues entonces se contrae. Luego que se ha 
llenado la esfera y el tubo, se corta el embudo y se ca- 
lienta de nuevo para que se dilate el mercurio y sea 
arrojado, hasta qn6 quede el tnbo lleno una tercera O 
cuarta parte. Despues se suelda la parte superior del 
-tubo con una lampara de esmaltar y asi queda con- 
cluida esta operacion. 

Estando ya construido el termometro de esta ma- 
nera, sube y Saja el mercurio en el tubo por efecto del 
mayor o menor calor; pero hasta entonces no puede 
dar todavia ninguna medida, pues falta que graduarlo. 
'Para ello se sumerge la esfera en una basija llena de 
hielo machacado, la que debe tener en su parte infe- 
rior algunos agujeros para que den salida a el agua 
procedente de la fusion del hielo. Alli se deja el ter- 
mometro por espacio de treinta minutos, y en el pnn- 
to hasta donde ha bajado el mercurio se marca cero; 
luego se sumerge el termometro en vapor de agua. des- 
tilada hirviendo a 76 centimetros de presion, y en el 
punto hasta donde suba el mercurio se marca cien; y 
despues se divide este espacio de O a, 100 en cien par- 
tes iguales, y asi queda graduado el termometro. Pue- 
den seguirse estas divisiones bajo cero p sobre cien, 
si el bhstago diere lugar. 



La escala termometrica puede grabarse en el tu- 
bo o en una lhmina de porcelana o metal sobre la que 
se fija el termometro. Lo mejor ea grabarla en el 
propio tubo, para lo que se empleara el metodo si- 
guiente: se cubre todo el termometro con una capa 
de barniz; despues se graba cou una punta de acerc 
las divisiones y sus respectivos numeros, y por ultimo 
se pone por espacio de diez minutos a recibir los va- 
pores de acido fluorhidrico,. que tiene la propiedad de 
atacar el vidrio, y por consiguiente deja grabada las 
senales donde no hay barniz. 

Ademas de la escala anterior llamada centigrada 
o de Celsius, hay otras dos llamadas de Reamur y de 
Fahrenheit por el nombre de los inventores. 

La escala de Reauur tieue los mismos puntos ex- 
tremos que la centigrada, el hielo machacado y e! agua 
en ebullicion; pero en lugar de dividir. el espacio cum- 
prendido entre ellos en cian partes iguales, se divide 
en ochenta y estos son los grados de Reamur. 

Eu la escala de Pahreuheit el punto inferior o se2 
cero, se marca sumergiendo el termometro en ima 
mezclr. de hielo machacado y sal amouiaco, mezcla 
que produce un frio muy iuteuso. El punto basta 
donde baje el mercurio sera el cero y el punto supe- 
rior se eucontrara sumergiendolo en el vapor de agua 
hirviendo que hemos dicho al hablar de la centigrada: 
el espacio comprendido entre estos dos puntos se divi- 
dira en 212 partes iguales, que seran los grados de 
Fahrenheit. 

La escala centigrada es la mas usada por la gene- 
ralidad de los observatorios, por lo que damos a con- 
tinuacion las reglas para reducir los grados Reamur y 
Fahrenheit a centigrados; y en la parte correspondien- 
te daremos la, tabla de equivalencias. 

Para convertir grados Reamur en ceutigrados hay 
que multiplicarlos por 5 y dividir el resultado por 4; 
por ejemplo: 

1 5 O  E. = 1B075 C. 
Porque 1 x 5 = 75 y 7 .  = 18O,75. 



Para convertir grados Fahren heit en centigrados 
se necesita rebajarles 32, multiplicar la resta por 5 y 
dividir el resultado por 9; por ejemplo: 

6 5 O  F. = 1SG33 C. 
Porque 65 - 32 = 33 x 5 = 165 y 4" 18,33. 



De todos los liquidos el mercurio es el general- 
mente adoptado para la fabricacion de los termometros 
por ser el que se dilata con mas regularidad; y ademas, 
no se congela sino a los-36O y entra en ebullicion a los 
%O0. Se ha observado que las dilntacionea de este li- 
quido son muy irregulares pasando de cien grados; pe- 
ro como hasta alli es generalmente hasta donde se usa., 
ro  hay cuidado por tal irregularidad. Asi mismo se 
ha observado que dos termometros iguales aeordes en 
el cero, en el punto cien y en las divisiones interme- 
dias, no dan indicaciones exactas estando en las mis- 
mas condiciones, debido a que la composicion quimica 
del vidrio de que estan formados, easi nunca es igual 
y por consiguiente tampoco lo es su coeficiente de di- 
latacion. 

Para tener un termometro muy sensible, que pue- 
da marcar hasta decimos de grado, es necesario que el 
tubo capilar sea de un diametro muy pequeno y la es- 
ferita de un tamano regular, es decir, no no muy1 pe- 
queiia. 

El termometro de aIcohol es conveniente para las 
temperaturas muy dajas, pues tiene la propiedad de 
no congelarse ni con los mayores frios hasta hoy co- 
nocidos. Para llenar un termometro de alcohol se 
calienta la esferita en una lampara, procurando que 
este abierta la parte superior del tubo; despues se su- 
merge esta parte del bastago en una copa que coaten- 
ga alcohol tenido de rojo con archilla; y entonces, co- 
mo el aire que contenia ha sido expulsado, debido a, la 
dilatacion producida por 91 caloi. de la  Ikmpara, ha 



quedado casi vacio, y por consiguiente-el a:lcohol sube 
en el tubo por causa de la presion atmosf6rica. Para 
graduar un termometro de esta clase, se adopta para 
el cero la misma temperatura del hielo machacado que 
para e1 de mercurio, y para la parte superior, no pu- 
diendo emplearse el agua hirviendo porque el alcohol 
entra en ebullicion a los 79 grados, se ha adoptado pa- 
ra marcar y graduar el termometro, el metodo si- 
guiente: se sumerge el termometro juntamente con 
otro de mercurio ya graduado en uua vasija llena de 
agua; esta ag!ia se va calentando graduaimeute y se- 
gun vaya indicando los grados del termometro de mer- 
curio se van marcaado en el de alcohol, con lo que 
queda perfectamente graduado. Puedeu c?iiiplearse 
con mejor exito que el alcohoi el eter y el cloruro de 
etilo, por no contener uada de agua. 

Tambien hay termometros metalicos fundados en 
la dilatacion de estos cuerpos. Se compouen de una 
lamina compuesta de otras sobrepuestas de platino, 
oro y plata; esta l imina ,  que sera delgada y como de 
cuarenta ceutr'metros de largo, se enrolla en helice, 
procurando que la de platino quede en lo parte inte- 
rior, la de plata en la exterior y la de oro en e1 medio 
por ir aumentando en es6 mismo orden su coeficieote 
de dilatacion. Uno de los extremos de esta helice se 
fija en un s o p r t e  de hiervo de modo que el otro extre- 
me quede hacia abajo, en el que se fija una aguja en 
la posicion horizontal por su parte niedin. Bajo esta 
aguja habra un circulo graduado en' el que marcara 
sus indicaciones In aguja, pues la helice con el calor 
se desenrolla y hace jirar la aguja de izquierda i de- 
recha, .y con el frio, por el contrario, se enrolla y jira 
la aguja al lado opuesto. Para graduarlo se siguen 
las indicaciones de un termometro de mercurio. 

ii iernzdmetro de mcixima sirve para encontrar el 
mayor grado de calor de un dia. Se compone de un 
termometro de mercurio que tiene encorvada la parte 
del tubo proximo 9, la esferita, casi en angulo recto y 
con un indice de acero sobre la columna de mercurio. 
Colocandolo en la posicion horizoutal cuando se dilata 
4 mercurio, rechaza el indice hacia la parte superior 



de la escala, y al contraerse lo deja estacionado mar- 
cando cual fue la temperatura maxima. 

Despues que se ha tomado la observacion se arre- 
gla el termometro de esta manera para el dia siguien- 
te: se coloca en la posicion vertical con la esferita ha- 
cia abajo para que el indice vuelva para atras y toque 
con el mercurio, o se hace llegar hasta el por medio 
de la atraccion de un iman. 

Negretti $s Zambra, de Londres, para evitar al in- 
dice, pues presenta el inconveniente de que pueda in- 
troducirse entre la columna de nierciirio, han inventa- 
do un termometro de maxima que carece de el. Este 
se compoiie de u n  tubo eilcorvado cerca de la esferita 
como se ha descrito el anterior. Corno el bastago e ~ -  
ta horizontal, al contrawse el mercu~io se corta en la 
parto encorvada y la columna horizontal queda esta- 
cioriada murcuiido 1% teriiperatura mhxima, porque 110 
p u d e  volver atrhs dohido a la pesantes. IZespecto a, lo 
que se conti.ae esta parte de rnei.cni.io es de advertir 
que siendo tari poco, pues se ha calculada quo es me- 
nos de u n  decirno de grado, no debe tomarse en con- 
sideracion. 

El termomelro de nziniriza es de alcohol, de la, mis- 
ma forma que el de maxima y con un indice de esmal- 
te sobre la columua de este liquido. Cuando se con- 
trae el alcohol arrastra al indice por un efecto de ad- 
hesion,. .q al dilatarse por efecto del calor pasa por los 
intersticios que hay eutre el indice y el tubo; y por 
consiguiente queda indicando la menor temperatura, 



Llamase barot~tetro el insti~~i-ieiito que sirve para 
medir la presion atmosferica. 

El  rompecelas y los hemisferios de Xagdeburgo 
auteriormente descritos, sirven solo para dar cono- 
cer la presion atmosferica pero no para medirla. 

La invencion del barometro data del siglo XVII, 
paes eutonces fue  cuando Torricelli invento el tubo 
que lieva su nombre que es la forma mas simple de 
aquel instrumento y que ya anteriormente tambien 
he descrito. 

La fuerza que sostiene lia columna de mercurio 
en el tu-o, no puede ser otra que !a presion atmosfe- 

, rostatica rica, pues por las reglas generales de la h'd 
deb:a de bajar hasta e1 nivel del mercurio de la cube- 
ta, de conformidad con el principio de los vasos co- 
municantes. La presion que ejerce la atrnosfera sa- 
bre el mercurio de la cubeta, sostiene la columna de 
mercurio porque estando vacio el espacio del tubo 
que deja solo este liquido al descender, no puede ha- 
ber equilibrio. 

Sinembargo de que el sentido comun indicaba 
claramente, que el experimento de Torricelli esta fun- 
dado eu la presion atmosferica, Pascal, notable fisico, 
para cerciorarse palpablemente de que era asi, hizo 
que uno repitiera el experimento sobre el mante Puy 
de Dome mientras el lo hzcia abajo, pues pensaba que 
si efectivamente era un efecto de la presion atrnoafe- 
rica, a medida que se elevara debia descender la co- 
lumna, porque tambien va disminuyendo la presion; 
y en efecto, en la experiencia hecha en la montana, 
descendio la columna como ocho centimetros. No 



obstante esto quiso todavia Pascal hacer una nueva 
experiencia para tener mAs seguridad y tomo un tubo 
de vidrio de quince metros de largo y cerrado por uno 
de sus lados. Lo lleno completamente de vino tinto 
y al volcarlo en la cubeta llena del mismo liquido ob- 
servo que la columna quedo a una altura de 10,m40 o 
sea 13,6 veces mas que la de mercurio. De aqui de- 
dujo que siendo este vino 13,6 menos pesado que el 
mercurio, a la misma presion deberia ser la columna, 
si era la presion la causa, 13,6 veces mas alta que la 
do  mercurio, como en efecto lo es. 

3 a y  varias clases de barometros, entre los cuales 
podemos enumerar el de cubeta, el de sifon, el de eua- 
drante y el metelico. 

El barometro de cubeta es un simrle tubo de To- 
rricelli graduado en milimetros, es decir, nn tubo de 
85 centimetros lleno de mercurio que tiene sumergida 
su parte abierta en uua cubeta llena del mismo Iiyui- 
do, y que se mantiene en la posicion verticd. La 
graduacion se hara sobre ei vidrio, procurando que el 
cero quede al nivel del mercurio de la cubeta, para lo 
que se fabrica esta de un diametro regular: entonces 
en los cambios de temperatura y por consiguiente en 
los pasos del mercurio del tubo a la cubeta y de esta 
a aquel, es casi insignificante la variacion del cero. 
Estando graduado asi y colocado en la posicion verti- 
cal como adelante diremos. Se llama altzcra baronzd- 
tricu la distancia del cero de la escala al nivel del mer- 
curio en el tubo. 

El  barometro inventado por Fortin y que lleva su 
nombre es como el anterior, con la diferencia de que 
el fondo de la cnbeta es de gamusa, y puede subirse y 
bajarse a voluntad por medio de un tornillo que tiene 
en su parte inferior. En la tapadera de la cubata, 
porque esta cubierta, hay una punta de marfil hacia 
abajo que indica hasta donde debe llegar la superficie 
del mercurio de la cubeta, para que coincida con el 
cero de la escala. Tiene la ventaja tambien de que 
pueden construirse de una manera portatil; para ello 
se sube el fondo de gamusa por medio del tornillo has- 
ta que el mercurio llene toda la columna, p entonces 



ya no hay peligro de que le entre aire, de que se rom- 
pa o le suceda cualquieia otra cosa. El tubo de est.os 
br rometros esta cubierto con una envoltura de cobre, 
la que en su  parte superior tierie dos aberturas opues- 
tas para ver la altura del inercurio; en una de eilas 
hay un vernier con su respectivo tornillo para subirlo 
y bajarlo y tener una medida exacta. 

E l  bu~ometro de sgon se compone de un tubo ou- 
corvado en dos ramas, una grande y otra pequena; la 
grande esta cerrada en su parte superior y la peque- 
na abierta. Todo el tubo se llena de mercnrio, des- 
pues volteandolo se hace llegar a la rama mayor has- 
t a  llenarla, y de alli colocandolo con SUS rii111as para 
arriba, la diferencia de nivel entre las dos sera la al- 
tura harometrica. 

El barometro de acndrants se compone de uno de 
sifon con los signieutes agwgndos: en un cirmlo 6 es- 
fera como de reioj qne tieue inai-catlos ii su alrediiilor 
las indicacione:: riel ost,ado del tiempo, hay u n a  tigiija 
fija en el centro para marcar ertas indicaciones. Eu 
el eje en que esta montada la aguja y al ibeveiw de le 
esfera, hay fija una polea, en la que esta enrollado un 
hilo qi;e lleva en un extremo un peso y en el otro un 
flotador mas p e ~ a d o  que el peso, el que csta sostenido 
por Irt superficie del mercurio de la rama menor abier- 
ta. Cuando aumenta la presion atmosferica baja el 
mercurio, arrastra el flotador y por consiguiente hace 
jirar la polea y con ella la aguja, la que masca en el 
cuadran te el estado del tiempo; y si disminuye, sube 
el mercurio, con el el flotador y hace jirar la aguja en 
sentido contrario. 

Los barometros se construyen generalmente de mei- 
curio porque es el liquido mas denso, y por consi- 
guiente requieren una columna mas peqnena que d e  
cualquier otrg liquido que se hagan. 

La camara burometrz'ca o sea el vacio que queda 
en la parte superior del tubo, debe procurarse que no 
coutenga ni la menor particula de aire, ni humedad; 
pues de lo contrario la fuerza espansiva de estos flui- 
dos haria bajar el mercurio en la columna y no daria 
indicaciones exactas. Para procurar este vacio, al 
tiempo de construirse el barometro, se snelda a la par- 



ie abierta del tubo uua esferita de vidrio, procurando 
ilenarlo antes de mercurio hasta el pegue de la esferi- 
ta; despues se pone en una rejilla de hierro inclinad, 
con la esferita hacia la parte superior y se le rodea de 
ascuas para elevar su temperatura hasta cerca del 
punto de ebullicion; y entonces el aire y los vapores 
adheridos a las paredes del tubo pasan a la mecionada 
esferita y toma el mercurio un color brillante; en se- 
guida se corta la misma e s h i t a  y tapando con el de- 
do la parte abierta, se sumerge en la cubeta, como se 
ha dicho para el tubo de Torricelli. 



CAPITULO X. 

El psicromtro es un instrumento que sirve para 
medir la humedad del aire. Se compone de dos ter- 
mometros libres iguales y fijos en una tablita o marco 
de madera; la esferita de uno de ellos esta cubierta 
c m  una tela de lino, en la que se sujeta un? mecha de 
hilo que va a sumerjirse en un vasito de agua muy 
limpia. Este vasito por medio de un anillo de hierro 
esta fijo en el mismo tablero de los termometros. Al- 
gunos psicrometros no tienen mecha, y para hacer la 
observaciou se sumerge la esferita cubierta con la tela 
de lino, en el vasito de agua o se moja de cualquier 
otro modo. 

-41 construir estos termometros se procurara que 
coincidan en su gsaduacion, desde cero hasta el grado 
superior a que lleguen, para lo que se adoptara en am- 
bos el mismo hielo machacado y agua hirviendo que 
ya se ha dicho al hablar del termometro, y se compa- 
raran despues, porque pueda suceder qce a igual tem- 
peratura no den indicaciones iguales, debido a la dife- 
rencia de diametro de los capilares de uno y otro, y 
de otros causas que ya se han indicado. Este psicro- 
metro fue inventado por Leslie, pero Angusto !o mo- 
difico tal como queda descrito. 

