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INTRODUCCION

La publicacion del presente tomo del Anugrio se re-
siente un poco de ,los varios cambios esperimentados por
la Oficina Hidrogrifica durante i después de la desgra-
ciada guerra civil de 1891, tanto en la época de su apari-
cion, que adolece de algun atraso, pues hace ya mas de

.un afio que aparecié el tomo anterior a éste, como en el

material que constituye su contenido.

En efecto, las labores habituales de la Oficina se han
visto contrariadas durante todo ese tiempo por repetidos
e inopinados cambios de local, con los inevitables atrasos
i confusiones consiguientes. Los cambios de personal, de
efectos forzosamente sensibles en oficinas del cardcter de
ésta, tambien han contribuido a introducir alguna altera-
cion en su marcha,

Desde que el antiguo director don Franciseo Vidal
Gormaz tuvo que dejar ese puesto, después, de terminado
el perfodo de ajitacion interior dela Repiblica, dejando
un vacio que todos no habrdn podido menos que sentir,
Jo han reemplazado en ese cargo, primeramente el capitan
‘de navio don Manue! Sefioret, que al poco tiempo tuvo
que salir para hacerse cargo de otro puesto confiado por
el Supremo Gobierno, i después el contra.almirante don
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Luis A. Castillo, que tampoco alcanzd a permanecer su-
ficiente tiempo al frente de la Oficina. En los intervalos
ésta quedaba a cargo, ya de alguno de los empleados per-
manentes, ya de alguno de los oficiales de marina agre-
gados accidentalmente a ella, enfre otros el teniente 1 °
don Juan Bello Rozas, que nombramos por ser el que
durante mayor tiempo estuvo en tales circunstancias a la
cabeza de ella. i '
Las esploraciones hidrogrificas encomendadas a la
marina de guerra nacional tambien se han resentido de

los inconvenientes ya mencionados que han afectado a
esta Oficina, 1 su paralizacion o suspension durante la
guerra civil se ha prolongado algun tiempo después de
ella. Pero el mal parcce ya definitivamente subsanado i
es de esperar que esa importante parte de las atribucio-
nes.de la escuadra seguird desempefidndose en lo sucesivo
sin tropiezo. A este buen resultado contribuira no poco,

estimulando el eelo e iniciativa .de los oficiales, la lei de
febrero de 1892, que eoncede gratificaciones especiales por
los trabajos hidrogrdficos aprobados por la Oficina, .
En cuanto a la distribucion del material del Anuaro,
hemos creido conveniente restablecer .el antiguo sistema,
cambiado hace algunos afios sin motivo aparvente. Se ha
vuelto a dedicar la primera parte a las memorias sobre
viajes i esploraciones hidrogrdficas, que estdn alli mas en
su lugar, i con la innovacion de incluir en esa parte tra-
bajos o mas frecuentemente estractos de lo hecho en ese
sentido por las marinas estranjeras en aguas territoriales
o adyacentes, siempre que ofrezean novedad o interds,
Para fomentar el incremento de esta parte del Anuario,
de no menor utilidad que las demds para log navegantes
i de mayor atractivo para las personas ajenas a la profe-
sion, se recabard del Ministerio de Marina el cumpli-
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miento de una disposicion que hace obligatoria la entiegs
a la Oficina de los documentos de esta especie, los cuales
en estos ultimos tiempos se han estado diseminando en
diferentes publicaciones sin mas regla que la voluntad
de cada cual. _

Las demds partes de la presente publicacion no ofrecen
novedad digna de mencion; las partes 2% a 52, que son el
restimen sistemdticamente ordenado de las Noticias Hi
drogrdficas publicadas en el ailo, se revisan i corrijen
con cuidado especial, en vista de la importancia que tie-
nen para rectificar i poner al dia una carta de navegacion
de una rejion dada, lo cual constituye su principal objeto.

En la parte de Misceldnea no se hace sino seguir la
tendencia ya impresa al dnucrio desde tiempo atrds de
salirse lo menos posible de los temas de estudio habitua-
les 1 peculiares a la indole de los trabajos encomendados
a la Oficina, cosa ficil de realizar sin inconveniente ahora
que abundan las revistas cientificas especiales de todo
jénero en el pals, en su mayor parte de cardcter oficial
i"que tratan de las materias que antes, por falta de ellas,
tenfan que incluirse en este Anuario. o

En cuanto a la parte histdrica, o sea la coleccion de
documentos relativos a la historia de la ndutica en Chile,
que restituiremos a la parte final del Anuario si ha lugar,
en atencion & que son en jeneral trabajos que necesitan
una larga preparacion, mucho tememos que no sea dado
continuar tan luego esa interesante exhibicion de rela-
ciones histéricas antiguas tan felizmente inieiada por el
sefior Vidal Gormaz i por el malogrado teniente Guerrero
Vergara, que se hicieron brillantes especialidades en
este jénero de literatura cientifica. En efecto, éste nece-
sita aptitud 1 preparacion especiales, mas dificiles de en.

-
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contrar o de adquirir que en otros ramos a que suelen
dedicarse los sabios de pluma. Seria de desear, por tanto,
que vengan a mediar circunstancias favorables que con-
tribuyan a llenar este vacfo, que junto con mnosotros la-
mentan seguramente muchas personas.

J. FEpERICO CHAIGNEAT,
Cap. de fragata,

Santiago, 1894.




ADVERTENCIAS

Los rumbos son verdaderos siempre que no se es-
prese lo contrario. ‘ _

Las lonjitudes se refieren todas al meridiano de
Greenwich. _

Las distancias se espresan en millas néduticas de 60
por grado o en uilémetros.

Tas sondas 1 altitudes se dan en metros.
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VI AJHR
DE LA BARCA ALEMANA KATHARINE,

CAPITAN SPILLE,

DESDE SIMUNSIOWN (4FT C4) HASTA IQUIQUE!

La Kathavine, buque de fierro de tres palos 1 de 1630 tonela-
das de rejistro, matriculada en Bremen, tenia que hacer en el se-
gundo semestre de 1889 un viaje en lastre desde Simonstown,
puerto del Africa austral, situado en la costa occidental de ese
continente, en las iInmediaciones de fa ciudad del Cabo 1 del eabo
de Buena Esperanza, hasta Iquique. A pesar de ser un camino
exactamente ¢l doble del otro, el capitan Spille, tomando en con-
sideracion las cireunstancias meteoroldjicas prevalecientes en csa
época del afio, elijié la derrota por el este, pasando al sur de
Australia i Nueva Zelanda i por la parte austral de los ceéanos
Indico i Pacifico. En gran parte de cste trayecto prevalecen los
vientos del oeste, i ulli hizo el bugue nombrado singladuras qué
jeneralmente solo alecanzan a hacer los vapores provistos de
buenas méquinas, i como estas favorables circunstancias se repi-

1, Aungue hecho este viaje por un buqune de comereio estranjere i o pesar de na
contener estn corta narracion datos jeogmficos o hidrograficos dignos de mencion, es
mui notable por varias eircunstancias, como ser sn gran rapidez, las rejiones occdni-
cas recorridas i el cseelente eriterio cientifica que determind la cleecion de la derrota.

En el estracto del diario de hordo, la fuerza del viente estd caleulads por ly escala
de Beaufort (0 a 12) ila fuerza <del mar o ultura de las olas probablemente porla
escala de 0 & 10. [In cuanto a la poca precision de los términes meleorol(jicos em-
pleades alli, ha sido imposilile ranedimia en la traduceion {I'n.)

.




4 ANUARIO HIDROGRAFICO DE CHILE

teron durant la mayor parte del viaje, éste resultd de duracion

.l'!otu.l,lla-'lnﬁi‘.tn—. G i,
Eu cfecto, la Katharine zarpé de Simonstown el 29 de agosto
de 1889 a las 8 a. m. i llegd a Tquique el 30 de octubre siguiente
"4 lns 1030 o m, durando por consiguiente el viaje 63 dias i2
horas, ineluyéndose en este plazo el dia del paso del meridiano
de 1807, que tuvo lugar el 2 de octubre i en que hubo que agregar
un dia al cédmputo del tiempo, de tal manera que efectivamente
se hizo el viaje en 62 dins i 8 horas solamente. Durante gran
parte de este tiempo navegd el bugue en la rejion de los vientos
que denomina Maury ¢vientos bravos occidentales» 1 pasando por
latitudes mui elevadas, La mayor fué precisamente la que coinci-
di6 con el paso del meridiano de 180 52° 30°S.

Damos en seguida un estracto del libro de bitacora, con los da-
tos meteoroldjicos principales tomados durante cl viaje. Las dis-
tancias i la dircecion del viento se refieren siempre a la singladura
del dia anterior a la fecha apuntada, siendo de advertiv que las
distancias no son las que ha dado la corredera sino los rumbos
directos deducidos del cdlenlo del punto observado todos los dias

a medio dia.

PUNTO ODSERVADO

arlnra on

ESTADD DEL AIRE T DEL MAR

Latitud | Lonjitud

Singl

19°14°E

—
—
o2

Viento N 1045, al pl'in—eipin flojo, vista de
tierra confusa, mar jumineso.

3 9 V. 080 1 OX0 6, marejada {Diinung) del 8

i X0, mar luminaso, chubascos de lluvia.

27 23 Yiento ONO i 080 5, tienipo lluvioso, mar
suave del ONQ,

Viento OS50 i NNO 5, tiempo en su mayor
parte claro, mar suave del ONO.

Viento ONQ 3, 88101 ESE 5, tiempo nubla-
do, lluvicso, mar suave del ONO.

Viento SE 4, ealwa t NNE 3, tiewmpo lluvio-
g0 i después claro, marejada del ONC,

Viento N § 1 8305, tiempo nublado, mar
gnave del NNO i marcjada del ORO.

V.5806 107, t. claro, despnés rachaz conl nie-

 veigranizo, mar gnest del 880, sargazo.

Viento OS0 7, ONO 6, XX0 10, tiempo cu-

i, Dbierto, mar del 8806 al NNO 8.




VIAJE DE LA EATHARINE

FECHA

I'UNTC OBSERVADC

Latitud

Lonjitnd

Singladury en

ESTADO DEL AIRE I DEL MAR

46°-

46
46

47

‘16

58

4G 53

47
47
48

46

62°52°Li
70 13

5 26

Vieato OO 10 i 0S8, tiempo enbicrto,
rachas con granizo 1 nieve, mar del O 8.
Viento 0S0 i 8508, tiempo cubicrto, de
mal aspecto, mar del O 7 a4,

Viento O30 1 O 5, tiempo cubicrto, nevazo-
nes, marejada del O al ONO

Viento NNO 6, tiempo cubierto i de mal as-
pecto, !llﬂ.lQ]‘ld(l del ONO.

V.NNO 82 88E 8. Alas 8 p.del 11 salto del
v. al 880, t.c., llv., mar del NNOG al 5314

Viento B3E 5 i BO 4, tlempo cubierto, mare

jada del 8 al O,

Vionto ONO 1 NNO7T, tiewmpo cubierio, do
mal aspecto, max del NNO 4.

Viento N 7, tiempo cubicrto, de mal s,specto,
l;luuw%o, mar del N 4.

Viento N 8, tiempo cubicria, brumoso, Ilo-
vizna, mar del N 6.

Viento ¥ 5 i SE §, tiempo eubierto, llovizna,

ma.re_]ada del N,

Viento SI 4, tiempo cubierto 1 de mal aspec-

to, marejada del © 1 del 8.

Viente ¥ i N 3; tiemnpo mui cerrado, relim-

pagos, arejada dek 5.

Viento N 6, tiempo enbierto, marcjada del

8, mar del N i del NO 4.

Yiento N 1 NO B, tiempo cubierto, ehubas-
cos, mar del NNO 4.

Viento KO i N 5, twmpo cublerto mar del
NXOa.

Viento WNES, tiempo cublerto, mar del
NXE 3. En la noche gran aurorn polar.
Viento X 1 ONOQ 6, tiempo cubierto, nebulo-
so, chubs, dell,, mar del XNE i ONO 4.
Viento KO 1 N 4, tiempo nebnloso, cerrado,

anrora polar, marejada del NO.
Viento N i NE3, tiempo nebuleso i claro,
despuis brumoso, marejada del NO.

V. NE 6, t.nubl., mar del NE3, Alas 12 n
pt.NOdeT, Auckhmd alN56°0del comp.
Viento NE i ¥ 4, tiempo cubicrto i de mal

aspecta, mnrejm]u del O. ’
Vienio W, NO4 i calma, tiempo cubierte,
lluvia, marejada del NI,

Viento NQ 2, 08 i 8E5, tiempo nebuleso,
despnis algo nublado, marejada del RO,
Viento ESE 1 ENE 5, tiempo enbierte, de
‘maal aspecto, marej del @, mar del ENE4,
Viento E ¢ 1 NNE 2, ticinpo cubierto, lhuvia,

nichla, mare‘]ada dcl ENE.
Viento N 41802, tiempo cobierto, niebla,
lluvia, mare]adu del ONC.
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FECHA

TUNTO OBSELVADO

Latitud | Lonjitud

Singladura en
millas

ESTADO DEL AIRE I DEL MAR

175039°0
167 33

13

Viento 02 1 NQ 35, tiempo cubierto, chu-
bascoso, marejada del NO.

Viento 0 1 ¥Q 8, tiempo nublade, rachas
con llnvia, marcjada del NO.,

Viento O 7, tempo nubladoe, rachas, mar
del O 8.

Viento KO8, tiempo nublado, cubicrto, de

" mal aspecto, mar del O 5.

Viento NO 1 N 8, ticinpo cubierto, de mal
asprecto, Hovizna, mar del O 7.

Viento NO 6 1 80 5, tiempo enbierte 1 nu-
blatla, mar del O 5.

Viento 80 i O 7, granizo i rachas con nieve,
mar del (5.

Viento O 1 NO5, tiempo nublado, chubas-
coso, mar del O 4.

Viento NO 8, tiempo cubierte, llovizna, nic-
bla, mar del O 4.

Viento NO i N 8, tiempo cubierto, de mal
aspecto, mar del O 1 N 4,

Viento N 10, tiempo enbierto 1 Hovizua, mar
del N 7, marejada el Q.

Yiento NO 104, tiempo vublado, de mal
aspecto, chubascos, marcjada del Q.

Yiento NO 4, tiempo alge nublado, de mal
aspecte, chubascos, marejada del O.

[Viento NO i N 3, tiempo alga nublade, de
mal aspecto, chubaseos, mur el NO 3.

Vieuto N, NO1 i cala, tiempo uublddo,
degpuda claro, marcjada del O.

Viento $ 1 123, tiempo cobierto, Nuvia, ma-
rejada del Q.

Viento K6, tiempo eulsierto, de mal aspecto,
mar del K 4.

Viento NI 5, tiempo algo nublado, de mal
aspeclo, mar del E 3.

Viento NN 4, ticmpo nublado, mar del 3
al NNE 3.

Vieato NNO 3, tiempo algo nublade, de mul
aspecto, mar del NNE 2.

Viento N i NNO 2, tiempo alternativamente
cubierto 1 nebuloso, mar del NE i X0 2.

“{Viento SE 3, tiempo primero neluloso, des.

puds algo neh. i chubaseoso, mar suave.

Viento 83E & ESLE 5, tiempo acbuloso, mar
del SSE 3.

Viento SSE 4, tiempe algo nchuloso, de mal
aspecto, mar del SSE 3.

Viento 881 a 8 4, tiempo cubierfo, de mal
aspecto, mar Jol 8SE 183,

Viente 84, tiempo cubicrte, de mal aspecto,
mar del 8 3.




VIAJE DE LA KATHARINE

PUX O OBSERYADO

ESTADO DEL AIRE 1 DEL MAR

nillas

Latitud | Lonjitud

Singladura en

21°39'S| 71019°0

—
1o
-1

Viento 8 &, tiempo alternat. nebuloso i alge
nebuloso, mar del 8 3.
en Iquique a las Viento SSE i 8804, tiompo nebuloso, mar
10.30 a. m, del 53,

La distancia recorrida durante los 62 dias 8 horas es en totali-
dad de 12701 millas, de lo cual resulta una velocidad media de
8.5 millas por hora, aun incluyendo los periodos de calma, de
vientos flojos o escasos, como por ejemplo los dias 18 1 19 de se-
tiembre, 17 1 18 de octubre, i principalmente los dias comprendi-
dos cntre el 27 de setiembre 1 el 3 de octubre. Pero si esta veloci-
dad media, deducida de ln manera dicha, debe ser tenida por mul
buena tratindose de un buque de vela, llamard mas aun la aten-
cion ¢l andar obtenido en algunos periodos de tiempo en que el
buque fué favorecido por el viento. Tales fucron algunos dias con
ventarrones del norte’i NO. como los siguientes:

Sctiembre 4 a 12, 2227 millas en  § dias, 278 millas por singladura.
Id. 13a 17, 1159 -id. 4 id. 290 id. id.
Id. 19 a 24, 1270 id. 5 id, 254 id. id.
Octubre 3 a 13,2822  id. 10 id. 282 id. i,

Durante estos 27 dias, o mas exactamente 261 dias, valor corre-
jido del cambio de lonjitud, recorrid la Katharine 183 grados en
direeeion este-ceste, o sea en totalidad 7478 millas, lo que equiva-
le o la tercera parte de la circunferencia del globo terrestre (7200
millas) en 25} dias. Liste andar total equivale a una singladura
media de 277 millas i a un andar horario medio de 11% millas,
tomando en consideracion la disminucion de la singladura a causa
de la derrota hacia el este. La mayor singladura fué la del 6 al 7
de octubre, que alcanzd a 369 millas, o sea un andar de 15 millas
por hora, siendo debida esta sostenida veloeidad escepcional a
vientos borrascosos del cuarto cuadrante.
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Para apreciar debidamente las cantidades apuntadas anterior-
mente, conviene recordar con cuan distinto criterio hai que juzgar
este asunto del buen andar en un buque de vela i en uno de va-
por. En este tltimo el factor velocidad es mas bien cuestion de
construccion, sea del caseo, sea de la mdsquina, dependiendo menos
del capitan ln rapidez de la fravesia que de los constructores.
Mientras tanto, si se exije de un bugue de vela un viaje mui.rd-
pido, no solamente s¢ necesita una nave fuerte i bien construida,
sino tambien, i mui principalmente, ciertas cualidades personales
en el capitan. En tal caso se requiere no solo un hombre de bue-
nos conocimientos profesionales sino tambien de valor, enerjia i
decision, que esté siempre dispuesto a sacar de cualguiera cireuns-
tancia que se presente el mejor partido posible en vista de la
abreviacion del vinje, sea con vientos fiojos o duros, con tiempo
favorable o adverso. Apoydndose en sus conocimientos tedricos i
en la esperiencia que le ha dado la prdctica, debe proceder siem-
pre en vista de la economin dertiempo, aunque sin esponer nunca,
su aparejo a ningun contraste, con ¢l objeto de conservar al bugue
confiado a sus cuidados sus cualidades de buen andador.

( Annalen der Hydr. und mar. Meteor,, 1390, Berlin)




ESTRACTO

DE LA RELACION DEL YIAJE

DE LA BARCA ALEMANA [DA,

CAPITAN FESENFELDT,

EN LA COSTA OCCIDENTAL DE AMBAS AMERICAS

El 9 de octulare de 1889, en viaje de Burdeos al Callao, nos en-
contramos frente al estrecho de Lemaire; pero era dificil recono-
cer la costa a causa de lo brumoso del tiempo. La primera tierra
que avistamos por la mafiana creimos ser la Tierra del Fuego 1
unos cerros cubiertos de nieve la montafia de los Tres Hermanos,
en consecuencia de lo cual emmendamos el rumbo mas al este;
pero poco mas tarde, cuando hubo aclarado mas el dia, vimos
que ya hablamos pasado el estrecho nombrado. Entonces pu-
simos la proa sebre el cabo San Juan, al cual avistamos a las
6.30, favorecida nuestra marcha por la corriente. Allf notamos que
nuestra posicion era segun cl cronémetro 40’ mas al oeste que la
efectiva. Una barea inglesa de tres palos que divisamos se encon-
traba al parecer en las mismas circunstancias que nosotros, i si-
guid, después de haber notado tambien su error, el mismo rumhbo
qjue habifamos tomado, en demanda del cabo San Juan. La ereccion
de un faro en el cabo San Diego seria de inmensa utilidad para
la navegacion de estos parajes, pues permitirfa reconocer mas
prontamente el estrecho de Lermnaire i comprobar 1 enmendar a
tiempo el efecto perturbador de las corrientes.

Dwrante los dias 12 a 15 tuvimos que soportar una fuerte tem-

pestad del cuarto euadrante, que arrecié principalmente desde la
A H, 2
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tarde del 14 hasta la mafiana del dia siguiente, en que calmd, ha-
biendo soplado entonces con la fuerza de un huracan, acompafiada
por chubaseos de granizo i mar descompuesta. Apesar de todo
habfamos embarcado poca agua, hasta que a las 2 a. m. del 15 un
enorme tumbo de mar barrié la cubierta llevdndose gran parte de
ln, amura, de estribor, desde la serviola hasta la obencadura ma-
yor. Este accidente me obligd a virar, lo que pudimos conseguir
empleando aceite i petrdleo para aquietar algo las olas; pero
apenas hubimos navegado un poco cifiendo mas al viento cuando
una nueva ola tan grande como la primera destrozé el bauprés i
parte del aparejo del trinquete. No hubo mas remedio, en vista de
esto, que botar al agua toda la carga, que iba en cubierta, echar
abajo la cabulleria de proa que habia quedado suelta i estorbando
i enmendar el rumbo cn demanda de puerto Sfanley. Barrida con-
tinuamente la cubierta por los golpes de mar, debilitadas o abier-
tas las costuras, tanto de aquella eomo de los costados 1 obra viva,
me vi nuevamente en la necesidad de botar una parte del carga-
mento al mar, i 9000 piedras canteadas fueron echadas al agua
para aliviar el bugue, : .

Mas tarde tuvimos que sufrir otra seria tempestad del 0SO al
ONQ precedida de un viento norte durante el cual el barémetro
bajé hasta 724 milimetros, no reducido a cero. Por fin el 23 de
octubre llegamos al puerto Williams i el dia subsiguiente al puer-
to Stanley.. Tres dias después de nosotros arribé tambien la bar-
cu inglesa, J. P, Smith, cargada con minerales de manganeso i
procedente de Coquimbo con destino a Xuropa; i a los poeos dias
mas arribé tambien la barca norte-americana Clgrles Fobes, en
vigje de Nueva York al Callao, con 170 dias de navegacion. Am-
bas llegaron de arribada por tener vias' de aguas, i es probable
habian sufrido la misma tempestad que nosotros, encontrindose
en esos dia3 la J. . Smith mas ul este i la Charles Fobes mas al
oeste que nosotros, por los 54°S 1 78° O. El primero de los bugues
nombrados fué declarado fuera de servieio i el segundo pudo ser
reparado i zarps de puerto Stanley tres semanas después que
la Ida.

Cualquier trabajo de reparacion en un buque es mui_ecostoso
en puerto Stanley, tanto por lo caro de los materiales como por

-
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lo crecido de los jornales. Por un palo para bauprés de rapuesto,
por ejemplo, tuve que pagar 90 pesos. Existen en el puerto” dos
astilleros que pueden hacerse cargo de esta clase de trabajos, el
de la (Falkland Tsland Company», dirijido por el sefior . Cobb,
que es eonsul aleman, i el de los sciiores Dean e hijos. Con el pri-
mero ajusté trato para reparar la Zda. Aunque los dos estableci-
mientos se hacen una competencia mui activa i se afanan wucho
por monopolizar las reparaciones de buques, conservan ambos los
mismos subidos precios; el salario de un earpintero de mediana
capacidad puede pasar de 4 pesus diarvios, La prima sobre prés-
tamos a gruesa ventura (Bodmerciprdmie) suele scr de 35 por
ciento; pero con una letra de crédito del duefio o armador se pue-
de evitar tales empréstitos i cancelar cuentas por medio de lefras
sobre Londres pagando solo 74 por ciento del importe total. Por .
anticipos de dinero hai que pagur siempre 5 por ciento de comi-
sion i ademds 125 pesos de derecho.

El servicio postal deja que desear, pues los vapores de la com-
paiia Kosmos tocan en puerto Stanley solo una vez al mes. El pre-
cio del earbon es de 15 pesos tonelada, el del agua dulce pucsta a
bordo de 2.50 pesos el metro evibico, i la mitad siendo tomada en
tierra. Las hortalizas escasean, aun las papas, que no son mui bue-
nas i por las cuales piden G centavos el quildgramo.

Durante nuestra estadia en puerto Stanley casi no hubo dia en
que no soplara el viento, con fuerza mui variable, aleanzando du-
rante ese tiempo a recorrer solamente tres veces la rosa, Hubo un
dia en gque era tan recio del ONO que una embarcacion de un
buque de guerra inglés tripulada por 12 bogadores no podia con-
trarrestarlo. Con vientos fuertes del ceste se ajita fuertemente el
mar, dificultando mucho el trifico de las embarecaciones menores 1
las comunicaciones con tierra; pero apenas calma ¢l viento se
aquieta el mar, Un buen bote de vela de mucha estabilidad podria
prestar grandes servicios,

El sdbado 18 de diciembre zarpamos de puerto Stanley para
proseguir viaje al Callao,i a las 12 m. nos demoraba el cabo Pem-
broke al NO i la roca Wolf al SO 1. lin la tarde soplaron vientos

1. TLos rumbes son probablemente los del compds (Tn.),

;
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variables entre SO i SE i tuvimos gue aguantar un temporal
bastante fuerte acompafado de lluvia. Vientos flojes del SE i una
fuerte marejada del sur vinieron a dificultar después el gobierno
.del buque, complicindose en seguida esta situacion con la corriente
.de ereciente que fué echdndonos a tierra. En tales circunstancias,
al caer la tarde, determiné largar el ancla en 54aetros de agua,
tfondo de fango de mui buen tenedero, a las 6.30 p. m,, demorando
la roca Wolf al NE 1 la isla oriental al OSO. La corriente tiraba-
al NNE con una velocidad de £ milla por hora. A las 9 empezd a
soplar una brisa floja i favorable, por lo que hice levar el ancla i
remprender nuevamente el viaje al puerto de destino,

El 30 de enero del afio siguiente Ilegdbamos al término de
nuestro viaje, avistando a la 1.45 p. m. de ese dia la isla Palomi-
nos. Mas tarde sobrevino ealma i atmdsfera neblinosa, cuando nos
-encontribamos al NO de Ja isla San Lorenzo, 1 a las 430 p.m. la
corriente nos. habia arrastrado a 5 millas al NNO de dicha isla,
-donde nos alcanzdé una ventolina que nos permitid gobernar a
tierra. Por fin, a las 8.80 de la noche largamos anclas en el puerto
del Callao en 10.8 metros de agua.

Los derechos de puerto son actualmente para un buque fon-
deado en ¢l Callao, en conjunto, de 374 centavos por tonelada de
r+jistro; ademas, el consignatario de la carga tiene que pagar, des-
de el mes de mayo de 18%5, 25 centavos por tonelada de merca-
deria, La entrada a la ddrsena se hace por un remeleador iun
prictico, i las espias i demds elementos para atracar i amarrarse
los sumyinistra la sociedad de la ddrsena, que acepta la responsa-
bilidad por los dafios que pudieran ocurrir, sin cobrar nada por

gastos estraordinarios. El desembarque de mercaderias se hace
con facilidad por medio de gruas a vapor, sin pagarse tampoco

nada por ese servicio. En suma, las condiciones impuestas a los
huques en el Callao son mui favorables.

El tiempo fué casi todos los dias mas o menos neblinoso, cerrdn-
dose o veces ln atmdsfera hasta tal punto que era indispensable
un ecompds para ir a tierra. Estas ni€blas hacen bajar mucho la
temperatura del-aire, i hal noches que son verdaderamente frias

El 23 de febrero zarpamos del.Callao con rumbo a Guayaquil.
En seis dias una lijera brisa nos llevd a dicho puerto, iel 4 de
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mnarzo, a las 8 p. m., nos halldbamos 3 millas al OSO de la punta
Avenas. Seguimos ganando hacia a tierra algo ayudados por un
viento Hlojo del oeste hasta las 12 30 a. m., hora en que la vaciante
nos obligé a fondear en 12.6 metros de agua, huen fondo de fango,
demorando el faro de la punta Espafiola al S0¢8 i la punta
Centinela al NNO. Al dia siguiente a medio dia llegé a bordo, en-
contrdndonos a inmediaciones de la isla Puna, el prictico que
debia guiarnos para ascender el rio.

Las hoyas del bajo Mala no estaban en su puesto, lo mismo que
en 1884, tiempo en que visité estos lugures, siendo de observar
tawlbien que el faro de In punta Arenas estd situada segun Fin-
lay 10" mas hacia el oeste de lo que indicaba la carta que tenia:
a la vista, ' .

En mi opinion las condiciones comerciales de Guayaquil han
empeorado, 1 las exijencias de muchos de los consignatarios de

cargamento han subido mucho 1. Segun las observaciones que me

hizo ¢l mio, los dueiios de la mercaderia hacen un verdadero estu-.
dio de la manera como pueden sacar el mayor provecho posible
de aquella, aunque eso redunde en perjuicio del buque fletado..
Jeneralmente un solo empleado de aduana atiende a la descarga
de los fardos, sin otra intervencion, i resulta a veces quelese em-.
pleado sostiene haber recibido menos bultos que los que van en la’
guia. Otras veces, cuando el dia estd mui avanzado i uno quiere
impedir que se lleven las mercaderias del muelle hasta el dia si-.
guiente, se le contesta con la observacion: estd bien, pero Ud..
solo es responsable por lo que puede sucedery, ete. Mas aun,
cuando estd despachado todo el cargamento’i estd uno convenéido
de habor entregado todos los bultos en buen estado, se cree ya
libre de molestias, pero es un gran error: el dia siguiente después.
del despacho Hega una copin de la pdliza, sacada con la prensa de
copiar, cou una serie de anotaciones dificiles e apreciar, como
ser: llegaron bultos averiados, mojados, sonando a quebrado, en-
treabiertos, mal clavadaos, ete., ete., 1 es preciso poseer corrientemen-
te ¢l idioma espafiol para aclarar todas estas cosas. Una revision

1. Talvez hayn cxajeracion en las quejas que cl antor-formula u continuacion,:

+ molestado por algunas incomadidaies o contraticrupos casuales (Txr.}
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de los bultos, después de trasportados a la aduana, no tiene utili-
dad ninguna, pues los empleados estan siempre listos para asegu-
rar que tales como se encuentran se han despachado de a bordo,
Yo solicité que, cada vez que al recibir log cajones o fardos se en-
contrara uno cuyo aspecto infundiera desconfianzn, se diera inme-
diato aviso al patron de lancha, i sin embargo se esperaba el dia
siguiente para cnviarme reclamaeiones sobre bultos dafiados, de

lo cual nadie a bordo tenia conocimiento alguno. En varias de

esas ocasiones pude cereiorarme de que el cmpleado tenia menos
bultos apuntados que los que habian .sido desembarcados del bu-
que. Como hai que pagar no solamente la mercaderia que falta
sino aun los derechos de aduana con. que viene gravada, ocurren
casos en que las reclamaciones por dafios i perjuicios llegan a su-
mas considerables. De una averiguacion que emprendi me resultd
que varios buques habian pagado cantidades cuya milad apenas
era justifieada. Lo mejor es dejar hasta el altimo momento a bor-
do todo lo que ticne un aspecto que pueda prestarse a objeciones
ien presencia del consignatario abrir los bultos i examinar su
contenido. Por lo jeneral tratan los capitanes de salir cuanto an-
tes de un puerto i pagar mas bien algunos pesos mas para ganar
tiempo, 1 esta cireunstancia la csplotan muchas veces de un modo
indigno los que tienen que recibir mercaderias, No recuerdo puer-
to alguno donde me haya costado tanto trabajo el pago del flete
de mereaderias como Guayaquil; en esta ocaston pude conseguirlo
cuando ya habia concluido de hacer el lustre 1 demés preparati-
vos de salida, . :

No es este el inico inconveniente que cncontrard el navegante
en el puerto de Guayaquil, pues el estado sanitario de lo ciudad
es mui malo, lo eual no tiene nada de estraiio al ver como se bo-
tan i permanecen las basuras en las calles.

El 28 de marzo abandonamos el ltimo surjidero enbre ]a pun-
ta Arenas i'la isla Santa Clara, i segnimos ‘viaje eon rumbo a
Corinto, en la América Central, a donde llegamos a los 15 dias de
navegacion, En efecto, el 12 de abril, a las 8.30 p. m,, largameés el
ancla en la parte csterior de la-rada en 9 metros de agua, demo-
rdndonos la isla Cardon al ESE. Por llegar con procedencia de
Guayaquil tuvimoes, como tambien el bergantin aleman J H,

,
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Lithken, que permanccer en cuarentena; peronos era permitido
comunicar entre ambos buques.

De Corinto fué la fda a Remolinos, lugar situado mas arriba
que aquel puerto, a orillas del estero Real, 1 donde todavia haj
suficiente agua para un buque. All{ recibimos a bordo un carga-
mento de palo de campeche, que parece ser de mejor calidad en la
segunda de las localidades nombradas. La profundidad, como digo,
es suficiente para un buque de mediano porte en Remolinos, pero
hai que amarrarse bien al medio del rio para evitar que el borneo
acerque el buque a I orilla.

Nuestra estadfa en ese lugar, que duré hasta mediados del mes
de junio, fué bastante desagradable, a causa de las continuadas
lluvias i de la cantidad de mosquitos que nos acosaba

(Anaalen der Hydr. und mar. Meteor., Berlin, 1889).
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DE LA CORBETA CHACABUCO

A T.A COSTA OCCIDENTAL DE SUD-AMARICA

\ .
I OCEANO PACIFICO OCCIDENTAL EN 1887-88

Sefior Comandante jeneral de Marina:

Después de una estacion de cerca de 10 meses en el Callao al
servicio de nuestra legacion en el Perd, fuf relevado por la corbe-
ta Abiao,1 pude dar cumplimiento a las nuevas instrucciones con-
tenidas en el oficio de US. de 20 de julio pasado. Comprados al-
gunos articulos agotados, rellenadas las earboneras, embarcadas
con sus familias las guarniciones que debian ir a relevar a las de
las islas guaneras, i entregada la estacion al comandante del bu-
que nombrado, di In vela el 4 de octubre a las 4.30 p. m.

Una brisa regular del SSE nos permitié gobetnar a pasar a 10
millas del islote Pelado, del grupo Huaura, pasado el cual hicimos
rumbo al amanecer del dia siguiente sobre las islas Lobos, Vien-
tos galenos del segundo cuadrante nos acompafiaron hasta avistar
dichas islas el 7 a las 2 p. 1., en que hice arriar la hélice i encen-
der dos calderas para tomar el fondeadero de la parte norte a las

-5.40 p. m. del mismo dia.

En este viaje, como en otro anterior, hecho durante nuestra cs-
tadia en el Callao, observé que la corriente fira hacia el NO con
una velocidad de 10 o 15 millas por singladura.

El 10 en la tarde, terminada la comiston gue debia desempetiar

A, DL ' 3
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en Lobos (reconocimiento de las calderas del vapor Lautaro, al
servicio del Inspector de guaneras, i relevo de la guarnicion), dejé
el fondeadero usando la mdquina hasta quedar franco de bajos, i
rebasados, una lijera brisa del sur nos permiti¢ orientar el apa-
rejo para seguir a la vela.

Montada la punta Aguja a 30 miilas de distancia, “hice rambo
apasar a GO de la costa norte de Guayaquil. Hasta el 14 después
de mediodin, en que cortamos la linea equinoxial por 81°40°0
tuvimos constantes vientos del SSE al 830 i de fuerza variable
que permiticron la moniobra de alas. Pasado el ecuador, el viento
prineipid a aflojar rondando al oeste, la ecorriente a hacerse mas
pereeptible hacia la misma direccion, la temperatura mas pesada

-1 wenor la diferencia entre la mixima i la minima diaria, que era
de 27°. La altura barométrica oscilaba entre 755 i 760 milimetros

En los dos dias que precedieron a nuestra recalada el estado
atmosférico, cerrado i lluvioso, no nos permitid rectificar nuestro
rumbo; pero el 20 en la mafiana reconocimos la costa comprendi-
da entre los eabos Puercos i Mala, 1 notamos que la derrota habfa
sido abatida préximamente 50 millas al oceste, pues a pesar de
haber puesto el rumbo sobre la isla Galera, al sur del archipiéla-
go Perlag, como aconseja el derrotero, solo a nuestra recalada pu-
dimos cerciorainos de la gran infiuencia de la corriente, que al-
canza o veees & 1.5 i aun 2 millas por hora, segun observamcs en
las 48 horas que precedieron a nuestra, llegada al golfo. Habiendo
calmado la Lrisa, hice arriar la hélice i encender dos calderas, pa-
ra aleanzar oportunamente el fondeadero de Panamd; pero llegd
la. noche i me vi obligado n tomar provisionalmente et de Taboga
a lag 10.40 p. m. Al amanccer del dia sigaiente 21 me enmendaba
i fui a largar ¢! ancla en 11 metros, cerca de las islas Perico i Tla-
meneo, donde tiene su asiento la compaiiin norte-americana de
vapores que sitve el trdfico desde San Francisco. .

Dentro del golfo es notable ¢l escarceo producido por el en-
cuentro de las corrientes, i varias veces hice parar la miquina
para cerciorarme con el escandallo de que no tenfamos delante
algun bajo. Este fendmeno es sin duda producido por el encuen-
tro de la corriente de Huniboldt, a su salida del golfo, con una de
las ramas de la que viene de la costa de Méjico. '
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El fondeadero de Tlamenco queda s 3 millas del desembarca-
dero, i la tarea de hacer diariamente esta travesia a remo, ya ba-
Jo un sol abrasador, ya con las lluvias torrenciales propias de la
estacion, es por demds penosa, haciéndome lamentar la fulta de
una embareacion o vapor para cumplir mas facilmente.mi princi-
pal comision aquf de visitar los trabajos del canal, estudio a que
me dediqué durante los 10 dias que permanceid la Chacabuco en
Panand, en cuanto me lo permitieron el servicio de bordo i las
frecuentes lluvias 1, : . _

Constituida a principios de 1880 la Compaiiia de! canal, tras-
currieron varios afios en estudios i trabajos preliminares: roce del
terreno, operaciones topograficas, instalacion de oficinas i adificios,
ete. En la actualidad el trayecto del futuro canal es una sucesion
casi no interrumpida de construcciones de todo jénero. Se ha cal-
culado que en toda la linea hai alojamiento suficiente para 100 000
personas. De las 81 estaciones del ferrocarril interocednico hai
muchas que han sido establecidas por la empresa i que han toma-
do gran desarrollo, por ser centro de alguna faena (chantier) o
cabecera de una de las cinco secciones en que estd dividido el tra-
zado. Las construcciones son easi en su totalidad de madera i edi-
ficadas sobre pilotes para evitar la humedad del terreno, i se ha
consultado todas las comodidades i pricticas hijiénicas en las des-
tinadas a oficinas i alojaniientos, principalmente de los empleados
superiores. En este solo ramo la Compaififa ha invertido hasta la
fecha la enorme suma de 15 000 000 de pesds, considerando el peso
igual a 5 francos. )

El material acumulado en cada faena es inmenso, i en la fecha
de nuestra visita al puerto de Colon habia dos vapores descargan-
do dinicamerite aquinaria. El costo de todo esto pasa mucho de
20000000 de pesos. ’

Cada una de las secciones en que estd dividido el trayecto del

1. Del prolijo estudio del canal de Panami hecho por el sefior comandante de la
Chacabues hemos eliminado gran parte de la descripcion téeniea del proyecto i del
estado de los trabajos, mui conocidos ien todo caso variados posteriormente. En
cambio nos ha parceide curioso conservar las apreciaciones personales del autor
sobre las difienitades i defectos de los trabajos 1 sobre el resultado posterior de la
empresa, lag enales desgruciadamente han salido en gran parte confirmades.
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canal tiene su servicio médico i ambulancia especial, ademéas de
los grandes hospitales que hai en Panamd ien Colon. Fuera de
esto, en la isla Taboga hai una estacion sanitaria para los conva-
lecientes de Jos establecimientos anteriores, ya sean victimas de la
malignidad del clima o de aceidentes de trabajo. El importe de
este ramo del servicio aleanza a unos 15000 000 de pesos.

De lo anterior se desprende que durante los {res afios que pre-
cedieron al comienzo de los trabajos, es decir, antes de dar un
azadonazo, se ha gastado una enorme suma en trabajos prepara-
torios i necesorios, sin contar la compra del ferrocarril, que como
anexo indispensable de la obra i a la cual cruza varias veces, era
necesario adquirir para evitar inconvenientes ficiles de prevér, 1
que se tuvo que pagar el doble de su valor.

Si examinamos ahora lo efectuado en el canal propiamente di-
cho durante los cuatro afios trascurridos desde la iniciacion de los
trabajos, se ve desde luego que estos no se lLan ejecutado con el
vigor neecsario 1 que ni aun corvesponden a las esperanzas que se
tenfan fundadas en la gran cantidad de material acumulado desde
el principio en todo el trayecto de Ia linea. Es verdad que la em-
presa no caleuld bastante los graves inconvenientes que ofrece el
clima de la localidad, ni previé la falta de operarios, diezmados o
shuyentados por aquel; por este motive la mayor parte de las
faenas estaban desiertas. Hasta ahora los negros de Jamaica i Bax-
bada son los que mejor han resistido, a pesar de lo cunl su reclu-
tamiento se ha hecho tan diticil que la empresa ensaya reempla-
zarlos con negros de Africa 1 trabajadores colombianos de la costa
de Cartajena, habiéndose ya traido alguncs. Tambien han venido
a trabajar en el eanal, hace poco, cuande la probibicion de la in-
migracion de chinos en Hstados Unidos, como 600 de estos 1 ahora

apenas se ve uno {ue otro en las estaciones intermedias i que se

emplean en el comercio,

Para probar lo malsano del clima, no estard demnds citar lo que
me decia uno de los directores, el sefior Nougués, o cuya amabili-
dad debo mucho, que de 70 empleados que tenia en su seccion
habfa perdido 25 ¢n un solo mes, i que en cuanto a los operarios
i negros no se llevaba cuenta de su mortalidad, pues recien muer-
tos eran por decirlo asf arrojades a los escombros del canal.
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La administracion jeneral de la obra, por otra parte, se ha re-
sentido por los continuos cambios en los jefes; en menos de siete
afios se han sucedido ocho o diez directores, 1 ba habido veces que
han llegado personas de poca esperiencia para dirijir trabajos de
la magnitud del que se trata. De alli nacid tambien la falta de
unidad impresa desde el principio a la obra, los gastos enormes
que se hicieron en su comienzo i el cimulo de cuestiones suscita-
das a la compafiia para sacarle dinero,

Segun los planos 1 datos publicados por la empresa, habla que
cavar, en el canal propiamente dicho, 142000000 de metros et-
bicos, 1 19000000 en las derivaciones de los rios. Ahora bien,
hasta fines de agosto del afio pasado, el total de lo estraido en to-
da la obra aleanzaba a 33 925 000 metros cbicos, de los cuales
casi un tercio corresponde a las derivaciones o escavaciones he-
chas para regularizar ¢l curso de los rios que el canal debe atra-
vesar. De estas cifras es fdcil deducir que lo ejecutado hasta la
fecha indicada estaba comprendido entre un cuarto i un quinto
del trabajo total.

Desde el puerto de Colon se habis abierto 19 quilémetros de
canal con toda su anchura i profundidad, faltando solamente ter-
minar el escarpe de las orillas i cavar unos pocos i pequefios tro-
zos de 150 metros por todo que interrumpian la parte terminada.

El dragaje de esta parte es por deméds sencillo, por ser el terre-
no blando, compuesto en su totalidad de greda, ino ereo diffeil
queden listos los 20 quilémetros anunciades parn la fecha men-
cionada. Las dragas empleadus en esta seecion de los trabajos es-
taban a la vista unax de otra en el intervalo de 100 a 150 metros
que las separaba; la primera, o sen la que trabajaba en Colon ha-
eia arriba, es una draga francesa de déversoir casi igual a la que
se trajo a Chile para los trabajos del muelle fiscal de Valparaiso i
estraia 2000 metros ciibicos al dia 1 3000 trabajando de noche; la
que venia de Gatun a su encuentro era una gran draga america-
na cuya principal diferencia con la anterior consiste en estar pro-
vista de un tubo suspendido a la altura donde se vacian los arca-
duces o canjilones i de una bomba centrifuga que suministra el
agua necesaria para que el conienido de éstos pase ficilmente por
el tabo de descarga. Este tiene un largo de 40 a 50 raetros para
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que los escombros, convertidos en barto por ¢l agua, se depositen
a suficiente distancia de los bordes del eanal.

En esta primera de las cinco secciones en que estd dividido el
trazado del canal, contados de norte a sur, otras dragas completa-
ban el trabajo hasta Bohio Soldado. Es talvez, como ya hemos di-
cho, la. mas fdcil i es precisamente Ia mas adelantada.

En la segunda seccion el rio Chagres cruza catoree veces el
canal, i en los lugares llamados Tabernilla i Gorgona se concluian
de armar -1 habfan listas algunas dragas de descarga flotante (&
débarguement flottant), las cuales debfan comenzar en breve,
aprovechando el curso del rio, el dragado en los difercntes pun-
tos en que es eruzado por é). Enla época de mi visita la gran
‘corriente del rio producida por las frecuentes lluvias hacia mui di-
ficil la operacion de dragar.

En esta seccion la parte mas dificultosa era indudablemente el
corte, en una estension de un quilémetre, que se emprendia en
Matachin, pues este eerro esté4 compuesto de una piedra llamada
esquisto, que impide por su dureza el empleo de las mdquinas, iel
trabajo se hacia a Lrazos ia fuerza de minas, es decir, lento i
costoso.

En la tercera seccion tambien hai un corte en piedra en el cervo
de la Corozitn, donde, por ser In parte mas dificil de la seceion,
estdan concentrados casi todos los trabajos:

Iin la cuarta seccion, llamada de Ia Culebra, los trabajos ejecu-
tados hasta Ja fecha i.en via de ¢jecucion son considerables, i sin
disputa esth aqui lo mas dificil de esta jigantesca empresa. El eje
del canal pase por el cuello del cerro de la Culebra, haciendo una
curva de concavidad divijidd al este 1 de 2500 metros de radio,

entre los quilémetros 55 1 57,1 la escavacion se ha emprendido en

la parte superior de ¢l cn escalones, contdndose hasta siete de cs-
tos, en los cuales se emplean Jas eseavadoras que no son utra ecsa
que pequeiias dragas montadas sobre carros especiales para cavar
en seco la base 1 los flancos de estos escalones. Una parte de estos
aparatos trabajan sacando la tierra en cl costado del escalon su-
“perior, i otros, disminuyendo el espesor de la base del escalon
mismo en que funcienan: Sin embargo, por ia- noturaleza del te-
rreno de la parte superior del cerro (arcilla compaecta), no produ-
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cen los lisonjeros resultados que se esperaban de ellos. Ademas,
las vias férreas en que ®e mueven, i tambien las destinadas a los
carros que conducen los escombros, tienen que ser constantemente
removidas a medida que avanZza el trabajo, lo cual es causa de no
poca pérdida de tiempo. '

Para facilitar el acarreo se construye una galerfa que atraviesa
el cerro de la Culebra de parte a parte i en la cual se establecerdn
vias férreas para trasportar las tierras de descarga a los weeinos
valles de Lirio 1 Paraiso. Este acarreo de los eseombros es una de
las mayores dificultndes con que tropiez‘an los empresarios, puces
hai que buscar puntos distantes en que arrojarlos; muchas veces
el acarreo i descarga cuesta casi tanto como la misma escavacion,

En el quildmetro 56, punto de encuentro del.canal con el ferro-
carril, la empresa construye una especie de represa para mantener
las aguas del rio. Grande i sus afluentes a la cota de 34 metros por
el lado de Panamd, e igual operacion se hace con otro rio por el
lado de Colon. Una vez concluidas estas represas, las eseavadoras,
montadas en embarcaciones que actualmente se estdn armando,
harén las veces de draga, facilitdindose el trabnjo. Fuera de eso,
para llegar a un nivel inferior en Culebra se ha proyectado efec-
tuar el trabajo simultdneamente en seco i con dragas.

No lejos de las represas indieadas se estableceran los desembiar-
ques de los escombros, los cuales serdn condueidos en lanchas pla-
nas o chalanas, que tambien se estdn armando con ese objeto.

- Tal es el plan jeneral adoptado para el trabajo de esta parte
hasta llegar a la cota 30. Lo que deberd hacerse después aun no
estd resuelto, i, como se comprende-pdr esta sucinta relacion de lo
hecho en la parte mas importante i dificil del canal, el trabajo
ticne que ser necesariamente lento, por los muchos preparativos
que hai que hacer antes de poder atacar este cerro por diferentes
partes,

La quinty seccion es la menos adelantada, i aunque habia seis
dragas en trabajo i otras seis armdndose en la boca, el resultado
era mui pequefio eomparado con lo del Atlintico, a causa de per-
cances o descomposturas ocurridas en ellas el afio anterior. La ca-
nalizacion de esta parte no presenta sin embargo mayores dificul-
tades que en la primera seccion, por estar situada en la parte
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plana de la vertiente del Pacifico, 1 se esperaba tener terminado.
el armamento de las dragas al principio d@ la estacion scca para
dar impulso al dragadoe de esta parte.

Existen muchos otros trabajos accesorios que apenas csbin
principiados o que aun necesitan estudios previos. Tales son los
desvios de los rios 1 de 1a linca férrea, la gran represa de Gamboa
para contener las aguas del rio Chagres, el estudio de la diferencia
de las mareas para evitar la gran corriente que indudablemente
deberd producirse en el canal, la construccion del pucrto interior
de Panamd, muelles, obras de consolidacion, ete., trabajos todos
.que costarin sumas fabulosas a la compaiifa i un tiempo incaleu-
lable para verlos terminados. '

Poniéndose ahora en las mejores condiciones i tomando en con-
sideracion que lo ejecutado en el canal no pasa de la quinta parte
i que es la mas sencilla, desde que las grandes dificultades princi-
pian en Bohio Soldado hacia el Pacifico, creo que aquel no estard
terminado antes de’ 8 o 10 afios, siendo ésta- la opinion jeneral-
mente aceptada por las personas entendidas en el asunto.

Falta averiguar ahora si hasta la terminacion de todas estas
obras podré la compaiifa soportar la carga enorme que pesa sobre
los capitales invertidos hasta la fecha, i si una vez terminado el
canal producird lo suficiente para cubrir los intercses, gastos de
administracion 1 contribueion al gobierno eolombiano.

Sobre el estado financiero de la compaiia me bastard reprodu-
eir una parte del dltimo informe del ajente del gobierno de Colom-
bia ante la compaiiia, sefior Nicolds Tanco Armero, que tuvo la bon-
dad de obsequiarme un ejemplar de su informe antes de darlo a
la circulacion, documento. completamente de acuerdo con las pu-
blicaciones oficiales de lo Compaiiia.

La parte del informe del sefior Tanco Armero a que hago refe-.
rencia dice asi:

¢Nada hat que indique mejor la situacion de una empresa como el
estado de sus finanzas, los recursos con que se cuenta para llevarla
a cabo. Los franceses llaanan al dinero el nervio de la guerra, los .
ingleses lo conceptian sindnimo de poder, 1 ¢n nada es tan exacta
esta denominacion como en la industria i tratdndose de grandes
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empresas. En este siglo,«en efecto, no hai obras imposibles: todo lo
vence ¢l jenio ayuadado por Ja poderosa palanca del dinero.

¢«Veamos cual es la situncion Jde la compaiiia.

¢El dltimo informe que acaba de presentar el seior de Lesseps
a la asamblea de accionistas como de costumbre no contiene sino
la situacion financiera con unano de atraso, es decir que presenta
lo que llaman el gjercicio de 1885-1886, 1 eso de una manera tan
concreta, tan en globo, que es dificil formarse cabal idea del esta-
do de la compaiifa. '

¢Segun este documento las. operaciones durante ese afo se re-
simen de este modo: ' '

ENTRADAS (1 $=5 Ir)

Activo realizable cn 30 de junio de 1885...... § 48304 310.47
Rebajando pasivo exijible en esa fecha........ 4945 852.03

Quedando redueidos a 43 448 458.44
Estos recursos se aumentaron eon el producto

de las obligaciones ewmitidas de 100 $ 47/
i varios beneficios......cooiiiniiin e 4198 851.88

Total..\oveirenans e ' 47 647 310.32

Cargos sociales, gastos de administracion i
trabajos en Panamd 23 562 587.17
Compras de material . 5299 636.54

28862 223.71

Diferencia entre las entradas i los gastos, arro-
jando un saldo disponible en 30 de junio de
18785 086.61

¢Sezun el balance jeneral formado en esa fecha el activo de la

compeiifa ascendfa a 154 509 082.50 francos,
A H 4
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«Creyendo que interesars a los Jectores hemos formado un es-
tado pormenorizado de dicho balance, valiéndonos de datos fide-
dignos que se nos han suministrado, de modo que podra j juzgarse
perfectumente como i en que ha invertido la direccion mas del
capital que se considerd suficiente psra la obra,

«Vamos ahora a establecer Ja situacion hasta esta fecha (1 de
‘setiembre), valiéndonos de datos.oficiales gue tenemos a la vista i
de los que arroja el informe citado.

¢En 1880 se constituyd en Paris la sociedad con un capital de
60 000 000- de pesos, divididos en 600000 acciones de 100 pesos
cada una. '

«En 1882 la compafia contraté un empréstito i emitid 250 000
obligaciones al 57 ‘que se co]ocarcn a 87 pesos 1 que deberan pa-
garse a razon de 100,

«Fn 1883 volvié a emitir 600 000 obligaciones al 3%, recibiendo
85 pesos i debiendo reembolsar a 100

«En 1884 se volvicron a emitir 500000 acciones, de'las cuales
se colocaron 458 802 a 90 pesos reembolsables a razon: de 200 en
42 afios, al interés de 37

¢Por titimo, en agosto de este afio se hizo otro empréstito. Se
emitieron 500000 olligaciones i se colocaron 258 887 a S8 pesos,
reembolsables a 200 en 48 afios,

¢Resulta pues, sumando todas estas partidas, que la comparfifa
ha recibido en efectivo la enorme cantidad de 206 388 630 pesos;
icomo segun el Sr. de Lesseps todavia existian en caja unos
20000000 antes del dltimo empréstitc de agosto, tendrd hoi en
todo 42782 016 pesos, i rebajando esta suma de la anterior, se ve
clara i evidentemente que la Compaiifa lleva ya gastados
163 606 580 pesos. )

«I téngase en cuenta que solo los gastos de administracion,
intereses, etc., ascicnden anualmente a cerca de 20 000000, que
irdn aumentando con los intereses de los nuevos empréstitos, 1
segun hemos demostrado anteriormente, todavia se necesitan
para los gastos de escavacion, construccion, etc, mas de
600 000 000 pesos.

¢Ahora bien, si se considera que la companm cada afio conswue
menos fondos apesar de ofrecer mayor interés, es preciso convenir
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-

en que le serd mui dificil lograr tan fabulosa suma i que la sibua-
cion financiera de la empresa es sumamente grave, nnrfustlosa 1
alarmantey,

Como se ve, alas grandes dlf'cu‘itarles naturales de la empresa
se ha unido una mala reparbticion del capital entre Jas acciones i
fas obligaciones a inteveses compuestos, a un tipo demasiado subi-
do para que clla pueda resistir por largo tiempo.

Si al punto fatal a que han llegado tos administradores, accio-
nistas i tencdores de obligaciones, como dice Le-Roy Beaulieu, au-
toridad que no puede tacharse de parcialidad, en un articulo
publicado en el Economaste de julio tltimo, no saben hacer los
sacrificios necesarios, el afio 1889 o el 90 verd ¢l mas terrible de-
sastre financiero del siglo i probablemente de toda la historia
moderna,

El 2 de noviembre a las 5.30 a. . dejé el fondeadero de Panams
haciendo uso de la mdquina con dos ealderos, hasta quedar franco
del islote San José i gobernar en segnida o pasar a 3 millas de la
isla Taboguilla. A las 6 30 se entabld una regular brisa del ONO;
se largd todo el aparcjo de cruz, i a las 8, estando las islas Bona i
Otoque por 1 cuadra de estribor, hice apagar los fuegos e izar la
hélice, quedando desde ese momento a la vela. Bl tiecmpo cerrado
1 Huvioso desde que zarpamos apenas nos_ perinitié situarnos con
demarcaciones a las islas Perlas, que alas 12 eran poco visibles
por la cuadra de babor, en medio de la bruma i fuerte luvia
torrencial. ' '

Antes de salir de Panama hice reponer alguno$ vivercs para
completar los que por su mal estado i después de una permanén-
cia a bordo de eerea de un afio, se habian echado a perder, 1 com-
pletar la galleta, que a causa de la humedad “se hubo de arvojar
al agua. Igualmente habia adquirido en plaza varios articulos de
consumo para la conservacion i limpieza del buque, por haberse
agotado los cuatro meses de 'pertrechos comprados en el.Cullao i
que, segun decreto supremo de 14 de junio ltimo, debian durar
hasta fines de octubre, .

Tarea mas que diffcil es la de proveerse un buque en Panam4 de
articulos navales, no solamente por la gran dificultad de encon-
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trarlos, sino tambien por los altos precios e inconvenientes que
presenta su embarque para que no se echen a perder con la Nuvia
teniendo que atravesar la, gran distancia a que se fondean las na-
'ves en este puerto; sin embargo, nosotros con ¢l eoncurso de nues-
tro eénsul que, conocedor de la plaza, nos guid, pudimos conse-
guir la mayor parte de los que necesitibamos para proseguir
nuestro viaje.

En la noche la brisa prineipié a amainar i frecuentes chubascos
de agua a sucederse con intermitencias de calmas i vientos varia-
bles del SSO al 0SO, continnando asi por dos dias consecutivos
1o que nos hacia mantencr una activa vijilancia en la noche para
no ser arrastrados por la fuerte corriente del golfo. Al tercer dia
pudimos hacer algun progreso al sur, cambiando constantemente
de amuras a fin de librarnos de una rejion por demds fastidiosa, i
dificil, En eada guardia tenfamos que virar dos 1 tres veces, lo que
unido a la Hluvia torrencial de la estacion producia el cansancio
de la tripulacion.

Hasta el 13, en que pudimos zafarnos un tanto de la costa eom,
prendida entre los cabos San Francisco 1 San Lorenzo, i ya al sur
del paralelo de 4° N, pudimos granjear camino hacia el ceste, por
haberse establecido con alguna firmeza las brisas del SSE al 80

I debemos considérarnos felices di haber empleado tan pocos
dias para alcanzar a esta latibud, pucs ha habido buques que solo
para salir del golfo de Panamé han puesto 15 i mas dias, donde
los vientos calmosos i'variables ila fuerte corriente impiden ha-
cer todo progreso a barlovento para librarse de la costa compren-
dida entre aquellos dos cabos.

El 15, estando en latitud de 1° N, Ia brisa rondd un poco mas
al sur, i pudimos desde ese dia enderezar nuestra derrota hacia
las Galipagos. Bl 16, en latitud de 0°25° N i Jonjitud de 84° 38" O
notamos una diferencia entré cl punto observado i el estimado,
que nos acusaba una corriente de 23 millas al SO, i poco mas o
menos la misma diferencia observamos en los dias siguientes, lo
cual favoreeln nuestra navegacion.

El 19 a las 4.30 p. m. el tope anunciaba la isla Chatham por la
serviola de babor, i una hora mas tarde se divisaba desde el puen-
te en la forma de dos pequeiias islas. La distancia que nos separa-
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ba de ella, segun nuestras observaciones, era de 50 millas, no
viéndose sino los montes Pitt i San Jacinto, los mas elevados de
Ja isla. Esta con tiempo claro es visible a tal distancia, demostrén-

dose asi la exactitud de nuestras observaciones,

Durante esta noche navegamos con poca vela para amanecer lo
mag cerca de ella. Efectivamente, en la madrugada del 20 la avis-
tamos como o 15 millas a sotavento. Se hizo vapor i arrié la

hélice.

Tan luego como tuvimos vapor en tres calderas, principiamos
aproximarnos a la Chatham por su parte norte, pues la corriente
durante la noche nos habla asotaventado a razon de una milla por
hora al ONO; mui luego distinguimos el cabo Finger i el islote
Kicker. El primero, desde 15 millas de distancia, aparece como
un islote por no divisarse la parte baja que lo une a la isla sino a
mui corta distancia. Barajamos la costa oceidental como a 3 millas
de distancia, notando al paso que la carta es mui defectuosa en
detalles,’1 que muchas de las enfilaciones no concuerdan con sus
arrumbamientos; es. verdad tambien que la escala de la que posee-
mos. a bordo es demasiado reducida.

La costa ceste de Chatham, desde la punta norte, que despide
varios bajos i a que es necesario dar un resguardo de 3 a 4 millas,
es baja i sube gradualmente, no notandose vestijios de aquella
vejetacion tropical que habfamos admirado en las islas del golfo
de Panamd. Bl islote Kicker es una masa rocosa gue se eleva ca-
si a pique 135 metros, dando seguros indicios de la constitucion
jeoldjica de la isla; =u color vitreo, las grietas ilas manchas en '
forma de lava que lo cubren, indican su orijen voledaico, como
tambien lu parte slia i d4spera de la isla i el eabo Finger, que dan
evidente pruebé, de ello.

Pasada la bahfa Stephens 1 teniendo por la cuadra la roca Kine-
ker se divisé el arrecife Dalrymple, que el tope anuncié como una,
embarcacion a la vela, cuya apariencia realmente tiene a la dis-
tancia. Su parte baja es de un color negruzeo, i blaneo ¢n su par-
te alta, lo que hace que Ia ilusion sea perfecta a 4 o 5 millas de
distancia. Su altura es de 20 metros préximamente. Gober-
namos a pasar entre dicho arrecife i la isla, siguiendo las indiea-
ciones de la relacion del viaje del buque italiano Vettor Pisand,
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que hace poco visitd el archipiélago de las Galapagos, para busear
el puerto Chico, que comunica con la colunia de Chatham, porque
los derroteros i cartas del archivo de bordo apenas haeen lijeras
indicaciones de él.

Una vez que el arrecife Dalrymple nos demord al NNO, gober-
namos sobre un pequeiio cerro que se ve en el fondo de la ensena-
da, avistando mui pronto el faro de que habla la Noficia hidro-
grafice del afio 1887, que V. S. tuvo a bien acompafiar a las
instruceiones para ¢l viaje.

A las 11.30 a. . fondeamos en el referide puerto, i durante los
seis dias que permanecimos en él, nos ocupamos en’ estudios sobre
la. flora de la isla, eoleccionando un herbario de sus principales
plantas; ignalmente se recojieron muestras de las principales pro-
ducciones de laisla 1 de algunas semillas, a pesar de que enla
época de mi visita las habia en mui poca cantidad. Comisioné ade-
m4s a los guardias marinas para levantar el plano del fondeadero,
a fin de que practicaran cn esta clase de trabajos, que al mismo

tiempo servirdn para dar a conocer la parte hidrografica de esta

seccion, tan incompleta come poco conocida.

Debo hacer constar aqui que al fondear nos faltd la cadena del
ancla de babor en los 80 metros, i aungue se hizo todo lo posible
por rastrear durante los seis dias que permanccimos en el fondea-
dero, fueron infructuesos todos loy esfuerzos por conseguirlo, de-
bido a la fuerte corriente i a lo disparejo del fondo de lu ensenada.
Al examinar el eslabon que faltd, notames que se habia roto pre-
cisamente en la soldadura, apareciendo en la parte interior puntos
oxidados gue indicaban un antigno prinecipio de rupiura.

Durante nuestra permanencia en Chatham, se pudo comprobar
que la corriente se estiende hasta mui al interior del puerto Chi- -
co, tirando ésta 6 horas del NE al SO, 1 6 horas en direceion
opuesta, concordando el cambio de corriente con las horas de la
pleamar i bajamar cn el puerto. Al principio de ellas es poco sen-
sible i aumenta progresivamente hasta llegar a su miximnom, cjue
es de 1.5 a 2 millas por hora. Un buque fendeado rara vez aproa
al viento cuando la corriente alcanza a su mayor veloeidad, 1 a pe-
sar de tener brisas regulares del SE, que son las dominantes, las
tuvimos constantemente de través.
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El faro, que estd establecido en el fondo de la ensenada, sobre
la mediania de la playa blanca, que alli existe, cs de 6° rden, mon-
tado sobre un poste de madera sujeto por puntales inclinados que
forman una especie de tripode. Su altura es de 9 metros sobre la

playa i 12 metros sobre el nivel medio del mar. Su luz blanea i
- fija aleanza de 8 a 10 millas en tiempos elaros. Mientras perma-
necimos en el fondeadero se encendia todas las noches, i segun se
nos asegurd, se hace siempre atin en las noches de luna,

Un camino conduce desde la playa hacia la parte superior de g,
isla, donde’estd, establecida la hacienda del Progreso, de propiedad
del sefior Manuel J. Cobos, el cual n la sazon hallibase en las otrag
islas con sus balandras recojiendo orchilla, especie de liguen que
produce todo el archipiélago i que alcanza buenos precios en Eu-
ropa para emplearlo cn tefiir los jéneros, constituyendo una de
las principales entradas para el propietario.

Cereca de la playa hai un pequetio galpon que sirve de depdsito
para los articulos que se esportan de la isla para Guayaquil. Estos
son: aceite de tortuga, aguardiente, bacalao, orchilla i cal de pie-
dra, la cual se fabrica en regular cantidad.- En las cercanias de la
ribera existen piedras de un color blanquizco i ¢l horno en que se
calcina para estraerla.

Para tomar el puerto, de cualquiera parte que se venga, hai que
gobernar en demanda del arrecife Dalryinple, pasar entre 4l i la
isla, i una vez que demore al NNO magnétieq, dejarlo por la popa
i dirijirse sobre un pequefio monticulo ‘que hai al fondo de la en-
senada 1 que demora al SSE del referido islote. Hai que mantener
esta enfilacion proecurando no.ser abatido por la corriente que, co-
mo se ha dicho, aleanza a 1.5 1 2 millas por hora. Tan laego como
el islote Kicker demore al NE4 N se gobernard sobre el faro o el
galpon, que cstdn mui priximos uno de otro, hasta encontrar el
sondaje conveniente para el calado del buque. La ensenada es ca-
paz de contener dos o tres buques con bastante holgura.