Llamase higrometro un instrumento que, como el 
psicrometro, sirve para medir la humedad atmosferica 
o sea el estado higrometrico del aire. 

Hay varias clases de higrometros, pero los princi- 

P ales son: los T~igrometros quz'micos, los de absorcion y 
os de condemacion. 

El higrometro gzhico  consiste en aii tubo de vi- 



drio encorvado sobre si mismo varias veces, que co- 
munica uno de sus extremos por rnedio de nn tubo de 
goma elastica con una esfera hueca o recipiente, y el 
otro queda abierto al aire libre. Este tubo se llena de 
una sustancia avida de agua como cloruro de calcio; 
en sbguida se cierra la comunicacion con la esfera por 
rnodio de una llave y se hace el vacio en ella por la 
otra abertura, despues se abre la llave para que aspire 
aire al travez del tubo de vidrio, y entonces toda la 
humedad que tenia el aire que entro, queda adherida 
al cloruro de calcio, lo que se comprueba pesjndolo 
con todo y tubo antes y despues de la experiencia y 
se verti que en la ultima pesa mucho mas debido al 
agua absorvida. Xidiendo la capacidad del recipien- 
te aspirador y multiplicandola por las veces que se ha- 
ya repetido la experiencia, se tendra la cantidad de 
aire que ha entrado y comparando esta cantidad con 
el exseso de peso del tubo, se tendra la humedad at- 
mosferica. Este higrometro es muy exacto, pero no 
se usa en los observatorios por ser muy complicado. 

Hay varias cIases de higrometros de absorcion, 
pero siendo el de Sanssuire el mhs usado, es solamen- 
te el que describiremos. Se compone de uu bastidor 
de cobre en forma de rectangulo; en la parte superior 
tiene unas pinsas en las que se fija uno de los extre- 
mos de una hebia de cabello, que va a enrollarse y a 
fijarse, por su otro extremo, en una polea de doble 
garganta que hay en la parte inferior del bastidor. 
En la otra garganta se fija y enrolla en sentido opues- 
to al cabello un hilo de seda que lleva en su otro ex- 
tremo un peso proporcionado al pelo. En el centro 
de la polea estA fija una aguja que marca en un cua- 
drante el grado de humedad. 

El cabello de este higrometro es necesario que se 
encuentre enteramente limpio, pues estando fundado 
en la propiedad que tienen las sustancias organicas 
de alargarse con la humedad, no se conseguiria este 
fin estando engrasado. Para ello se laba con agua 
que tenga en disolucion una centesima parte de su 
peso de subcarbonato de sosa, o se sumerge por espa- 
cio de veinticuatro horas en iiter sulfurico. 

Para graduar este iostruniento se escoge para sus 



extremos el punto mas seco y humedo que pueda dar- 
se; en efecto,.para marcar el cero se coloca bajo un re- 
cipiente de vidrio que contenga en su interior sustan- 
cias muy avidas de agua como cloruro de calcio o car- 
bonato de potasa calcinado, y se le deja alli por ter- 
mino de quince o mas dias para que estas sustancias 
absorvan la humedad que hay bajo la campana o re- 
cipiente; entonces cuando se observe que la aguja que- 
da  estacionada, se marca cero en este punto. Para el 
punto cien se sacan del recipiente las sustancias ante- 
riormente dichas, y se mojan las paredes interiores 
con agua destilada; entonces el cabello se alarga en 
termino de 1 o 2 horas, y en el punto donde se pare se 
marca cien. Este espacio de cero a cien se divide en 
cien partes iguales y asi queda graduado el instru- 
mento. 

Los principales higrometros de condensacion son 
los de Daniel1 y Regnault. 

El  primero se compone de un tubo de vidrio en- 
corvado dos veces sobre si mismo en igual sentido, 
con dos esferas de la misma sustancia, una en cada 
extremo. Una de estas esferas se llena hasta sus dos 
terceras partes de eter, y tiene en su interior un ter- 
mometro libre. Para que no quede aire eotre las ee- 
feras y tubo, se hace hervir el Qter mientras esta abier- 
ta la otra esfera; y cuando se calcule que el aire ha si- 
do espelido por los vapores del eter, se cierra la esfera 
por medio de una lampara de esmaltar. La esfera va- 
cia se envuelve con una tela de batista, y colocando el 
aparato e* una corriente de aire, se vierten sobre esta 
tela gotas de eter el que, al evaporarse, enfria la esfe- 
ra y condensa por consiguiente los vapores contenidos 
en ella; entonces, disminuyendo la presion interior, se 
levantan del eter nuevos vapores que se condensan se- 
gun van llegando a esta esfera. Siguiendo este orden 
se enfria de tal manera la esfera que contiene el eter, 
que su parte exterior se cubre de rocio. En  este mo- 
mento se observa la temperatura del termometro inte- 
rior, la que se vuelve u observas cuando empieza a 
desaparecer el rocio; y tamando un termino medio en- 
tre la primera y segunda temperatura se tendra la 
temperatura llamadt~ del rocio. La teniperatiira del 



aire ambiente la marca un termometro que hay al 
pie del instrumento. 

El hiyrometro de RegmwZt se compone de dos de- 
dales de plata de 45 milimetros de alto y 20 de diame- 
tro, puestos en los extremos de un soporte en forma 
de cruz. En estos dedales se fijan dos tubos de vidrio 
abiertos en su axtremo superior, en los que se fijan 
dos termometros iguales por medio de unos tapones 
de caucho que cubren la abertura superior. Por el 
tapon de uno de estos tubos y a un lado de su termo- 
metro, entra un tubito delgado de vidrio que va a in- 
troducirse en el eter, pues est4 lleno hasta la mitad de 
este liquido: la parte que queda vacia esta en comuni- 
cacion con un aspirador por medio de un tubo de plo- 
mo u otro metal. Este aspirador se llena de agua y 
& medida que esta se va sacando por medio de una 
llave que tiene en su parte inferior, va aspirando el 
aire que hay en el tubo sobre el eter y por consiguien- 
te va quedando mas enrarecido a medida que sale el 
agua; entonces la presion atmosferica hace entrar el 
aire en el tubito que anteriormente dijimos sale fuera 
del tapon y este aire al pasar al travez del eter lo eva- 
pora y produce un enfriamiento que hace cubrirse de 
rocio la parte exterior del dedal. En  este momento se 
observa la temperatura que marca el termometro inte- 
rior, observacion que se repite cuando han dejado de 
producirse los vapores; y entonces, hallando el termi- 
no medio de estas dos temperaturas, se tendra la tem- 
peratura del punto de rocio. El  otro dedal y tubo no 
tiene ninguna comunicacion ni contiene ningun liqui- 
do, sin6 solo el termometro, el que da a conocer Ia 
temperatura del aire. 

Llamame higroscopios los instrumentos que sirven 
para dar a conocer la humedad sin medirla. Estas 
generalmente se componen de unas figuritas en forma 
de persona, con una capucha que les cubre la cabeza 
cuando hay humedad, y por el mtrario se la descubre 
con la sequedad. Todos estan fundados en la pro ie- 
que tienen las cuerdas de instestioos torcidas de &S- 
torcerse con la humedad y de torcerse con la seqne- 
dad, y por lo mismo de alargarse y enconjerse. Uno 

4 



de sus extremos se at,a a la figurita y el otro a la pie- 
za movible. 

Hay algunas sustancias que se llaman higroscopi- 
cas porque absorven la humedad y por lo mismo la, 
dan a .conocer, como la sal de comer. 



Pluvhetro es un aparato que sirve para apreciar la 
cant.idad de lluvia que cae en un periodo determinado. 

Este aparato se compone en su forma mas simpia, 
de un tubo de laton que tiene soldado en su parte in- 
ferior en forma de vasos comunicantes un tubo de vi- 
drio delgado, el que esta graduado en milimetros; y el 
de laton tiene en su boca superior un embudo de 4 de- 
cimetros de snperficie para recojer la lluvia. Cuando 
llueve cae el agua en el embudo, y por el principio de 
los vasos co~~ztc~zicantes snbe el liquido igualmente en 
los dos tubos. Para apreciar la cantidad de lluvia se 
observa el tubo de vidrio, que como hemos dicho esta 
graduado. La orilla del embudo tiene un filo en sus 
bordes para que corte las gotas de agua que caigan en 
el, y no recoja mas que la que permita su superficie. 

,Qlguiios plnvimetros como el de Mr. Herve Man- 
gon, tienen en su parte inferior un recipiente de cobre 
o lata para recibir el agua del tubo despues de leida la 
altura, la que se hace pasar abriendo una llave que 
tiene para ello. Al cabo de un mes se compara el agua 
del recipiente, con la suma de las medidas diarias y si 
sale un poco menor o igual, es senal de que no hubo 
error en ellas. 

El euaporoitzetro es un instrumento que sirve para 
apreciar el poder evaporante del aire. 

Este instrumento inventado por Piche y qno lleva 
su nombre, se compone de un tubo de vidrio de 25 
centimetros de largo por 15 de diametro y graduado 
en milimetros. Uno de sus extremos esta soldado a la 
Umpara y el otro cubiezto con una rodaja de papel 
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sin cola, que esta sostenido por un resorte de alambre 
enrollado en el mismo tubo. Este se llena de agua 
muy limpia, se cubre con la rodaja y se suspende por 
una argollita que tiene en la parte cerrada: el agua 
que se va filtrando por la rodaja, se va evaporando y 
por lo tanto va disminuyendo en el tubo, dednciendo- 
se de allf el liquido evaporado. 

0.zonOnzetro es un aparato que sirve para apreciar 
aproximadamente el estado ozonometrico del aire: 

Se da el nombre de ozono al oxigeno electrizado, 
Se compone de un cilindro formado de un tejido 

de alambre de cobre, como de 20 centimetros de dia- 
metro por 20 de largo; teniendo cubierta la parte infe- 
rior con una placa del mismo metal: en su interior tie- 
ne otro tubo conc&ntrico construido de la misma red 
de alambre, de un diametro tal que quede entre los 
dos un espacio como de cinco ccatirnetros, de igual 
largo y fijo en la misma placa que sirve de base al pri- 
mero. Su parte superior esta cubierta por una tapa- 
dera de cobre que tiene un ganchito en forma de an- 
zuelo en el cectro, en el que se cuelga rina tirita de 
papel ozonometrico. 

Ekctronzetro es un aparato que sirve para medir 
el grado de electricidad de UD cuerpo. 

Para apreciar la electricidad atmosferica hay ra- 
rias clases de electrometxw; Fero el inventado por 
Saussure es el mas sencillo. Se compone de un fras- 
co de vidrio de caras paralelas y de 5 centimetros por 
lado. Sobre la boca del frasco hay una montera me- 
talica de un decimetro de dianzetro para preservar a1 
aparato de la lluvia. Al travez de nn tapon de corcho 
que hay en la boca del frasco cubierta de retun, pasa 
una varilla de cobre de 60 centimetros de largo, que 
termina en parte superior en pucta y por la inferior 
que llega hasta la mitad del frasco penden dos hoji- 
l l a ~  de oro. En una de las caras del frasco hay un 
cuadrante que sirve para medir la divergencia de las 
hojillas de oro.  otro^ en lugar de varillas tienen una 
cadena larga, en la que se ata una esfera o una flecha 
metalica que se arroja al aire y hace diverger las hoji- 
l l a ~  de oro, dando a conocer asi el grado de electricidad 
de la atmosfera a la altura que llego la esfera o flecha. 



Actitdiltetro es m aparato que sirve para medir la 
cantidad de luz directa o difusa que envia el Sol. 

Este instrumento inventado por Arago y que lle- 
va su nombre, se compone de dos termometros igua- 
les encerrados en dos tubos de vidrio, los que tienen 
sus esferas como los termometros. La esfera de uno 
de los termometros se cubre de negro de humo. Se 
colocan fijos en nn soporte de madera formando un 
angulo agudo con las esferas hacia arriba. 

Veleta es un aparato que se emplea para indicar 
la direccion del viento. S8 compone da un eje meta- 
lico colocado en la posicion vertical en una altura 
donde las corrientes de aire no tengan ningun obsta- 
culo para llegar a 61. En este eje se ooloca un atrave- 
sano de metal o madera, de manera que forme una 
cruz con el y pueda jirar libremente; en uno de sus 
extremos lleva una punta de lanza, y en el otro una 
lamina de un decimetro cuadrado lo mas grande. 
Cuando viene una corriente de aire y se encuentra 
con esta lamina de plan hace jirar la veleta, haciendo 
que la punta de lariza indique la direccion del viento, 
En la parte inferior del aje de la veleta hay dos reglas 
cruzadas en direccion de los 4 puntos principales del 
horizonte, y en los extremos se colocan las letras ini- 
ciales correspondientes a estos puntos. 

Para-rayo es un aparato que sirve para evitar el 
rayo o para precaver sus efectos. Se compone de una 
varilla de hierro de 10, 6 o menos metros de largo, si 
es bastante elevado el edificio sobre que se coloca, ter- 
minada en una punta de cobre dorado 6 de platino. 
Del pie de la varilla depende un alambre o cadena de  
cobre, que va a sumergirse en foso hecho en la tierra, 
de 4 o 5 metros de profundidad y lleno de agua, car- 
bon de cok o sisco de tahona. 

Ademas de los instrumentos qtie hemos descrito, 
hay otros que se llaman inscritores porque inscriben 
por medio de curvas trazadas en papeles apropiados 
al objeto, los datos meteorologicos. Estos son: el ane- 
mografo, por medio del cual se aprecia la velocidad y 
direccion del viento; el pluviografo, que sirve para 
medir la cantidad de lluvia y la hora en que empieza 
y acaba Qsta; el termografo, para medir la temperatu- 



ra, y el seismografo, para indicar los temblores de t i e  
rra, su direccion, la hora en que ocurren y si son do 
trepidacion u oscilacion. 

Estos fenomenos llamados - tambien s2ismicos 
(de 0 w k 1  agitacion) o terremotos, se incluyen aqui no 
porque sean realmente meteoros, pues hemos dicho 
que estos se verifican en la atmosfera, sino por seguir 
la costumbre de la mayor parte de los ob~ervatosios 
del mundo, y mas que todo por la frecuencia con que 
se verifican en nuestra Republica; pues su estudio pro- 
piamente pertenece a la Geologia. 

Estos instrumentos sinembrgo de ser muy im- 
portantes, no los describimos porque para ello sera 
necesario presentar los grabados respect.ivos, y en 
unas instrucciones de la naturaleza de estas no es p- 
sible hacerlo por ahora. 



INSTRUCCi0,NES PARA HACER LAS OBSERVACIONES. 

- 
DE EL SALVADOR - .. .. 





Lo mas conveniente para teher datos exactos en 
las observacioiies termometricss, psicrometricas y ba- 
rometricas, es observar los instrumentos respectivos 
de hora en hora; pero como esto es muy trabajoso- 
cuando no hay aparatos registradores, se ha adoptado- 
generalmente para ello las horas siguientes: 

d las 7 a. m. 
A las 2 p. m. 
A las 9 p. m. 

Hallando el t6rrniilo medio de estas tres observa- 
ciones, obtienese un resultado casi igual al que se ha- 
llaria encontrando el termino medio de las veiaticua- 
tro horas. 

El pluvimetro, les tesmometros de maxima y mi- 
nima y el ozonometro b;asta cou observarlos una vez 
al dia como adelaute se  dira. 

Todas estas observaciones deben hacerse exacta- 
mente a la hora indicada, paila lo que se tendra uu 
cronometro o un reloj muy bien arreglado. Asi mis- 
mo se procurara observar rapidamente para no perder 
tiempo, y las indicaciones se a p u ~ t a r a n  al momento 
sin confiar nada a la memoria. 

Cuando por una causa muy poderosa no se pueda 
tomar una observacion, uunca dobe falsificarse porque 
seria coutraproducente;en tal caso se pondra en el 
lugar que le corresponda un guion (-). 

El tertilometr~ debe instalarse en un lugar abier- 
to, de manera que este al aire libre y que no reciba 
los rayos calorificos de los cuerpos cercanos. Se ten- 
dra cuidado de colocarlo cuando sea posible frente al 



Norte, en la sornbr~ y que la pared ea que se fije n;.tl 

reciba por ningun lado los rayos solares. Si se insta- 
la en un cuarto se procurara que este lo mhs desocu- 
pado que se pueda y en todos casos inhabitado. En 
este caso para tener indicaciones exactas, lo mejor es 
suspenderlo con un hilo delgado en el medio del cuar- 
to o colocarlo en una ventana que de al Norte en ~ r i  

atravesafio fijo en el medio de ella. En  todo caso sa 
procurara que diste metro y medio del suelo y veinti- 
tres o veinticinco centimetros de las paredes o de cual- 
quiera otro objeto. 