La mayor precaucion que hei que tomar es no ser arrastrado
por la corriente hacia estribor, donde el bajo que existe en la me-
diania de la ensenada. se estiende lo bastante para que cualquier
. desvio lo haga peligroso, pues ticne alguna agua sobre él ino
es posible verlo,
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La isla Chatham es susceptible de las mas variadas produccio-
nes, debido a las gradaciones que esperimenta su clima; asi, en la
parte plana i baja su terreno es incultivable a causa de lo gran
cantidad de piedras sueltas i de gran tamano de que se halla sem-
brado; esta purte es ademis relativamente calorosa i seca, porque
rara vez llueve i solo produce un pequeiic arbusto silvestre pare-
cido al algodori, llamado porlos habitantes algodoncillo, i unos
cuantos cactus o quiscos; su demds vejetacion es raquitica 1 poco
importante. En la parte clevada i a medida gue se sube, la vejeta-
cion toma mayor desarrollo i lozania; a los 200 metros de altura
donde tiene su asiento la hacienda, llega aquella a su mayor fuer-
za; el suelo en esta parte se encuentra trasformado por la doble
accion de las llavias i del sol, las lluvias son frecuentes, i el terre-
no, de un color rojo, produce los frutos mas variados de la zona
tropical, conjuntamente con muchos de la templada; asi, al lado de
la cafia de azucar, café, platanos, pifias, camotes 1 yucas, se ve pro-
ducirse las papas, frejoles 1 melones.

Raru es ln semilla que no se ha producido de los muchos ensa-
yos que se han hecho parn saber de lo que es capaz el terreno
productor de esta isla, siendo el cacno la tnica que no ha surtido
buen efecto. La principal produccion agricola es la eaita de azi-
car, de la cual se estrae el aguardiente por medio de un pequedio
trapiche i de un alambique gue sirve para la destilacion de la miel
que aquella produce,

La isla cuenta con 140 habitantes, de Jos cuales 20 son mujeres.
Hai una autoridad civil, que con el nombre de jefe territorial
‘del archipiélago desempefia el teniente coronel del ¢jéreito ecua-
toriano, seiior Pedro Jaramilio. -

En la isla Chatham, como en la isla Charles o Floreana, abun-
dan los animales ariscos, como perros, burros igran cantidad de
1a raza bovina; sin embargo, en la Gltima de estas islas la gran.
cantidad de perros salvajes que hoi se encarnizan con los terneros
impide que su aumento sea mui considerable. Existen tambien
caballos i cabras. El ganado bovino sirve para la alimentacion de

los colonos, empledndose en la hacienda diariamente uno de cllos

como cazador.
Tl agua se obtiene de pequefias vertientes o manantinles que
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hai en las quebradas; pero en los afios de-pocas lluvias llega
ésta a escasear, porque el ganado la consume; a pesar de las fre-
cuentes luvias i rocios en la rejion elevada, los depdsitos de agua
son poco abundantes, oponiéndose a ollo el subsuelo volednico. -

La orchilla es, no obstante, la principal fuente de entrada, por-
que siendo el terreno cultivable relativamente pequeiio, todos los
productos apenas bastan para la alimentacion de los mismos
habitantes, compuestos en su mayor parte de relegados del Eeua-
dor por diversos delitos, los enales son empleados en la hacienda,
mediante el pago de pequefios salarios i la alimentacion que les
procura el sefior Cobos,

De lo anterior se deduce que el archipiélago de las Galdpagos,
" en razon de la pequeiia porcion de terreno cultivable de sus islas
i de la escasez de agua en ellas, no es susceptible de una colonia
agricola de alguna importancia; pero debido a su situacion jeogré-
fica tan cercana al istmo de Panam4, sus islas, principalmente
Chatham i Floreana, tomardn una gran importancia una vez que
quede abierto el ennal interocednico, siempre que en ellas se esta-
blezea un depbsito de carbon para surtir a los vapores que vi-
niendo de- Australia pasen por dicha via i aun para los que tra-
fiqguen a lo largo de la costa occidental de Amériea, importaneia
que por ahora es imposible prever i de la que muchas naciones
maritimas estardn dispuestas a aprovecharse para cjercer una
vijilancia sobre la gran arteria que pondrd en contacto inmediato
el antiguo con el nuevo continente.

El clima, por otra parte, es sano i la temperatura de las islas, a
pesar de su proximidad al ecuador, es mucho mas agradable que
la de Panamd.

El 26 al amanecer dejamos la isla Chatham barajando Ia punta
Wreck a suficiente distancia para zafarnos de los bajos que des-
pide su parte sur, gobernando a pasar entre las islas Hood i
Charles o Floreana. Una lijera brisa SSE nos permitié orien-
tar el aparejo para quedar de bolina; pero siendo la corriente
demasiado fuerte entre estas islas i la brisa mui floja para contra-
rrestarla, me vi precisado a cargarlo, porque en solo tres horas
habiamos abatido 8 millas, i el viento no nos permitia salvar
el bajo Macgowen hacia el cual érawmos arrastrados. A las 510 a.m,

A, H,

-
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cargué, pues, ¢l aparejo, i haciendo uso de la méquina, me acerqué
a 1a Hood. Una hora después, demorindonos el bajo por la cua-
dra de babor, se apagaron los fuégos, se i#6 la hélice, i quedamos
en disposicion de continuar nuestra navegacion a la vela. Alas
6p.m. la punta Saddle de la Floréana quedaba al NOO 1212
millas -de distancia, i desde este instante se aobernd de holina
franca, pues la brisa adquiria mas firmeza para ganar la rejion de
los vientos alisios. .

El 5 de diciembre, al sur del paralelo de 10°5; hallamos las brisas
jenerales, las cuales nos acompafiaron hasta mui cerca del archi-
piélago de las Tuamotii o Tomoth, al que cortamos por el paralelo
de los 20° S.

Tn efecto, el 16 en la tarde avistamos la.isla Pukanria, ala eual
debiamos recalar para rectificar nuestros crondmetros, antes de
aventurarnos entre estas islas, que por su formacion coralina i poca
altura gon demasiado peligrosas. A medida que nos acercdbamos a
las Tusmoti, la brisa fué rondando mas al este, quedando a mer-
ced de los vientos variables que durante la travesia esperimenta-
mos, i antes de entrar en este archipiélago notamos una gruesa
mar boba del SO de que hacen mencion algunos derroteros.

Nuestra recalada a Pukaria nos manifesté una vez mas la
bondad de los erondmetros que posce esta corbeta y la exactitud
de los compases Thomson, con que se ha dotado a nuestros buques.
Avistada Ja referida isla por el tope de velacho a las & p. m., solo
se vino a ver desde ¢l puente media hora después, como una pe-
queda interrnpeion del hovizonte. Esta isla es, como casi todas las
de este archipiélago, una faja - de coral con su laguna al centro i
cubierta su parte sur de cocoteros, drboles que son los primeros
en avistarse; la barajamos como a3 o 4 millas de distaneia, en-
mendando nucstro rambo para cortar el paralelo de 20° en el me-
ridiano de la Vairaates, i gobernamos en seguida sobre la Pinaki,
que vimos en la tarde del 18 en la misma forina que la anterior,
pero menos provista de vejetacion.

El 22 recouocimos la isla Ma,i‘dﬁeu, la mas oviental del archi-
pitlago de la Sociedad, la enal afecta la forma de un cono de

gran base, que visto del este presenta una dé sus aristas mas ineli-

nada que la otra. Pasamos por el norte de la citada isla.
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El 24 al amanecer la brisa principid a amiainar; ordené arriar la
hélice'i hacer vapor en tres calderas para continuar hasta fondear
ese mismo dia en Papeeté, puerto principal i capital de las islas
de Tahitd.

En el acto de nuestro arribo i por el solo hecho de ser nuestra
procedencia Panamd, se nos sometid o una euarventena de obser-

vacion; la eual, por decision de la junta de sanidad reunida al
signiente dis, debia prolongarse por 48 horas; de manera que tu-
vimos que permanecer incomunicados tres dias con tierra, tras-
curridos los cuales se nos puso en libre pldticn, convencidas las
autoridades del Iugar de que en el estado sanitario de hordo no
habia ocurrido novedad, méxime cuando después de 51 dias tras-
curridos en el mar i recalada a las Galdpagos, no habia sobreveni-
do en el buque uingun easo de enfermedad contajiosa’ A pesar de
mis protestas, hubo que someterse al cumplimiento de los regla-
mentos vijentes en los éstablecimientos franceses de la Oceania,
que & este respecto son bastante severos.

El capitan de corbeta graduado, sefior Policarpo Toro, que a Ja
sazon se hallaba en Papeeté esperando la llegada del buque, dié
igualmente Jos pasos necesarios ante las autoridades para hacer ver
lo inealificable de este procedimiento con un buque de guerra, pro-

visto de foda clase de recursos; pero sus jestiones fuexon igual-
mente infructuosas. '

Permanecimos al ancla en Papeeté hasta el 6 de enero, durante
euyo tiempo se hicieron pequefias recorridas en el aparejo i algu-
nas provisiones que eran indisperisables para emprender nuestro
regreso al departamento.

Durante naestra corta residencia en la hermmosa i segura bahia
de Papeeté, la oficialidad del buque fué dhjeto de distinguidas
manifestaciones de carifio por parte de las antoridades i vecinos
del lugar, quienes recuerdan con placer a las naves chilenas que
de tarde en tarde suelen visitar la isla.

El rei Pomaré V nos hizo una  visita a la cual correspond{ en
union de nuestro ednsul. Hste monarca, que habia cedido a la
Francia sus posesiones mediante ciertas reservas, entre las cuales
se establecia que las leyes tahitianas debian imperar hasta su
muerte, se ha desprendido de ellas dltimamente, quedando de he-
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cho su territorio bajo el imperio de las de Francia; ast es que hoi
puede decirse que esta isla ha entrado enteramente bajo el domi-
nio esclusivo de esw nacion.

Toda la isla estd rodeada por un arrecife con algunos pasoes o
aberturas que dan acceso a peguedas ensenadas i al puerto prin-
cipal de Papeeté. Este arrecife estd a flor de agua, i la mar rompe
constantemente sobre él,i asi un buque al recalar a la isla lo
vé ficitmente; pero hai muchos otros bajos que solo se distinguen -
por el descoloramiento del agua, la cual toma un tinte mas claro
a medida que es menor la profundidad en que éstos yacen; asi es gue
un bugue siempre hard bien en mantener un tope al acercarse a
tierra. '

Las islas de Tahiti i de Moorea, esta tiltima distante solo 12 millas
de la primera, constituyen tanto por su posicion jeogrifica i su
importancia territorial, como por la altura de jsus montafias i la
poderosa vejetacion que las cubre, una de las mas bellas posesio-
nes de la Francia en esta parte de la Oceania. La vista que ofrecen
estas dos islas desde mar afuera es de lo mas pintoresco, i el via-
jero jamds olvida el hermoso panorama ila variedad de colores
que ofrecen sus diversas alturas, muchas de las cuales son mnacce-
sibles, surcadas por eascadas que se despofian por las muchasg
quebradas que las rodean.

La igla estd enteramente circundada por un cémodo i ancho ca-
mino de eintura que facilita la comunicacion entre los 18 distritos
en que se halla dividida, eada uno de los cuales estd rejido por un
jefe tahitiano i un consejo municipal. : _

La poblacion de Tahitii Moorea alcanza a cerca de 12 000 almas,
En este nimero el elemento blanco tigura. por 1606 personas, 1 en
400 el asidbico, siendo los demds indijenas. Estos profesan la reli-
jion protestante casi en su totalidad; el eatolicismo, a pesar del
apoyo de las autoridades i altos funcionarios del gobierno francés,
hace mui pocos,prosélitos. La iglesia catélica cstd bajo la direceion
de un obispo in partibus, con el titulo de vicario apostélico de
Tahiti. o

Tl tahitiano es de eardeter dulee i conciliador, poeo inclinado
al trabajo, siendo el clima i la feracidad del suelo la causa de ello,
pues éste le suministra cuanto es necesario para su sustento i para
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la construccion de sus casas, que son en gran parte hechas de
bambues i pandanus; sin embargo, desde algun tiempo atrds
prineipian a adoptar el sistema europeo en sus construecciones,
Tanto los hombres como las mujeres tienen una decidida predi-
leccion por las flores, que usan en forma de coronas puestas sobre
los sombreros, la fabricacion de los cunales constituye una de las
principales ocupaciones de la mujer tahitiana.

La ciudad de Papeeté, capital i lugar principal dé los estableci-
mientos franceses de la Oceania, cuenta con 3500 habitantes.
Vista. desde el mar esta. pequeiia ciudad presenta un aspecto par-
ticular. Apenas se distinguen las construceciones o través del
espeso follaje que las oculta, 1 si no fuera por la torré de la cate-
dral i el pabellon francés que se ve en ¢l palacio del gobierno, se
creerin que no existian mag casas ¢ue las que rodean el malecon
de la ribera.

La comunicacion de Tahiti con San Franecisco se hace mensual-
mente por medio de tres goletas subvencionadas por el gobierno
para trasportar la correspondencia,

La agricultura en gran escaln puede decirse que no existe en

Tahitl, siendo la caiia de azticar, el algodon ilos cocos los produe-
tog agricolas de mag importancia. Uno que otro industrial se
dedica al cultivo de la vainilla. o

El comercio que sostienen las demés islas de este vasto archi-
piélago i el de las Tuamotd con Papeeté es bastante activo, con-
sistiendo principalmente en concha de perla o nicar i coprd (al-
mendra de coco machacada 1 secn), que a su vez es esportada a
Europa i Estados Unidos desde este ultimo puerto, por las prinei-
pales casas comerciales.

Segun la estadistica comercial de 1884, la esportacion e impor-
tacion estd representada por 1 900 000 pesos, con una difercncia de
100000 pesos cn favor de las importagiones,

El 6 de enero alas 430 p. m., terminada la mision del eapitan
de corbeta sefior Toro, dejamos el fondeadero de Papeets con
buen tiempo i barémetro alto (761 milimetros), pi]oteadds por un
préctico del lugar, hasta quedar francos del arrecife esterior, des-
de cuyo punto hicimos rumbo a la mediania del canal que deja
éste 1 la isla Moorea. Como fuers de la isla reinase ealma completa,
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continuamos a vapor hasta media noche, en que se establecid una
lijera ventolina del ESE que nos permitié orientar el aparcjo. Es-
ta ventolina se mantuvo variable hasta el 12, en cuya fecha, ha-
lléndonos entre las islas Tubuai-i Rorutu, del archipiélago Tu-
buai, rondd al NO soplando eon alguna violencia. El barémetro
en los dias precedentes fué descendiendo lentamente hasta fijarse
en 752 milimetros al amanecer del citado dia. El aspecto del cielo
" presajiaba lluvia, la que no dejd esperarse; repentinamente se des-
cargd una serie de chubascos inaugurdndose estos con uno de tal
fuerza, que sin darnos tiempo para precavernos de 6l, nos eansd
varias averfas en el aparejo, entre las cuales mencionaré la rifa-
dura del trinquete, la falta de los escotones de harlovento de las
gavias, cortindose las bozas de estas, ila rotura del zuncho del
bauprés en que van firmes los mostachos i barbiquejos. Nos vimos
preéisados a quedarnos con la tringuetilla i mesana mientras se
enmendaban  todas estas faltas, i en seguida con un apa-
rejo de capeo para seguir soportando la continuacion de estos
chubaseos, que en esta rejion soplan’con una violencia inusitada,
debido probablemente a la cercanfa de las varias islas que constitu-
ven los archipiélagos vecinos y particularmente el de las Tuamotd,
cuyas islas, provistas de loguna interior, reciben el fuerte sol tro-
pieal, sc caldean i causan eonstante desequilibrio en la atmdsfera.
El tiempo eontinud chubascoso i de mal cariz todo ese dia, para
calmar por completo en la tarde, El 13, libre ya de las Tubuai i
con tiempo revuelto i vientos variables i calmosos, seguimos gran-
Jeando al sur cuanto nos permitia la poca estabilidad de las brisas,
aleanzando a los 30° de latitud sur solo el 20. Este dia tuvimos
otro pequefio accidente en el aparejo, que nos puso de manifiesto
el inconvenients de usar cadenas en la maniobra de labor i que
pudo ser causa de la pérdida de un individuo de la tripulacion; se
trataba de largar en la mafiana de ese dia cl rizo de caza que por
precaucion s¢ tomaba todas las tardes, cuando al izarse la gavia,
falté un eslabon de la ostaga, cayendo la verga sobre su tambore-
te, donde se hallaba el capitan de altos Eulojio Mercado amollando
los amantes de rizo; éste, sin tiempo para librarse de ella, recibig
un fuerte golpe en la cabeza, siendo Aarrojz'zdo felizmente al bolso
de Ia misma vela sin otra lesion que la recibida en la cabeza i en




VIAJE DE LA CHACABUCO 39

una mano. Reconocido este individuo por el cirujano, resulté no

tener ninguna fractura en los huesos i ser sus heridas de poca

gravedad.

En la noche del 21 esperimentamos una fuetrte tempestad elée.
trica, fendmeno que fué acompaiiado con lluvia i saltos alternados
de ascensos 1 descensos en el barémétro. Los reldmpagos se ‘suce-
dian con pequefias intermiteneias, alumbrando completamente el
buque en un radio de cerca de media milla, muchos de los cuales
estallaban a corta distancia de nuestro costado.

Al sur dJdel paralelo de 30° esperimentanios vientos ‘ealmosos
i variables del primer cuadrante que nos permitian aproximarnos
al rumbo ortodrimico, gana,ndo,lonjitudf a ra:ébn de uno a dos gra-
dos por dia.

El 27, estando por 135° de 101’1]1t11(] i 370 de latitud, después
de un dia de calma, el viento saltd directamente al este 1 continué
rondando en los dias siguientes haeia el novte, dando en el espacio
de 24 horas una vuelta completa al compds para volver a soplar
del primer cuadrante, acompaiidndonos con fuerza variable i aun
algunos dias recio hasta el de febrero en la turde,. en que se
afirmé del 4° cuadrante, habigndo tenido que remontar hasta
los 43" de latitud sur para buscar dicho viento, el cual soplé
duro durante algunas noches, viéndonos a menudo en la ne-
cesidad de navegar con las gaviag sobre dos rizos a causa de las
fuertes rachas con que iba acompaiiado.

Desde el 12 el tiempo se hizo mas estable, i 1a brisa bonancible
del NNO nos permitid ganar el meridiano de 79°30 O 1 la latitud
de 87°30° S el dia 16, para rondar al oeste i cnlmar poco a poco desde
la mafinna del siguiente dia, en (iue hice arriar la hélice 1 navegar
a vapor durante cuatro horas hasta encontrar las brisas de In costa
que nos Hevaron a 20 millas de la punta Rumena. ’

En la mafiana del 18, encontrdandonos a esa distancia, segun
nuestros ehleulog, de la punta Lavapid, i estando Ia costa comple-
tamente cerrada por una densa neblina, fomumes la vuelta de
afuera, virando alternativamente eada hora hasta'que ala 1 p,m.
aclard completamente i pudimos emboear la Boca Chicn de Santa
Maria para tomar el pucrto de Lota a las 455 p. m., completando
43 dias cahales en la travesia de Tahiti a este Gltimo puerto.
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Durante nuestra estadia en Lota se tomaron 60 toneladas de
carbon i se recorrieron lag pinturas del costado, iel 22, en pose-
" sion del telegrama de V. S. ordenindome regresar al departamen-

to, zarpamos de Lota ala 1.30 p. m., haciendo la navegacion a
vapor hasta esta rada, donde he fondeado hoi a las 515 p. m,, sin’
que haya ocurrido el menor incidente que merezea la pena de con-
signarse en este parte, _

En conclusion, seiior comandante jenecral, debo manifestar a
V. 8. que durante toda nuestra campafia el estado sanitario de la
tripulacion ha sido bastante satisfoctorio. )

P ———

Los guardias-marinas, tinicos oficiales con que estd dotada esta
corbeta, han cumplido con los requisitos exijidos por los regla-

mentos de exdmenes 1 han recorrido mayor nimero de millas que
las necesariag, como lo demuestra el cuadro adjunto.

En las diversas circunstancias de tiempo i vientos que hemos.
encontrado durante nuestro visje, han venido a ponerse una vez
mas en relieve las buenas eualidades marineras de esta corbeta,
cuyo aparejo, demasiado trabajado, es menester recorrer para que
‘contintie prestando servicios en viajes de instruccion de los oficia-
les jévenes como el que acabamos de emprender. Separadamente doi
cuenta a V. S. de las principales reparaciones que requiere el bu-
que. Adjunto encontrard igualmente V. 3. el estado jeneral de en-
trada i los derroteros seguidos en los diversos viajes llevadosa cabo
por el buque de mi mando durante nuestra larga ausencia del
departamento.

Dios guarde a V. 8.

J, FEDERICO CHATGNEAT,
Capitan dc fragata.

Valparaiso, febrero 23 de 1888.

(Estr. de la Revisia de Marina, t 6, 1888).

-
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DE LA CORBETA ABTAQ
fX B, OCEANO PACIFICO DEL NORTE

I MARES DE LA CHINA EN 1888

Sefior Comandante jeneral de Marina:

Para dar cumplimiento a las instrucciones de V. S, una vez

provisto de earbon, pertrechos 1 refuerzos en jente, zatpé « la vela
del puerto de Iquique el 7 de febrero, a las 1030 a. m., con brisa
suave del sur. ' :

Estudiando el plan de la derrota en las cartas de vientos i dexro-
teros del océano Pacifico, del mar de la China i del Japon, llegué
a sentar las siguientes probabilidades: Para atravesar el Pacifico
emplearia unos 80 dias i no deberia demorar mas de 90; para la
travesia del mar de la China, 5; de Ja China al Japon, 10; desde
este pais a San Francisco de California, un término medio mini-
mo de 45 a 50; para el viaje de regreso, 70; en todo unos 225
dias de mar. En estadfas en puerto solo me era permitido demorar
10 en cada uno de los de Hong-kong, Yokohama i San Francisco’
los que agregados a los dias de mar, suman 255, o lo que es lo mis-
mo, 8 meses i medio. En consecuencia resolvi pasar a Honolulu si
los vientos al sar del ecuador me daban una media de 7 millas
por hora, 1 en caso contrario seguir divcetamente al este, teniendo
por objetivo Hong-kong i pudiendo modificar gste plan con el paso
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a una isla del trayecto si las circunstancias eran mui favorables
-en la rejion de los vientos alisios del NE.

Al siguiente dia de la partida se organizé el servicio de niar de
los oficiales. Para el efecto dispuse que dos de los guardia-marinas
montaran guardias, quedando distribuidos los comandantes a cin-
co 1 los subalternos repartidos de un modo conveniente. La orga-
nizacion de la tripulacion se terminé poco después, i con el objeto
de comenzar desde luego la instruccion militar i la marinera, se
puso en vijencia €l réjimen de ejercicios i clase de instruecion. A
la escuela primaria se dedicd dos horas i media al dia i tres en
semana & la clase de artillerfa. :

Para la instruccion tedriea de los oficiales se continué con el vé-
Jimen de conferencias establecido desde la salida del departamen-
to, teniendo éstas Jugar dos veces a la semana, dos horas cada vez,
Cumpliendo con las disposiciones vijentes, se distribuy¢ el tiempo
en estudios de ordenanza i cn temas cientificos profesionales i de
cardeter militar i marinero, ddndose preferencia a los puntos tra-
trados en el programa de exdmen de guardia-marinas i al regla-
mento de choques i abordajes.

Con brisas mui flojas, que nos daban un andar de 3 o 4 inillas,
recorrimos el trayecto hasta el paralelo de 4¢ S, en donde nos cal-
md completamente el alisio. Sorprendido con esta calma, que por
las cartas de viento del almirantazgo debia encontrar én los 5° de
latitud norte i conociendo por ¢l aspecto i el estado del barémetro
el doldrwms, ‘crucé a vapor esta rejion de turbonadas, ealmas i
constante precipitacion, navegando al NO para ganar en lonjitud.
En el paralelo de 4° N el alisio d¢ NE comenz6 a soplarnos como
‘brisa fresca; se iz¢ la hélice i continuamos g la vela.

El 24 de marzo, estando en el paralelo de 10°, el bardmetro
cainbid su movimiento de descenso comenzando a oscilar, 1 el 25
en la tarde subid fuera de sus movimientos normales; un retroceso
del viento del ENE al NE i después al norte, chubascos con vien-
to duro i mar gruesa fueron la consecuencia del fendmeno. Prepa-
rados, al notar esta irregularidad, con las gavias en des rizos, no
tuvimos que esperimentar averias en el aparejo durante ¢l cuarto
de 12 a 4 a.m, en que el viento soplé con mas fuerza. El descen-
so brusco de un milimetro nos anunecié el cambio de tiempo, que

s
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se presentd casi inmediatamente, volviendo el viento a soplar del
ENE con menor fuerza. Brisas constantes del- NE al este, con un
-andar de 5 a 6 millas, nos llevaron a la rejion sembrada de islas
de posiciones dudosas comprendida entre los meridianos 15400 i
170° E
Resuelt.os por no haber tenido buenm Vle.‘l]trOS al sut del ecua-
dor, a seguir hacin el este sin pasar a Honolulu, continuamos na-
vegando por el paralelo de 12°N. Para seguridad de esta parte de
la navegneion mantuve constantemente apostados vijias dia i no-
che 1 la mas estricta vijilancia. Al norte del archipiélago de Mar-

shall ¢l viento calmd; grandes masas de cimulus. rodeaban el hori-.

wonte levanténdose como montafias cubiertas de nieve; el sol,
cayendo a plomo sobre nuestras cabezas, mantenfa una tem-
peratura de 30 grados a la sombra. Acentuado el aspecto de cal-
* ma, navegué a vapor con el andar mas econdmico durante 22
horas el dia 16 i 20 del 21. En la rejion al norte del archipiéla-
go de las Carolinas hasta el de las Marianas o Ladrounes, esperi-
mentamos suaves brisas con regularidad perfecta en los movimien-

tos del barémetro.
e - -
Para rectificar la lonjitud dispuse que los oficiales se ejercitasen

en la observacion de series de distancias lunares. Fstas observa-
ciones, calculadas segun el procedimiento del teniente Félix, de la
marina francesa, nos dieron lonjitudes aproximadas en menos de
8 millas.

El 27 de abril cruzamos el archipiélago de las Marianas por’en-
tre las islas Guajan i-Rota. La rejion comprendida entre los
archipiélagos de las Marianas i Filipinas es borrascosa en la, esta-
cion de la monzon del 80, i nuestra derrota nos obligaba a cru-
zarla cuando el alisio del NE sopla hasta el meridiano de las islas

Palaos. A 250 millas al este de Guajan comenzamos a esperimen-

tar las consecuencias de un encuentro de corrientes atmosféricas:
brisas variables en fuerza i direccion entre el NE i el este por el
norte, i del SO con tiempo chubascoso i aturbonado, frecuentes
Jdescargas eléctricas i liuvins torrenciales, nos obligaban a manio-
brar continuamente con el aparejo. El 5 de mayo a las 6 p. m. co-
menzamos a navegar a vapor por haber calmado completamente
el viento. Distdbamos del estrecho de San Bernardino 180 millas.
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Bl 7 al amanecer avistamos la costa norte de la isla Batag. Con
calmas o brisas flojas i variables que aprovechdbamos con las cu-
chillas, entramos a medio dia en el canal entre las islas Viri i
San Bernardino, maniobrando para tomar uno de los pasos mas
francos para la navegacion durante la noche. Cruzando por el
norte de las islas Naranjas i bordeando por el sur de Matabas, to-
mamos el canal formado por las grandes islas Masbate i Ticao a
las 8 p.m. i se arreglé el andar para llegar al mar de la China en
la torde del signiente dia: Recorrimos estos pasos sin novedad,
encontrdndonos con algunos buques del servicio del archipiélago,
i al ponerse el sol salimos del estrecho i continuamos contornean-
do la ista Luzon, Durante la noche una tempestad eléctrica nos
precedia en el mismo eamino, alumbrandonos con conbinuos re-
ldmpagos las cumbres, las islas, los desfiles de la costa i las pun-
tas, lo que nos permitfa situarnos por demarcaciones i seguir
nuestro camino por los pasos mas francos. Felizmente no pasé mas
alld de un despliegue dc fuerzas eléctricas con un poco de viento
flojo. Por la noche fué necesario una activa vijilancia para con-
servar nuestra ruta libre de las embarcaciones 1 vapores que fre-
cuentan estos pasos. Al amanecer del miéreoles 9 de mayo avista- _
mos el faro de la entrada de la bahia de Manila i a las 10,30 a. m.
largamos el ancla & 2 millas de la desembocadura del rio Passig,
que cruza la ciudad.

La demora de 10 dias sobre nuestros cdleulos me obligé a pasar
a este puerto para reponer los viveres i carbon i dar, antes de en-
trar a los mares de la China, un deseanso a la vida del mar i refres-
car la, tripulacion, que venia alimentindose durante 90 dias a vi-

veres secos. El programa de V. S. para la duracion del viaje no
permitia disponer de mas de 6 dias para estadia en este pucrto; en
consecuencia, se procedié con toda actividad a proveer el buque de
lo necesario.

Visité a 8. E. el eapitan jeneral de la colonia i a S. E. el coman-

dante jeneral del apostadero naval, los cuales devolvieron la visita
por medio de sus edecanes, solicité una conferencia del director
del observatorio meteoroldjico, el ilustre sabio R. P. Faura,
de la Compafifa de Jesus, quien con mucha amabilidad dispen-
s6 dos horas i media o mis preguntas, obteniendo de ¢l los datos
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que me eran precisos sobre la rejien gue tenfa que atravesar
hasta llegar al Japon. '
Orijindndose la mayor parte de los grandes tifones al este del

archipiélago Filipino, en Manila, punto central de un sistema

completo de ramificaciones telegréﬁcas, se estudia i deduce, de los
partes de las diversas estaciones, la direccion i desarrollo del me-
teoro, 1 el observatorio avisa a la costa del continente su trayecto-
ria probable, i asi se evitan pérdidas de huques i de vidas en el
tempestuoso mar de la China.

Por log informes que recibi debia ir preparado para hacer la
navegacion hasta el Japon a vapor, a causa de ser la estacion poco
favorable alos buques de vela, por efectuarse en este tiempo el
cambio de la monzon i predominar las calmas i brisas flojas en
toda la costa. En vista de esto tomé 160 toneladas de carbon para
el viaje a Hong-kong, en donde por ‘mejor precio podia adguirir
el que iba a necesitar para el resto de la navegacion. Los recursos
del puerto permitieron ademas proveer al buque de varios articu-
los de la racion seca i algunas raciones frescas,

Resuelto o zarpar el Junes 18 por la maifiana, tuve que demorar
la partida porque el observatorio anuncid que un tifon recorria la
costa de la China, por Saigon iel Tonquin. Parte de cse tiempo
fué dedicado al cumplimiento de deberes de etiquetas i visitas ofi-
ciales i particulares a bordo del buque hidrdgrafo espafiol Argos
baile ofrecido por los oficiales de él i sociedad filipina, invitacion
del sefior capitan jeneral para asistir a la bendicion de banderas
del rejimiento peninsular, banquete en el cuartel de éste, ete. Para
corresponder, el martes 14 en la noche tuvimos el honor de recibir
a bordo a lo mas distinguido de la sociedad de Manila, jefes mili-
tares i mavinos. Se hizo los honores de una manera modesta i se
agradecié o los marinos espafioles las atenciones a los compafieros
de profesion.

Bl 16 de mayo, a las 6.30 p. m., siendo favorables las eivcuns-
tancias meteoroldjicas en el mar dela China, zarpé con direccion
a Hong-kong. Durante la primera singladura tuvimos calmas,
turbonadas i Lrisas flojas i variables del NF al 50, las primeras
contrarias a la derrota; las segundas me permitieron navegar por
algunas horas con ayuda del veldmen.
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Continuas lluvias i chubascos en las siguientes, alternadas con.
calma, i en los dias 19 i 20 el barémetro bastante debajo del nivel
medio, me decidieron a seguir a vela i vapor en prevision de te-
ner que esperimentar un mal tiempo que amenazaba venir del NE,
dada la direccion del viento i el aspecto del horizonte hacia ese

punta.

Después de cuatro dias entramos al canal de Lema por el paso
del NE para tomar después los que conducen entre las islas de-
Ia desembocadura del rio Chu-kiang al puerto de Hong-kong, don-
de fondeamos a las 5.15 p. m. del 20 de mayo. Alli se habia esperi-
mentado todos los caracteres de la proximidad de un tifon, que
fué anunciado dos dias despuss de nuestra salida de Manila, i
que recorrid el norte de la isla Luzon hacia el NO, habiendo re-
curvado talvez en la isla Bashee o poco al oeste para tomar la divee-
cion del NE. En este puerto resolvi quedar siete dias, dejando dos
para esperar circunstancias favorables a la derrota del viaje al
Japon,

El 21 de mayo avisé por cablegrama a V.S, la llegada del bu-
que i conforme a las instrucciones envié mi nota fecha 22. En el
puerto enconfré una escuadra alemana compuesta de tres cruce-
ros, bajo las 6rdenes do un comodoro, i en los dias de nuestra es-
tadia se reunieron cuatro buques de la escuadra inglesa.

A mi Hegada recibi una atenta carta del capitan de la marina
espaiiola don Emilio Moreu, ofreciéndome sus servicios i los del
sefior cdnsul de Espaiia. Pasé a saludar a estos caballeros en sus
casas para agradecer su cortesin. En eompafifa del sefior Moreu
visité a S. E. el gobernador jeneral de la colonia, visita que me
fué devuelta por el seeretario de la gobernacion. Por los buenes
oficivs del sefior Moren obtuve permiso para recorrer con los ofi-
ciales el principal astillero de este puerto. Este establecimiento,
propiedad de una sociedad, ticne los elementos mas modernos para
la. construccion de buques de todos tamafios, un gran dique de
piedra 1 dos medianos, : :

Los oficiales pudieron estudiar a Ja lijera las maquinas i dispo-
siciones de las diferentes secciones en que estd dividido., La Di-
reccion, a cargo de injenieros ingleses, cuenta con el ausilio pode_
roso de los hijos del Celeste Tmperio, que por su ndmero, bajo
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‘precio de los jornales e intelijencia, permiten llevar a eabo todo
jénero de trabajos.

. El puerto de Hong-kong, el centro comercial mas importante
del Asia en el mar de la China, con una poblacion europea que no
llega a 3000 almas en medio de una masa de 250000 chinos,
ha eclipsado completamente a Macao, antigua cindad portuguesa,
que por su comercio fué el emporio de la esportacion de los puer-
tos del sur de la China.

Previo informe sobre la seguridad de los europeos que visitan
a Canton, concedi permiso a los oficiales para trusladarse a esa
cindad. Estas visitas no tuvieron otro cardcter que simples paseos,
dado el poco tiempo que podia concederles, 24 horas, i aunque no
fueron molestados, la residencia en esas grandes ciudades es para
los estranjeros una continua amenaza, pues su presencia provoca
los eelos i desprecio de los chinos, con mas razon ahora que a los
emigrantes coolies en las colonias inglesas se les espulsa como si

fueran animales dafiinos.

. Fui invitado i asisti con algunos oficiales & un baile en la go-
bernacion ¢l dia del natalicio de 8. M. B. ien él recibi particu-
lares muesiras de aprecio hacia nuestro pais por S. E. el sefior

gohernader. : _

Durante la estadin en este puerto el tiempo no fué del todo
agradable por las continuas lluvias i excesivo calor; 'sin embargo,
se aprovechd en tesar las jarcias i recorrer el aparejo. En esta pla-
za se completaron los ¥iveres que necesitdboinos para el viaje i la
provigion de carbon con 120 toneladas.

Dotado el buque_con buenas cartas_de la costa i adquiridos to-
dos los informes que eref necesarios, esperé¢ que terminasen las
lrisas del NE, que no me eran favorables, para emprender el via-
je. Por el boletin del 27 de mayo del Observatorio meteoroldjico
de Hong-kong podia contar con las probabilidades de tener unos
cineco o seis dias de ealma 1 buen tiempo. En consecuencia, zarpé
a las 4 p. m. de ese dia, abandonando la rada por el canal del oes-
te, isiguiendo a la vista de la costa navegué claro de la punta
Chelang i de la punta Breaker, i goherné a dejar por babor los
bajos de las islas Lamock para tomar un rumbo limpio de los de
las islas Peseadores en el canal de Formosa i dirijirme al estre-
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cho de Van Diemen. Esta parte de la navegacion fué mui tran-
quila, con calnas casi completas, muchas lluvias, ventolinas de
todas direcciones i cielo constantemente cubierto. Aproveché todas
Tas brisas que nos podian aumentar el andar en una o dos millas
para hacer esta travesfa en diez dins a lo mas. La estacion es je-
neralmente la mas propicia para las travesfas a vapor; las a vela,
para los vigjes al norte, no se inician en esta época del cambio de
1a, monzon, gino euando estd. ya establecida del 80, a causa de
muchas calmas. Con las brisas frescas del alisio del NE, o monzon
del NE, como se le llama, los viajes del norte-al sur, por las costas
de China i Japon, son fdciles, i la estacion es tambien la mas se-
gura. En el mes de mayo se esperimentan con frecuencia vientos
mui duros del norte i NE, en la parte norte del canal de Formosa,
los que son presajio easi seguro de gue un temporal viene en ca-
mino por el sur del mar de la China.

~ Del 31 de mayo al 1 de junio el tiempo fué mul incierto; brisas
de los 3° i 4° cuadrantes que luego saltaron al rumbo opuesto para
soplar de alli con mas fuerza, rondando, a medida que avanziba-
mos hacia, el norte, por sus cireuitos normales, al sur desde el este,
i despues al SO i oeste. Marchabamos esperimentando todas las in-
fluencias locales en nuestro camino hacia el norte. Kl bardmetro,
que se habia gonservado oscilando debajo de su linea media, em-
pezé el 1 de junio un lento pero continuo descenso, con un
cambio bruseo de la direccion det viento del oeste al NE. Las cons-
tantes lluvias nos impedian hacer obscrvaciones i poder aprec'iar
la intensidad de las corrientes, que son inciertas i variables con
las influencias de los vientos al sur de Formosa 1 con las corrien-
tes frias'que vienen del mar del Japon i de Gorea. Las demarea-
ciones nos dieron a conocer los poeos efectos que esperimentd el
buque por la gran eorriente ecuatorial. Desde el norte de Formo-
sa, en la rejion de los archipiélagos de Liu-kiu i de Linschoten,
esperimentamos continuos chubascos, tempestades eléetricas con.
viento aturbonado i Hluvias torrenciales que nos obligaban & ma-
_piobrar continuamente ¢l aparejo para no perder camino ha-
cia o] norte. Viendo esas manifestaciones tan claras de un dese-
quilibrio atmosférico i temiendo que las lluvias i tiempo cerrado
no me permitieran eruzar el estrecho de Van Diemen con tiempo
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claro, si se acentuaba el mal cariz, pasé el mchlplélago de Linscho-
ten por el canal entre las islas Cooper i Akuisi-sima. El 3 de junio
al amanecer se entablavon ventolinas del este con lluvias constan-
tes, el barémetro cambid sus movimientos i descendid a razon de
un milimetro por hora. Preparado el buque con los masteleros ca-
iados, se arrizaron las gavias para ¢l caso de esperimentar averias
en la mdquina, Al ponerse el sol aparecieron en el horizonte ha-
cia el SO los citins plumiformes que indican con su orientacion
la direceton del temporal. En la rejion mas baja del cielo, gran-
des masas de nubes de color plomizo coloreaban el disco del sol
con un rojo mui subido, aumentando su didmetro aparente en 5
0 G veees el cenital. Ala 1 p m, el viento oscild i cambié del E
al ESE 1 SE; el descenso del barometro eontinué brusco, las nu-
bes marchaban hacia el SO, mientras en la superficie del mar
seguian una direceion contraria. A las 7 p. m. se levanta del hori-
zonte una faja de nubes mui oscuras con continuos movimientos
en st mase. Arrizadas las cuchillas para aguantarnos, espera-
mos-el primér jiro del viento, que antes de 5 minutos de aparecer

A STIT 2 A e g5 B i

o vt Bl Do B

b e T i e

aquella sobre el horizonte, descargd con fierza del norte jirando
8 cuartas hacia la izquierda, lo que nos indied que estdbamos en
el lado manejable del temporal; conservé Ja amura de babor i la

2R et

miquina a poco andar para no esperimentar averfas en los gran-
des eabeceos. Fué necesario cargar las euchillas, porque el buque
trabajaba mucho i se mantenia sucio, i con el aparejo braceado en
contra, la Abtao soportd perfectamente las fuertes fugadas del
viento i se mantuvo Hmpia sobre las mares que azotaban Ja amu-
va de babor.
La subida de un milimetro del bardmetro nos indied que el mal
tiempo se alejaba de nuestro rambo. Continuamos Ja capa dando
algnnas velas a medida que ¢l viento ibe amainando; hasta la 1
p.-m. del 4'en gue al resguardo de la costa de Iu isla Nipon, en
la parte stir del eabo Oo- sima, ¢l mar decayé mucho i pudimos
segutjr nuestra rutn. Por el diagrama que acompafio podrd ver
V. S que Ia pendiente barométrica fué de 20 milimetros, que
en estas latitudes de 34° N es considerable. Continuamos la

A A Nrlaa i 1

navegacion a vapor con mucha mar de popa, en demanda del fa-

¥o de Omuai-saki, que avistamos al amanecer del 5 i luego despues
AL H. 7
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a la Inz de una aurora como las que *hermosean las mafianas en
los valles de Chile, divisamos por la proa el cono del Fusi-yama,
¢l volean mas famoso de este clisico pais de los terremotos. Al
atravesar el golfo de Suruga esperimentamos las frescas brisas de
tierra, que nos permitiexon ayudarnos con las velas. Goberndando-
nos por los faros de Mikomoto entramos al canal entre la isla Oo-
i1l peninsula Idsu. A las 12 m. tomamos el canal Uraga i a

sim
m. del 6 de junio largamos el ancla en Yokohama, des-

las 7 p.
‘pues de 10 dias de navegacion.

La estadin en este puerto se ocup
que teniamos que emprender hasta la costa

4 en recorrer el velamen i alis-

tarlo para la travesia
de California, teniendo en consideracion que habriamos de espe-

rimentar malos tiempos. Se completd la provision de carbon con
110 toneladas i se adquirieron los pertrechos de mdquina sufi-
cienites para 8 dias. Las condiciones de poblacion me permitieron
dur permiso a la jente para bajar a tierra, i no tave que lamentar
retardos ni deserciones, 1 el comportamiento fué en jeneral bueno.
Tos oficiales pudieron visitar las ciudades de Yedo, Tokio i Yo-
i log principales monumentos de los alrededores.
encargado de negocios de Espaiia en Yedo, don Pe-
e, por medio del seeretario de la lepacion 1 en carta

kohama
El sefior
dro Carrer

particular, mandd ofrecernos sus servicios 1 los del consulado,
onos como a micmbros de la gran familia espafiola.
Visité a los sefiores cénsules de Espafia, “Austria-Hungria i de
ales vinieron a bordo i fueron recibidos con los
dientes. El seiior cénsul de Espaiia tuvo la ama-
hilidad de acompafiarme al Kencho o gobernacion, para saludar
al' sefior gobernador de la provincia de Kanagawa, quien devol-

considerdnd

Portugal, los cu
honores correspon

vig la visita.
Por los Incnos oficios de la legacion de Espafia obtuve unu

andiencia de los seilores ministros de relaciones esteriores i de
marina, en Yedo, Se me espresé por estos altos dignatarios los
sentimientos de amistad i agradecimiento de que estaba animado
el gobierno de 8 M. I por.las atenciones de que fueron objeto
los marineros de la Riugio-kan durante su permanencia en nues-
tro pas, i con ocasion ie la oportunidad solicité de S. L. el conde
de Oknma, ministro de relaciones esterioves, las estadisticas 1
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datos que revelan el movimiento comercial, industrial i social del

Japon, para informar a V. S. de fuentes oficiales, en prevision de
que. el desarrollo comercial de Chile necesite otros mercados para
colocar sus productos. La gran importancia mercantil del Japon i
su crectente progreso industrial me indujeron a sondar el 4nimo
de 8. E. respecto de nusstro pais, que no se encuentra considerado.
entre los que pueden corherciar con él. Las respuestas fueron
mui satisfactorias i favorables para el caso de querer entablar
relaciones comerciales entre ambos paises. De S. E. el jeneral con-
de Saigo, ministro de marina, obtuve el permiso necesario para
visitar el astillero imperial de Yokoska, i para el efecto puso a
nuestra disposicion una embarcacion a vapor en la cual, en com-
pafifa del edecan de S. E, recorrimos el 14 de junio las 12 millas
cjue separan este punto de la hahfa de Yokohama. El subdireetor
del arsenal i otros altos jefes nos obsequiaron con un banquete
antes de recorrer el establecimiénto, Aunque el tiempo era mui
lluvioso, vimos todos los departamentos, diques, gradas de cons-
truceion 1 talleres. En este avsenal se trabaja actualmente en dar
fin a las dltimas obras del caseo de tres acorazados de tipo i
tonelaje superior a nuestro Hudscar, i recien se ha puesto la qui-
lla de un gran crucero de 6000 toneladas que estard terminado
en afio 1 medio. Cuenta, para reolizar estos importantes trabajos,
con las mdquinas mas perfectas de los astilleros europeos, necesi-
tando solo la materia prima, como el acero, i el armamento, para
dejar los buques en cstado de batirse. Todo el personal es japo-

nés, i es notoria la competencia de esta raza pﬂ.m todo jénero’

de trabajos.

El sefior eénsul de Espaiia i su digna esposa nos obsequiaron
con un banquete, al cual asistid el cuerpo consular; igual manifes-
tacion tuvimos de parte del sefior cdnsul de Portugal.

Crei de mi deber agradecer a 8. 8. el encargado de negocins de
Espadia, por una nota, los auxilios que prestd esa legacion al ciu-
dadano chileno Antonio Torres, natural de Taleahuano, que ze
encontraba desvalido en Yokohama, .

Cumplo con un deber de consignar en este parte, para eonoci-
miento de V. 3, las espresionss de ngradecimiento que delio a los
sefiores Pedro Carrere, encurgado de negocios de Espaiia; Haut-
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man von Kreitner, eénsul de Ausiria-Hungria i Espafia; J. Perez
Caballero, sceretario de la legacion; Eduardo J. Pereira, cénsul de
Portugal, que eumplicron con nosotros de la manera mas culta los
deberes de hospitalidad.

En Yokohama, como en Hong-kong, el tiempo fué lluvieso du-

rante nuestra permanencia, la-que di por terminada después de.
10 dias, levando ancla a la 1.30 p. m. del dia 16 de junio. Al ano-
checer estdbamos fuera del canal Uraga. Con ventolira del este i
mar boba de la misma direccion nos alejamos de la costa del Ja-
pon, continuando a vapor para no ser arrastrados por la marejada,
hasta las 12 m. del dia siguiente, en gue comenzando a soplar
brisa del SE, se izé la hélice 1 did todo aparejo. El cielo estaba
nublado, la mar venia del este,iel barémetro, que se habia mante-
nido oscilando hasta las 4 p. m. del 17, dejé de subir; bajd la co-
lumna mercurial, i tres horas después el viento, que habia rondado
hasta el SSO, retrocedid al SE 1 empezd a soplar recio, con mu-
cha Huvia i mal cariz, por lo cual se tomé todas las precauciones
para un temporal. El descenso del barémetro continug hasta lns 11
a. ™., manteniéndose constante la direccion del viento al SE. Aguan-
tamos con Ja amura de estribor cifiendo un poeo abiertos por no
poder abrir el rumbo hacia la costa que teniamos a sotavento.
. Alas 12 m. el viento jira ul este i el barémetro queda estacio-
nario; se abre el rumbo hacia el norte. i poco después esperimen-
tamos todos los cambios que corresponden al lado manejable de
ur temporal de tipo rotatorio, El descenso total del barémetro fué
de 16 milimetros, habiendo subide 3 antes de comrnzar a bajar.
El buque se mantuvo recorriendo una secante al circulo de maxi-
ma presion, babiendo quedado media hora dentro de la zona de
los vientos ciclénicos o jiratorios. Durante las 16 horas que Ias eir-
cunstancias especiales obligaron a mantener la mar por la amura,
el bugue soportd el aparejo de gavia en dos rizos 1 las mayor gs et
uno, i a pesar de haber tenido balances de 40° de amplitud, conser-
v6 limpia su proa sobre las olas.

A las 2 p. m. quedamos a Ja ronza con mar encontrada del S0
i del este. A las 8 sopld ventolina del NO, viramos i seguimos ale-
jandonos de la costa. Hasta cI 21 navegamos a toda vela. El tiem-
po se mantuvo variable, en la superficie del wmar soplaba la brisa




VIAJE DE LA ADBTAO 53

polar; mientras las masas de vapor que corrian hacia el NE nos
indicaban la actividad del contra-alisio del SO, viniendo de esta
direccion nubes que pronto cubrieron el cielo completamente. So-
Lireviene la calma i con ella el duro balancear que nos produce la
mar del este. Convencido de que wientras permanszciéramos cerca
de las costas del Japon estarfamos sometidos u la influencia que
ejercen sobre la direceion del viento i no lo tendria favorable a la
derrota, se arrié la hilice i navegué a vapor desde la mafiana del
21 hasta el amanecer del 24, en que sopld brisa del norte. El 28
el viento se nos tornd contrario, obligdndome a busear las altas
latitudes para acercarnos al cireulo maximo. Nuevas calmas, lla-
vias i tiempo indeciso-con barémetro... me decidieron a eruzar la
zona. & vapor para encontrar las brisas, que después de 10 horas de
maquina se entablaron firmes del NE, i aunque contrarias, podia
dar bordadas. El 29 viramos para bajar al sur después de esperi-
mentar los efectos del frio de estas latitudes, para el cual no esta-
bamos bien preparados con la navegacion por la zona térrida. El
1 de julio sobrevinieron las calmas i quedamos sin gobierno hasta
la roafiona del 2, que se entablaron ventolinas del SSE.

A las 10 a.m. del 4, el viento, que habia rondado en los dias
anteriores hasta el SSO, retrocede en sus cirenitos, el bardmetro
cambia su movimiento normal 1 comienza a bajar rdpidamente con
pendiente de 2 i 3 milimetros por hova en el perfodo de mayor
descenso. Sin ninguna duda sobre el fendmeno que se presentaba,
se prépard el buque para recibir un fuerte temporal, calando los
masteleros, arrizando las gavias, reforzando las brazas 1 tomando
con la artilleria, escotillas i embarcaciones lus precauciones de or-
denanza. Se forzé de vela hasta las 5 p. m. para aprovechar cuan-
to fuera posible hacia ¢l este, i desde esta hora se dejé el bugue
sobre el aparcjo de capa, gavia con todos los rizos, mayor de cu-
chilla i trinqueta de capeo. Con este veldmen el buque resistic
perfectamente Jas gruesas marejadas 1 las rachas de viento duro.
De 12 a 4 a. m. el barémetro quedd estacionario; se eargd la cuchi-
1a para esperar las fugadas mas fuertes del viento, que en el cnar-
to siguiente desfogd toda su fuerza, comenzando a declinar con. la
subida del mereurio. El viento siguis en sus jiros los movimientos
normeales-de estos temporales en el hemisferio norte; soplando con
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fuerza del SO, El buque ha permanecido todo el tiempo al lado
derecho de la trayectorin, i a juzgar por la rapidez de la pendien-
t¢ barométrica de bajada como de subida, hemos recorrido una li-
nea paralela a su direceion. '

Alas 12 m, la mar nos venin mui encontrada del ceste 1 del
S0, indicio del paso del centro del temporal; se did la popa a la
mar, efeetudandose esta maniobra con felicidad ayudados del trin-
quete redondo, de la eangreja de proa, del foque 1 de la trinqueti-
lla: el foque se ¥ifé a causa de sus largos i buenos servicios. Los
balances que esperimentamos fueren de 43° a banda 1 banda. En
seguida continud en popa aumentando la superficie de veldmen a
wedida que el viento iba amainando, i después de cuatro horas con
proa al SE, perpendicular a la marcha del temporal, solo se espe-

rimentd la mar del SO, que continud boba 1 pesada hasta el din
signiente. E<te mal tiempo trajo por resultado que se entablaran
fijos los vientos del oeste, con los que navegamos a buen rumbo
hasta el 9, en que nos sobrevino la calma. Como el barémetro se
mantuviera mui alto, esperé la brisa, que se estableeid &l 10 (el

SE i con la cual navegué hasta el 13.

De nuevo las calmas vienen a fastidiarnos 1 prolongar el viaje;
el 17, después de veitite horas sin gobierno, se entabla brisa del-
sur; el 18 tenemos brisas de todos los rumibos.i el 19 el SE nos obli-
ga u perder camino hacia el norte hasta el 22,en que se Hjd al sur
i pudimos navegar a rumbo hasta el 25. Bl 26 decidi usar la ma-
quina desde las 10 p. m. hasta Jas 6 p. m. del 27. Brisas polares
nos acompaiaron hasta la mafiana del 31 de julio, i & vapor atra-
vesé csta nleva zona hasta el 2 de agosto. .Con brisa floja del SE .
i-todo el aparejo seguimos hasta el 4, quedando sin gobierno 12
horas de este dia 112 del sigutente. El 5 tuviinos brisas mui flo-
jas del norte, i con mas frescas los siguientes, recalamos, con densa
nebling, el 7 al amanecer, 4l radio de sonoridad de Ja sirena del
islote Farallon del Sur, frente a la entrada de San Franciseo. Se
arrid ]a} hélice para tomar ¢l puerto, i un escampavia nos guid al
fondeadero, que tomamos a las 5.45 p. m. del 7 de agosto, después
de 53 dias'de penosa navegacion. De Yokohama a San Francisco
sulo hemos tenido por todo 40 horas de sol, 1 si constantes luvias
densas nélg]_ipgs; producidas por las aguas del Kuro-sivo, arras-
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tradas por todos los vientos, asi i)élal'es como ecuatoriales. Tl frip
nos hizo esperimentar sus efectos cerea de Jas costas del Japon; el
aire constantemente himedo causd en la salud del equipaje mu-
chos easos de reumatismo, constipados agudos i en todos el deseo
de llegar a tierra para descansar de las fatigas del viaje. Las es-
pesns nieblas que en los meses de verano eubren las costas de Ca-
Jifornia nos privaron de ver desde el mar la entrada al puerto.
En cste lugar avisé el arribo del buque i las necesidades de ¢l
recibiendo oportunamente lIa contestacion de V. S. Fué menester
reparar las hombas de faerza del bugue i fabricar una tapa de
bomba de aire de la maquina, por encontrarse en mal estado i ser
urjente subsanar este inconveniente. Siendo indispensable conti-
nu:u durante el viaje las reparaciones de los estayes del fondo de
Jlos ealderos, trabajo que se ha venido ejecutando desde la salida

del buque de las costas de Chile, ordené la adquisicion de los ma-.
teriales necesarios. Se dié las drdenes convenientes para pro-.

veer de viveres frescos a la tripulacion i al buque de carbon i agua-
i completar tres meses de viveres stcos para el viaje de regreso al

departamento, siendo en esta operacion ayudado por el sefior vice-

consul 1 personal del consulado.

Tas condiciones de la ciudad me permitieron dejar ir a fierra
de paseo a la tripulacion, esponiéndome a las asechanzas de las
compafifas de enganchadores que con toda suerte de argucias obli-
gan a los marineros a desertar para cubrir Jas dotaciones de los
numeroses buques mercantes que hai en el puerto. Tuve la mala
suerte de dejar en sus manos tres marineros. El velero, de na-
cionalidad italiana, obtuvo permiso para ir a tierra i no volvid
a bordo.

Con los guardia-marinas e injenieros visité los grandes estable:
cimientos de la Union-Work, en donde se construye para el go-
bierno de los Estados Unidos el erucero Charleston,i la esposicion
¢ instituto meednico del estado de California, por invitacion espe-
cial del director. En union del vicecénsul suludé al jeneral coman-
dante en jefe de las tropas residentes en el estado.

Antes de continuar mas adelante debo poner en conocimiento

de V. 8. que los sefiores cénsul i viceednsul de Chile en esta ciu-

counid
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dad han atendido a las necesidades del huque de un modo que
compromete el piblico agradecimiento.

Los numerosos establecimientos que hai en San Franciseo re-
quieren mas tiempo para reeorrerlos i estudiarlos. La industria i
el comercio han encontrado en esta poblacion vastisimo campo
para su desarrollo, siendo el centro mas importante del Pacifico
por su situacion jeogrdfica ila rival mas poderosa del comercio
europeo en las costas de China 1 Japon.

Fuers de sus hermosos edificios i grandes fibricas [lama la aten-
cion sus carros de cable, que atraviesan toda la ciudad i suben los
cerros con una facilidad i seguridad admirables. En union del pre-
sidente de esta sociedad e inventor al mismo tiempo del sistema,
visité las sencillas maquinarias que ponen en movimiento estos

tranvias.
El 22 de agosto, después de catorce dias de descanso, zarpé en
viaje directo al departamento para dar cumplimiento a las ins-

trucciones de V. 8. Claros de la barra, se largé todo aparejo, se iz
Ia hélice, i con brisa del norte al NE navegamos hasta el 4 de se-
tiembre, en que las calmas i ventolinas variables, el aspecto 1la
latitud de 13° N me dieron a conocer la ealina ecuatorial. Atrave:
8¢ en cuatro dias esta rejion i en el paralelo de 7° N encontramos
las brisas del sur que limitan por este lado el doldrums. Con ellas
se did aparejo para hacer camino hacia el este, i después de scis
dias la brisa del sur se tornd variable i alternd con calmas. Para
encontrar el alisio del SE debin atravesar esta barrera de vento-
linas 0 esperar que se entablaran las del SE, probabilidad que se
presentaba mas diticil por acerearse el equinoccio de setiembre i
con ¢l el movimiento hacia el sur de la zona de calmas del ecua-
dor; en consecuencia, erucé a vapor en dos singladuras esta, BNgos-
ta faja de ventolinas del sur. El 17 por la mafiana se afirmaron al
ESE; di todo el aparejo i paré la miquina. Las brisas del SE las
esperimentamos en jeneral mui flojas i chuluscosas desde 6° u
12°8, i mas constantes entre 12° i 18° en donde aleanzamos la
calma de Capricornio, indicada por la clevacion de mercurio ila
faja de nubes con chubaséos de agua i ventolinas fiojas de todos
los rumhos. La vecindad de los archipiélagos de Tahiti i-de Tu~
buai influyen sobre la diveccion del alisio; la calna del trépico
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del sur, por la misma razon, subé mui al norte cn el equinoccio de
setiembre. Para entrar a Ja rejion: de las variables i no prolongar
por mas de nueve meses el tiempo que ol buque iba a estar fuera
del departamento, atravesé a vapor esta faja de calmas, Al sur del
paralelo de 20° se entablaron los ESE, los que a medida que avan-
zdbamos al sur rondaban al este | NE. El NE soplé fresco i chu-
bascoso econ mat boba del sur i aspecto de mal tiempo, Talvez un
temporal recorria los paralelos mas altos i el NE converjia hacia
" sa centro de depresion, que se manifest el dia 8 de oétubrc;. El
" bar6metro, despues de sufrir ‘un ascenso moderado de 11 milime-
tros sobre la media en cinco dias, sin que el termémetro anunciara
la llegada del viento polar, nos presajié la calma. Del 14 0l 18
solo hicimos singladuras de 30 a 40 millas. La pendlente_dg ascen-
o nos dié 1o medida del descenso, i en cuatro dias el mercurio
bajé lenta i continnamente hasta dejarnos en condiciones atmos-
féricas para recibir brisas del cuarto cuadrante; el centro de alta
presion queds al NO. Con brisas del norte i el barémetro con pen-
diente de descenso de 1 milimetro por 30 millas, nu,vegn_n'aos ha-
ciendo buenas singladuras los dias 19 i 20. En Ia tarde‘del 20 cal-
mé por 5 minutos i luego sobrevino un cambio en la dlrecclon del
viento, del ONQ al SSE. La mar larga i gruesa del oeste el 20 i
e1 la maiana del 21 del'sur, los cirrus que el 19 aparecieron
apuntando sus agujas al SO i el descenso de 8 milimetros del ba-
réometro, econtinuado i contrario a.los mommlentos nommles me
dieron a eonocer gue el viento fresco que nos dié¢ una smrrladura. )
de 180 millas pertenecia a un temporal que pasaba algo distanté
al sur de nuestra derrota. Después de una corta calma se entabla-
ron los vientss frescos del oeste, con bardmetro oscﬂante los que
nos han dado el mayor andar del viaje, 200 millos.entre los dias
23.i 24. El tiempo continud variable con brisas frescas del ONO
al 880, i el barémetro oscilando 7 milimetros con la normal; la
mar gruesa i larga produjo baldneés de 40° a cada banda; sin em>
bargo, forzamos de vela con alas i rastreras. Desde el 28 haﬁta la
recalada nos hen acompafiado brisas bonangibles del sur con el
hermoso cielo que caracteriza a nuestras costas, i hoi he- fondeado
alas O p. m. sin haber esperiméntado ninguna-novedad en tan

larga navegacion por el grande océano, el cual ha recorrido la
A H. )
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,Abteo de una a otra costa sin resentivse de la jornada, a pesar de
.ser el decano de nuestros buques por sus 27 afios de servicios.
Acompaiio a V. 8, los estados de entrada i el plano del derrote-
1o, en ¢l cual van trazadas las eurvas medias barométricas de cada
~viaje. Es de notar en cllas la regularidad de los wovimientos en
da zona ecuatorial i las alteraciones en la de las variables, los des-
censos que han traido por causa malos tiempos, las elovaciones que
han seguido o procedido de estos fendmenos orijinando calmas o
perturbaciones atmosféricas. )
El estado sanitario ha sido bueno; fuera de ocho casos graves
de diversas enfermedades, que fucron atendidos con todo esmero
por el cirujano don Mamerto del Campo, los demds han sido do-
" lencias fdciles de curar. Proviene esto de estar compuesto el per-
sonal de la tripulacion de jente joven, sana, fuerte i resistente a
toda clase de fatigas, desde el trabajo en los salones de los fuegos
de las calderas a 50° de temperatura por la zona equinoccial i
mar do la China, hasta el frio de 2° en las maniobras poralte, cer-
ca de las costas de Kamehatka., Otra causa del escelente estado
sanitario es la buena calidad de la alimentacion. Se ha empleado
en vez de charqui carne conservada, que la jente ha consumido
con jeneral gusto. Con el suministro de este articulo se ha evitado
las pérdidas que orijinan al Fisco las frecuentes descomposiciones
de los viveres, que tan amenudo sé ven en nuestros buques en los
largos viajes. :

La joven tripulacion, toda compuesta de chilenos, menos tres
plazas,-ha dado durante el viaje pruebas dz disciplina, buena con-
ducta, moralidad, i, o que es mas sutisfactorio, de subordinacion a
sus superiores. El sistema implantado de suprimir-las guarnicio-

nes de los buques hn tenido por resultado, como es una pruebs
este viaje, ensefiarnos que la disciplina del hombre de mar. puede
estar a la altura de la de los soldados veteranos, siempre que a las
clases se les haga respetar de sus subalternos i en el cumplimien.-
to de sus deberes militares encuentren el apoyo del cuerpo de ofi-
ciales i la justicia en sus jefes. Con el entusiasmo mas recomen-
dable han. tomado estos hombres el cardcter il seriedad de las
obligaciones impuestas por los- nuevos cargos i-manifiestan las

- <
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mejores disposiciones para cumplit todas las exijencias de ld mas
estricta disciplina militar. '

Por las condiciones del buque i las necesidades de la navega-
cion; la instrueecion pr%i‘ctica de Ias armas no ha tenido  mas desa-
rrollo que la del manejo de las menores i los ejereicios doctrinales
de artillerin, esperando circunstancias mas favorables para los
préicticos de tiro 1 para las maniobras de las embarcaciones arma-
das, las de infanteria i artilleria de desembarco i los ejercicios de
tiro en tierra. _ _

El departainento de la maquina ha mereeido mi par_ticulﬁ afen-
cton, habiéndose destinado el 1381'301131 a su esclusivo cuidado; los
injenicros que la dirijen han eorrespondido a todas ‘las exijercias
del servicio euando ha sido menester hacer uso del vapor para
camplir con el programa trazado por las instrucciones de V. S, El
jefe de este departamento ha realizado una notable economia en
el consumo de combustible, comparado con los datos que arrgjan
los estados de los jefes anteriores. En Jas calderas se ha trabajado
constantemente para remediar los defectos de construeeion, reno-
vandose los estayes de sus fondos por otros con tuercas. La ope-
racion ha sido dificil i pesada. - ' )

Los jovenes-guardia-marinas, parn quienes fué destinado en
p&'rhicu]a,r este viaje, han manifestado aplicaeion en las operacio-
nes marineras, en Jos estudios practicos profesionales, i su condue-
ta ha sido en jeneral buena i subordinada. Con el objeto de aten-
der a la instruccion praetica de ellos se establecié que en las
maniobras jenerales tomaran el mando, ien las horas de noche,
durante todo el viaje, se han ejercitado en el mando de maniobras
particulares, en la distribucion de los puestos i organizacion de la
jente para atender a todas las exijencias que podian orijinarse du-
rante el cuarto de sus guardias. Estos ejercicios, que en la primera
parte del viaje no fueron del agrado de los jévenes, en la tdltima
la, costumbre les dié la facilidad para manejarse durante las guar-
dias que conio comandantes tenian que montar para satisfacer un
requisito del programa de exdmen de guardia- marinas, )

" En los estudios meteoroldjicos a que V.S, me recomendé dedi-
cara mi atencion, se ha seguido un sistema de observaciongs uni-
forme, i para que la prictica.fuera. continuada, al fin.de cada
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cuarto el comardante saltente de guardia, ademas de avisar al en-
trante, como lo manda la ordenanza, el estado del tiempo i las
probabilidades de variacion, estampaba en una casilla del Jibro de
bitdcora el prondstico meteoroldjico deducido de la comparacion
juiciosa del estado del bardmetro, termdmetro i sierémetro. Los
niveles medios de estos instrumentos, para eada singladura, se han
anotado diarinmente en el bitdcora para que se hicieran las com-
paracicnes. Con el fin de hagcer prietico i provechoss el estudio del
barémetro, se coloe6 en 1a cubierta una pizarra en la que estd mar-
cada la curva dél movimiento del mercurio en las condiciones de
perfecto equilibrio atmosférieo, i los gnardia-marinas han trazado
hora por hora en la misma pizarra el movimiento del barémetro,
de manera qué la menor alteracion les era conoeida.

Antes de terminar, debo recomendar a la consideracion de V. S
los buenos servicios'de un. viejo servidor de la nacion, que durans
te la ultima campafia, con modesto rol, sostuvo el honor de nues-
trn. marina en un combate con el Hudsécar, i durante la paz, me-
jorado i rejuvenecido por los cuidados 1 recomendaciones de varios
de nuestros.distinguidos jefes, ha venido prestando servicios tan
valiosos para la formacion Je Jos equipajes i cficiales que manda-
rin.mas tarde nuestros buques de combate. La Ablao merece, por
sus escelentes servicios, magnificas cualidades i perfectas con-
diciones en que se encuentra, que se le hagan en sus calderos
reparaciones. ‘que le permitan mantener una presion de 20 a 25
libras, i se le cambie su hélice de mancra que el -buque obtenga
.urni andar no menor de 10 millas. El gasto consiguiente seria eco-
nomizado en dos o tres futuros viajes-de instruceion. Fuera de es-
tos trabajos, habrd que cambinrle la cubiérta del castillo i regala
dé esta parte que estdin en mal estado; en la arboladura, afirmar
el pelo mesana sobre nueva carlinga, por haber cedido la en que
descansa actualmente. Habrd tambien que dar mejor ventilacion
al entrepuente i cAmara de tenientes,

Un deber de justicia me obliga recomendar a V. S, al oficial de
detall, capitan de corbeta graduado” don Lindor Perez G., el cual

" ha secundado al comandante con sus econocimientos i cardeter mi-
litar en la delicada mision de instruir a los jovenes oficiales, i en
.Luya tarea ha-revelado aptitud, constancig, i.celo para.el sexvicio;
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sus eonsejos sirvieron en ocasiones al comandante para la feliz
realizacion de la comision gue V. S. tuvo a bien confiarle.