La instalacion del termometro en la misma casa 
que ocupa el observatorio, es muy conveniente por- 

.que evita al observador exponerse A la intemperie e3 
tiempo de llnvjas; pero para tener observaciones mny 
seguras, lo mejor es hacer en el campo libre o en un 
lugar bastante abierto, lejos de coilstrucciones altas o 
de cualquiera otro obstaculo que impida la libre cir- 
cion del aire, una casita al sistema frances para colo- 
carlo alli. Esta se compone de una casilla lo menos 
de un metro cubico, cubierta por sus cuatro caras la- 
terales con persianas no muy cerradas para que dejen 
circular el aire, ni muy abiertas que penetren los ra- 
yos solares y las aguas de lluvia arrojadas por e! 
viento. Su parte inferior esta enteramente descubier- 
ta y la superior cubierta con u n  doble techo de made- 
, ra  en forma de piramide cuadrangular, con una aber- 
tura en sil cima donde se coloca una especie de chime- 
nea con sil tapadera que impida penetrar las aguas de 

-de lluvia, para que de salida al aire caliente que por 
-ser menos denso se acumula bajo el techo y que podia 
influir mucho en las indicaciones termom6tricas. En- 
tre las dos tablas del techo debe dejarse un espacio 

-como de tres pulgadas, para que circule alli una capa 
.de aire que impida el paso del calor que los rayos so- 
lares comunican al primer techo. Para hncer mas di- 
ficil esta comunic.acion se rellena el espacio con estcp 

.de coco u otro material mal conductor de calor. Bajo 
la tapadera de la chimenea es bueno t a m b i h  poner 

' 

estupa. 
Esta casilla se coloca sobre cuatro pies de madera 

+como de metro y medio de alto cada uno, y en el sue- 



lo que queda debajo en una superficie de dos metros 
cuadrados se siembra grama para evitar que su reflec- 
cioii influya en la ma,rcha del termometro. 

La puerta de esta casilla colocada en una de sus 
caras laterales y que sera tambien de persiana, debe 
ver siempre hacia el Korte g se mantendra cerrada 
con llave cuando no se tome observacion. E n  el me- 
dio de la casilla se coloca u n  atiavesaiio de niadera 1- 
en su mitad se fija el termometro suspendido en ua 
hilo en la posicion vertical. Las persianas y demas 
partes de la casita deben pintarse de blanco, para que 
reflejen los rayos calorificos, o de verde (1). 

Para leer la alt,ura del termometro, si esta en un 
cuarto, se procurara no exponerlo a iina corriente de 
aire, porque esta puede alterar la verdadera tempera- 
tura. Si esta en una casilla de las descritas anterior- 
mente, se abre la puertecita, la que como hemos dicho, 
siempre vera al Norte, y se dejara abierta por thrmino 
de dos o tres minutos antes de tomar la observacion: 
luego se leera la indicacion del termometro colocando 
el ojo a la altura que tenga la columna de mercurio, 
pues de lo contrario resultarian muchos errores debi- 
dos al grueso del vidrio del termometro. Esta indi- 
cacion se apuntara inmediatamente en el registro dia- 
rio que lleva el observador, en grados y fracciones ds 
grado hasta decimas. Si el termometro es de Fa'nrcu- 
heit o de Reamur, se apuntaran los grados que mar- 
que sin hacer de memoria reduccion, pprque de ello 
podrian resultar errores gravisimos. Si el termome- 
tro no esta colocado en el lugar de la observacion, se 
debera colocar en 61 con diez minutos de anticipacion 
por lo menos, para que uniforme o nivele su tempera- 
tura con la del aire cuyo grado de calor se quiere ob- 
tener. 

Si hay otros instrumentos colocados en el mismo 
lugar, la indicacion del termometro libre es la que 
primero se debe apuntar, porque el calor emitido por 
el cuerpo del observador lo puede hacer subir en nn 
momento. 

Para que en las indicaciones termom6tricas haya 

(1) Asl e s t h  construidas las casitas que bay en el Pa:que de Bolivar 
dvesta ciudad, para los termometros. 



confianza y seguridad de su exactitud, debe rectificar- 
se dos veces al ano el cero de la escala; para ello se 
sumerge el termometro hasta el punto de congelacion 
en una basija llena de hielo machacado procurando 
que quede vertical, y se le deja alli por espacio de 
treinta o mas minutos; despues observese su indica- 
cion colocando el ojo a la altura del vertice de la co- 
lumna de mercurio, para evitar errores provenientes 
del grueso de las paredes de vidrio del termometro, y 
si esta no ha llegado al cero de la escala o a bajado de 
el, calculense los grados o decimos de grado que sean 
con la mayor exactitud posible. Esta correccion se 
apuntara en el libro diario de observaciones, indican- 
do el dia y hora en que se hizo. Despues cada vez 
que se lea la indicacion del termometro, se le agregara 
la correccion, si al hacer esta bajo del cero, y se le res- 
tara sino llego hasta el, por ejemplo: si el termometro 
marca 20 grados-y lo que la columna bdjo del cero al 
hacer la correccion son 2 decimos, se le agregaran y 
tendremos 20•‹2 que sera !a verdadera temperatura; y 
si estos dos decimos es lo que falto para que la colum- 
na bajara hasta cero, se le disminuiran y tendremos 
entonces 1g0,8. De todo lo dicho se deduce que cuan- 
do la columna llegue al propio cero, no hay ninguna 
correccion. El tiempo mas conveniente para hacer la 
correccion es al principio y al fin del invierno de to- 
dos los anos. 

Si los grados que el termometro marca son arriba 
de cero se indicaran solamente con el numero; pero si 
son abajo se indicaran con el numero precedido del 
sigrio menos, e indican los grados de frio como vul- 
garmente se dice. Aunque entre nosotros no se pre- 
senta nunca esta segundo caso, hacemos mencion de 
el, sin embargo, para el estudio de las observaciones 
de los paises frios. 

Hay algunos termometros, como el de Greeiii, que 
est,an ya construidos de tal modo que se pueden acomo- 
dar a la correccion cualquiera que sea. Estos se com- 
ponen generalmente de U D  tubo termometrico fijo, en 
una placa de porcelana o plata demana en que esta 
grabada la escala, con unas ahrazaderas que se pue- 
den apretar y aflojar a discrecion por medio de unos 



tornillos. Para hacer la correccion despues de sumer- 
girse el termometro en el hielo machacado, se hace 
correr el tubo de manera que la altura a que baje el 
mercurio, coincida con el cero de la escala marcada 
en la placa, y asi queda corregido. El objeto de este 
termometro es evitar el calculo mental al hacer la 
correccion; pero como este arreglo quiere muchisimo 
cuidado, recomendamos de preferencia el primer me- 
todo, por presentar menos peligro para obtener una 
correcc~on exacta. 



Siendo la teiuperatnra que iudica el termometro 
la que tiene el aire al momento cle la observacion, no 
se puede decir que la tomada a nua hora determinada 
es la temperatura del dia, por lo que se ha adoptado, 
para encontrar la temperatura inedia de un dia, el sis- 
tema de sumar las tres observaciones diarias y dividir 
e1 resultado por tres. Por ejemplo: 

Observacion de las 7 a. in. = 16 
71 ,, ,, 2 p. m. = 25,4 
7 7 ,, ,, 9 p. m. = 17 

Suma = 58,4 

Y dividiendo por tres, resulta 19,46 que sera la 
temperatura media del dia. He aqui la formula: 

Hay otro metodo llamado empirico que consiste 
en la formula siguiente: 

es decir,. se suma la observacion de la manana, con la 
del medio dia y el duplo de la tomada en la noche, y 



el resultado de asra suma dividida por cuatro, ser& la 
t.ernperatur2 media que se busca. Por ejemplo : 

Obsesvscion de las '7 a. m. = 16,5 
: 7 ,, ,, 2 p. m. = 26,2 

Dnplo de la :: ., ,, 9 p. m. = 30 

Y dividiendo por cuatro tenemos 18,17, que sera 
la temperatura media. Este m&todo es el gcneralmen- 
fe adoptado por dar resultados muy exactos. 

Pasa encontrar lo, temperatura media de un mes, 
se snmsn las temperaturas medias de todos sus dias y 
dividiendo la suma por el niimero de dias que tenga 
el mes se tendra la tempetatura buscada. Para c n- 
contrar la de un afio se suman las temperaturas me- 
dias de los doce meses, la suma se divide por doce 
y el resultado sera la temperatura buscada. Tambien 
puede encontrarse sumando las temperaturas medias 
de todos los dias del ano, dividiendo la suma por S65 
6 366 segun sea el ano bisiesto o no, y el cuociente se- 
ra la temperatura media del ano. 

Para encontrar la temperatura media constante 
de un lugar se suman las temperaturas medias de  va- 
rios anos, la suma se divide por el numero de afios 
que sean y el resultado sera. la temperatura buscada- 

En todo caso la division debe aproximarse hasta 
centecimas, despreciando el residuo que quede; pero 
si este residuo fuese mayor que la mitad del divisor, 
se le agregara una unidad a 1,)s centecimas para que 
haya mayor exactitud. 

Para indicar el estado general del dia respecto 
la temperatura, se usan los terminos siguientes: 

Nuy frio, si la baja temperatura es notable y per- 
durante varias horas del dfa. 

Frio, en grado menor que el anterior. 
Fresco, cuando el frio es moderado y agradable. 
Templado, temperatura moderada y sostenida. 
Tibio, dia en que se nota poco el calor y de u n  

modo uniforme. 



Caliente, cuando el calor se hace sensible y mo- 
-4esto. 

Muy caliente, calor excesivo y muy molesto. 
Agradable, dia en que la temperatura no molesta 

por exceso de calor o frio, y cuando el cielo esta des- 
pejado y sereno. 

Desagradable, ciiancio hay exceso de calor o frio 
y el cielo esta opaco, nublzdo o el tiempo ventoso (1). 

El termometro puede servir tambien para medir 
las alturas por la temperatura de ebullicion del agua. 
Para esto se usan unos termometros muy sensibles, 
de manera que se pueda apreciar con ellos la tempe- 
ratura hasta en decimos de grado. A estos termome- 
tros se les llama hipsometl-icos. 

Observese a que grados entra en ebullicion el 
agua destilada en la estacion baja y en la alta que se 
quiere medir, busquese en la tabla 1 las alturas en 
pies correspondientes a cada uno de los puntos de 
ebullicion observados, la diferencia de estas dos tem- 
peraturas inultipliqnese por el factor que en la tabla 
11 corresponde al termino medio de las temperaturas 
del aire libre de las dos estaciones y el reeiiltado sera 
la altura buscada. Por ejemplo: 

Punto de ebullicion en la estacion superior, 
157; altura en pies co~respoildiente encontrada 
en la tabla 1 ............................... 13666 

Punto de ebullicion de la estacion inferior, 
110; altura en pies correspondiente encontradu 
en la tabla 1. ................................ 1115 

Difei.ericia.. - . . -12551 
Temperatura del aire libre de la estacioil 

superior.. ................................. 14 
Temperatiira del aire libre de la estacion 

inferior ...................................... 20 

T6rmino medio. ...... 17 
Factor correspondiente al termino medio de 

las dos temperaturas, encontrado en la tabla 11. 0,96S 

(1) Nornenclatum usada por el Observatorio Meteorologico Central de 
Mejico. 



Altura buscada: 12551 x 0,968 = 11710 pies. 

Termonzetros de maxima y minima. Como durante 
las 24 horas del dia, hay necesariamente una tempera- 
tura mas baja y otra mas alta, llamada la primera 
minimn y la segunda mixiina, tenemos los termome- 
tros que llevan estos mismos nombres para indicarlas. 

Estos termometros, anteriormente descritos, de- 
ben colocarse a los lados del termometro lihre, en Ia 
posicion horizontal y en el mismo atravesano para 
que esten en las &mas condiciones que aqcel. 

Las observaciones del tepmometro de maxima de- 
b e ~  tomarse a las 9 p. m. porque durante el dia se ve- 
~ifica la mayor temperatura; y las observaciones del 
de minima 51 las 7 a. m. porque durante la noche se 
presenta el maj-or devenso de temperatura. 

Para leer las indicaciones de estos termomctros, 
se colocara el ojo en una linea perpendicular a la ex- 
tremidad de la columna de mercurio o del indice y se 
ap~ntarfin sus indicaciones como ya queda dicho al 
hablar del termometro libie en grados y decimos de 
grado. Luego que se han tomado estas observacio- 
nes, preparense los instrumentos pasa el dia siguiente, 
colocandolos en la posicion vertical; el de maxima con 
la esferita hacia abajo para que la colurrina de rnercu- 
rio se contraiga y el de minima con la esferita hacia 
arriba para que el indice corsa a unirse a la columna 
de alcohol. Estas indicaciones se refieren a los ter- 
mometros de la casa de Negretti & Zambra que son 
los mas usados por su sencillez y exactitud-. 

Los termometros de masima con indice, tienen 
el inconveniente de que muchas veces el mercurio pa- 
sa al otro lado del indice de acero, y entonces no pne- 
de correr ni para un lado ni para otro y hay que ha- 
cer muchas operaciones para volverlo a SU estado na- 
tural, c9mo sumergirlo en hielo machacado para que 
el mercurio se contraiga y pase al mismo lado del in- 
dice, el que debe mantenerse durante la operacion en 
Ia parte superior por medio de un iman. E l  de mi- 
nima tambien puede desarreglarse por los vapores 
que  se interpongan enmedio deralcohol y el indice, o 
porque estos vapores pasen y se condensen al otro la- 

,- 
cb 



do del indice. E n  el primer caso basta voltearlo co- 
mo se ha dicho y darle ucos ligeros golpecitos para 
que el indice toque cou el alcohol; y en el segundo 
ademas de voltearlo para que escurra el alcohol por 
los lados del indice, es necesario calentar este extre- 
mo con una barra de hierro caliente y sumergi? la es- 
ferita en hielo machacado, para que asi las gotitas que 
hayan qnedado adheridas al tubo, se coviei.tan en va- 
pores y pase al traves del indice 12 unirse con el alco- 
hol, donde se licuan debido a la baja temperatura co- 
municada por el hielo. La columna de mercurio del 
termometro de maxima se corta algunas veces, y en- 
tonces es neceszrio ponerlo en la posicion vertical y 
darle unos golpecitos para que quede debidamente 
arreglado. 

Cuando no hay termometros de maxima y de mi- 
gima se pusden suplir, aunque con mas trabajo, con 
el termometro libre, pues es claro que este e11 s.ci mar- 
cha de la temperatura pasa dnrante el dia por varios 
grados, y entre &tos necesariamente habra uno mas 
alto que corresponde al mayor calor y otro mas bajo 
al menor o sea al mayor frio; y a estos puntos extre- 
mos es a lo que se ha llamado temperatura rnhxima y 
temperatura minima respectivaineute. Para indicar- 
los con el terrzometro libre, se observara este para la 
minima entre las 5 y 7 de la manana y para la maxi- 
ma entre las 2 y 4 de la tarde, apuntando la merior y 
mayor temperatura que indique entre esas horas, se- 
gun los casos. Sin embargo esto no es muy seguro 
porque la gran cantidad de nubes, la lluvia y el vien- 
to frio o calido, pueden influir notablemente en el 
cambio de las horas en que se verifican las tempera- 
turas maxima y minima. 

La indicacion de estas temperaturas extrernas es 
de mucha utilidad en la climatologia de un pais, pues 
sabido es lo mucho que influye un clima en la aclima- 
tacion de animales vegetales. 

Cuando se indiquen solamente las temperaturas 
mhxima y minima sin ninguna otra explicacion, se en- 
tendera que han sido tomadas a la sombra y aire libre, 
que es de la manera que anteriormente se dijo, pues 



cuando se tomen al campo raso se izldicara con estas 
palabras: temperatura a la intemperie. 

Despues de encontrada la maxima y la minima 
de un dia se encontrara la oscilacion entre ellas, o sean 
los grados que la temperatura ha recorrido de  una a 
otra observacion. Esta se halla restando de la maxi- 
ma la minima y el residuo ser$ la oscilacion. Por 
ejemplo : 

Maxima. . .. - . . . .30,4 
Minima. . . . . . . . l 5  

Oscilacion. - - .. .15,4 



Psicrometro.-Para hallar la humedad relhtiva de 
que se ha hablado en los meteoros ac:uosos, se hace 
uso del psicrometro descrito anteriormente, pues al 
evaporarse el agua de la gaza que cubre la esfera, se 
enfrSa la ampolla, 3- como la cantidad de evaporacion 
depende de la sequedad de la atmosfera, es claro, que 
la diferencia entre los dos termometros indica Ia hu- 
medad atmosferica. 

El  psicromet~o debe colocarse en las mismas con- 
diciones que los termometros, es deeir, en el mismo 
atravesaao, con 3 o 4 centimetros de distancia de los 
otros instrumentos y en la posici6n vertical. 

El  lienzo que cubre la esferita debe se:. de tela 
muy fina y se procurara que quede de igual grosor 
por todas partes, es decir, sin dobleces y que este muy 
ajustada a la ampolla. En todo caso es mejor que 
sea de lino que de algodon, porque asi se le adhiere 
menos el polvo. Asi mismo debe procurarse que este 
lienzo se mantenga lo mas limpio que se pueda, asi 
como tambien la mecha, si la tiene; para lo que se la- 
varan cada ocho dias y se cambiaran cada tres meses; 
pero el lienzo se lavara sin quitarlo. El  agua que 
contenga el vasito debe mantenerse siempre limpia, y 
si es posible destilada, para que no contenga sales u 
otras sustancias que adheridas a la ampolla pudieran 
estorbar la evaporacion. Esta agua se cambiara cada 
dos dias y se procurar& que tenga la misma tempera- 
tura del ambiente, para lo que se tendra de antemano 
en una vasija cerca del lugar de la observacion. 

Para tomar la observacion, si el psicrometro es 



de mecha, se abrira la persiana de la casilla y se deja- 
ra asi por 2 o 3 minutos antes de hacer el apunte; pe- 
ro sino fuere de mecha, se sumerge la esferita del ter- 
mometro humedo hasta el cero de la escala por cinco 
6 mas veces en el vasito de agua, .procurando que no 
quede ninguna gota en la parte inferior; despues se 
deja evaporar por .5 minutos en la estacion seca y por 
10 en la h-kmeda. Si el aire esta muy tranquilo de 
manera que no se pueda verificar la evaporacion, se 
pondra e! aire en movimiento con nn abanico o som- 
brero, y si el viento es muy . fuerte debe cerrarse la 
ventanita de la persiana. 

Algunas veces durante las nieblas el termometro 
humedo suele estar mas alto que el seco; en este caso 
quiere decir qne el aire esta saturado de vapor y con- 
tiene ademas agua suspendida en estado liquido. 

Cada uco de los termometros de que se compone 
el psicrometro, debe corregirse de tiempo en tiempo 
de la misma manera que se ha dicho para el termome- 
tro libre. 

Para determinar el estado higrometrico del aire 
por medio del psicrometro, se hara uso de la tabla 111 
de la manera siguiente: se desciende en la primera co- 
lumna de la izquierda de la tabla indicada, hasta Ile- 
gar a un numero igual o inmediatamente inferior a la 
diferencia de las dos temperaturas indicadas por los 
termometros seco y humedo; despues se sigue hori- 
zontalmente sobre la lioea a la cual se ha llegado, has- 
ta enc~ntrar la columna que tenga a la cabezs, un nu- 
mero mas aproximado a la temperatura del termome- 
tro hiamedo. El  numero del ingulo sera el estado hi- 
grometrico del aire. En el caso en que la diferencia 
de las dos temperaturas contenga uu numero impar 
de decimos (pues la tabla solo contiene pares), y en el 
caso en que la temperatura del termometro humedo 
este comprendida entre dos numeros enteros, se toma- 
ran valores intermedios entre los numeros indicados 
por la tabla para las temperaturas vecinas (1). 

(1) Estas reglas para wduociones y ha tablas que se pondran al h, 
non tomadaa de las "Tablas Meteorologicae" del Dr. D. Gonzalez. 



...... Termometro seco.. .1!J0,6 
... hiimedo.. l 4 O , 0  

A las 7 a. m., 
.............. Di•’ erencia. 5O,6 

... Est,ado higrometrico.. -50 

Termometro seco.. ....... 30•‹,0 
... bumedo .2Z0,2 

A las 2 p. m. 
.............. Diferencia. 4O,8 

Estado higrometrico .... -66 

...... Termometro seco. .20•‹,4 
.. humedo.. . 1 5 O , 0  

9 las 9 p. m. 
Diferencia. - - - - . . - - . . . s0,4 
Estado higrom6trico.. .. -53 

Estos tres estados se suman, el resultado. se divi- 
de por 3 y el cuociente sera la humedad relativa me- 
dia del dia. Pero el sistema mas comunmente usado 
es el empfrico descrito al hablar del termometro libre, 
por ejemplo : 

Humedad relat,iva a las 7 a. a. 50 
* Y  77 ,, ,, 2 p. m. 66 

Duplo de !a ,, Y ?  ,, ,, 9 p. m. 106 
- 

Suma. - - - . . -. 222 

Y dividiendo esta suma por 4 tendremos 55,52 
que sera la humedad relativa medio del dia. 

Cuando la temperatura esta bajo cero, o que es- 
tando a cero este cubierto por el hielo, se emplea % 
tabla IV siguiendo en lo demas las mismas reglas m- 
riorment,e dadas (1). 

(1) Aunque entre nosotros no hsy oeceeidad de esfa regla y tab4 1s 
incluimos para ouando se quienrn estudiar hs obsemac:ones de o t o a  paina. 



EJEMPLO : 

....... Termometro seco. g0,2 
... 7 7 humedo.. lQG,6 

Diferencia .............. 1,4 
.... Estado higrometrico. 51 

d falta de psicrometro para hallar la h ~ m e d a d  
rdativa se hara uso del higrometro de Saussure de la 
manera siguiente: segun la graduacion que se ha  da- 
do a este instrumento debia indicar el estado de hu- 
medad de la atmosfera el numero que la aguja marca- 
ra en el cuadrante; pero construidos con cabellos de 
diversas clases, aunque convengan en sus extremos, 
varian muchos grados sus indicaciones en los nume- 
ros intermedios, puds cuando marca 50 grados, dista 
mucho el aire de estar medio saturado; pero con auxi- 
lio de la siguiente tabla de Gay Lusac que contiene 
las relaciones del estado higromeitrico, se puede indi- 
dicar facilmente. 

Relaciones del hiproinetro con el verdadero estado hi- 
groinetrico 

metro. 

1 10 41 
15 
20 72 50 
25 12 
30 61 

I 20 1 

! 45 
i 50 1 
1- 27 1 100- 



Los higrometros de condensacion de Daniel1 y. 
Regnault sir\-en asimismo para hallar la humedad deP 
aire. Para ello se coloca el instrumento en una ven- 
tana o en cualquiera otro lugar donde pase una co- 
rriente de aire, procurando al mismo tiempo que no 
se acerque a el ninguna persona, porque el calor que 
emite puede hacerle no dar indicaciones exactas. En- 
contrando la temperatura del punto de rocio y la del 
aire ambiente con estas precauciones, se buscara en 
la tabla V las fuerzas elasticas correspondientes ti ca-. 
da una de estas dos temperaturas, se divide la prime- 
ra por la segunda, el residuo se multiplica por 100 y 
el resultado sera el estado higrometrico que se busca; 
por ejemplo: 

Temperatura del punto de rocio, 9,il; tension, 8,81 
71 ,, aire ambiente, %,O; ,, 23,55 

Y = 0,37, que multiplicado por 100 da 37 que 
sera el estado higrometrico buscado. 

Para encontrar el poder evaporante del aire se 
se usa el evaporometro ya descrito. Para ello se llena 
de agua y se suspende de la parte soldada, con un hilo, 
a la sombra y en lugar bien ventilado; en la rodaja de  
papel se coloca un termometro que da a conocer la 
temperatura de ella. Este instrumento se observa de 
hora en hora y lo que haya bajado sera lo que ha eva- 
porado. Cuando la velocidad del viento no cambia se 
ve que la evaporacion es mucho mayor en las horas- 
de mas calor. La mayor velocidad del viento es cau- 
sa de mayor evaporacion. 

Por medio del siguiente experimento se ha deter- 
minado la manera de hallar la fuerza elastica del va- 
por de agua: se colocan dos barometros y un termo- 
metro dentro un cilindro de vidrio lleno de agua, uno. 
de los barometros lleva en su parte superior vacia 
uuas gotitas de agua, y el otro esta enteramente vacio; 
mando se va calentando gradualmente el agua del ci- 
lindro, se van evaporando las gotas de agua que tiene 
uno de los barometros en su parte superior, hacen des- 
cender la columna de mercurio y la diferencia de al- 
ura en los dos barometros, es lo que indica la fuerza 



elastica del vapor de agua con relacion & la ternpera- 
tura del termometro sumergido en el agna. Entre 
mayor es la temperatura que indica, 81 termometro, 
mayor es la depresion del barometro y con esta rela- 
cion se ha formado la tabla V que esta al fin. 

Por consiguiente, para hallar la fuerza elastiea 
del vapor de agua se observa la temperatura libre, y 
se desciende en la columna de la izquierda de la tabla 
mencionada, hasta hallar un aurnero igual a ella y si 
contiene decirr., a se sigue en la linea, horizontal supe- 
rior hasta llegar A un numero igual a ellos, y el nume- 
ro que ,se encuentra en el angulo que formen dos Ii- 
ness que salgan de estos nijlmeros y se encuentren, se- 
ra la fuerza elastica buscada. Si no hiibieren decimos 
se desciende del cero de la linea horizontal superior. 



El baromtra se colocara en un cuarto Diea ven- 
tilado, que se encuentre lo mas desocupado que se 
-pueda y que no este expuesto a ninguna hora a los 
rayos solares. Debe fijarse en ura  pared que no reci- 
ba los rayos solares por ninguno de sus lados, a ia al- 
t ina del ojo del observador, en  un piso al nivel del 
saelo y en un lugar donde no este expuesto A corrien- 
tes continuas de aire. Para fijarlo e n  la pared debe 
ponerse e n  un gancho fuerte en la posicion vertical, 
para lo que se arreglara con una plomada. Se puede 
colocar tambien en un piso elevado; pero para esto se 
debe tomar en cuenta los metros de elevacion, para 
hacer la correccion respectiva. 

Hay varias clases de barometros, pero como el 
mejor es el de Fortin y por lo mismo el mas usado, es 
al que se referiran nuestras instrucciones. 

Para tomar la observacion del barometro, se le 
dasan unos golpecitos con un dedo en la columna, pa- 
ra destruir la adherencia, del mercurio en el tubo y que 
tome su nivel verdadero. En seguida se apuntaran 
los grados del termometro del barometro, pues el ca- 
lor que emite el observador lo puede hacer subir, y en- 
touces sus observaciones seran falsas. Luego que se 
toma esta observacion se vera si la punta de marfil 
que tiene la cubeta y que es el cero de la escala, esta 
en contacto exacto con la superficie del mercurio; pa- 
ra esto se vera que la punta que se refleja en el, sea 
tangente con la de marfil; pero como p u d e  suceder 
que esta superficie este empanada por el oxido que 
forma el mercurio, sera mejor atender a lo siguiente. 



Cuando la punta de marfil ha tocado la superficie del 
mercurio mas de lo suficiente, forman en ella una de- 
presion notable a la simple vista, y entonces habra ne- 
cesidad de arreglar esta punta hasta que la depresion 
desaparezca, que sera cuando estei en su verdadero ni- 
vel. Viendo con una lente puede hacerse esta opera- 
eion mucho mas facil. 

Estando ya arreglado el barometro conforme a las 
instrucciones anteriores, se procedera a leer su altura 
de la manera siguiente: vuelvasele a dar otros golpe- 
citos en la columna, y despues por medio de un torni- 
llo que se toma con la mano derecha, hagase subir la 
corredera del vernier hacia arriba de la columna de 
mercurio, en seguida se va bajando con cuidado hasta 
que sus bordes sean tangentes al menisco convexo que 
forma el mercurio, es decir, que entre ellos no se vea 
mas claridad que la del grueso de una hebra de hilo. 
Cuaudo se ha hecho todo esto dejese el baromatro en 
reposo por espacio de un minuto, y luego vease si el 
vernier y el menisco permanecen en el mismo estado. 
Si asi fuere se leera su altura en milimetros hasta el 
punto en que la escala del vernier coincida con la es- 
cala del barometro;& si despues, aun quedare alguna 
fraccion se medira en el vernier. Para esta medida 
se desciende en la escala del vernier hasta llegar a un 
punto en que coincida con la del barometro, y e! nu- 
mero que indique alli sera el valor de la fraccion en 
centecimas, a las que se le agregaran o quitaran las 
que sean de correccion, si esta fuere aditiva o substrac- 
tiva respectivamente. Por ejemplo, a las 7 a. m. la 
columna del barometro marca 704 mas una fraccicin; 
esta, medida en el vernier, da 0,27 centesimas y la co- 
rreccih es aditiva de 0,25 centesimas, tendremos: 

Altura del barometro. . - .704,00 
Cent,esimas del vernier.. . 0,27 
Correccion aditiva. . . . . . . O,% 

Suma. . - - . - 704,52 

Que sera la verdadera altura del barometro a a- 
quella hora. 
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Despues que se haya observado el barometro de 
la maDera anterior, so volvera a obseivar la altura del 
termometro del barometro, y si hubiere subido de una 
rnanera notable que no sea atribuible solo al calor 
emitido por el observador, se adoptara un termino 
medio entre la primera y ultima observacion, por in- 
dicacion del termometro. 

No se debe tardar mucho tiempo en la observa- 
cion del barometro, ni acercarce demasiado a el; por 
lo que sera bueilo acostumbrarse a hacer esta o;eer- 
vacion a lo mas en tres minutos, lo que es muy posi- 
ble para el que ya tiene alguna practica. 

Para protejer el barometro de las corrientes de 
sire que pudieran iiiiinir de una manera notable en 
sus indicaciones, se colocara en una caja de vidrio 
con el fondo de espejo para que refleje los rayos de 
laz y se pueda notar bien el contacto del vernier con 
91 menisco. En  la uoche, para tomar la observacion, 
debe colocarse una lampara o bujia a la altura de la 
columna de mercurio, pues de otro modo la sombra 
proyectada por la corredera del vernier, daria una fal- 
sa indicacion. Si ISL caja no tuviere espejo, para to- 
rnar la observacion de la noche, se colocara en su lu- 
gar un papel blanco para que haga sus veces, reflejan- 
do los rayos de la luz. 

Las pueiltas y ventanas del cuarto en que este 
instalado el barometro, se deben abrir por lo menos 
cinco minutos antes de hacer la observacion, para que 
se uniforme la presion y temperatura interiores con 
ias de fuera. 

Es conveniente no trasladar el barometro de un 
l ~ g a r  i~ otro sin las precauciones sigiiientes, pues de 
lo contrario lleva riesgo de romperse: despues de lle- 
varlo con la cubeta hacia arriba para que 1s columna 
de mercurio toque la parte snperior del tubo y evitar 
asi que le entre aire y lo inutilice, se tendra cuidado 
de no golpearlo contra algun objeto y se colocara en 
SU nuevo lugar, de la manera que se ha indicado ante- 
riormente. 

El barometro debe rectificarse de tiempo en tiem- 
po, volteandolo para que la columna de mercurio to- 
que Is parte superior del tubo: si al tocarla da uri so- 



nido maciiso y seco, estara muy bueno; pero si de lo 
contrario este sonido es sordo, sera senal de que le ha 
entrado aire en la parte superior del tubo, lo que se 
apuntara en el diario y se tratara de arreglarlo con 
otro barometro tipo. 

En las observaciones barometricas que se tomen, 
siempre hay necesidad de observar la temperatura, 
pues dilatand.ose o coutrsyeindose el mercurio por efec- 
to de las variaciones calorificas, cambia su densidad y 
por consiguiente la altura. Hay que armonizar la ob- 
servacion del barometro con una temperatura deter- 
minada, para lo que se ha elegido la de cero grados, 
lo que se consigue por medio de un calculo, valiendo- 
se de la tabla V apropiada al objeto. Esta correcciou 
se llama redttcir el termometro ci cero y se hace de la 
manera siguiente: se desciende en ia primera coiumna 
de la izquierda, hasta llegar a la cifra de la tempere- 
tura que se ha observado en el termometyo fijo del 
barometro; se sigue la linea horizontal hasta !a cual se 
ha llegado, hasta la columna vertical que tenga a la 
cabeza la cifra mas aproximada a la altura arreglada. 
del barometro (correccion del cero de la escala). La 
cifra que se obtenga en el angulo de las dos columnas, 
se restara de !a altura del barometro, si la t e m p e ~ a ~ u -  
ra del termo~uetro fijo en el instrumento es superior 5, 
cero. 

EJEXl'LO: 

Altura del barometro correcid0 del error 
del instrumento. .......................... i07745 

Temperatura del termometro 16 grados. 
.......... Numero obtenido en la tabla.. 1,88 

Barometro reducido a cero. ............. 705,57 

De esta misma manera se haran las correcciones 
de las tres observaciones del dia, sus resiiltados se su- 
man, esta suma se divide por 3 y el cuociente sera el 
termino medio del dia. El termino medio de un mes 
se hallara sumando todos los terminos medios de loa 
dEas y dividiendo por el numero de estos que tenga el 
mes; el de un ano sumando los terminos medios de to- 
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dos los meses y dividiendo el resultado por 12; y la 
presion media ordinaria sumando los terminos medios 
de varios anos p dividiendo el resultado por el nume- 
ro de auos que sean. 

Si la temperatura del termometro del Liii.6-aeti.0 
es inferior a, cero, se agregara a la altura del barome- 
t.ro corregida de su error, la cifra, que se obtenga en la 
tabla indicada de la manera que ya se ha dicho. 

EJEJIPLO: 

Altura del baroniatio corregida del error 
e instrumento. - -  . . . . - - 758,70 

Temperatura del termomet,ro 9,2 grados. 
Niimero enconti ado en la tabla (A agregar) 1,13 

Hai.omet.ro reducido a cero. . . . . . . - - - - .  - 759,83 

Los terminos medios se hallalan de la misma ma- 
nera explicada anteriormente. 