La estadistica del viaje es la signiente:

Millas navegadas & vela ...... .
Millas navegadas a vapor
Millas navegadas a vela i vapor

Total oo .

Dias de navegacion

T R T LT T trabean

Dias en puerto ........c.cveunnen. S 40

Duracion total del vigje............ e 267 dias.

Para terminar, sefior, felicito a V. S, por el éxito de este viaje,
debido finicamente a las instruceiones de V. 8. ia los elementos

con que fué dotado el bngue por la mayoria jeneral del departa-
mento, )

Dios guarde a V. 8.

A, -FERNANDEZ V,,
Capitan de fragata,

Valparaiso, febrero 23 de 1888.

(Avreglo de la Reviste de Marina, t. 7, 1888).

< e e i T
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AMERICA MERIDIONAL

COSTAS DE CHILE

ESTRECHO DE MAGALLANES
]
Peligro por el NE del cabo Virjenes

Los aconteeimientos que se han desarrollado en Chile hasta ha-
ce poco, no han permitido fijar con exaectitud la posicion de la roca
que el 30 de junio de 1890 causd la pérdida del vapor Cleopatre,
de la Compaiiia alemana de vapores (Hamburg-Pacific Dampf-
schiffs-Tinie) 1 en la cual han tocado tambien el vapor franeés Vi-
lle de Strasbourg i el vapor inglés Magellan. -

Segun los dutos suministrados por los capitancs del Cleopatra
i dol Ville de Strasbowry, que concuerdan con cortas diferencias,
el peligro se encuentra como 2 6 millas por el NE del cabo Virje-
nes, sonddndose en sus proximidades 29 i-32 metros-de agua.

Posicion aproximada: 52°16'3078 1 68°12°0.

Roca ahogada frente a [a punta Baja, en la primera angostura del
"estrecho de Magallaues

El piloto primero de Ja Armada, don-José Manuel Campbell
hace saber que el vapor inglés Gulf of San :Viceite,  en viaje del
Pacifico a Inglaterra, choed el 19 de abril de 1891, a las 11 2. m,,
en wna roca no marcada en las eartas modernas de navegacion,
frente a la punta Baja, primera angostura del estrecho de Maga- '
llanes. '

R Gulf of Sun Vicende choed con el costado de estribor, i en el

momento del accidente calaba 18 piés de agua (5.5 motros) 1 na-
’ A TL 9
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_ veghba con rumbo al norte. Pudo continuar viaje a su destino,
pero reconocidos sus fondos, fué necesario cambiarle tres planchas.
En el momento del choque, se hallé mucha. profundidad por el
costado de habor.

La roca del Gulf of Sun Vicente se encuentra precisamente al
N 36280’ O de la punta Baja i a 1.33 milla de distancia, entre las
sondas 8132 brazas que marca la carta del Almirantazgo britd-
nico, nim. 1336.. Esta roca se cneuentra, pues, segun estos ante-
cedentes, por fuera del veril de 10 brazas que marca la citada .

carta.

COSTA CONTINENTAL

Roca ahogada cerca del fondeadero del puerio Herradura

El comandante Lambton, del bugue de guerra inglés Warspite,
comunica que el capitan del vapor aleman Abydos ha denunciado
la existencia de una roea ahogada, de cerea de 12 metros de es-
tension, con 4.5 metros de agua encima en bajamar i con profun-
didades de 8.2 metros .en sus alrededores, i situada en las inme-
medinsciones del fondendero del puerto Hervadura, demorando la,
chimenea del oeste del establecimiento de fundicion &l N 30°50°E,
distante 3.5 cables, i el islote que estd fuera de Ja punta Miedo al

N50°0

Nora.—La posicion de la roea antes indicada debe considerarse
como aproximada, por cuya razon hai que tener cmdado al acer-
carse al fondeadero.

Roca ahogada en la enirada del puerte de Carrizal Bajo

El comandante Hadley, del buque de guerra inglés- Pheasant,
comunica los datos siguientes sobre la roca denunciada por el ca.
pitan del vapor Arequipa, de la Compaiifa de Navegacion por
vapor en el Pacifico (Pacific Steam Navigation Company), en la
entrada del puerto de Carrizal Bajo (4 nuario hula ogrdfico, t. 16,

paj. 160). ©
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Esta roca (roca Arequipa) tiene aproximadamente 25 metros
de estension i est4 cubierta ton't metros de agua en bajamar; en
su alrededor i hasta una distancia de 0.5 cable, la profundidad
varia entre 13 i 18 mefros, fondo de arena. )

Esta situada 2 2.25 cablés al N4°0 de la estremidad norte dé
la isla situada al lado ceste de la entrada del puerto,. en el punte
donde las cartas actuales sefialan fondos de 11 metros.

Posicion aproximada 28°4’S i 73°31° 457 0.

v

NoTa. - El enfilamiento de la puerta inferior del cementerio
¢on un picacho muij visible situado al 849°E conduce a la roca
Arequipa, i el enfilamiento de cualquiera de los ngulos del ce-
menterio con ese mismo picacho hace pasar libre dél peligro.

Los buques deben evitar el'acercarse a'la costa oriental de la
balia mas alld de los fondes de 8 metros. El cardcter del fondo en
el puerto es bueno, pero se ¢ncuentran manchenes roquefios que

eonviene ecvitar.

Posicion del casco del «Blanco Encaladay en la rada de Caldera

El comandante Huguet, del crucero francés Volla, comunica
que el caseo del Blanco Encalade constituye un verdadero peli-
gro en medio de la rada de Caldera. Este buque estd tumbado so-
bre estribor con la proa en direccion N 15°E, i completamente
debajo del agua, En bajamar la estremidad de habor del puente
de combate aflora; actualmente estd indicado por sus vergas de
trinquete 1 gavia, gue sobresalen casi verticalnente como 4 me-
tros. Esta unido a la bo3a. de fierro pmtada. de rojo a la cual es-
taba amarrado. : ’

Desde la verga de trinquete se arrumba: el semdforo al 889"0
la iglesia al S 26°E; la punta situada al ESE del escollo Chango
al N 13 E.

VENEZUELA

" Bajo al norte de la punta del Uvero

Segun una comunicacion del teniente Laurent, comandante dcl
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‘paquebct Washington, de la Compafifa jencral trasatléntica, este
buque después de haber pasado a 4 millas de la punta Zamuyo i
navegando de manera de dejar a la misma distancia’ la punta del
Uvero sintid dos lijeras sacudidas sin fjue esperlmentara modifi-
“eacion sensible la marcha del Buque, iuna rastra de fango oscuro

se vié en la estela del buque: el calado del buque cra’ de 6.15

metros, ) .

"Dos arrumbamientos se tomaron en. ese momento segﬁn {os
cuales la punta del Uvero quedaba'al S 6°E i la punta Zamuro
al N80 0.

EI bajo sefialado con 9 metnoa deagua en In car ta francesa mi-
mero 2186 i soble ¢l cunl segun las instrueciones debia haber 5.5
metroy de agua snla.mente s¢ estiende mas’ al norte, o Lien estd
seguido en esta direccion hasta 5 niillas de la punta por otros ba-
jos cubiertos con 6 metros de agtia préximamente, :

Posicion aproximadar 11924’ N i 63”44’ 45" 0.

GUAYANA FRANCESA

Sondas en las cercanias de las islas Salut. Roca enlire las istas

" Royale i San José

Las signientes sondas han sido oblenidas a bordo del buque de
guerra francés Orne, comandado per M, C-ulin, en las eercanias de
las islas Salut; 92 metros por los 5°31° N i 51°19'45” O, fondo de
arena gris mul fina; 80 metros porlos 5°1 d Ni 31“ 34’ 45” O, fon-
do de arena gris un poeo fangoso. _

Sondajes practicados. por este mismo buque en el paso situado
eatre la isla Royale i la isla San José han hecho descubrir la
existeneia de un fondo ronuefio cubicrto con 4 metros de agua en
bajansar i situado préximamente a 120 metros al S60°E de la
punta SE de la isla Royale.

Este fondo roqueiio estd separado de la isla Royale por profun-
didades de .4 1 5 metros,

v
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BRASIL
LExistencia de un bajo por ¢l 8t de ]hs recas Abrolhos

El capitan dcl buque inglés California comunica que su buque
ha tocado ¢n un bajo cubierto econ 7.3 metros de agua i situado a
11# willas al 8 38° E del faro de las rocas Abrolhos.

Posicion aproximada: 18°7°S 1 38°33°45” O,

AMERICA SETENTRIONAL |

COSTA-RICA
Arrecife i corriente afueca de la pumia Guionos

El teniente Downs, del buque de guerra de’ los Estados Unidos
Thetis, comunica que las rocas que existen afuera de la punta
Guionos, costa occidental de’ Costo;Rica, forman un avrecife con-
tinuo que cubre casi la misna estension gue la indicada en las
cartas.

La corriente que hal afuera de la misma punta tira a veees con
gran. velocidad, directamente hacia ticrra al norte de la.punta.

SAN SALVADOR

Roca ahogada delanie de Ja punta Remedios

El capitan del paquebot Sen Blus sefiala la existencia de una
1'oca.‘a,hoga£1a situada afuera de la punta Remedios; esta roca en
la cual se ha perdido recientemente un vapor aleman i en que re-
vienta el mar algunas veces en hajamar, queda a 2} willas al.
S 892 E de la roca Este.

. ESTADOS-UNIDOS

Descubrimiento de wna roca en la bahia Twin Peak. Punta Lopez

El teniente Delehanty, de la marina de los Estados Unidos, co-
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mandante del buque Hassler de la U. 8. C. 1 G. 8, sefals la exis-
tencia de una roca con 3 metros de agua encima en las bajamares
medias, en lo hahia Twin Peak, en una posicion desde la cual se
arrumba In estremidad sur del edificio de la aduana del desembar-
cadero Hanley al N 83° E i lu roea Lopez al N 66°6°O.

La roca estd préximamente a 0.5 milla distante de la playa,iel
mar rompe sobre clla solamente con tiempos durcs.

Arrumbamientos magnéticos,

Roca ahogada afuera de 1a puata Rocky. Cabo Orford

TUna roca ahogada sobre Ja cual el mar rompe algunas veces ha
- sido descubierta al norte de la punta Rocky.

Desde la roca citada se arrumba el faro del eabo Orford al
5130 0, distante 4 millas, .

COLOMBIA INGLESA

Rodal roqueilo al oeste de 1a punta €roker de 1a isla Saturna,
en la bahia Plumper '

El comandante Clarke, del buque de guerra inglés Esplicgle,
seiiala la existencia de un rodal roquefio con una prefundidad de
4.9 metros de agua cn las bajamares de sizijias i situado al lado
este de la bahia Plumper, a 2§ calides al N 56°0 de la punta Cro-
ker de la isla Saturna. '

Este.rodal, de pequefia estension, es acantilado, escepto en su
veril norte, en euya direccion la profundidad aumenta gradual-
mente hasta 14 metros; entre este rodal 1 la isla hai fondos de 14
a 37 metros.

Posicion: 48°46'35” N i 123°12" 50" Q.

Nora. — Bl enfilaniento de la estremiilad oceidental de la isla
Fane con la estremidad NE de la isla Pender conduce al SO del
rodal, i la isla Lizard vista abierta del desembareadero Elliot con-
duce al oeste,
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" Bajo al KO de1a punta Broekion. Esiuario Burrard

El capitan Hulton, del bugue de guerra inglés Amplion, sefia-
la la existencia de un bajo situado a medio canal, al MO dela
punta Brockton, en el estremo orviental -de la primera angostura
del estuario Burrard. '

Este bajo, en el cual se eree que Laya tocado el vapor Parthia
en junio de 1890, fué reconoeido por el teniente Barrett, del Am-
phion. Su estension es poco mas o menos de un cable de NO &
SE 1 dos tercios de cable de NE a SO; In menor profundidad en-
contrada fué de 7.5 metros cerca del estremo SE del bajo, arrum-
bandose lu estremnidad oriental de la punta Brockton al S 50°E,

-distante "2.5 cables; i la fébrica aserradora de Moodyville al
N§3°17 E. o
Posicion aproximada: 49°18'10" N i123°7 0.

L
Nora—Mientras este bajo no sea avalizado los buques de gran
calado deben navegar con precaucion en esa localidad.

Reca ahogada al norte de 1a roca Beaver. Punta (hathan,
Estrecho Johnstone. Isla Yancouver

El capitan del buque de la Compaiifa de navegacion del Paci-
' fico canadense (Canadian Pacific Navigation Company) Danube,
da cusnta de la existencia de una roea ahogada situada a 2 cables
al $63°25° O de I roca Beaver ial 8$16°2510 de la estremidad
oriental de la punta Chatham; o sea al SE de la sonda de 33 me-
tros seiialada en las eartas inglesas. La roca es visible por la cla-
ridad del agua en ese lugar, i el capitan del bugue citado, al pasar
cerca de ella, estimé su profundidad en 4.5 metros.

Posicion aproximada: 50°20°40” N i 125° 28'25" O,

A causa de este deseubrimiento la linea peligrosa afuera de la
punta Chatham debe sifuarse a 4 cables de distancia i en di-
reccion NE. '

Arrumbamientos magnéticos. Variacion: 24° NE en 1891,
.
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Roca ahogada por el norte de la isla Triangle en el estuario
Skidegate. Islas de la Lieina Carlofa

El gobierno del Canadd ha dado aviso de que el capitan del
vapor Danube, de Ja Conadian Pacific Navigation Company, ha
sefialado la existencin de una roca ahogada situada en la media-
nia de la parte esterior del estuario Skidegate, cn laisla de la
Reina Vietoria (Queen Charlotte).

Esta roca ticne aproximadamente-1.2 metro. de agua sobre ella

en las bajamares de sizijias i estit situada como a 4 cnbles al S21°K
de la punta norte de la ista Triangle.

Posicion aproximada: 55°18"20” N 1 132° 11’ ‘3'” O.
‘Arrmnbamiento magnético. Variacion: 26° NE en 1891,

Existencia de rocas ahogadas en el puerte Essington i de un bajo
‘por ¢l SE de la isla Kitson, en la cntrmla rorte del pasn
fkeena

El capitan del vapor Danabe, de ln Companla de Navegacion
del Pacitico Canadense (Canadian Pacific Navigation Company)
sefiala In existencin de las tres rocas ahogadas que a continuaeion

se espresan, sitvadas en las cercanias de la ruta para tomwar el
puerto de Eesington, por ser peligrosas, de formas puntiagudas i
dentadas.

1. La roca ahogada del norte del puerto Essington, que vela,
0.6 metro en las bajamares” ordinarias, demora con la punta Veitch
al 6100, distante 2.4 millas i la estremidad norte de una isla
" pequedia (isTa Village) situada a la entrada del rio Esctall al
S26°E ) : '

2. La roea ahogada del centro del puerto Essington, que cs Ja
mas peligrosa, como que rara vez descubre, vela 0.8 metro en las
bajamaves de sizijias 1 demora con la punta Veitch.al 8§68°0, dis-
tante 2.6 millas i 1 estremidad norte de Ia isla Village al 8 100,

3. Laroca {Lhoﬂ‘dd-l dcl sur del puerto Essington, descubre en las
bajamares ordinarias i demora con la punta Veitch al §720 0, dis-

[ ]




BAJOS, ISLAS O TSCOLLOS'

tante 2.4 millag, i la estremidad nerte de la 1a]a. Village al S 26° E
distante 45 metros.

El bajo, con una profundidad de 1.8 a 2.4 metros en bajamares
ordinarias, se estiende como 5 cables en direccion SE desde el
estremo sur de la isla Kitson a la entrada norte del . paso Skeena,
Cerea del veril esterior de este Lajo Ja profundidad auvmenta has-
ta 3.5 metros.

Posicion aprcximadn: 54° 10 30” Ni136"18 Q.

Norta.—El paso entre la isla Klteon i la pufita Leel es solo na- .
vegable para botes,

[

OCEANO PACIFICO
" ISLA JUAN FERNANDEZ
Casco a pique en la bahia Cumberlaad

El comandante del escampavia de la Armadn nacional Huemaul,
comunica que el casco de la fragata novte-americana Ruppahn-
nock, ida a pique en la isla de Juan Fernandez, se encuentra’ en
Ja mcjor posicion del fondeadero de la bahia Cumberland, a 86
metros de Ja playa. En la proa, que se encuentra al NNE, hai 12
metros de agua en bajamar i 6 en la parte de popa.

Desde proa se tomaron los siguientes arrumbamientos: la punta
Loberia al N 80° E; la punta San Carlos al N 45°0; el desembar-
cadero al 8 70°0,

El costado de babor se eucuentaa clare 1 se puede atracar con
embareaciones menoves; ol costado de estribor estd imipedido por
toda la arboladura caida. i caseo se encuentra ‘quemado hastn

el cobre, pero siempre estan a la vista los-estremos 1 varias otras
partes.

ISLAS TUAMOTU
Bﬂjﬂ por ¢i NE de las islas Mang'ire‘a o Gambier

El tcnuntc Tylu, del bugue de los Estados Unidos AMokicon,
A, H. . : 10
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comunica, que ha recibido aviso del eapitan Chapman, en Papeets,
de que la barca alemana £7rato ha pasado recientemente sobre un
bajo situacdo por los 22944'S 1 13385’ 0.

Si se tomaron algunas sondas, no son conocidas, pero en resi-
men el capitan de ln bares tuvo mucho miedo de encallar.

- Como el Erato fonded 2+ horas dcspue:, la posicion asignada
no debe ser mui errdnea. :

Nota. — La posicion dada para este bajo estd cerca de una de
Jas indicadas parn«el arrecife Minerva o Ebrilles, borrado hace
poco tiempo de las cartas. ' _ .

Placer de rocas al sur de la ista Mangareva

El comandante Gourdon, del buque de guerra francés Cham-
plain, comunica que este barco se bard en un banco cubierto con
5 metros de sigua, como & 0.5 milla al sur de la isla Mangareva. El
Champlain seguin exactamente la enfilacion indicada para el ca-
nal: el pabellon de la isla Aukena con la valiza de la misma isla.
En el momento de vararse este buque demarcaba ¢l monte Duff
al N'16°0, lo que sitda este peligro por los 23°3°34” S i 137°20" .
3770 en la carta francesa nim. 1063, cuyas lonjitudes deben ser
disminuidas cn 2’ 34"

La enfilacion del pabellon con la valiza de Aukena, que es al -
N 82°E, préximamente, pasa tambien por el bajo de 5 métros
situado como a un tercio'de milla al 8 80° O de la posicion que se
ha indicado antes. t

El banco marcado en la carta al SE de este tltimo bajo de 5
metros avanza hacia ¢l nortz isu veril queda mui préximo a la
linea de enfilacion.

Por dltimo, el hajo de 6 metros que la carta indica a 0.5 milla -
al ENE de la punta NE-de la isla Tavavai, debe estar situado, se-
gun el préctico, a £ de milla al N 52°E de la misma punta.

ISLA PENRHYN
Arrccife por el NE

)

El gobierno de Nueva Zelanda comunica que el capitan de la
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barea Vivid ha dado los sigunientes detalles relativos al arrecife
peligroso que despide la punta noveste de la isla Penrhyn (Ton-
gareva o Mangorongoro).

" El arrecife se estiende como 5 millas mar afuera. En las prime-
ras 2 millas de la punta, ' ¢l mar rompe con fuerza sobre él, exis-
tiendo en seguida un eanal como de 1.5 milla de ancho en el cual
la sonda no acusa fondo a 47 metros de profundidad; al lado de
altamar de este canal hai un manchon roquefio, como de 2 a 3 ca-
bles de estension en donde el mar rompe con fuerza en partes.

La posicion exacta de este arrecife con relacion a ln isla es to-
davia dudosa,

Este arvecife peligroso, en el cual se perdié el buque inglés
Flying Venus en setiembre de 1889, ha sido sefialado en las car-
tas del Almirantazgo inglés bajo el nombre de Flying Venus Reef,
con 3.5 metros de agua encima i como de P. D.

Posicion aproximada: 8°34°S 1 157°55° Q.

ISLAS SANDWICH

Inexistencia de un bajo seialado atuera de 1a punta Laeloa. o™~ '
Barber en la isla Oahu

El comandante Turner, del buque de guerra inglés Nymphe, ha
esplorado las cercanias de Ia punta Laelon o Barber que se supo-
nia, segun el Anuario hidrogrdfico, t. 16, pdj. 168, prolongada
hacia el sur por un bajo de gran estension.

El 29 de noviembre de 1890 el Nymphe, después do lmbelse
colocado a 4 millas al sur de esta punta, se dirijié hacia el favo
haciendo vijilar el rumbo desde el puente 1 la arboladura: El tiem-
po estaba claro’i habia enténces un lijero oleaje del sur, de modo
que toda rompiente podia percibirse. La sonda no acusé fondo a
145 i 125 - metros de profundidad hasta que el bugue llegé a 3
millas al sur del faro, posicion donle se obtuvo una sonda de 153
metros, fondo de arena i coral.

A la distancia de 1.5 milla al sur del faro el fondo disminuyé
ripidamente a 25 metros, despueq a9 i55 metros, alas distan-
cias respectivas de 1 111111:1 17 cables, Sondas semejantes se obtu-
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vieron dentro de una distancia de 1.25 milla tanto al norte como
al este de la punta. -

¥1 2 de diciembre se cfectud por el Nymphe, acompafiado de
un bote a-vapor, otro reconoeimiento; aungue no habia viento i el
oleaje ern mui débil, ¢l mar ron_npiﬁ con 5 metros de agua. Es pro-
bable que a eausa de la rdpida disminucion de profundidad el mar
rompa con mayor profundidad con viento sur. El veril del baneo
a 1.75 milla al sur de la punta Barber, en la linca de fondos de
35 metros, estd indicado por el cambio de color del agua. La pun-
te: misma es mui baja.

A causa de este exdmen, el peligro siluado afucra de la punta.

Sarber ho sido borrado de las cartas del Almirantazgo inglés.

ISLAS SAMOA

Posiclon del arrecife Beveridge '

El comandante Gallavd, del buque de guerra francés Chani-
plain, da como posicion de la punta SO del arrecife Beveridge la
siguiente: 20°5° S i 167° 58 O..

El bugie nomblado ha bojeado el uucmfc con un resguardo de
0,5 ml}la i se ha podido divisar el canalizo occidental, quc org
mui affarente.

Posicion de nna roca en la costa sar de Tutulia

" El buque de gu.erla de los Estados Unidos, roquots, ha descu-
bierto, entre el Round Bluff i el banco Nafuana, una roca que no
figurabs, hasta el presente en ninguna carta.

Esta roca se encuentra prézimamente a } de milla al sur del
Round Bluff, por 14°18’ 547 8 i 170° 36’ 36” O.

Rebusca infruciuosa del arrecife Niss. Bajo al SE de é1. isla Upolu

El comandante Foss, del buque de” guerra aleman Sperder, co-
munica que el arrecife Niss, en la costa norte de la isla Upolu, no
se encuentra en la posicion seiialnda por las cartas; pero que a 1.5
milla al SE de esta posicion existe un bijo.




Il

5 L
BAJOS ISLAS O ESCOLLOS 77

Pos:cmn aproximada del auemfc Niss (P.1.): 13°48'45"S i
171° 477 45" O. }
Nora—Se pmcﬁiearé, un reconocimiento de esa localidad. .

Arrumbarniento magnético. Variacion: 9° NE en 1891.

ISLAS FENIX
Existencia de rocas afuera do [a punta NO de la isla Howland’

El comandante en jefe de la division naval inglesa de Australia
comunieca que el capitan de la barea britanica Notero ha denun-
ciado la existencia de un bajo de rocas en que choed dicho buque,

Este bajo se “estiende cerea de una milla al oceste de la punta
NO de la isla Howland.

ISLAS FI1J1

AY

Arrecife al S0 del paso Navula. Isla Viti Levu

El gobierno de las islas Fiji da cuenta de la existencia de un
arrecife de coral de pequetia estension i de forma circular situado
préximamente a 2.5 millds al SO del paso Navula. Tiene 3.6 me-
tros de agua encima i el mar rompe sobre él algunas veces.

Posicion aproximada. 17257 1"’S i177°10°30" E.

ISLA NORFOLK

Existencia dudosa e una roca seiialada en las cartas entre las .
islas Norfulk i Nepean

Segun el ¢Australia Directoryy del Almirantazgo inglés (1839)
Ia roca sobre la cunl se suponia que el buque Mary Hamilton se
habla perdido en 1378, en el canal entre las islas Norfolk i Phi, -
lip, no existe i ha sido borrada de las cartas del Almirantazgo
inglés.

Esta roca es la que figura con la sonda de 8.7 metros en la carta
francess mim. 3699, proximamente a 0.75 milla al S10°0 de Ia
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estremidad ceste de la isla Nepean i que estd indicada eomo ¢Re-
portedy (existente), 1878, en la carta inglesa nitm. 1110. (edicion
de 1879).

ISLAS. NUEVAS HEBRIDAS
Bajo por el SE de la punta Bafiling, en las cercanias de la bahia
Havaunah. Isla Efate o Sandwich

El comandante Frederick, del bugue hidrégrafo inglés Dart. da
cuenta de la existencia de un bajo situado por ¢} 8O de lo punta
Baffling, i como a 4 cables de distancia de la playa mss cercana,
en las inmediaciones de Ja bahia Havannah por el sur.

El bajo es un manchon de coral de 45 metros de didmetro, con
una profundidad minima de 1.2 metro en las bajamares de sizijias
i rodeado de agunas profundas. Estd situado bajo los signientes
arrumbamientos: la punta Baffling. enfilada eon Ja colina Milner,
isla Teauson o Protection al N 18° I, distante 1.25 mﬂla la cntm-
da o eminencia de ln isla Hat, al N 55°0.

Posicion aproximada: 17° 40’8 i 168°10° 30" E.

Nora.—E! bajo mencionado puede verse con luz favorable. La
linea punteada de la carta al sur de la punta Baffling no represen-
“ta la direccion correcta de. la costa.

Arrumbamientos mignéticos. Variacion: 9° NE en 1891,

Rocas ahogadas al geste de la isla Mau

El mismo comandante da cuenta de la existencia de dos rocas
ahogodas situadas como & 3 millas al este de la isla Maw o Hin-
chinbroock, en la costa NE de la isla Efate.

‘Yistas rocas son puntiagudas, estando a 45 metros de distancia
una de otra i con una profundidad de 27 wmetros entre ambas; la
roca, oriental tiene una profundidad minima de 6.6 metros ila oc-
cidental de 7.2 metros en las bajamares de sizijias; son acantiladas
en todas direcciones, pues el escandallo no dié ningnna sefial de pe-
ligro,i a causa de su tamafio pequeiio ¢l mar no débe romper sobre’
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ellas sino con mui mal tiempo. Estdn situadus bajo los siguientes

arrumbamientos: punta este de Ja isla Efate al S 20° E; estremi-
dad norte de la isla Mau, al oeste.

Posicion aproximada: 17°29' 157 8 i 168° 31’ E,

Nora.—Enlas cercanias Jacorriente corro amenudo con mucha
faerza hacia el oeste, pero es irregular.
Avrumbamientos magnéticos, Variacion: 9° NI en 1891,
Existencia dudosa e un arrecife denunciado al norte de la punta
geste de la isla Ambryn

El comandante Bigant: del aviso-trasporte francés Sadne, co-
munica que’ el arrecife denunciado en el Anwario kidrogrdfieo, t.
15, pdjs. 911 92, al norte de la punta oeste de la isla Ambryn
(punta Dip) no es conocido.” Este buque pasé exactamente sobre
la posicion sefialada, con tiempo malo, i no se observé que romplera
el mar en ningun arrecife. En el plano de una parte de las Nue-
vas Hébridas, levantado por los oficiales del Sadne, no se ha se-
nalado ningun arrvecife ‘al norte de la punta oeste de la isla
Ambryn. :

El comandante Gadand, jefe posteriqr del mismo trasporte, dice
que ha pasado, con andar moderado, sobre la posicion de un arre-
cife dado como de posicion dudosa i que se dice destacarse hasta 1.5
milla hacia el norte de Ia punta sitvada inmediatamente por el
NE de la punta Dip, sin percibir indicio alguno d¢ fondo peligro-
s0, 1 el escandallo no ha denunciado menos de 35 motros de pro-
fundidad a 500 metros de tierra. ' :

ISLAS BISMARCK

Arrecife por el oeste de la-isla del Norte

El capitan Schneider, del vapor. aleinan Zsabel, sefiala la exis.
tencia de un arvecife rodeado de un banco de arena, préximamen-
te a 28 millas por el oeste de la isla del Norte del archipiélago
Bismarck. ' _ '

Este arrccife (arrceife Ottilien) tiene un didmetrs aproxXimado
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de 3.25 cables, i la parte de arena que 1o roden, la cual probable-.
mente estd cubierta en pleamar, ticne una estension como de 27
metros de norte a sur. )

Desde este arrecife se arrimba: la isla del Norte, al N 88° E; la
estremidad occidental de la isla Mérite, al S 62° 40" E.

Posicion apreximada: 4233’ S 1 14y 36" E.

ISLAS MARIANAS

Datos sobre ¢l arrecife Parece Vela o Douglass

El comandante Hulton, dcl bugue de guerra. inglés .;lfm.phion,
comunica los datns signicntes sobre el arrecife Parcce Vela o
Douglass, gue son el resultado de un exdmen de la localidad hecho
en diciembre de 1590, . . _

E! arrecife Parece Vela o Douglass, compuesto de coral con tres
eabezos rocosas sobre la superficie del agua, tiene una estension
como de 2.25 millas de. cste a oeste, con un ancho aproximado de
4 cables: el cabezo del veste tiene -3 metros de altura sobre el
agua; el cabezo del medio, semejando una callampa, 2.4 metros, i
el cabezo oriental (picacho eubierto probablemente algunas veces)
0.6 metro; existen entradas para butes en los lados NI i SO hacia
uns laguna que hai en el centro del arrecife.

Posicion aproximada: 20°27° 50" N i 186° 13" 15” E, o sea como
7 millas al este de la posicion asignada hasta abora.

Nota, — El mar parece romper a la distancia, de una milla al
NO dela estremidad ocste del arvecife; pero ol estado del tiempo
no ha permitido examinar esta parte. ' :

+

 NUEVA ZELANDA

ISLA DEL NORTE. COSTA SUR

Roca ahogada al sur'de la reslinga occidental, inmediaciones
del puerto Nicholsen

El gobierno de Nueva Zelanda comuniea la existencia- de una
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roca ahogada, situada a 2 cables al ‘S 15° 0 de la estremidad sur
de la restinga occidental, costa ocmdenbal de la entrada del puer-
to Nicholson.

Posicion aproximada: 41° 21’ 30" S i 174° 49’ 45" B

COSTA OESTE
Fonilo en ¢1 banco Panilora, cerca del cabo Maria Van Diemen

Recientes trabajos de sondaje ejecutados por el vapor Hinemoa,
del gobierno neo-zelandéds, en el baneo Pandora, al SO del cabo
Maria Van Diemen, han dado a conocer la existencia de fondos de
6.5 metros en Jas bajamares de sizijias. ]

ISLA DEL MEDIO. COSTA OESTE

Roca ahogada al NE de Ia roca llng. lnmedlaclones del
estudrio Mitford -

El gobierno. de Nueva Zelanda comunica que existe una roca
ahognda, con 1.8 metro de agua sobre ella en bajomar i que rom-
pe con tiempos duros, en'las inmedisciones del estuario Milford
bajo los arrumbamientos siguientes: :

La punta Yates al N 5° E; la roca Brig al SO 1 S dlstante 11
milla.

Posicion aproximada: 44° 30 50” S ile7e 4-8’ 40" &,

Nora.—Los buques no deben pasar por dentro de la roca Brig
porque se dice existen otros fondos sucios en la localidad.

AUSTRALIA _
COST_A NE.

Bajos presuntoes sobre los bancos Beres(ord, delante de la entrada
oriental del canal Principe de Gales, Estrecho de Torres

Scgun el informe emitido por la ecomision investigadorn’del

naufrajio del vapor inglés Volg g, ocurrido el 6 de agosto de 1890,
A H, _ 11
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parece probable que existen en los bancos Beresford, situados en
la parte norte de la entrada oriental del canal Prineipe de Gales,
fondos menores que los que indican las cartas. i que han sido ob-
tenidos en 1881. : -

Aunque el punto en que ha tocado el Volga, con 6.6 metros de
calado, estd mui mal determinado, Ia gran dificultad que ofrece la
opei:acion de sondar en las inmediaciones de los bancos citados, a
consecuencia de los fuertes vientos i corrientes que alli se encucn-
tran, hacen posible esta suposicion.

Despues de encallar i ponerse un rato a flote, el Volga se fué a
pique a corta distancia, sobre la estremidad occidental del arreci- '
fe del NO, por los 10°31° 10" S i 142° 9" 5" E.

Fondos en el bajo Beresford. Canal Principe de Gales

En una ré_-(-:iente esploracion del bajo Beresford, ejecutada por el
buque hidrégrafo inglés Paluma, comandante Pirie, con motivo
del noufrajio del Volga (noticia.anterior), se ha cojido una sonda
de T metros, reducida al nivel de las bajamares de sizijias, bajo los
arrumbamientos siguientes:

La cumbre de la isla East Strait al S 70° E; el promontorio de
la punta Ince, de lu isla Wednesday, 4l S 81°0; la valiza negra
del arreeife del NO al 8 76°0,

Posicion: 10°27' 20" S i 142°20’ 55" E.

‘COSTA ESTE

Bajb en ¢l canal Pollard, Isla Raine

Segun noticia comunicada por el capitan Ohnsorg, del vapor
aleman Erlangen, este buque ha tocado en un bajo de arena si-
tuado en el paso de la isla Ruine, llamado canal Pollard_..i sobre él
se ha cojido una, sonda de 4.6 metros.

Desde el mencionado bajo se ha demareado: la mayor de las is-
- lag Cockburn al N 23° O; el islote Sunday al S87°Q, lo cual lo
sitia en: : ‘

Posicion aprox1mo.do, 11° 55’ 30° S i 148021 30" E.
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~ La posicion del arrecife Pollard i la del hanco de arena marcado
en las cartas inglesas (sand bank) parecieron estar equivocadas,
préximamente en una milla: el primero queda al N 5540’ E i el
segundo al S 42° 50" E del nuevo peligro.

Bajo al norte de 1a isla Liz?ard en la _derrota interior

El gobierno de Queensland comunica que un empleado de la
pescaderia ¢Beéche de mery sefiala la existencia de un bajo cubier-
to como con 3 metros de agua en bajamar, desde el cual se arrum-
ba la estremidad norceste de la isla Lizard al sur, a 5% millas de
distancia préximamente,

Posicion aproximada: 14¢ 83' S i 145° 29" 45” E.

Nora. — Esta posicion no debe mirarse como exacta; pero estd
fuera de duda que la enfilacion de las puntas occidentales de las
islas Direccion del Norte i del Sur (north and south Direction
islands) pasa al oriente del peligro, '

"Los buques que usen el paso ¢One and a half nu]e» (una i me-
dia milla) deben mantenerse al or iente de esta enfilacion cuando
se encuentren en las cereanias de este peligro.

El arrecife que forma el veril oriental del canal de mx]]n. i me-
dia ha recibido el nombre de arrecife Hicks,. '

El Almirantazgo inglés publicard préximamente una carta de
las islas Hope i grupo Turtle en que este arracife estard sefialado,

Arrumbamiento magnético. Variacion: 6° NE en 1891.

. Existencia de au bajd por el oesie-del cabo Bowling Green

- El comandante Pirie, del buque hidrégrafo inglés Paluma, se-
fiala la existencia de un bajo con 4.5 metros de agua en lus baja-
mares de sizijias, situado a 2.8 millas al $71°0 del faro del ca-
bo Bowling Green.

Posicion aproximada: 19° 19”107 81 14-7" 850" E,

Nora.— Como es posible que en este bajo heya menor profun.
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didad que la seiialada, los buques deben pasar dejando espacio
suficiente para gobernar.
Arrumbamiento magnético. Variacion: 7° NE en 1801,

Existencia de una roca ahogada por el este de la isla Great
“Keppel o Wapparaburra

El gobierno de Queensland ha dado aviso de que un piloto cos-
tanero sefiala Ja existencia de una rompiente que indica una rcea
phogada o rodal pequeiio, en el ‘cual la profundidad que se caleuld
s de 4 metros, situada al oriente de la isla Great Keppel o Wap-
paraburra,” 1 bajo los siguientes arrumbamientos apro:{i{nados: la
estremidad SE de la isla Humpy al S 58 O, distante 2.5 millas, i
la. estremidad oriental de la roca Bald al N 38° 0.

Posicion aproximada: 23012’ S 1151° 2 K.

Casco a pique en la entrada del rio Brisbane, Bahia Moreton

Segun la «Notice to Marinersy de Brisbane, el casco 8 -pifque

del vapor Kate se encuentra en la barra de! rio Brisbane a 025
milla al N 89° E del faro sobre pilotes.

La posicion del buque esid sefialada de dia por dos bolas negras
eolocadas horizontalmente como a un metro “de distaneia una de
otra en uno de los palos del casco, los que son tan visibles como
una parte de su chimenea.

De noche dos luces blancas se encienden en la misma pc;sicion
que ocupan las bolas durante el dia. :

-
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AMERICA MERIDIONAL

COSTAS DE CHILE
ESTRECHO DE MAGALLANES
Desaparicion de la boya del bajg Narrow

El gobernador marftimo de Punta Arenas hace saber que, segun.
noticias comunicadas por el capitan del. \apm francés Tropigue,
Ja boya que seiialaba el bajo Narrow (Anuaa io hidrogrdfice,
t. 15, p&J 103) ha desapmecldo del lufrm -Jonde estaba fondeada,

Valiza en Ia isleta Entry. Entrada del puerto Angosto

El capitan de eorbeta don Adoelfo Rodriguez, comrmda-nte que
fué del crucero Adngamos, hace saber que en ocbubre de 1889 hi-
20 construir sobre la islefa Entry una valiza prismdtica triangular
de piedra, de 2.5 metros de altura, coronada con un circulo pin-
tado de rojo mirando al canal. El objeto de esta valiza es precisar
ls entrada del puerto Anrrosto

Nora, — Hace sa,ber tamblen quc en los meses de invierno se
hiela la supcrﬁcxe del saco interior del perto ‘hasta el punto de
imposibilitarlo para el libre manejo de los buques.

-~

- GUAYANA HOLANDESA
Boyas en el rio “Surigam .

La boy x cénica blanca i las dos boyas planas blancas fondea-
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das en el Put (el pozo, en la entrada del rio) han sido cambiadas
por boyas negras de la misma forma.

Al frente de la finca Susannadal se ha fondeado una boya pla-
na, pintada de negro, destinada a indicar una chata a pique, ear-
gada de piedras 1 de piezas de maquina, Aunque se puede pasar
o ambos lados de esta boya, es preferible hacerlo por su lado
oeste,

URUGUAI

Yalizamienio del casco «I}orrientes'», en la entrada del puerte
de Montevideo

Segun comunicacion del ednsul de Alemania en Montevideo, la
capitania del puerto ha hecho fondear una boya de campana pin-
. tada de negro cerca de la roca Tagus, en 7 metros de agua, para
sefialar el lugar en que se ha ido a pique el vapor aleman Co-
rrientes. .

Desde dicha boya demoran: el faro del cerro al N 8°Q; la cate-
dral de Montevideo al N 68° I; una hoya fondeadn en el lado este
del-casco al 8 60° O, distante 300 metros. )

REPUBLICA ARJENTINA

Boya en una roca ahogada al oeste de las islas Hornos

La roca ahogada situada al ceste de las islas Hornos en que
tocd el vapor Belluwra en octubre de 1888 ( dnuwario hidrogrifi-
co, t. 15, pdjs. 80 i 81), de pequeiia estension, tiene 4.5 metros de
agua sobre ella i desde ella se arrumban: las islas Hornos (casi
enfiladas) al N 75°45"E; el faro de Farallon al 8 40°E, distante
8.6 millas. '

Posicion:. 34° 25" 30" S 1 57° 57 50” O.

NoTa — El canal Martin Garela, en Ja costa sur del rio de In
Plata, es poco usado. Los précticos aseguran que no es navegable
para buques que calen mas de 2.4 métros. _

Arrumbamientos magnéticos. Variacion: 8° NE en 1890,
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AMERICA SETENTRIONAL

ESTADOS UNIDOS

Cambio cn 1a posicion de la boya de silbaio situada afuera
de 1a punta Buchon

La boya de silbato situada afuera de la punta Buchon (4Anua-
1o kidrogrdfico, t. 15, pdj. 192) ha sido cambiada de su posicion
i fondeada a 3.5 millag al N-41°O de la roca Lion.

Remocion de 1a boya de la entrada de la Bahia Koos

La boya cilindrica de la barra de Ja bahia Koos'ha sido trasla-
dada a una posicion desde la cual ¢l faro del edbo Gregorio demo-
ra al SO1S, distante 1.6 milla.

Arrumbamiento magnético.

Cambio en la posicion de la bova de silbato de la eutrada
del rio Columbia

La boya de silbato situada en la entrada del rio Columbia ha
sido fondeada como 2 millas al NO de su primera posicion, en 23
metros de agua en bajamar i bajo los siguientes arrambamientos:
el taro de la punta Adams al N 89°E; el faro del cabo Disappoint-
ment al N 32° E. ' T

“Cambio de boyaé en la entrada del rio Columbia

La boya cilindrica que estaba fondeada en una posicion desde
la cual el faro de la punta Disappointment demora al N 5¢ (), dis-
tante 2§ millas, ha sido cambiada o un lumu desde ¢l cusl el this-
mo faro se arrumba al N 2230° E, distante 2.5 millas.

La boya chata pintada de rojo, nim. 2, se ha colocado de modo
que desde ella -se arrumba- el mismo faro. al N § O, distante 2.3
millas.

a R T iy
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La boya nim. 2%, de la misma_clase i color que Ia anterior, ha
sido fondeada en una posicion desde la cual el mismo faro demora
al N 52°Q, distante 17 milla.

Las siguientes boyas han sido retiradas:

La boya plana que estaba fondeada en una poswlon desde la
cual el faro de la punta Adams demora al N 75°15 E, distante
4.3 millas i la boya plana que estala situada cn una posicion des-
de Ia cual se arrumba el lIllSl]'lO faro al N 64° I, distante 4.4
_ mlllaq
Ar 1umbamientos magnéticos,

Cambio de posiclon dle algunas boyas en la entrada del rio
Columbia -

Segun el ¢Lighthouse Inspector» de Estados Unidos se han he-
cho los siguientes cambios en la posicion de algunas boyas en la
entrada del rio Columbia:

La boya cénica situada en la mediania, pintada.a listas ver-
ticales negras i blancas, ba sido fondeada en 9 metros de agua a
0.5 milla por el NO de su primera posicion, bajo los siguientes
arrumbamientos:

El faro del cabo Dlsappomtment al T\T 25° E; el fara de la pun-
ta Adams al S58° E

La boya de barril pmtadu. de rojo (n@m. 2) que estaba afuera
de la restinga Clatsop ha sido fondeads en 7.5 metros de agua a
1 de milla por el SO de su primera posicion, bajo los siguientes
arrumbanientos: 7

El faro del cabo Disappointment al N 10°30'E; el faro de la
punta Adams al S 54° E. :

La boya de barril pintada de rojo (nfm. 23} que cstaba, afuera
de la restinga Clatsop ha sido fondeada en 11.7 metros de agua &
# de milla por el oeste de su primera posicion, bajo los siguientes
arrumbamientos:

El faro del cabo Disappointment al N 15°0; la punta Ellice al
S 83 E,

Nota, — La restinga. Clatsop se est‘i estendiendo con regulari-
dad Lacia el occidente.

“I
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Cambio en el nimero de algunas boyas euntre las puntas-Adams
- " i Toengue. Rio Columbia -

Los siguientes cambios se han hecho en la numeracion de las
boyas del rio Columbia entre las puntas Adams i Tongue:

La ntm. 5 (cilindrica, negra), situada afuera de la punta Adams,
al nim, I,

La ntm, 7 (de igual clase i color), situada afuera de los bancos
Desdemona, al ntim. 3.

La nam. 9 (de percha, negra), smuada afuera de los bancos del
Medio, al ndm. 5.

Las n@ims. 11 i 13 (iguales en clase i color a la anterior) sibua-
das afuera de los bancos Supcumeq a los nGms. 7 i 9 respecti-
vamente.

COLOMBIA INGLESA

Boya sobre la roca que estd mas al SE de las rocas situadas
por el oeste de In parte NO de la isla Syduey.
Canal Sydney, Isla Vancouver

" Segun la ¢Notice to Marinersy de Otawa, una boya de berlin-

g, pmtada -a fajas horizontales rojas i negras, ha sido fondeada

en 5.5 metros de agua sobre la roea que estd mas al SE de los

dos manchones de rocas que se cneuentran por el oeste de 1a parte
NO do la isla Sydney, en ¢l canal de este nombre.

" Posicion: 48°37° 40" N i 123°20'50" 0.

Boya adicional en ¢l puerto Nanaimo, Isla l’ancouver-

Una boya de berlinga, pintada de rojo, ha sido colocada para
indicar el veril interior del banco del Medio, en el puerto Na-
naimo.

Boya sobre la roca Rosenfeit, al NNE de 1a punta este de la isla
Saturna, Estrecho de Jorjia

" La Notice to Marinersy de Otawa hace saber que.a conse-
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cueneia de la desaparicion del casco del buque John Rosenfelt del
arrecife situado al este de la isla Tumbo, en ¢l estrecho de Jorjia,
la estremidad esterior del veril de este arrecife ha sido sefialado
con una gran hoya cénica, de fierro, pintadn de negro, fondcada
en 22 metros de agua en esta estremidad del arrecife i situada a
1} milla al N 24° £ de la punta este de la isla Saturna.

Posicion: 48°48’ 5" N 1123°2° 187 0.

Un rodal de pequeiia estension, cubierto con 8.5 metros de agua,
ha, sido encontrado a 30 metros de la boya, hacm. tierra, 1 parece
ser ¢l resto del easeo.

Posicion de pirdmides i boyas en la primera angosiura del
_ estuario Burrard

El teniente Barrett ha determinado las posiciones de las valizas
que marcan el veril del banco, que queda en seco en bajamar en
la orilla norte de la primera angostura del estuario Burrard, i de
la boya que seiiala cl veril NE del baneo Burnaby, como sigue:

1. La valiza occidental estd situada demorando la roca North
Pin al S 18450, distante 7.25 cables, 1 el estremo norte de la
punta Brockton al 8 71°15' B, '

2. La valiza del medio estd situada a 4.5 cables al S 83° E de la
valiza occidental.

3. La valiza oriental estd situada demorando la estremidad cste
de la punta Brockton al 8 50° E, distante 5.25 cables, i la fabrica
aserradora de Moodyville al EN E.

4. La boya que marea el veril NE del baneo Burnaby estd fon-
deada demorando ¢ estremo oriental de la punta Broekion ‘al
S 82°307 O, distante 3 calles, } Ja punta Buckland al sur.

Una peqﬁeﬁm cabaiia blanea ha sido construida cerca del estre-
mo oriental de la punta Brockion.

Arrumbamientos magnéticos. Variacion: 23° NE en 1890.

Valiza en la restinga Goose, del puerto Augusta, Estrecho de Jorjia

El gobierno del Canadd ha'dado aviso de que una valiza de
madera, en forma de pirdmide, de 10 metros de altura i pintada

Ly
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de negro, ha sido levantada en ln estremidad de la restinga Goo-
se, et la orilla oriental de Ja entrada al puerto Augusta, en la isla
Vanconver.

Posicinon aproximada 49°39 45" N i 124°56° 30” Q.

Ereccion de uny valiza en el grupo Sisters

Il mismo gobierno comunica que una valiza de la misma forma
1 eolor que la colocada en Ja restinga -Goose; pero de 12.6 metros
de altura, ha sido levantada en la mas oriental i grande de las tres
isletas que forman el grapo Sisters, en Ja orilla occidental del paso i
Stevens, estrecho de Jorjia.

Posicion .:Lpl()\mmda 49" 20° N 1 1240 277 35" O.

LEsta valiza levantada en la ciina de la isleta, a 3.6 metlo:s sohre
la pleamar, tiene por objeto hacer mas notable el peligro durante
Ia noche. '

Boyas en el banco Nimpkish i arrecife de la punta Ledge,
Isla Vancouver

El mismo gobierno ha dado aviso do que en mayo de 1891 se -
colocaron las siguientes Loyas en el banco Nimpkish 1 arrecife de
la punta Ledge, en la costa norle de la isla Vavcouver.

1. Bavco NmerisH~—Una boya cilindrica pintada de rojo, de
10.8 metros de largo, fondeada en 5.5 metrcs de agua en la estre-
midad norte del baneo Nimpkish, opuesm 3 la bahia Alert, orilla
sur del estrecho Broughton.

Posicion aproximada: 50° 84° 25" N 1 126° 56" 55” Q.

2. ARRECIFE DE LA PUNTA LEDGE. — Una boya de la misma
clase, color i tamafio que la anterior, en 9 metros de agua, afuera
de la estremidad oriental del arrecife de Ia punta Ledge, en ¢l
estreche Broughton.

Posicion aproximada: 50°36>5” N 1 127°3°15” 0.

Roya en el bajo Dall. Canal Seaforth

E! mismo gobierho ha dado aviso de que en el mismo mes i afio
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se ha fondaado una boya cilindrica, de 10 metros de largo, pinta-

da de negro irojo a fajas horizontales, en 2.7 metros de agua

eeress de. la parte occidental mas somera del bajo Dall en el canal

Seaforth. : ' >
Posicion aproxrmada 52ETFN 1128°11 0,

P

Nuevas boyas en el seno Chatham

El mismo gobierno ha dado aviso de que en igual fecha se han
colocado las siguientes boyas en las cercanias del seno Chatham:

1. Esruario EcsraLr.—Una boya.de berlinga de ocho caras, de
6 metros de largo i pintada de negro, estd fondeada sobre una
rocs que vela solo en Jas bajamares de sizijias mas grandes, en la,
entrade del estuario Ecstall, puerto Essington, rio Skeena.
Posicion aproximada: 54°10' N i 129°55'3070,

Nora. — Esta boya descansa en el fondo en las bajamares, i cs
posible que garree cuando la marea tira con fuerza.

2. ARRECIFE DE LA ISLA TUGWELL — Una hoya de berlinga
pintada de negro, de 10.8 metros de largo, en 6.4 metrés de agua’ -
en la estremidad SE del arrecife que se estiende al sur de la isla
Tugwell, en la bahia Metlah Catlah, arrumbéndose desde ella la
punta Dawes al N 40° 30° O, distante 6 cables.

Posicion aproximada: 54°18'45” N i 130° 30’15 Q.

8. Las tres boyas de berlinga que siguen han sido fondeadas en
la bahia Metluh Catlah: - -

«. Una boya de berlitiga-de forma octégona mui visible, de 5

metros de largo i pintada de rojo, en el arrecife occidental de los
~ dos que hai en el veril sur del canal, ¢n el norte del islote Shrub,
La roca vela en bajamar i entonces la boya descansa en el fondo.

b. Una boya de la misma clase que la anterior, de 7 metros de
largo i pintada’ de negro, en 3 metros deagua, en la cstremidad
del arrecife que existe en el veril norte del canal, o 2 ‘cables al
NP Edela boya 1ltimamente menéionada,

¢. Una boya de la misma clase, color i tamafio ¢ue la anterior,




BOYAS, YALIZAS T MARCAS DE TIERRA 95

en 1.8 metro de agun, en el veril norte, del eanal, entre el islote-
Isabel i lo Mission, 4 cables al N ¢9°12'E de la boya mencionada
en el nimero que precede. Esta boya descansa en el fondo en ba-
Jamar; el canal estd junto a ella,

4. ArreCrFEs HonGsoN—Una boya roja de la misma clase que
las anteriores, de 11 metros de largo en 9 metros de agua, en la
estremidad SO de los arrecifes Hodgson, arxumbandose la punta
Ryan al S 68° 37 E, distante 1.6 milla, '

Posicion aproximada: 54°22° 20" N i 130°32' 0.

5. Roca SparrowHAWK.—Una boya de la misma clase i tama-
fio qué la anterior i pintnda de negro i rojo a fajas horizontales
en 3.6 metros de agua en la roca Sparrowhawk, al sur de la isla
Finlayson,

Posicion aplo\nmadu 54° 30’ 45” N i 130° 28’ 15” O,

_ 6. EsTUARI0 SKIDEGATE—TUna boya de la misma clase i tama-
fio que las dos anteriores i pintada de rojo, en 6 metros de agua,
en el veril norte del canal Dead Tree Point, estuario Skidegate,
arrumbdndose la roca de la barra interior al N 3%° 15’ E, distante
7 cables.

PO‘SICIOI’I apw‘nmﬂdn 5321’ 55" N i 181° 51°40” 0,

OCEANO PACIFICO

ISLAS TUBUAI

Datos sobre ¢l valizamionto de la entrada del puerto de Oparo
0 Ahurei. Isla Rapa

Fl comandante Gourdon, del Lugue de guerra franeés Cham-
plain, comunica que la enfilacion de la entrada del puerto de
Ahurei u Oparo, de la isla, Rapa, estd formada-por una pirdmide
construida sobre Ia punta Mamao i una valiza coronada por un
tridngu’o de palastro, situade mas al oeste (no se indica la posi-
cion). Esta enfilacion es al N 780
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La boya que indicaba el bajo de 2.5 metros situado un poco al
norte del punto-de cruzamiento de la enfilacion precedente con la
_enfilacion (a] N 47° 0) de las dos pirdmides de la punta norte de
la entrada a la bahia, ha sido reemplazada por una valiza roja
(Anuario hidrogrdfico, t. 13, pd]. 324).

Una boya negra continta sefialando la estremidad oriental del
banco que avanza 1.5 milla al este de la punta sar de la entrada.

Una estaca blanca estd colocada en la interseecion de la segun-
da i la tercera enfilacion” (la valiza con la punta Kutuni al

N §7°30° 0). | : .

Boyas ¢n el fondeadero de Tubuai, Isla Tubuai

Segun un aviso de la administracion de las colonias, se ha colo-
cado una valiza de 3 metros de altura sobre el arrecife esterior
del fondeadero de Tubuai, iel Tolage ha fondeado cineo boyas
para sefialar los bajos situados en las cercanfas de este fondea-

dero.
Segun croquis enviado por ¢] comandante Gourdon, del buque

de guerra francés Champlain, estas boyas se encuentran coloca-
das de la manera siguiente: ' )

Una boya de barril, pintada de negro, cerca del bajo de 2 me-
tros que se encuentra préoximamente a 400 metros por el norbe
del arvecife en seco, en'que estd colocadn la valiza.

Una boya de la misma clase de la anterior, pintada de rojo, se-
finla un bajo de un metro que se encuentra como a 300 metros
por el 580 de la valiza del arrecife.

Una boya de Ja misma clase i color de la anterior, seiala un
bajo de 4 metros, situado como 4 170 metros al 3122 E de la va-
liza del arrecife. :

Una boya de la misma clase, pintada de negro, fondcada on 6
metros de agua, se encuentra como a 525 metros por el este de la
valiza del arrecife. )

Una boya cénica, pintada de blanco, fondeada en 5 metros de
agus, se encuentra como a 700 metres al este de la precedente 1 a
$50 metros al oeste del ponton. ,

La derrota indicada para alecanzar el fondeadero pasa a una
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centenn de metros al ceste de la boya negra esterior, a 1 misma
distancia al este de Ia valiza, i entre el arrecife que leva esta va-
liza i la hoya roja del NE. El fondeadero estd a 200 metros pré-
xtmamente al sur del punto medio de la linea que une la boya
negra mas oriental ¢on la boya ednica, blanca.

som aalleX sl e g
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ISLAS TAHITI

Modificaciones en el valizaje del puerio de Papeeté

Una boya pintada de blanco ha cido fondeada sobre el rodal de
8 metros situado al oeste del arrecife del Este.

La valiza B, de la punta Te Avae, ha sido llevada a 5 metros
al este, de manera que enfilindola con la valiza A corta el enfila-
miento de las pirdmides hacia afuera del rodal de 8 metros men-
cionado mas arriba.

Un cuerpo muerto estd fondeado en la prolongacion de Ia c'LIle
Des Ecoles en el enfilamientc del ecnsulado americano con la cds-
pide del palacio real.

Boyas en la entrada de la bahia de Papeete

El teniente Tyler, del buque de los Estados Unidos Molican, co-
munica que la boya roja que sefialaba el lado occidental de la en-
trada a la bahfa i la boya rcjiza que sefialaba el bajo de 8 metr 08,
cerca del centro de la bahia, se fueron al garete durante el hura-
can de marzo de 1889 i no hai intencion de fondearlas de nuevo.

La boya blanea de direccion estd, coronada por una asta i pue-
de distinguirse con facilidad,

Boya sobre un bajo de 4 metros cerca de la punta norte de la
isla Raiatea

El comandante Gourdon, del buque de guerra francés Cham,
plain, comunica qus se ha fondeado una boya en 5.2 metros de
agua sobre el bajo de 4 metros que se encuentra proximamente a
1000 metros al N 33° O de la punta Regent; esta boya estd pro-

ximamente a 600 metros al N 60° O de la boya roja fondeada so-
A H, 13
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hire ¢l bajo de 2 metros que se encuentra a 500 metros ol norte de
la punta Regent. .

Nora—El] comandante Gourdon hace notar que la isla Raiatea
estd mal situnda en la carta franezsa nidmero 4349, Toda la isla
debe estar situada 4 millas mas al norte de la-posicion que ocupa
en la carta citada. _ .

Desde ol fondeadero de Fare, en la isla Huahine, se arrumba la
* cima de Borabora al N 7320, i el monte Tapioi, cima norte de

Raiatea, al 8 87° 0.

NUEVA CALERONIA

Boya cn un bajo en Ia cercania ocste de 1a hahia de Xuio,
. Isia de los Pinos

Una valiza, pintada de negro, estd eolocada sobre el bajo de 4.3
metros situado entre los arrecifes Kne i Taperi; esta boya estd
sitnada en ¢l enfilamiento del pico N'ga con la punta norte de la

baliu, de Kuto. .
Posicion aproximada: 22°35° 41”8 1 167° 21 44" L

Boyas de campana para sefialar los arrecifes de las cereanias
de Noumea

. Se ha eolocado una Doy de campana, pintada de negro, a 125
metros al oeste de la valiza blanca del bajo Thisbe, dentro del pa-
0 Bulari, i otra del mismo sistema 1 color a 60 metros por el sar
(i un poco al oeste) de la valiza roja del paso Prévoyance, situado

al sur de Ia bahia Bulart

Valiza sobre un basco en la bahia norte del eabo Baye

Segun-.el ¢«Journal officiel de la Nouvelle Calédonied se ha es-’
tblecido una boya-valiza pintada de rojo para sefialar el bajo de
3 metros que se encuentra proximamente a 3.5 milas al N 28°0
de la isla Ti-Diauoct situada al norte del cabo Baye.

Posicion aproximada: 20° 52’ 5751 165° 217 15" Ii.
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NUEVA ZELANDA
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ISLA DEL NORTE. COSTA ESTE

Boya para seiialar las rccas Hermilone. Puerto Russel,
Bahfa Islands

ik

A
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El teniente Tyler, del buque de Estados Unidos Mohican, cb-
munica que se ha fondeado una boya de barril pintada de rojo
para seiialar las rocas Hermione. La boya $e encuenéra fondeada -
en 7 metros de agua, arrumbéndose préximamente al N 77°E
desde la mas setentrional de las rocas Hermione.

La luz del puerto Russel se enciende en la estremidad del mue-
lle i no en la orilla como lo indican las cartas.

Posicion aproximada de una boya para sefialar una roca por el
NO del cabezo Takapuna. Cercanias de la bahia Auckland

El gobierno de Nueva Zelanda ha dado aviso de que se ha fon-
deado una boya para seiialar una roca con 30 centimetros de agua
encima i situada media milla al NO4N del cabezo Takapuna, en
la orilla occidental del eanal Rangitoto, eercanias de la bahia
Auckland. La boya estd fondeada en el veril NE de Ia roea,

Posicion aproximada de la boya: 36° 48’ 30” S i 174°48" 107 E

Arrumbaniento magnético. Variacion: 14° NE en 1891,

AUSTRALTA
COSTA ESTE

Cnmlnos en ¢l valizamien{o- de los canales de enlrada de
la bahia Moreton

Se ha colocado una boya negra para marear el estremo norte
de los bancos del NO de la bahia Moreton. La hoya estd fondeada
en 14,6 metros de agna en bajamar de sizijins, con la Glasshouse
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Ael SE ua poes abierta al sur de Ia valiza de la isla Brilie i bajo
los signientes arrmmbamicentos:

El prowontorio Coloundra al N 107 0; la valiza de lu isla Bri-
Lie al S 69° 0. - ‘

La mejor derrota para tomar el canal del NO viniendo de afue-
ra serd mantenierdo la valiza de isla Bribie enfilada con el estre-
mo sur de la Glasshouse del SE, i al entrar al canal, dichn enfila-
cion hard pasar al norte de la boya.

La boya-valiza de campana ha sido repucsta en la entradu det
canal del norte u Howe, en la posicion de la boya de recalada, que
recientemente marcaba su entrada, i dicha boya de recalada, con
gsta i bandera, ha sido trasladada a la posicion de la gue marcaba
ol estremo oeste del banco oriental, la cual ha sido suprimida
( Anunrio hidvogrdfico, b 13, pdjs. 827 i 328).
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COSTA SUR
Retiro de bovas de amarra cerca de la punta Nepean

La boya de amarra, pintada de rojo, que se encontraba fundea-
Jda en 13 metvos de agua, a 10 metros de la estremidad del mue-
He de Quarantine Cattle ha sido retirada 1 no serd fondeada de
nuevo. Sucede lo mismo con la boya de amarra del ceste de la
punta Nepean.

Cambijos en 1as boya_s de 12 bahia Germein. Golfo de Spenc-r

La hoya ajedrezada (checkered buoy) que seiinlaba el redal de 7
metros i conocida con la denominacion de ¢Four-fathom pateh
buoys en la bahia Germein, ha sido retirada.

Para avalizar el canal de entrada al puerto Pirjé sz ha fondealo
en la misma bahia las dus bayas siguientes:

TUna boya ajedrezada, eon percha i glubo, en el bajo de 2 metros
que hai 21 S3°F del fara flotante de Ta bahia Germein i al ST9°E
de la valiza del bajo del este.

Una boya negra, con percha i globo, en el veril sur de la restin-
ga Coclkle, en 4 metros de agua en bajamar; se halla al 5 11° O de
la valiza que hai en la- restinga nombrada ial SG8°E del faro
fiotante de la bahia Germein.
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BOYAS, VALIZAS I MARCGAS DE TIERRA

Boyas en la entrada del puerio Douglas., Bahia Coffin

Segun la (Notice to Marinersy de Adelaida se han fondcado
dos boyas, una roja i otra negra, en la entrada del puerto Dou-
glas; Ta boya roja, que seiinla la estremidad norte de la restinga
del oeste, se encuentra fondeada en 2.7 metros de agua a 2 millas
proximamente al S 83" O del monte Dudton.

La boya negra, que seiinly la estremidad norte del Lanco del
este, se encuentra fondeada en 1.8 metre de agua, o 2 millas al
S 71° 0 del monte Dutbon. '
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OCEANO ATLANTICO

ISLAS CANARIAS

Alterzcion en ¢l valizamiento de los restos e un buqize perdido
en ¢l puerfo de la Luz, Isla Gran Canaria

El comandante de marina de la provincia de Gran Canaria co-
munica qgue ¢l 1.° de diciembre de 1890 se debe habr retirado la
embarcacion fondeada sol.re los restos del vapor Sud dmdrice i
suprimido las dos luces verdes que en ella se eneendian {Anuwrio
Lidrogrifico, t. 15, pdjs. 97 1 98), porque habiendo avanzado las
obras del dique del puerto inas de 100 metros hacia el sizir del la-
gar del buque perdido, impide que sobre &l vaya a funlear ningu-
no que cntre en este puerto; pero para que siempre quede valizado
este sitio, se ha reemplazado la embareacion i Iuces verdes por una

" boya formada por un tonel pintado de negro.
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AMERICA MERIDIONAL

COSTAS DE CHILE
l’rdxima-i!umiuacioh de una luz en Ia punta CurauMilla

El divector de ta Oficina de Faros i Capitanfas de Puaerto de
Valparaiso, con fecha 20 de junio de 1891, hace saber que se ha
construido una torre de ladrillo, poligonal, al SSO de punta Cu-
raumilla, sobre el morrito La Gloria. Estd pintada de blanco, la
balaustrada de negro i la ctpula de la linterna i ventilador de
verde. '

La altura gue tendrd el plano focal sobre el nivel del mar, scrd

de 100 metros i de 15 sobre ¢l suelo. El alcance medio de la luz, -

con tiempo claro, deberd ser de 28 metros,
El aparato de iluminacion es catadidptrico (7), de primer érden
ila luz serd Llanea, variada por destellos de minuto en minuto.

3

La posicion de la torre se halla, segun el plano del Almirantaz-
go britdnico, nim. 1282, correjido hasta 1880, como sigue:

Latitud sur 33° 6°0”. Lonjitud oeste de G. T1° 44° 30™;

Desde lo alto de la torre se tienen los arrumbamientos si-
guientes:

Cabez de Horcon i punta Liles al

Punta Anjeles al

Punta, Quebrada Verde al

Punta Lores al .....ooiviiiiininninnniennn. veevaas
A H
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Punta Blanca del ‘Algaryobo al 520 E
Puanta Roca Blanca (White Rock) al 518 E

Oportunamente se anunciard el dia en que debe comenzar a fun-
cionar que en todo caso serd antes deb 12 de octubre proximo.
Arrumbamicentos magnéticos, Variacion: 15° 15 NE en 1890,

COLOMBIA

Cambio proyectade del cardcter de la juz de Galera de Zantba

Segun una comunicacion del ajente de la Compaiiia Jeneral
- Trasatlintica francesa en Colon, la luz de Galera de Zamba debe
haber estado suprimida entre el 20 de mayo iel 4 de junio de
Junio de 1891, a causa de las modificaciones que debfan efectuarse
en €l aparato de iluminacion. Desde la fecha de su reiluminacion
4 de junio, la Iuz cs de destellos blancos de minuto en minuto (en
lngar de destellos blancos 1 verdes) i el foco luminoso estd a ma-
yor elevacion,

VENEZUELA
Humigacion de una Inz en el romprolas del pucrio de La Guaira

En noviembre de 1890 se encendid una luz fija roja en la estres
midad del rompeolas del puerto de La Guaira,

Segun aviso dado por el capitan Rupé, del vapor francés La-
brador, de la Compaiifa Jeneral Trasatldntica, dicha luz se ve ro-
ja por el lado del mar i blanca dentro del puerto. Se enciende en
una construceion de fierro de 10 metros de altura sobre el rompe-
olas 1 14 sobre el mar préximamente, La luz se distingue a una
distaneia de § millas 1 antes que la Juz de la c:udadela. que domi-
na a la ciudad, amenudo oculta por las nubes.

r

Fondeo de un barco-fare cerca de la punta Barima, en la Boca
Graude. Rio Orinoce

Segun aviso del Cobierno de Veneauela ¢l barco-fars de la cne
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trada del rio Orinodo gue habia sido retirados ha sido reemplazado
por uno nuevo fondeado por los 8 43 N i 60° 20° 45”7 O,

GUAYANA }* ANCESA

Daigs sobi-e Ia Inz del molo de {ayena

El comandunte Bertaud, del buque de guerra francés Oyopock,
comunica que la luz que se enciende 15 metros hacia adentro de
la estremidad de la prolongacion del molo de Cayena s una luz
provisoria de mui poco alcance, visible en un sector de 90° entre
sus arrumbamientos al sur i al este.

La luz permanente no debe encendersc todavia, i serd visible.

de 3 a 4 millas de distancia.
La luz antigna de la estremidad del molo pnmltno ha sido su-
pnm]da.

BRASIL
Huminacion de una nueva luz eu_el arrecife Rocas

El capitan Berry, del vapor norte-amerieano Mokican, comus
niea que se enciende una luz en el nuevo faro construide en el
arrecife Rocas, afuera de Ia costa del Brasil.

El capitan Guerrish, del buque norte-americano Grandee, co-
munica que la nueva luz del arrecife Rocas es fija blanca. Es una
luz escelente, pues ¢l capitan del Grandee la distinguié a una
distancia no menor de 15 millas.

INuminacion de la Iuz permanente i supresion de la luz provisional
del cabo San Marta Grande

El 11 de julio de 1891 debe haberse encendido la luz pernma-
nente i suprimido la Iuz provisional del cabo Santa Marta Gzan-
de (Anuario Lidrogrifico, t. 16, pij. 214).

TLa luz permanente es blanea, de destellos, mostrando dos des-
bellus en sucesion rdpida cada treinta segundos; en la direccion
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N 48° E los destellos serdn rojos, para marcar Ja roca Campo Bon
(situads aproximadamente a 13 millas al 8 48° O del faro).

Estd, clevada 75 metros sobre el mar 1 su luz serd visible, con
ticmpo claro, a una distancia de 23 millas.

El aparato iluminatorio es didptrico de primer ¢rden.

El faro tiene 28.2 metros de elevacion i consiste en una torre de
piedra de forma cuadrangular, pintada de bianeo, construida so-
bre un edificio de la misma forma, que sirve de habitacion a los
guardianes, i pintado tambien de blanco.

Posicion aproximada: 28° 38" S 1 48° 49" 45" K.

Arrombamiento magnético. Variacion: 1° NE en 1891.
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Aviso reetificativo sobre ¢l caracter de In luz del cabo '
Santa Marta Grande

B

Py —

Segun ¢l ¢Aviso aos Navegantesy de Rio Janeiro la luz del
cabo Santa Marta Grande, que ha debido encenderse cl 11 de ju-
nio de 1891, segun las indicaciones contenidas en la noticia ante-
rior, cs una luz continua variada por destellos dobles de 30 en 30
segundos.-

Se ve blanca con dubles destellos blancos en todo ¢l horizonte
maritimo, i hacia tierra del arrumbamicnto N 4.°E se ve roja
-con dobles destellos rojos.

Nota.—Se ha creido que las indicaciones del aviso brasilero de-
bian interpretarse asi; pero, segim este aviso, la luz no se veria

roja con dobles destellos rojos sino en su arrumbamiento al N40°E,
en cuya direccion se encuentra Ja zona peligrosa del escollo deno-
minado ¢Pedra di Campo Bonay sibuado, segun ese aviso, a 13
millas del faro sobre este misme rambo.

Segun las cartas existentes, este arrvecife estd en el arrumba-
miento al N 53° E del faro colocado cn la posicion indicada en la
noticia anterior.

REPUBLICA ARJENTINA

Cambio del barco«faro de Ia punta Iudio

Segun una comunicacion del teniente Cogswell, del buque de
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guerra de los Extados Unidus Tullupooss, el barco-faro de la pun-
ta Tndio, que habia sido arrastrado por un fuerte viento del lugar
en que estaba fondeado, ba sido reemplazado por un nuevo barco-
faro, fondeado en el mismo lugar que ocupaba el antizuo, El ecasco
del nucvo bareo, pintade de negro, lleva la palubra SINGATORE
escrita con pequefios earacteres blancos en la popa. Tiene dos pa-
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los i la luz, fija Llanca, se enciende en ¢l pico de mesana.

Posicion del Barco-faro Chico, Rio de¢ la Plata

El eomandante Snow, del buque de guerra de Estados Unidos
Essex, comunicd, en noviembre de 188D, que el barco-faro del
banco Chico, en el rio de la Plata, estd situado 2 millas al sur de
la posicion que le sefiala la carta norte americana nimero 930, i
que los buques deben pasar por el norte de este bareo-furo.

Tambicn comunica que para pasar franco del banco Cuairassier,
los buques deben pasar por el sur del barco-faro de la punta
Indio, ;

Huminacion de una fuz en la puuta Magotes

El 15 dc agosto de 1891 debe habers encendido una luz en un
nuevo faro construido sobre la, punta Mogotes.

La luz es blanca, jiratoria, con destellos de minuto en minuto,
de 32 segundos de duracion, seguidos de eclipses de 28 segundos
de curacion. Es visible 2 22 millas 1 el sector ilaminado, gue es de
995~ abarca todo el horizonte del mar.

E npfu-ath fluminatorio es didptrico de primef Srdern.

Ia torre del faro cs de acero pintada de color plomo, de 35 me-
tros de altura sobwre el terreno. El plano foenl queda 8 53 metros
sobre el pivel de las pleamares.

Posicion: 3875407 S 1 37° 31177 0.
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AMERICA SETENTRIONAL

MNICARAGUA

_Reiluminacion de la Inz de Coriuto

El comandante Stockton, del buque de guerra de los Estados
Unidos Thetis, hace saber que Ja luz permancnte del puerto de
Clorinto ha vuclto a encenderse en el mismo sitio i con los mismos
caracteres que la luz antigua, destruida en 1885 (Anwario kidro-

grédfico, t. 11, pdj. 423).
GUATEMALA
Patos sobre la luz de San José

Segun aviso del comandante Reiter, del bugue de guerra de los
Estados Unidos Ranger, Ia luz de San José (Anuwario hidrogrd-
fico, t. 16, pij. 217) es fija blanca, elevada 19.5 metros sobre ¢l
mar i visible a 18 millas de distancia, con tiempo claro.

El aparato ilaminatorio es diéptrico; se enciende en la chpula
el nuevo edificio, del gobierno, cdificio de dos pisos construido a
135 metros al oeste del muelle.

La luz es eléctrica i tiene un poder de 100 bujias. No se debe
tener confianza en ella, sobre todo durante la estacion de las
Nuviag.

San José estd iluminado por la electricidad i hai sobre la play;i
una fila de doee luces que se estienden al oeste del faro i al este
del muelle, lo que forma un espacio intermedio oscuro. Estas luces
pueden ser vistas a una distancia de varias millas,

Supresion de Ia luz de la aduana de San José

Fl ednsul inglés en Guatemala comunica que la luz de la adua-
na de San José ha dejado de encenderse.
Posicion aproximada; 13255’ 15" N 1 90° 49’ 457 0
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ESTADOS UNIDOS

Proyecio de establecimiento de una luz i seiial de niebla en Ia isla
Roe, Bahia Seisun :

EL 16 de febrero de 1891 debe haberse encendido una luz fija
Llanca de quinto drden en’ un faro recientemente construide en
una marisma situadn ¢n la punta sur de Ia isla’ Roe, bahia Suisun.

La luz estd a una altura de 13 metros sobre el nivel de la baju-
mar, Hlumina todo el iorizonte i es visible, con tiempo claro, a una
distancia de 12 millas,

Allado del faro estd la casa del guardian, pintada de blanco
con techo color plomizo. Kl piso de la casa estd clevado 4 metros
sobre el nivel del pantano i estd edificado sobre pilotes,

Frente a la casa del guardian i como a 15 metros de distancia
haiun edificio cuadrado que contiene el aparato de la sefial de
niebla, que consisto en una campana con maquinaria,

Durante los tiempos ecrrados. i neblinosos la campana despedird
un sonido cada 10 segundos.

Posicion aproximada: 88°4'0" N 1123°3 %7 Q.

Cambio de posicion de una Iuz en Ia enirada del ric Columbia

Segun ¢l ¢Lighthouse Tnspectory de Estados-Unides, In luz so-
bre poste mim. 1, que estaba sitnada por el NE de la punta Ton-
gue, ha sido colocada en 1.5 metro de agua a 1 de milla
por el oeéte de su antigua posicion, bajo los siguientes nrrum-
bamientos:

La luz de la punta Jim Crow al N 75°E; la punta Settlers al
S 38" I; la luz de la punta Tongue al 8 46° 0.

Cambio en el color de 1a luz de La Counner. Bahia Skagit,
Seno Puget

El color de la luz de La Conner ha sido cambiado de bianco a
rojo. La luz estd situada en la punta del lado este del canal, al
SO de La Conner, i a 2.25 millas al S 62°F de la estremidad SO
de la isla Hope, o :

¢
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COLOMBIA INGLESA

Proyecto de fare i seiial de niebla en Carmaunah, Estrecho Juan de
Fuca, Isla Yaucouver

Se ha recibido aviso de que actualmente se construye un fard -
en Curmanaly, ovilla occidental de la entrada del estrecho de Jnan
de Fuea. ' :

Posicion aproxtmada: 43 36° 30" N 1 124" 46" 307 O.

Tambicn se establecerd una sefial de nichla eerca de este faro.

Numinacion d« uaa luz i establecimiento de una sciial de nichlia ea
la punta Brockion. Egtuario Burrard '

El gobierno del Canadd comunica que desde el mes de scbiem-
bre de 1890 se enciende una luz en un poste en la punia Brock-
ton, en la orilla norte de la bah’a Vancouver.

La luz es fija blanca, con un sector de luz roja sobre el baneo
Rurnaby, abrazando un arco de 29° olo que es lo mismo, desde
el § 8320 al ONO. Su elevacion es de 14 metros sobre la pleamar
i es visible con tiempo claro a una distancia de 8 inillas.

El poste tiene 9 metros de altura i estd pintado de rojo oseuro;
estd colocado inmediatamente detrds de la estacion de la sefial de .
niebla. )

Posicion aproximada: 49017 55" N 1 123° 6" 15" O.

Con la misina fecha se estableci¢ una sefial de niebla en la pun-
ta Brocktan. '

La seiial, dando frente al norte, estd en un edificic de madera
de forma rectanguiar, de 13 metros de altura sobre la pleamar,
pintado de blanco, i se compone de una eampana que funciona por
medio de una maquinaria, i que durante los tiempos cerrados o
neblinosos despide sonidos con intervalos de 20 segundos.

Arrumbamientos magnéticos. Variacicn: 23° NE en 1890,

Inminacion de 1a 1nz de la isla Yellow en el seno Baynes. Estrecho
de Jorjia

Segun la ¢Notice to Marinersy de Otawa el 1° de enero de
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1891 se encendi$ una luz en la isla Yellow, en la entrada SE del
seno Baynes, estrecho de Jorjia.

La luz estd situada en la cumbre de la isla Yellow. Es Llanea,
~ de destellos, despidiendo tres destellos sucesivos con inter valo de
15 segundos entre los momentos de mayor brillo, SEU'III(]O de un
intervalo de 30 segundos, durante el cual la luz permanece eclip-
sada, completando de este modo una vuelta de un minuto.

La tuz estd a 36 metros de altura sobre la pleamar i es visible
con tiempo claro desde una distancia de 17 millas en un arco de
217°, comprendido entre los arrumbaminntos S 6590 i S 78° K.

El faro, de 17 metros de altura, es un edificio cuadrangular,
construido de madera, teniendo junto la casa, todo pintado de
blanco. La linterna de fierro que corona la torre estd pintada de
rojo.

Posicion: 49°28' 16" N i 124 42710" Q.

Esta luz indica a entLada. del seno Baynes i es mui til para
la navegacion jeneral del estrecho de Jorjin.

INSTRUCCIONES.—Para pasar franco del baneo Maple, vendo al
seno Baynes, Ja luz no debe arrumbarse mas al este de] S 840 E;

pasando la isla Hornby la luz estara a la vista iluminando los
arrecifes Kelp situados al sur de ella; mientras que si Ia luz estd,
oscurecida, indicard que el buque se encuentra en una posicion
peligrosa.

Arco de visibilidad de Ia Iuz de la isla Yellow

El gobierno del Canad4 ha dado aviso de que la luz de la isla
Yellow es visible en todas direcciones desde el mar, con escepeion
de aquellas partes en que estd interceptada por los drboles i tie-
rras altas de lasislas Denman i Hornby, i no entre los arrumba-
mientos S 65° 018 78° K, como se dice en la noticia anterior,

Posicion aproximada: 49°28'15” N i 124°42'10” 0.

Nora.—Para pasar franco del banco Maple, situado en la en-
trada sur del seno Baynes, la luz de la isla Yellow no debe Hevar-

se mas al norte del N 48°E; i pasando la isla Hornby, i mante<
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niendo Ia.luz al § 68° O se pasa libre de los peligros situados al sur
al este de esta isla.
OCEANO PACIFICO
ISLAS TAHITI

Modificacion en la iluminacion del puerto de Papeete, Isla Tahiti

Una luz fija blanca se enciende en una pitdmide colocada sobre
la muralla de la cdreel de Papeete, costeando el arroyo de Tipa-
reui. Esta luz determina con la luz xoja posterior .un enfilamiento
que debe seguirse para pasar franco del bajo de 8 metros situado
cerca del arrecife del Este.

B i T e

Nora. — Se supone que la ilaminacion de esta luz blanca ha
traido como consecuencia la esbincion de la antigua luz roja an-
terior de enfilamiento.

J :

NUEVAS HEBRIDAS

Luces e direccion para Ia enirada del puerio Vila, Isla Vate
. o Sandwich

Segun el comandante Gadaud, del trasporte francés Sadne, la
Compaififa comercial francesa de las Nuevas Hébridas mantiene
en el puerto Vila dos luces fijas blaneas, lag cuales, enfiladas al
N 79° E, conducen al surjidero, guiando por la mediania del canal
entre la isla Vila i la punta Malapoa.

" Estas luces estdn colocadas como sigue: la luz a.nterlor s en-
cuentra a 18 melros de la orilla del mar, cerca del almacen de la
compaiiia, i estd izada a 114 metros encima del nivel del mar en
un palo que consta de un poste afianzado en un bloque de mam-
posterfa i que remata en un mastelero. La luz posterior esté izada
a 31 metros encima del nivel del mar, e el tope de un mastelero
colocado en la faldo de un eerro, a una distancia de 174 metros al
N 79° O de la primera luz,
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De dia se iza en el tope de ambos masteleros, en lugar de las
luces, miras cuadradas de 8 decimetros por lado con un cuadro
central negre. Se ha omitido espresar el color de las miras, pero
es de presumir que cstdn pintadas de blanco.

Posicion aproximada de la luz anterior: 17° 44’ 1‘8’,’ Si168°

18’ 50” E. '

NUEVA CALEDONIA

Datos somplementarios sobre Ias luces del puerto le Noumea
i sus cercanias

El teniente Ducrot, comandante del aviso francés Loyaﬂty, ¢o-
munica los datos signientes sobre la iluminacion del puerto ds
Noumen i sus cereanfas. Vienen a completar los datos publicados
en el Anwario hidrogrdfico, t. 16, pijs. 222 1 228:

- N
Loz DEL ARRECIFE TABU.~—Ula luz con diversos sectores dehe
~ser encendida préximamente en el lado oriental del arrecife

Tabu, demorando al oeste de la isla Amédée, dentro del paso
Bulari, a
Posicion aproximada: 22°28’ 56” S 1 166° 2750” E.

Lz DE La 13LA Nouv.—La Iuz fija blanca encendida sobie una
de las eminencias de la isla Nou estd elevada 72 metros sobre el
mar i su aleance es de 15 nillas. Es visible hacia el sur en un sec-
tor de 8° comprendidos entre los arrumbamientos del faro al N§"0O
ial N16°0. Proyecta un foco de Juz roja hacia el réten militar
situado al este i es asf vijilada 2 la vez por los guardianes i po¥
el centinela del reten. La construccion es de albaiiilerfa.

Posicion aproximada: 22°16°22”S 1 166° 25" 52" E.

LUCES DE ENFILACION DE UERENDL—~ Estas luces estdn an Ia
parte norte de la punta Uerendi; su enfilacion al N 62¢ E conduce
por el paso de Noumea,

La luz superior, colocada en una torre de albafiilerfs, estd eles
vada préximamente 12 metros sobre el nivel del mar; la luz infes
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rior, colocada a 60 metros mas o menos al S 62° O de la luz supe-
rior, estd establecida en una torrecilla, a una altura de 4 a 5
metros sobre el mar. Por ¢l lado norte, estas luces desaparecen en
su arrumbamiento al § 40° K (ino al $28°E como se dijo en el
Anuario hidrogrdfico, t. 16, paj. 223). Su alcance es préximamen-
te de 4 millas. Los aparatos de iluminacion son catdptricos.
Posicion de la luz superior: 22°17° 17 S 1 166°26’ 55” B.

rpE e e TR

LG7 DEL HORNO DE €AL DE LA 15La Nou.—Esta luz, colocada
en uno torre de albanileria econstruida en la. estremidad de la es-
collera det horno de cal de la isla Nou, estd elevada préximamen-
te 4 metros sobre el nivel del mar, Indica el momento en que es
necesario sbandonar el enfilamiento de las luces rojas precedentes
para entrar en la rada. Su sector de visibilidad estd definido por
los arrnmbamientos estremos del faro al N13°0 1 al $50°0 (ino
S 85° 0); su aleance es aproximadamente de 2 millas. El aparato

TR R T T R D T T ey

g R

es catdptrico.
Posicion: 22°17' 57 S 1 166° 26° 327 E.

Dalos complementarios sobre la ilumivacion de ia ensenada Sébert
‘ en [a bahia Prony

~ El mismo oficial comunica los datos siguientes relativos a la

iluminacion de la ensenada Sébert (Anuurio hidrogrdfico, t. 16,

pajs. 221 1 222). :

La luz superior, fija roja, estd elevada 16 metros sobre ol mar.
La luz inferior, tambien fija roja, elevada 4 metros sobre el mar,
estd a 425 metros al S 37° E de la luz superior 1 deja de ser visi-
ble al $ 532 O (en la perpendicular del enfilamiento). Los aparatos
de iluminacion son catbéptricos.

Posicion de la luz inferior: 22° 19’ 27" 81166° 50’ 31" E. La loz’
superior estd a 425 metros al N 37° 0 de la inferior.

Una tercera luz, presentando un foco simple de 10° de luz tija
verde, se ha establecido sobre una eminencia en el lado norte de
la ensenada Sébert, un poco adentro de la punta NE de la entra-
da. Tiste sector estd destinado para indicar el momento en que,
acereandose o la ensenadn Sébert signiendo el enfilamiento de lag
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luces rojas, es necesario dejar este enfilumiento para tomar el fon-
deadero amado de los avisos. Los limites de visibilidad son los
arrumbamientos al N 1820 1 al N 23¢ 0,

Posicion de la luz verde: 22019’ 157 81 1686° 50" 32" E.

INsrRUCCIONES. — Para tomar de noche el fondeadero, después
de haber seguido las instrucciones dadas en el Anuario hidro-
grdfico, t. 16, pdajs. 221 1 222, se seguird el enfilamiento de las dos
luces rojas, que conduce, en 11 metros de agua, por el canalizo
entre el islote Casy i la peninsula Morro Verde, pasando franco
de la roca Aiguille. Se dejard este enfilamiento desde que se entre
en el foco de luz verde ise gobernaid al N 30°E, para fondear
en 36 metros de agua cuando se-arrumbe la luz roja inferior al
N7 O. .

Los buques pequefios pueden fondear mas ceren de la ensenada,

quedando en el sector verde hasta que pierdan de vista la luz ro-
Ja inferior, lugar donde dejan caer el ancla en 25 metros de agua,
en la entrada de la ensenada.

i R

'3

Nora.—Llegando del SE a la bahia Prony se ve desaparecer la
huz roja superior tras la punta sur de la ensenada Sébert cuando
sc estd proximamente a 200 metros al oeste de 1 valiza de la en-

‘
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senada Bonne. Se puede utilizar esta particularidad para contor-
near esta valiza.

Iluminacion de la luz del arrecife Tabu,
Modificacion del sistema de iluminacion del paso Bulari
Cercanias de Nonmea por el sur

La luz cuya iluminacion sobre el arrecife Tabu, dentro del paso
Buliri, estaba en proyecto, ha sido inaugurada el 21 de diciem-
bre de 1890.

Esta luz es fija, i presenda: 1° dos sectores de luz blanca, uno
dirijido hacia el sur i el otro hacia el norte;, 2° un sector de Iuz
roja dirijido hacia el este i comprendido cntre los dos sectores de
huz blanca enumerades; 3° un s:ctor oscurecido dirijido hacia el
oeste i comprendide tambien entre los dos scetores blancos,
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La luz se ve: blanea por el lado sur, entre los arrumbamientos
del faxo al N 23°E ial N 8100, pasando. por el norte, es decir,
. en un sector de 54° de amplitud, cubriendo los arrecifes To, Sour-
nois i Toombvo; roja por el lado oriental, entre los arrumbamientos
del faro al N 31°0 i al $6°0, pasando por el oeste, es decir, en
un sector de 143° de amplitud, cubriendo los arrecifes Amédée,
los cuatro bancos del oeste, el bajo Thisbe i los enatro, baticos de]
norte; blanea por el lado norte, desde su arrumbamiento al 360
“hasta el $12° E, en un sector de 18° de amplitud libre de peligro
hasta ¢l arrecife del islote Maltre; en fin, la luz estd oscurecida
por el ceste entre los arrumbamientos al S12°E 1al N 23°E en
un sector de 145° de amplitud, cubriendo todos los peligros situa-
dos ¢n esta parte.

La luz del arvecifé Tabu estd a 14 metros de altura sobre el
nivel del mar; Ia luz blanca es visible a 13 millas de distancia ila
luz roja a 10. '

Posicion: 22° 28’ 567 S 1 166" 27° 50" E.

INsTRUCCIONES.—Para franquear el paso i llegar a Noumea, se
seguird en enfilamiento al N 50°E de las luces de la isla Amédée,
i llegado mas hacia el interior de los arrecifes se verd aparecer
al N 23° [ la luz blanca del arrecife Tabu. Se seguird el rumbo al-
N 50° E hasta que se perciba el sector vojo de estamisma luz,ide
esta situncion se gobernard inmediatamente al N 14° O para pa-
sar enfre el arrecife Tabu i el bajo Amédée i entrar asi en.el sec-
tor norte de luz blanea de la luz del arrecife Tabu. Desde que
e haya entrado en él se mantendrd en esta posicion teniendo esta
luz por detras al S 8° K i se gobernard al N 8° O hasta que se lle-
gue a la linea en que se junta la luz principal de la isla Amédée
con la, luz fija blanca del promontorio Duerot de la isla Nou. Se
gobernard entonces al N 12° O sobre la luz de la isla Nou tenien-
do por detrds la de la isla Amédée al S12°E i se scguird esta
derrota hasta que se vea la luz roja de la direccion del puerto
abrirse Jde la punta NO de la isla Brun; en este momento se podrd
gobernar al norte- para tomar en seguida el enfilamicnto al
N 62°E de las dos luces rojas de la punta Artilierie, énfilamiento
que se abandonarid para volver sobre babor al N 13°E desde el
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momento en que se perciba al N 1890 la luz auxiliar roja del
horno de cal de la isla Nou. Esta ltima derrota al N13°E con-
ducird al fondeadero ordinario de los grandes buques‘ situado en
las cercanias del punto en que desaparecen a la, vez las luces de

-horno de cal i de la punta Artillerie.

Nora—En vista de las corrientes, conviene para franquear la
parte del canal comprendida entre el paso esterior i el bajo Amé-
dée, asegurar al buque toda su facilidad de evolucion, i, con este
objeto, conservarle una rapidez suficiente.

e i Bl e

NUEVA ZELANDA
ISLA DEL NORTE. COSTA SUR °

Supresidn'dc' ko luz provisional i trastacion de la laz roja del mue-
He Wool, en el puerto Wellington:

La luz que sc encendfa en la prelongacion del muelle Hamado
Wool { Anuario hidrogrdfico, t. 16, p4j. 224) ha sido suprimida
el 6 de octubre de 1890, i la luz roja que antes se encendia en Ia
antigua estremidad de dicho muelle debe haber sido trasladada &
la nueva estremidad, por estar terminados los trabajos de prolon-
gacion; esto la sitla & unos 75 metros afuera de su primera posi-
cion. Esta luz estd elevada 5 metros sobre el nivel de la pleamar
i es visible en todo el puerto, desde el muelle de la Reina hasta
Nyahauranga.
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ISLA DEL MEDIO. COSTA NORTE

Lucés de puerto en el puerto Motueka. Bahia Tasman o Blind

El gobierno de Nueva Zelanda comunica quie se han encendido
las luces que mas abajo se espresan en el péqueiio puerto de ma-
rea Motueka, situado mas o menos 8 millas al sur de la ensenada
Fisherman, costa occidental de la bahfa Tasman o Blind:
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1° Dos luces fijas blancas, visibles con tiempo claro desde una
distancia de 6 millas; en las pirémides que hai en la entrada de Ia
bahia Motueka; 2° una Tuz fija roja en el muelle del puerto.

Posicion aproximada: 41°8’ S i 173° 4’ E, ‘

El canal que conduce al interior de la bahia Motueka estd mar-'
cado por postes que llevan banderolas rojas en el lado de estribor
entrande, i banderolas blancas en ¢l de habor.

e R
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ISLA DEL SUR. COSTA ESTE

Proyecto de alieracion en las luces del puerto de Timaru

Segun aviso dado por el mismo gobierno las siguientes modifi-
caciones se llevardn a efecto el 1° de noviembre de 1891, en las
luces del puerto de Timaru, situado en la costa oriental de la isla
del Sur:

1. La luz principal de Timaru serd fija blanca, con un sector
de 22° de luz verde, visible entre los arrumbamientos S38°Q i
S 16° Q. Estara clevada 26 metros sobre el mar i serd visible, con
tiempo claro, . 14 millas de distancia. _

El aparato iluminatorio serd didptrico de 5° érden. El faro se-
rd como antes una torre de wmadera pintada de blanco, de 9 me-
tros de altura. '

Posicion: 44°23° 30781 181°18 30" .

2. La luz de la estremidad del rompeolas oriental serd fija roja,
visible desde el mar en un arco de 158° comprendido entre los
arrumbamientos N 51° O i S 29° E, pasando por ¢l oeste; estard a
10 metros de altura sobre ¢l nivel de la pleamar, i serd visible,
con tiempo'claro, a una distancia de 5 millas. o

3. La luz de la estremidad del molo norte de. Timaru serd fija
verde, visible desde el mar en un sector de 158° comprendido en-
tre los arrumbamientos N 51°0Q | S29°E. Estard elevada 4.8
metros sobre el nivel de la pleamar, i seri visible a una milla de
distancia, con tiempo elaro.

Nota. — Se previene a los navegantes que después que estas
modificaciones se hayan realizado, los buques que se acerquen a
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Timaru i fondeen afuera del puerto, deberdn mantener la. luz
blanca a la vista. Sise ven obligados a entrar al puerto, se debe-
rd, mantener la luz blanca al $60°0 hasta que se perciban las
luces de la entrada; una vez vistas se podrd gobernar al ceste
para abrir estas luces, pere no debe irse tan alld que se alcance &
entrar en el sector de luz verde de la luz principal antes de haber
llegado a menos de § de milla del rompeolas oriental.

El sector de luz verde de la luz principal cubre el casco del
Lyttelton, i tiene por objeto conducir libre de este casco i de la
playa de 90 millas (Ninety miles beach).

Con escepeion de los huques de pequeiio tonelaje i de aquellos
cuyos pilotos son mui conocedores de la bahia, ningun otro debe
entrar de poche sin la ayuda de un prictico. Esta recomen-
dacion se ha hecho tambien necesaria porque un huque fondeado

en la boya esterior queda en el canal.”

AUSTRALITA

COSTA ESTE

Huminacion de una luz de destellos en el cabo Smoky

El gobierno de Nueva Gales del Sur comunica que.en abril de
1891 debe haberse encendido una luz de destellos en eabo Smoky.

Esta luz es bladica 1 muestra tres destellos cada treinta segun-
dos, en el 6_1‘den' sigutente: destello de dos segundos de duracion,
eclipse de dos segundos; destello de dos segundos, eclipse de dos
segundos; destello de dos segundos, seguido por un eclipse de
veinte segundos.

La luz estd a 126 mebros de elevacion sobre el mar i serd visi-
ble, con tiempo claro, desde una distancia de 28 millas.

El aparato iluminatorio es didptrico de primer drden.

Posicion aproximada: 30° 55’ 40" S i 153° 6" E.

A, H, 18
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Proyecto de unz valiza luminosa en el bajo de la isla Shark.
Puerto Jackson

Segun aviso del teniente Tyler, del bugue de guerra de los Es-
tados Unidos Mohican, se construye una valiza en la estremidad
del bajo que se svanza delante de la isla Shark, enla cual se
piensa encender una luz.

Iluminacion de una luz de puerto en la isla Shark,
Puerto Jackson

El gobierno de: Nueva Gales del Sur ha dado aviso de qtie en
noviembre -de 1830 se encendié una luz de puerto sobre una pla-
taforma levantada 7 metros sobre el agua 1 colocada en la esfre-
midad setentrional de la tierra baja que se estiende al NO de lg
isla Shark, en el puerto Jackson.

La luz es fijo blanca, visible desde el medio de ]a bahia entre
la punta. Shark por el NE. i la. punta Piper por el SE, i'es tan
brillante que puede distinguirse con facilidad de las luces ordina-
rias. Desde la estremidad NE de la isla Shark se arrumba la luz
al N 31° 30’ O, distante un cable.

COSTA SUR

i]eance de 1a luz blanca del eabo Everard

La ¢Victoria Government Gazettey de Melbourne comunica
que la luz blanea del cabo Everard, situada en la.costa norte de
la entrada oriental del estrecho de Bass, I euya iluminacion ha
side: anunciada en el Anuario hidrogrdfico; t. 16, pajs. 228 T 229,
est visible; con tiempo claro, 2 una distancia de 21 millas,

Proyécio de faro en l1a punta Eagle Nest, Estrecho de Basy

En setiembre de 1891 se flaminard probablemente un fare ac~
tualmente en construccion en la estremidad sur dela punta Eagle
Nest, inmediaciones occidentales- del puerto- Phillip,
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La luz fija roja, con dos sectores blancos, estard elevada GG me-
tros sobre el nivel del mar i serd visible, con tiempo claro, hasta
una distancia de 18 millas. La luz roja iluminard un arco de 158°
por ¢l lado del mar ila luz hlanca alumbrard hacia el este i el
oeste del faro dos sectores estendidos a lo large de la costa, pré-
ximamente wna milla afuera de la punta Addis hacia el este i
hasta el cabo Paton hacia el oeste, vespectivamente.

Unaluz blanea auxiliar illaminard un arco de 180° hacia el mar,
1no serd visible hasta que se esté dentro de 8 millas préxima-
mente del faro.

Las luces blaneas servivan para Jndlcar a los navegantes cuan-
do estén mui cerca de tierra o del faro.

Posicion aproximada: 38° 28’ 10” S i 144° 5" 45” E.

Cambios proyectados el ¢l cardcter del faro del caho Otway.
Estrecho de Bass

Probablemente durante el mes de agosfo de 1897 la luz del fare
del cabo Otway serd reemplazada por una luz didpérica de primer
érden que despedird tres destellos blancos eada minuto.

A fin de llevar a cabo las trasformaciones necesarias en la torre
del faro actual, la luz catdptrica que existe se ha estado exhibien-
do temporalmente en una construceion de madera levantada como
a G metros al sur del faro permanente.

La luz roja indicadora de peligros permaneceré sin alteracion.

Huminacion de la luz permanente del cabo. Olway i supresion
de 1a luz provisional -

Segun una comunicacion del gobicrno de Vietoria, la luz per-
manente del cabo Obway, yue, segun el Anudario hidrogrdfico, t.
16, pdj. 230. i la noticia anterior; debia encenderse en agosto de
1891, debe haber comenzado a funcionar, ila luz provisional de--
be haber sido suprimida. )

La luz permanente del cabo Otway despide tles grupos de des-
tellos blancos cada minuto. Sus arrumbamientos estremos de vi-.
sibilidad son el S 71° E i el N 88 O, pasando por el norte. Podrd
ser visible a 24 millas de distancia, con tiempo claro.
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El aparato iluminatorio es didptrico de primer drden. El faro

de piedra no ha sido modificado ila luz roja auxilinr que se encien-
de en ¢l continuard como antes,

Iluminacion de una luz en el muclie del puerto Kingscote, Bahia
Nepean. Isla Kangurn

Sequn el gobierzo, de Ja. Australia del Sur el 1° de setiembre
de 1890 debe haberse encendido en el cabezo del muelle del puer-
to de Kingscote, situado en la paartc'occidcntal del puerto, una luz
fija blanea visilde hasta la distancia de 8 millas.

Posicion aproximada: 85°39’30”S 1 137° 38’ 45" K.

Alieracion en el color <e la luz del molo Moonta en la bahia
Tipara. Golfo Spencer

El mismo gobierno comunica que el 17 de mayo de 1891 el color
de la luz fija de la estremidad del molo Moonta, en la babia Tipa-
ra; ha sido eambiado de blanco a rojo.

Posicion aproximada: 84°3' S 1 137° 34 K.

TASMANIA. COSTA SUR

Luz de doble destelio en el islote 80. de las islas Maatsuyker

El gohierno de Tasmania ha dado aviso de que el 1° de abril
de 1891 se encenderd la luz sobre ¢l faro que se construia en la
estremidad sur del islote SO de las islas Maatsuyker (dnuario
Lidrogrdfico, . 16, paj. 232). :

La luz serd de destellos, blanca, despidiendo dos destellos en
rapida sucesion cada treinta segundos 1 visible en todas direccio-
nes por el lado del mar. Estard elevada 104 metros sobre el mar i
serd visible, con tie‘mpo clavo, a 25 millas de distaneia.

El aparato iluminatorio serd didptrico de primer érden. El faro
tiene 12.6 metros de altura i estd pintado de blanco.

Posicion aproximada: 43°389° 30” S 1 146°17° 30" L.

Relmjdo e la iluminacion de fa lnz de doble destello en el islote
§0. de las islas Maatsuyker

Una comunicacion telegrdfica de Hobart avisa que la ilumina-
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cion de la luz de doble destello del islote SO de las islas Maat-
suyker (noticia anterior),.se ha postergado hasta el 1° de junio
de 1891,

OCEANO ATLANTICO
ISLAS CANARIAS
Visibilidad de 1a Iuz de la punia Isleta. Isla &Gran Canaria

El comandante von Maltzahn, del buque aleman.Nfi,a;e, comu-

nica que pasando a una distancia de 30 millas del faro de la pun-
ta Isleta, isla Gran Canaria, percibid el destello blaneo de esta. luz

i que el destello rojo no lo percibié sino enando se hubo aproxi-

mado mucho mas al faro.

Proyecto de iluminacion de una luz en 1a punfa Sardina
Isla Gran Canaria

El 15 de febrero de 1891 debe haberse encendido en la punta
Sardina, punta NO de la Gran Canaria, una luz fija blanea ele-
vada 32 metros sobre el mar, 6 metros sobre el terreno 1 visible a
una distancia de 12 millas.

El'faro, situado a 130 metros de la estremidad norte de la pun-
ta Sardina, es una torre cilindrica pintada de color grisiceo, co-
ronada con una linterna verde, con casa de guardianes pintada de
blance. '

Al sur del faro hai una casa pintada de blanco, que sirve de
almacen.

Posicion: 28”9’ 40” N i 15° 43’ 35” O.

ISLAS AZORES

Irregularidad en la ituminacion de la luz del rompeolas en cons-
+ tiruccion en la bahia Horia, Esla Fayal

El comandante von Maltzahn, del buque de guerra aleman Ni-
@e, ha notado que durante su estadin en la rada de Horts,
del 29 de agosto al 3 de setiembre de 1890, no fué encendida la
luz roja que sefiala la estremidad del rompeolas en construceion
en lao Horta,

Los trabajos de la estremidad del muelle estin sefialados por
una hoya de campana i'varias de barril.
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AMERICA MERIDIONAL

PERTU

Datos sobre Molicndo

La, signiente coniunicacion se ha recibido del capitan Lorentzen
de la barca inglesa Mgjestic, a fines de 1891

En Mollendo hai telégrafo i cable, el comereio ha tomado mu-
cho incremento, de tal manera que en el puerto jeneralmente se
encuentran de dos a einco buques, i media docena de vapores lle-
gan semanalmente con mercaderias para el interior, .

Las casas son de madera. La poblacion es de 3000 habitantes
mas o menos. No hai remolcador.

FuNDEADERO.—EI fondeadero es malo, 1 desembarcar es cosa
que no puede hacerse sicmpre. Se fondea inmediatamente afuera
de las lanchas, pucs los vapores deben fondear mas al sur, Como
el fondeadero es alli de 35 a 45 metros de agua, i una ancla con
130 metros de cadena es suficiente. Una fuerte amarra debe ha-
cerse para mantener e} buquelaproado a Ja mar, Una lancha de
amarra puede servir para el caso por 17 pesos 50 cent. (80 soles),
porque alli no hai boyas de amarra.

La roca Toro rompe mui fuerte aan con mares ordinarios, i el
canal que hai entre la roca i la costa, no es practicable ni aun
por hotes, '

REcURrsos.—La aguada se hace con los botes del buque de un
depdsito que hai en el muelle. Ta carne fresea se obtiene alli a

razon de 9 o 10 centavos oro la libra. Las especies, frutas i toda
A H ’ . 7

1.

ey i et VR, L




AT I N T WA, AT, R TN TENE T ks LTy A L L
B R TR T i . L P AT T R TR e (T ST A T -

130 ANUARIO HIDROGRAFICO DE CHILE

clase de vejetales son mui earos alli. No hai provisiones saladas.
El lastre de arena, In tinica clase conseguible, -se cotiza a bordo a
razoft de 84 centavos tonelada,

LaNcHAS.—La carga se hace con lanchas, i a veces queda cast
completamente interrumpida por la fuerte mar de leva; i con vien-
to es completamente imposible hacerlo. Los vapores que llegan

monopolizan las lanchas.

INSTRUCCIONES. — Después de demarcar el valle de Tambo (la
punta déjico es baja 1 mui poco visible), higage rumbo hacia la
estremidad sur de los montones blancos de ceniza que hai en la
costa; esos montones o manchas no son visibles por. el sur-de

Mollendo. .
No se equivoquen las islas fuera de Islai con Ia isla Mollendo,

que es mucho mas discernible i que ahora estd unida, al continen-
te. Buques que se han arrumbado por las islas Islai han caido a
sotavento i solo han aleanzado dificultosamente el puerto’ com
vientos i corriente en contra,

En Mollendo no hai luz alguna.

VENEZUELA

Rompeolas en la Guaira i sn valizimiento

El comandante Puech, del erucero francés Bissor, informa que
en la actualidad cstdn terminados los trabajos del rompeolas o es-
collera srtificial del puerto de la Guaira. Dicha obra arranca de
la punta Santa Bérbara i corre hacia el oeste por una estension
de 700 metros préximamente, .

La boya negra i las dos boyas rojas de que se ha tratado en el
Anuario hidrogrdfico t. 14; pdj. 188, estin siempre en su lugar,
quedando la primera afuera de la estremidad del rompeclas i las

dos tilitimas adentro.
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BRASIL .

Seﬁ_ales' en el fuerte Gamboa a los buques'q‘ue §¢ acercan,
' Puerio de Bahia

El comandante Wintz, del buque de guerra inglés Basilisk, co-
munica que la sefial del Cédigo Internacional B N W (;De donde
venis?) se hace a los bugues que se acercan con la ayuda de pe-
quefias banderas que se izan en el fuerte Gamboa.

Si no se responde inmediatamente a esta sefial se dispara un
cafionnzo para llamar la atencion i se repite con un corto inter
valo, si es necesario. :

D LW T LI NP PR LI LA S SRy

Nora.—Como hai que pagar una contribucion de diez pesos por
cada disparo que se haga, se recomienda a los buques que se acer-
can a Bahfa llevar izada la sefial que indica el dltimo puerto de
recalada.

Datos sobre Ios canales Parcel des Paredes. Rio €aravellas

El banco Barra de Vigosa se ha estendido considerablemente
hacia el este. Al SE de esta barra existe un banco, préximamente
de 3 millas de estension en la direccion ESE-ONO i que no estd
indicado en las carbas. .

La barra sur del rio Caravellas ya no existe; queda completa-~
mente cubierta en las bajamares de sizijias i solo permite ol paso
de las embarcaciones menores en pleamar.

El derrotero de la costa dice que el banco Poppa Verde, al
SE del canal, se manifiesta con rompientes, aunque no descubre
en bajatnar,

La profundidad del agua ha disminuido considerablements
entre Coroa Vermelha i el-punto sefialado con 4.6 metros al oeste
de aquei donde las cartas marcan una profundidad de 8 metros.

Datos sobre la. sefial horaria i la aduana de la isla Rat,
Rada de Rio Janeiro

La. sefial horarin del observatorio de monte Castello, Rio Janei-




[

rm‘-"-’x“"-.‘."*w.v NP T T g A T
. .

b

¢

;

132 ANUARIO HIDROGRAFICO DE CHILE

ro, necesitn una fraceion de segundo de tiempo para su ocultacion,
i se ds tiempo o Ingar para esto dejando en libertad el conectador
elécirico durante 3 o 6 déeimos de scgundo antes del,medio dia
medio. Por lo tanto, el medio dia, tiempo medio debe considerar-
se coincidiendo con el instante mismo en que la bola se cierra u
oculta (eollapsed).

Un gran edificio de ladrillo con una torre se ha construido en
la isla Rat. Por ahora estd ocupado por la aduana. Constituye
una escelente marea de entrada. Estd préimamente en la enfila-
cion de los fuertes Tage i Villegagnon, i es mas sobresaliente i

+

visible que el iltimo.

TRUGUAI
Patos sobre la punia Sauce

Se ha formado un pequefio puerto artificial en lo punta Sauce;
al estremo del muelle hai 3.6 metros de agua i menos alejindose
de ‘allf al interior. Gn manchon de piedras, situado a 740 metros
mas o menos del muelle, se manifiesta en bajamar i estd mareado
por una percha. '

REPUBLICA ARJENTINA

Puerio de Ia Plata

Para entrar al puerto de la Plata es necesario gervirse de un
prictico, i a ningan buque, cualquiera que sea su tonelnje, se lo
permite entrar sin él. Dos molos que salen afuera de la rada for-
man el canal de entrada a las ddrsenas i alli no hai boyas. Desde

" 1a entrada esterior del canal a la cabeza de la dirsena de manio-

bras (en el estremo sur de la dérsena grande) hai una, profundidad
nunca menor de 6.4 metro.s_s.

En el puerto Rio Santiago hai una profundidad de 6.4 metros
desde el lado oriental de la entrada al puerto Occidental.

La mitad sur del puerto Intermedio tiene una profundidad de
6.4 metros, el resto aun no estd construido.

En el puerto Ocecidental hai una profundidad de 5.4 metros i
en todo el largo del ecanal lateral oeste incluyendo la ddrsena nu.-
m, 1 de 1.3 p 2 metros,
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El canal Reunion oeste estd easi concluido 1 pequefios botes ya
trafican por éL- El canal Lateral oeste, puerto Oriental, canal
de Conclusion, digue nimero 1 i el canal Reunion este estdn en’
construeeion o a medio concluir.

Se proyecta aumentar la profunﬂida.d del eanal Este a 4.8

metros i el ancho a 22 metros.

La ddrsena grande tiene numerosos lugares para atracar i su-
bir en ambos costados. Los almacenes aun no se han levantado a
lo largo de este muelle pero algunos quedarin terminados en el
presente afio. .

Ocho grandes almacenes estin concluidos i en wso en el puerto
Ric Bantiago entre el canal de cntrada i el puerto Oriental; como
tambien lo estdn la aduana i la estacion del ferrocaxril

El ferrocarril pasa del oeste de la ddrsena grande para La Pla-
ta. Hai alli cuatro trenes para pasajeros diariamente, de ambas
partes. '

Darante un fortisimo temporal de viento, en 2 de mayo de
1890, el agua fué arrojada fuera del rio, produciendo la mas baja
profundidad que se ha visto en 70 aiios. En el momento de la ma-
yor baja durante el temporal habia una profundidad de 6.5 me-
tros en la parte mas profunda de la ddrsena donde se amarran
los buques, i proximamente 5.3 wmetros en ¢l resto del canal. Il
canal Lateral ceste fué vaciado cmnplefmuente.

Con pleamares no anormales la mayor profundidad de agua que
se ka notado en la dirsena grande fué de 9.5 metros.

Datos sobre la rada San Blas

Con motivo de las fuertes mareas que prevalecen en San Blas
i de los peligrosos efectos del flujo sobre Jos bancos de la entrada
1 del NE, un buque de vela durante la creciente deberd acerearse
a tierra préximamente en fa punta Raza, bien al SO.; durante la
vaciante, que tira al sur, debe tomarse ticrra ceren de lag puntas
Segunda Barranea i Rubia; la torre de. la dltina es una buena
marca 1 es visible con tiempo claro hasta 12 millas. El mejor mo-
mento para gue los buques puedan eruzar la barra es al ferminar
&l reflujo, cuando los bancos aun no descubren, pero se hacen per-
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fectamente visibles porque el mar quebra sobre ellos, quedando
asf suficientemente indicados en ese estado de la marea i no nece-
sitando la presencia de boyas. Un buque puede tambien esperar
el principio del flujo para tomar el fondeadero,

Con la torre de punta Rubia demorando al N 78°0 a 6 millasi
tomando el mismo rumbo pox 2.5 millas el buque llegard a la bo-
ya esterior de la barra, que marca, el lado ceste de la entrada del
canal Constitucion, i después de haber[pasado 360 metros mas o
menos al este de la boya en 5.8 metros de agua mas o menos en
baja, mar (la menor profundidad de la barra acurrida en 1888), el
mismo rumbo llevard el buque a la boya nim. 2; desde alli hasta
la boya néim. 3 el rumbo es N33°0 o sea en direccion a punta
Rubia, i de la boys ntun. 3 o la ntm. 4 N 14° O como antes, hasta
que la punta demore al S 57° 0. Cuando el buque se encuentre en
el canal Broad, puede ganar la costa sur, que es escarpada, hasta
el fondeadero.

INsTRUCCIONES. — El pasaje ceste estd situado entre el hanco
Hellgat i la costa, ala que el banco Hellgat estd ¢onectado por
sus dos estremos. Estando cerca de la costa i protejido por los es-

tensos bancos del este, este canal cs mucho mas espedito que el

Constitucion 1 es recomendado para los botes; pero puede ser to-
mado por pequefios vapores 1 buques de vela de 3 metros de cala-
do; no se recomienda para los buques de vela sino cuando sople
hrisa suave pero eonstante.

Su barra esterior i del sur, a una milla al norte de la torre de
punta Rubia, tiene una profundidad de 3.5 metros en bajamar; su
barra del norte, situada exactamente al norte de punta Rubia, no
tiene mas que 15 metros, pere puede evitarse eruzando el banco
Hellgat, mas o menos por e] medio de estas dos barras, Las ma-
reas corren suavemente por el pasaje oeste con una velocidad de
3 millas. .

Para entrar hdgase rombo desde la valiza de poste 3 millas al
norte de la torre de punta Rubia, demorando aquella al N 28°0
hasta que la torre de Rubia demore al $57° O, donde la profun-
didad serd de 7.3 metros; entonees se cambia ruinho al N15°E,
cruzando la barra sur en 3.4 metros mas o menos en-hajamar;

a
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cuando la torre demore al 843°0 se caerd un poco al este i sé
conservard este rumbo, con el que {Lpal;entemente se ird al través
de Hellgat en 4.6 metros de agua como menor fondo; cuando el
agua aumente a 7 metros, el bugue estard en el canal Constitu-
cion 1 entonces hard rumhbo a la hoya niun. 4.

Golfo Nuevo

Tres millas al este del puerto Madryn existe un bajo que se es-
tiende a lo largo de la costa 2 millas desde punta Este (la punta
oriental préxima al morro Cave) hasta la otra punta proxima
hacia ¢l este, que ha sido llamado Bajo del Cabo. En este bajo se
ha obtenido una profundidad de 5 metros, con la punta .este de-
morando al sur, a la distancia de 1 milla; profundidades de 7 a 9
metros se encuentran en la punta mas aparente del banco, que es
somero hacia el este.La parte oriental de la parte somera el bajo
fué sondada i la menor profundidad que se obtuvo fué de 5.9
metros, sitiados con la punta este demorando al S77°0, a una
distancia de 1:5 milla; desde este punto se obtuvieron sondas de
7 a 12 metros dentro de media milla hacia el este i hacia el norte.

La posicion fijada para el bajo (punta este demorando al
N 36° 0O a 6 millas de distancia) en que tocd el Gulf of 8t Vin-
cent fué examinada, pero no se encontraron indicios do bajo; co-
mo, sin embargo, el estudio no fué mui minucioso, el bajo Gulf
of St. Vincent sigue figurando en las cartas, aunque parece prola-
ble que el banco en que chocd' el buque es el banco encontrado
por el Flamingo. )

Puerio Madryn

El lugar de desembarque estd situado 6.8 metros mas-o menos
al sur del punto de observaciones. La aldea situada cerca de 1a es-
tacion del ferrocarril se lama Trelow,

CarBoN.—En puerto Madryn hai un depdsito de carbon, alma-
cenado en un ponton, en cantidad de unas 1000 toneladas de car-
bon Wilch, iel embarque no se interrumpe por ningun viento
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que sople. Diariamente pueden embarcarse 100 toneladas i traba-
jando dia i noche puede aleanzarse a 150. Bl carbon pertenece a
la. Chupat Central Railway Company.
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AMERICA SETENTRIONAL

NICARAGUA

Profundidad, fondeadero i posicion . del muelle en la bahia
Amapala. Golfe de Fonseca

El teniente Downes, del buque de guerra de los Estados Unidos
Thetis, comunica que cn ¢l fondeadero de Amapala, en el golfo de
Fonseca, hat menos profundidad que la que sefiala la carta norte-
americana nim. 973. El Tetis fonded sobre la posicion sefialada
por una ancla en la carta i encontré una profundidad como de 9
metros en bajamar, o

Se avisa a los capitancs de los vapores-correos del Pacifico que
el mejor fondeadero estd inmediatamente afuera de la estremidad
del muelle largo i un poco mas hacia la costa del fondeadero in-
dicado en la carta. '

Este muelle tiene préximamente 120 imetros de largo en una
direccion N 30° O desde cerea del centro de la ciudad, quedando
la estremidad del lado de tierra bajo los siguientes arrumbamien-
tos: la punta sur de la isla Disposicion al N 70°O; la punta No-
villo al N 8°O; la cumbre del volean Conchagua al S 86° 0

L] desembarcadero® de botes estd en la estremidad esterior del
muelle, donde hai mucha agua.

SAN SALVADOR

Fondeadere prohibido en el puerto Libertad

El mismo teniente comunica que la Compaiia Telegritica de
Centro i Sud-América (Central and South American Telegraph
Company) ha espedido el siguiente aviso a los navegantes:
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Para no dafiar a los eables submarinos al fondear en el puerto
Libertad no debe dejarse el muelle al oaste del N 24°30° O,

COLOMBIA INGLESA

Comunicacion telefénica entre Victoria i ciertas estaciones en
el estrecho Juan de Fuca

El gobierno del Canad4 ha dado aviso de que se ha establecido
comunicacion telefénica entre Victoria, en la isla Vancouver, i las
siguientes estaciones situadas en la costa norte del estrecho Juan
de Fuca '

Los avisos se trasmiten de esas estaciones segun tarifas fijadas

1. Puerto San Juan, en la boca del rio Gordon. '

Posicion aproximada: 48°34° N i 124025 307 O.

2. Faro Carmanah.

Posicion aproximada: 48°36"30” N i 124° 46’ 30” O.

8. Faro del cabo Beagle. _

Posicion aproximada: 48°47 30" N 1125213307 0.

Estacion de sefiales en el'faro de Carmanal, Estrecho Juin de Fuca

El mismo gobierno ha dado aviso del establecimiento de una
estocion de sefiales en el faro de Carmanah, con la eual pueden
comunicar los bugques por medio de las sehales del Cédigo Inter-
nacional, bajo las siguientes reglas:

1. Los nombres de los buques que sefialen sus cifras disbintivas
se trasmitirdn a Victoria, para su publicacion solamente, libres
de porte.

2. Los despachos a o de los buques sin sefialar distancia, por
medio de banderas del Cédigo Internacional, serdn trasmitidos
tales como se comunican, segun las tarifas fijadas.

3. Los despachos se cobrardn segun la tarifa fijada para las eo-
municaciones telefénicas, pero mo se cobrard por su trasmision
enbre la estacion semafdrica 1 los buques.

4. Los despachos pueden ser enviados en cifras, por recomen-
dacion especial, porque de otro wmodo fse trasmitirén en lenguaje

ordinarto. ) .
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] OCEANO PACTFICO

TSLAS SANDWICH

Nuevos muelles al lado norte del puerto de Honelulo. Isla Oahu

Segun aviso trasmitido por el comandante Me- Curley, del bu-
tue de guerra de los Estados Unidos Nipsic, la compaiiia del fe-
rrocarril de Oahu (Oahu Railroad Company) ha terminado los
trabajos de construccion de un malecon de la via sobre los terra-
plenes del lado norte del puerto de Honolulo.

Estec malecon termina por dos muelles colocados vis a vis. El
del oceste estd destinado para atracadero de los bugues que cargan
i descargan; hai 5.8 metvos de agua a lo largo de estos muelles. En
el del este, los wagones reciben la carga destinada a los bugques
fondeados en los otros muelles i en el puerto.

La estremidad del muelle del oeste queda a 700 metros al norte
del faro de Honolulo, situado en el lado oeste det puerto.

Altura del agua en la barra del puerto interior de Honolulo

De una comunicacion del contra-almirante Régnault de Pré-
mesnil, comandante en jefe de la division naval francesa del océa-
no Pacifico, se deduce que no hai mas de 6.7 metros de agua en
pleamar, en la barra de coral del puerto de Honolulo. El buque
franeés Dubourdicy tuvo que fondear afucra. .

La barra, que no tiene sino un ancho de 300 metros debe ser
dragada hasta una profundidad de 9 metros. Se cree que los tra-
bajos estardn terminados en 1892,

ISLAS SAMOA

Instrucciones para evitar 1as rocas Whale i Grampus. Bahia
Pago-pago. Isla Tutnila

El teniente Tyler, del buque de los Estados Unides Mohican
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comunica que se ha construido un puevo edificio para la mision
catdlica en la costa norte, frente a la entrada de la bahia Pago-
pago, el cual constituye una buena sefial de direccion para entrar
a ella.

Para pasar al ceste de la roea Whale debe arrumbarse la mi-
sion al N 2°0 i mantenerse en esta derrota hasta que la punta
Breaker se arrumbe al S$36°E i gobernar entonces al N 36°0
hasta que la poblacion de Pago-pago se descubra al N 87°0

Para pasar al norte de la roca Whale, entre esta roea i la roca
Grampus, debe mantenerse la mision arrumbada al N 13°0 i go-
bernar hacia ella, cambiando de rumbo como en el caso anterior.

Daios sobre la bahia Apia. Isla Bipolu

El comandante Huguet, del crucero franeés Volte, comunica

los datos siguientes relativos a la bahia Apia i sus cercanias:

Las dos Juces de enfilacion de la entrada de la bahin Apia
( Anuario hidrogrdfico, t. 15, pdj. 148) no se encienden porque el
casco del Adler, que se arrumba sobre el arrecife interior, tapa la
luz inferior en la direccion del enfilamiento.

La casa Ruge 1 Hedemann asi como la casa Mae Farlane men-
cionadas en las instrucciones no existen. Los consulados amerieca-
no ¢ inglés no estdn en la bahia Apia sino en Vaiala, al este de la
punta Matautu.

La valiza cuyo establecimiento sobre la punta Fa;leula. habia .

sido anunciado en el . Anuario hidrogrdfico, t. 14, paj. 202, no
existe. '

ISLAS TONGA

Determinacion de 1a posicion jeogrifica de Tongatabhu

Por distancias meridinnas determinadas por el capitan P. Al-
drich, i comandante C. F. Oldham, del buque hidrdgrafo inglés
Egeria, se ha determinado la posicion jeogrifica de Tongatabu
tomando como baze la lonjitud del asta de bandera de la punta
Depét, en la bahia Auckland, que se halla situade por
174° 47 45" E '
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ToNGATABU.—E] asta de bandera de Tonga, en Nukualofa, estd
situado por 21°7° 587 81175212 5” 0.

ARCHIPIELAGO CENTRAL

Incorrecia situacion de la ista Howland en algunas cartas

Se da aviso de que la isla Howland estd mal situada en nlgu-
nas ediciones de las eartas del almirantazgo inglés mimeros 782 i
1022 donde aparece en latitud 0° 40" N, siendo que debe estar por
0”49’ N. La lonjitud 176° 41' 45”7 O es correcta.

ISLAS AUCKLAND
Deposito de provisiones para ninfragos

El gobierno de Nueva Zelanda pone en conocimiento de los na-
vegantes que los unicos lugares de las islas Auckland en que se
mantienen depésitos de provisiones para los buques niufragos
son los que mas abajo se mencionan, Los que existian antes han
sido suprimidos. :

1° En el lado sur de Ia caleta Erebus, situada on la bahia Ross
o Sarahs Basom; 2° En la caleta Camp, al norte del -brazo occi-
dental de la bahia Carnley.

Se mantiene siempre una embarcacion en la isla Enderby, coma
asi mismo en el estremo NO de la isla Adams o isla del Sur.

NUEVA ZELANDA

ISLA DEL NORTE

Restablecimiento de-1a seiial horaria de Wellington.
Puerte Nicholson

El mismo gobierno informa tambien que la sefial horaria del
puerto Wellington funciona actualmente en un mdstil exijido en
¢l observatorio de dicho puerto. La caida del globo, producida por
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electricidad, tiene lugar n medio dia medio de Nueva Zelanda, re-
ferido al meridiano de 172°30° E, 1o que equivale 2 12k 30m O s
de tiempo medio de Greenwich.

Posicion de la scnal 41° 1674778 1 174° 46’ 20”

Datos sobre Ia bahia Auckland. Golfo n_'auraki

El teniente G. W. Tyler, del buque de guerra de los Estados
Unidos Mohieom, comunica los datos siguientes relativos a las
cercanias de la bahia Auckland: -

Con tiempo claro, despuds de haber pasado la isla Tiri-tiri, se
ven las luces de la cindad de Auck]aud sobre la costa norte de la
bahia.

Entrando al canal Rangitoto, i siguiendo de manera que el faro
de las rocas Bean so arrumbe al S 20°E se descubre una casa de
pledra de forma cuadrangular construida sobre el promontorio de
Ia orilla sur, que constituye una escelente marca de recalada.

Ningun cambio yue sca conocido han esperimentado la bahfa
Auckland i sus ceveanias hasta 1888,

El ¢Auckland Harbord Board) cree que el buque frances que
comunica haber tocado cn un bajo situado afuera del cabezo norte
10 lo hizo en la posicion sefielada por el piloto.

~

NUEVA ZELANDA 1 AUSTRALIA

Determinacion de varias posiciones jeogrificas en la costa

El comandante Moore, del buque de guerra inglés Penguin, ha
determinade la posicion jeogrifica de varios puntos de la costa de
Nueva Zelanda 1 Australia por medio de sefiales telegrificas
con el observatorio de Adelaida, cuya lonjitud se estima en
135°35° 5" E.

1. Bamfa RoEBUCK.—La valiza del cerro Lookout estd situada
en latitud 17°57° 33" S 1 lonjitud 122°14° 33" E..

2. R1o SW;&N. — El faro de Freemantle estd situado en latitud
32031478 i lonjitud 115° 44 23" E,
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Por distancias meridianas, determinadas por el mismo jefe con
puerto Darwin, gue estd situado en lonjitud 130° 50 37" E.

3. Isra BauDIN. — El estremo SE estd situado en latitud 14°
7'51” S i lonjitud 125° 36’ 25" E '

Por oficiales coloniales de Nueva Zelanda, se ha determinada
por seilales telegrificas con el observatorio del monte Cook, que
est4 situado en lonjitud 174° 46’ 38" E.

4. AUCKTAND. — El asta de bandera de la punta Dépdt estd si
tuada en latitud 46°50° 57 S 1 lonjitud 174047 45" E.

AUSTRALIA

COSTA ESTE

Instrucciones concernientes a la navegacion del paso Lark.
Cercanias de Cooktown

" Habiendo tocado varios buques en el estremo norte del arrecite
Lark, atravesando el paso Lark afuera de la cindad Cook, se
previene a los navegantes que este arrecife estd sumerjido 1 que
por consiguiente es dificil verlo, mientras gue el arrecife Swinger
estd casi siempre visible, Sin embargo, la- valiza del arrecife
Swinger estd cerca de un tercio de milla al norte del veril sur,
por lo cual mientras se mantengan. al lado norte del eanal con
preferencia al lado sur, no deben acercarse demasiado a él.

Pisminncion en las profu;ididades del canal norte de la entrada
del puerio Curtis

E! gobicrno de Queensland ha dado aviso de que ¢! canal del
norte de la entrada del puerto Curtis se ha embaneado, i que
ahora tiene una profundidad de 3.3 metros en las bajamares

de sizijias.
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Modificaciones en los.canales, boyas i luces de la barra del
puerto de Ia bahia Wide

El canal norte de la harra del puerto de la bahia Wide ha que-
dado completamente impracticable en setiembre de 1890 (Anua-
w0 hidrogrdfico t. 16, pdjs. 225 1 226). El canal Nuevo, situado
al sur del baneo del medio, tenia una profundidad de 4.8 metros
en setiembre de 1890, i el.canal del sur, a 1.4 milla al NE de la
valiza esterior de la punta Inskip, tenia una profundidad de 8.9
metros sobre la barra en la misma fecha.

A causa de estas alteraciones, se han modificado Jas enfilacio-
nes. La valiza cuadrangular mas oceidental de la punta Hook s®
ha conservado én su mismo sitio; pero se ha suprimido la valiza
cuadrangular mas oriental i tamlien las dos valizas triangulares
de esta punta, . - .

En la costa se han instalado dos valizas nuevas, la primern a 2

cables al S76°E de la valiza cuadrangular occidental i la segun-
da a poco menos de 2.5 cables al 8 39°E de la misma valiza,
_ En estas tres valizas se encienden las luces siguientes: una luz
fija blanca en la valiza cuadrangular; una'luz fija blanca en la
valiza mas al norte de la costa, 1 una luz fija roja en la valiza mas
al sur de la misma.

La enfilacion al N 78° O de la valiza mas setentrional de la eos-
ta con la valiza cuadrangular del oeste o la de las dos Juces blan-
cas sirve para pasar ¢l canal nuevo. Enfilando al N 89° 0 la valiza
mas al sur de la costa con la enndrangular del oeste o las dos lu-
ces roja i blanea, se tiene la gnia para pasar el canal del sur.

Nora. — Las dos valizas del estremo oeste de Ja punta Inskip
forman ahora una enfilacion al S 64° O. :

OCEANO ATLANTICO

ISLAS MALVINAS
Manchon de sargaio en la mediania del seno Falkland

El capitan del vapor inglés Bagyley comunica que ef 1° de ma-
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yo de 1891 pasé un manchon de sargazo ‘como de 27 metros de

estension, situado en la mediania de la parte =ur del seno Fal-
kland, gomo a 8% millas al N46°E del estremo SE de laisla
Swan i al S 71°0 de la isla-Occidental (West).
Posicion aproximada: 51°52’ 51781 59°43 45" O,
Arrumbamientos magnéticos. Variacion: 14 NE en. 1891.

Manchon de sargazo al NO de las islas Jason

El capitan Hansen, de la goleta Foam, ha comunicado que na-
* vegando por el norte de las islas Jason, en marzo de 1890, pasd
sobre un manchon de sargazo (que siempre indica un fondo de
roca i amenudo un peligro oculto) de media milla préximamente
de estension. El viento que soplaba en ese momento era duro del
NE, con mar “gruesa, pero sin divisarse rompiente alguna. Kl
tiempo brumoso solo permitié tomar una demareacion a la isla
Steeple Jason del oeste, 1a cual demoraba préximamente al S 14°
10°'E, a una distancia que fué estimada en 7 u 8 millas.

Posicion dudosa del manchon, que debe marcarse P D en las
cartas: 50°53' 15" S 1 61°16 45" '

Nora-—Se calcula que la marea estaba en su repunte cuando
la Foam pasé sobre el sargazo i que este se hallaria bajo el agua
cuando principié la corriente de la marea, la cual en esta locali-
dad aleanga o una velocidad considerable.
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. (ESTATICA)

{(Continuacion)

FISIGCA DEL MAR

. - CALOR
Historia

Desde 1720 el conde Marsigh estudié en el golfo de Lion las
variaciones de Ia temperatura con la profundidad, tratando de
confirmar la opinion emitida por Aristételes, que aseguraba que el
mar era mas caliente en la superficie que en las capas profundas_
Buffon apoyd esa opinion en 1750, funddndose en que al subir rd-
pidamente un escandallo, aungue sea en los trdpicos, comunica
a la mano una notable sensacicn de frio, Bn 1749 el inglés Ellis
tratd de medir las temperaturas submarinas en las proximidades
de la costa NO de Africa, dejando descender hasta 1170 1 1630
metros una botella metdlica construida hajo un principio andlogo
al dc las hotellas que sirven para recojer muestras de agun, es
decir, dejdndose atravesar por el agua en el déseenso i cerrdndose
nutonkiticamente tan pronto como empieza el ascenso, i provista
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de un termdmetro en su interior. El mismo aparato sirvid a Hales 1
i, después de perfeccionado por Parrot, a Forster (1772), a Cook
(1772-75), a Trving i a lord Mulgrave (1773).