E a  altura del barometro esta cambiando conti- 
nuamente debido al peso de la a t ~ o s f e r a ,  que aunque 
este no cambia en general, si se pone mhs densa en 
unos lugares que en otros a causa de los cambios de 
temperatura, puzs como hemos dicho al hablar de los 
vientos en la primera parte de esta obrita, cuando 
nna porcion de aire atmosferico se calieuta, este se di- 
rata, se eleva y extiende hacia los lados, quedando 
por consiguiente menos denso. Si  por e1 contrario 
una parte de la atmosfera se enfria se contrae el aire, 
afluye a ese lugar el de los alrededores y se pone mas 
denso. Tambien influyen en estos cambios las esta- 
ciones, la lluvia y la direccion de los vientos. 



El baroaet~o tieric: ademas atros ESOS; en primer 
termillo para averignar la d tura  qUe se encuentra 
uri lugar sobre el nivel del mar u otro punto determi- 
mdo. Para esto hay que considera.;. la atmosfera di- 
vidida en capas horizontales; supongamos que en cien; 
antorices es claro que las capas inferiores deben ser 
mas pesadas que las superiores; y por consiguiente 1s 
altura del barometro debe ser mayor en las partes ba- 
jas e ir disminuyendo segun se baya elevando, puesto 
que tambien van siendo menos densas las capas at- 
mosfericas. El ni\-el del mar, por considerarse la par- 
te mas baja, es el que sirva de punto da partida para 
nallar la altura de un lugar. Por termino medio la 
atmosfera a este nivel se equilibra con una columna 
de mercurio eu el barometro de 76 centimetros; y 
siendo el aire 10,466 veces menos pesado que el mer- 
curio, resulta que si al elevarse este instrumento des- 
ciende 1 cenimetro, se ha subido 10,466 veces un cen- 
timetro o sean 10 metros 466 milimetros. Esta redue- 
cion no es exacta, pues se debe tomar en considera- 
cion que todas estas capas no tienen la misma densi- 
dad, porque la presion que unas sufren no es la mis- 
ma que sufren todas, y por lo mismo no es exacta la 
relacion de los pesos del mercu~io y el aire ti medida 
que se va subiendo, por lo que vamos a dar a conocer 
la formula empleada por los senores Bravais y Martins 
para medir el monte Blanco el 29 de agosto de 1844,. 
y publicada por el Dr. don Dario Gonzalez en sus. 
"Tablas Meteorologicasn impresas en 1888. 
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TIPO D E L  ~ A L C U L O .  

Estacion infmior. 

Altura del barometro del Obser- 
.vatorio de Ginebra. . . .. . . . . . . . . . . - . H = 729, m.m. 65 

Termometro del barometro.. . . . T = M0,6 
Termometro libre. - - .. - . . - - - - - . t = 1g0,3 

Estacih suprior, I metro bajo la cima. 

Altura del barometro.. - - . - . - - . h = 424, m.m 05 
Termometro del Etaronnet,~~. . . - . T1 = - 4 O , 2  
Termometro libre.. - . . . - - - - . . t1 = - P , G  

para H = 739, m. m. 65. - . 8069, 9 
pars. ti = 424, -.. m. 0s - - -3748, 1 

Diferencia 432?., 8 

Ea tabla VI11 da par 2 T - '"I" = 220,s. . -29,3 

Primera airnrn aproximada A .  - . . - _ . . - . . . 4292,9 
Correccion ,;,B ( t  t i) = 4192 x 2:3,4. . . . +1O0,4 

Segunda altrirr? aproximada A .  - - - - -. . . . . . 4392,9 
La tabla IX da para A = 4392,9 y L = 4Cc) + 13,6 
La tabla X da para H = 7% m =.y 4400 +0,4 - .  
Diferencia.de nivel de las dos estaciones.. 44C)6,9 

Esta diferencia de nivel, debiendo ser auinentada 
en 408 metros para la altura del Observatorio de Gi- 
nebra encima del mar, p en 1 metro para estacion su- 
perior, resulta que el Monte B!anco esta a la altura de 
4815, m 9 sobre el mar. 

La altura del barometro es mayor en los polos de 
la Tierra que en el ecuador, debido a que en aste se 
encuentra el aire mas enrarecido por el mucho calor 
q u e  alli hace. Entre oosotros que estamos a 13•‹,431,43" 
de latitud, la altura del barometro por termino medio 
al ano, es de 704, m 96 y la de cada uno de  los meses 
son : 



Enero. - 703,=89 
Febrero. -704,60 
Marzo. -704,18 
Abril. - 704,49 
Mayo. -705,lO 
Junio. -705,56 

Julio. -705,58 
Agosto. -705,67 
Setiembre. -705,lO 
Octubre. -705,05 
Koriernbre. -704,64 
Diciembre. -705,47 

Estos datos corresponden al ano de 1889; y de 
d o s  se deduce que la presion empieza a elevarse en 
enero, llega a su masimun en agosto y de alli descien- 
de hasta diciembre. 

Tambien sirve el barometro para predecir el esta- 
do de la atmosfera. Para esto se observaran las altas 
y bajas del instrumento; si sube mucho durante un 
dia con relacion a su altura ordinaria inedia, es senal 
de un tiempo bueno o muy seco; y si por el contrario 
baja mucho, es senal de que habra viento, lluvia 6 
tempestad. 

Hay otro medio para la prediccion del tiempo por 
medio de los movimientos liinares, que damos a cono- 
cer por la  siguiente 

1 

T A B L A  DEHERSCHEL 

para pedecir el estado meteorologico del tiempo en todas 
las Iz~?rlznciones de todos 10s Q~?OS. 

EX INVIERNO 
S luna llena ocnrren 

Entre 12 y 2 de ia manana 

,, 2 y 4 ,, ,, 
, 4 6 . .  .. 
. 6 J S . .  
;; H y 18 . . . .  

,. 10 Y 12 mediodia 
. 12> 2 de la tarde 

. , , 2 y 4 , , , , , 
, 4 u 6 ., ,. ,: 
, 6 8 , , , 

, 8 y 10 ;, ,. .. 
1 ,. 10 p 12 ., . , .. 

6 

Euen fiemgo. ......... 

Fr'o y ehiibascos ...... 
Lluvia ................ 
Vie?to. ]- Z!icia.. ...... 
Vsrinbie .............. 

Aguacero6 :'reciisrites.. 
........ Mucha liuv'a.. 

............. 
....... 

Variable.. 
Biien siempo.-. 
Claro, si el een to  so- 

pla ,h;. F.. .......... Claro v helado si e l  
vieritoeeN. oh'.E. 

Bnac tiempo .......... Claro y helado. 

Helada, siao soda e! 
viento del &d. 

Kieve y tempestuoso 
Lluvia. 
Tempestuo~o. 
Frio y iluvis. ei el 

viento es W.: nie- 
re si es E. 

Frio y viento foerte. 
Nieve y lluvia. 
Claro y templado. 
Baen tiempo. 

S 
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ADVERTENCIAS.-1 Nientras mas cerca de la media 
noche ocurra el cambio de la luna de una lunacion a 
otra mas hermoso hara el tiempo durante los siete 
dias siguientes. 

2 E l  espacio de tiempo para este calculo es desde 
1a.s 10 de la ooche hasta las 3 de la manana. 

3 Mientras mas cerca del medio dza ocurra el c a n  
bio de face de la luna, mas tempestuoso o lluvioso se- 
ra el tiempo que debe esperarse durante los siete dias 
siguientes. 

4 El  espacio de tiempo para este calculo es desde 
las diez de la manana hasta las dos de la tarde. Es- 
tas advertencias se refieren principalmente al verano, 
aunque tambien afectan a la primavera y al otono ca- 
si en la misma proporcion. 

5 Cuando la luna nueva, el cuarto creciente, la 
luna llena y el cuarto menguante tienen lugar duran- 
te seis horas de la tarde, es decir, de las 4 a las 10 de 
la noche, un buen tiempo puede sebuirse; pero esto 
dependera las mas veces del viento, segun se marca en 
la tabla. 

6 Aunque el tiempo, por una variedad de causas 
irregulares, es mas incierto a fines del otono, durante 
todo el invierno, y a principios de la primavera; sin 
embargo, estas advertencias se aplicaran generalmen- 
te  a esos periodos de tiempo tambien. 

7 Para pronosticar con exactitud, particularmen- 
te  en aquellos casos en que influye el mento, debe el 
observador tener a la vista una buena veleta, con los 
cuatro puntos cardinales exactamente marcados. 

Esta tabla y las advertencias que la acompanan 
son el resultado de muchos anos de observaciones 
practicas. Al formularlas se ha tenido en cuenta la 
atraccion del Sol y de la Luna, en sus diferentes posi- 
ciones relativamente a la Tierra, y una s i ~ p l e  inspec- 
cion de ellas mostrara que clase de tiempo hara mas 
probablemente despuSs de entrar la Luna cualquiera 
de sus cuartos, y esto con tan aproximada exactitud, 
que raras veces, 6 nunca, fallara. 

La presion que la atmosfera ejerce sobre la tierra 
y demas cuerpos situados en ella, es facil graduarla 
en kilogramos por medio del siguiente procedimiento. 



Suponiendo que el tubo del barometro tenga un 
centimetro cuadrado en su superficie interior, y la eo- 
lumna alcance una altura de 76 centimetros, tendre- 
mos que hay 76 centimetros cubicos de mercurio en- 
tre el tubo, porque la medida de m cilindro es el pro- 
ducto de la base por su altura; y como un centimetro 
ciibico de mercurio pesa 1 3 , ~ 6 ,  los 76 pesaran 1 ki- 
logramo 33 gramos porque 
1 3 , ~ 6  x 76 = 1033 gramos y = 1 kilogramo 33 
gramos. 

Asi, pues, sobre un centimetro suadrado ejerce la 
atmosfera un peso de 1 kilogramo 33 gramos, porque 
la altura de la columna tiene un peso igual al de la 
atmosfera, puesto que se equilibra con ella. 

Para hallar la presion que la atmosfera ejerce so- 
bre un lugar en el caso de que la columna tenga 76 
centimetros de alto y 1 cuadrado de base, se multipli- 
ca 1 kilogramo 33 gramos por el numero de centime- 
tros cuadrados que el espacio contenga; por ejemplo: 
un espacio de 100 centimetros cuadrados sufrira una 
presion de 133 kilogramos, porque 100 x 1,33 = 133. 
Por supuesto que siempre se debe hallar con exactitud 
el valor del cilindro que forma el mercurio en el tubo, 
en centimetros cubicos, multiplicando su base por su 
altura, para ener datos exactos. 

Se ha ca ! culado que un hombre de regslar esta- 
tura sufre una presion de 16 mil kilogramos 625 gra- 
mos, pues segun calculos la superficie del cuerpo hu- 
mano mide por termino medio metro y medio cuadra- 
do. Esta presion se cree a primera vista muy exesiva, 
pero es muy necesaria para sostenernos y no la senti- 
mos ni nos estorba en nuestros movimientos, porque 
ejerciendose en todos sentidos se equilibra a causa de 
la tension de los gases que hay en el cuerpo que se 
verifica de adentro para afuera. Cuando la presion 
atmosferica es muy poca, se siente un malestar en to- 
do el cuerpo y entonces se dice impropiamente que el 
dia esta pesado. 



', 
P1uvinzetro.-El pluvimetro debe coiocarse en Ln 

lugar descubierto lejos de todo edificio o arbol, pa- 
ra que &os no impidan la caida de la lluvia en el 
embudo, aunque esta venga inclinada a causa de1 
viento. Se colocara en una casilla igual a la descrita 
para los termometros e higrometro, a una altura de 
metro y medio del suelo. En  lugar de la ospecie de 
chimenea que llevan estas casitas en la parte superior, 
se colocara el embudo que debe recibir el agua, ei que 
se fijara de tal manera que no queden interticios en 
sus lados por donde pueda penetrar ei agua (1). 

La observacion de la lluvia se hara todos 10s dias 
6 las 7 a. m., despues de las termumetricas, J- se medi- 
ra por milimetros y decimos de milimetro. Una aitc- 
ra de 13 milinietros. por. ejemplo, iudicarh que si la 
lluvia no se hubiera consumi60 en el sileio, ~ormarfa 
una capa de 15 milimetros. Esta medida coxespox- 
dera a !a lluvia del dia anterior al en que se toma. 

Es mu? conveniente apuntiir las horas en que 
empieza J- acaba la lluvia, para lo que es necesario 
tener uo pluviograio. Si 20 hubiere este instrumea- 
to tendra el obserradvr lodo el cuidado q:e le sea p- 
sible para hacer. estos apuntes. 

Hay veces en que la lluvia a qiie lltitnaxo iioris- 
na es tan suave que no es posible marcarh coa el p h -  
vimetro; y en ese caso se pondra en el registro: llozis- 
na a tal hora, @uz;inzetro i?~apreciable. 

Si no hiiblore phvi-netm y se quisier~ tcmac ia 

(1) torifcrma S e s h a  regias esta cons~iiiids la cssilla a c r  o c q n  ei ?l.=$ 
rnet:o e.? e! P:~rq:?t. i r  302 v c  tia esta. ci-:dn,6. 



observacion de la lluvia, se hara de la manera siguien- 
te: se toma un barril y se entierre de modo que no 
queden mas que tres pulgadas fuera del nivel del sue- 
lo, y encima se cubre con 1.m techo inclinado para que 
el agua corra por los lados. En el medio, 9n una 
abertura que lleva, se coloca un embudo que tenga de 
wperfieie superior 615 centimetros cuadrados y en el 
interior se coloca una vasija para recojer el agua. 
Para hacer la observacion se auita al techo que sera 
movible; el agua que se eoccentre en Ia basija se me- 
dira en una probeta de vidrio de tres centimetros de 
diametro y graduada eii milimetros y decimos de mi- 
lircetro, y el resultado ser& lla cantidad de liuvia caida. 

Ademas de apmtar  la hora en que empieza y 
acaba la lluvia, se harhn las siguientes indicaciones 
adoptadac por e1 Instituto Smithwniano de Washing- 
t,oc. 

Llus.ioso, mando 1 ; ~  ciiida i e  algunas gotas y la 
aparicioo de: tiempo indiqnen 1s proximidad de una 
lluvia. 

LhvLrz continuada. 
LZiivia interrumpida o intermitente. 
.-fguacero, que dure no mas de un cuarto de hora. 
Lliaviz geileral que prevalece en toda la extension 

del horizoote. 
Lluvia parcial, cuando cae de las nubes que estan 

solamagte en uua pequena extension del pais. 
La fuerza 6e la lluvia puede indicarse eu los ter- 

minos siguientes: 
Llovisna, cuando cae en gotas muy pequenas, ~ i b  

si como las de la niebls. 
Llikyia ligera. 
Lluvia moderada. 
Lluvia fuerte. 
Lluvia muy fuerte, 6:uancio las gotas caen con 

~ u c h a  violencia y fuerza. 
El tamano de las gotcts depende de la altura de 

las cribes, de las estacionos y de la temperatura. 
Si en las lluvias cayeren granizos se indicara, el 

tamafi~ y peso de estos, asi como tambien la exten- 
sion poca mas o menos de! terreno en aue han caido 
y le hora. 
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El para-rayo debe colocarse sobre el edificio que 
se quiere resguardar, procurando que queden aislados 
o1 tallo y el cable por medio de soporteg de vidrio, 
pues de lo contrario seria nzas perjudicial que util, 
porque solo serviria para atraer los rayos. 

Cuando hay una nube cargada de electricidad ac- 
tiia por influencia sobre el suelo, repele en esto la del 
mismo nombre que la suya y atrae la de oombre con- 
trario. Cuando por estas razones en la superficie de 
la tierra, que esta bajo la nube, se encuentra libre una 
sola clase de electricidad, busca salida por e! para-ra- 
yo siguiendo la ley del podel- de las pzcntas: la electri- 
cidad qua se desprende ademas de descargar la tierra, 
va a unirse cori la de la nube que esta sobre el para- 
rayo y la centraliza de tal manera que queda impo- 
tente para la descarga. Algunas veces cuarrdo la can- 
tidad de electricidad que contiene la tierra es mucha, 
no basta el para-rayo para darle salida y entonces se 
verifica la descarga; pero la sufre el aparato y por 
consiguiente nada le sucede al edificio. Esta explica- 
cion es siguiendo la teoria de Symmer que consldem 
dos electricidades diferentes, como ya lo dejo dicho; 
pero de conformidad con la hipotesis de Franklin se 
explica asi: corno la, electricidad positiva no es mis  
que un aumento de fluido y la negativa uua escases 
del mismo, tienden a unirse para quedar en equilibrio: 
cuando una nube muy cargada pasa sobre e! para- 
rayo se descarga del exceso por la punta de este apa- 
rato, se equilibra completamente con la tierra y se evi- 
t a  por lo tanto toda descarga; porque segun Frauklin 
las puntas no solamente dan salida a la electricidad, 
sino que tambien la sacan de !os cuerpos que tieoen 
mucha. Cuando la tierra tiene mas cantidad que la 
nube envia a esta su exceso por el para-rayo y evita 
tambien la descarga. 