De Saussure (1780) i Péron (1900} tuvieron la idea de envol-
ver el instrumeato con una materia mala conductora; el primero
obsersé que en el Mediterrdneo fa temperatura es constante entre
900 1 600 metros. Krusenstern (1803) 1 .J ohn Ross hicieron uso de
un termémetro de mdxima i minima de Six. Dupetit-Thuars (1832)
protejié el suyo contra los efectos de la presion encerrdndolo en
un cilindro de metal; Bravais i Martins (1839), 1 después el almi-
rante Fitz-Roy, adoptaron el mismo sistema de proteccion ence-
rrando un termémetro Walferdin, Durante ese tiempo fueron he-
chas numerosas medictones directas en el mar por Horner (1803-
1806), Scoresby (1810-1822), Kotzebue (1815), Wenchope (1816),
Franklin i Buchan (1818), Dumont d'Urville (1826-1829) i Lenz
(1823). Prestwich reunid Ja. mayor parte de los resultados obteni-
dos i construyé las primeras cartas de curvas isotermas,

Las medidas de temperatura en la superficic del agua eran
exactas i sivvieron a Franklin, én 1790, para estudiar el curso del
Gulfstream i basar en el empleo del termdémetro la navegacion por
aquellos parajes. Pero Jas teroperaturas de las profundidades es-
taban llenas de errores i, si bien s¢ sabia ln causa que Tos oriji-
naba, se ignoraﬂ)a la manera de remediarios, En efecto, sometido
un termémetro a la presion de las capas de agua superiores, 8
fucrtemente comprimide, de manera que la columna mercurial
suhe slempre mas gue sl hiubiera estado Gnicamente sometida a Ia
influencia de la temperatura. Lenz, Arago i Humboldt admiticron
que el fondo del mar estaba cubierto con una capa liquida de
temperatura uniforme de 4°, maximum supuesto de densidad
del agua de mar, que se desliza lentamente a manera .de un rio
desde log polos hacia el ecuador, volviendo a subir después verti-
ealmente con «! ohjeto de compensar con un Hujo frio las masas
de ngua caliente llevadas sin cesar del ecuador a los polos por las

-

P——
1. Gunbher, Lehirbuch der Geoplyzil und physikalischere Geographic *,
# Hn ohsequio de la concision, veduciremos & una 1ds repetidas citas de titulos
Je una misma olra hieclias pov ¢l antor de esta memoria (Tr.}.
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corrientes de superficie. Esta teoria no fué alterada por los traba-
jos de Ermann, de Desprétz, de Karsten 1 de Zdppritz, que demos-
travon, sin embargo, que ¢l maximum de densided del agua tienc
lugar a diversas terperaturas, aun inferiores a cero, 1 tanto mas
bajas cuanto mas considerable ¢s la salobridad.

La construceion de los aparatos destinados a medir con precision
Ja temperatura de las capas profundas no fué bien estudiada hasta
la partida del Porcupine, en 1869, después de haberse desechado
todas las medidas termométricas obtenidas con instrumentos de-
fectuosos durante la campaiia del Zighining 1. El americano Pax-
ton propuso entonces el termdmetro Bréguet; pero Miller sometid
a la comision constituida en cl seno de Ja Sociedad real de Lon-
dres, bajo el nombre de Deep sea Comumnittes, un termdmetro_ fa-
bricado i perfeccionado mas tarde por Casella, que fué adoptado,
Los sabios del Challenger hicieron uso durante toda la campana
de termémetros Miller-Casella. Sin embargo, el instrumento de
Negretti i Zuribra, inventado en 18.rb es ¢l que ofrece mayores
“ventajas.

CAPITULO PRIMERO

Medida i representacion de las temperaturas

Obtener la temperatura dé la superficie del mar no presenta
ninguna dificultad. Se arroja al agua un halde de*madera, con
preferencia por la proa del buque, con objeto de evitar la mezela
de las capas mas profundas, resultado de los remolinos; se le
abandona a la rastra durante algunos segundos para que tome la
temperatura del mar; se le sube i se sumerje cn seguida en él un
termdmetro que se leerd tan pronto conro la columna ¢ mereurio

quede estacionaria.
En la marina {rancesa, para obtener la tempe1 atura de las capas
de agua situadas un poco mas abajo de la superticie, se emplea an

1. Wyvilla Thowson, the depths of the sea, Londres, 1873.
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termdmetro eolocado en el interior de un tubo de vidrio, abierto
por sus dos estremidades i protejido contra los choques por una
armadura de cobre. Se sumerje el instrumento amarrado a una
cuerda; durante el descenso, el agua entra de una manera conti-
nua por una abertura inferior provista de una vilvala que se abre
de afuera pm‘a, adentro, Itena el tubo i sale por un orificio superior
provisto de otra vdlvula que se abre de adentro para afuera. Cuan-
do se ha llegado a la profundidad requerida, se detiene; las vilvu-
las se cierran quedando cierta cantidad de agua aprisionada en el
tubo que rodea el termémetre. Se deja establecer el equilibrio de
la, temperatura i al subirlo, esa masa de agua, sienipre aprisionada
a causa del juego de las vélvulas, garantiza al termdmetro de to-
da influencia nueva durante un tiempo suficiente para permitir
leer sus indicaciones. '

TERMOMETRO DE MEVER.—La comision de estudios cientificos
de los mares alemanes ha adoptado el sistema siguiente para la
medicion de las temperaturas en profundidades que no pasen e

50 metros. :
Tl instrumento (fig. 67) es un termdmetro ordinario, encerrado

en un estuche de caucho endurecido, cuerpo mui mal conductor,
de 25 milimetros de - grueso ceren del recipiente 1 de 10 milime-’
tros en las demds partes, salvo a lo Jargo de una fenda estrecha.
Una abertura cerrada con un cristal grueso permite hacer la
lectura; dicho cristal se encuentra protejido por un tubo de laton
«que tiene un movimicnto de bayoneta. La escala no estd trazada
en el vidrio L

Fn un esperimento de comprobacion liecho por la comision, te-
niendo el instrumento la temperatura del aire de 269, se sumerjid
en agua a 4.5° i tardé 85 minunbos en establecerse el equilibrio de
la temperatura. Es preciso pues dejar el termdmetro sumerjido da-
rante 90 wminutos, retirdndolo en segnida ripidamente. Lo nece-
" sidad de tan larga duglcion en la inmersion es un obstidculo serio
para el empleo de este instrumento. Ademds, aungue déste tiene

1. Hondbush der neutischen Instrumente, . publicado por el Hydrogre] hisches
At de Berlin,1832,
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una doble eubierta de vidrio, como easi todos 16s instrumentos de
contruccion alemana, su cubeta no eqt‘t del todo protejida contm
los efectos de la presion.

Se han seryido del aparato Meyer para towar las temperaturas
del fondo en el mar Biltico i en el mar del Norte, pero se emplea
sobre todo en los observatorios fijos, tales como las estaciones wa-
ritimas i a bordo de los faros flotantes. Posee o gran ventaja de
no ser frajil. Se introduce el aparato en cuestion dentro de un es-
tuche de cobre i se sumerje dejdndolo cuando menos una hors en
observacion antes de subirlo. Como se ve, serfa absolutamente de-
fectuoso su uso a bordo de un buque en marcha.

TERMGMETRO MILLER-CASELLA—Un aparato como los gue aca-
bamos de describir no puede sexvir para las grandes profundida-
des; bajo las enormes presiones que se cjercen alll, se quebraria
la mayor parte de ellos, ilas indicaciones de los: que quedaran
intactos serfan completamente falsas. El vidiio comprimido espe-
rimenta una deformacion, el interior de la cubelta i el tuho capi-
lar disminuyen de voltmen, i como consecuencia, el tormémetro
indiea una temperatura mas elevada que aquella a que en reali-
dad se¢ ha sometido. Esta diferencia entre la temperatura leida
ila temperatura, verdadera aunmenta evidentemente con la pro,
fundidad i puede legar i aun pasar de 5° para 3650 mebros.

Con el objeto de evitar esos inconvenientes, Puxton falricd una
especie de termdémetro Bréguct, que se compone e una cinta de
platino i otra de plata reunidas por una soldadura de plata » una
cinta intermedia de oro i arrolladas, la de plata debajo, alrede-
dor de un eje de cobre. El conjunto estda todo dovado con el fin
de evitar el ataque por ¢l agua salada. Las variaciones de la tem-
peratura obran sobre las cintas, cuya dilatacion es variable, ha-
ciéndolas arrollarse sobré st misinas i jirar el eje de eohre. Tste mo-
vimiento ¢s enmunicado i amplindo por ruedas wmultiplicadoras i
va a rejistrarse en un cuadrante con la ayuda de un fndice que
empuje delante de si a una agnja cuyo roce contra ¢! cuadrante
basta para mantenerla en una posicion dada, 1l teridmetro estd,
graduado por comparacion, Para 1100 metros (600 brazas), su des-
vio no pasa de 0.5%, i para 2700 moetros (1500 brazas) lega a 50,
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Pero su movimiento no es regular, i sus defectos son comunes &
todos los instrumentos compuestos de ruedas metdlicas 1 destina-
dos: a ser sumerjidos; Ios diversos metales de que se compone es- '
perimentan ¢compresiones i eontracciones diferentes, segun su na-
turaleza, los ajustes se deterioran ino tarda mucho tiempo en
quedar indtil el sistetna.
Cuando se¢ traté de preparar los instrumentos que debia llevar
_para su campafin occanogrdfica el Porcupine, el Deep sea Comms-
tee no ocultd, en su informe de 1869, ninguno de los inconvenien~
tes de los termémetros de mdzima i minima de que un gran nu-
nimero de chservadores habfs hecho uso abteriormente: Pum
remediarlos propuso Wheatstone un termdmetro Bréguet sumer- -
jido que se leia desde bordo con ayuda de una disposicion clée-
trica; el instrumento fué rechazado como mui costoso, i entonces
Siemens ide6 su escandallo éléctrico. Sin embargo, por varias ra-
zones, fué definitivamente adoptado el termémetro de méxima

7’

i minima Miller-Cusella.

El termdmetro Miller-Casella (fig. 68) sc compone de un tubo
hueco de cristal doblade en U euyas dos ramas terininan en
un recipiente. El mayor de los recipientes A estd provisto de una

segunda cubierta de vidrio que deja entre ambas un espacio que
se llena en sus tres cuartas partes de algun alcohol de ebulli-
cion elevada, por ejemplo, aleohol amilico, que sirve para amor-
tiguar los-efectos de la compresion. El recipiente A contienc
una, mezcla de ereosota, alechol i agua que descansa sobre mer-
* eurio que ocupa cerca de la mitad del volimen de cada una de Ins
ramas del tubo a una i otra palte de la curvatura, Esta eolumna
de mercurio tienc enciing una nueva mercla de creosota, aleohol
i agua que llena en parte el 1'ec1p1ente C. El resto del espacio
ostd lleno por aire introdacido wientras el aparato ba esta-
do sumerjido en und mezela mui refrijerante, a tin de avmentar
su densidad, El aire mezelado con vapor de alecohol haze las veces
de muelle para regularizar el frotamiento de- los liquidos contra
las paredes internas del tubo i permitir al mercurio obedecer ed-
modamente al movimiento que le sea comunicado de una i otra
rama. Cuando Ta temperatura se cleva, el liquido del recipiente A
se dilata, empuja el mereurio en I segunda rama i hace mover
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un pequefio indice de acero rodeado de un hilo fino de eristal o
de erin a guisa de resorte; cuando I temperatura disminuye, se
contrae el liquido A 1 sube el mercurio en la primera rama,
Este imovimiento es seguido e indicado por un segundo indice se-
mejante al primero. Antes de sumerjir el aparato, se colocan, por
medio de un iman, los dos indices en contacto con las estremida-
des de la columna mercurial. El tubo del termdmetro estd fijado
sobre una placa ce chonita, evitindose de esta manera las defor-
maciones que el ngua hace sufriv a la maiera, ila escala es de por-
celana blanea. Se le encierra en un cilindro de cobre, cuyas estre-
midades estdn provistas de numerosos agujerds para dejar que el
agua cireule libremente.en el interior.

Antes de ser empleado, cada termdmetro se somete a una com-
probacion en in prensa hidrdulica, bajo una presion que varfa en-
tre 157 i 628 quildgramos pur centimetro cuadrado, i se indica el
error en cada instrumento. A bordo del Challenger se descendid
hasta 7316 metros, pero muchos volvieron rotos. El tabo termo-
mébrieo tiene con sus recipientes una superficie de 95 a 100 cen-
tirsetros cuadrados, de manera que a una profandidad de 8000
metros esperimenta una presion de unos 800 quilégramos por cen-
timetro cuadrado. :

Los termdmetros Miller.Casella presentan grandes inconve-
nientes. Son de mdrimae i minima, es decir, ge Hmitan a indicar
las temperaturas mas bajas I mas altas de las eapas liquidas que
van atravesando en lugar de vejistrar solamente In temperatura
de la capa a que han llegado. Ahora bien, con.alguna frecuencia
se ha comprobade en el océano la existencia de capas calientes
interealadas entre otras frias. Fuera de eso, la graduacion no csté
hecha en el instrumento mismo, i ademds sucede que en el aire
mismo al moverlos-aun sin mucha viclenecia, se rompe la co-
lumna de mercurio, accidente mui dificil de remediar, o quedan
metidos en ¢l meieario e inmdviles los indices, o pasan a los reei-
Pientes, en cuyos casos todos queda el instrumento inttil para el
uso. Este accidente ¢s mas frecuente durante la inmersion, n pesar
del enidado que se tenga de amarrar los termdmetros a la son-
dalesa por fajas de caucho i aun por muelles de acero, como se

verificé a hordo del Blake, cuando el'buque da violentos cabeceos
A H : 20
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sin contar los casos en que se ostd en la obligacion de parab varias
veces el deseenso el escandallo, al amarrar los termdmetros on
series. A pesar de todas Jas precauciones 1 de las comnprobaciones
hechas antes, la practica ha demostrado que con esos termdme-
tros es imposible tener la seguridad ni de medio grado, aun en
pequefias profundidades. -

Para estudiar la tewperatura en profundidad, se dispone en se-
ric varios de csos termdmetros en la sondalesa i a distancias dife-
rentes, dejindolos de ocho a doce minutos inméviles, con el ohjeto
de que se pongan en cquilibrio con la temperatura, Sc sabrd mas

0 menos ¢l nimero de termdmetros gque hai que emplear basdudose
en la esperiencia de que mas alld de 1800 a 2700 metros la tempo-

ratura del océano decrece con gran lentitud, con freeuwencia 0.1°
por eada 183 metros. Encima de este limite, hastard tomar obser-
vaciones espacindas de 180, 360 o 450-metros. A bordo del Challen-
ger, se escalonaron los termdwmetros de la manera siguiente: hasta
180 metros, uno cada 18 wetros; uno cada cada 45 metros hasta
550 1 uno cada 183 metrog hasta 1830 o 2740 metros, i por (ltimo
uno en el fondo mismo. Durante su campaiia de tres afios i medio,
el Challenger tomd 260 scries verticales de tewperaturas, de
ellas 120 en el océano Atldntico i 140 cn el Pacificn, Cada ‘obser-
vacion es larga, no pudiendo ejecutarse sino en condiciones de
buen tiempo escepﬁional: tan es asf que una sola serle verificada,
en el golfo de Gascuiin a 1460 metros duré un dia entero; la tem-
peratura era observada cada 90 metros, lo que hizo necesurio 16
lecturas. A bordo del Gozelle. las temperaturas fueron fomadas a,
2740, 2190, 1660, 1280 i 910 metros, i en seguida de 180 en 180
metro$ hasta 360 de la superficie, i por dtimo de 90 en 90 metros.
No se amarrd nunes a la sondalesa mas de ocho termdémetros a
la vez, con el objeto de perder menor nimero de ellos en caso
de ruptura.

Durante la campafia de 1889, la goleta de los Tistades' Unidos
Crrampus, de Yo Fish Commission, embared 25 termdetros Ne-
gretti i Zambra, habiendo amarrado a una sondalesa de 500 me-
tros 17, de los cuales 8§ estalan coloeardos en los primeros 90 me-
tros i 3 en los 90 siguientes.
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TERMOMETRO NEGREFTI 1 ZaMBRA.—El termdmetro de Ne-
gretti 1 Zanbra da la temperatura del agna a la profundidad a
que desciende, gracias a una vuelta que se da al instrumento,
efectuada a voluntad, i que rompe en un punte fijo ka columna
merenrial en el estado de dilatacion en que se encuentra en el
momento de ese cambio. La cantidad de mercurio aislado es igual
al que rebasaba el depdsito del termdmetro 1 se puede, midiéndola,
conoeer la temperatura. La columna mercurinl asi separada cs
bastante pequeria para que so pueda despreciar la dilatacion de- ‘
bida a la accion de la temperatura ambiente en el momento de
la lectura. ) - . ,

EI termdémetro {fig. 59) presenta encima del recipiente un tor-
cimiento A seguido de una parte alargada o ampolla B de do-
ble curvatura, siguiendo el tubo calibrade i graduado que a su
vez termina en un segiindo recipiente £ mas pequefio. Cuando se
manticne el instrumento de manera gque quede abajo el veci-
piente grande, el mercario llena el tubo de una manera continua
hasta eierto punto comprendido entre B 1 I; cuando sc le invierte,
Ta sacudida rompe la columna A, el mercurio deseiende a causa
de su peso, llena completamente el recepticulo E 1 se cleva hasta
cierta altura de la escala grabada sobre el vdstago a partir de
dicho 1ec1p1ente La graduacion estd mareada de abajo arriba es-
tando el recipiente K abajo.

Con el objeto de protejer el termdmebro contra la presion, se Ie
aplica el sistema de doble recepticulo descrito precedentemente a
propdsite del termdometro Miller-Casella. Hasta 1800 metros se le
puede encerrar en una caja de madera, pero si se tuviera que des-

conder mas abajo se fe colocard dentro de un estuche metdlico

lleno de parafina solide.

Para invertirlo enando se quiere, se hace uso de una disposicion
ideada por cl contra-almirante Magnaghi, de la marina italiana,
Una arpiadura metdlica (fig. 70) envuelve la caja Lo que contiene
al terindmetro. Esa caja es susceptible de jirar alrededor de un
eje H que no pasa por su eentro de gravedad. C es una hélice
fijada a un eje del que una estremidad jira solwe un cojinete D i
la otra, enroscada, lleva una chaveta F. M es una pieza sobre la
cual topa la chaveta cuando el termdmetro estd en operacion. El
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tornillo penetra cn la estremidad de la eaja L i el nimero de

vueltas con que puede entrar en la eaja estid reglado por la eha-
veta i por la pieza M. El termometro, mantenido en su posicion
por el tornillo, se echa al agna. La hélice queda inaetiva durante
¢l descenso porque estd detenida por F; pero desde que-se cobra
$¢ pane a”jirar en sentido inverso, hace subir el tornillo 1 suelta
el termémetro. Cada vuelta de la hélice representa cerca de 3
metros de movimiento ascendente, de manera que para soltar el
termdmetro se liace necesario subir el sistema de 20 a 24 métros,
o De antemano se arregla ese movimiento. Si el instrumento subie-
s¢ accidentalmente algun espacio. o cesaso ¢l descenso a causa de
la, maniobra necesaria para amarrar en serie en la sondalesa obros
termémetros, o por el movimiento del buque, el descenso subsi-
guiente hard jivar la hélice de manera que quede la chaveta en su
posicion inicial, i esas detenciones ¢ cambios de movimiento po-
drdn repetirse un nimero cualqulena de veces, con tal que la son-
dalesa no-suba el espacio necesario para librar completamente ¢
tornillo. Cuando se ha llegado a la profundidad requerida, se pa-
ra-alglin tiempo- con el objeto de que se establezca el equilibrio
de temperatura, despues se cobra, la hélice jira i el térmémetro
cambia de posicion, quedando sujeto por un muelle lateral K que
obra sohre una clavija R,

Bastan solamente tres minutos para que los termémetros Ne-
gretti i Zambra se equilibren con la temperabura, mientras que
necesitan de ocho a doce los termémetros Miller-Casella. Bajo to-
dos puntos de vista son-pues preferibles los primeros a los segun-
dos, siendo hoi los esclusivamente adoptados.

Negretti i Zambra fabrican tambien otro aparato destinado a
sondas poco profundas. El termémetro es el misnio, pero estd sen-
cillamente fijado & wna plancha lastrada con plomo en &l lado
del recipiente grande i amarrado encima de una plomada de 25
a 40 quildgramos. Cuando desciende la sondalesa, la velocidad
mantiene el recipiente hacia abajo, i tan pronto se para, jira I
plancha, quedando ya el aparato en esa posicion durante: todo el
ascenso. Bl instrumento es defectuoso, porque toda parada acci-
dental durante el descenso lo invierte antes del momento reque-
rido, cambiando tambien antes de establecerse el equilibrio de
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. temperatura cuando se ha parado por haberse llegado ya ol pun-
to previsto, '

Cuando se opera en profundidades no mmi consider. able~= es
preferible produciv la inversion eon la ayuda de un mensgjero en-

- viado desde la superficie i que choque i haga cscnpa,l un muelle
que sostiene al texmémetro en la primera posicion.

Pero el arreglé puede variar mucho; asi el principe de Mdnaco
usé dos termdmetros acoplades en el mismo punto de la sondalesa
i que, rodeado cada cual por una armailura de fierro, estdn ‘su-
jetos en ¢l deseenso por una palanca bastante larga. Este sistemn
obligah a emplear un mensajero mas grande i por tanto pesado
e inedmodo, -

El sistema de la Scoilish maiine Stufion de Granton. es mas
sencillo. El instrumento (fig. 71) esta fijado en la sondalesa por la
pinza V que se aprieta o voluntad, i por el doble gancho C; el
vistago P penetra en una cavidad practicada en la estremidad de
la eaja del termdémetro. El mensajero B, modelo del capitan R-ung’
del Instituto meteoroldjico de Copenhague, estd compuesto (figu-
ra 72) de dos partes que encajan una en otra; cuando viene a caer
en la palanca I, apoyada en un resorte, ¢l vdstago P se levanta al
través de la abertura /, i desconceta al termémetro, Este jira alve-
_dedor del eje p p, la.pieza f es detenida por ol diente f, que forma
cuerpo con el vistago eldstico s, quedando el instrumento fij jo en
esa scgunda posicion.

Si se tiene cuidado de sostener un segundo mensajere B* eon .
un hilo que s¢ apoye en la parte superior del termdmetro, este se
desprendevd en el momento de la eaida i hard jirar otro termdme-
tro colocado mas abajo, o bien cerrard una botella para recojer
muestras de agua, pudiéndose de esta manera mnne:jar perfecta-
mente cualquier’ nimiero de instrumentos superpuestos en dis-
tintos puntos de la sondalesa L.

TERMOMETRO INSORITOR DEL DOCTOR REGNARD. — Kl doctor

1. The scotrisch wiarive station for scientific research, Work and prespect, Edim-
- burgo, 1885, 1 1. Thonlet, Des tiudes d'ecianographic en Noveége et en Ecosse, Rap-
port sur ume mission.du ministére de I'Instruction publique, 1889.

¢
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Regnard 1 aplicd para las medidas de la temperatura un globo
eldstico de caucho lleno de aire i que equilibra en el inferior la
presion sufrida esteriormente por un espadio eerrado, rijido, su-
merjido a grandes profundidades. El aparato consiste en una caji
metdlicn, estancd comunicada ¢on el gloho regulador de presion, i
contiene un ecilindro movido por un movimiento de relojeria, en
1a superficie del cual se inscriben los wovimientros de la estremi-
dad de la aguja de un termdmetro metdlico. Este instrumento se-
rfa precioso para rejistrar; de una manera continua, las variaciones
de temperatura Je una eapa poco profunda.

TERMOMETRO ELECTRICO DE SIEMENS.—Fn 1891 ¢l comandante
Bartlett, del Blake, ensayd un termdmetro eléetrico construidy
segnn las indicaciones de William Siemens 2

El aparato estd basado en el principio del puente de Wheat-
stone i sobre la variacion de resistencia de un alambre con la tem_
peratura. Se hace descender en el mar una bobina amarrada a un
cable (fig. 78) formado por una dnima doble de alambre de cobre
aislado 1 protejido por alambres de acero que constituyen el cit-
cuito de vuelta, La otra rama det ‘puente cs una segunda bobina,
idéntica a la primera i de igual resistencia. Las dos bobinas que
se emplearon eran de alambre de fierro cubierto de seda, de un
didmetro de 15 milimetros, teniendo eada una de ellns una rests-
tencia de 432 omhs a la temperatura de 20° Con objeto de hacer-
1as mas sensibles a los cambios de temperatura, estaban arvolladas
en tubos de laton abiertos en sus dos estremos para dejar circular
el agua libremente. Se sumerjia la segunda bobina B (fig. 74) en
un vaso de cobre lleno de agua en el que se hacia variav la tem-
peratura por adiciones eonvenientes de hielo o de agua calientes
se.compensabn por tanto exactamente la resistencia de la primera

. bobina, advirtiéndose gue la temperatura de las dos bobinas era
1a misma cuando el indidador de un galvanémetro marino de
William Thomson G volvia al cero. Ahora bien, como la tewpera-

1. Résullals des campugnes gcie,zriﬁguc’s duw yacht ¥ Hirendelle, de la principau.
te de Monaco, Paris, 1889,

2, Bartlett, Report fo prof. Hilgard, mrpmur!cm?cnt of the U. 8. C’Lmt and Gleo-
- detic Survey, 1881,
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tura el vaso eva dada por un termdémetro, era ficil conocer por
comparacion la del mar en la estremidad de Ja sonda.

El empleo de una sonda termo-eldetriea parece no deber tener
buen éxito. En efecto, para que las diferencias de temperatura
entre la soldadura sumerjida i la que se conserva sohre’cubierta
pucdan producir una. corviente apreciable, es necesario que Ia re-
sistengin del eireuito total-sea mui pequefia. Esta condicion no o
ficil de realizar si‘el alambre de la sondalesa es un poco largo
porque para disminuir su peso seria necesario que fuera mui ﬁno:
Habria, ademds, que contar con las variaciones del coeficiente de
vesistencia de ese alambre a las diversas temperaturas de Ins capas
del mar, porque si bien la resistencia no interviene directamente,
en cambio, de una manera indivecta, hace sean menos sensibles las
indieaciones del galvanémetro para una diferencia de temperatﬁm
dada. El uso de un galvandémetro ultra-sensi hle, seria, pues, ahso-
lntamente necesario. ) _

Aungue un aparato eléctrico posea una gran precision, obliga a
emplear instramentos sumamente costosos, delicados en S0 mane-
Ju i mui ficiles de deteriorarse, sobre todo u hordo de un-bugue; es
pues, dudoso que dichos aparatos reemplacen a termdmetros tan
sencillos i edmodos como son los del sistema de Negretti 1 Zambra,

REPRESENTACION DE 1L.AS MEDIDAS DE TEMPERATURA.— Las tem-
poraturas medidas se espresan de muchas maneras. .

Si se trata de representar la distribucion Jde g temperatura so-
hire una superficie plana, mas o 'menos irregular, como por ejem-
plo 1o distribucion de la temperatura en la superficie del mar, en
un plano situade a una profundidad cualquiera o sobre ¢l fondo,
se traza las isotermas, es deeir, se rodea por una linca curva las

areas de igual temperatura.. La disposicion de las curvas muestig
de un solo golpe ciertas particularidades notables. Asi se ve en
la carta trazadn por Krummel (fig. 75) de las temperaturas de g
superficie del Atldntico durante cl mes de marzo, que la marcha
de las corrientes calientes venidas del sur se traducen por an des-
vio de las isotermas hacia el norte, micntras que la de las eorrien-
tes frias procedentes del norte se wanifiestan por una curvatura
en sentido inverso. Mohn ides las isotermdbatas del océano del Nor-
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te, es decir, las intersecciones de las superficies de igual tewpera-
tura para planos situados a 100, 200, 300, 400, 500, 600;1000 i 1500
brazas de profundidad, i para el fondo mismo. De esa misina ma-

nera se puede construir cartas medias mensuales o anunles.

Cuando las temperaturas estdn medidas en series verticales, -se
representa cada una por una curva (fig. 76) trazada tomando por
abeisas las profundidades i las temperaturas por ordenadas. El
solo aspecto de la curva A muestra que la temperatura decrece
desde luego lentamente de 18.4° a 13° entre 1a superficie 1 100
brazas, ripidamente hasta 300 brazas, en donde llega a 6.5°, 1
por Gltimo mui lentamente otra vez hasta ¢l fondo, por 1530 bra-
zas. La-curva B indiea por un seno que la temperabura del agna
empieza aunmentando desde la superficie eon 8.6° hasta 0.8 en las
70 brazas, decreciendo en scguida hasta el fondo. Las curvas tie-
nen las mas veces la forma de una rama de hipérbola. -La tempe-
ratara decrece mus o menos ripidamente desde la superficie, pero
lo hace después hasta el fondo con tal lentitud que la curva viene -
a quedar casi horizontal; las inflexiones indican la presencin de
uma corriente caliente o frin. Las memorias del Challenger pre-
sentan una coleccion de 238 fdminas 1, de las que cada una contie-
ne el dingrama de una sonda termométrica en brazas i graslos Fah-
renheit, en una cscala correspondiente a unos 5 milimetros por
100 hrazas, i 3.4 milimetros para 17

Cuando una parte de la curva presenta particularidades intere-
santes, lo que ocurre jeneralmente en la proximidad de la super-
ficie, se hace que las aheisas tengan un, valor diez veces menor, de
suerte que se pueda representar en la misma figura una curva de
cseata diez veces mayor.

Mohn marca li temperntura {fig. 77) en abeisas 1 las profun-
Jdidades en ordenadas 2. Otras veces algunos se limitan a trazar
una cspecie de corte bérmico del océano, en un punto «etermina-
do, distinguiendo las fajas sucesivas por dibujos particulares o por

1. Repm'ts'qflh-e seientific vesulis of the voyage of Challenger, t. 1, Phisies and

Chemistey.
2. Molin, The North Ocean, its depths, temperature and circulation, on Nor
acegian North Atlantie repedition, t: 18, 1876-75.
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tinbes, o simplemente por Ia indicacion en cifras de la temperatu-
ra. L figura 78 mucstra una sonda térmica verificadn por el Cha-
llenger el 8 de enero de 1873 en el mar de la China..
Varios cortes tériicos de un mismo oedano pueden reunirse.
En Tincas verticales ospaciadas: por las distancias que separan las
“lecalidades donde han sido practicadas las sondas, o bien por una
cantidad constante igual, por cjemplo, a 1° de latitud o de lonji-
tud i debajo de.una linea hotizontal que s¢ supone sea ln superti-
cie dél océano, se tomard distancias proporcionales a las profun:
didades donde existen ciertas temperaturas fijas, de 5° en 5° por
ejemplo*Se une por una linea los puntos de'igual temperatura, i
se tendrd asi Jas isotermdbatas. ‘ i '
Todas estas figuras dardn ideas mas claras si se ha cuidado de
colorearias, por gjemplo, de rosa tanto mas oscuro cuanto mas cle-
vada cs la tempemﬁum, las dreas en que la temperatura es supe-
vior a 10° de azul tanto mas oscuro cianto mas baja sea la tem-
peratura, las comprendidas entre 10°1 0% 4, por 1itimo, de amarillo
las inferiores a 0° L,

CAPITULO I

Calor especifico i coeficiente de dilatacion del agua de mar

CALOR ESPECIFICO DEL ABUA DE MAR. —Se llama calor especi«
fico de un liquido la cantidad de calor necesario para elevar de ()°
a 1° un quilégramo de dicho liguido.

La medida del calor especifico del agua de mar se ha verificado
siguiendo el método de M. Berthelot 2 con la ayuda de los instru-
mentos que ¢l mismo ha indicado. El agua de mar vecojida fuera
de Fécamp ha sido csperimentada tanto pura como adicionnda con

1. Wild, T.v’rrtluqs-r an essm,r on the dqath, tpnzpemfure and. citrrents of the oceait,
Londres, 1877. .

2. Thoulet et Chavallier, Sur Iu chalewr esécdfique de Teau do mer & d[),rcrg
degréx de dilution o de candenPation

A B, : L3
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~ agua destilada, i tambien concentrada por evaporacion, pero sin
"que nunca esta concentracion haya pasado de la reduccion a la
mitad del volimen primitivo, de manera quc hubiera la seguridad
de que no se habia depositado ninguna sal, como lo han probado -
los trabajos de Usiglio. La medida de las densidades i la de 10§ ca-
loves especiticos fueron tomadus o la temperatura de 17.5°
Se coloea 500 cent. ¢tib. de agua de mar rigorosamente medida
en un calorfmesro de platino, 1 se introduce 507 cent. cih. de
agun destilada previamente calentada i encerrada en una bo-
tella de platino. Las temperaturas son tomadas: en el calorimetro
con un termémetro Baudin dividido en 1/50 de grado, i en la bo-
tella de platino con un termémetro Alvergniab dividido en 1/10
de grado. La correccion de enfriamiento se hace por el procedi-
miento conocido. B
Los valores obtenidos se veunen por una curva sobre la cual se
mide en seguida los calores especificos para intervalos de densi-
dad de 0.0025. Los valores encontrados esperimentalmente estdn

mareados con un asterisco.

Calor

. Calor . [ Calor .
Densidad especifico Dengidad especifico Densidad especilico
Iz

:

]
6
0
5}
3
5
0
5
0
0

0.949 .03 0.924

coas* | 103500 0921
g.gu 0357 0,921 *
940 03751 0.917
0.939* | 1. 0.913
0.938 04 0.910
8'32? . 0.907
0.927 *

1.0000 1.000
1.0025 0,986
1.0043 0980 *
1.0050 0.977
1.0073 0.068 *
1.0075 ! 09068
1.0100 @ (.963
1.0125  0.857
1.0150 . 0.952
1.0153 0.051 *

l

et e
SooooocoDoD

e I R e
O =1 O Ly Lo & =1 =T

.

Tomando como densidad media del agna de mar 1.0232, corres-
pondiente a un ealor especifico igual a 0.939,1 como ealor especifi-
eo del aire con presion invariable, es deeir, dejandolo dilatarse li-
premente, el valor 02374, un cileulo wni sencillo mostrard que
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hajando 1° su temperatura, 1 centimetro cibico de agua de -
mar eleva 1° un volimen de 3129 centimetros eibicos, o 3.1 Jitros
de aire. Fstas cifras esplican el papel tan iufpo::tante' que ejerce
el mar como regulador do los climas del globo, pues el calor que
ol océano acumula durante el dia i el verano es devuclto a la at-
ndsfera durante la noche i el invierno, .
Forel 1 ha ealenlado, por ¢l enfriamiento del lago Leman
en diciembre de 1879, que la cantidad de calor despedido al
aire en 24 horas llegd a ser para la superficie total del lags como
una restitucion al aire de una cantidad de calor igual a la que ha-
bria producido 'a combustion de 250 000 toneladas de carbon.

CORFICIENTE DE DILATACION DET, AGUA DE MAR.— El coeficien-
te de dilatacion del agua de mar es el aumento de vollmen que
esperimenta ese liquido por un ascenso de temperatura de 1° Ese
eneficiente no es el mismio a todas temperaturas, o en otros tér-
mines, un liquido s¢ dilata de manera diferente entre 10°i 20°
i entre 50° i 607 ademas, ¢l eochiciente de dilatacion del agua de
mayr es mayor que el del agua dulee; crece con la cantidad de sal
contenida, o nejor dicheo, con la cloruracion o con la densidad,
pues los dos datos son funcioncs de la cantidad de sal. Se le mide
Nenando hasta un indice fijo un frasco de Regnanlt, de voliumen
conocidn, de agun de mar a tewperaturas diferentes bien deter-
minadas, pesindolo en seguida. )

ﬁn)ur!uet de la Grye ? construyd para cada temperatura, de
grado en grado, desde 0° hasta 39°, 1 con relacion al volimen a 0°
considerado como unidad, la earva e dilatacion del agua de mar,
tomando por ordenadas los volimenes 1 por abeisas Ia clorura-
cton, es decir, el peso de clore por litro de agua de mar. Esta
curva (fig. 70) es de doble eurvatura, i la parte correspondiente a
la salobridad media del mar es cagi recta. De ello resnita un haz
de curvas cortadas por una serie de rectas paralelas enfre sf, pevo

1.7V, A, Forel, L lue Léman, 1586. _
2. Bouquet-de la tvye, Rech rohes sur Iz ehloruration de Ueqie de mer, Annales
dg Chimia et de Physique, 1382,
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v inclinadas sobre los ejes de coordenadas i de las que cada una

corresponde a una misma densidad.

En esperimentos hechos en el observatorio naval de Washing-
ton en 1858, Mubbard 1 midié la dilatacion para una diferencia do
un grado, encontrando las cifras signientes:

02’5 . 0.00C04
5 e o e e 000009
10 3. ' _ ' 0.00€15
13 a 20... ' 0.00022
20 : ' 0.00027
a5 - 0.00033
30

Por tanto, el eoeficiente de dilatacion wedio entre 0.1%1 {9 se ve-

presentard por la espresion .

0.20004 + 0.000006 t : (O

Como el cuadro precedente no da mas que Jos aumentos de vo-
limen se puerle espresar por la fdrmula el voldmen de agna de mar
a una temperaturn £ en funcion del volimen que tendrfa esa mis-
ma agua a otra temperatura cualquiera tomada como unidad..
Hubbard eonstruyd asi tablas para ¢, variable de —5.6" a 93.3° tq-
mando por unidad el volumen del agua de mar a 15.56°=60° I".
Se le ha criticado haber empleado. volimenes de agua mui con-
siderables, dificiles de mantener en perfecto equilibrio de tempe-
ratura,i de haberse servido en sus cdlenlos del eneficiente de difa-
tacion del mercurio de Dulong i Petit, un poco-inexacto.

Los oceandgrafos alemanes, ausbrincos i noruegos han preferido
como unidad de voldmen el del agua de mar a la temperatura de
17.5°= 14 R.= 63.5° ¥. Karsten 2 ejecuté nugvos esperimentos
segun ese dato, 1 caleuld una tabla adoptada por la comision de
estudio de los mares alemanes, por la marina i por los observato-
rios maritimos alemancs, Admite que eon relacion al voldmen del

1. Maury, Sei?iay Divections, 1858,
2, Kawnten, Tufe'n fur Berechnueg Jdoer Beobosktungen an den Kusternslationon,
Kiety 1874, . ’
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agua. de'mar a 17.5*tomado comio umthd el volumen a ¢ se es-
presa por la férmula empirica.

Vb =0.90746 + 0.00004 ¢+ 0.000006 t* (2)

Thorpe i Ritcker ! hicievon en 1876, nuevos esperimentos sobre
agua de war con una densidad de 1.02867 a ¢° i édopt&ndo CONO
unidad ¢l volamen de esa agua a 07, han llegado a la férmula si-
guiente, aplicable entre 0° i 36" g

V. =140.000057682 6 +0.0000060715 £ —0.0007000 32983 (% (3)

Rosetti admite la férmula 2

YV  =140.00090337991 (t - 4°)* —0.000000378702 (t— $°2.6)
+ 0.00000002243290 (1 —4°)°

Tornge %, después de haber comprobado las diferencias exis-
tentes en los valores suministrados por las tablas de Hubbard,
Ekmana ¢, Karsten, Thorpe i Riicker, difereneias que en ciortos ca-
sog pasan de 0.00004, arregld nuevas tablas determinando con las
precauciones mas grandes el coeficiente de dilatacion de varias
muestras de agua de mar recojida por él durante la espedicion
del Viringen i con un peso especifico de 1.027 proximamente. Llegd
a la espresion siguiente para el voitinaen V cdel agua de mara ¢

representando por 1 el volimen de esa agu:x a 0o
=1+40.000052733 t+ 0.0000061738 2 — 0.00000003752 12 {4)

Esta férmula ha servido pava arreglar la tabla signiente que da
la relacion V1 de la unidad del voltunen del agua de mar a la
tempemtum.t con el mismo volunmn del agua de mar a la teni-
peratura de 0°. i

1. Proceedings of Royal Society, t. 24,

2, Ginther, obra citada, .

3. Tornie, Norske nordhavs Expedition, 1§76-78,
4. Rong-Bvenska Vetenskapsak Handliugar, 1870,
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CAPITULO IIT

Distribucion de las temperaturas
F 4

TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL OCEANO.-— La tempera-
tura de la superficie del mar depende de un considerable niime-
ro de condiciones, encre ellas la latitud, el clima, los vientos, la
conductibilidad del agun, los vientos dominantes, la comunica-
cion mas o menos libre con los mares glaciales i sobre todo las

* corrientes..

Los rayos del sol no penetran en ¢l agua mas all4 de un cente-
nar de metros, i como el agua es mui mals conductura del ealor,
si el mar estuviese absolutamente inmdvil, es probable que ese
espesor serfa el de la zona de temperatura variable segun la esta-
cion. En realidad pasa otra cosa, pues el calor se distribuye en
una parbe mup]m mas importante de la masa ocednica. Las olas,
cuyos movimientos se hacen sentir o una profundidad algo gran-
de, mezclan-sin cesar las agﬁas frias con las calientes; ademds, las -
particutas de agua calentadas i evaporadas a la superficie van
siendo cada vez mas ricas en sales, es decir, mas pesadas, tendien-
<o a descender trasportando con ellas cierta cantidad de ealor.

La temperatura disminuye del ecuador a los polos, mui lenta-
meate entre los trépicos -1 en seguida con gran rapidez a medida
que aumenta la latibud; pero la disminucion dista mucho Jde ser
regular i sufre variaciones relacionadas con la ¢limatolojia jene-
ral, con las diferencias existentes entre las temperaturas del dia 1
de la noche, del verano i del invierno, i con la duracion de los
vienbos regulares, cuya temnperaturas es casi constante,

La temperatura media de un océano, en la superficie, serd tan-

bo mas haja cuando esté en comunicacion mas abicrta con los ma-
res glociales: As{ es como las partes del Atlantico i del Paeifico
situadas en el hemisferio norte, estin protejidas de la mezcla de
aguas heladas por la proximidad de los continentes americano |
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asidtico, i el poco ducho del estrecho de Behring; la presencia de
una barreva submarina eomo la que se encuentra en la linea don-
tinua que pasa por el norte de Escocia, lus Shetland, las Ferder i
la Islandia obra de la misma manera. = -

La temperatura depende sobre todo de las corrientes marinas;
casi podria decirse que el fendmeno es el mismo. Las isotermas se
'cle\‘an_lmci'a los polos a lo largo de las corrientes calientes, acet-
cindose al cenador a lo I&rgo de 1a5 enrrientes frins. Sus trazadoes
son variables segun representen las temperaturas wedias men-
suales o anuales, pues en esas épocas diferentos las ecorrientes
esperimentan tambien variaciones considerables de vohimen, de
velocidad i de direccion; las corrientes calientes adquieren la
preponderancia hacia ¢l final del verano i las frias hacia el final
del invierno. . -

Las dos rejioues en que ja superficic del mar posee la t.empem
tura mas elevada estan situadas, una sobre la costa oviental de la
América del Sur, entre Cayena i el rio Para, 1 la otra sobre la
costa occidental del Africa, entre Freelown 1 Cape-Coast-Castle,
awbas al norte del ceyador, con una temperatura media anval de

289 La temperatura media de toda la superficie det Atlintico es_

de 20.7° 1 la del Atlantico del sur de 17.5° solamente. La tempera-
-tura es pues mas elevada en la paite norte que en la del sur, su-
cediendo lo mismo para ¢l Pacifico i el Indico.

Iistos dos nltimos oeéanos han sido menos investigados que l
Atlintico, tan estudiados desde los trabajos de Koldewey, Toyns
bee, Cornelissen, Andran, Robert L Scott 1 el Atlus des AHan-
tischen Ozeans de Yo Deutsche Seercarte. Sin embargo, se puede
afirmar que la superficie del Atldntico norte cs mas caliente que
la, del Pacifico novte, ila del Ablantico sur mas frin que la del
Pacifico sur. En la zona tropical, el océano Iudico cs el mar mas
caliente 1 el Atlintico el mas frio. .

Las temiperaturas del mar cu Ja superficie 1 en todo cl espacio
oeednico del globo estin comprendiday entre —3.67° proximmen-

te; punto de conjelacion media del agna salada, i 32° ¢l intervalo,

es pues de 36° Las mayores temperaturas se encuentran, ademds
de las localidades ya citadas, en el mar de las Antillas, el golfode
Méjico‘, mar Rojo, golfo Pérsico, golfo de Bengala, mar de China,
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poquedios mares de [a Malesia 1 Ja vasta cuenca que se estiende
al cste de las Filipimas, La mayor temperatura rejistrada por cl
Chidlenger fud de 31.1°, ¢l 21 de octulwe de 1874, en el mar de
Célebes, 1 la mas baja—2.8° por los 658, en las cereanias de
un témpano.

TEMPERATURA COMPARADA DEL MAR Y DEE-AtRE.—~LL calor solar
ynue llega 4 la superficie de los continentes no penctra mas que
a una délil profundidad. Se caleuln que en Paris el ealor necesita
38 dias para atravesar el cspesor de un metro; a 10 metros de
profundidad la temperatura es absolutamente constante. Este-es-
pesor sensible a las variaciones de la teroperatura es tan débil, que
la ticrra se calienta i enfria rapidamente,

Las propiedades fisicas del agua baden que suceda todo de otra
manera cn ¢l océano. El calor espeeifico del agua, tan considerable
con relacion al del aire, tiene por consecuencia ¢l que se caliente i
enfrie lentamente el mar. La superficic det ocano refleja una
oran parte del ealor incidente; ademds, sicndo el vapor de agua
opaco para. los vadiaciones oscuras, ¢l calor refligjade se wantiene
en las capes de aire inas inferiores i mas saturadas de hume-
dad. Una pavte notalle del calor vecibido sirve para producir
evaporacion i, por consigniente, no s¢ emplea en elevar la tem-
peratura de la mnsa liquida. Bl agua, de la que una parte se
ha evaporado, gueda mhs pesada i, por tanto, tiende a des-
“cender a un nivel inferior. En eambio, a cansa de su mala conduc-
tibilidad i por el motivo de que al ser ealentada el agua se hace
mas lijera, se produce un cfecto inverso del precedente; por wlti-
mo, ¢l agua de la superficie enfriada al contacto del aire, 1 por
consecnencis, amuentado de peso, encuentra al descender capas de
agua menos frias que la recalientan, haciendo mas lento 1 aun
parando su movimiento de descenso; esas acciones se compensan
i en definitiva el ealor no penetra mui profundamente en el mar.
[ evaporacion durante el dia i en verano iwpide que la tempe-
ratura se cleve ‘muchn; las capns enfriadas en el trascurso de la
noche i del invierno se sumerjen mas, siendo reemplazadas por
capas mas calientes, de sucrte que el océano no esperimenta nun-

ca un gran enfriamiento. Las variaciones de climas son mui atc-
: A, I 22
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nuadas en el seno de la masa' de agua ila capa de temperatura
constanfe se encuentra a una profundidad mayor, es eierto, que
que en la superficie de los continentes, pero aun relativamente
pequetia, -

El aire, por el contrario, posee una estremnada movilidad; toda
porcion en que la temperatura haya quedado mas alta por una
causa cualquiera, se mueve en seguida para ser reemplazada por
porciones mas frias, La mexzcla operada por los vientos es mui rd-
pida i completa. La mayor parte de las circunstancias tienden,
pues, a hacer que el mar sea el ajente regulador de la climatolojin
del globo. Entre la superficie del agua i la capa de aive inmediato
no pueden existir diferencias considerables de temperatura, i si
se produjeran, desde luego no persistivian. El equilibrio de la tem-
peratura es mucho mas cstable encima de los mares que encima de
los continentes. '

De una manera jeneral, los continentes son mas frios que el
mar en invierno i mas calientes en verano, de donde resulta que
durante el verano, el aire dilatado encima de los continentes, so-
bre-todo en las proximidades de los trépicos, se eleva, producién-
dose asi tres centros de depresion barométriea continentales, en
Méjico, en el Saharo i en el desierto de Gobi, en Asia, hacia los
cuales se dirijen los vientos. El fendmeno inverso tiene lugar en
invierno, converjiendo entonces los vientos Jde los continentes frios
hacia los centros ocednicos de depresion situados en el Pacifico i
en las proximidades de las Azores. - '

La temperatura de superficie del mar se mide con exactitud i fa-
cilidad, mientras -que a bordo de un burue, cunndo se quiere
determinar la temperaturn del aire, so hace dificil encontrar un
sitio en que el termduetro no sea influido por una radiacion.

La relacion entre la temperatura del aire i la de la superficie
del océano, depende de lalatitud i de la estacion. Horner i Langs-
dorf 1 a bordo del Neva (1502-1804), hicieron de hora en hora ob-
servaciones de temperaturas del aire en el Pacifico, reconociendo
que la mdxima termométrica tiene ]ugaf una hora después del

1. Bogulawsky, Hundbuch der Creanagraphie.

s
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mediodia i la minima a las cineo de la mafiana, con una amplitud
de variacion igaal a 0.97

Lenz en el Achie 1 von Schrenck en el Awrora (18)3 1854),
cn las rejiones tropicales del Atlantico i del Pacifico, encontraron
In madxima diurna un éuarto o media hora antes del mediodia i
Ia minima hacia las 4 de la maiiany, con una amplitud de 1°
1.5°, cntre los 28° i 52°N; la mdxima tenia lugar a la 1 des-
pués del mediodia i la mfnima’s las 5 de la maifiana, con una am-
plitud de 1.8° ' -

Toynlee fija para el Atldntico, entre 0°1 10°N i 207 i 80°0, du-
rante todos los meses del afio la mdxima a la 1 después del me-
diodia i Ja minima a las 4 de la mafiana, con una amplitud de 2°.

En los continentes, la mixima termométrica tiene Tugar entre
tas 2 ilas 8 de la tarde, es decir, después dela hora de la ma-
xima cn el oeéano, i la minima casi tan pronto como. sale el sol, es
decir nas tarde aun que en el mar, donde precede siempre la
salidn cle ese astro. La amplitud de las variaciones, que no lloga
nunea a 2¢ en ol océano, varia enbre 591 17¢ en los continentes,
donde Ja media anual de temperatura del aire es siempre mas ba-

-

ja-ue en el mar.

Las curvas isotermas, en la aul)elﬁme terrestre, se elevan en in-
vierno hacia los polos i se aproximan en verano al ecuador mas

en los conbinentes que en los oeéanos. .

El agua de la superficie es en jeneral 1° mag caliente que la
capa de airve gue la cubre inmediatamente. A este respecte no se
tieno dutos precisos mas que del Atldntico en su parte ecuabo-
rial entre 20° N i 10°S i en las proximidades del cabo de Buena
Esperanzn, por los trabajos del Meteorological Office de Londres; de
su parte norte, entre la Mancha i Jas Azores, por los del Deulsche
Seewarte de Hamburgo, i de su parte sur por los del Instituto me-
teoroldjico de Holanda, en Ubrecht. Las observaciones relativas al
océano Indico 1 o los mares polares, aungue numerosag, no mere-
cen suticiente fe. Puede decirse quorentre las latitudes de 50° N 1
50° 8, en los acéanos abiertos el agua es mas caliente que el aire,
pero la inversa ocurre en ciertas cireuntancias, encima de las co-
rrientes frias, por ejemplo, o bien en las proximidades de los tém-
panos. Las estaciones ejerceni tambien su influencia, porqlie segun
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Toynbee, que recajid i discatié 25 000 observaciones relativas al
Atlanticu norte; en esa pacte del océano el aire os mas frio que el
mar en otoiio, mas caliente en verano i de temperatara igual en
primawera. ' ’ ' —

DISTRIBGCION DE LA TEMPERATURA EN UNA MASA DE AGUA
DULCE. — LI véjimuen térmico de las masas de agna dulee es toda,
consecuencia del *hecho que el agua que se conjela o 0° presenta
hacia 4° su midxima de densidad, os deetr que es mas pesada que
a temperaturas mas altas o mas bajas. Como una masa liquida se |
estratifica siempre por dérden de densidades erecientes de arviba
abajo, los lagos pueden presentar dos sistemas de estratificacio-

- nes, una directa cuando la temperabura tienda hacia 4° 1 dismi-
nuya con la profundidad, otra inversa euando la temperatura,
comprendida entre 4 i ¢l punto de ccnjelacion, awmente con Ia
profundidad. ' _ :

En las consideraciones que van a segunir tomaremos principal-
mente como ejemplo el lapo de Jinebra, ¢l mayor i con mucho el
mas estudiado i conocido de los lagos de Earopa. -

Un lago profundo pésee tres rejiones térmicas distintas: una
rejion profunda, una rcjion media i una rejion superficial.

Ia rejion profunda empieza a una distancia de 100 a 150 me-
tros de la superficie; estd a una temperalura mui préxima a 4° 1
las variaciones son alli mul débiles 1 de periodicidad larga e irre-
gular, En ¢l Leman 1, cuya profundidad llega a 344 metros, los
estremos de temperatura profunda de 1879 a 1886 fueron de 4.6°
a 5.6°% 0 s una variacion mixima de 1° ' I

La rejion media comprendida en ¢l Leman entre 10 i 100 o
150 metros esperimenta variaciones anuales. El agua es calen-
tada por el aire en verano, el calor sc propaga dé arriba abajo, i
el lago se estratifiea on capas tanto mas calientes cuanto mas
préximas estdn a la superficie, Durante-el otorio, mieniras la
temperatura refresca, pero quedundo superior a 4°, ¢l agua super-

ticial enfriada, i por consecuencia mus pesada, desciende dejando

1. F. A, Vorel, La température deg eais projondes d luc Lémen Comples Kone
dus de I'Aeaddniie des Seiences, 1886, i
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sitio a capas mas ealientes «ue s¢ enfrian i descienden a su vez,
esbablecigndose este movimiento continuo hasta la formacion en-
tre . la superficie i el fondo de una eapa e temperatura unifor-
me de 42 -

La capa superficial de 10 a'15 metros de espesor en el lngo Te-
man, se enfria durante Ia noche i s¢ calienta durante el dia, espe-
rimentando por tantn variaciones anuales 1 diurnas; estas wtimas,
durante <1 verane, no pasan de 2 o 8° Bl estudio de las variacio-
nes de esa capa se relacionan estrechamente con la meteorolojia.

Lag capas isotermas no son siempre horizontales 1; se levantan
por cjemplo de Villeneuve a Ivoire, es decir, que a profundidades
iguales el agua cs mas ealiente en la estremidad oriental del lago
qite en la oceidental, lo que Forel atribuye al esceso (e densidad

“de tas aguas entarbiadas por los aluviones del Ridano, i que, en
igualdad de temperatura, descienden mas que las apuas puras del
lugo. Aun otras causas pueden dar lugar a una forma ondulada
de las superficies isotexmas comprobala pov Thoulet en cl lago
Longuemer, en los Vosgos, © debida al agua ¢e un afl ucnte, ¢l Vo-

- logne 2 Esa dgua no cstd cargada de sedimentos, pero Hegaa una

de las estremidades del lago, se esparce, sin mczelarse inmediata-

ménte, sohre la capa de a:gqa- lacustre de la misma tewperatura,
la hace oscjlar bajo sn peso, comunicando un movimiento ondu-
Intorto, aungue (ébil, a lag capas subyacentes mas frias. La com-
probacion sintéiica csperim_elitul del fendmeno se cjecuta con

oran facilidad.

La mezcla térmica de las aguas de un ]30'0 se verifica tambien
mecdnicainente bajo la accion de los vientos que crean una des-
nivelacion de las agunas superiores que tienden a equilibrarse
por un aflyjo de agna profunda que aparcee a la Superficic
Murray observd este fendimeno enlos lagos de Escocia ien el

Atlintico mismo 3,

1. Torel, bm Dinelinaisnn des ro fr."m! SU('/."J e diens Tes eeeis p;nﬁ.ﬂdc’u di ine .
Lémen, id. id,, 1884,

2. Thonlet, Digiribution des lepéralures profone’cs dans fe Tne de Longie arer,
Compies Rendus de I'Académie des Seicnces, 1880,

4. Jolm Murray, On the cffeels of winds vn the distriletion of temperuture in the
#eat and fresh wwater lochs of the wesd of cotfand, on el Scetfish Gengraphicat Magpe
l?!’fif', 158§, :
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Para representar gra’lﬁca.r'neute las varinciones anuales de ltas
isotermas se tonn en el mismo paraje del lago, en varias ncasio-
nes, durante todo el aiio i al menos una vez por mes, la scrie ver-
tical de temperaturas de 5 en 5 0 de 10 en 10 mebros. Se traza en
ordenadas las profundidades 1 los dins en aheisas a razon de una
estension constante para cada nno de ellos. En la ordenada co-
rrespondiente a la fecha del esperimento i a distancias verticales
proporcionales a las profundidades, se marea las temperaturas
medidas;, se une los puntos de igual temperatura 1 se tiene asi el
cuadro de las variaciones anuales en profundidad. Ta inelinacion
de las cutvas muestra la rapidez relativa con que se mueven las
capas isotermas en sentido vertical. La figurn 80 representa las
variaciones isotermas anuales del lago Thoune en 1848-49, medi-
das por Fischer-Ooster i C. Brunner 1. .

T.as capas superficiales de un lago esperimentan variaciones de
temperaturas diferentes, segun estén en la proximidad de las ori-
Has o en la rejion pelijica. En este dltime caso, la estratificacion
térmien se verifica en altura, en érden de densidades crecientes e
arriba abajo, por la influencia de las variaciones de la, temperatu- -
ra del aire, puesto que el agua was pesada desciendc mientras el
aAgua mMas ii_jera sube. Ahora bien, en las orillas de un lago la poca
profundidad se opone al movimiento vertical, 1 en verano el agua
relativamente cstancada se calienta mas mientras que en invierno
se enfria mas. La conjelacion empicza sicmpre en las orillas, re-
cultando de alli un fendmeno interesante, sobre el cual Forel lla-
ma la atencion, el de la barra térmica de los lagos 2

Supongamos que ¢l airg posen una temperatura de 0° en la re-
jion litoral el agua tendrd 0.5° cerca de la orilla, i 7°, por gjemplo,
afuera. ‘Al avanzar desde la orilla al eentro del lago, se encontrard
necesariamente en la superficic las temperaturas distribuidas en
el 6riden sucesivo de 0.5°, 1°, 2°, 3°,4* de A a B ({ig. 81); pero esta
altima zona deberd desviarse en profundidad, a la vez hacia la

1. Forel, Recherches swur lo ¢ mpératuwre du lue Lémen et dunires lucs d'earw
douce, en los Arehivs des scien es plrysiques el durelles de Genéve, 1880,

9 1., La foune profonde des lacs suisses, en los Annales de i Sociéle hel-
yétigue deg sciences naturelies, 1350 :

-
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. costa i hacia el centro, de B a C, donde las capas presentarin des-
de la superficie al fondo el érden de 7°,6° 571 4°. El agua a 4¢,
en estado de barra térmica, se deslizard por una corriente deseen- -
dente a lo largo de los taludes del lago illegard a los grandes
fondos, donde se esparcird. En el Leman Forel le encontré el 23
de marzo_de 1880, un espesor de 50 metros con una temperatura

. de 44" El hecho de haber comprobado en verano una temperatu-
ra de 4.6° en el fondo del lage, prueba que esa agua se calienta
al eontacto del suelo subyasente o del agua superyacente, ambos
mas calientes.

En pleno invierno, cuando la temperatura.del aire baja de 0,
después que la masa total del lago estd a 4°, el enfriamiento del
agua continta por las eapas superiores, propagindose solo a las
profundidades por conveccion, es deeir, de una manera estremada-
mente lonta 1. En efecto, el agua’' se hace entonces mas lijera al
enfriarse, no produeiéndose ningun mdvimiento en el gentido ver-
tical. La estratificacion térmica de invierno es inversa de Ia de
verany; en el primer caso, las capas son mas calientes a medida -
que s¢ desciende; en el segando, son eada vez mas frias,

Desde que el agua ba llegado a una temperatura un poco infe~
rior a 0 se conjela, habiéndose visto ya por qué el fendmeno em-
‘pieza siempre por las orillas; la corteza helada se desarrolla ga-
nando progresivamente el centro; las grandes balsas de hielo
aparecen, se sueldan, se dislocan;auwentan de espesor, se superpo-
nen i termina el lago por helarse en toda su estension.

En Euaropa algonos lagos se conJela,n enteramente cadu affo i
otros se conjelan pocas veces, sea parcialmente, como los lagos de
los Cuatro Cantones i-el Leman, sea totaimente, como los lagos de

. Morat, de Bienne, deo Zurich; de Zug, de Neuchatel, de Con::tzmza,,

dv Annecy, de Thoune i de Brienz; otros, por fin, como los de Wa- -
_lenstadt i de Bourget, son enteramente refractarios. La eonjelacion
de un lago serd tanto mas fécil cuanto menos profundo sea, coan-
to menos inclinados sean sus bordes, cuanto mayor sea su altura

sobre €l nivel del mar, cuanto mas alejado esté del ecuador, cuan-

1. Forel, La congétaiion des lacs suisses ¢ savoy tods pendant Uhicer d2 187p-
80, Echo des Alpes, 1880,
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to menos protojida de los vientos csté la rejion donde se balle, .
cnanto menos paradas sean las ladoras del valle que lo encierra,
por enfriarse mas facilinente ¢l aire, cuanto menos calor haya ah-
sorbido ¢} verano anterior, cuanto wenos tiempo ha trascurrido
desde el Wltimo invierno frio, i, por fin, enanto menos sol haya de
dia i mas noches deapejadas durante el invierno.

1 caso mas cowplieado de estratificacion térmica fué ohserva-
flo por Forel en ¢l lagn da Jinebra los dias 14115 de febrero de
1888 1. Dyrante la caida de una abundante nevada, el agua se cu-
lrié de copos de nieve en masa apretada, formando grandes hal-
sas de poca consistencia, blandas, flexibles, acumuladas en parles
por las olas i las corrientes, per sistiendo ecerea de catoree horas,
El agua de la supetficic tenia en esos momentos 5°, I, por consi-
guiente mas de Ia tempetatura del maximum de densidad. Jntre
log copos 0 0° i la capa a 3% cl agua debia presentar de arriba
alajo el orden de cstratificacion de 07, 19, 27, 82, 4°, 5° 1 4%, es de-
cir, una estratificacion inversa cubriendo una estratificacion di-
recta, En csas condiciones el equilibrio es evidentemente instable;
pero segun Forel, se mantiene de una manera permancnte por la
‘conservacion, gracias a la fusion continua de nieve, de Ia peqliedia
capa rle agua a 4° que separa las dos estratificaciones.

En restimen, 1 de ana manera jeneral, la economia térmiea de
una masa de agua dulee ‘es el reflejo, atenvado en verdad de la
economin térmica de la atmostera que la cubre 1 ¢s inestable. Las

capas isobermas no existen en realidad, no siendo mas que los pro-

medios de variaciones en cierto movimiento; no tiene pues nada

de particular que no sean horizontales ni estén a wna profundi-
dad constante en un mismo punto. Bl agua no estarfa inmdvil
mas que bujo un clima absotutamente uniforme, que no existe en
ninguna parte de la superficie del globo; bajo un clima variable
el agua estd continuamente en movimiento, i, por consiguiente, lo
wismo ocnrre con las isotermas. El movimiento de éstas serd di-
ferente en cada lago, porque os funcion compleja de elementos
diversos, el clima, los afiuentes, los vientos, la configuracion topo-

1. Forel, Glogr sde re e fonant sur e dn los Lmna.\, en ¢l Dulictin e la
Syeid o mrn?n o ded weionees o odara’ s




OCEANOGRAFIA il

grifica, pues en igualdad de condiciones i para un mismo volimen
de agua, es evidentc que un lago profundo i otro s omelo no se
presentardn de idéntica manera. El hecho del miximum de den-
"sidad a 4° conduce & una nueva complicacion cn este estado per-
petuo de inestabilidad de las aguas dulees, i la disiribucion verti-
cal del calor en un ‘punto determinado es mucho mas 1cgu]«1r en
el océano que en. un lago. '
Besindose en la estratificacion temnca i en las variaciones

anuales de tempemtum Forel clasifica los Jagos de la manera -
sigulente 1

PRIMER TIPO: LAGOS TROPICATES, —-I]stra,tlhcacwn térmica d1-
recta.

1 clase, lajos de graw p?"oﬁmd-idad.—A’guas inferiores de
tewperatura invariablé-superior a 4°. Ejemplo: el lago Leman.

22 cluse, lagos de pequena profundidad.—Aguas inferiores de
temperatura v'a—riabie superior a 4°,

SEGUNDO TIPO: LAGOS TEMPLADOS. —Estratificacion térmica al-
ternada, '

%

12 elase, lug JOS cl@ gram profundidad, —Agufls inferiores inva-
riables a 4° Hjemplo: el lago Constanza. - :

2% clase, lagos de pequena jarofuﬂdlzclad.—-Aguas-inferiores
variables encima i debajo de 4° Ejemplo: el lago Morat,

TERCER TIPO: LAGOS POLARES. —Estratificacion térmica inversa,

12 clase, lagos de gran p?’ofmzciw'ood
riables debajo de 4°,

22 clase, lagos de pequena p?'oi‘umhdad.—-—Aguaq 1nfer101es
variables debajo de 4e,

'es Inva-

DISTRIBUCION VERTICAL DE LA TEMPERATURA EN EL SEXO DE
LOS OCEANOS.—En el supuesto de que el agus salada posee como. -
el agua dulece una densidad mdxima a 4°, se admitia que ‘el
fondo del océano tenia en todas partes esa temperatura. Pero esta
suposicion, formulada por James-Ross en 1840-43, 1 sostenida, por

1. Forel, Classification thermique des lucs degu douce {Comptes Rendus de
I'Académie des Sciences, 1889), :
4, H, _ 23
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Herschel, cayé cuando los fisicos reconocieron que el agua del
mar tenfa un méximum de densidad a temperaturas mas bajas
que el agua dulee, i tanto mas bajas cuarito mas considerable cra
1a proporcion de sal. Kl verdadero comienzo ‘e los estudios exac-
“tos do termometria submarina coincide con la invencion de los

instrumentos preeisos, protejidos contra la presion, de Miller-Ca-

sella 1 Negretti i Zambra,

Boguslawski formula-de la manera signiente las leyes que rijen
la distribucion de la temperatura en las profundidades.

1. La temperatura-del agua del mar disminuye en jeneral de Ja
superficie al fondo, mui rdpidamente al prineipio i mut lentamen-
te después, hasta una profundidad que empieza, segun-as locali-
dades, entre 700 1 1100 metros, donde reina uba temperatura de
40, Desde alli Daja aun mas lentamente hasta el fondo. En Tas
zonas templadas, como, tambien en las tropicales, la temperatura
del fondo en las grandes profundidades que Nlegan a 5500 metyos,
estd jeneralmente comprendida entre 0% 29, i en las rejiones po-
laves desciende hasta —2.5° :

9. La temperatura de cada parte del suelo suhmarino i de la
capa de agua mas o menos alta que la cubre inmediatamente 1
estd en libre comunicacion con uno i otro e los marcs polares, es
inferior a la que resultaria de la temperaburs media mas baja de
la superficie en el invierno; es mui poco mas clevada que la del
fondo de los mares polares. .