0zonometro.-Este aparato que como se ha dicho 
al describirlo, sirve para medir la cantidad de ozono 
que contiene la atmosfera, se colocara en un lugar ele- 
vado y que quede expuesto al aire libre. Para hacer 
la observacion, a las 7 a. m. se fijara en el gancho que 
tiene el instrumento una tirita de papel ozonometrico; 
a l  dia siguiente a la misma hora se quitara y mojara 



en agua limpia, si es posible destilada; y entonces si 
hay electricidad, tomara un color oscuro y si no, que- 
dara con su mismo color hlanco. Para medir los gra- 
dos se comparara el color que haya tomado esta tirita 
de papel, con una escala que siempre acampaba al 
instrumento y que tiene orice colores, desde el blanco 
hasta un color oscuro muy subido: estos co!ores esta- 
ran marcados con los nutneros 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,  7 ,  S, 9 
y 10, y el numero que tenga e!  colo^ coi: que iguale el 
del papel, sera el que indique el estado ozomet:.ico de 
la atmosfera. 

Actinzo~~zet~o.-Ei actimometro anteriormente des- 
crito sirve para medir la cantidad de luz directa 6 di- 
fusa que nos envia el Sol. Aunque siempre nos en- 
ria la misma cantidad de luz, esta varia al llegar has- 
ta nosotros debido al aire, al vapor de agua y a las 
nubes. Cuando el Sol esta en el horizonte es ~nenor 

lie ztra- la cantidad de luz, porque las capas de aire q, 
viesan sus rayos son entonces inas gruesas y mayor 
tambien la cantidad de vapor de agua intercalada err 
ellas. 

El actimometro debe colocarse a1 aire libre en un 
lugar despejado y sobre uu suelo cubierto de grama. 
Sobre un poste de un metro de altura, se fijara uoa 
tablita, la que se procurara que quede muy horizoatal 
y sobre ella se colocara el instrumento. 

Durante la noche indican los dos termameiros 
igual temperatura; pero en el dia el cubierto de negro 
de humo la marca mas elevada y entonces la diferen- 
cia de los dos sera el grado actimometrico. 

Electrometro.-El electrometro de Saussurre debe 
colocarse en un lugar elevado y al aire libre, y cada 
vez que se vaya a observar se ha de elevar algunos 
decimetros para que encuentre capas mas electrizadas 
que las suyas. 

Para obtener el grado de electricidad atmosferica, 
se mide la divergencia de las hojillas de oro en el cua- 
dran te. 

La causa de esta divergencia es que al ponerse en 
contacto la varilla del instrumento con una capa de 
aire electhzada esta descompone la electricidad del 
instrumento, atrae la electricidad de nombre contrario 



y repele hacia las hojillas la del mismo nom3re. Co- 
mo estas entonces se encuentran cargadas de la mis- 
ma electricidad, se repelen y divergen. 

Respecto a la electricidad atmosferica, Palmieri, 
durante muchos afios de observaciones, ha consigna- 
do los siguientes resultados. 

l? Cuando el cielo esta despejado o hay nubes, 
pero no lluve en un lugar ni a 5 o 6 kilometros de dis- 
tancia; es senal segura de que la electricidad atmosfh- 
rica es positiva. 

20 La cantidad de electricidad aumenta en razon 
directa de la humedad relativa y llega a su maximun 
cuando llueve, no solamente en el lugar de la observa- 
cion, sino hasta 6 kilometros de distancia. Solo en 
este caso se pmden sacar ehispss de los conductores 
aislados. 

30 Que las uubes por si solas no tirineii tensioc 
propia c m  relacion al ambiente; y que en las nubes 6 
cerca de ellas se observan wnsiones fuertes cuando 
los vapores se convierten en ellas para producir la 
lluvia. De donde resulta qlle nunca hay descarga lu- 
minosa sin que haya lluvia en el lugar de observacion 
45 proximo a el. 

4: E?z donde llueve a i s t e  urha j iw te  ~~tarzijestacion 
de electricidad positiva rodeada de una zona de electrici- 
dad neqqativa, seguida de otra zona de elestricidad pos; 
tiua. Esta es la ley por la qlie se manifiesta la de=- 
tricidad durante toda clase de lluvias. 

50  Los vapores acuosos desarrollan electricidad 
positiva cnslndo se condeusan, de lo que se sigue que 
la electricidad de las nubes es debida a nna conden- 
sacion continua de vapores. 

El potencial el6ctrico del aire crece en hroporcioiz 
a la altura en uc cielo despejado. 



Si anemografo rs uu aparato registrador que sir- 
ve para hallar la direccion y fuerza del viento: debe 
colocarse en uu lugar elevado para que este entera- 
mente al aire libre y que los edificios altos no impidan 
la libre circulacion del aire. 

El papel anemografico debe cambiarse diariaruen- 
te, y de la inspeccion de las curvas se deduciran los 
datos relativos a la velocidad y rumbo. 

Generalmente la velocidad del viento la marcan 
los anemog:.a•’os en kilometros por hora; pero es mas 
conveniente hacerlo en metros por segundo, para lo 
que se observarci la regla sigaiente: el numero de kilo- 
metros se multiplica por 1,000 y el resultado se divide 
por 3,600 que son los segnndos que tieze una hora; 
por ejemplo, si son 4 los kilom~tros recorridos por ho- 
1a, tendremos: 

que son los metros que el viento recorre por segundo. 
La velocidad puede tomarse al momento de la 

observacion, qne es la llamada l;elocidad absolutn, y de 
una observacion a otra. Para hallar la velocidad me- 
dia de una observacion a otra que es la que llaman los 
franceses vitesse totalisee, se toman las velocidades ab- 
solutas de las horas intermedias, es decir, de una ob- 
servacion a otra y el resultado se divide por el nume- 
ro de horas que sean; por ejemplo, para la observacion 
de las 2 p. m. se bara asi: 
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Velocidad A las S a. m. = 2,m40 
? Y  ,, ,, 9 a . m . = 0 7 2 0  
7 7 ,, ,, 10 a. m. = calma 
7 7 ,, , 7  11 a. m. = 4 Por segundo. 
- 7  :, ,, 12 a. m. = 6 
37  :, ,, 1 p. m. = 3 
1 7  l l  , 2 p. m. = .3>,30 

Lo que dividido por 7,  que es 21 numero de ho- 
ras, da por cuociente 2 metros 9s centimetros, que se- 
ra el termino medio de ese intervalo. Cuando se to- 
me la velocidad de esta manera se indicara la ultima 
direccion que tuvo el viento en este espacio de tiem- 
po, que sera la que quede marcacdo la veleta, puesto 
que no se puede sacar el tSrniino medio de todas ellas. 
Asi, muchas veces? en la velocidad absoluta se acos- 
tumbra poner la direccion cuando hay calma; pero es- 
ta indicara la ultima que tuvo el viento. Este dato es 
importante para saber que viento es el ultimo que se 
ha tenido; y ademas, no produce ningun error puesto 
que del rumbo no se obtiene termino medio. 

La direccion del viento debe indicar de donde vie- 
ne y no paya donde va, por ejemplo si decimos viento 
N. quiere decir que viene del Norte. 

E l  rumbo debe indicarse por losa4 puntos cardi- 
nales del horizonte y los otros 4 intermedios, iaomo 
sigue: 

x. - xorte, 
N. W. - Noroeste. 

W. - Oeste. 
S. W. - Sudoeste. 

S. - S u d  
S. E. - Sudeste. 

E. - Este. 
N. E. - Noreste. 

La direccion que marca el anemografo es la de 
las capas inferiores de la atmosfera, pues en sus altas 
regiones casi siempre tiene un rumbo contrario. coa0 
lo muest'ran los globos aereostaticos, las nubes y el 



humo. Por co~siguiente sucede lo mismo con la ve- 
locidad. 

Algunos observatorios acoinpaiian ademas de los 
8 puntos anteriores para indicar el rumbo del viento, 
las fracciones 9, 3 y 3 de la manera siguiente: S. 1, 
X. E. quiere decir que este viento viene de entre el X. 
y el N. E., pero con 5 de distancia del N. y 2 del N. E.; 
S. + S. E. que viene de la propia mitad entre el S. y 
S. E., y S. S. Ir.  que viene de entre el S. y S. W., 
pero con de distanciadel S. y 2 del S. TiT. Para en- 
tender mejor este metodo, vease la rosa nautica en la 
pagina 16. 

Cuando no haya anernogi.a•’o se indicara la direc- 
cion del viento, por medio de una simple veleta 6 ino- 
jando un dedo y poniendolo al aire; y entonces del la- 
do que se siente rnas frio y del que se seca primero 
sera de donde viene el viento. Tambien se puede in- 
dicar observando las hojas de los arboles, las bande- 
ras, el humo, el polvo etc. La velocidad del viento se 
calcula aproximadamente de esta manera: 

O, Reposo 6 calma. 
1, Muy suave, que apenas mueve las hojas de los 

arboles. 
2, TTieilto bastante beiisible q se  mueve las ramas 

de los arboles, hiere lo cara y tiende a estorbar el paso. 
3, Viento impetuoso que mueve las ramas de los 

arboles p aun a ellos mismos, que levauta los cuerpos 
ligeros y estorba el paso. 

4, Huracan que rompe las ramas a los arboles y 
aun los arranca de raiz. 

El  aspecto general del dia respecto ai viento, se 
clasifica de la manera siguiente: 

Sereno, si no hubo viento durante el dia. 
Poco ventoso, si solo hubo viento suave y no du- 

rante todo el dia. 
Ventoso, si sopla con mucha fuerza durante todo 

el dia (1). 

(1) Esta escala es la adoptada por el Observatorio hfeteorologico Cen- 
tral de Mejico. 



La oi)servaciou de la cantidad de nubes que &y 
ec el cielo es un dato de inncha importancia para los 
estudios climarologicos del pais. Para hacerla no se 
quiere mas que nn porw de prietica de parte del ob- 
servador. 

Esta observacion dehe rornarse a las 7 a. m., a las 
2 p. m. y a las 9 p. m. en im lugar donde se alcance a 
ver gran parte de la boveda celeste. Cuando se ha 
adoptado un pinto para tomar esta observacion, se 
procurara siempre totnarla en e1 mismo lugar y no 
buscar o t m  so pi'etesto de encontrar un horizonte mac 
amplio. 

La cantidad de nubes se indicara por la siguiente 
escala que es la adoptada por todos los observatorios 
del mundo. 

0, signifiva un cielo completamente despejado. 
10, uo cielo completamente cubierto, y los nume- 

ros intermedios 1, 2, 3, -2, .5, 6, 7 ,  8 y 9 en proporcion, 
es decir, 

l, indicara que hay O partes de cielo descubierto 
y I cubierto, 

2, que hay dos partes cubiertas y las 8 restantes 
despejadas, 

3, que hay 3 partes cubiertas de nubes y 7 de &e- 
lo azul, 

4, que hay 4 bartes cubiertas y 6 despejadas, 
5, que hay 5 partes cubiertas y 5 despejadas, es 

decir,.qiae la mitad esta cubierta y la mitad 
despejada, 

6, que bay 6 partes cubiertas y 4 despejadas, 

v c  EL SALVADOR - .. 



7, que hay i cubiertas y S despejadas, 
8, que hay 8 cubiertas y 2 despejadas :- 
9,' que hay 9 cubiertas y 1 despejada. 

Tambien pueden usarse las siguientes denomina- 
ciones para indicar el estado del cielo: 

En. dep. o lim .- Enteramente despejado. Cielo 
enteramente limpio de nubes. 

Dep., , . , .. , , , , , .Despejado. Cuando por lo me- 
nos dos terceras partes del cie- 
lo estan sin nubes. 

Med., . . . ,. _ _, . ..Medio. Cuando la parte nn- 
blada del cielo es aproximada- 
mente igual zi la parte azul. 

Nub.. . , . . . . . . . - .Nublado. La parte nublada 
mayor que la parte clara. 

Muy nub.. -, . , - .Muy nublado. Cortos espacios 
entre nubes. 

Club. - - - - . - - - - . -Cielo cubierto. C-iando no hay 
ni uzl pequeno espacio descn- 
biert.0 del cielo. 

Bru . - . - . . - - - - - .Brumoso. Dia en que domina 
!a bruma 6 uiebla e% los h o ~ -  
zontee. 

TTar. - - . . . . - - - - - .Tariable. Dia en aue no se rna- 
nifiest:: un caracter sostenido 
en ei tiempo, sino que hay 
~ientos ,  nublazou. despejado 
el cielo, llueve etc. 

Brie. tiezr?. . . . . . . .Buen tiempo. Cuando no h e  - 
ve, ni hay uubes ni vierito (E) .  

Debe indicarse asi mismo, despiies del numero 
que indique la cantidad. la clase de nubes pcr medio 
de la nomenclatura dada sl hablar de 10s .~ireoios 
ac~iosos. pos ejemplo : 

- 
(1) Ko~'a.-Esta escala es !a adoptada por e! I n s t i t u t ~  Ssitiisoniailo 

ps,.n indicar e! estado del cieio cc%:~:i.> iio se pc.edu optar el si:;;ems.ea:er!or. 
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5 uimbus o nim. 
2, estratas o st. 

10, cfimdo-estratus o cum-st. 
fi, cirru-estratus o cirr-st. - 
r , cirru-ciimulnc o cirr-cu. 

I 

Algunas veces se presentan a la vez dos clases de 
nubes, y entonces hay que tener cuidado de no con- 
fundirlas con las nubes compuestas, para lo que se 
pondra asi: 

Cumuios y cirrus. 
Cumulos y nimbcis. 
Cumulos y estratus. 
Cirrus y nimbus. 
Cirrus y estratus. 
Nimbus y estratus. 

E s  muy importante tambien indicar la direccior 
y la velocidad que llevan las nubes, lo que se hara de 
la manera siguiepte: para la direccion, se colocara un 
espejo en la posicion horizontal, se le tira una linea 
recta en la direccion norte-sud que pase por el medio, 
y luego observando la imagen de las nubes en el espe- 
jo es muy facil ver la direccion que llevan con rela- 
cion a la linea antes descrita; y para la velocidad, si 
no tienen ningun movimiento se indica por cero, si 
tienen un movimicnto apenas sensible por 1, si ya es 
muy perceptible por 2, si es una carrera veloz por 3 y 
si lleva un movimiento vertijinoso por 4. 

Para encontrar el termino medio del estado ne- 
buloso del cielo de un dia, se suman los tres numeros 
que se han apuntado, la suma se divide por tres y el 
cuociente sera el termino medio buscado; para encon- 
trar el de un mes se suman los terminos medios de 
todos los dias y el resultado se divide por el numero 
de dias que tenga el mes, y para encontrar el de un 
ano se suman los terminos medios de todos los meses 
y la suma se divide por 12. 

Para indicar los celages se usan estos signos: 
O S. OP, que indican la salida y puesta del Sol, y a 
continuacion de ellos se pondra el color que aparen- 
ten las nubes y si estan al Oriente u Occidente. 



Cuando hay nieblas debe apuntarse la hora en 
que empiezan y en la que desaparecen con las siguien- 
tes denominaciones: niebla yue comienza y niebla que 
se disipa; y su intensidad con las de niebla densa y nie- 
57n ligera. Ademas hay otras nieblas que se forman 
sobre los rios, pantanos y cienegas, etc., las que se de- 
ben consignar con estas mismas indicaciones. Se 
presentan tambien, y entre nosot.ros con mucha fre- 
cnencia, una:niebla seca coxo especie de humo, a que 
llaman brztnza o calina que empana el azul del oielo y 
opaca los rayos solares. 

La irizacion de las nubes que generalmente se 
presenta en los cirrus y que es una coloracion que to- 
man estas nubes muy raras veces, debe hacerse cons- 
tar en el registro. 

El azul del cielo no siempre es igual, pues unas 
veces se presenta oscuro, otras claro, y otras pardo, 
por lo que se pebe indicar con esas mismas denomi- 
naciones. 



Meteoros accidentales.-A estos meteoros les lla- 
mamos asi porque no se presentan con mucha fre- 
cuencia como los anteriores y ademas no son muy 
esenciales; y por esta misma razan nos limitamos so- 
lamente a dar las indicaciones necesarias, para que se 
hagan constar en el registro los que se creen mas iiti- 
les para el estudio de la climatologia de un lugar. 

El  sereno se hara constar solamente cuando sea 
muy abundante, exprssandolo asi; lo mismo que se 
hara con el rocio en igualdad de circunstancias. De 
las granizadas se apuntara el tiempo que duren, el ta- 
mafio de los granizos y el espacio de terreno en que, 
poco mas o menos, hayan caido, como ya se ha dicho. 
De las trombas se debe apuntar el lugar-para donde se 
dirijen, la frecuencia de los truenos, la forma y frecuen- 
cia de los relampagos y la figura que aparenten. Estas 
son las que generalmente se les llama torbellinos cuan- 
do se presenta en la tierra. Es conveniente tambien 
hacer observaciones barometricas y termometricas 
caando se verifiquen estos fenonienoi. 

De las tempestades se anotara la hora 1- el luga  
63 pue se verifiquen, su duracion. si son acompanadas 
de lluvia, la fuerza del viento, ios relampngoc, true- 
nos y estragos que hagan. 