3. Ei descenso jeneral de la temperatura en Jas’ arandes pro-
fundidades no puede resultar de las corrientes frias de éupérﬁ—
cie relativamente poco poderosas que, saliendo.de los mares
polares, corren hacia el ecuador para compensar las corrientes
calientes que llegan de latitudes bajas, Ese descenso es la consc-
‘euencia de un movimiento de los polos al ecuador, poderoso pero
lento, de todas-las-capas de agua inferiores, cuyo cspesor a partir
del fondo es de unos 3600 mebros. Las aguas profundas {rias, en
latitudes bajas i aun en cl ccuador, son ast elevadas lasta la su-
perficie, )

4. Cuaanto mas consideralile i libre es la comunicacion con los
mares polares, mas bajas son las temperaturas de las profundida-
des 1 del fondo. En el Pacifico i en el vedano Indico, en latitudes :

[
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i profundidades iguales, aquellas son en jeneral inferiores a las
del Atlintico, en comunicacion menos fibre con el océano antarti-

Tgualmente, la parte meridional de los océanos es mas fria
que la setentrional, porque la comunicacion con el war Polar del
norte, cuando no es nula como para el oeéano Indico, es mucho
menos libre que la que tienen con el mar Polar del sur,

5. La temperatura del fondo, en los mares polares, es de —2°
a—3° i ensus proximidades de 0° a — 1.5% en las latitudes scten-
trionales medias ¢ inferiores, a una profundidad que varin do
3630 a 5500 metros, es de 1° a 29 bajo el ceuador, en latitudes me-
ridionales, s con frecuencia, inferior, pues no pasa de 0° i ¢s ame-
nudo mas haja.

6. Como consecuencia de cireunstancias flsico jeogrdficas loca-
les i de la forma del relieve submarino, se comprueba en ciertas
partes de los océanos fenomenos diferentes de los ya enuncindos:’

¢. En los mares polares i en sus orillas, la temperatura en la
superficic 1 en pequefias profundidades es algunas veees inferior
a ln de las capas mas profundas; con freeuencia tambien una capa
mas fria se intercala entre dos eapas mas calientes.

b. n los mares interiores profundos aislados, como ¢l Medite-
rrdneo, por ejemplo, del océano por una barrera submavina, la
distribucion de la temperatura de la superficic al fondo ofrece
condiciones especiales. La Lemperatura disminuye desde la super-
ficie hasto la capa de agun comun al océano ial Mediterrango,
pero desde alli hasta el fondo permanece invariable ¢ igual a Ta
temperatura de invierno mas baja. La figura 82 muestra esto en
un corte lonjitudinal del estrecho de Jibraltar I Tal es la razon
por la cual las grandes profundidades del Mediterrdneo i del mar
Rojo son calientes, micntras que las del mar de Okobsk son frias.

¢, Los mismeos fendmenos se observan i la parte oecidental
del océano Pacffico i en el archipiélago. de las Indias Orientales,
cuyos fondos, a partir de una profundidad determindda, estdn ais-
lados del ocdano porarrecifes o elevaciones submarinas, Desde esa
profundidad hasta el fondo se gncuentra en efecto una tempel a-
tura jgual a Ta del océano a Ja misma pr ofundldad -

1. Berghaus, Physifalischer Atlas.
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Estas leyes de Boguslawski, ien particular los dneros 31 4,
no han sido aceptadas por todos los oceandgrafos. Nadie duda de
que la temperatura Laja de las partes del suelo submarino en co-
municacion libre con los-mares glaciales resulta del frio de las
‘rejiones polares, isobre todo de las rejiones polares antdrticas,
que no aisla de los octanos ninguna barrera; sin embargo, las
temperaturas profundas actuales son el resultado de un equilibirio
jeneral climatérico medio de la superficie del globo, que data de
una edad tan antigua que podriét, casi compararse su duracion
con la de un perfodo jeoljico. Nada obliga a suponer la existen-
cia, desde que no se tiene una prucha directa, de una corriénte
inferior que lleva continuamente las aguas del fondo hacia los
trépicos, forzindolas a subir verticalmente cn el ecuador a pesar
de su'ba,ja' temperatura i de la enorme presion de las capas su-
peryacentes. No s¢ Jdebe olvidar que ¢l fondo del océano es una
stcesion de receptdenlos de formas variables, separados unos de
otros por escalones. Por tanto, si una corriente fria del fondo se
dirijiera de un polo hacia el ecuador, sus aguas no tardarfan en
llenar las partes ‘profundas del lecho ocednico, i una vez llenas
esas cavidades, no existe razon alguna para que sus aguas ence-
rradas, en equilibrio perfecto de temperatura, se pongan en mo-
vimiento. Cuando mas sucederia gue la corriente pasarfa por enci-
ma de la masa de agua inmdvil a una profumlidad mdxima de-
bajo de la superficie indieada por Ja altura sobre el fondo de la
cresta montafiosa mas clevada. - _

Ademds, ciortos hechos de solubilidad tienden a que no se ad-
mita sino con estremada reserva lo que se lama la circulacion
vertical del oeéano, porque, por débil que sca su velocidad, no
se couprende la formacion, en una masa de agua corriente, de mi-
neriles tales como la cristianita o la de nédulos magnesianos, que
son solubles en el agua del mar. Su presencia, comprobada en los
_ abismos, en un suclo absolutamente nivelado, se esplica por la su-

posicion de que se encuentran en un medio liquido inmdvil 1 satu-
rado de clementos que se depositan cn estado sélido, cristalizado o
amorfo.. La lipdtesis de una circulacion vertical profunda estd en
contradiceion con la sucesion regular i ordenada de densidades
decrecientes del fondo & la superficic estabiecida por las medidas

.
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directas del Challenger, después de haber tenido cuidado de medir
las densidades a la"temperatura del agua en su sitio i de hacerles
la correccion de compresibilidad, funcion de Ia profundidad. Esta .
hipdtesis, no parece,” por otra parte, indispensable para esplidar
la cconomia jeneral de una circulacion a que deben bastar los fe-
némenos, sino de la superficie, al menos los de una pi'ofurldinlad
relativemente débil,

L distribucion de la temperatura en las capas inferiores del
océano resulta mui modificada cuando unamasa de agua en movi-
miento encuentra una barrera. Asi, el agua caliente del Atiintico
que proviene del desvio del Guifstrcam choca con la gran cadena
submaring que va de Escocia a Groenlandia, pasando por las
Shetland, las Feroer i la Islandia, e interceptando la entrada del
océano del Norte por la eresta Wyville Thomson, que en ciertos
parajes sc aproxima a 567 metros de la superficie 1. Se cacuentra
“entonces forzada a subir por encima de las capas frias que vienen
del mar Glacial, i que, por ¢l lado opuesto, son detenidas en su
marcha hacia el SO por la misma cadena, como se ve en la fig. 83,
que represenfa una seccion de SO a NE de la eresta Wyville
Thomson. Bl fondo en cubeta de los fiordos de Neoruega impide
que se hiele el agun, i hace que la temperatura sea, al sur del para-
lelo de 62°, 8.7¢ mas elovada que la temperatura media de enero
en el aire; i al norte de ese paralelo, cerca de 2.2° mas alta que la
temperatura media del aiio, )

Si se examina la sucesion de curvas de temperaturas en series
verticales recojidas por el Challenger, se notard que todas tienen
una de sus estremidades en lines recta’ EI punto de inflexion de
cada una de ellas marea la profundidad i la temperatura a-par-
tir de las cuales el agua se enfria eon estremada lentitud. &i
en un corte isotermdbato se marca para eada sonda ese punto
de inflexion en la eseala de profundidades, isise une en se-
cuida esos puntos, se obtendra una curva de variacion lenta, 1
el tonjunto de aquellas en los cortes hechos cn todos los océanos,

1. Thoulet, De guelques objections & lu 1hidorie de la circulation werticale
_profonde de Vocdan (Comptes Rendus de UAcadémie des Sciences I Revue
générale des sciences pures et appliquées, 1830).
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formard una superficie de variaeion lenta, euyos puntos podrdn
no tener la misma temperaturs] pero cuya consideracion tendrd
alguna importancia para el estudio de la temperatura de los
nrares, '

En cfecto, de Ia misma manera que en ln atmdsfera se verifican
casi todos los fendmenos meteoroldjicos on la parte contigua a
In superficie terrestre, la mayor parte de los fendinenos que se re-
Jacionan con la economia jencral de la temperatura ocednifa pa-
recen tener lugar en la zona situada encima de la superficic de va-
riacion lenta, Bl estudio de la temperatura parece haber dado todo
lo que cra susceptible de dar; por otra parte, es incapaz de llegar
a un resultado definitivo, porque no s¢ ocupa mas quc de una va-
viable hasta eierto punto de segundo grado. LEn efecto, si la den-
sidad, funcion compleja de Ja temperatura i de la salolridad del
agua del mar, constituye In individualidad de ésta, no es lo mismo
para la temperatura_considerada nisladamente, que depende, ade-
mds del clima, de las variaciones de composicion sufridas por el
octano por evaporacion o por una mezela con agua dulee en va-
rias proporciones. Importarvia mucho poscer mas sondas termomé-
tricas ejecutadas en los mismos puntos, pero en épocas diferen-
tes, con el fin de tener seguras nociones relativas a las oseilacio-
nes de esa superficie de variacion lenta, Serfa fdeil comparar la
profundidad de dicha snperficie con la diverjencia de las isoter-
mas i de las isoguimenas en un mismo punto 1 se podria asf ver
mas claro en el problema tan discutido de las corrientes; pero se-
ria neccsario solbre todo enlazarlo con el estudio de las densida-
des. Saliéndose de la hipdtesis poco veresimil de una cireunlacion
continua de los polos al ecuador de una masa de agua verdadera-
mente enorme, deslizandose gobre el fondo, subiendo i descendiendo
pendientes, indiferente a los obsldculos, ecolinando i abandonan-
do alternativamente las menores desioualdades del relieve sub-
marino, i decididndose por dltiino a subir vertic&]menée, se po-
dria esperar analizar ln importancia del rol de las verdaderas
causas de las corvientes i demostrar que la circulacion superficial
ocednica basta para formar un ciclo completo. Puede ser aun que
la misma superficie de variacion lenta coincida con ln capa de
temperatura constante mas alld de la cual no se hacen sentir lag
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diferencias de temperatura del verano i del invierno. El océano
ostarfa entonees dividido verticalment® en dos zonas superpuestas,
la inferior, rejion de calma absoluta; i, eneima de la capa de tem-
peratura constante hasta la superficie, una zona de movimiento
en ol seno de la enal o verifiea i encierra ¢l ciclo de todos los fe-
némenos de la eirculacion ocednica,

Seria conveniente poseer cortes isobermdbatos dispuestos a in-
tervalos regulares a través delos océanos, paralelamente a los me-
ridianos. o a los eireulos menores de latitud, mostrande al mismo
tiempo el perfil del seelo submarine. Hasta el precents, los nume-
rasos cortes trazados lo han sido de una manera arbitraria, siendo
diticil reeonocerlos en medio de esa confusion.

DHSTRIBUGCION DE LA TEMPERATURA ENX LOS ESTUARIOS. — La
distribucion de la temperatura en los estuarios fud astudiada por
Roberto Mill 1, de la Suobtish mariie Stietion. de Granton, en in
desembocadura de los rios escoceses Forth, Tay, Clvde, Spey
Derwent. En ¢l abra de Worth, por cjemplo, las condiciones de tem-
‘peratura del agua varian segun las estaciones. En invierno, la
“temperatura es mas baja cn el rio i se eleva gradualmente a me-
dida que se aproxima al mar, sicnds el agna de la superficic siem-
pre mas fria que la situada debajo. En verane, al contrario, el
agua del rio ticne una teruperatura muocho mas clevada, de ma-
nera que ol estuario va siendo eada ver mas Prio segun se va acer-
cando al mar; pero entonces ¢l agua de la superficie es sicmpre
mas calicnte que la de abajo. Dos veces por afio, durante un corto
periodo, la temperatura es constante con diferencias de algunos

ddeimos de grado, en toda la lonjitud i profunr_liziau;l del Forth,

sicndo asi mui clara la bransicion del réjimen de invierno al de
verano i reciprocamente.

1. Hugo Robert» Mill, Physical condition of awaler in estuaries (The
Scottish geograpliral Magazine, 1886),

»
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2 —~-EVAPORACION

La evaporacion es ¢l fendmeno por el enal un liquido espuesto
al aire se trasforma en vapor i desaparece.

La rapidez con que se verifica dicho fenémeno depende de va-
rias condiciones: )

1. El esiado higrométrico del aire situado encima de la capa
liguida, estade que es, a su vez, funcion de la temperatura; la cva-
poracion tiene lugar tanto mas rdpidamente cuanto mas bajo sea
el estado higrométrico del aire i mas elevadn su temperatura.

2. Ta temperatura del lquido mismo. Se sabe, en efecto, que
Ia fucrza eldstica del vapor anmenta con esn temperatura.

3. La ajitacion del aire, que arvastra los vapores ya produci-
dos i que permite la formacion de otros nuovos. Kl viento acti-
va, pues, la evaporacion, con la condicion de que no sea mui vio-
lento, porque ¢n ese caso, la capa de aire no tienc tiempo para .
saturarse 1; la evaporacion aumenta enbonces hasta un miximumn
para disminuir en seguida.

4, Ln presion barométrica, que por otra parte entra, como la
temperatura, en el valor del estado higrométrico. La evaporacion
tendrd lugar con tanta mas rapidez cuanto mas bajo esté el har-

"metro, cs decir, cuanto mas se acerque la atmdsfera al estado de
de vacio, en el cual la evaporacion fiene lugar instantdneamente.

5. Kl estado eléctrico acelera la evaporacion,

6. La naturaleza i cantidad de las sales disueltas en el ligui-
do. En igualdad de casos, por otra parte, un Hquido se evapora
tanto mas lentamente cuanto mayor es la cantidad de sales que
tienc en disolucion. Iista lei presenta un interés particular relati-
vamente ol agua del mar,

El estudio de la evaporacion del agna dulce en el aire ¢s una

1, Jﬁmin,’ Comptes Rendus de I'Académio de Sciences, 1883, .
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cuestion de fisica i de meteorolojiz; la supondremos conocida bajo

el punto de vista de la teoria i de la esperiencia, i nos ocuparemos '
gimplemente de la fe]acion que existe entre la evaporacion del

agua de mar i la dulee. '

FEsa relacion no es un coeficiente constantc 1. En efecto, la eva-
poracion del agua del mar varin con su salobridad, ¢ inversamente
esta salobridad varfa con la evaporacion, porque al evaporarse
el agun se concentra cada vez mas. Limitandose a dejar evaporar
en las mismas condiciones agua de mar i agua dulee, tomando la
relacion de las cantidades de Hquido desaparecido en un momento.
dado i lamando H ala altura del agna dulee i & ala del agaa sa-
lada evapomda el valor inedio de R para el periodo considerado
seri, R— 5. en donde H queda sensiblemente constante mien-
tras A disminuye hasta legar a cero ecn el caso de aguas ma-
dres a 38% La relacion R tenderd por conSJQulente a disminuir
a medida que la evaporacion se haga sobre una cantidad menor
de agua. de mar, la cual se concentram mas:

Dieulafait |, dejé evaporar al aire libre i en eondiciones idén-
ticas 1 litro de agua dulee i otro de agua de mar contenidos res-
pectivamente en cyistalizadores de vidrio fino, ddndose cuenta de
la evaporacion por varias series de pesadas. Ei esperimento durd
cuarenta i tres dias, al cabo de los cuales ¢l agua del mar habia
perdido 1 de su volmen primitivo. Ta relacion R no descendié
nunea debajo de 0:020, i cuando ¢l agua de mar no habia per-
dido mas gque 0.01 a 0.02 de su volfimen primitivo, llegd la re-
lacion a 0.965. '

Cuando la superfieie de evapomcton ex mui con51dexab1e COmMO
sucede en un lago i con mayor razon en un mar, el pr oblema se
complica mucho a consecuencia de ‘los diferentes clementos que’
influyen entonces en la evaporacion. El ‘viento que se satura cada
vez mas quita tanta menos humedad a los cspacios ocednicos so-
bre los que pasa cuanta mas haya recojido en los gue ya pasd. La

1. Dienlafait, Evaporation comparé des eava douces ef des eqwr de mer

& divers degrés de concentration. Conséyuences velatives & la mer intériewre de
*Algérie (Comptes Rendus de YAcadémie des Sciences, 1883).
4 H E 24

12}
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evaporacion no es pues proporcional a la estension de mar atrave-

sada ni tampoeo a la velocidad de la corriente de aire.

Dieulafait 1, repitiendo su gsperimento de ofra manera, midid
en seguida las relaciones entre la fuerza eldstica del vaper de
agua pura i de apua de mar normal, a diversos grados de con-
centracion. A 20° la diferencia entre la fuerza eldstiea del vapor
de agua pura i la del agua de mar normal es inferior a 0.5 mili-
metro; a 40° escomo de 1 milimebro; a 60°no llega a 3 milimetros.

Si, por ejemplo, se toma, agua dulee i de mar a 40° la relacion de

3.906
las fuerzas elisticas sers— T 906_0 980; en ofros términos, cuando

el agna dulee pierde 100 milimetros en altura, el agua de mar en
las misinas eondiciones perderd 98, lo cual confirma los resultados
obtenidos precedentemente.

Esperimentos en grande fueron hechos en los pantanos sala-
dos. do la desembocadura del Rédano, sacando en upa mismn
cuenca eerrada, en dos époeas diferentes, dos muestras de ensayes,
-i midiendo en un mismo voliimen de cada una de ellas el peso to-
tal, el peso de las sustancias salinas obbenidas por evaporacion eon
las precauciones requeridas, espeeialmente a eausa del cloruro de
magnesio, 1 por Gltimo lo cantidad de cloro dosado por el ni-
trato de plata i el bicromate de potasa. El conecimisnto de una
sola de esas tres-cantidades basta para determinar el espesor de
la eapa de agua evaporada. durante el intervalo de tiempo tras-
currido, operando con cerca de 120 centimatros clthicos de agua.

Dieulafait llegé a la conclusion de que en la costa francesa
del Mediterrineo, en la rejion del delta del Rddano, aun en pun-
tos separados de la tierra firme por mas de 20 kildmetros de agua
i de pantanos, con el mar que sc estiende al lado opuesto, la eva-
poracion media del afto para cl agua de mar cs cuando menog de
6 milimetros por dia.

1. Dieu]aifait..' Esaporation de Veaw de mev dans le Sud de la Francs of
en parficulier dans le delta dw Rhone (Comptes Rendus de UAcadémic des
Sciences, 1883)
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3.-PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO I DENSIDAD DEL AGUA DE MAR. — Se lama
peso especifico de agua de mar la relacion entre el peso de la uni-
dad de volimen de esa agua a la temperatura t iel peso dela
unidad de voltimen de agua destilada a la temperatura ', que se
espresa por el simbolo £ 1, En el caso particular en que t'=4%

¢s decir cuando se ha escf)jido para denominador de la relacion el
peso-de la, unidad de volimen del agua destlladn o 49, el peso
espeelfico lleva ¢] nombre de densidad.

Esta distincion es importante. En efecto, si se trata de dosar Ia
cantidad de sal contenida en una muestra, es preciso, para poder
aplicar las fdrmulas encontradas empiricamente 1 ya indieadas,
referir esa muestra a lo que seria si s¢ encontrase en las mismas
condiciones de temperatura que las muestras que han servido pa-
ra formar las tablas, es deeir, tomar su peso especifico en esas
condiciones. Al contravio, si se trata, como en las cuestiones de
corrientes, de conocer el peso de la unidad de voldmen del agua
de mar en un momento 1 en un punto determinado del océano,
para compararlo con el peso de la unidad de volumen en ofra
loealidad, hai mayvor ventaja en quedar en las condiciones de
jéneralizacion que lleva en si el empleo del sistema métrico, adop-
tando la norma aceptada por todos los fisicos de tomar como uni-
dad el peso de la unidad de volGmen del agua destilada a 47, o,
en otros términos, la densidad S ¢ de la muestra.

Seria indudablemente mejor (illlﬂ todos los sabios que se han
ocupado de oceanografia hubiesen ealeulado sus estados o cuadros
con relacion a la temperatura de 4°, pues la simplificacion habria
sido considerable, Desgracindameunte, esos cuadros muestran el
mayor desacuerdo en la eleccion, arbitraria por otra parte, de
un tipo de temperatura. Asf es como en las Memorias del
Challenger, ln palabra apeso especificor significa la relacion
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S15.56; (15,56 C=60°T); el Ilfls:teo-rological Office de Londres adopta

%
S 15.56; €l doctor John Gibson, en su Report on the waler of the
15.56

Movay Firth, prefiere bo el Board ¢f Irade reduce a 16.7°C=
62T, Bouqueb de la Gr}e ha tomado S?O los sabios nlemanes

del Drache 1 del Pommerania, que e=plomron el mar del \Tmte
i log sabios noruegos del Vwrmgen e‘scoyuon Sins 1 i (17.5°C=14°R

=63.5°F). Adcmds, los alemanes laman pefso espemﬁco abso-
luto al valor 5 t siendo ¢ la-temperatora del agua del mar in situ,

es decir, la densadad Esta confusion no trae mas que inconve-
nientes, porque, ademids de la ambigiiedad que tiene para la inter-
pretacion de una cantidad citada por un autor, obliga, para. tra-
duecir un esperimento a cdloulos cuya exactitud no es mag’ que
aproximadn, puesto que se basan en el valor del coeficiente de
dilatacion del aguna de mar, coeficiente que es variable con la den-
sidad de la muestra. Ya que con el nombre de densidad o peso es-
pecifieo absoluto, estin acordes los franceses, noruegos i alemanes
en admitir .J.,é , nada se opone pucs a que se caleule las tablas

-segun ¢’ =4°, limitdndose a entenderse sobre el valor.dado a t.

TORMUTA DE TRASFORMACION DE LOS PESOS ESPECIFICOS.—La
férmula sirve para pasar de un sistema de notacion representa-
do por ¢l simbolo St , a otro sistema representado por el sim-

v -
bolo Bt . :
t .

Liamando v al peso de Ja unidad de volimen de agua de mar
i Vol peso de la unidad de vohimen de agua dulce a temperatu-
ras representadas por el indice con que van afectadas esas letras
se tendri:

, Vp
LS =8, ‘_t

£ e
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de donde:

, TS
St =St Xph X X2 x5 )
t Y -VL’ ’u T/u V¥

1

Broch ! ha establecido en esperimentos mui precisos el va-

lor particular y,‘ =0,998740, El cuadro de los volores de % i,

17.3

por consiguniente, de 57 fué caleulado por T01 nie.
i

Ejemplos: 1.—Se da:,
S
17.

3
3

=1.02670,

1 se pide:

Se ticne: -
t=13.6,

La férmula queda:

Ahora bien:

Vm_ 0.998740,

Mus - 1.00261,
o

%o 1

Vien  LOOLTT

1. Vohwme et poids spécifique de Veau pure (Travaux el Mémoires du
Bureau international des Poids et Mesures).
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1.02670=0.0114436
1.00261 =0.0011320

1

oo =1 9992320

0.008740 = 1.9994524
0.0112600
1,

2. Se da:

S =1.02691,
+

-

i se pide:

17.5

S 1.6
T

£=186, =175, =102, t,=4

- (bl_"ix g xvn.s)

T;I] ¥ 136 V4

Y ing = 100144,

T

Yn.ﬁ .
Vv, ~ 0.998740°
1.02691°=0.0115324
" 1.00114 = 0.00049%8

1

Toonr= ! .9992320
1

=0.0005476

0.908740 5575068

Bug = 1.02755

-
1
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INSTRUMENTOS DESTINADOS A MEDIR EL PESO ESPECIFICO,—Los
tnicos instrimentos que se puede utilizar en el mar para medir
¢l peso especitico dcl agua son los avedmetros de vidrio.

Los arcémetros son instrumentos que, metidos cn el liquido cu-
¥o peso especifico se trata de medir, se smnerjen en él mas o me-
nos pero quedando flotantes. Mientras mas pesado sea el lquido,
menos sz hundird el areémetro e inversamente, de manera que el
punto hasta donde se haya sumerjido el instrumento mareard pre-
cisamente ¢l peso del liquido.

Los aredmetros precisos son de vidrio, que es absolutamente
inalterable, tienen la forma de un cilindro hueco lastrado en su
parte inferior eon plomo o mercurio 1 terminado en un asta del-
gnda. Mientras mas fina sea esa asta mas delicado serd el instru-
mento; pero al mismo tiempo, para poder medir un intervalo dado
de pesos especificos, serd necesario que dicha asta sea larga 1 por
consecuencia frajil. De dos maneras se procede para obtener ins-
trumentos edmodos en su mancjo i suficientemente sensibles: va
preparando una serie de instrumentos sucediéndose unos a otros
de manera que las divisiones de In parte baja del asta de uno co-
rrespondan a las divisiones superiores del que sigue, ya eniplean-
do un solo instrumento mui liviano que, cargado con una serie
de lastres suplementavios, podrd sumerjirse hasta el lmite supe-
rior de densidad de los liquidos que se trata de observar. Los
instrumentos alemanes 1 noruegos pertenecen a la primera cate-
goria, los ingleses a 1o segunda; en un caso, los aredmetros son de
manejo mas sencillo para una persona poco habituada a estos es-
perimentos, pero la caja que los conticne es pesada e incdmoda,
sobre todo a hordo de un buque; en el otro la caja tienc la gran
ventaja de ser lijera i de fdeil estiva,

AREOMETROS ALEMANES 1 — Estos aredmetros son construi-
dos bajo la inspeccion de la comision de estudios cientificos de
los mares alemanes cn Kiel. La serie completa eomprende eineo

Y. T, Thoulet, Sur e incaure de Ie densits des cauz de mer; constdéra-
tions géndrales sur lo iégime des cournnds maring qui entourent Uile de Terre
HNeyzve (Anales de Chimie et de Physique, 1838), -
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instramentos encerrados juntos con una probeta 1 un termoéme-
tro en una sélida caja de madeva forrada en piel de gamo, que le
permite soportar choques violentos sin que nada se rompa.
Van' acompaiiades de un certificado oficial en que constan los
errores L -

La proheta de cristal tiene una altura de 345 milimetros i un
Jdiametro de 35 milimetros; llena hasta sus bordes, cubieca uncs
635 centfmetros ciibicos, pero cn las esperiencias no se llena mas
que hasta 500 a 550 centimetros tlibicos de agua,

" El termémebro, cuyo tubo estd encerrado en otro de cristal mas
aucho, i euya escala estd mareada en ma faja de papel interior, estd
dividido en quintos de grado centigrado desde — 8° hasta 45°; cada
quinto de grado tiene unos 0.6 mil{imetro de largo.

Los arcémetros de vidrio tienen la forma ordinaria. La bola
inferior, de una capacidad de unos 15 centfmetros cibieos, esté las-
trada con municion menudn; el cuerpo cilindrico, terminado por
dos medios clipsoides, tiene 155 milimetros de largo con un did-
metro de 30 milfmetros, i su volimen es de 107.9 centimetros
cibicos. El asta, larga de 92 milimetros, ticne un didmetro de
437 milimetros, es decir, un voliimen de 1.372 centfnetros cibi-
cos, i lleva en su interior una graduacion en papel en la que cada
division tiene de lonjitud 1.65 milimetros. El peso total del ins-
tromento es de 127.9 gramos.

T1 1 aredmetro indiea las densidades comprendidas entre 1.0240 { 1.0300
uw2e ' 101801 1.0250
n 30 ' - 1.0120 i 1.0190
o 40 _ 1.0060 i 1.0130
n b° ' 1.0000 1 1.0070

Cada division del asta corresponde a una variacion de 0.0002
en ¢l peso espeeifico. '

La indicacion del nlmero del aredmetro estd dada en una delga-
da faja de papel flotante en el cuerpo del instrumento, i que lleva

1. En la serie que poseo el error es de 0.0002,
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al lado opuesto el nombre del fabricante, el Dr, R. Kiichler, Ilme-
nau, en Turinjia. Las indieaciones deben ser correctas a la tempe-
ratura de 17.5°, rclacionadas con el peso de la unidad de volimen
del agua destilada a 17.5° '

Las tablas calculadas por Karsten permiten reducir la densidad
encontrada a una temperatura £ a la que seria a la temperatura,
de 17.5° 1 deducir la cantidad de sal. Estos instrumentos podrian
ser mas seneillos, i la caja que los encierrs es voluminosa i pesada,
Se les emplea en las estaciones maritimas alemanas del Riltico i
del mar del Norte, asi comoe en Suecia, Dinamarea, Holanda, Ru-
sia, Italia i en Francia, en el laboratorio de Pouchet, en Concar-
neau, i en la estacion de Boulogne-sur-Mer,

AREOMETROS NORUEGUS.—Los aredmetros noruegos de que se
g q

ha servido Tornie a bordo del Viringen, han sido construidos por
el constructor de los aredmetros alemanes, el Dr. Kiichler de Tl-
menau. Son de cristal, e indican el peso especifico exacto del agua
del mar S17.5. La serie comprende cinco instrumentos que-dan res-
pecti\fam;l;foe los pesos especificos de 1.0000 a 1.0070,.de 1 0069 a
1.0130, de 1.0120 a 1.0190, de 1.0180 a 1.0250, i por tltimo, de
1.0240 a 1.0310. Cada aredmetro estd graduado en divisionos de
las que cada una tiene una lonjitud de 1.5 milimetro mas o menos
i corresponde a una diferencia de 0.00002. Como es posible, aun a
bordo, leer ]a media division, se puede obtener el quinto decimal,
La probeta de cristal que contiene el agua i que se suspende de
manera qué siempre esté vertical, a pesar de los movimientos del
buque, tiene un didmetro interior triple al del aredmetro. Por fin,
un termiémetro graduado en quintos de grado da la temperatura
del agna, : _

Flai que hacer dos correceiones sucesivas: se reduce desde luego
la temperatura del agua en el momento de la operacion a la que
halwia sido a 17.5° por la férmula indicada precedentemente, i se
elimina en seguida el error constante del aredmetro determinado
esperimentaimente comparando la indicacion del instrumento en -
agua de mar mantenida a la temperatura de 17.5° con la densidad
de esa agun determinada directamente por el nétodo del frasco.

A H . 25
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AREGMErRO DEL ¢ CIHALLENGER 9, —El aredmetro mas exacto
es el que sirvid a Bnchanan durante toda la eampaiia del Chos
lenger. Es de volimen variable i de peso variable entre cier-
tos limites. Da la depsidad de un liquido eon cuatro decimales
exactos, i estd combinado de tal manera que un solo instrumento
poco voluminoso da a conocer densidades comprendidas entre
0.0930 i 1.1214, 2 0°, lo que es de gran ventaja en viaje. Con todo.
no indica inmediatamente la densidad, pero en cada. esperimento,
como permite valuar mui exactamente el volimen que tiene su-
merjido i como por otra parte so conoce su peso, la densidal
~ buseada se obtiene dividiendo ese peso por el volimen segan la

[»

térmula D = 5

~ Describiré aqui ¢l instrumento que enipleo, numerado con cl
mim. 11 qué ha sido fabrieado por Alvergniat, de Paris. Como ca-
da areémetro debe ser reetificado directamente, las indicaciones
dadas por él podrdn servir para fabricar otros sin necesidad de
atenerse a obtener dimnensiones absolutamente idéntieas a las que

serdn eitadas, :

El aredmetro es de vidvio; su asta cilindriea, perfectamente ca-
librada, tiene un didmetro de uros 2 milfmetros i una lonjitud de .
12 a 13 centimetros; el volumen de su parte inflada es de 150
centimetros citbicos préximamente. Se Jastra el instrumento con
merenrio hasta que, sumerjido en agua destilada recientemente
hervida ia la temperatura de 16°, llegue el nivel del liguido hasta
In parte baja del astn (fig. 84): Sc introduce entonces en aquella
una escala de papel de 10 centimatros de largo dividida en mili-
metros, se Ia fija i se cierra al soplete In parte superior del asta, Se
fabrica un platillo de laton de un peso tal, que colocado en el estre-
mo del asta, como una Especie de capuchon, obligue al aredmotro,
que sin ¢l se sumerjia en el agua a 16° hasta la division 100, abajo
del asta,a hundirse hasta el 0 de la parte alta. Por Gltimo, seis pe-
sna adicionales, en forma de u.niilos, pueden coloearse aisladamente
sabre el platillo o varios a la vez i su seric estd ecombinada de tal
manera que cada uno de ellos hace sumerjir el aredmetro hasta la
parte aléa del asta en wm liquido en que, con el peso inmediata-
mente inferior, no se swmerjin mas que hasta la parte baja Je
neuella
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El instrumento, construido asf, se debe graduar. La importancia
de esta operacion nos induce a esponerla en detalle. No se debe
olvidar que los euadros no son aplicables mas que al aredmetro
que lleva el mim. 1, no dindoseles aqui sino para servir de tipo.
A, Determimar el volvimen de wna division del asta.— Se
coloca el aredmetro en flotacien en agua destilada recientemente
hervida, se anota la division en contacto con la superficie
del agua, con i sin platille, como tambien lu temperatura del
liquido al 1/10 de grado. Se repite dos o tres veces la operacion -
a temperaturas diferentes, i se obtiene el volimen de uaa divi-
gion del asta, medio de tres valores, con ayuda de la férmula

V., div =: p en’la cual p es el peso del platillo, S t la densi-
1 St X a . - s
4

dad a # del agua con relicion al agua destilada o 4% 1 « la di-
ferencia de las lecturas con i sin platillo,

Peso del platillo..... .

4 8,90 {ccm plabil]o.. : ; . divisiones,
T Lsin platillo ; —
a 9.2° I densidad del agua destilada S 9.2=......... 0.99980
- T

0.8508

m= 0.00972 Cenﬁﬂletl_‘(}s Cli})iCOS;

V, div=

repitiendo la misma medida

A 13° se encuentra para el veldmen de una division. 0.00072
A 170 " 1 " " I 0.90972

El volimen medio de una division es, pues, de 0.00972 centime-
tros cibicos. '

B. Determinar el volvimen del cwerpo del imsirumento a varias
temperatwras.—Se pesa el aredmetro al décimo de miligramo te-
niendo cuidado de reducir el peso al vacfo. Se anota ¢l punto de
afloramiento a seis teuipemtums' diferentes, tres estando el ins-
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trumento eargado con el platillo i tres sin él. Rebajando el vola-
men de las divisiones sumerjidas, tan pequefio que se le supone
invariable o todas temperaturaé, se tienc el voliunen del euerpo
del instrumento a seis temperaturas. En un papel enadriculado se
marea esas temperaturas en abeisas, los volimenes en ordenadas,
i se traza la curva, que serd una recta. De alli se deduce el voli-

" men del cuerpo del instrumento a 0°, su aumento de voliimen para
.rmu'—vo -

1, i por tiltimo, su coeficiente de dilatacion k#—irex 00"

COX PLATILLG SIN PLATILLO

Temp. del agna, t... ' . 13.0 7. 5.0 | 28.0
Peso del avedmetro, | )
153.2683 152.4085
Lectura, r . 8.5 . 2. 73.0 .
Vol (em?®) del asta| ._

sumerj, (100 -1) I .

0.00072, v 0.8651 0.9720]  0.0720: ©0.5152
. 153,2089 153.4463| 152.558811 1527736/ 152.0544
Vol. del cuerpo del

aredmetro a

142.4338(152.4469152.4748 4652 162.5112]152.5392

Vi Vi

(Esperimental (A Ia derecha) ]?iferencia

152.4348 152,4282 —0.0066
152.4469 | 152.4502 +0.0033
152.4652 152.4618 —0.0034
. 152.4748 152.4732 —0.0011
"152.5112 152.5078 —0.0034
‘152.5392 152.5479 +0.0087
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Diferencia de voliimen por 1°= 0.00579 centim. efil.

Vi =V, - 0.579

V,x 100 16237.5 0.000038.

_ Coeficiente de dilatacion k =

C. Determinar el voldmen sumerjido V a la temperafura O
pare cada division R del asta.— Al voldmen a 0° del cuerpo de!
instrumento, se agrega el volimen de 1,2, 3... 100 divisiones.

152.3750 1525791 £ 152.7735 152.9679 153.1623
3847 5883[58 | 7832 9776 1720
3944 598657 T93(] 3 9874, 1818

. 4042 6083| 56 3027 9971 1915
4139 6180]55 . 812435 1153.0068 2012
4236 6377| 54 8221 0165 2109
4333| 7: 637453 8318|: 0262 2206
4330175 617253 841¢ 0360 2304
4538 656H 51 8513 0457 2401
4625 6606150 8610 Gond 2498
4722 - 676349 8707] < 0651 2505
4319 656048 8804 0748 2692
4216 G958 47 8902 0846 2790
5014 7055 46 8999 0943 2887
5111 7152145 9696 1040} 29384
5208 72491 44 9193 1137 3081]
5305] 6: 7346{43 9290 1234 3178
5402) 62 T444] 42 9388 1332 3276
5500 7o41] 41 9488 - 1429 - 3373
5597 151.7633]40 ; 152.9582 153.1526] 0[153.3470

152.5694

— el e ek
GO e O =]

[
(B

e
[

ot
S =W -T0 OO

D. Correccion gue debe agregarse al voldinen sumerjido o 0
por cada grado cenm’grcadq de 10 60°P.—Como Vy =V, +V kit el
cuadro es el de los valores Vyk t para los valores de ¢ compren-
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didos entre 1° i 50° siendo V, 1% conocidos (eileulo B), se agre-
gard un cuadro de las partes proporcionales para los décimos de

grado.

Tem Velamen Volduen Voltimen | Partes proporels.
EMP-§ (e, e | {em. cb.) (cm. ¢b.) { para 1/10 de gr

k=1

0.0006
0012
0017
0023
0029
0035
0040
0046
0052

k=l

0.0058 0.0637 0.1216
0116 0695 _ 1274
C174 0753 | 1332
0232 0811 1390
0289 0368 1447
0347 0926 15C5

- 0403 0984 1563
0462 1042 | 1621
0521 1100 1679
0579 | ° 1158 1737

OO0 =T O A G LY
&0 06 =T S5 O Hw §3 LD =

'
—

E. Valor de los pesos adicionales—Estas pesadas no necesitan,
como las del cuerpo del instrumento, sexr reducidas al vacio, pues-
to que los pesos adicionales quedan siempre en el aire.

0.8796 | Peso 4
16696 | Peso 5 ivvviviivvicniannnns

Peso del aredmetro (en el vaefo) m ... 152.4085
w4 platillo .o 133.2683
=« platillo : 154 1479
7w w platillo v 2 154.9379
=« v platilio 156.7981
m o platillo 156.6587
= n platillo n ! 157.4882
= u platillo ; 158.1973

Nada impide se cargue el aredmetro con una combinacion euai-
quiera de pesos adicionales. La sobrecarga se valuard por una

simple adicion.
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Ejemplo. — Hallar la densidaa S14.3 de un Hquido 2 1437 en

)
el cual el aredmeiro cargado con el platillo i el peso 4 se sumerje
hasta la 65 d1w=10n -

Peso del arcdmetro + platillo+ 4 =156. 6387
Volumen a 0° hasta la division 65, .
Correceion para T4% ..ot iiiiiiiic e e,
Correceion para 0.3%.......oee, e :

No debe estyaiiar la aproximacion con la cual, en el tipo de
cileulo que acaba de darse, son apreciados los pescs al décimo de
miligramo, limite de preecision de las balanzas de laboratorio, i los
voliimenes con 4 decimales. En las medidas de densidad del agua
de mar, cuya considerable importancia oceanografica no tarderd
en ser esplicady, es necesario estar seguro de la cuarta decimal con
una aproximacion de una o dos unidades, porque con una aproxima-
cion menor, pasarian desapercibidos upa poreion de fendmenos, Si
las medidas no fuesen mui precisas, serian inttiles o peligrosas, por-
que no conducirian a nada o induacirian a error; seria clertamente
preferible que no fuesen-hechas. El aredmetro, como instrumento
de nivelacion, es en el mar el equivalente del bardmetro en tierra,
i se sabe que cuando se emplea este ltimo en medir altitudes, es
indispensa ble tomar la altura- de la columna mercurial a %/, de
milimetro, ejecutando todas las correcciones de temperatura, di-
latacion de la escala, depresion capilar en el tubo, fuerza eldstica
del vapor de mercurio, variacion de la intensidad de la gravedad
con la latitud i, por altimo, cf estado lumometuco del aire. Sin
todas estas. precauciones, las cifras obtenidas serdn easi de ningun
valor. Pues bien, la nivelacion marina tiene que tomar en cuentw
diferencias de nivel mucho mas pequefias que las diferencias de
altitudes de las montaiias. -
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AREGMETROS DE INMERSION TOTAL — Il profesor Pisatil ha
imajinado los aredmetros de inmersion total de que se sirvid
Reggiani para medir la densidad del agua del mar recojida en
1883 en el Mediterrdneo por el Washington, de la marina ita-
liana. i

Esos aredmetros son de densidad constante para una misma
temperatura, o de densidad variable. Con los primeros, se ignala
la. densidad del agua de mar a la del aredmetro por adicion
de agua destilada, deduciendo la densidad primitiva del volimen
ocapado por la mezela. Con los segundos, cl método es inverso:
con ayuda de pesos suplementarios, se iguala la densidad del ared-
metro a la del agua de mar, obteniendo la densidad de dsta divi-
diendo el peso del aredmetro con su lastre suplementario por su
vollumen.

Los aredmetros sumerjidos de densidad constante evitan el
error debido a la tension superficial del liquido; en eambio, exijen
el empleo embarazoso de probetas, vasos de vidrio i ajitadores
wetdlicos. Consisten en una esfera hueca de laton, bien dorada,
con un didmetro esterior de 58 milimetros i de unos 48 el inte-
rior. A un volimen conocido de agua de mar se afinde agua des-
tilada procedente de una probeta graduada; la cantidad necesaria
para que la esfera cese de flotar en el liquido 1 eaiga al fondo da-
ri la densidad segun una tabla hecha empiricamente.

El autor pretende obtener la cuarta decimal exacta; pero esta
aproximacion puede tenerse con mas rapides, comodidad 1 senci-
Hez con el aparato de Buchanan.

Los aredmetros de densidad variable son de vidrio i de la forma
ordinaria; su varilla, fina, es, sin embargo, mui corta, no sirviendo
mas que para soportar los peses suplementarios representadcs por
anillos de platino. Se agrega esos pesos hasta que el instrumento,
completamente sumerjido, quede inmdvil en el seno del liguido.

Las densidades tomadas por Reggiani fueron desgraciadamente
reducidas a la temperatura normal de 20° sin indicacion de la
temperatura in situ.

1. N. Reggiani, La-densita doll’ acqua del Mediterraneo 1 (i areomeatri
@ totale immersione (sistema Pisatfi ), Actas de la Academia de Lincei, 1890.
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MEDIDA DE LAS DENSIDADES.—Se saca agia con un balde, pre-
ferentemente a proa, dejdndolo algun tiempo a la rastra con el
objeto de que se equilibre la temperatura. Se toma la temperatira
al déeimo de grado, se echa agua en una probeta suspendida por
cuerdecillas, llendndola de nuevo después de haberla vaciado una
vez, se sumerje el arebmetro i se lee el punto de pivel. La opera-
cion puede verificarse en todo tiempo.

Si se debe medir densidades de agua profunda, se tomard su
temperatura 7 sifw con un termdmetro sumerjido, i como la tem-
peratura del agua, en e} momento de la operacion, serd forzosa-
mente diferente, se procurard- hacer esa diferencia tan pequeiia
como sea posible, reeojiendo- agua con una botella Ekmann en-
vuelta en una materia mala conductora del calor, operando rapida
e inmediatamente después de recujida, i baciendo despuds, por el

céleulo, la reduccion inevitable de St a St , efectuando ademds,
Y z
Ia correccion relativa a la presion. No se olvidard que el proble-

ma propuesto es conocer exactamente el nimero de grawmos i frac-
cion que pesarfa en una balanza un litro de agua in sitw en el
momento del esperimento. Puede ser que, por medio de flotadores,
se llegue un dia a valuar la densidad por medio de los fendmenos
que se verifican en las profundidades de las capas marinas, posi-
bles de comprobar.en seguida en la superficie. Ninguna tentativa

ha sido hecha hasta ¢l presente en cste 6rden de ideas.

INFLUENCIA DE TAS PARTICULAS EN SUSPENSION SOBRE LA
DENSIDAD .DEL AGUA, — Tratando Forel de esplicar la formacion
de la barranca lacustre existente en la desembocadura-de un rio
en un lago, i particularmente la del Rédano en el lago Leman i
del Rhin en el lago de Constanza, demostrd que las particulas so-
lidas en suspension en el agua tenfun bastante influencia en Ja’
densidad de aquella 1, '

Un aredmetro sumerjido en agua clara se eleva cierfa cantidad
cuando se ajitan los sedimentos que al principio reposaban en el
fondo de la probeta. Ung esfera de vidrio lastrada con plomo, sus-

1. Forel, Lc ravin sous-lacustre du Rhéne dams le luc Téman (Bulletin de la
Société Vaudoise des Scienced naturelles, 1887).
s E : 26
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pendida en una balanza hidrostitica, pesa menos en agua turbia
que en agua clara, aunque un vaso lleno de agua cargada de alu-
vion i colocado en una balanza pese exactamente lo mismo, ya
_ Tepose el aluvion en el fondo del vaso o esté aguel en suspension.

Leibnitz ya halfa pussto un flotador en un vaso lleno de agua
colocado en una balanza, i suspendido debajo de aquel una bala
de plomo equilibrada con pesas; cortd después el hilo dejando caer
la bala a través del agua. Durante todo el tiempo de la caida la -
balanza s¢ inclinaba, mostrando que el peso total del vaso, del
agua 1 el plomo habia disminuido; el equilibrio no se restablecid
sino en el momento en que la hala reposé en el fondo del vaso.
Estos resultados, diferentes de los de Forel, fuevon atribuidos por

sabio profesor a la diferencin existente on el cavacter del mo-
vimiento en el caso de Ia bala i el de los sedimentos.

Para demostrarlo, se coloca en una balanza una larga probeta
llena de agua. Se deposita an el mismo platille una hola de cera
adicionada con plomo hasta darle una densidad lijeramente supe-
rior a la del agua; se equilibra exactamente con pesos i se echa
en el agua la bola de cera, que desciende lentamente a causa de
su débil densidad i que, en lugar del movimiento acclerado de la
bala de plomo de Leibnitz, no tarda en tomar un movimiento uni-
forme. En el mismo momento, la balanza, que habia bajado mien-
tras se sostenia la bola de cera, queda en equilibrio bastante
tiempo antes que el élido haya llegado al fondo del vase. Se
puede variar este esperimento, empleando en lugar de una hola
de cera de pequefia’ densidad, una esfera pesada euyo didmetro
tenoa casi el didmetro interior de la probeta. En su caida al través
del agua, la esfera pesada comprime el agna situada debajo de ellas
ila hace pasar encima forzando el espacio anular libre i estreeho
existente entre aquella i las paredes de la probeta. La caida os de
esto, manera mui retardada, quedando el movimiento de la bala
uniforme. En esas condiciones tambien se restablece inmediata-
mente el equilibrio de la balanza,

El' Dr. Odin tratd la cuestion mateméticamente, procurando
saber, euando un cuerpo cae verticulmente en un liquido, cual es,
el un momento dade, la presion ejercida por ese euerpo sobre ¢l
iondo del vaiso 0 sobre una par ed horizontal cualquiera del liquido,
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Si C representa el cuerpo sélido, 7 su masa, P su peso, @
su velocidad de arriba abajo, = la resistencia del lquido
producida por fuerzas gue resultan ya de la presion mutua de sus
moléculas, ya de su frotamiento, ¢ el tiempo a partir del mo-
mento en que C empieza a moverse, cs decir, cuando v=o0, la
ecuacion del movimiento del cuerpo C-serd:
dv
Por=m+
Cuando el cuerpo empieza a eaer, v=0 1 r=p, peso de un vo-
liimen de agua ignal al voltmen de C; después la velocidad au- -
menta, as{ como aumenta », porque a la presion hidrostdtica p se
agrega una presion hidrodindmice procedente del frotamiento del
d v
agua; ese aumento debe durar en tanto que g3 no sea nulo, es de-
cir, en tanto que = no sen igual a P. Al llegar ese estado, el”
movimiento de C se habrd hecho uniforme, i la presion , ejercida
por C sobre ¢l fondo del vaso, igualard su peso. Pero esto no suce-
derd mas que para las particulas sdlidas en suspension en un li-
quido, i que se muevan de arriba abajo, i no para aquellas que se

muevan oblicuamente, horizontalmenie o verticalmente de abajo

arriba. Podemos pues afirmar que:

¢Cuando un liquido contiene una materia sohda en suspension
se puede caleular directamente su densidad afiadiendo el peso de
las particulas al peso del liquido, pero con la condicion de que se
pueda admitiv que la casi totalidad de esas particulas sélidas se
mueven vertidalimente de arriba abajoy.

Esta conclusion es idéntica a aquella a que legéd Forel esperi-
mentalmente, i esa propiedad de las aguas limosas deberd, tomarse
en consideracion cuando uno sé ccupe, por ejemsplo, de los fend-
menos que o verifican delante de la desembocadura de Ios rios en
el mar.

TEMPERATURA DE LA DENSIDAD MAXIMA DED AGUA DEL MAR—
Despretz, en 1887, fué el primero que bused la temperatura del
whsimuin de densidad de las disoluciones salinas en jeneral i del
woua de mav en particular. Con ese objeto, encerraba el Yiquido en
un tubo de vidrio estrecho, graduade i terminado por una cubeta,
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especie de termémetro del cual habfa caleulado anteriormente la
capacidad con mercurio, como tambien su coeficiente de dilatacion.
Sumerjia el tubo en baflos a varias temperaturas ¢, ¢, t"... que
podian aun ser inferiores a la temperatura de conjelacion, gracias
4 esa propiedad de Jos liquidos encerrados en tubos capilares de
quedar liquidos por debajo del punto de solidificacion. Media. el
volimen ocupado por el liquido a ¢, ¢, ¢"..., correjia ese valor del
cambio de volidmen esperimentado por la cubierta de vidrio i tra-
zaba la curva tomando por abcisas Jas temperaturas i por orde-
nadas los volimenes correspondientes. Le era cntonces ficil
encontrar el volimen minimo, es decir, el mAximum de densidad i
st temperatura, '

Los esperimentos de Despretz fueron repetidos i modificados
por Weber, Rosctti, Zoppritz i otros. Todlos ellos han dado las
«conclusiones sipuientes:

El agua de mar i las disoluciones salinas acuosas poseen un
mdximum de densidad.

" La temperatura de ese maximwin baja a-medida que la
proporeion de sal auments, i mas rdépidamente que el punto de
conjelacton,

El descenso del punto de conjelacion debajo de 0° i el de la
temperatura del miximum de densidad debajo de 4 estdn casi en
razon directa de la cantidad de sal disuelta en el agua.

Siendo la temperatura del méximuim de densidad del agua de
mar siempre inferior a su temperatura de conjelacion, cualquiera
que sea por otra parte la proporcion de sal que contenga, aquel
aumenta de densidad hasta el momento de su conjelacion.

Los valores siguientes permiten daise cuenta de las variacio-
nes de la temperatura del mdxiimum de densidad del agua del
mar i de su temperatira de conjelacion, segun la muestra
esperimentada.

Agua de mar $20=1.0273; miximum de densidad= —3.67°,

-

i :
temperatura de conjelacion = — 1.84° (Despretz),
Mezcla de agua procedente de Heligoland, de Trieste i de Jé-
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nova, S0 =1.0281; maximum de densidad = ~ 4.74°; temperatura
3 ;

de conjelacion = —2.6° (C. von Neumann) 1. - :
Agua del Adridtico S”O—l 0267, maximum de densidad=

—3.21% tempemtum de con]elamon— —-1.90° Para S’O.ﬁ 1.0281,

miximum de densidad = —3.90% tempemtum de conle]aclon—
—2.10° (Rosetti) 2

Wyville Thomson admite que cuando el agua del mar estd en
movimiento, la tempembura de su maximum de densidad sube
hasta — 2,555 .

Lenz i Reszow 3 estudiaron esperimentalmente la dilatacion del
agua del mar, la variacion que sufre, segun su salobridad, i, por
consecuencia, su temperatura de densidad mdxima. El método
eonsistid en encerrar en un piendmetro de cuello largo, calibrado
I graduado, especie de termémetro, aguas de densidades varias,
someterlas o una temperatura conocida i medir el aumento de
volimen. Las aguas del mar fueron fabricadas artificialmente, di-
solviendo en agun destilada las diversas sales que la eomponen
en proporciones convenientes. Se modificabaen seguida la densidad,
afiadiendo agua destilada i la densidad se caleulaba por relacion
~ ala del agua destilada a 0°.

Ocho series de esperimentos ejecutados con gran precision
permitieron formar un cuadro que daba, para ocho muestras de
aguas de densidades comprendidas entre 1.00710 i 1.03812, la va-
. riacion de densidad esperimentada de grado en grado entre 0° i
30° Se reconocid asi que para cada muestra la temperatura
{ de densidad mixima cra;

9,=1.03812
(103352
1.02928

1. Buguslawski, Handbuck der Ozeanographie.

2. Gunther, Lehrbuch der Geophysik und Physikal, — Geographie,

3. R. Lenz, Uber die thermische Ausdelnung des Mecricasser avs den
Beobachtung-n des Herrn Resiow berechnzt  (Mémoires de I'Académie im-
périale des sciences de Smnt.—PétPrsbourg, 1881).
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1.02045
1.01579
1.01392
1, 00{10

RELACION ENTRE EL VOLUMEN DEL AGUA DE MAR, SU TEMPERA-
TURA T SU PESO ESPECIFIc0,—Se ha visto que Karsten 1, tomando
por unidad la del voltmen de agua de mar a 17.5°, espresé dicho
volimen a'la temperatura ¢ por la férmula: '

Vi = 0.99746 +0.00004 1t » 0.000006 t*
fod

E! mismo observador ha relacionado empiricamente el peso es-
pecifico S]%, es decir, el peso del volimen de una cantidad de agua

[0 B

de mar a 7° dividido por el peso del mismo volamen de agua des-
tilada-a 175° con el peso Q de la sal contemdm en cada litro por
medio de la férmula ‘

Qe
iy =181=K

S

7.0

8.5 =1+00077 Q. '

15

El valor constanite 131 de Karsten es el coeficiente del pef;o 8-
pecifico; Ermann lo toma 1gua1 o 1209, :

Hann 2 reconocié que la férmula de Karsten no dabo, de una
manera aegum el 0.1 por ciento de la cantidad de sal, illegé a la
férmula siguiente para representar empiricamente la relacion en-
tre el peso especifico, la salinidad ila temperatura del agua de

mar: ) P

1. G. Karsten, Tafeln fir Bevechnuny der Beobachtungen an den Kiis-

,fenstahmzen, Iiel, 1874.
. X ann, Dag specifischs Gewicht des Meereswagsers in B(’rlehil??g‘ awf

ehe Tlmo: e des Mm pasf rammnsyen, V:Fm 1375.
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St =1.02946 — 0.000006 (6.741t) t4+0.0077-(Q—3.5),
o

en la cual el peso especifico es tomado con relacion al agua a 0% i
la, constante 1.02946 es el peso especifico a 0% del agua de mar con
una salinidad media de 8.5 por eiento.

Thorpe i Riicker 1 han preferido la férmula:

= 140000057682 t 4+ 0.0000060715 t* — 0.000000032983 t

i
‘o

nplicable entre 07 i 36° para aguas del mar que tengan una den-
sidad de 1.02867 a 0" '

Con esa férmula i con esn misma.agua de mar diluida hasta la
densidad de 1.020 i concentrada por evaporacion hasta la densi-
dad de 1.033, formaron una tabla que sirve para reducir a la
temperatura normal de 0° toda densidad ebservada, a-f.cmperatu-

" ras variables entre 0 1 36° Reduciondo por el edlenlo la tabla de
Hubbard para los coeficientes de dilatacion del agua de mar a'la
temperatura de 0° 1 compardndola con la de Thorpe i Riicker, se
comprueba que estin mas de acuerdo para las tempm aturas bajas
i elevadas que para las temperaturas medias,

Esta altima ofrece ciertanaente una precmon mayor. Ademds,
resulta de los esperimentos mismos de Thor pe 1 Riicker que la lei
de dilatacion encontrada por ellos no es aplicable a todas las aguas
de mar, cualquiera que sea su salinidad, i que cuando se trata de
obtener una cuarta decinal exacta, es preciso tomar en conside-
racion la cantidad de sal. o

Tornde admite para el coeficienté del peso especifico K el va-
lor 131.9:20.058 con un error probable de =015 para una gola
determinacion.

EMPLEO DEL PESO ESPECIFICO PARA LA DETERMINACION DK La
SALINIDAD DEL AGUA DE MAR, — Fundindose en la formula

—-E o bien Q= K (S17.5 —1),

SI? T
17

. Proceedings Royal Suciety, b 24,
2 I. Tarnte, Chemistry, en The Norwegian North - Aulantie Expe.
dition, 1876-78
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se hace uso del aveémetro para tencr ¢l peso de una unidad de
volimen de agua de mar i deducir la proporcion de sal conte-
tenida en esa unidad de volamen. Con ese objeto, se reduce
por el cileulo la indicacion suministrada por el aredmetro
S1 auna temperaturs normal S & de manera que permita com-
- pzfmr el peso de launidad de vo]ﬁfnen redueida a esa temperatura
normal i la cantidad de sal con los resultados esperimentales obte-
nidos en una o muchas muestras particulares tomadas a la tempe-
ratura nerimal, ’ - ‘
-Ese mado de proceder du lugur a algunas objeciones.

1. Las formulas de paso de St a St estan basadas en la dila-
. " t' L,] -
tacion por el calor, medida esperimentalmente, de una muestra

determinada; i variando esa dilatacion con la cantidad de sal i
siendo la de sal de la muecstra en esperimentacion actualmente
desconocida, puesto que se la busea, no se tiene estrictamente el
derecho de aplicar a esa muestra ins fédrmulus empiricas medidas
sobre un tipo diferente. -

" 2. Kl agub. de mar, como lo ha probado Schmelek 1, no es una '
disolucion, en proporciones ‘vaviables de agua dulee, de una
mezcla de varias sales en proporciones mftuamente fijas. En
otros términos, dés muestras que contengan cada una unn mis-
ma proporeion por ciento de sal A, son susceptibles de tener res-
pectivamente esa cantidad A compuesta de una manera diferente,
Alora bien, se ignora la influencia que puede cjercer esu diferen.
cia en log datos fisicos que han servido para establecer las férmu-

. las de trastormacion St en St No se puede, pueg, afirmar la exac-
v o .
titud fisica absoluta de esas férmulas.

3. Admitiendo aun la homojeneidad de composicion de la pro-

porcion variable de sal contenida en el agua de mar, las dife-

rencias de las cantidades de sal en varias muesiras son tan
débiles, que Torniie 2 de tanta competencia en estas cuestiones

1. L. Schmelck, €n the solid matter in sea wafer (Novwegian North
Atlantic Jspedition)
3. H. Toruise, On the amonnt of salf in the wafer of the novweeyian sea, (id.)
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aconseja no hacer nunca dosificaciones de sal en las condiciones
desfavorables de una instalacion a bordo, sino econservar las
muestras en frascos de boea esmerilada i bien cerrados, con el ob-
Jeto de analizarlas en tierra con todos los recursos de un labora-
torio. Esas diferencias, casi insensibles, corresponden a variaciones
considerables de las condiciones esteriores. El objeto definitivo
que nos proponemos al estudiar la salinidad del mar eonsiste en
‘investigar las relaciones que existen entre esa salinidad i las con-
diciones esteriores, 1 esas relaciones son las de grandey causas a
pequefios efectos. El andlisis quimico, aun directo, es ya un ins-
trumento poco delicado para tan lijeras diferencias, 1 al sustituir-
le una aproximacion calculada i por via indirecta, se introduce
aun nuevas incertidumbres 1se reemplaza, por decirlo asi, un
instrumento apénas suficiente por otro gque lo es menos todavia,

Parece pues necesario, para tener datos libres de toda objecion,
analizar directamente i por completo cada muestra, refiriéndose
no a volilmenes sino a pesos, 1 como es necesario llegar en defini-
tiva a los volimenes, se deberd, por un esperimento subsiguiente,
medir directamente el cambio de volimen producido en cierto
peso de agua de la muestra al pasar de la temperatura ¢ en el mo-
mento de pesarse a la temperatura ¢ anotada in séte,

RELACION ENTRE LA DENSIDAD DEL AGUA DEL MAR 15U NIVEL,
Bouquet de la Grye ha hecho servir el econocimiento de la salini-
dad i de la temperatura.del mar; es decir, su peso especifico, al cdl-
culo de su nivel i al estudio de las eorrientes que las surean 1,

¢Se puede, de una manera jeneral, busear la forma que to-
ma, la superficie del océano segun la salinidad i temperatura de
todas las_partes que lo componen. Para considerar desde luego
la. primera faz de esta cuestion, ;debe continuarse ‘lla.mando‘ni‘vel
medio, en un puerto, al nivel obtenido por la media de cierto
nfimero de alturas tomadas en todas las estociones? Evidente-
mente que no, porque no existe ni equilibrio de altura ni compa.-
racion posible entre aguas saturadas diferentemente, i que tienen

1. Bouquet de la Grye, Recherches sur la chioruration de Veaw de mer

(:ﬁmnules de Chimie ot de Physique, 1882).
A H, _ 27
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densidades varialles segun esa salobridad isu temperstura. No
puede hacerse entrar en el misino cdleulo las aguas dulces que

_en la primavera se estienden por nuestras costas i las saladas de
otras-estaciones, En verano, una onda de maren, cuyo poder es
representado por un peso i no por una altura, condueirs a cifras
diferentes do las de invierno. I no vaya a creerse que las correc-
ciones afectas a diferentes eloruraciones sean insignificantes.
Cuando se busea hoi un nivel medio para operaciones de nivela-
eion, su valor debe darse casi al milimetro, como por ejemplo
cuando se quiere estudiar los movimientos jeoldjicos de una costa.

_ Pues DLien, para una diferencia de 15° se ha tenido con la salini-
dad media 4 milimetros de diferencia por metro de altura. Siln
marea tiene 5 metros, lu sola corrcecion debida a la temperatura
da diferencias de 2 centimetros, o sea el valor entero de una de las
Wltimas ondas que se ha tenido en cucnta.

«En cuanto a la correccion debida a la diferencia de salobridad
es mucho mayor; en, Flonfieur, en el Hatre, i sobre todo en Saint
Nazaire, la cloruracion del agua puede hacer pasar la. densidad
de 1.028 a 1.012; para 5 metros de marea, la correccion es de 8

" centimetros. '

«Fsas son las diferencias que hacen tan poco comparables las
medias de Jas alturas de la marea obtenidas para largos periodos.
En Brest, dondt el maredgrafo funciona en la desembocadura del
Penfeld, las medias anuales son discordantes.

gAgreguemos que cuando se trata del nivel de equilibrio ?, hai
que hacer aun una correccion que es como la altura minima
del nivel del puerto, pues este altimo nivel quedn. el mismo para
una gran estension del mar, mientras que la costa, a consecuen-
cia de circunstancias loeales, de los obsticulos que impiden el
juego-de las mareas, etc., presenta ondulaciones variadas; pero es-
ta correccion no se aplica a los mares sin mareas ni a las puntas
que avanzan en el océano.

¢Cuando se busca el nivel de equilibrio del mar, es preciso

1. Importa distinguir el nivel medio de la .SLperfuie de equilibrio:
aquel es igual a ésta aumentada con la fuerza viva media producida por
las olas, el viento, ete. (Bouquet de la Grye).
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pues tener en cuenca la densidad i nivel minimo del lugar, i tener
cuidado de completar las indicacionss suministradas por los ma-
redgrafos, agregando para cada dia la temperatura del mar i el
peso del cloro que contiene en los momentos de alta i haja ma-
rea. Si sucediese que los observadores de los maredgrafos no pu-
dieran emplear la dosificacion quimica, al menos deberdn usar un
densimetro bastante sensible para poder llegar a una cuarta de-
cimal exacta.

¢Los resultados obtenidos pueden reducirse en seguida por me-
dio de un cuadro de conversion a la densidad correspondiente a
una misma temperatura,

¢El mar no es una superficie de nivel, si llamamos con este
nombre a la que seria indicada por una nivelacion jeométrica o
la que tendrin el mar si’ tuviese en todas partes la misma densi-
dad, abstraccion hecha de la influencia debida a la atmcclon de
los continentes. )

¢Se sabe ya que los mares que no tienen ancha comunica-
cion con los grandes océanos presentan diferencias de nivel bas-
tante acentuadas; la nivelacion de Bourdaloue, partiendo del Me-
diterrdneo i llegando al golfo de Gascuiia, dié diferencias varia-
bles, pues las fuentes de informacion en los puertos eran poco
precisas; pero, en suma, las cifras obtenidas indicaron todas una
elevacion del océano.

¢Se ha encontrado tambien por una nivelacion que el mar de
Suez estaba mas elevado que el Mediterrdneo, i se supone
igualmente que el golfo de las Antillas lo estd mas que el océano
Pacifico. -

¢Las diferencias en las alturas de los mares son, pues, algo mas
que suposiciones; pero como la medida directa de esas diferencias
es mui dificil i como aun han ofrecido dudas los resultados obte-
nidos por un injeniero eminente, no debe sorprender que un me-
dio de medicion indirecta no se haya ejecutado aun. Es sin em-
bargo mucho mas sencillo que el primero, pues con ¢l no hai
que tener en cuenta ni la elevacion de las olas, ni la fucrza viva
debida a la traslacion de la onda de mares, ni las mismas mareas;
parte del principio de que las diferencias de nivel provienen de los
pesos variables de una misma altura de agua.

. e
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«(Hai, en efecto, en todas los mares, equilibrio de pesos i tenden-
cia solamente al equilibrio de nivel; pasa en grande Io que se ob-

serva en los islotes de arena esparcidos en medio del océano Paci-
f:co, reposando sobre arrecifes madrepdricos quebrajados por todas
partes. Cuando se hace un agujero en 1a arena, se encuentra agus
Julce antes de llegar al nivel del Pacifico, agua que asciende ides.
ciende siguiendo la marea, pero conservando tanto su elevacion
propin que se la puede hacer eseurrir al mar abriéndole un desa-
giie. Esa agua, rodeada por todas partes de aguas saladas, se eleva.a
causa de su menor densidad, no mezelandose con'la del océano sino
Jentamente, precisamente a causa de esa-diferencia de densidad i
del frotamiento a través de las capas de arena, que es considera-
ble, Existe equililrio de peso i tendencia solamente al equilibrio
dle Yos Hquidos en capas horizontales de igual densidad.

«En los grandes océanocs, la detencion eausada por la filtracion
a través de algunos metros de arena es reemplazada por el frota-
imiento de las moléculas unas sobre otras en centenares de léguas;
1a tendencia al nivelamiento subsiste, pero las.diferencias de al-
turs son constantes, pues las causas que las producen obran de
una manera continua. Cada molécula de agua, en realidad, corre
continuamente hacia el punto preeiso que indicarfa su densidad
signiendo el camino de la linea de mayor pendiente, que es la de
las mayores diferencias de densidad relativa.