De los truenos y rayos se anotara, las horas y e! 
lugar en pue se presenten, si hay tempestades S no, 
su frecuencia, los estragos que causaren y si fuere po- 
sible la distaccia a que haya caido el rayo contada 
desde el observatori~, la que se podrtt hallar muy 
aproxlmadz por la regla dada ainte~iorrn~rzte. De los 



relampagos debe anotarse la hora y el lugar en que se 
presenten con relacion al observatorio, si son conti- 
nuados o tardios, si se presentan con nubes o sin ellas, 
las formas que tengan, para lo que se seguiran las 
instrucciones dadas para estos fenomenos en la pri- 
mera parte de esta obrita, el color que presenten y si 
faere posible su numero en una hora o en quince mi- 
nutos. 

De los remolinos que son tac frecuentes entre 
nosotros se indicaran las horas en que se presenten, 
la direccion que lleven y su fuerza, calificandola por 
los objetos que levanten con las denominaciones de 
debil, fuerte y muy fuerte. 

Los crepuscuIos se ano ta rh  solamente cuando 
sean muy notables, indicando el color que presenten 
y el tiempo que permanecen antes de salir y despues 
de ponerse el Sol. 

De los halos solares y lunares se hara constar la 
hora en que se presenten, si estan relacionados con 
otros arcos, si les sigue lluvia y si son grandes o pe- 
quenos, entendiendose por los primeros los que tienen 
92 grados de diametro y por los segundos los que tie- 
nen 46. De los parelios y paraselenes, se indicara 
tambien la hora en que se presenten y el aspecto que 
tenga el cielo al momento de observarlos. 

Del arco-iris se indicara el lugar y la hora en que 
se presente, la intensidad de los colores, si es simple o 
doble y si es solar o lunar. 

De la aurora polar se; i~dicara., en caso llegue a 
presentarse, la hora en que empieza y acaba, !as per- 
turbaciones de la briijula y la intensidad, vdiendose 
de la siguiente escala: 

1, debil. 
2, moderado. 
3, brilIante. 
4, muy brillante. 

De las estrellas errantes 6 exalaciones debe ano- 
tarse el numero que se observe en una hora, el lugar 
en que aparecen con relacion a alguna estrella nota- 
ble, el color que preseriten y si tienen cola 6 n i 6  A 

7 



mediados de agosto y durante el mes de noviembre, 
es cuando son mas comunes estos fenomenos. 

De los bolidos o aerolitos, se anotara la hora en 
que se prssenten, si dejan rastro luminoso, su tamano 
aparente poco mas o menos, la direccion que siguen, 
si se fraccionan antes de caer y si caen en un punto 
visible. 

La observacion de los temblores de tierra o terre- 
motos es muy interesante y para nosotros mucho mas, 
puesto que aqui son tan frecuentes. De ellos debe 
anotarse la hora en que se verifiquen, el tiempo que 
duren, si es de oscilacion, trepidacion 6 giratorios, pa- 
ra lo que sirve el seismografo. Para la mejor obser- 
vacion de estos fenomenos, ponemos a continuacion el 
cuestionario de una circular del Instituto Smithsonia- 
no de Washington, pidiendo informes sobre los tem- 
blores que se presenten. 

la iFue sentida la agitacion por U. o por otra 
persona inmediata a U.? 

2? &Cual fue la hora del movimiento? 
36 &Cual fue el numero y duracion del sacudi- 

miento? 
48 &Cual fue la direccion del movimiento? 
58 &Cual fue el caracter, vertical, horizontal u 

o b l i c u o ~ F u e  una oscilacion, una trepidacion o un 
mero temblor. 

6? i Se oyo algun ruido, y si lo hubo, cual fue su 
caracter l 

78 &Estaba el lugar de observacion sobre el terre- 
no duro cerca de las capas de roca del distrito? 

8? &Se observaron algunos hechos que tuvieran 
alguna relacion inmediata o remota con el fenomeno? 

9?  cual fue la intensidad de la fuerza con rela- 
cion al movimiento producido en los cuerpos y las 
cuarteaduras de las paredes t 

Se puede improvisar un seismografo, para cuan- 
do no lo haya bien organizado, de la manera siguien- 
te: en un cuarto desocupado, abrigado para las co- 
rrientes de aire, se fija un gancho en una viga fuerte 
que no se mueva con los coches o cualquier otro vehi- 
culo que pase por la calle y en el se suspende un hilo 
delgado, en el extremo inferior de este hilo se cuelga 



una esferita de plomo y debajo de ella se poile una 
aguja, la que debe medio tocar con su punta en un 
plano horizontal cubierto de arenilla fina. Despues 
del temblor se observara el aparato y la direcion que 
tengan las rayitas trazadas en el plano, sera la que ha 
tenido el movjmiento. Para saber los puntos cardi- 
nales en el plano, se trazara una linea en la direccion 
Norte-Sud. Tambien se puede hacsr esta observa- 
cion en los objetos suspendidos, como en las 1Smpa- 
ras. La duracion de un teniblor no se debe dedn&r 
del movimiento de estos objetos, porque siempre se 
cluedan moviendo despues del terremoto. 

El Dr. don Santiago 1. Barbesena ha descubierto 
una nueva formula para encontrar lc?. teniperatura me- 
dia mensual en funcion de la media general de esta 
ciudad, que tomamos del almanwque correspondieote 
al ano de 1890 del mismo autor y ponemos a conti- 
nilacion; dice asi: 

"Leyendo la excelente obra sobre Astronomia del 
profasor M. B. Faye, se me ocurrio investigar una 
formula, analoga a las que usan en otros paises, que 
sirviese para calcular la temperatura media mensual 
de San Salvador, en funcion de la media general. 
Tome por base los cuadros publicados por el senor 
Montessus de Ballore, respecto a las temperaturas ob- 
servadas aqui en los ultimos cuatro anos, y despues 
de repetidos ensayos he llegado a la siguiente curiosa 
regla para determinar la temperatura media de esta 
capital en un mes cualquiera: 

171dtipliquese el coseno natural de In distancia polar 
del Sol a contar del polo Norte, en el mes anterior de qne 
se trate,.por el n4wero constante 7, y al producto, afecta- 
do del szgno correspondiente, sumese la temperatura me- 
dici general de San Salvadsr, 33 O 3 ,  y se tendrci en centi- 
grados Zn nzedia mensual que se busca (1). 

He aqui dos ejemplos: 
Segun los cuadros del senor Montessus, la tempe- 

ratura media de enero, deducida de las observaciones 
practicadas en el citado periodo, es de 20,O9. Ahora 

(1) He t o m d o  !a distaccia polsr del me8 anterior a eacaa del retardo 
que sufre el efecto t&imico de Ice rayos del ,901. 



bien, en el mes de diciembre el vdor  medio de la As- 
tancia polar del Sol es de 113^ 19', cuyo coseno aatu- 
ral es-0,3958, que multiplicado por 7 da-2,7706, va 
lor que solo difiere e92 cuatro decinzos de grado de la 
media encontrada por la observacion. 

Al mes de noviembre le asigna el seiior Mcrntessus 
22,O3 de temperatura media. Ls distancia polar del 
Sol en octubre es por termino medio de 98,45', cuyo 
caseno natural es-0,1521;-0,1521 x 7 = -1,0647;23,3 
-1,0647 = 22,2353, o 22,02 proximamente; resultado 
que apenas difiere en un decimo de grado del vaior 
que suministra la observacion. 

No pretendo haber establecido una regla riguro- 
samente infalible, y que no se aparte alguna vez un6 
o dos grados de la observacion directa, como sucede 
con la mayor parte de las reglas empiricas, particular- 
mente las meteorologicas, debido al gran numero de 
causas variables que influyen en los fenomenos at- 
mosfericos; pero si creo haber indicado dos colzstantes, 
bastante aproximados, que no dudo otros mejorarani. 

Debe tambien terierw en cuenta la •’alta casi ab- 
soluta qua hay entre nosotros de datos astronomicos 
y meteorologicos respecto a esta capital. Los cuatro 
anos de observaciones de que se ha hecho merito sori 
son la iinica base que poseemos, y ese lapso rio es 
bastante para establecer de una manera definitiva las 
medias mensuales de nuestra temperatura (1). 

Este genero de formulas sirven para controlar las 
observaciones p o ~  medio de un dato cipicre qne sirva 
de termino de comparacion a fin de evitar errores de 
cuantia, y tambien para reconocer ciertos afios do 
recmclescencio, que se apartm de !as medias normales. 

- 

(1) Cuando esto escri bid. e! nno d r  1885 =o , ~ e  h b i s  Tzndado eoda.vi,a 
el Observatorio Nsciona' 



Todo observador debe llevar tres libros .diarios, 
uno para el barometro, uno para los otros instrumen- 
tos y otro para los fenomenos accidentales. En  estos 
mismos libros se apuntaran los t6rminos medios y las 
demas reducciones que en esta parte se han indicado, 
para que en cualquier caso que se necesite? sea facil 
encontrarlos. 

Es conveniente que estas r e d u c u i o ~ ~ s  se hagan 
diariamente, pues asi no se ocupara mas que un mo- 
mento y por consiguiente hay menos peligro de equi- 
vocarse. Cuando este trabajo se hace por meses se 
necesita por lo menos tres d h s  de trabajo continuo, 
lo que viene a producir fastidio y es muy facil inciirrir 
en muchos errores. Nunca se deben dejar las obser- 
vaciones sin reducirlas porque entonces no servirian 
de nada, no seria mas que acumular numeros sin ob- 
jeto. 

Las observaciones deben siempre escribi-se con 
nfirneros, porque la meteorologia puede decirse que for- 
mara parte de la Estadistica y el lengiiaje de esta son 
los numeros. 

Llamase registro me~eorologico, un cuadro en que 
se apuntan las observaciones para darles publicidad. 
Este puede tener varias formas, pero el que ponemos 
a continuacion nos parece el mas apropiado por su 
seneilles (1). . Como vemos, en la parte superior lleva 
la denominacion de observaciones meteorologicas, el 
Observatorio en que se han hecho, el nombre del Di- 

(1) Este es el ndoptado en nuest.ro Observatorio. 



rector, la latitud, la longitud, la altura sobre ei nivel 
del mar y el mes y ano a que corresponde. Las co- 
lumnas de este cuadro estan destinadas; la denomina- 
da dias de2 mes para las fechas; la de terdmetro libre 
y de ~t.tasinza y ~ninigna, para el registro de la tempera- 
tura de las tres observaciones diarias, el termino me- 
dio, la temperatura maxima, la minima y la oscilacion; 
la de bar.onzetro, para la altura simplemente observada 
de este instrumento en las tres horas del dia senaladas 
para ello, para las tres observaciones diarias del tei- 
mometro fijo en el barometro, para 1s altura reducida 
a cero de las tres horas diarias y para el termino me- 
dio de estas alturas; la de humedad relativa media, sa- 
turacion = 100, para las tres observaciones diarias y 
el promedio del estado higrometrico del aire; la de 
anemografo, para las tres observaciones diarias del 
rumbo y velocidad del viento en metros por segundo; 
la de nebulosidad, para las tres observacioues diarias 
expresando sus clases y el termino medio de la canti- 
dad de nubes que hay en el cielo, apreciadas de la rna- 
nera que ya se ha indicado, lo mismo que sri direccion 
y velocidad; la de oaonometro para indicar el estado 
ozonometrico del aire; la de plzcvimetro en ?Mlimetros, 
para la cantidad de agua caida en las lluvias, y la de 
meteoros accidentales, para estos fenomenos que ya 
atras se ha dicho cuales son, los que se anotaran de la 
manera siguiente : 

l? TempEstades de truenos, hora de su ocurrencia 
y direccion de su movimiento. 

2? Turbonadas, hora de su ocurrencia, anchura y 
direccion de su senda, efectos que producen y si van 
o no acompanados de electricidad y de granizo. 

30 Relampagos lejanos, hora en que SC: verifican, 
su direccion con respecto al observador, si son difusos 
6 en zig-zag. 

40 Granizadas, hora en que tienen lugar, direcciou 
y anchura de su senda, cantidad y tamano del granizo 
y perjuicios ocaoionados. 

50 Meteoritos, estrellas errantes, halos solares o 
lunares, parhelios y paraselenes, hora en que se verifi- 
can y su direccion. 



60 Arco-iris, su direccion, si es lunar o solar, sim- 
ple o doble, si sus colores son opacos o intensos. 

70 Sereno y rocio, si es poco o abundant,e. 
80 Terremotos, hora, direccion de las oscilaciones, 

numero de impulsos, duracion y efectos producidos, 
anotando si van o no acompanados de ruidos subterrh- 
neos o coinciden con alguna erupcion volcanica o le- 
vantaniiento de terreno. 

El Comite hIeteorologico Internacional, ha adop- 
tado los siguientes signos para indicar !os meteoros 
accidentales y los hidrometeoroe. 

lluvia. 
r granizo. 
.? rocio. 
r neblina. 

Cuando estos fenomenos se preseiitan muy debi- 
les se coloca sobre el signo a manera de exponente u n  
cerito O y cuando son fuert .-S un dos "de la misma 
manera. 

Cuando se publiquen las observaciones diaria- 
mente, lo que sera muy conveniente, se hara en cua- 
dritos apropiados o en forma de lista, haciendo cons- 
tar en ellos solo los terminos medios, exceptuando los 
datos relativos al viento y a la nebulosidad dzl cielo, 
que deben ponerse completos. 
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Tabla Iiipsoinetrica de las altiiras, 

Punto de 
bullicion 

0,OO -- 
Pies 

17692 
17111 
16532 
15954 
15379 
14806 
14235 
13666 
13100 
12585 
11972 
11411 
10852 
10295 
9740 
9187 
8636 
8087 
7539 
6993 
6430 
5908 
5368 
4830 
4294 
3760 
3227 
2697 
2168 
1640 
1115 
591 
69 

- 4 5 1  

ALTURA EN PIES. 

0,32 
-- 

Pies 
17570 
16995 
16416 
35839 
15264 
14692 
14121 
13552 
12987 
12422 
11852 
11299 
10740 
20184 
9629 
9077 
8526 
7977 
7430 
6884 
634 1 
5800 
5260 
4722 
4187 
3653 
3121 
2591 
2062 
1535 
1010 
486 

-35 - 555 

0,04 -- 
Pies 

17460 
16869 
16300 
15724 
25149 

14578 
14007 
13439 
12874 
19309 
11747 
11187 
10629 
10073 
9518 
8967 
8416 
7867 
7321 
6775 
6233 
5692 
5152 
4616 
4080 
6233 
3015 
2485 
1957 
1430 
905 
382 

-139 
-659 

-- 

0,06 
-- 

Pies 
17344 
16763 
16185 
15609 
15035 
14464 
13893 
13326 
12761 
12196 
11635 
11075 
10517 
9962 
9408 
8857 
8306 
7758 
7212 

t 6667 
6125 
6584 
5045 
4508 
3973 
3440 
2909 
2379 
1851 
1325 
800 
277 

-243 
-762 

Pies 
17228 
16647 
160'70 
15494 
14921 
14350 
13780 
13213 
12648 
12084 
11523 
10964 
10406 
9851 
9297 
8747 
8196 
7628 
7103 
6559 
6016 
5476 
4938 
4401 
3866 
3334 
2803 
2274 
1746 
1220 
695 
173 

-347 
-866 -- 



Tabla hipsometrica de la temperatura media, 

Fautor 

-- 
0,951 
0,954 
0,956 
0,958 
0,960 
0,962 
0,964 
0,966 
0,968 
0,971 
0,973 
0,976 
0,978 
0,980 
0,982 
0,984 
0,987 
0,989 
0,991 
0,993 
0,996 
0,998 
1,000 
1,002 
1,004 

L'empei a- 
ura media 

-- 
Factor 



Tabla Psicroiiietrica (de cero a + 7 ") 
Temperatura del termometro humedo encima de cero. 

S~;MERO 111. 

Diferencia en- 
tre los termo- 
metros saco y 

humedo. - 1- 
O0 20 30 40 50 



Tabla Bsicrometrica (de cero a + 7")  
, 1 , znlperictura je l  termometro humedo encima de cero. 

Diferencia en- 
t r e  los termo- 
nietros seco y 

humedo. 



Tabla Psicromietrica (de -+ 80 6 +15") 
Temperatura del termoniatro hume?o encima de cero. 

( Cantirda.) 
Diferencia en- 
tre loa termo- 
metros seco v 

humedo.. 



114 POR LEOPOLDO ALRTBNDBO W D R ~ ~ U E Z  

Tabla Psierometrica (de +8 a +15") . 
Temperataia del termometro humaclo encima de cero. 

Diferencia en - 
tre los termo- 
metro~ seco y 

humedo -- A 

80 



Tabla Psicrometrica. (tlc + 8" a +15") 
Temperatura del termomet o huroedo encima de cero. 

Diferencia en- 
tre los termo- 
mgtros seco 

humedo. 



Tabla Psieroinetrica (de + 16" $ +U0) 

Tempzratura del termjmetro humedo encima de cero. 

Difereccis en- 
tre lo3 tcrm6- 
metros oeco y 

humedo. 

ioo ioo ioo 
91  98 98 
96 96 96 
94 94 94 
92 92 92 



Tabla Psicrornetrica (de + 16" a + 23") 

Temperatura del rerrnometro h6medo encima de  cero. 

( Conti?zua.) 
Dif mncia ea - 
tre los termo- 
m~kosseco v 



- 
Tabla Psicrometriea (de + 16" a + 23") 

Temperetura de! termometro humedo encima de cero. 