«Por tanto, si se pesa en difcrentes lugares deun océano hile-
ras de-moléenlas ligquidas en una altura bastante grande para que
pueda considerarse la parte omitida como teniendo una densidad
aniforme, se tendrd un elemento mui adecuado para dar una idea
de la forma de la superficie del mar. '

‘¢Al examinar en los grandes océanos la eseala decreciente de
las temperaturas segun la profundidad; se ve desde luego una
eircunstancia que debe aumentar ia precision de los resultados; el
fondo del mar estd caracterizado por una temperatura casi in-
variable i mui baja, en la cual el agua est4 préxima e su punto
de contraccion mdxima; una diferencia de 1° hacia 0° no produce
mas que cerca del cuarto de la variacion que se encontraria de 19°
a 20° luego, si la cloruracion es uniforme, se podria admitir
que ¢l agua situada mas abajo de cierta: profundidad no tiene in-
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fiuencia directa sobre ¢l-movimiento. Es una masa- que participa
de €, pero no lo producey. '

Como aplicacion de esta teorfa, Bouquet de la Grye encontré
1.02 metro parala diferencia de nivel entre Brest i Marsella, eon-
tirmando asi los resultados directos (1.08 metro) de la nivelacion
de Bourdaloue. -

PLANO INICIAL DE NIVELACION MARINA. — Sc ve, por lo que
precede, que la diferencia de nivel de dos loculidades marinas estd
en razon inversa de las densidades vespectivas del agua on esas
dos localidades. Se objetars, que asimilando nst el agua de mar en
esas dos localidades a liguidos de densidades diferentes conteni-
dos en dos vasos comunicantes, se ignora a que profundidad se
encuentra ¢l plano de comunicacion inicial. Bien que pueda afir-
marse que ese plano estd situado a una pequefia profundidad, si
se trata de fijar un punto de referencia absolubo, la objecion es
discutible si se tiene en cuenta varias circunstancias, i, en particu-
lar, ¢l aumento de densidad que csperimenta por compresibilidad
el agua de las profundidades; pero no existird, sise trata sola-
mente de diferencias de altura, dadas en relacion inmediata con
la, marcha de las corrientes marinas,

Para espresar graficamente el resultado de medidas directas,
para trazar, como en topografia terrestre, el perfil entre dos pun.

tos cualesquiera de la superficic. del mar, construir la carta oro-
grafica del océano 1 obtener asi una nocion de las lineas de mayor

pendiente seguida por el agua de las corrientes marinas, como lo
hace en tierra el agun de los rios, importa mucho tener un plano
inicial. Ahora bien, nada impide que se tome un plano situado, no
debajo, sino encima de la saperficic del agua. Se escojerd con ese
objeto €l plano de densidad de 1.0000, i se referird a dicho plano
las densidades medidas, contando en Ias perpendiculares a ese pla-
no, 1 debajo de él, lonjitudes proporcionales a los valores de las
densidades. El conjunto de los puntos asi obtenidos constituird la
éuperﬁcie mas o menos accidentada del océano. En el perfll, corta-
do por una seccion cualquiera de la superficie, no s¢ podré, es ver-
dad, determinar en valor absoluto la diferencia de altura entre
dos puntos, pero no cabrs duda de que el perfil representado serd
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semejante, en la acepeion matemdtica de la palabra, al perfil ver-
dadero del océano en cuanto a la densidad. En otros términes, serd
un perfil cuya escala sola serd desconocida.

Es preciso no olvidar que el nivel de la superficie del oeéano
varfa en realidad a cada instante. Estrictamente hablando, una
nivelacion marina no es exacta sino cuando sus acotaciones estdn
tomadas en-la misma época; no se deberd, pues, emplear mas que
las densidades medidas en una misma estacion o durante un mis-
mo mes. Mientras mas se aproximen las acotaciones a esa condi-
cion ideal de ser tomadas simultdneamente, tanto mas precisa re-
sultard la carta orografica, i, por consiguiente, dard mucho mejor
cuenta de los fendmenos.

La densidad, es decir ¢l peso en gramos del litro de agua de
mar en el punto i cn el momento mismo donde se observa, es una
funcion compleja de la temperatura i de la salinidad, Esos dos
elementos, variables en cada medida, son inseparables, pues, por
ejemplo, un agua mui caliente i mui salada puede poseer la mis-
ma densidad i estar por consecuencia absolutamente nivelada con
otra mui poeo salada pero mui fria, En definitiva, se compara,

St en un punto del oelano con St en el mismo momento 1 en
1 : ry .
otro punto del océano. El areometro suminisira en ambos casos la

densidad con rclacion al agua destilada a 4°. El instrumento es
facil de manejar i permite operar con una rapidez i precision in:
comparablemente superiores a la de una dosificacion de sal, cual-
quiera que sea el método elejido. Su dnica correccion es la rela-
tiva a su propia dilatacion, pues estd sumerjido en una agua de
temperatura diferente a la que poscia en el momento en que se le
gradud. Esta correceion es fdeil para un aredmetro ardinario, pucs
entra en ¢l cdlculo necesario para un instrumento del modelo
Challenger que, propiamente hablando, no suministra la densidad

" misma, sino solamente datos suficientes para valuarla. El areéme-
tro para las nivelaciones en la superficie del mar corresponde por
tanto mui bien al barémetro para las nivelaciones en la superficie
de los continentes.

APLICACION A LA CORRIENTE DEL GUIFSTREAM.—Maury habla
supuesto que los-bancos de Terranova estaban formados por los
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despojos acarreados desde las rujiones polares por los ténpanos
venidos del norte al impulszo de la corriente del Labrador, i que,
después de haber contorneado la eosta oriental de Terranova, se
habian fundide al eontacto de Jas aguas calientes del Gulfstream,
dejando caer en el fondo los detritus minerales de gue venian car-
gados. Se admitia ademds que la corriente fria dirijida de norte
a sur pasaba por debajo del Gulfstream, del oesie al este, e iba a
mezclarse con las aguas profundas del Atldntico. El estudio ocea-
nogrifico i jeoldjico de las rejiones submarinas que rodean a Te-
rranova, asicomo los de la isla misma, han probado que los des-
pojos minerales proceden en su mayor parte de las costas vecinas
de donde han sido segregados por las heladas. Trasportados por
los hielos costeros, descienden en la costa oriental i sobre todo en
Ia occidentul de la isla, bajo el impulso de la corriente del rio
Cabot, comprendiendo bajo ese nombre la masa de agua proceden-
te del golfo de San Lorenzo que desemboca en el océano por ¢l
estrecho de Cabot, 1 vienen a fundirse en contacto con las aguas ca-
lientes del Gulfstieam. Pero las densidades tomadas en varies
puntos 1 han probado que ni esa corriente del rio Cabot, ni la del
Labrador se sumerjen debajo del Gulfstream 2 sus aguas, aungue
frias, son poco saladas a causa de la fusion de los hielos polares,
de la mezcla de las aguus dulces del San Lorenzo con las aguas de -
toda la isla de Terranova, que por su'constitucion i su clime puede
compararse & una esponja; su densidad es la misma ue la de las
aguas del Guifstream. Resulta que las. aguas de la corriente del
Labrador se confunden con las del Gulfstream, la entibian, detie-

nen en parte su impulso ilas obligan a esparcirse en forma de

1. J. Thoulet, Sur la mesure de la densité dé Peav de mer, constddra-
tions sur le végime des conrants maring gui enfowrent Uile de Terre Neuve,
-{Annales de Chimie et de FPhysique).

2. La esploracion de la eorriente del Labrador i Jdel Gulfstreain hecha
en julio de 1889 por la goleta Frampus, de la comision de pesca, parece
haber demostrado que el paso de las aguas frias de la corriente provenien.
te del norte debajo da las aguas calientes del Gulfstream se efectia pro-
gresivamente hasta las proximidades del estrecho de la Florida, de manera
gue esas aguas frias van a juntarse en las profundidades del medio del
Atldntico, esplicando, entre- otras particularidades, la pendiente en senti-
do inverso que limita en el seno del océano las aguas del Gulfstream,
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abanico 1 a repartir la innensa cantidad de calor que tienen al-
macenada, no en un solo punto de Europa, que quedaria conver-
tido en una gran estufa, sino en toda la Europa occidental tem-
plando su clima. .

- Las densidades encontradas durante los meses de verano por el
Challenger i por Thoulet a bordo de la Clorinde, en 1866, han
permitido trazar (fig. 85) un perfil lonjitudinal 4 BCD E F G i
tres pertiles traversales a b Ced e, o' V' ¢’ Bd ¢ fia" b" 4 f del
Clulfstream. Esas figuras muestran el curso del rio marino que des-
ciende desde las alturas de las costas de América hasta las llanu-
ras representadas por las aguas de las rejiones centrales del Atlan-
tico, 1a existencia de la corriente que va de norte a sur a longo de
la costa norteamericana, el limite llamado cold-wall, la cresta que
sirve de arista medianera al rio i por fin la pendiente lateral hacia
el este i el centro del Atldntico que arrastra a ese lado i hasta las
latitudes setentrionales de la Islandia i del Spitzberg los objetos
flotantes procedentes del golfo de Méjico, del mar Caribe i de la
América ecuatorial,

CARTAS DE PESOS ESPECIFIc0S.— Se ha construido cartas de
las areas de igual densidad del agua del mar, en la superficie i en
las profundidades. Se encuentran varias en las memorias del
Challenger 1. La manera de .representacion adoptada parece dar
lugar a algunas objeciones.

Los pesos especificos medidos en la superficie del Océano du-
rante tods la campafia del Challenger, en verano e invierno, i du-
‘Tante tres afios, estdn inscritos en una misma hoja; sin embargos
es evidente que ln densidad en un punto dado, siendo funcion de
la temperatura, varia segun las estaciones, es decir continuamente,
i que no es comparable con una densidad tomada en otro punto,
aunque sea préximo, en una époea diferente. Para ser de verda- -
dera utilidad, una carta de este jénero debe ser hecha para un
solo mes. Los pesos especificos son reducidos s una te'mﬁera.t.urn

. Y. Buchanan, Report on the syecific gm#z’ty of samples of Ocean waler
{Report on the scientific results of the voyage of H. M. 8. Challenger,
Physics and Chemistry). .
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normal (15.56°). De una manera jeneral, nada es mas susceptible
de disminuir la utilidad de una carta semejonte que la reduccion
de las cifras que representa u una media cualquiera, Suponiendo
aun que las densidades estén tomadas simultineamente en el globo
entero, euando se desea descubrir las causas o las leyes de la va-
riacion de una variable, no hai que hacer artificialmente esa varia-
ble todo lo constante posible, es decir, suprimir anticipadamente
la variacion. Una carta debe espresar los resultados de la obser-
vacion, lo que existe en realidad, i cuando esté construida en las
condicibnes enunciadas mas arriba, representa desde luego lo
que ho es, lo que no serd jamds, porque serfa la inmovilidad
cuando por el contrario lo que se trata de figurar i estudmr son
los movimientos. . )

Las cartas de densidades en profund1dad por curvas lsopic
neas merecen las mismas criticas: con mucha frecuencia conticnen
datos para épocas mui sepn,ra.das unas de -otras, las cifras
estan reducidas a la temperatura normal i no estdn correji-
das de la presion. Por eso se observa con asombro la super-
posicion de capas cuya densidad crece de abajo a arriba, espacios

aislados, interealaciones de agua pesada en medio de otra lijera

o inversamente. La correccion de la presion es indispensable,
pues el agua, a una profundidad de 1000 metros por ejemplo, no
ticne la densidad que indiea un aredmetro sumerjido en esn agua
- bordo de un buque, sino esa densidad aumentada por la com-
presion que esperimenta el agua por esos 1000 metros que pesan
sobre ella. El agua medida sobre cubierts es inerte, mientras que la
del fondo desempefia un papel en la naturaleza. Si se.cuida de tomar
por densidad de las aguas el valor St , siendot la tempemuura en

su sitio, i si se corrije de la presion, Ze obtiene diagramas de mo-
table sencillez que son la espresion de la verdad, de un hecho
real, haciendo sensible a los ojos la manera como varia con la
profundidad el peso de un litro de-agia tomado a una profundlda.d
cualquiera. - :

El diagrama (fig. 86) muestra la distribucion de la denmdud en

profundidad de norte a sur al través del Atldntico; las citras son-

las del Chaltenger, orrejlda,s como se ha dicho. Esta carta difiere
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singularmente de las que se ha publicado. Se ve cuan regulares son
las lineas, aun haciéndoles representar variaciones de una unidad
de cuarto érden en el valor de las densidades; las capas de-igual
densidad o isopicneas ofrecen aun algunas ondulaciones superfi-
cinles, igualindose i supevponiéndose en seguida regularmente
por drden de densidades erecientes de la superficie al fondo. Entre
los 125 valores que han servido para construir el diagrama, sola-
mente tres veces ha sucedido una densidad pequeria a una densi-
dad mayor colocada encima i la diferencia ha sido de 0.00041,
0.0005 i 0.0007, es decir, no afectando mas que a la cuarta decimal,
que en rigor es siempre discutible, aun admitiendo que no haya
habido un error de lectura. Las capas profundas son pues nota-
blemente calmas !; lus variaciones no tienen logar mas que a
una débil profundidad, lo que hace ficil las medidas de densidades,
" as{ como serin necesario tomar, para dilucidar las leyes de la
evaporacion i de la caida en profundidad, moléculas de agua he-
chas mas pesadas a consecuencia de su concentracion en sal. Aun-
que ese descenso debe verificarse, es mui probable que tenga una
importancia mucho menor del que se le atribuye i que sus efee-
_tos son ocultados por las corrientes i la ajitacion superficial debida
a los vientos. ' '

1. Si se compara la figura 86 con Ia carta Je las isoternag de la misma
seccion del Atléntico, se nota que en esta dltima las curvas no son hori-
zontales i que presentan notables anomaliss cerca del fonda en los puntos
correspondientes a las observaciones del 3 de mayo de 18761 del 6 de
abril de 1875. Ahora bien, estas anomal{as Jdesaparecen en la carta perfec-
tamente regular de las densidades,"i como por otra parte la densidad es
funcion de la temperatura i de la compresion, resulta que en esos puntos
el agua de mar debe tener una composicion diferente de la que posee en
1as capas superyacentes. Esto hecho parece confirmar los esperimentos de
Dittmar i de Buchanan, que han visto que ciertas muestras de agua reco-
jidas en grandes profundidades por el Challenger poseian una reaccion
4cida. Habrfa entonces mezela de agua salada i de deido carbénico prove-
niente de emanaciones volednicas submarinas i liquidadas por la presion
‘Véase a este propésito el trabajo de Thoulet titialado: De quelques objections
d la théerie de la circulalion verticale océanigue (Revue génerale des
seiences pures et appliqude, juillet 1890).
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En restmen, las cartas de igual densidad serfan de estre-
mado interés si reuniesen la condicion de ser hechas para cada
uno de los doee meses del afio a la de ser Ia espresion rigorosa de la
verdad, es decir, de representar con cuatro decimales las densida-
“des in situ en la superficie i en profundidad, o er otros térmi-
nos, reducidas a la temperatura in-licada por el termémetro des-
cendido al mismo tiempo que la hotella para recojer la muestra i
correjidas de la presion, "

41 —-PRESION

COMPRESIBILIDAD DEL AcUuA DE MaR—El estudio de la” com-
pres1b1]1dad del agua de mar fué hecho en la misma época, en
1851, por Wertheim, en sus medidas de la veloeidad de propa-
gacion del sonido en los liquidos, i por Grassi 1. Este operé por
medio del mismo piezdmetro que habia ya servido a Regnault en
estudios analogos, El instrumento consiste en un recipicnte de
vidrio o eristal, de forma regular, esférica o en cilindro termina-
do por dos medias esferas, soldado a un tubo delgado sumerjido
en el agua de un recipiente de cobre rojo cerrado con una tapa
bien ajustada. A voluntad puede ejercerse la presion en el in-
terior o en el esterior del piezdmetro o en ambas partes al mismo
tiempo, midiendo cada vez el cambio de nivel del liquido que llena
el piezémetro,

Siendo la compresibilidud la disminucion esperimentada por la
unidad de voléimen, una agus de mar artificial de una densidad de
1.0264 a 20° tenia por compresibilidad 0.0000436 por atmdsfera
de presion. Wertheim encontré 0.0000467. Segun la cifra de Gras-
si, como una agua de densidad igual a 1.026 esperimenta ya una

1. Grassi, Recherches sur la COmpTeSSib’lhte des liquides (Aﬂnales de ph _;s;—
que ¢t de chimie, t. 31, 3 * serie). . )
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presion de-1 atmésfera a la profundidad de 10.07 metros, la con-

@%ﬁgmooowz a 1 metro de

profundlda.d i & 7 metros serd de 0.00000432 =,

Grassi encontré ademds que la compresibilidad de una dx.:,o—,
lucion salina, i el agua del mar estd en este caso, aumenta con la
temperatura, al contrario de lo que tiene lugar para el agua desti-
]a,da Ta compresibilidad correspondiente a 1 atmdsfera es.cons-
tante, cualquiera que sea la presion; en fin, para las diversas di-
soluciones de una misma sal, la compresibilidad es tanto menor
cuanto mayor es la cantidad de sal; en otros términos, la compre-
sibilidad es tante mas considerable cuanto mas algjada estd la di-
solucion de su punto de saturacion 1. :

El profesor Tait 2 volvié al estudio de esa cuestion, llegando
a manifestar que la verdadera compresibilidad del agua de mar
a 12° era dada por la férmula:

traccion de voltimen serd

0.00666 (1—0.034 p),

en la cual p es el namero de toneladas inglesas por puigada cua-
drada de superficie que comprime al agua, es decir, representa de
una manera mui aproximada la profundidad en millas debajo de
Ia superficie.

Asi, para, 1 tonela.da inglesa, equwa.lent.e a 1016 0438 qulldgra-
mos, un. cubo de 1 pulgada en la duperﬁcle SEera:

1-—- {().00666 (1—0.034)]=0.993567.

. La densjdad, aun éuponiéndola igunal & 1.026 en Ia superﬁcie
serd, ‘en la profundldad donde la presion es de 1 tonelada, es de-
cir, a 1535 metros, igual a 1.0326. -

... 1. Cailletet ha melido el coeficicnte de compresibilidad del agua
destilada privada de aire de densidad igual a 1000, ilo ha eucontrado
jgual a 0.0000451 a 8° i con una presion de 705 atmésferas, valor no
correjido de la contraccion del 1ecipiente. (Comples rendus de lAcademw
des sctences, 1872).

2. Procesdmgs of the Royal Society, Edlmburgo, ndm, 114,
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De donde, por metro de profundidad, la compresibilidad serd
0.00000430. e | -

Los valores de la compresibilidad del agua de mar dados por
Wertheim, Grassi i Tail, son, pues, mul aproximados unos a
otros. .

- En 1875 a bordo del Challenger, Buchanan hizo ‘algunos esperi-
mentos sobre 14 compresibilidad dél agua; se sirvi$ parn ese ob-
jeto de su picz'metro lleno de agua destilada, amarrindolo a la
sondalesa al lado de un termémetro. Conociendo la, profundidad
por la lonjitud de la sondalesa que se “habia arriado, la presion
por la profundidad, i la temperaturs por el termdmetro, las com-
paraba con la indicacion suministrada por el indice del piezéme-
tro i podia tratar de veluar-le relacion existente entre esas tres
cantidades. Veinte esperimentos verificados en el Pacifico del Sur
a profundidades que variaban entre 500 i 2300 biazas, i con tem-
peraturas comprendidas entre 1.4° 1 4.03°, fijaron la compresibilidad
media del agua en 00008986 para 100 brazas, o sea 0.000004913
'pa'ri 1 metro. En el Pacifico del norte, para profundidades com-
prendidas entre 2740 i 3125 brazas, esa compresibilidad no fué mas
que de 0.000878, o sea 0.000004801 para 1 metro,i por consiguien-
te un poco menor que la precedente.

PRESION EJERCIDA EN LAS 'C;U"As'_ -PE'OFUNDA_§ DEL OCEANO L—
Si 1 atmésfera es la presion ejercida al nivel del mar i en la la-
titud de 45° por una columna de merecurio a la temperatura de
0° i de 76 centimetros de altura, admitiendo que 1 braza es igual
a 1.82876694 metro i que la densidad del mercurio a 0° es de
13.5959, i si S representa la densidad del agua tomada con relacion .
al agua destilada a 4°, la presion ejercida por 1 braza de agua
del mar serd: - : - o

1.82876694 S

“13.5959 © 0.76 =0.1769851 S atindsferas,

al nivel del mar ien 45° de latitud.

- 1. H. Mohn, The North Ocean, its depths, femperature-und cirewlation.
{Obra citads). - - .
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Representando por ¢,=0.1769851 el factor constante, 1 atmds-
fera equivaldrd a una presion en brazas de
1 o bien 28502
o§ O blen —gx—
La presion ejercida por una braza de agua del mar es propor-
cional a la fucrza de la gravedad, que varfa con la latitud i con la
" profundidad debajo dela superficie del océano. Ahora bien, esa va-
riacion de la fuerza de la gravedad con la latitud se espresa por
la férmula, L

Zo=Lu (1—pcos 2)

siendo go la intensidad de la gravedad al nivel del mar en la lati-
tud 9, g, Ja intensidad de la misma al nivel del mar en la latitud
de 45° i f=0.00259 una constante.

Pero la fuerza de la gravedad varia con la profundidad a que
se encuentre en el seno del océano la capa que se considere, pues
a consecuencia de la compresibilidad aumenta tambien la densi-
dad de esa capa con la profundidad. De manera que esa fuerza de
la. gravedad, en Ia latitud ¢ i en la prpfundidad %, serd repre-
sentada por la espresion .

gqu=gs (1+Bcos 2¢) (1+Dh)

poniendo el coeficiente constante b=%(2—3;—°), donde
R=3476982 brazas a la latitud de 70° es el radio terrestre,
d,=5.6 la densidad media de la tierra, o en otros términos,

b =0.00000041698,

La densidad del agua de mar en las profundidades es necesa-
riamenté mayor que en la superficie, puesto que esa agua estd
comprimida por el peso de las capas que la cubren. Sila presion

en cierto punto de la profundidad es de p atmoésferas, S, (S tT)

- 1. J.J. Broch, Accélération de la pesanteur, elc. (Méﬁmires et travaux
du Bureau international des poids et mesures). .
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. la densidad a la presion de 1 atmdsfera, el valor de la densidad
S, a la presion de p atindsferas, es decir, a la profundidad A, serd:

8
— a
Se=1m P
El coeficiente de compresibilidad del agua pura depende de la
temperatura i de la presion; admitiendo que el agua del mar es-
ta sometida a !as mismas leyes, podemos poner

1=(1,—0.159 t—0.000314 ) (1-0.00009325 p),

en la que £ es la temperatura del agua, p la presion que esperi-

menta en atmésferas i, el coeficiente de compresibilidad a 0° i
bajo la presion atmosférica ordinaria, el cual es, & 17.5° i para el
agua de mar de densidad de1.0264,segun Regnault, 46.4787 x 10—°
segun Buchanan 46.291 x 10", i segun Tait 46.392 x 10—, sien-
do por término medio 46.387x10 % ' ®

En esas condiciones, la presion d p que gjerce bajo la aceion de
la gravedad una columna vertical de agua de dh de altura, sien-
do proporeional a la fuerza de la gravedad, se tiene

(l—pcos 2 ¢) (14bh)dh |

Si se integra esta ecuacion entre los limites A=0ih=h adop-
tando para la densidad del agua un valor constante X jgual a la
media de las densidades de las capas superyacentes, tendremos

a,Z(1—pcos 29) (1—{—%]311 )
Pon = 1 Iy,

1"§ 1Pe,.

Se puede, para simplificar la espresion, reducirla a la latitud
normal de 45°, lo que dard

By 2 (1+%bH) H

p45H= 1 1
IR T

:
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representando H la profundidad en estas condiciones-de simpli-
ficacion. :

El interior del océano estd evidentemente dividido en capas de
iguq,l presion, siendo fdeil comparar la profundidad de una de

esas capas en una latitud cualquiera del globo con la profundidad
donde se encuentre en la latitud de 45% poniendo

Pen= Py g

o bien

(I—ﬁcosq;) (1+%bh-) h=(1+%bH)H,

de donde
H

h = it"ﬁ_z()_s'—z—?' .

Siendo el d&nominador mayor que la unidad para las latitudes
superiores a 45°, resulta que la profundidad de una misma super-
ficie de igual presion o de igual nivel serd tanto menor cnanto
mas elevada sea Ja latitud. Esto es lo que muestra el cuadro si-
guiente, que indica en brazas la profundidad de varias superfi-

cies de nivel en diversos paralelos:

-

“:;EUD LATITUD 60° ratrrup 700 pamirop 80° |

99.87 |- 1 99.80 99.76
- 499.35 499.01 498,78
998,91 | L. 998.02 997.57
1498.06 | 1.94 |1497.03 1496.35
1997.41 | 2.59 {1996,03 1995.14
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Siendo la densidud del aguu de mar en la profundidad H i a la
presion de p atmésfum como hemos visto

s¢ puede ponerla bajo la forma

S]{ 38(1+ EH),
0 hien

Su =8 (140.0000085248 H).

Todas esas férmulas deben ser divididas por el niunero cons-
tante 1.82876604 para espresarlas en metros, de manera - e s
representa In profundidad en metros, la ditima formula quedars,

SH=S(1+

00000085245
1.8287665¢ )

o tambien

Su =8 (14 0.0000046614 n).

CORRECCION DE PRESION PARA LAS DENSIDADES.—La férmula
sirvid para caleular el cuadro siwuiente, que da 1o ecorreecion de
presion, es deeir, el niimero por el cual sc debers multiplicar la
densidad encontrada para una agua tomada a la profundidad de
7 metros, con el ohjeto de tener en cuenta In presion ejercida por
las capas superyaccnies. - -
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METROB

BRAZAS

CORRECCION

METROS

BRA%AS

CORRECCION

1.00009
1.00012
1.00014
1.00016
1.00019
1.00021
1.00023
1.00026
1.00023
1.00030
1.00033
1.00035
1.00037
1.00040
1.00042
1.00044
1.00047
1.00051
1.00056
1.00060
1.00065
1.00070

1.00074 [

1.00079
1.00084
1.00088
1.00093
1.00102
1.00112
1.00116
1.00121
1.06130
1.00140
1.00149
1.00158
- 1.00163
1.00168
1.00177
1.00186
1.00210
1.00233

.00256
.00280
.00303
.00326
.00350
.00373
.00396
.00419
00443
.00466
.00513
.00559
00606
00652
00699
.00746
00793
.00839
.00886
.00932
.01025
01119
01165
01212
01305
.01398
01491
01585
.01631
.01678
L01771
.01864
.02098
.02331
.02564
.02797
03030
.03263
03496
03729 .
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PIEZOMETRO DE BUCHANAN, — Fste sabio ided un piezbmetro
de que se sirvid con ventajas Mohn en 1877 i en 1878, du-
rante lag dos viltimas campafias del Viringen, ya como terms-
metro de profundidad, ya para comprobar las corraceiones de pre-
sion que hai que aplicar a los termémetros Miller-Casella,

Dicho instrumento (fig. 87) es un termdmetro de mercurio
cuyo recipiente A, de volGmen ‘mui consicderable, no estd pro-
tejido contea la presion esterior; el asta, dividida en milimetros i
dos veces encorvada sobre s misma, estd Hena de agua pura de
BaCien seguida de merecurio, i su estremidad, abierta, ests
sumerjida en la ampolla D llena de mercurio, Esta tltima es es-
férica 1 su cucllo rodea la estremidad del asta. Un trozo de tubo
de caucho E la une a dicha asta, 1 para que el agua pueda pe-
netrar libremente i ejercer su presion sobre el morcurio ds la
ampolla, se intercala el tubo de vidrio H entre el asta del ter-
mdémetro i el tubo de caucho. Un indice 1, atraible con el iman,
éi‘gue los movimientos de subida de la columna mereurial, pero
queda inmdvil durante su descenso; las cifras indican centimetros.
El instrumento estd fijado a una placa de ebonita i, cuapdo se em-
plea en el mar, s le encierra en un.estuche de cohre.

La division en la cual se detiene Ia estremidad de la columna
mercurial C depende de la temperatura i de la presion. Se déter-
ming las cifras indicadas a diversas temperaturas, bajo la presion
atmosférica, comparando el piezdmetro con un termémetro majis-
tral. En el instrumento de Mohn una variacion de 1° correspon-
dia a'unos 3 milimetros. Cuando se le sumerje a cierta profundi-
didad, la presion comprime al vidrio, al agua pura del tubo i al
mercurio, de manera que & una temperatura dada, el estremo C de
la columna mercurial indien valores mayores, es deeir, muestra una
temperatura mas baja que en el aire, porque el efecto debido a la
compresibilidad del agua predomina. Para 100 brazas de profun-
didad, la correccion de temperatura positiva era de 0.15* 0 sean
0.4 milimetros de la escala. Como en el mar la temperatura decrece
Jeneralmente con la profundidad, la lectura de Ia division marea-
da por la estremidad inferior del indice convertida en temperatu-
‘ra i correjida de la influencia de Ia presion dard Ia temperatura
buscada de la capa profunda. '
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La correccion relativa a la presion se valda de la manera
siguiente: '

La. comparacion del plemmetm con un termdmetro majistral,
pelmlte establecer una férmula en la cual se representa por

(! el voltmen interior del’ piezémetro a 0° i a partir de la divi-
sion 0 mm. en el tubo capilar,
* & el voltimen comprendido cntre dos divisiones o ol correspon-

diente a Ia altura de 1 nm. de tubo capilar,
", la lectura del piezdmetro (esbremo Jdel mercurio) a 0°,

me la lectura del piezduictro a t°

« i p constantes relativas a la dilatacion chibica de T cubierta
de vidrio,

v, el volimen del agua a 0°, a I3 pmsmn atmosférica,

». ol volimen del agua. a t°, o la, presion atmosférica,

\i_(C—cmt) (1 4+ ab+£t7)
v, C—cm,

o bien
w,+ (H—mt)lw t. a+(7-— mt) t2 H?: (C

Segun esa férmula i los datos suministrados por la esperiencia,
se ha enconatiado los valores

m,=11.398018,
<= 0.000025813,
8= — 0.0000003603,

. ~
pudiéndose por tanto valuar a'm: por la térmula

1
14+ at+ B

i como, segun Broch,

’ Vb _ 1 —0.000060306 t+ 0.0000079279 t* — 0.000000042604 158
=1 1—at4 bt —ct?

Fd
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se tiene

m, =g-—(g—mn) [l —-(a4e) t+(h—p+o) F—et’]

Tratemos ahora de valuar la presion en -funcion de la pro-
profundidad.
- 81 representamos por

L Ta profundidad en brazas (1 braza=1.82876694 m.), .

b el crecimiento en intensidad de ln gravedad por braza, o sea
el valor constante 0.00000041698,

¢ la latitud,

ﬁ una constante=0.00259,

S 1a densidad del agua de mar en la profundidad % (relacionada
con el agua destilada a 4°), :

X la densidad media del agua en la estension de la columna de
agua que ejerce su presion,

a, unn constante =0.1769851,

w 1¢ constantes que espresan ln compresibilidad del agna
mar,

p la presion en atmdsferas en la profundidad 7,

tendremos

g oS 'gacosv )(1+1.1.)dh
r - I-wp+ey

integrando, se tiene

ay, {1 —§ cos 2 m}(l+ h)
p:

1- (1——'—13)9

ahora bien, sceun Regnault i Buehanan,
7 =46.385~0.1590 T —0.000314 T"

¢ para el agua pura=0,006107 wmillonésimay
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de_donde

_;;=i=0.0001218, '

(-

&
=

?7. —0,0000811.

Mohn, por esperimentos directos en el mar, midié a #" i a p por
aproximaciones sucesivas, obteniendo ast la tabla siguiente:

% en pen
millonédsimas | atmdsferas

93 2 1.02694 2.80 45.937 16.956
416 760 . .0 46.066 76.97
1216 |- 786 .26 46.344 222,80
1280 2 786 -1.07 46.555 234.66
1333 7 781 ~0.66 46.490 244.48
1343 781 -~ 0.66 46.490 246.33
1487 ) 782 | —L20 | 46.575 272.90
1590 | 787 ~0.78 46.500 291.93
1686 ! T4 —1.36 46.602 - 309.66
1985 1.02765 |  -1.40 46.607 365.01

DETERMINACION DE LA COMPRESIBILIDAD DET. AGUA EN EL PIE-
ZOMETRO.—Representando por

tla témperatura- en el fondo del mar,

m la lectura del piezdmetro (bemperatura ) a la presion atmos-
fériea, d .

w0’ la lectura del piezdmetro (temperatura t) en el fondo indi-
cado por lo posicion del indice,

7, ¢ 1 % constantes (x=coeficiente de compresibilidad del vidrio),

C, ¢, o, £, p las mismas cantidades que antes, se¢ tiene

g-—nl 7t C. cp? C ’ =m’'—m:
. IP'_ E_.m s pt — ?—111 *p =m m;

nhera bien,
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7t =50.158 — 0.1590 b —0.000314 £ millondsimas,

¢ =0.00623600 x 10—°,
x = 0.7963205 x 105,

segun observaciones hechas- por Méhn directamente en el piezd-
metro sumerjido en el mar al lado de un lermdémetro, de manern
que la observacion del piezdmetro da la presion por la férmula

m’'—m

T Geo)-Come

-

i cuando Ia presion es conocida se obtiene la profundidad en bra-
“zas por la férmula

1-3(1-35p)p

|3
a, L (I—Beos 29) (14-%11)

h=

Se ve euan largos i laboriosos son estos edleulos; la mayor parte
de las constantes no se aplican mas quea un solo instromento
siendo necesario caleularlas de nuevo para otro piezdmetro; ademas
el instrumento parece ser dificil de construir, porque de tres ensa-
yados por Mohn, uno solo funcionaba convenientemente. El pie-
zdmetro podrd prestar servicios para comprobar sondas ejecutadas
con una piola, que presenta siempre, bajo la influencia de las eo-
rrientes, una curvatura notable, causa de incertidumbre respecto
de la profundidad aleanzada; pero no puede hacerse la misma ob-
jecion a las sondas ejecutadas con alambres de acero, vinicos usa-

dos hoi para las grandes profundidades.

SUPERFICIE LIMITE, SUPERFICIE DE DENSIDAD 1—Supongamo
un océano constituide por una multitud de tubos rijidos vertica-
les estendiéndose desde la superficie hasta el fondo; si el agua tu-

1. Mohn, The Nurth Ocenn, ete.




232 ANUARIO HIDROGRAFICO DE CHILE

viera la misma, densidad en todo ese océano, la altura seria la
misma en todos los tubos; pero si la densidad es diferente, lo que
realmente sucede siempre, la, altura en cada tubo serd inversamen-.
te proporcional a la densidad media de la eolumna de agna que se
estionde desde el fondo hasta la superficie.

El agua de mar es mas lijern a longo de costas i mas pesada
afuera, de donde resulta que el nivel serit mas elévado en las cer-
canfas de tierra, de manera que si NN N (tiz. 88) es una superfi-
cie de nivel, la superficie del agua en el .conjunto de los tubos
coincidird con O O O, i eomo I presion en el punto mas profundo
debe ser la misma en todos los tubos, las alturas O B 1 O B’ estardn
en la misma relacion que la de la densidad en OB ien OB.

Q0O es una superficie de igual presion; en el punto mas pro-
fundo B, la superficie B’ B B’ coincidird con la superficie de nivel
mientras que en una profundidad intermedia, una superficic de
igual presion tendrd una curvatura intermedia entre la de la su-
perficie O O O i la superficie de nivel. Todas las superficies de igual
presion estardn escavadas en el centro 1 elevadas en los bordes.

Supongamos que todas las paredes de los tubos se trasformen
en agua que tenga la misma densidad que la de la capa mas préxi-
~ ma: lasuperficie O O O no podrd permanecer fija, sino que, siguicn-
do la pendiente, las movedizas moléculas de agua se deslizardn
hacia el centro de la cuenea sobre todas las capas de igual presion,
dando lugar a una corriente que tendrd por efeeto disminuirla
depresion del mar, i }a superficic O O O serd reemplazada por la
superficie eéneava TTT. :

Pero entonces la presion en la profundidad serd modificada. La
presion, que era anteriormente constante en la superficie de nivel
BB B’ no lo serd ya; halrd aumentado en B, puesto que la masa
de aguasuperyaeente habri aumentado, disminuyendo en B, pues-
to que la columna de agna que estd cncima de ese punto habrd
tambien disminmido. Se producird, pues, un méximum de presion
en B i un minimum en B la disposicion de la presion serd inver-
sn de lo que s en la superficie del agua, i la superficie de igual
presion serd convexa en vez de céncava. Entre las dos deberid en-
contrarse una superficie de transicion N'N", que serd la de nivel
i a la cual se da el nombre de superficie linite,
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El gradiente, o la diferencia de presion, aumenta desde la su-

perficic de nivel N’ N’ -hasta la superficie esterior en la dircecion
del centro; aumenta desde N’ N’ hasta el fondo, aunque ¢n una
direceion escéntbriea, es decir, del centro hacia los bordes.

Una corriente s manifestard, pues en ¢l sentido de las fiechas
(fig. 89). Sers, sin embargo, modificada pov el desvio causado por
la rotacion de la tierra, la fuerza centrifugn, la inercia i el frota-
miento. Como ¢l movimiento es uniforme, podemos despreciar la
inercia; el desvio causado por el movimiento dela tierra i la fuer-
za centrifuga obran en ¢l mismo sentido en las eapas superiorss;
pero son opuestos en las capas inferiores. En fin, gt frotamniento,
que es débil en el seno del agua, se hace mas importante en las
costas i en el fondo. Resulta que en la superficie i en las capas
superiores a la superficie limite, el movimiento es ciclénico en es-
piral, trasporéando ¢l agua con una velocidad tanjencial relabiva-
mente mui grande i con una velocidad centripeta relativamente
dékil. La veloeidad horizontal es nula en la superficie limite, en cl
punto central de presion minima icn las partes laterales; serd
mixima en la superficie i disminnird con la profundidad, para
hacerse nula en la superficie limite. Para wna misma superficie de
nivel existe ¢n alguna parte un miximum de velocidad entre el
"minimum de presion del centro i las partes laterales. Kl miximum
absoluto se encuentra pues en la superficic, entre el medio i el bor-
de, i mas cerca de este dltimo.

En las capas inferiores a la superficie limite, el movimiento es
anticiclénico en espiral, i ¢l agua s arrastrada del centro hacia
los bordes; como el gradiente cs menos rapido, como la fuerza cen-
trifnga obra cn oposicion con la fucrza resultante del movimiento
terrestre, i como el frotamiento es wayor, el movimiento horizon-
tal es mas lento. La velocidad es nula en la superficie limite, en el
méximum de presion central i en el fondo. En una misma super-
ficic de nivel, es mayor en alguna parte entre el centro i el horde;
su maximuwn absoluto se encuentra entre el centro i el horde i n
cierta profundidad debajo de la superficie limite. La linca de pun-
tos m B representa el lagar de las veloeidados horizontales mdxi-
mas i las ordenadas horizontales de la curva Vo, su tamafio re-

lativo. i Lo~ ]
A H 30
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El movimiento horizontal estd, acompaifiado por movimientos
verticales que obligan al agua a descender hacia el minimum de
presion central i a subira lo largo de los bordes de la cuenca; esos
movimientos verticales tienen que vencer mucho mas frotamiento
que el movimiento horizontal. , '

Se ve ‘que, limitindonos a tomar en consideracion la diferencia
de densidad entre el agua de los bordes mas Lijera i el agua del
centro mas pesada, se obtiene el sistema de corrientes que aeaha
de ser descrito, Esta desigualdad es evidentemente modificada, por
las corrientes marinas debidas a la influencin del viento i a otrag
causas, Pero, en suma, las diferencias de densidad forman una su-
perficie diferente de la superficie de niveli que se llama superficie
de densidnd. Se conocers su forma cuando se sepa ln profundidad
& que s¢ encuentra la superficie limite, pues se tomard entonees
debajo i encima de ella, sicndo una superficie de nivel, distanciag
inversamente proporcionales a las densidades medidas. Por otra
parte, la profundidad de la superficie limite seréd determinada por
la posicion del punto a partir del cual los movimientos del agus
tienen lugar en direcciones opuestas; bastars, pues, conocer Ja ve-
locidad media encima i debajo de ese punto.

Admitiendo que la seccion de la cuenca ocednica sea parabdli-
ca, encontré Mohn que las profundidades de la superficie llmite

740 brazas
474

349

276

229

Consideraciones sacadas de esperimentos verificados durante Ia
campaiia del Voringen inducen a Mohn a dar a esta superficie
limite la profundidad de 300 brazas, correspondiente a la relacion
de las velocidades l;: 3'?22
es la superficie limite, menor es Ia importancia de las diferencias
de densidad como fuerzas productoras de corrientes.

Mohn caleuls para el océano del Norte, basdndose en las densi-

. e notard que mientras mas elevada
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des medidas durante la espedicion, la forma de la superficie de
densidad, es decir, sus coordenadas verticales con relacion ala
superficie de nivel, i la ha representado por curvas de igual nivel
espaciadas unas de otras 10 eentimetros encima i debejo de aque-
Nla superficie, '

5—~PROPIEDADES OPTICAS

El estudio de las propiedades épticas del mar i de su agua eos
complicado; los diversos fendmenos, tales como se observan en la
naturaleza, dependen de un gran nimero de factores diferentes,
de los cuales ninguno es ficil i.si muchos son imposibles de va-
luar aisledamente. Como se trata en vano de estimar la parte
exacta de cada uno, su accion comun se escapa al andlisis. El fend-
meno total mismo es mui dificil de representar numéricamente, lo
cual suprime la verdadera base de una investigacion eientifica.
Después de recordar algunos principios de dptica, consideraremos
las propiedades medibles, tales como la absorcion de los rayos lu-
minosos i el indice de refraceion, abordaremos en seguida el estu-
dio de la coloracion i de la trasparencia 6ptica i actinica de!
océano i de los lagos.

PRINCIPIOS JENERALES DE GPTICA.—- La luz es un movimiento
vibratorio del éter. Esas vibraciones u ondulaciones tienen lugar
en toda la lonjitud de Ja linca de propagacion de la luz o rayo lu-
minoso, perpendicularmente a esa Hnea de propagacion i en todos
los azimutes en el caso de la luz llamada natural, pero en un solo
plano en el caso de la luz polarizada. El ojo humano es inecapaz,
sin Ja ayuda de instramentos especiales, de percibir la diferencia
que existe entre la luz natural i la luz polarizada. .

Cuando un euerpo trasparente es herido per la luz, una parte
de ésta es reflejada i difundida, otra parte penetra en el interior
del cuerpo sufriendo en su camine una, desviacion llamada re-
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fraccion, i una ltima, parte es absorbida en cantidad mas o me-
nos considerahle. '

Se distingue en una luz el color, caracterizado por la lonjitud
particular de la ondulacion, i la intensidad. La luz blanca, tal co-
mo llega del sol, se compone de rayos de una infinidad de colores
diferentes, desde el rojo, cuya lonjitud de onda es relativamente
grande (671 millonésimas de milimetro), hasta el morado, cuya
lonjitud de onda es por el contrario corta (406 millonésimas de
milimetro). Un haz de Juz blanea, penetrando en un prisma, sale
esparcido; queda aislado cada uno de los rayos simples de que se
compone i cuya sucesion es el espectro solar,

El espectro solar ofrece el maximum de intensidad luminosa en el
amarillo. A ese espectro luminoso estdn superpuestos otros dos es-
pectros invisibles, uno compuesto de rayos calorificos estendidos
del lado del rojo i mas alls, el otro compuesto de rayos quimicos
o nctinicos, es decir, capaces de producir ciertas acciones quimicas,
tales como el enncgrecimiento del cloruro de plata. Este iltimo
se encuentra en el lado morado i no se estingue mas que a una
-distancia jgual a tres veces, cuando menos, la lonjitud del espec-
tro lumingso, ‘

Si un rayo de luz pasa de-un medio a otro, del agua al aire, por -
ejemplo, o reciprocamente, Ia relacion entre el seno del dngulo de
incidencia, es decir, el dngulo que en el primer medio forma esc
rayo conla normal a la superficie de separacion de los dos medios
i el seno del dngulo de refraceion, es decir, el angulo formado con
la normal en el segundo medio, es constante Se llama ese valor

el indice de refraccion, i se tienc - —E-?“% Todo cuerpo trasparen-

-te posec, relativamente al aire, un indice de refraccion que le es
espeeial i que puede, por consiguiente, servir para caracterizarlo:

El indice de refraccion ¢s mayor que la unidad cuando el rayo
pasa de un medio menos denso, como el aire, 2 un medio mas den.-
50, como el agua; es mas pequedio que la unidad cnando el rayo
pasa de un medic mas denso a otro que lo es menos. En este 1ilti-
mo caso existe ciervo - valor limite del dngulo de incidencia para
el cual el dngulo de refraccion aleanza su valor maximo de 907, i
el rayo, dirijiéndose del agua al aire, sale rasando la supelﬁem del
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liquido. Este es el dngulo de reflexion total. Si el dngulo de inci-
dencia traspasa el valor limite, ¢l rayo no podra &.u]lr del primer
medio para penetrar en el segundo.

Todo rayo de luz reflejado por una sustancia trasparente se
polariza en parte por la reflexion; se polariza completamente bajo
el dngulo llamado de polarizacion, en que su tanjerite es igual al
indice de refraccion de la sustancia

tﬂnj a =SCH l=]}

sen r

ABSORCION DE LA LUZ AL TRAVES DEL AGUA.—TUn objeto ilu-
minado por la luz del dia, mezela de rayos diversamente colorea-
dos, absorbe los rayos de ciertos colores i reflejn aquellos que
no absorbe. Ofrece, pues, al observador, el matiz complementario
del absorbido, que es el que da el nombm del eolor propio del
objeto.

El agua examinada por trasmision posec un color propio. Para
reconocerlo se toma, como Bunsen, un tubo ennegrecido de 2 me-
tros de largo, cerrado por dos cristales paralelos en sus dos estre-
midades; se le llena de agua i se mira a través de él el color de
un objeto blanco, o bien se hace pasar e el tubo un haz de rayos
luminosos que se recibe a la salida sobre un objeto blance, en el
cual se observa dircctamente el tinte. Operando de esta manera
con aguas dulces naturales, aun con las mas puras, se nota siem-
pre una coloracion verde.

Spring 1, después de haber llenado de agua destilada con gran
des precauciones, es decir, pudiendo considerarse como guimica.
mente pura, un tubo de vidrio de 5 metros dé largo, cerrado por
dos cristales paralelos, rodeado por una vaina negra para inter-
ceptar toda iluminacion lateral i colucado perpendicularmente a.
una ventana provista de cristales deslustrados, olbservé que el
verdadero color del agua era ¢l azul puro. ¢El mas hermoso
azul del cielo, tal como puede contemplarse en-un bello dia desde
la combre de ina montaiia elevada sobre las groseras emanacio-

1. W. Spring, La couleur de Peau. {Revite scientifiqne, 1883}).
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nes del suelo, solo ese color puede serle comparadoy. El agua ab-
sorbe por tanto los rayos roios i amarillos de la luz blanca solar.

Segun Spring, el agua examinada con luz trasmitida absorbe
los rayos luminosos segun el drden de su densidad creciente en-
el espectro. Como el rojo i el morado-son menos intensos que el
smarillo, serdn absorbidos antes que él. De ello resulta que et ul-
timo color perceptible a través de una capa de agua que va ’
aumentando de espesor, serd el amarillo. Aumentande aun mas
ese espesor, desaparecerd el amarillo, quedando el liquido opaco,
es decir negro. 8i se pudiera examinar una cantidad suficiente de
agua, aun quimicamente pura, aparecerfa absolutamente negra.

Para estudiar mejor el fendmeno, se examina el espectro de ab-
sorcion del agua. Con este objeto Soret i Sarasin ! dispusieron,
entre un manantial luminoso (lampara de gas o luz solar refleja-
da por un helidstato i un espectroscopio) uno o varios tubos de
1.10 metre de largo llenos de agua, 1 vieron que la absorcion dis-
minufa con la refranjibilidad de los rayos luminosos, de manera
que eon un espesor suficiente, los rayos rojos i anaranjados eran mui
débiles o apagados. Boas 2, tomando como unidad un espesor de
un centimetro eibico, obtuvo como coeficientes de absorcion_ de
varios colores:

Para el rojo
Para el amantllo
Para el azul

Cuando el espesor del agua varfa en progresion aritmética, la
absorcion varfa en progresion jecmétrica cuya razon es diferente
segun la refranjibilidad de los rayos, iresulta de ello que el color
del agua por trasmision no puede conservar exactamente el mis-
mo tono, cualquiera que sea la lonjitud de la columna atravesada
por la luz.

1. J. L. Soret, Sur la couleur de lean. (Mémoires de Ia Société de
physique et d"histoire naturelle dé Gendve, 1887), i J, L. Soret et Ed,
Sarasin, Sur le spectre d'absorption de Veau (Comptcs rendus de PAcadé.
mie des Sciences, 1864},

2. Boas, Beiblstter, 1881,
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Ademds, la absorcion no es continua. Se nota en el anaranjado,
cerca de la raya D, una faja oseura que empieza a aparecer c¢lara-
mente cuando el espesor del agua llega a 2 metros, existiendo
tambien en el agua del mar. Existe probablemente otra, coinei-
diendo eon la rayn C en ol anaranjado. Vogel 1, observando con
el espectroscopio la luz de la gruta de Capri, vid en el verde, en-
tre E i T, una faja reconocida igualmente por Tacchini, asi como
un refuerzo de la raya F en el azul. N

Soret i Sarasin encontraron que el l{mite del espectro, por el
lado menos refranjible, se aproxima lentamente al anaranjado a
medida que se va operando en espesores mayores, manifestdndose
al mismo tiempo una penumbra pronunciada que se estiende
hasta. la raya C.

Los efectos de la absorcion son aumentados, segun Spring, si
el agna eontiene cuerpos estrafios incoloros en disolucion, sean
liquidos o s¢lidos. En cuanto a las sales, el efeeto depende menos
de la cantidad disuelta que de la, proximidad-de la sal en el punto
de solidificacion. En otros términos, pequefias cantidades de una
sal poco soluble dan a un misio espesor de agua un tints mas
amarillo que grandes cantidades de otra sal mas soluble; pero
Soret i Sarasin no son de la misma opinion.

Las invesﬁgaciones de Wild 2 mostraron que la temperatura
posee una influencia en la absorcion de la luz, i que mientras mas
caliente estd el agua, mayor fraccion de luz absorbe, de manera
que el agua fria es mas trasparente que el agua caliente. Se ha
encontrado csperimentalmente que para el agua destilada i filtra-
da con papel los coeficientes de trasparencia, es decir, las frac-
ciones de Juz incidenbes que atraviesan la unidad de lonjitud (1
decimetro), eran:

.............................. feriiieseenes 091790
0.93968
-A 6.2 . rrirerrearaaereaeniaens 0.94769

En otros términos, la absorcion seria préximamente de 2 rayos

1. H.'W. Vogel, Pa ‘aktische Spectralanalyse.
2. H., wild, Ueber die L:chta.bsorptwn der Luft (Poggendorf Anna-
len, 1858),
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en 1000 para 1° de elevacion de temperalura i por decimetro de

espesor del agua. .

PARTICULAS INFINITAMENIE PEQUENAS EN SUSPENSION.—La
-acclon de las particulas sélidas infinitamente pequetias en sus-
pension cn el agua fué estudiada. por Tyndsll. El ilustre fisico
inglés atribuye el azul del ciclo a innumerables burbujas de va-
por de agua flotantes en Ia atmdsfera, 1 que, o consecuencia de su
infinita pequefiez, no son susceptibles de reflejar mas que los
rayos de cortisima lonjitud de onda, como el azul. Como toda
reflexion produee una polarizacion, el fendmene tiene por conse-
cuencia la polarizacion de la luz procedente del cielo. Tyndall
aplicd al agna la misma teoria, e hizo sus esperimentos en el lago
Leman 1 después en el Mediterrdneo, cerca de Niza, admitiendo
que el agua, bajo cierto espesor, es siempre azul,a causa de la
absorcion de los rayos de gran lonjitud de onda por las partieulas
sdlidas, aun las incoloras,

Si en una agua épticamente vacia, como la llama Tyndall, se
pone en suspension una contidad suficiente de particulas sdlidas
relativamente gruesas, la luz es interceptada de una manera uni-
forme, cualquiern que sea la refranjibilidad de los rayos. El espe-
sor de Ia capa que produce esa intercepeion de los rayos directos
depende evidentemente del ntmeroi grosor de las particulas,
Cuando los sedimentos son de mui pequefias dimensiones, el ne-
dio ejerce una absorcion tanto mayor cuanto mas refranjibles son
los rayos, es decir, cuanto mas se aproximan al morado, A medi-
da que la accion de las partfculas va siendo mas preponderunte,
la luz trasmitida es colorcada de amarillo, en seguida de anaran-
jado 1 después de rojo, mientras que los rayos azules, morados i
ultra-morados son estinguidos. '

Resulta que los rayos reflejados i difundidos por las particulas
en suspension en un liquido son coloreados de azul i ademas pola-
rizados por el heeho mismo de que son reflejudos, puesto que toda
reflexion luminosa implica una polarizacion L El agua d¢ un

—

1. J. L. Soret, Sur lillumination des corps transparents (Archives des
sciences de la bibliothéque universelle, 1870).
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lago parcee azul porque los rayos mas refranjibles son difundidos
en mayor proporcion que los otros, mientras los rayos rojos i ana-
ranjados son absorbidos por el agun en su doble trayecto para
llegar o las particulas difusoras i volver en seguida hasta el ojo
del observador. ' :

Estando el cielo cubierto, la luz del agua no serd polarizada,
porque la luz incidente, siguienclo'un.a, infinidad de direcciones
diversas, se polarizard por difusion en una infinidad tambien de
planos diferentes; en otros términos, serd natural. Lo mismo sa-
cede cuando la superficie del agua estd ajitada, porque los rayos
solares cesan de ser paralelos en ol mterior del agua i son refracta~
dos en direcciones mui diversas.

Cuando el sol brilla, i la superficie del agua estd en calma, la
luz es polarizada en una direccion casi en Angulo recto con los
rayos solares.

Soret atribuye tnicamcente a las particulas cn suspension el
mismo fendmeno de polarizacion que ocurre en el aire; pero Lalle-
mand, que admite la esplicacion tratindose de los gases, piensa
que para los liquidos resulta de una propagacion lateral del mo-
vimiento vibratorio del éter, i Hagenbach 1, apoydndose en espe-
rimentos hechos en el lago Lucerna, esplica ese efecto de polari-
zacion i de coloracion azul del agua de un lago por la reflexion i
refraceion que se efeckian en las capas de desigual densidad que
existen forzosaments en el seno de la masa liquida calentada
por et sol :

Soret esperimentd introducicndo en el agua de una vasija par-
ticulas sélidas mui finas, tales como precipitados de carbonatos,

sulfatos 1 cloruros obtenidos por la adicion de algunas gotas
de una lijera disolucion de acetato de plomo o de nitrato de pla-
ta, o con tinta de China simplemente deslefda, i comprobd siempre
la produceion de los efectos de iluminacion, de polarizacion i de
coloracion azul. Ademds, estudid las perturbaciones importantes

1, E. Hagenbacl, Sur la polurisalion ef la conlewr bloue de la lumidra
refiéchie par eaw ou par Uair. (Archives des sciences de la bibliothaque
universslle, 1870).

A H, : : ' 31
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que la superficie del mar o de un lago puede ejercer en los fend-
menos de polarizacion atmosférica L.

DirusioN. — El agua pura absorbe, pues, por trasmision sobre
todo, los rayos rojos; si se le agregan materias pulverulentas mui
finas, todos los rayos serdn debilitados, principalmente los nzules
los dos efectos se superpondrdn para dar al agua natural su colo-
racion, porque estando las dos estremidndes del espectro asi inter-
ceptadas, no quedard mas que el medio, i el tinte del agua por luz
trasmitida tomard matices verdes, amarillos o morenos, segun
que las particulas desempefien un papel cada vez mas preponde-
rante. Inversamente, los rayos reflejados i difundidos serdn pola-
rizados i coloreados de azul por las particulas en suspension.

Examinemos ahora un lago o el mar. Parecen luminosos porque
1a luz del cielo penetra en ellos por todas partes difundiéndose en
toda su masa hasta las mayores profundidades a que puede llegar.
Ademés, como se trata de aguas naturales, es decir, conteniendo
siempre particulas finas en suspension, o en otros términos, aguay
que no estdn épticamente vacias, su color serd azul, en primer lu-
gar porque los rayos rojos han sido absor bidos en el doble trayec-
to recorrido por la luz para ir de la superficie a las particulas di-
fusoras i volver al ojo del observador, i en segundo lugar porque
esas particulas emiten rayos azules. En fin, a esos dos efectos se
agregard tambien la coloracion propia del agua, que es azul.

INDICE DE REFRACCION.— Varios procedimientos sirven para
medir el indice de refraccion de un liquido. Por lo jeneral, se le
encierra en un frasco prismatico -de vidrio, del cual se conoce
exactamente el dngulo del vértice o dngulo refrinjente A; se colo-
ca el prisma en el centro de un circulo dividido, se hace caer so-
bre 6] un rayo de luz que lo atraviesa sufriendo una refraccion i
que sc recoje a su salida en un anteojo fdcil de ser movido hori-
zontalmente en todas direcciones sin dejar de estar dirijido hacia

1. 7J. L So:et Inﬁnence des su faces d’ean sur la po!ar isation dtmos-
phérique et observation de deux points neutres ¢ -droile of & gauche du g0+
degl. (Comptes renduns de Académie des sciences, 1888 :
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¢l centro del cireulo, i cuyo movimiento angular se mide en la
graduacion del cireulo. Haciendn jirar el prisma ‘sobre si mismo,
sin perder de vista con el anteojo el rayo luminoso, se observa
cierta posicion para la cual la desviacion del rayo luminoso posee
un valor minimo 3§ indieado por la posicion que ocupa el anteojo
-en cl efreulo dividido. Esos elementos bastan para calcular el in-
dice de 1ef1ac01on 7 del ]1qmdo segun la f4rmula:

A+s
9

-

8en
n—

sen
3

Como el indice varin con la temperatura i con el color de Ia luz,
se toma esa temperatura con un termdémetro en el momento del
esperimento, cuidando de servirse solo de una luz nionocromdtica,
lo mejor amarilla, que se obtiene ficilmente disolviendo una
sal cualquiera de sosa, cloruro de sodio, por eJetnplo en el aleohol
de la ldmpara productora de luz.

El indice de refraccion del agua pura es para el amarillo de 1.83.

El indice de refraccion del agua de mar fué medido por los
S8. Soret i Sarasin I, con agua procedente del Mediterrineo,
sacada a 4 quildmetros afuern de Niza. Se empled el método or-
dinario del goniémetro i la Juz solar; el prisma hueco era de vi-
drio negro i su cavidad estaba cerrada por léminas de cuarzo de
caras paralelas; un orificio vertical permitia la introduccion de un
termdmotro. El nonio del espectrémetro daba el tercio de minuto
directamente 6 10" por estima. Los resultados obtenidos pueden
considerarse como exactos hasta una unidad de la 4% decimal, i-
estdn resumidos en el siguiente cuadro para las temperaturas de
20° i 10°% se ha agregado, eomo término de comparacion, los indi-
ces del agua destilada a 20°. La quinta columna contiene las di-
ferenelas entre el agua de mar ila destilada a 20°. Por wltimo,

1. .J. L. Soret et E. Sarasin, Sur Findice de réfraction de Veau de mer.
{Archives des sciences physxques eb naturelles, 1889), -
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las diferencias de los {ndices del agua de mar a 10° 1 20° estan
inscritos en la sesta columna.

IfNDICES

4 5
Diferencia | Diferencia
3-2 | 4-3

Rayas solares

1 2 3
Agua des- Agua Agua
tilada a 20°de mar o 20°|de mar a 102

1.32896 | 1.33593 | 1.33679 | 0.00697 | 0.00086
1.33045 | 1.33736 " 0.00691 "

1.83120 | 1.33816 1.33906 | 0.00696 | 0.00090
1.33305 | 1.34011 | 1.34092 | 0.00706 ; 0.00081
1.33718 | 1.34437 | 1.34518 | 0.00719 | 0.00081
1.34234 | 1.34973 | 1.35064 | 0.00739 | 0.00091
1.34349 | 1.35105 | 1.35187 | 0.00056 | 0.00082

Media . | 0.00085

El {ndice de refraccion de una disolucion varia con la propor-
cion de sal disuelta; como, por otra parte, un liquido es tanto mas
pesado cuanto mayor es la eantidad de sal que contiene, Hilgard 1
ides establecer empiricamente la relacion entre el indice de re-
fraccion i la densidad de una agua de mar, i précticamente, reem-
plazar la medida de esa densidad con un areémetro, operacion
delicada con tiempo duro, por la medida del indice de refraccion
mediante el aparato llamado densimetro éptico, sobre el cual no
tiene influencia el movimiento del buque. .

El aparato (fig. 90) no es mas que una. simplificacion del ins-
4rumento de los laboratorios, et gonidmebro para medir los {ndices
de refraccion. La lémpara de aleohol salado L envia un haz de
rayos de luz monocromdbica amarilla a un -anteojo colimador B

1. Charles D. Sigsbee, Deep-seq sounding and dredging. (U. 8. Const-
and Geodetic Survey, 1880). .
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que los hace paralelos. Atraviesan el frasco prismdtico C lleno
de agua de mar, en que se toma la temperatura con cl {termdme-
tro a, sufren una refraccion i legan al segundo antecjo D a tra-
vés del cual mira el observador. El prisma queda fijo de una ma-
nera permanente. Para Hevar el rayo luminoso al reticulo del
anteojo, se mueve éste en el plano horizontal “en un dngulo
indicado por el cilindro dividido M. Se conoce el dngulo del pris-
ma A, se mide el dngulo de desviacion minima 3, i se puede pues
caleular el {ndice #; una tabla de comparacion indica la densidad
correspondiente al indice, i aun, para evitar todo céleulo, la gra-
duacion del cilindro da inmediatamente el indice i la densidad.

El aparato esta fijado sélidamente, de manera que el movimien-
to del buque no tenga influencia alguna en la operacion.

Hilgard asegura obtener con su densimetro éptico la densidad
del agua de mar con una aproximacion de 0.00006. Los limites
del movimiento que el cilindro M puede comunicar al antecjo D,
permiten tomar el indice del agua destilada. De tiempo en tiempo
se mide este.indice, que es conocido, sirviéndose del resultado
para arreglar el aparato.

COLORACIONES DEBIDAS A LOS CUERPOS ESTRANOS, — Cuando
una agua estd mezelada con materias estrafias minerales u orgd-
nicas, su coloracion es modificada.

Una materia mineral comunica evidentemente su tinte al liqui-
‘do en el seno del cual estd en suspension. En la bahfa Loango 2
las aguas son mui rojizas, como si estuviesen mezeladas con san-
gre, i se comprobé que ese tinte depende de la naturaleza del
fondo, que es fangoso i rojizo. El mar es rojo en la desembocadura
del Amazonas, i amarillo en la del Hoang-ho, a causa del color
patrticular de los sedimentos arrastrados por esos rios. Eb eoman-
dante Cialdi atribuye de una manera jeneral &l color verde del
océano a los fangos removidos por las olas. Ha suministrado gran
ntimero de observaciones en apoyo_de esa teoria, que se relaciona
tambien con el problema de la profundidad en que se deja sentir

2. Arago, Oeuvres complétes, t. 9,
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la ajitacion de la superficie. Esa profundidad es funcion de la
naturaleza. jeoldjica del fondo, de la violencia i de la duracion del
movimiento. La verdadera solucion consistiria en hacer filtracio-
nes en condiciones determinadas i en una misma localidad, ano-
tando, con la coloracion, la proporcion de las materias sélidas.

Las sustancias minerales en suspension son rojas, amarillas,
verdes o blancas; en estos tres altimos easos ofrecerdn una escala,
de tonos verdes, pues el blanco mismo, visto por trasparencia i
por consecuencia de la absoreion, dard amarillo, que mezclado con
el tinte azul propio del mar, producird el verde.

Sabemos que si las materias estdn en estado de estremada fine-
Zith, cualqulera que sea su color propio, dardn lugar a tonos ver-
dosos, como se ve un ejemnplo a lo largo de las costas inglesas de
la Mancha, donde el agua contiene cn suspension partfculas im-
palpables de creta blanca. La propiedad que tienen las aguas
saladas de precipitar lus arcillas, que quedin indefinidamente en
suspension en Jas aguas dulces puras, esplica la coloracion verde
del mar casi jeneral en la desembocadura de los rios.

Las materias orgdnicas obran de una wanera casi andloga. En
1848 H. Sainte-Claire Deville 1, i Wittstheim en 1861 2, habian
creido, por el analisis quimico, que las aguas pardas o amarillas
encierran mas materias organicas que las aguas verdes, i éstas
mas que lag aguas blancas. Segun la abunduncia relativa de esas
materias, el agua debia, pues, pasar por la gama de azul, verde
amarillo, pardo o negro. La esplicacion, sin ser inexacta en todos
los casos, no tiene sin embargo la jeneralidad que se le atribuia
porque el color no depende tinicamente de la proporcion delasmate- -
rias orgdnicas; pero es cierto que éstas comunican al agua un tinte
verde. Spring hizo a cste respecto un esperimento decisivo. Cuan-
do el agua con que llenaba su tubo de 5 metros i de la cual exa-
minaba en seguida el color, no habia sido destilada con perfeccion,
aparecfa sin embargo azul en el momento en que la-vaciaba; pero
poco a poco, a consecuencia, del, desarrollo de algas, aunque invi-

1. Annales de chimie et de physique, 1848,
2. Vierleljaliresehrift fiir praktische Pharmacie, 1861.
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sibles por si mismas, el agua iba tomando un tinte verde que au-
mentaba con el tiempo, i que no tardaba en volverse azul por la adi-
cion de '/ uy, de bicloruro de mercurio, que mataba las véjeté,ciones-
El agua quedaba indefinidamente azul si desde el principio se le
agregaba el bicloruro. : . :

Se ha comprobado directamente la presencia de materias veje-
tales que dan coloracion particular al mar. La Vineta observd, en
parajes del mar del Japon, que el tinte amarillento particular del
agus era debido a una capa flotante de pélen acarreads por el
viento. En la desembocadura del Tajo, a 400 o 500 metros de la
costa, se estendfan, el 3 de junio de 1845, en un espacio de 8 qui-
lémetros de largo, fajas de un rojo sanguineo que estaban formadas
de algas, el Protococeus atlanticus, del cual en un solo centime-
tro cubico de agua existen 40000 individuos. Seoresby, i mas
tarde el botdnico Roberto Brown, esplicaron el color verde-olivo
de los mares de Groenlandia por la presencia de diatémeas i de
organismos vejetales que atraen una multitud de terépodos, me-
dusas i entomdstracos, que o su vez atraen un gran ndmero de
peces i ciertas ballenas a las cuales sirven de alimento.