Diferencia en- 
t,re los termo- 
metros seco y 

humedo. 



Tabla Psicroiiaetricii ;dc + 24" a + 30") 

Temperatura del tei.mom+ti.o huiiied<~ -1  clic;: t i t .  crio 

, ( ( h t i A u . )  
Diferencia en- 
tre los termo- 
metros seco v 



Tabla Psicrc!nietriea (de +2d0 a +30•‹) 
Temperatura del termometro humerlo encima de cero. 

( Continua.) 
Diferencia en- 
t re  los termo- 
metros seco y 

humedo. 



Tabla Psierometriea (de + 24" a + 30") 
Temperatura del termometro huo edo encima de cero. 

Difereneia en- 
tre los teimo. 
metros seco y 

humedo 



122 POR LEOPOLDO ALEZANDRO RODR~GUEZ 

Tabla Psicro~zietrica (de - 1-5" a - 8") 
Temperatura del termdmetro humedo bajo cero. 

NUMERO IV. 

Difereiicia m- 
tre los termo- 
metres seco y 

humedo. 
-750 -140 - 1 3 0 ~ 1 0 0  -90 -30 

0,oo 100 100 100 100 
0,2 91 91 

82 i4 
0,6 
0,s 66 
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Tabla Psieroiiietrica (de - 7" a cero) 
Temperatura del termometro humedo bajo cero. 

(Conclz~ye.) 

Difere: cia en-  
tre 11,s twmo- 
me:ios seco y 

humedo. 



Tabla de la luerza elalstlca del vapor de agua, scgfm 
V, Rcgrrautt. 

Decimos de grado. 
Grados centl . 

grados 

-150 - 14 
-2 3 
-12 
-1: 

- 10 
- 9 
- 8 
- 7  
- 6 

- 5 
- 4 
- 3 
- 2 
- 1 

- o + fi 
1 I 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 



Tabla dc la fiierza elastica del vapor de agua! segirn 
VI  Regnault. 

(Colzti?zua..) 
D6cimos de grado. 

Grah centi- 
grados. 

160 
17 
18 
19 
20 

2 1 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

3 1 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 
39 
40 



Grados ceuti 
grcdos. 





Tabla para I U  reduccion del barometro a cero, 

Temperatura 
del baromatrc 

NUMERO VI. 
A l t w x  del barometro [de 700 a 735 J 

NOTA.-Todos estos numeros debon entenderse como contikimas, ea 
decir, hminndo como en teroa el numero qi19 tizno a la cabcza. 
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Tabla para la reduccion del baroitietro a cero, 

Tempentilra 
del barometro 

Alturas del barometro [de 700 a 735 1 
( Continua.) 

700 705 710 716 720 725 730 735 



- - 

Tabla para !a reduccion del barometro a cero, 

Tamperatiira 
del barouietro. 

r!.!tUr~ del barometro [de 700 a 735.1 

( Cantiwlia. ) 



TaBh para la reduccion del barometro a cero, 
Altara do1 barhmetro [de '700 i 735 ] 

( Continua..) 
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Tabla para la reduccion del barometro a cero, 

Temperatura 
del barometro. 

Altura del barometro [de 700 a 735.1 

(Co?ztinzia.) 



Tabla para la rettiacoion del barometro ,a cero# 
Altiira 6tl barometro [& 700 a 756.1 

( Continua.) 
Teqeratura 
del barometro. / -- 700 O 710 715 720 725 730 73s 

m n .  m.m. m m .  m.m.  m m. n.m. m m.m.m. 
( O 3,83 3,86 3,89 3,91 334  3,97 4,00 4,02 
1 L 5 S8 91 94 96 99 02 05 

%o{ 4 S8 90 93 96 ' 99 4,02 04 G7 
1 6  90 93 96 98 4,01 O4 07 09 
1 8 92 9.5 99 4,01 O8 66 99 12 

( 0  8,94 $97 4,OO 4,03 4,06 4,09 4.11 4,14 
1 3  97 4,CO 02 G5 06 11 14 17 

3 5 0 { 4  99 O2 05 OS ! O  13 16 19 
1 G O C-4 O7 10 13 16 18 21 
( k  03 C 6  09 12 15 18 21 24 
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Tabla para la rediiccion del baroiriietro a cero, 
Alturas del barometro [de 740 6 775.1 

( Continua.) 
Temperatura 

del barometro. 



Tabla para la reduccion del baroiilt?tro a c m .  

Teinperatwa 
del barometro. 

Alturas del barometro [de 740 a 776 ] 

( Continzia.) 
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- 

Tabla para la reduccion del barbmetro a cero, 

l'ampecat~ra 
del barometro. 

Altura del barometrc [de 740 a 775.3 

(C'clntinua.) 
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Tabla para la reduccion del barometro a cero, 

TemperL tura 
del barome:ro. 

Altaras del barometro [de 740 a 775.1 

(Contintia.) 



Tabla pa a la redaceiain del barometro a cero, 

Temperntwa 
del b a r o ~ e t r o  

Alturas del barlmetro [de 740 77.5 ] 

(Covdinua.) 

7<745 7-5 770 3 5  
m m .  m . m .  m . m  m m  m.m.  m m . m . r n  m . m .  
3,34 3,36 3,38 3,40 3,43 3,45 3,47 3,49 

36 39 41 43 45 47 50 52 
38 41 43 45 48 50 5 54 
41 43 45 48 50 51 55 57 
43 45 48 50 53 55 57 59 



Tabla para la reduccion del Ibzirbn~etro a cero, 
Altiiras del barometro [de 740 a 775.1 

(Concluye.) 
Tetcperatura 
del barometro. ...-/ '--- 

740 745 750 755 760 765 770 775 
m m .  m . m .  m . r n . ~ r i . m ~ i n m . m . m .  m m . r n . m .  

( O 4,17 4,20 4,23 4,25 4,28 4,31 4,34 4,35 
1 2  !9 28 25 28 31 33 36 39 

35"{ 4 32 25 27 30 33 36 3 9 .  42 
24 27 30 33 36 38 41 44 
26 29 2 35 38 42 44 47 
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Tabla VI1 
Valores en metros de 18336m log. H y d. 18336m log. h 

disminuidos de la coni tante 44428,m128. 

Argument: H o h en milimetroe. 

H o h  Metroe. liferencia 
7- 

30,O 
29,9 
29,7 
29,7 
29.6 
29,4 
29,3 
29,2 
29,2 
29,G 
28,9 
28,s 
28,7 
28.6 
28,5 
28.3 
28,3 
28,2 
28,l 
28,O 
27,9 
273 
27.7 
27,6 
27,s 
27,4 
27,3 
27,2 
27.2 
27,O 
27,O 
26,s 
26.8 
26,7 
26,6 
26,5 
26,4 

E o h  -- 
302 
303 
304 
300 
306 
307 
308 
309 
310 
31 1 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 
32 1 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
323 
829 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 

Metros. -- 
1045,3 
1071,6 
1097.8 
11 24,o 
1150,l 
1176,l 
1202.0 
1227,8 
1253,5 
1279.1 
1364,7 
1330,2 
1355,6 
1380.9 
1406.1 
1431,3 
1456.4 
1481,4 
1506,8 
1531.1 
1555,9 
1580,G 
1605,2 
1629,8 
1650,2 
1 S78,G 
7702,9 
1727,2 
l751,3 
! 775.4 
1 C99,4 
1823.4 
1847,3 
1871,l 
1894.8 
1918,5 
1942,l 

liferencia 



Valores en metros de 18336m Iug. H. y de 18336m. lag. 1i 
disminuidos d 5 la constante 44428,m 128. 

Aigument: H o h en a:]' L ~rnrtroil 

( Co&nu a,.) 

Metros. -- 
1965,G 
1989,l 
2012,5 
2035,8 
2059,O 
2082,2 
2105.3 
2118,4 
2151,4 
2174,3 
2197,l 
221 9,9 
2242,6 
2263,3 
2287,g 
23 1 0,4 
2332,g 
2355,3 
2377.6 
2399,g 
2422.1 
2444,2 
24 66,3 
2488,3 
2510~3 
2532,2 
2554,l 
2575,9 
2597,6 
2619,3~ 
2640,9 
2662,4 
2683,9 
2505,4 
2726.7 

Metrcs. -- 
2790,5 
2811,7 
2832,s 
2853,8 
2874.8 
2895,7 
2916,G 
2937,4 
2958,2 
2978,P 
2999.6 
3020.2 
3040,7 
3061.2 
30S1,6 
3102,o 
31 22.4 
3142,7 
31 63.9 
3183.1 
32@3,2 
3223,3 
3243,3 
3263,3 
3283.2 

Diferencia. 

21,2 
21,I 
21,o 
21,o 
20,9 
26.9 

l 
I 
1 
I 
l 
I 

1 

I 

i 
I 

l 



Tabla VIL 
Valores en metros de 18336m. log. H y de 18336m loe h 

disminuidos de in cons'acte 44428,m.12@. 

H o h  Metros. 
-- 
3537,9 
3557,:! 
3576,4 
3595,6 
3614,7 
3633.8 
3658,8 
3671,H 
2690,7 
3709,6 
3728,4 
3747,2 
3766,O 
3784,O 
3803,O 
3822.0 
3840,6 
3859,l 
2877,6 
3896,l 
3914,5 
3932,9 
3951,2 
3969.5 
3987,7 
4005,9 
4024,l 
4042.2 
4060,3 
4078,3 
4096,3 
41 14,3 
41 32,2 
4150,l 
41 67,9 
4185,7 
4203,5 



Tabla VIL 
Valores en metros de 1 8 3 3 6 m  log. H. y de 18336m. log. h 

disminuidos de la constante 44428,m.128, 

Argument: H o h ea miimetros. 
( Continzia.) 

H o h  Metros. 



Valores eu metros de 16336m lt,g. H. y .!e 18336m. log. h 
diemitiuidos de la constmte 44428,m.128. 

H o h  

562 
563 
564 
565 
566 
.567 
,568 
569 
550 
a5 1 
-7 a12 
57 3 
574 
07.5 
575 
577 
578 
579 
580 
55 1 
582 
583 
584 
585 

1 586 
587 

S .5S8 
,589 
590 
59 1 
592 
593 
594 
.5 9 3 
596 
597 

599 

?+,O 60 4 
13,o 60.5 
14,O 1 606 
14,O 607 
13,9 608 
13.9 ' 609 
1:3,9 610 
1'3.8 611 
13,9 612 
1 3  , 613 
13,8 l 6l4 
13,s 

' 
613 

13,7 616 
1 4 7  61 7 
1 3  1 618 
13,7 619 
L3,6 G-O 
13,6 1 621 
33.6 , 622 
1316 , 623 
1:3,6 , 624 
13,s i 623 
3 5  j 636 
13,5 1 627 
3 5  628 
13,4 629 
13,4 630 
13,4 631 
13,4 632 
13,4 1 633 
13,3 71 634 
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Vaiores en m2tros de 18336m log 5. y de 18336m. log. h 
dieminaidoa de la, constarite 44428,m. 128. 

H o h  -- 
6 35 
636 
637 
638 
639 
640 
641 
w2 
643 
-524 
54.5 
646 
647 
648 
640 
650 
651 
652 
653 
654 
655 
656 
6.57 
658 
659 
660 
661 
662 
663 
664 
665 
666 
667 
668 
669 
670 
671 -- 



Tabla VIL 
Valores en metros de 18336~.  log. H. y de 18336m log II 

disminuidos de la coristante 44428,m.I28. 

H o h  -- 
709 
710 
711 
712 
713 
714 
715 
716 
717 
718 
7 119 
720 
72 1 
722 
723 
724 
725 
726 
727 
728 
729 
730 
73 1 
732 
733 
734 
735 
786 
787 
738 
739 
740 
741 
742 
743 
744 
745 

Metros, -- 
784 1,3 
7832,5 
7863,7 
1874,9 
7&, 1 
7837,3 
790A,% 
7919,6 
7930,7 
7931,8 
7352,9 
7963,CJ 
7975,O 
7986,O 
7997.0 
8008,O 
80; 9,O 
8030,O 
804 1 ,O 
805 1,9 
8062,s 
8073,i 
8084,6 
8095,s 
81 06,4 
8117,3 
8128,1 
8Ia8,9 
8 149,'i 
8160,5 
8171,3 
8182,l 
83 92,9 
8203.6 
8214,3 
8225.0 
8235.7 

H o h  -- 
746 
747 
748 
749 
750 
75. 
752 
7 53 
754 
755 
756 
757 
758 
759 
760 
761 
762 
763 
764 
765 
766 
767 
768 
769 
770 
771 
772 
773 
714 
775 
775 
777 
778 
779 
780 
78 1 
782 

Metros. 



\'alores en metros de 1833Gm. log. H. y de 1833Gm log. h 
disminuidos de la constante 44428:m.128. 

H o h  -- 
783 
784 
785 
786 
787 
788 
789 
790 
791 
.- - 

Metros. H o h  
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Tabla VIII, 
Correcci6n-1.m-2843 (T-T7). Argument: T-T'. 

-- 

T-T' -- 
12,oa 
12,2 
12,4 
12,6 
12,s 
13,O 
13,2 
13,4 
13,6 
13,s 
14,O 
14,2 

' 14,4 
14,6 
14,s 
15,O 
15,2 
15,4 
15,6 
15,s 
16,O 
16,2 
16,4 
16,6 
16,8 
17,O 
17,2 
17,4 
17,6 
17,8 
1s,o 
- 

:orr~;cion. 

0,mO 
0,3 
0,5 
0,s 
1,0 
1,3 
1,5 
1,8 
2,l 
2,3 
2,6 
2,8 
3,l 
3,3 
3,6 
3,9 
4,l 
4,4 
4,6 
4,9 
5,l 
5,4 
5,7 
5,9 
6,2 
6,4 
6,7 
6,9 
7,2 
7,4 

T-T' -- 
18,q 
18,2 
18,4 
1S,6 
18,8 
19,O 
19,2 
19,4 
19,6 
19,s 
20,o 
20,2 
20,4 
20,6 
20,8 
21,o 
21,2 
21,4 
21,6 
22,s 
22,o 
22,2 
22,4 
22,6 
22,s 
23,O 
23,2 
23,4 
23,6 
23,8 
24 O 

T-T' -- 
6,mO 
6,2 
6,4 
6,6 
6,s 
7,O 
7,2 
7,4 
7,6 
7,s 
8,O 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,O 
9,2 
9,4 
9,6 
9,8 

10,O 
10,2 
10,4 
10,6 
10,8 
11,0 
11,2 
11,4 
11,6 
11,s 

- 
orrecsior - 
23,m 
23,4 
23,6 
23,9 
24,1 
24,4 
24,7 
24,9 
25,2 
25,4 
25,i 
25,9 
26,2 
26,5 
26,7 
27,0 
27,2 
27,5 
27,7 
28,0 
28,3 
28,5 
28,8 
29,0 
29,3 
29,5 
29,8 
30,i 
30,3 
30,6 
30,5 

La correccion es sustraetiva cuando T-T' e.; positira, y aditivs m%=- 
do T-T' es negativa. 

y17 12,o 
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Tabla IX, 

Comccioo siempre aditivs: A / 0,00265 ix~s 2 1, +- A a- i5,gas 
6366198 f 
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Tabla IX, 

i'orreteiun siempre aditiva: A ' O,OOX5 cos 2 T, + A+15,926 ( 
I 6366198 1 

-- -- -- - - - . . . . . . . . - 
Latitud L. 

360 -- 
ni. 
013 
0,7 
1,o 
194 
177 
2,l  
2,4 
2,s 
391 
3,s 
3 8  
492 
4,6 
5,O 
5,3 
5,7 
6,l 
615 
'399 
7,3 
7,7 
8,l  
6 5  

9,2 
9,7 

10,l 
10,5 
11,o 
L1,4 
13,5 
15,8 
20,5 
!U,6 
30,9 
-- . 



Tabla 1X 

I'orreceiijii siempre aditiva: A 0,00265 cos 2 L+ A+l5,926 t 
> 6366198 f 



Tabla X, 
Disminucion de la pesantez en la vertical debida a la 

altura S de la estacion inferior. 

760 Correccion siempre aditiva: A x 0,00576 log - 
H 

Altura aproxi. 
milda A. -- 

m. 
, 100 

l 
t 

Altura del barometro en la estacion inferior. 
/ - wI 610 1 640 1 670 1 700 1 730 
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Tabla XI, 

De las equivalencias de la,s escalas t,ermometricas de Fahreri 
heit, centigrada y de Reamur. 

R.. -- 
2,22 
2,67 
3,11 
3,56 
4 
4,44 
4,89 
5,33 
5,78 
6,22 
6,67 
7,11 
7,56 
8 
8,84 
8,89 
9,33 
9,78 

10,22 
10,67 
11,11 
11,56 
12 
12,44 
12,89 
13,33 
13,78 
14,22 
14,67 
15,11 
15,56 
16 
16,44 
16,89 
17,33 
17,78 
18,22 
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De las equivalencias de las escalas termometricas de Fahreu- 
heit, centigrada y de Reamur. 



Tabla 11. 
I)e las equivalencias de las escalas termornetricas de Fahren- 

heit, centigrada y de Reamiir. 
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