Los organismos que flotan en las aguas son por lo jeneral de. .
naturaleza animal, i el estudio de la coloracion del mar es por
tanto del dominio de la zoolojia. Esos seres poseen un color par-
ticular a cada especie. Pouchet ! observé que las pescas hechas
con redes finas dan depdsitos parduscos con ciertos copépodos i
nmoluscos, azules con otros i rosados con una tercera variedad de
aquellos. Frecuentemente cambian de coloracion, segun estén vi-
vos o muertos, siendo tambien su abundancia mas o menos eonsi-
derable segun las circunstoncias esteriores. Si la temperatura se
eleva o disminuye; si el sol en su carrera ilumina cl agus en una
direccion perpendicular u oblicua, si el viento ajita violentamente
el mar o solo se limita a rizar su superficie; si una corriente cambia
momentineamente la temperatura o la salobridad: inmediatamen-
te esos animales, subiendo o bajando en el seno de las eapas liqui-

1. G. Pouchet, La. couleus des eaux de la mer eof les péches aufilet fin,
(Association frangaise pour l'avancement des sciences, Toulouse, 1887),
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das, orijinardn por su preseneia o su ausencin, i gracias al niimero
prodijioso de sus individuos, cambios completos o modificaciones
variadisimas en la coloracion que el inar puses ya, debido todo
a fendmenos fisiens tinicamente. La zoolojia i la fisica se prestan
mutuo apoyo para esplicar esos hechos, pues la presencia de tales
o cuales seres determinados, en tal o cual profundidad, en tal o
cual paraje, corresponde a un conjunto de condiciones espeeiales

del medio ambiente. Esas observaciones ofrecen una aplicacion
inmediate cn los estudios relativos a la pesca de los peces comes-
tibles, 1 serfa de desear que fueran hechos por todos con tanto
método como en los Estados Unidos, en Escocia i en Noruega; ni
una ni otra de esas dos ciencias obrando independientemente, po-
dria vesolver un problema tan conplicado.

COLOR DE 1.AS AGUAS NaTURALES.—Newton supenfa que el
verdadero color del mar era el verde. Aitken adoptd un modo de
observacion directa empleado anteriormente por Scoreshy i exa-
ming en su sitio el agua de mar a través de un tubo ennegrecido
en el intervior; sumerjié tambien discos pintados de colores dife-
rentes, i reconocié que a una profundidad de 4 piés el blaneo se
cambiaba cn azul, el amarillo en verde i el pirpura en morado.
Beetz traté de jeneralizar esos esperimentos, haciendo penetrar
un rayo Juminoso en un recipiente que contenia un liquido cual-
quiera i estudid su matiz después de varias reflexiones sucesivas
en espejos sumerjides que obligaban al rayo a atravesar varias
veces la capa liquida, dondo un resultado semejante al que se ha-
bria obtenido si esa capa hubicse sido mucho mas gruesa. Forel
se sivvid para el mismo estudio de un solo espejo plano que su-
merjia a algunos centimetros de profundidad 1 observaba verti-
calmente ¢l tinte de agua. Por Wtimo, Schleinitz, a bordo de la
Gazelle, habia notado que cl mar era tanto mas azul cuanta mas
sal contenia, 1 tanto mas verde cuanto menor era la cantidad en
disolueion, abribuyendo por tanto cl matiz del agua al grado de
salinidad. '

En definitiva, el matiz del mar o de un lago, tal como aparece
a un observador, es la resultante de rayos luminosos de ecloracio-
nes mui diversas. |
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El color propio del agud es azul,
Por trasmision, el agua absorbe los rayos del ]a.do rojo del es-
pectro i rechaza los rayos del Jado azul.

"Por accion de las particulas finas en suspension, el agua absorbe

‘los rayos del lado azul i rechaza los rayos del lado rojo.

Por difusion, el agua rvechaza los rayos azules.

Las materias disueltas dan coloraciones variables en la escala
del amarille, del verde o del pardo.

Ll tinke es tambien funcion de las variables srgulenteq

La profundidad del agua;

Xl color particular del fondo;

La intensidad de la luz del cielo;

La nebulosidad o la coloracion del cielo;

La altura del sol encima del horizonte;

Lo temperatura i la salinidad, que hacen variar el indice de re-
fraccion del agua, '

La ajitacion del agua en la superficie i la direccion del movi-
miento de las olas con relacion al observador;

La naturaleza, la dimension i ]a cantidad de las materias mine-
rales o vejetales gruesas en suspension; estas variables dependen
de ]a naturaleza jeoldjica del fondo, de su profundidad, de la
fuerza, duracion i direccion de la ajitacion superficial, i suminis-
tran en jeneral tonos amarillos o rojos;

La presencia de animales en relacion con las condiciones de tem-
peratura, de salinidad, dz iluminacion i de corrientes;la profun-
didad variable a la cual se sumerjen bajo la influencia de las mas
lijeras modificaciones esperimentadas por el mar i por la at-
mosfera,

DENOMINACIONES DADAS A LOS MARES A CAUSA DE SU COTOR.
Muchos mares llevan ¢l nombre de un color,i esa designacion in-
diea algunas veces el color de sns aguas: el mar Amarillo es ama~
rillento cn las bocas de! Hoang-ho; ¢l golfo Pérsico, o mar Verde
de los orientales, ofrece un tinte verde debido a animales, i.que
contrasta con el azul oscuro del océano Indico, mientras que, in-
versamente, el Kuro-siwo o rio Negro de 16s japoneses contrasta

por su color azul oscuro con el tinte particular del mar Amarillo
A H : . 32
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el mar Blanco estd durante una parte del afio cubierto de hielo o
de nieve. Otras veces el nombre implica caracteres menos 1mpor-
tantes, sea la presencia de pequefias eonchuelas purpireas, abun-
dantes en las orillas del mar Bermejo o golfo de California, o bien
el tinte rosado de los bancos de coral del mar Rojo, mientras que
el nombre de mar Negro puede ser solo debido a las tempestades
de que con tanta frecuencia es teatro, 1 durante las cuales las ne-
gras nubes del cielo comunican su tinte a las olas.

Un fendmeno notable i que se relaciona con la dptica del mar,
es el de la gruta Azul, cerca de Népoles. Esa gruta, en la que no
se¢ puede penetrar sino embarcado, pasando por una estrecha
abertura, tiene las paredes iluminadas por un hrillante tinte azul
18l un nadador-se sumerje en las aguas, sus movimientos hacen
aparecer en el seno de la masa liquida; mil juegos de luz, mil cen-
telleos de ese mismo brillo azulado. El efecto se esplica ficilmen-
te. La luz que ilaumina la gruta llega solo despues de haber atra-
vesado el agna, recorriendo un trayecto mui largo, no en profun-
didad, sino horizontalmente; ha tomado por econsiguiente el tinte
azulado del mar por luz trasmitida, tanto mas brillante euanto
mas resplandece el sol en el esterior i cuanto mas nitida esté el
agua en 5us capas superficiales.

PoLanriscorio DE. ARAGO.—Arago se ocupd tambien de la colo-
racion del Océano 1, Pensaba que el agua del mar posee dos colo-
res totalmente diferentes, el verde por luz trasmitida i el azul por
luz reflejada, i tratd de esplicar, con ayuda de esa hipétesis, los
diversos tintes observados en un mar poco profundo con fondo de
arena, blanca. .

¢Donde ¢l mar es mui profundo, dice, la luz sz refleja en el
agua i parece azul; pero si el mar no lo es mucho, la arena del
fondo recibe luz a través de una capa de agua, Hegando, pues, ya
verde; volviendo de la arena al aire, el tinte verde se oscurece
algunas veces bastante para predominar sobre el azulp. Esta teo-
ria, que no tenfa en cuenta circunstancias multiples bajo cuya

. 1. Arago, Buvres compldies, t, 9.
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influencia se encuentra el fendmeno, lo condujo a idear un instru-
mento, el polariseopio, que recomendd para distinguir de lejos por
el eolor los arrecifes ocultos bajo el agua.

Siendo el agua virde por luz trasmitida i azul por luz refleja-
da, supongamos un escollo $ituado a una pequefia profundidad
rodeado de agua profunda. Para un marino situado a bordo de un
buque, sobre cubierta o en la arboladura i a cierta distancia del
escollo, éste, visto por luz trasmitida, presenta una coloracion ver-
de que podria servir para reconocerlo, pero que no es perceptible
porque estd mezeladu, al salir del agua, con una gran cantidad de
luz reflejada, mucho mas intensa i de coloracion azul. El mar ofre-
cerd pues en todas partes el mismo tinte, i nada anunciard la
proximidad del peligro. Pues bien, toda luz reflejada por el agua
es polarizada completamente bajo un dngulo de 37°, euya tanjente
es igual al indice de refraccion,isino lo es completamente, lo
serd en proporcion tanto mas considerable cuanto mas se Aproxi-
me o 37° el dngulo bajo el cual los rayos luminosos se reflejan.
Serfa, pues, ventajoso libertarse de la luz reflejada azul, porque
siendo eliminada, el color por luz trasmitida, que no ha sufrido
reflexion, volveria a tomar preponderancia i el tinte verde del es-
collo seria discernible.

Existen ciertos cuerpos eristalizados que, interpuestos en el
trayecto de un rayo de luz natural cuyas ondas vibran en todos
los azimutes, lo obligan a no vibrar mas que en un plano {nico, o
en otros términos, lo trasforman en luz polarizada. Colocado un
cuerpo de esta clase en ol trayecto de un rayo polarizado, se pre-
sentan dos casos: o bien el plano de vibracion de esa luz polariza-
da coinecide con el plano segun el cual el eristal obliga a vibrax
la luz que lo atraviesa, 1 entonces el rayo polarizado atraviesa el
cristal sin esperimentar modificacion; o bien los dos planos se
cruzan en dngulo recto, i el rayo polarizado, incapaz de atravesar
el cristal, se estingue. Por el contrario, un rayo de luz natural
que entrase al mismo tiempo pasard al ojo del observador toman-
do el estado de luz polarizada no perceptible para aquel. Un cris-
tal de ese jénero, colocado entre el ojo i el mar, debe por eonsi-
guaiente detener los rayos azules reflejados, es decir polarizados, 1
no dar libre paso mas que a los rayos verdes procedentes del es-
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collo, no reflejados ni polarizados. El escollo se destacard en verde
sobre un fondo sombrio i se hard por tanto visible.

Sin embargo, ¢l instrumento no es de ningun uso préetico por
los motivos siguientes:

Los cuerpos mas cémodos para seivir de polariscopios son un
mineral pardo violdceo o verdoso llamado turmalina i una combi-
nacion de dos prismas de espato de Islandia llamado prisma de
Nicol, del nombre de su inventor. La turmalina absorbe roucha luz
i comunica su propio tinte al rayo que la atraviesa, lo cual es una
doble desventaja, ol prisma de Nicol, incoloro, absorbe la mi-

tad de la luz que lo atraviesa, i, como por la absorcion ejercida
por-el agua, el escollo envia ya un tinte mui débil, cuando éste
tiene que ser debilitado aun la mitad mas, resulta que no se per-
cibird ya nada de él. Ademss, la luz reflejada no es enteramente
polarizada mas que bajo un 4ngulo de 37° con una inclinacion
diferente es polarizada incompletamente, pudiendo pues atravesar
el polariscopio. Este efecto es exajerado por las menores rizadu-
ras de la superficie del agua, euyas ondulaciones reflejan i difun-
den la luz en todos sentidos. Por fin, el polariscopio obliga a no
emplear mas que un solo ojo, i la esperiencia ensefla que se
aprecia entonces mucho menos los matices que si se hace uso
de los dos.

TRASPARENCIA GPTICA; ESPERIMENTOS DE BERARD, DE SECCHI
I DE CiaLpr—La trasparencia éptica de una masa de agna es la
facilidad mayor o menor que posee un observador para percibir
un objeto a través de ella. El limite de visibilidad o la distancia
mas alld de la cual el objeto sumerydo cesa de ser visto da una
medida de la trasparencia.

El estudio de la_trasparencia éptica fué heeho por Bérard, el
P. Secchi i el comandante Cialdi, los SS. Wolf 1 Luksch, Forel, 1
por los sabios de la comision nombrada por la Sociedad de fisica
de Jinebra.

Bérard 1 comandante del RhAim, en julio de 1843 durante la

1. Arago, Notes sur quelques résuliats oblenus pendant le voyage du
capitaine Bérard & la Nowvelle Zélande. (Euvres complétes, t. 10).
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travesia de las islas Wallis a las Mulgrave, en el Pacifico, distinguid
a 40 metros de profundidad un plato de porcelana blanca coloca-
do en una red sumerjida en el mar.

El P. Secchii el comandante Cialdi repitieron sistemdticamente,
a bordo de 1o Immacolate Goncezione, el esperimento de Bérard,
afuern de Civita-vecchia, en el mes de abril de 1865 L. Sumerjie-
ron discos de diferentes dimensiones i colores, i en condiciones de
observacion bien determinadas, anotando la distancia a la cual .
dejaron de verse. Uno de los diseos era un plato de porcelana de
43 centimetros de dismetro, el otvo era de lona pintada con alba-
yalde i estendida en un efrculo de tierro de 2.37 metros de did-
metro. El tiempo estaba absolutamente en ealina, teniéndose, sin
embargo, ¢l cuidado de. echar al mar un poco de aceite, que
suprimioé las mas lijeras rizaduras de la superficie, mejorando no-
tablemente la vigibilidad. Se anotaba la-altura del sol, los discos
eran descendidos hasta su desaparicion, i después subidos hasta
su reaparicion, adoptdndose la media de las dos profundidades.

Los esperimentos permitieron formular las leyes siguientes:

De dos objetos que se han sumerjido al mismo tiempo, el
mayor serd visible a profundidad mas grande; pero existe un li-
mite mas all4 del cual gueda’sin influencia el tamarfio. *

Un objeto sumerjido se verd tanto mas profundamente cuanto
mas en sombra se encuentre el observador, porque entonces su
'vista estard protejida contra los efectos de la luz reflejada por la
superficie del agua, que atenmia por su brillo la luz mucho mas
débil enviada por el objeto. Por esto es mui ventajoso emplear un
tubo o anteojo de agua cuya estremidad esté sumerjida en el agua
i que debe tener, segun Secchi y Cialdi, un didmetro de unos 25

centimetros.

En igualdad de circunstancias, un observador verd un obJeto
swnerjido a una profundldad tanto mayor cuanto mas se acerque
8l a la supetficic del agua. Esta lei pavece ser contradicha por el
uso tan jeneral en los buques de sabir a los palos para percibirlos
arrecifes, i por el hecho de que se distingue mejor el fondo desde

1, Cialdi, $ul moto ondosc del mare.

i’
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lo alto de un escarpe elevado o desde un globo. En una ascension
verifieada en Cherburgo en agosto de 1876, el aeronauta vi6 desde
una saltura de 1700 metros ¢l fondo de la Mancha, con estre-
mada nitidez, al través de un espesor de 60 a 80 metros de agua. El
hecho es verdadero i mui interesante, por euanto permitiria apli-
car la aerostacion a los trabajos hidrogrificos rdpidos, sobre todo
pyudada por la fotograffa. Para esplicar esta contradiccion apa-
rente, se notard que en ese easo el fendmeno es diferente. Un
punto A (fig. 91) debajo del agua envia sus rayos en todos senti-
dos, i a causa de la reflexion total, los rayos emitidos visibles en
el aire serdn tnicamente aquellos comprendidos en el cono
M’ A M, cuyo dngulo B A M corresponde -al dngulo de'reflexoin
total, que para el agua pura es de 37°. Como consecuencia de la
refraccion, el haz de rayos luminosos que sale del agua serd tanto
mas cerrado euanto mas paralelo sea al eje del cono. La absorcion
luminosa serd tanto menor cuanto menor sea el espesor del agua
rvecorrida por la luz, es deeir, en Ia direccion vertical. El observa-
dor que se encuentre coloeado en una posicion perpendicular en-
cima del objeto estd al abrigo de los rayos reflejados por la su-
perficie del agua. En altimo caso, abarcando el aeronauta un es-
pacio mas considerable, los maticés de los diversos fondos le
ofrecerdn un contraste que hard mas distintos los contornos. To-
das esas causas accesoriag vienen a modificar un fendmeno que,
considerado solo, estd mui conforme con la lei.

El limite de visibilidad anumenta con la altura del sol, porque
los rayos solares tienen entonces mas enexjia, I a causa tambien
del trayecto mas considerable que, para una misma profundidad,
tienen que correr en medio del agua cuando estdn inclinados so-
bre el horizonte, iluminando menos el objeto. Sin embargo, esta
influencia es mucho menor de lo que se podria suponer.

E! color del-cielo, o su serenidad, ejerce‘una influencia sobre el
limite de visibilidad, porque las nubes absorben una parte de la
luz solar, 1 su color, reflejado por el agua, altera i atentia el
matiz mismo de ella.

En los ensayos hechos con tres discos iguales, blanco, amarillo
de ocre i color de fango (color terroso o fango di mare, proba~
blemente azul verdoso), el blanco manifestd la visibilidad mdxi-

-
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nta; los otros colores fueron tanto mas prontamente estinguidos
cuanto mas oscuros eran, Los diversos matices del blanco mostra-
ban aun diferencias que dependian del poder difusivo de la sus-
tancia. que cubria los objetos. Asi fué que, para dimensiones i igua~
les, desaparecia a mayor profundidad un plato de. porcclana. que
un disco de lona pintado con albayalde. _

No hai ventaja alguna en servirse, para examinar el ohjeto
sumerjido, de un anteojo o de un tubo, si no estin sumerjidos en
el agua.

La conclusion jeneral de estos espenmentos es que, pora un
observador colocado encima del agua, ¢mag alld de una profundi:
dad de 45 metros; los objetos adquicren, al menos en el Medite-
rraneo, el color del agua del mar, i por gonsiguiente, es entonces
imposible distinguirlosy.

EsPERIMENTOS DE WoLF I LukscH.—Estos hicieronesperimentos
en el Adridtico en 1880, a bordo del Hertha. Sumerjieron tambien
discos de varios colores, mates o brillantes, i con ayuda de un
aparato especial apreciaban el momento en que el disco sumer‘]ldo
no ofrecia mas que el déeimo do la intensidad luminosa que habia
poseido en el aire. Median en centimetros la distancia d, i deno-

mirando coeficiente de estincion el valor a=-‘—§, encontraron en el
mar «=0,00021. '

ESPERIMENTOS DE LOS SABIOS SUIZ0S—Forel repitid en el lago
Leman en 1873 los esperimentos de Seechii Claldi 1, adoptan-
do un disco de metal blanco mate barnizado o un plato de
porcelana blanco de 25 a 80 centimetros de didmetro suspendido de
una cuerda de 20 metros de large, graduada de metro en mebro
Con el ohjeto de no ser melestado en su observacion por la luz ilos
reflejos del cielo, se abrigaba con un paraguas oscuro o bien ro-
cdeaba su cabeza con un velo negro, 1 miraba al través de un pe-
queio barril o caja de madera desfondada, que ovitaba las vibra-

1. F. A, Forel, Lelac Leman, Jinebra, 1886, D¢ lu pénétration de la In.
smidre dans les lacs d eau douce (Festachrift fir Albert vonKélliker; 1887),i
Léelairage des exux profondes du lac Léman {Association fra.ngmse pour
Pavancement des sciences, Congrés d’Oran, 1888),
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ciones de la superficie del agus. El agua es mas clara a medio lago
que en las orillas; en la estremidad de un eabo que en el fondo de
un golfo;én una costa. donde el agua es profunda que donde el
fondo baja mui lentainente; en invierno.que en verano. En
efecto, un diseo Llanco de 25 centimetros de didmetro desaparece
a una distancia minima de 5.3 metros en agosto i de 15.4 en mar-
zo; el Hmite de visibilidad media es 6.6 metros en verano 1 12.¥ en
invierno; jamas La pasado e 27 metros. Esos diferentes fendme-
nos s¢ relacionan con la estratificacion térmica de loslagos, varia-
‘ble segun las estaciones, i con el grado de opacidad producido por

. 1a presencia de matorias estrafias en suspension i cuya cantidad
depende precisamente de la estratificacion térmica.

Forel noté que el color.del agua cambiaba con el movimiento de
las olas i con el modo de iluminacion, porque los planos en nume-
ro infinito que presenta entonces la superficie iluminada obran co-
mo otros tantos espejos que reflejan i aun descomponen diferente-
mente la luz segun la orientacion. Una misma eapa de agua posee
pues, en un mismo momento, tn matiz diferente para dos especta-
dores que la observaran desde dos puntos diferentes.

Un fendmeno accesorio del movimiento de las aguas en la su-
perficie es la desviacion del rastro laminoso reflejado de los asbros,
que, algunas veces, sale del plano vertical que pesa por el ojo del
observador i por el astro. En ¢l caso en que la cresta delasolas es
oblicua deizquierda a derecha i de adelante atras, el rastro estd a
la derecha del plano vertical, i alaizquierda cuando las olas tienen
una direceion inversa. :

En 1883 la, Sociedad de fisica i de historia natural de Jinebra en-
cargd a una comision, compuesta de los sefiores Plantamour, J. L
i 0. Soret, de la Rive, C. de Candolle, Sarasin, Fol, Pictet i Ri-
lliet, hacer investigaciones sobre el color 1 trasparencia de lasaguas
del lago de Jinebra ! . Hsos esperimentos fueron hechos de noche

1 Rapport surlesexpériences pratiminaires de la Gommission pour Uétude de
I transparence du lae, présenté a la Sociétéd de physique el @ histvive naturelle
de Fendve Te 3 Aciit. 1834 (Archives des sciences physiques et naturelle,
1884,) i Recherches surla transpurence des eaus du lac Léman failes en 1384~
1886 par une réunion de membres de la Socidte de Physique, rapport rédigé
au vom de la Commission par Albert Rilliet. { Mémoires de la Société de
physigue et d'histoire naturelle de Gentve, 1887.

.
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primeramente en el Rédano, con una ldmpara eléetrica encerrada
en vna caja de palastro provista de una ventanilla redonda de 20
centimetros de diametro i cerrada por un eristal, la cual sumer-
jian en el agua a lo largo de uno de los machones del puente de la
méquina hidraulica de Jinebra, que suministraba la electricidad.
El haz luminoso lanzadoe horizontalmente a través del agua, era
recibido en un espejo plano ajustado en Ia estremidad de un an-
teojo de agna, colocado debajo de la superficie. Se media ¢l Hmite
de visibilidad o de vision neta, es decir, la distancia, variable se-
gun las condiciones jenerales de los esperimentos, a la cual dejaba
broscamente de distinguirse el punto luminoso 1 que puede ser
apreciada con una precision de algunos decimetros. Se media cn
seguida el limite, mucho menos ficil de determinar, de 1a visibili-
dad difusa, o sea la distancia a la cual deja de pereibirse toda ilu-

_minacion del agna. Se hizo ademds otros ésperimentos en varios
sitios del lago Leman, empleando como focos luminosos bujias,
Yamparas de aceite, el arco voltaico i Mmparas de incandescen-
cia Edison. Para obtener luz coloreada, se eolocaba vidrios de co-
lores delante de la abertura de la eaja metdlica estanca cerrada con
el eristal i tambien algunas veces con una lente. A veces el foco lu-
minoso estaba sumerjido eomo a1 metro de profundidad, 1 los ob-
servadores, provistos de un anteojo de agua, se iban alejando en
un bote i median las distancias limites de visibilidad neta i difu-
sa. Otras veces s¢ sumeriia la lampara 1 los observadores la exami-
naban desde la superficie, ya oblicuamente, ya colocdndose di-
rectemente encima. _

De esta manera se llegé a las leyes siguientes: .

1 La loz difusa se propaga a una distancia préximamente do-
ble de aquelln en que cesa de pereibirse netamente el punto
luminoso. '

2® Las cifras que marcan los limites de visibilidad neta i difu-
sa varian con el estado de pureza del agua. Para comprobar
esta lei, Soret i Sarasin hicieron esperimentos de laboratorio
observando un objeto brillante a través de espesores diversos de
un liguido enturbiado por un lijero precipitado de cloruro de plata
‘o por tinta china 1 contenido en un colorimetro en el que se hacia
-variar a voluntad la lonjitud de la columna, Reconocieron que el

A H ' 33
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espesor de agua turbia necesaria para impedir la vision de un
cuerpo iluminado o luminose por si, que se mira a través de csa
agua, varia con la dimension del cuerpo. Mientras mayor es éste
ayor es tambien el livrite de visibilidad neta, sin que haya pro-
porcionalidad.

3+ Tl agua del Leman es mucho mas trasparente en invierno
que en verano.

4* El limite. de visibilidad neta aumenta con la intensidad de
la luz, si bien menos rdpidamente.que aquella. En efecto, si se
reemplaza la luz eléetrica por una ldmpara de moderador, el li-
mite neto se hace menor, pero no en relacion con la encrme
diferencia luminosa. En un esperimento con un disco blanco de
Secehi, éste, iluminado por el sol, desaparecié a una profundidad
de 17 metros, mientras que una limpara Edison, de un poder de 6
lujfas, mostré el limite de vision neta a unos 33 metros,i el limite
de luz difusa a 52 metros. A medida que el dia declina, el limite de
visibilidad de un diseo blanco varia solo mui lentamente; sin em-
bargo, la distancia ala cual desaparece el disco de dia es mucho
mas pequefia que aquella a que cesa de verse de noche la luz de
las ldmparas. '

54 Comparando el limite de visibilidad neta obtenido con la, luz
eléctrica, segin so- haya o no concentrado i hechos paralelos sus

_rayos con una lente, se encuentra una diferencia sensible, aunque
pequefia. Lo mismo sucede con el limite de visibilidad difusa.

6* Se producen diferencias notables en el limite de estincion,
segun se haga uso de luzroja, verde o azul.-Los rayos rojos son ab-
sorbidos notablemente mas que los otros. _ .

7+ Siendo los rayos mas refranjibles interceptados con mas fa-
cilidad por un medio turbio que los rayos de corta lonjitud de
onda, un objeto parece amarillo, anaranjado o rojo a medida que -
se va aproximando al limite de la visibilidad neta.

Tl mdximo de distancia obtenida por la comision jinebrina para

_una lampara eléctrica. provista de un regulador Burgin, fué de
38.5 metros para la visior neta i 82.8 wetros para la luz difusa.

TRASPARENCIA ACTINICA~—El limite de oscuridad actinica es
el espesor mdximo de agua a través de la cual cesa de ser impre~




OCEANOGRATIA

sionada una sustancin sensible a los rayos actinicos del espectro,
Ofreciendo diversas sustancias una diferencia considerable de sen.
sibilidad, el limite de oscuridad variard evidentemente con eada
una de ecllas, '

L. solucion del problema de la trasparencia de las aguas es de
gran importancia para la botdnica i la zoclojia marina i lacustre;
sin embargo, podria ser peligroso aplicar inmediatamente las leyes
de la trasparencia actinica a la trasparencia éptica; una de ellas
no parece ser rigorosamente proporeional a la otra i no seria, por
consiguiente, rigorosamente medids por ésta, porque los rayos acti-
nieos, cuyo efecto indican las sustancias sensibles, no =e confunden
con Tos rayos luminosos. Existen, es verdad, en ln, poreion luminesa,
del especiro, hacia la rava A., eontinuando a través del azul; pero
por otra parte, rebasan mucho al espectro visible. Empleando
una escelente comparacion de Regnard, la placa sensible cs abso-
lutamente ciega en la canara iluminada con luz roja donde el fo-
tégrafo mismo distingue los objetos yue lo rodean.

Las primeras investigaciones fueron hechas en 1879 por Fo,
rel 1, que comprobé que el cloruro de plata contenido en uns,
botella de vidrio blanco no habia ecambiado de color después de ha-
ber estado sumerjida durante tres dias o 60 metros do profundidad
en el lago Leman. Algun tiempo después, el mismo sabio empled
el papel salado i albuminado sensibilizado por el nitrato de plata,
encontrando con este indicador que el Hmite de actividad ackinica
habia sido de 45 metros en verane i de 100 en invierno, resultado
conforme con los obtenidos con el disco Secchi.. -

El dector Asper 2 se sirvié en 1881 de placas Monkhoven de
bromo-ioduro de plata en los lagos de Zurieh i de Walenstad,

Tuvo la idea de amarrar varias de esas placas, superponiéndolas,

1. F. A, Torel, Matériauz pmur Uétnde de la faune profonde. (Bulletin do
la Bociété vaudoise des sciences naturelles, 1874).-~Id, Instructions pour
Pélude des lacs.~-1Id, Expdriences photographiques sur Tn péndtration de lg by
migre dans les equz du lac Léman. (Comptes rendus de P Académie des scien-
ces, 1888).—Id, Eclairage des rauz profondes dulae Léman. {As=ociation
frangaise pour lavancement des sciences, Congrés d'Oran, 1888),

2. Asper, Ueber die Lichiverhiiltnisse in grosse Wassertiofon {Kosmos
1885, i Archives de la Société helvétique des sciences naturelles, 1881},
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g una misma sondalesa, e instald durante la noche el aparato entre
dos aguas sacdndolo de Janoche siguiente, i encontrd el lfmite entre
150 i 160 metros. A los 140 metros la accion es ya comparable a
la de una esposicion durante una noche clara i sin luna.

Forel renové en 18§87 su csperimento conJa disposicion de
Asper, pero usando siempre ¢l papel albuminado sensibilizado.
Compard el efecto fotografico a varias profundidades en cl agua
después de una esposicion de dos dias, al obtenido en ¢l are, gra-
cias a una escala de tintes obitenidos esponiendo a la luz, durante
tiempos determinados, una serie de papeles sensibilizados.

Reconociendo euan difieil es comparar la sensibilidad fisioldjica
de la retina humana con la de una sustancia fotosensible, Forel es
de parecer que la retina del hombre, asi como el nervio optico de
los animales, cuya sensibilidad no es mucho mayor que la de las
placas Monkhoven estrasensibles, encontrarian su limite de os-
curidad absoluta a una profundidad un poco mayor que el de las
placas, es decir, hacia 200 metros. La curva de absorcion de lnluz
en el lago Leman, tal como estd indieada por Ix comparacion de I
escala de tintes obtenidos en el aire, no tiene la forma de’ curva
asintética, 1la rejion profunda de las aguas debe ser absolutamen-
te oscura parn las sustancias fotosensibles como tambien para la
retina del hombre i de los animales.

FoliSarasin espusiéron tambien a varias profundidades del
lago Leman placas con jelatino-bromuro rdpido de Monkhoven.
Esas placas estaban perfectamente protejidas contra la accion de
la luz, salvo én el- momento del esperimento, e iban encerradas
en un aparato especial consistente en una caja provista de dos
postigos de laton. Durante el descenso en el agua el aparato queda
cerrado; pero tan pronto como el escandallo toca en el fondo, se
abre aquel dejando aparecer las placas 1 se clerra ofra vez
cuando el escandallo deja ¢ fondo al cobrarse la sondalesa. Para
_operar en profundidades distintas, basta hacer variar la distancia

~ que separa la plomada, del aparato.

1. H. Fol ct E. Sarasin, Pdnétration dela Tumibre du Jour dans les eoux
-t Tne de Gendwn et duns celes de lo Mediterrande. (Mémotres de la Sacifté de
physique et d'histoive naturelle de Genéve, 1887},
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En esos esperimentos, lag placas estuvieron espuestos durante
diez minutos, 1 evan desarrolladas en seguida por un tratamiento
uniforme de diez minutos con oxalate de fierro. Su eomparaclon
permitio reconocer las leyes siguientes:

1* Los rayos del dia penetran en el Jago de Jmcbm en setiem
bre, a 170 metros de profundidad i probablemente un poco mas; a
csa hondura, la fuerzo de impresion, en pleno dia, es easi compara-
ble con la de una noche clara i sin luna.

22 A 120 metros de profundidad la accion de los rayos tmsnu-
tidos es aun mui fuerte.

3* Ensetiembre, con ticmpo cubierto, los rayos penetran lu-
minosos mas abundante i profundamente en el agun que en
agosto con un tiempo absolutamente despejado (170. metros en
lugrar.de 130). _ !
. 4 El limite estremo de la aceion de los rayos del din, en in-
vierno (18 de marzo de 1885) estd en este lago un poco mas alld
de 200 metros. En el mes de abril la profundidad es de unos 200
' metros.

Esos esperimentos fueron repetidos en el Mediterrdneo, por
primera vez a bordo del aviso de la warina francesa Albatros, los
dias 25126 de inarzo de 1883, frente al cabo Ferrat, cerca de Vil-
lefranche, en profundidades do 400 o 600 metros, i por seganda
ves el aito siguiente, a 1400 metros frente al cabo Boron, que se-

para la rada de Villefranche del golfo de Niza, a bordo del aviso

Corse. Después de haber comprobado que en el mes de marzo, a
medio dia i con buen sol, los diltimos resplandores de la lauz diurna
llegnhian a 400 metros de la superficie, I'ol i Sarasin se pusieron a
estudiar la penetracion de los rayos actinicos en las profundidades
del mar a diversas horas del dia. Para ello hicieron uso de placas
sensibles con jelutino-bromuro estrardpido Lumiére, protejidas con
un barniz contra la accion del agna de mar, dispuestas unas enei-
ma de otras a lo largo de una sondalesa i encervadas en una serie
de ca.jlts que se abrian en el momento en gue el escandallo des.

cansaba en el fondo, cerrdndose tan pronto como aquel, al cobrarse

la sondalesa, obraba por su peso sobre'unos muelles de que cada

una iba provista. Se operd en 350 metros de profuindidad, siendo

AT SIS S
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1, duracion de Ja esposicion i del desaarollo con oxalato de fierro
respectivamente de dies minutos, como en el caso precedente.

Se reconoeié que el limite de los.rayos activos se encuentra mul
exactamente por 400 metros en abril, a medio dia, con buen tiem-
po, lo cual comprobsd una lei ya formulada.

Las capas situadas a 300 metros estén iluminadas cada dia, no

por corto tiempo, sino durante todo el tiempo en que el sol estd
solire el horizonte; a 350 metros los rayos activos penetran cuando
menos durante ocho horas por dia.

Fol i Sarasin inventaron aun un aparato para contener las pla-
cas cuya abertura cs independicate de la intervencion del fondo.
Consiste en un bastidor circnlar horizontal que lleva una serie de
placas fotograticas vbturadas por discos provistos de aberturas i
que jivan hajo el impulso de un movimiento de relojerfa. Cunando
el sistema llega a la profundidad requerida, se da el movimiento
enviando un mensajero a lo Jargo de la sondalesa, los discos em-
piezan a jirar, sus aberturas pasan delante de las placas, las
descubren permitiéndoles impresionarse, I son en seguida reempla-
zadas por las partes llenas, que vienen a cubrir i protejer las
placas impresionadas. El aparato funciona de una manera mui sa-
tisfactoria.

El doctor Regnard espua;o en Ja Esposicion Universal de 1889,
con las colecciones del principe de Mdnaco, bajo el nombre de fo-
tometrégrafo, un instrumento destinado a medir la intensidad de
los rayos actinicos a través de una capa de agua. Dicho insiru-
mento estd basado en el principio dela ldmpeora eléetrica subma-
rina del mismo sabio, 1 se compone de un cilindro atravesado, en
el sentido de su eje. por una abertura cerrada con un cristal i de-
tris de la cual se desarrolla con una velocidad uniforme una faja
de papel sensible movido por un aparato de relojeria. Para que el
mecanismo no sufra las consecuencias de la presion cuando sc le
sumerje en grandes profundidades, la cavidad estanca comunica
con un globo de caucho lleno de aire que se compriwe al desesnder,

" manteniendo asf ¢n el interior del cilindro una presion igual a la
que esperimenta esteriormente. Se saca la faja de pupel, se la fijas
i como cada hora se encuentra rejistrada en ella, se obtiene, de es-
ta manera, una marca cuya intensidad varia en razon de las va-
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ciaciones de actividad actinica de los rayos solares en cada hora
del dia. '

MEDIDA DE LA COLORACION DEL MAR I DE LOS LAGOS.—Hum-
boldt ! traté de representar ¢! color del mar por una cifra, compa-
rdndolo con la eseala del ciandmetro de Saussure, simple disco di-
vidido en 51 sectores iguales, de los cuales el primero estd pintado
de bhlanco i el 1ltimo de azul casi negro. Forel, en sus trabajos so-
bre los lagos de Suiza, con ¢l objeto de conservar ¢l recuerdo del
tinte ofrecido en un momento cualquiera, se limitd a considerar el
agua verticalmente, ya a simple vista, ya con un tubo que detenia
los rayos difusos, o anteojo de agua, i copinba el matiz con colores
al éleo, a la acuarela o al pastel, resulténdole mas edmodo
esto ultimo. _

Esos colores opacos representan dificilmente el tinte trasparen-.
te, mucho mas delicado i sutil, del liquido iluminado por la luz del
dia. En atencion a esto Forel imajind una gama compuesta de 1i-
guidos coloreados. Preparaba dos disoluciones, una azul i otra
amarilla, i las mezclaba en proporciones centesimales, a las que
atribuia ntimeros de érden segun la proporcion en centésimos del
licor amarillo aiiadido al azul, . _

La disolucion azul es ¢l agua celeste de los farmacéuticos al
/200, compuesta de 1 gramo de sulfato de cobre, 9 de amonia-
co i 190 de agua; la disolucion amarilla se compone de 1 gramo de
cromato de potasa disuelto en 199 de agua. Estandolos dos ligui-

dos mezclados en proporciones centesimales,

el nam, 0 contienc 0 amarillo i 100 azul
— 10 - 10 —_
— 95 — 97 _

B0 — _

Se encierra estas disoluciones en fubos de vidrio blanco de 8
miliinetros de didinetro interior que se sueldan con la limparaf

1. Giinther, obra citada
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Como la disolucion amarilla estd mas fuertemente coloreada
que la azul, con el objeto de tener tintes casi equidistantes, se
compene la gama con los mimeros 0, 2, 5, 9, 14, eorrespondientes
a los tintes del océano Atldntico, del Mediterrdneo, del lago Le-
man i de los lagos azules, i 20, 27, 35, 44, 541 65, a los tintes de
los lagos verdes del norte de Suiza. Sin embargo, nada impide, si
se desea, aumentar ¢l nimero de tubos, pudiéndose tambien en
easo de necesidad tomar disoluciones Hmites mas coneentradas, al
1 por 100 por ejemplo. Para las aguas mui oscuras, se interpone
un lente ahumado, simple o doble. .

Cuanrdo se quiere usar la escala, se mira el agua verticalmente
‘evlocdndose en la sombra la cabeza cubierta con una tela negra o
simplemente con un paraguas negro. A bordo de un hnrque se
busca hacia proa el sitio en donde la ola de rechazo, no rota aun,
se inclina contra el costado negro del buque; de esta manera se
evita los efectos de reflexion de la luz del ciclo, i se ve el verda-
dero tinte dél agua, al cual se da el mimero del tubo que contiene
el matiz 501'1'esp011(iiente.

Una manera eémoda de proceder es bajar un diseo de 30 centi-
metros de didmetro, blanqueado con albayalde, subiéndelo lenta-
mente; llega un momento'en que la iluminacion de los tubos de la
gama i del disco es la misma, permitiendo esto hacer una eompa-
racion mui exacta.*Se apunta entonces al mismo tiempo el nime-
ro del tubo i la profundidad a que ha llegado el disco.

DEFORMACICN DE LAS IMATENES; GLORIA; ILUSION DE AGRANDA-
MIENTO DE UN OBJETO SUMERJIDO.— Forel estudié otros fendme-
nos Gpticos observados por él en el lago de Jinebra, Riceo habia
observado que la imajen del sol esperimenta una deformacion por
su reflexion en el espejo esferoidal formado por la superficie del
mar. Forel demostrd que sucedia lo mismo en la superficie del
lago Leman 1, pues los objetos fuertemente iluminados i en tiempo
" de calma dan Jugar & una imdjen mul deprimida situnda debajo
de la imajen real no alterada. De esta manera se tiene una de-

1. F. A. Furel, Imagﬂs nﬂcdms sur la nappe spkﬂozdale c?.'s eauz di
lac Léman, (Ccmptes rendus de 'Académie des. seiences, 1888),
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mostracion de la esfericidad de la superficie de las aguas, pudién-
dose deducir de alli los elementos de un cdleulo que puede dar la
medida del radio terrestre.

Cuando un observador que tiene el sol a sy espalda examina su
sombra en la superficie del lago lijeramente ajisade, en sitios
donde el agua cs bastante opaca u ofrece un espesor suficiente
Para no dejar ver el fondo, ve la sombra de su cabeza rodeada
por una auréola o gloria, haz de rayos diverjentes alternativa-
mente oscuros i luminosos. Forel 1 analizé las condiciones del
fendmeno i lo atribuyé ‘a las diferencias de iluminacion de las
capas de agua, segun correspondan a las superficies convexas o
eéneavag de las olas. La p:'oduccioﬁ de esa gloria demuestra la
facultad de iluminacion del agua a consecuencia de las particulas
pulverulentas que encierra. El agua fisicamente pura no produ-
ce sombra ni gloria, mientras que un liquido absolutamente opaco,
la tinta o el merecurio, ofrecen una sombra en su superficie pero
no gloria. Thoulet observé el fendmeno en el mar del Norte, en
las mismas condiciones seiialadas por Forel.

-Un objeto observado al través de una capa de agua parece mas
grande de lo que es realmente % La fraceion de reduccion, es de-
cir, la disminucion del tamaiio aparente del objeto para Hegar al
tamaiio natural, estd representada por la espresion

en la eual @ es cl 4ngulo bajo el cual los rayos luminosos salidos
de las estremidades del objeto entran en el ojo del observador o
sea €] angulo del tamatio aparente; i b el zing;rulo de tamaiio real,
segun el cual los rayos estremos penetravian en el ojo si no exis-
tiese ninguna capa de agua interpuesta. La ilusion es fisicai
debida a la refraceion, siendo tanto |ﬁﬂ.ydr cuanto mas profunda
es el agua i cuanto menos elevado estd el ojo sobré el aguui

1i2 F. A Forel, Une varidté nouvelle ov peu connue de glotre sur le
lac Léman, e Hlusion de grossissement des corps sithmergés dans Pean (Bu-
lletin de la société vaudoise des sciences naturelles, 1874},

A H } T34
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cuanto mas alejado de la vertical el objeto que se examina, Forel
advierte que hai que tomar en cuenta una ilusion subjetive por
falsa apreciacion de la distancia, error tanto mas considerable
cuanto mas opalina es el agua, al mismo tiempo que permanece,
sin embargo, lo suficientemente limpia para no ser percibida
como wa medio interpuesto. La ilusion del agrandamiento de un
objeto sumerjido puede llegar a un tercio,i mas del tamafio real
del objeto.
.

MAR DE LECHE; FOSFORESCENCIA DEL MAR.—Aun se producen
otros fendmenos por la presencia de animalillos en el seno de las -
axnas oceanicas. En el del mar de leche, éste parece trasformado
en un inmenso llano cubierto de nieve e iluminado por un reflejo
crepuscular. Mui frecuente en el océano Indico, aparece solo de
noche, de repente, desaparcciendo al salir la luna, i durante toda
su aparicion, al contrario de lo que tiene lugar cmando el mar
estd fosforescente, el horizonte queda perfectamente limitado. Es-
to es debido a animales cuya lonjitud varfa entre 0. 11 0. 2 mili-
metro.

La fosforescencia se ve en todas las rejiones del globo, aun en
el mar del Norteien el Baltico; pero en los mares tropicales es
donde se manifiesta con todo su esplendor cuando el tiempo estd
€n calina i caloroso. Durante mucho tiempo s¢ ha atribuido el
fenémeno al resplandor producido por materias {fosforescentes, a
Ja insolacion o a un desarrollo de electricidad causado por el fro-
tamiento mutuo de lus particulas del agua; pero se sabe hoi que
resulta de In presencia de animales en el agua. Muchos de los
seres vivientes del océano son fosforescentes; se conoce mas de
100 especies que manifiestan esa propiedad. La emision de luz es
continun o intermitente, lo mas frecuentemente blanca, raras

N - . " . -
veces aznl, verde, amarilla o rojn, como en las aleionarias, 1 cesa
siempre después de la muerte de los individuos. Los abismos del
océano no estin alumbrados mas que por el débil resplandor de

la fosforescencia de los animales que lo habitan, antozoarios, ofiu-
ros, hidroidos, crustdceos i peces errantes que buscan su alimen-
to al través de los bosques de gorgonias, que se ponen tambien
luminosas por la ajitacion de las corrientes o por otras causas, El
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principe de Mdnaco, en sus pescas de alta mar, empled para atraer
a los animales }mparas eléctricas sumerjidas a grandes profun-
didades, i F'ol se sirvi6 -para el mismo objeto de materias fosfo-
rescentes, cuya luz, menos deslumblradora, parece obrar con mas
eficacia.

6.—BIOLOJIA DEL MAR

Aungue el estudio de Ja vida en el seno de los mares pavece
pertenecer esclusivamente a la zoolojia, es imposiblé pasar aqui
en silencio la descripeion de los diversos aparatos de pesca em-
pleados en todas las espediciones oceanogrificas i no dar un resi”
men e los condiciones jenerales de existencia de los seres que
pueblan el mar i representan un papel tan considerable en su
economia. Los depdsitos submarinos no son en su mayor parte
mas que una acumulacion de despojos de animales; el color del
océano resulta, en parte, de animales o de vejetales que mezclan
diversamente su coloracion propia con la que es natural al agua i

con la que proviene de varias causas fisieas. La presencia, en una

localidad, de una planta, i sobre todo de un animal dotado de la
facultad de moverse voluntaritamente, es 1o afirmacion de un eon-
junto de condiciones fisicas especiales, temperatura, salinidad,
presion, que caracterizan el medio donde esos seres se encuentran
favorablemente, porque si fuera de otra manera, o no existirfan,
o bien, como {poseen la facultad de huir, no se les encontraria
“en los lugares examinados L. Su ausencia es asi mismo una prue-
ba de un cstado de cosas diferente, al menos en algunos puntos,
de las condiciones definidas de sus habitdculos. La planta i el ani-
mal son verdaderos instrumentos de fisica mui delicados, que
suininistran indicaciones, no de un drden unico de fendmenos
como e} termémetro para la temperatura o el aredmetro para la
densidad, sino de todo un conjunto de fendmenos complejos. La

1. J. Thoulet, Les ;;rzmzpes scientifiques des grandes pfrkss {Revue
générale des sciences pures et appliguées, 1890}).
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lectura de esos instrumentos vivientes, cuya graduacion abarea
solamente tres grados: presencia, ausencia 1 rareza, es por consi-
guiente estremadamente dificil, i es “por tanto Jjico empezar por
el empleo de los instramentos inanimados de nuestros laborato-
rios, con los cuales estamos familiarizados i que son mas sencillos
para interrogarlos, puesto que tienen la ventaja de no ser sensi-
bles mas que en una sola condicion de las mil que constituyen el
estado jeneral del medio, siendo ademds sus indicaciones a la vez
mas precisas i mas delicadas. Por eso la mayor parte de las naciones
maritimas, ya se trate de clencia pura, ya mas especialmente de
una aplicacion préetica, como la industria de la pesea, estdn de
acuerdo en que el trabajo de los naturalistas no puede hacerse de
una manera fructuosa hasta haberse terminado, tan completamen-
te como sea posible, Ja obra del oceandgrafo, que debe precederlo
estableciendo bases precisas e indiseutibles. Todo estudio de los
seres que viven en una localidad determinada del mar, plantas i
animales; estd condenado a no ser mas que una deseripeion, si no
se guia'i apoya en el conoeimiento previo de la localidad, de su
topografia, de su jeolojia, de la distribucion de las temperaturas

en el seno de las aguasidela composicion de éstas. En otros

términos, si la Wtima palabra es de }a botdnica i de la zoolojia, la
primera pertenece sin disputa a la oceanogratia. Por otra- parte,
el naturalista viene a su vez a instruir al oceandgrafo, suminis-
trdndole algunas veces la solucion de problemas que ha tratado
en vano de resolver. De esa manera fué como Murray ! probd que
las aguas calientes del Atldntico no penetran en el mar del Norte,
i pudo asegurar @ prioid la existencia de la eresta Wiville-Thom-
son, gracias a una sencilla comparacion de 1'15 faunas de las cos-
tas oriental i oceidental de Escocia.

En Franecia, los pescadores, obligados por la despoblacion de
los fondos prdximos a las costas a ejercer su industria en alta

mar, reclaman el establecimiento de mapas topogrificos con colores

1. John Murray, The physicul and biological conditions of the seas and
estuaries about North-Britain (Philosophical Society of Glasgow, 1886).
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indicadores i mapas jeoldjicos submarinos 1 En Noruegd. 2 en el
laboratorio de agricultura marina de Flodevig, cerca de Aren-
dal, dirijido por el ecapitan Dunnevig, 1 que se ocupa de Ia fecun-
dacion artificial 1 de la repoblacion del mar con peces diversos,
langostas 1 bacalaos, se ha reconocido que ademds de Ia tempe-
ratura conveniente, el agua de los estanques.de cria debe presen-
tar una densidad de 1.022, absolutamente necesaria para impedir
que las crias se vayan al fondo. Si la densidad es menor,
todos los pequefios bacalaos, que aun nadan con dificultad, no
pueden luchar muche tiempo contra su peso que los arrastra, 1
acaban siempre por caer al fondo, donde pronto perecen.

Esos ejemplos muestran gue Ja manera de obrar en zoolojia es
en muchos casos, la manera de obrav en fisica, en quimica i en
topografia, 1 tambien que la zoolojia 1 las ciencias exactas
se prestan mutuo apoyo; no debe, pues, el oceandgrafo descui-
dar mas los importantes datos ofvecidos por los vejetales 1
animales que un jedlogo los que le suminisbra la palecbotinica i
la paleozooloifa. Bastard recordar que el mundo civilizado pesca
anualmente por valor de dos billones de francos en el mari que
la industria de In pesea da medios de vivir a una poblacion de un
millon de marinos, para no insistir mas en los graves problemas
ccondmieos 1 sociales cuya solucion depende inmediatamente del
conocimiento de las loyes tedrieas.

Aparatos de pesca

Dracis—Las dragas (fig. 92) son vedes de mallas apretadas,
mantenidas en un mareo de fierro enya abertura estd provista de
dos hojas del mismo metal que sirven de cuchillo para raspar el
fondo. Esas hojas, que al prineipio estaban inclinadag en un an-

1, V. Guillard, Des progris de la piche citiere sur le littoral di Morbi-
han. {Bulietin de la Société bretonue de géographie de Torient, 1889).

3, (. Raveret—Whattel, L' dgricu/ture marine en Norsdye (Revue des
sciences natarelles appliquées, Balletin bi-mensuel de la Société natio-
nale 4’ acelimatation de France, 1889). :
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gulo de 10° tenfan la desventaja, en los fondos fangoesos, de reco-
jer mucho limo, de manera que el aparato, inmediatamente lleno
de €l, recojfa pocos animales. Al presente esns hojas estan horizon-
tales, 1 se levanta aun todo el sistema amdrrando esteriormente en
la entrada un pedazo de cable grueso. Para protejer mejor los
organismos delicados e impedir que la draga sen rota por las ro-
cas, se envuelve la red en un saco de lona o de cuero. En la parte
posterior lleva una barra de fierro con pesos de plomo i algunos
lampazos, para enredar algunas especies de animales marinos.
Las dragas tienen dimensioncs variables: las del Blake tenfan una
lonjitud de 1.20 metro i una abertura, de 90 centimetros por 11.
En los dragados pocos profundos no se hace uso del marco ni del
saco de lona, pero se hace la draga misma de un tejido mas resis-
tente, algunas veces de filra de coco, que suele prestar buenos
servicios.-

Para izar, el Challenger empleaba cabo de edfiamo de Italia,
ventajosamente reemplazados actualmente por cables de sois alam-
bres de acero galvanizado que rodean una alna de cdfiamo. La
circunferencia de los adoptados por la Cowst and Geodetic Survey
de Estadcs Unidos es de 2.86 centimetros, pesando una libra por
braza, 0 sean 247 gramos por metro, i pasando su carga de ruptu-
ra de 3630 kildgramos. A bordo del Meduse se sirvid Murray
para pequeiias profundidades de un cable constituido en totalidad

"por alambres de ecobre fosforado. El Talisman hizo uso de un ca-
ble compuesto de 42 alambres de acero, reunidos en 6 cordones
de 7 alambres cada uno, torcidos sobre una alma de cdfiamo; tenia
1 centimetro de didmetro, pesaba 344 gramos por metro i podia
soportar sin romperse una traccion de unes 4500 kildgramos.

Se sostiene a esos cables con el acuniulador de discos de eaucho
o con cl dinamdmetro de resortes encajados del principe de Mé-
naco. El acumulador no sirve en realidad mas que cuando se
cobra la draga, porque durante el arrastre, el mejor aparato es
sin duda alguna la curva que hace el cable debajo del agua:
segun su forma mas o menos aplanada, se arregla el andar
del buque. Los alambres de acero constltu) en, ademds, un esce-
lente teléfono, bastando tocarlos con la mano’ para quedar ente-
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rado de la naturaleza cascajosa, a-re.nos&, fangoss, o rocosa del
fondo, t modificar en consecuencia el esfuerzo de traceion.

Se sumerje o se sube la draga a razon de 200 mnetrés en 2.5 a
3 minutos, i se la arrasira durante 20 minutos con una veloeidad
de 15 a 3 millas por hora, segun la naturaleza del suelo
submarino, ‘

BARREDERas—La barredera difiere poco de la que emplean
ordinariamente los pescadores: Es una red (fig. 93) mantenida
abierta por una armadura de fierro, como tambien por sartas de
balas de plomo por un lado i de pedazos de corcho por ofro. Su
lonjitud es de unos 4.57 mebros por 8.03 i estd formszda por dos
bolsas de mallas que on la primera son mayores que en la segun-
da, con el objeto de evitar la acumulacion de fango. Su estremi-
dad, en punta, lleva como peso una bala. Se la arrastra con una
velocidad de 2 a 3 millas por hora, después de haberla fijado al
cable por una amarra que se rompe si la armadura es detenida
por cualguier accidente, de manera que se pueda salvar siquiera
el cableila red. Ta barredera cs preferible a la draga porque
recoje menos fango, mas animales 1 éstos mucho menos espuestos
a averias. La draga no sirve mas que en los fondos rocosos que
harian pedazos la red.

Segun la profundidad que se debe esplorar 1, i tambien segun
el tiempo reinante, se utiliza una barredera de 2 0 8 metrog
de abertura. Puede decirse, de una manera jeneral, que con
buen tiempo puede hacerse uso de una barredera de & metros
pa{-a- fondos que lleguen a 3600. Pasada e¢sa profundidad, es pru-
dente no emplear sino redes de 2 metros, En cuanto a la sobre
carga que debe darsele, era a bordo del Talisman de 188 kils-
gramos para los fondos mayores de 3000 metrosy. El Challenger
llegd con la barredera hasta profundidades de 4850 metros.

El principe Alberto de Mdnaco 2 perfecciond aun ese jénero de

1. F. Filhol, La vie me fond des mers, Paris, 1886,

2. Se encontrard escelentes indicaciones acompafiadas de figuras que
representan diferentes aparatos de pesca en un folleto titulado: Recher.
ches des animawe marins; progres véalisés sur U« Hirondelley dans Poutilluge
spéeial, por el prineipe de Ménaco, 1882 {Estractado del ¢Compte rendu
de séances du Congrés international de zoologie de 1889).»
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redes: su barredera de estribos, que contiene varios larnpazos en
su interior, sirve para el fondo, mientras ¢ue su barredera de su—
perficic recoje los organismos que flotan en la superficie del agua
o un pogo mas abajo. Estos se acumulan gin peligro de ser rotos
ni mutilados en wn recipiente de zine colocado en Ia estremidad
de la red i mui facil de separar.

.

RALTRA DE LaMPazos.—La rastra de lampazos (fig. 94) se em-
plea sola en fondos mui desiguales; rocosos o coraliferos, peligro-
sos para las dragas i barrederas, Coje estrellas de mar, erizos,
corales, cangrejos, esponjas i aun algunas veces pequefios peces.
Se compone de 120 15 grandes lampazos suspendidos de ella.
Tambien suele formarse de dos piczas de madera, unjdas de ma-
nery que formen la letra A i en las cuales se amarra, ademis de

. lainpazos, cuerdas provistas de anzuelos.

" NASA DE PROFUNDIDAD; ILUMINACION DE LAS AGUAS PROFUNDAS.
El principe Alberto de Ménaco ! comipletd ¢l empleo de la drag
gn i de la barredera con el de una nasa que queda inmévil en el
fondo, 1 en la que las especies voraces, atraidas por medio de ce-
bos, son llevadas hasta la superficie perfectamente protejidas
cuntra todo deterioro accidental.

Esas nasas son de alambre de fierro con mallas de 1 centimetro
i tienen [a forma de un cilindro cuyas dos bases son troncos de
cono abiertos hacia adentro en las bases pequefias; ¢l conjunto
estd sostenido por una armadura de maderd o de fierro. Se las ha
descendido hasta la profundidad de 758 metros con la ayuda de
un cable compuesto de 42 alambres de acero en 6 cordones de 4.5
milfmetros 1 resistiendo a 1000 kildgramos; se abandonan dején-
dolas valizadas con boyas.

El principe de Ménaco perfecciond esa nasa, que tenm los in- .
convenientes de ser pesada, embarazosa para guardarla i desumirse '

facilmente en el fango, por otra én forma de prisma triangular ien

1. Prince A. de Monaco, Swr Pemploi de nesss pour des vecheveles
200T0giques. en equx pr rgfo;tu]rs(Cmnpbc% rendus de TAcadémie des sciences
1388),
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que la. mayor parte de la armazon es de madera, con el objeto de
obtener mayor lijereza. Las entradas se encuentran en las dos
bases triangulares, i en su interior hai otras pequefias nasas
de tela met4lica, descansando el todo en el fondo por una de sus
caras rect&ncrula.res sujeta por sacos Henos de lastre, Ese aparato,
amarrado a un cable de acero de 3000 metros, ha funeionado con
todo éxito hasta profundidades de 1370 metros.
El Dr. Regnard ! imajing servirse, como cebo, de una ldmpa-
ra incandeseente Edison de 12 volts, suspendida por el sistema
. Cardan en el interior de la nasa i puesta en accion por dos pilas
Bunsen, en las que el deido nitrico era reemplazado por dcido erd-
mico. Esas pilas iban dentro dé una caja de fierro herméticamente
cerrada cuya cubierta, para poder resistir a la presion, estaba
provista de dos agujeros, uno para dar paso a los alambres de la
lampara, i el otro en comunicacion con un globo de tela de caucho
sostenido por una red i lleno de aire. Cuando se sumerje el siste-
ma, el globo es comprimido a medida que baja e introduce en la
caja de las pilas aire con la misma presion a que esta sometido.
Existe, pues, una presion igual afuera i adentro de la caja.

Fol empled como cebo sustancias fosforescentes, cuyos débiles

resplandores atraian a los peces.

REDES FINAS DE SUPERFICIE.—Para colectar muestras de la
fauna pelijiea, es decir, los individuos que viven en la superficie
del agua, se emplean redes de gasa o clarin de seda para cernedo-’
res de molinos. Su forma es la de un tronco de eono-de cerca de
1 metro de largo con un didmetro de 25 eentimetros en 1a base ma-
yoride 8 8 10 en la menor; la abertura estd sostenida por un
circule de metal, i se arrastra el aparato por la superficie con una
velocidad moderada. Cuando se desea recojer individuos mui pe-
guefios, se hace uso de redes de muselina que tengan 50 o 60 hilos
por centimetro, i cuyas mallas tienen, por consiguiente, 0.02 mili-
metro de ancho (mim. 120 del comercio).

1. P. Regnard, Sur un digpositif destiné & éclairer les enux profondes.
{Comptes rendus de I'Académie des sciences, 1888).

A E. , ' 35
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Se ha ideado varios sistemas para que esas redes no se abran
sino a una profundidad determinada, o bien para que queden
abiertas durante cierto trayecto, sea horizontal o vertical, cerrén-
dose despues i trayendo dentro al subirlas la fauna recojida sin
haberse mezclado eon la de capas diferentes. Entre los diversos
modelos propuestos, se cita la trampa de Sigsbeo 1lared de Guer-
" e 2, la de Cheen 3, profesor de 1a Universidad de Kcenigsberg, i
Ja del principe de Mdnaco & Un modelo sencillo, sobre todo para
pequeiias profundidades, es la ved Turbyne ? (fig. 95), adoptada a
bordo de ln Medusw. Dos cuerdas la uden al buque: una A, sirve
para el arrastre, 1 la segunda, B, guiada por anillos, rodea la
aborturn, de la red. So sumerje lared cerrada, manteniendo la
cuerda B fuertemente tesa, 1 cuando ha llegado a la distancia de-
seada se la afloja, quedando abierba la red; por dltimo, antes de
subirla, se tesa otra vez ln cuerda B, i queda nuevamente cerrada

la red.

APARATOS VARIOS.——Los oficiales de la Comision de pesquerias
americanas (U. 8. Commission of fish and fisheries) idearon o
perfeccionaron un gran nfmero de aparatos destinados a recojer

los animales marinos, como la draga-rastrillo (Rake dredge) i el
a'pa,rato de seguridad parn dragas (Check stop), o a aislar los ani-
males colectados del fango que los envuelve sin mutilarlos, como
el tamiz oscilante (Cradie steve), la mesa-tamiz (Lable sicve)
Tambien se sirvieron a bords del Travailleur de esferas metalicas
huecas que podian abrirse 1 cerrarse herméticamente segun un
didmetro; provistas de mui pequefios agujeros i que se ajitan en el
-agua después de haberlas Nlenado de limo. El dibujo i deseripeion
de esos aparatos se encuentran en la obra de Sigsbee 8, o en las

1. A. Agassiz, Three cruises the Blake.

913 Principe de Monaco, Sur fes filels fins employéds & bord e
I Hirondelle (Gomptes rendus des séances do la Société de Biologie,
1887). .

4. )Principe de Monaco, Le filet fin & rideau (Résultats des campagnes
scientifiques du yacht I Hirondells, Paris, 1889,

5. The Seottish marine station, Edimburgo, 1885.)
. 6. Charles D, Sigshee, Decp sea sounding and dredging, Washington,
1830),
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relaciones oficiales anuales de la Comision de pesquerias ameri-
Ccanas.

CONSERVACION DE LAS MUESTRAS L—Cuando se trata de sni-

males delicados, tales como celenterios, larvas peldjicas de molus-”

cos 1 de equinodermos i ciertos anélidos, no obtendriamos mas que
muestras incompletas i mutiladas, si nos contentdramos con sacar
la red del agua e invertirla i sacudirla en una cuba lena de agua,
Es preciso, por el contrario, sostener la red en un recipiente ade-
cuado de tal mancra que quede siempre medio llena de agua, i
vaciarla poeo a poco en una gran cuba. Se recojerd los animales
uno a uno con la ayuda de un pipeta i se les pondrd en fraseos
llenos de agua de mar,. teniendo cuidado de no mezelar las espe-
cics ni meter tampoco muchas muestras en un mismo frasco,
Tomando estas precaucionegs, se podrd obtener muestras intactas
de animales delicados i conservar con vida durante eierto tiempo,
especies que de otra manera moririan rdpidamente por no estor
en un estado de perfecta integridad.

Ll dcido dsmico en disolucion de 1 por 100 es lo que mas con-
viene para la conservacion de organismos de estructura jelatino-
sas, tales como los celenterios; pero esa mancra de obrar exije de
parte del operador una gran habilidad, por variar el tratamiento
con cada especie i depender ademds del grosor de la muestra, de
la consistencia del tejido, ete. En cuanto a las larvasia los pe-
quefios anélidos, un tratamiento por el dcido dsmico o por el su-
blimado corrosivo durante algunos momentos (disolucion saturada

- de agua dulee o de agua de mar}, dard jeneralmente huen resul-
tado. Despues del tratamiento por uno de estos reactivos, se lava
el objeto con agua comun i se conserva en aleohol de 95°, que se
cambia dos o tres veces. .

Bl tratamiento eon el dcido dsmico o con el sublimado, que exi-
Jje ser vijilado de cerea i que ne puede ser aplicado mas que por
los zodlogos de profesion, deberd cmplesrse en las muestras en

1. Deho esta parte a la competente plumn de mi amigo i colega R,
Koehlet,

o e 2wt

4.
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_que se desea conservar los detalles de estructura i que se destinan
a investigaciones histoldjicas. Esas manipulaciones delicadas serdn
inttiles, si uno se propone simplemente colectar animales peldji-
cos para hacer de ellos un exdmen somero, 1 mucho mas si no

“se trata de recojef'espec'ies delicadas de dificil eonservacion, como
‘celenterios de cuerpos blandos i jelatinosos o larvas de diferentes
grupos, sino crustdceos, andlidos, radiados, ete, que constituyen,
en la mayor parte de los casos, casi la totalidad de las pescas
peldjicas. Bastard en ta! caso mantener esos animales en un esta-
do de conservacion suficiente para permitir a los zodlogos a quie-
nes se propoveione las muestras el hacer su determinacion, 1 sumi-
nistrar de esa manera datos Vkiles para los estudios oceanogrdficos.
‘Es mui importante operar perdiendo el menor tiempo posible, no
siendo indispensable que todos los animales estén en un estado de
integridad perfecta, ni que los tejidos estén fijados como si estu-
viesen destinados a estudios histoléjicos. El aleohol a 95° se en-
cuentra siempre indicado, i las muestras se conservardn en él de
una manera suficiente.

Sin embargo, en lugar de echar directamente el contenido de la
‘ved en un frasco con aleohol, es preferible obrar de la manera si-
guiente: la red, con su contenido, se invierte 1 ajita en una gran
‘cuba Ilena de agua de mar, repitiendo la operacion varias veees
seguidas hasta que la pesca sea suficiente. Ademsds se tiene prepa-
rado un frasco con dos tubuladuras de las cuales una lleva un em-
budo i la otra un tubo largo provisto en su parte superior de un
pedazo de esterilla fina o tela. Se vierte despacio en el embudo el
‘agua que contiene los productos de la pesea, quedando detenidos
en el frasco log-animales que no han podido atravesar las mallas
de la tela. De esta mancra se obtiene un gran nimero de animales
en una cantidad pequeiia de agua, que se reemplaza en seguida por
‘aleohol, renovado dos o tres veces.

Las algas se conservan perfectamente en agua alcanforada.
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La fauna marina v

FAUNA DE LAS COSTAS.—Los animales que viven'en el oeéano
.s¢ dividen en tres faunas: la de las costas, Ja fauna’ peldjica o de
los animales de superficie i la fauna profunda. El reparto de las
dos primeras estd en estrecha relacion con la distribucion en pro-
fundidad i en superficie de las plantas destinadas a su nutbricion
En el sentido vertical, las plantas no pasan el limite de penetra-
cion de la Iuz, es deeir, 200 metros a lo sumo, lo cual corresponde
a la zona de la meseta continental. En enanfo a su distribucion en
superficie, tanto en las cercanfas de las costas como en alta mar,
depende de diversas condiciones fisicas, del medio ambiente, den-
sidad, salobridad, corrientes, i sobre todo temperatura, que ejercen
una influencia inmediata en la presencia de tal o cual especie ve-
jetal particular. Las diatémeas, por ejemplo, son plantas peldjicas
de mares frios, mientras las oscilavias son plantas peldjicas de ma.
res tropicales. La naturaleza del suelo submarino ejerce una in-
fluencia considerable, que Forel ? pudo comprobar en los lagos
por el estudio del papel que desempefia el fieltro orgénieo, que
permite o los animales arrastrarse en una especie de piso resisten-
te mientras que se sumerjirian en el fango. s evidente que debe
suceder lo mismo en el océano i en los fondos fangosos del Medi-
terrdneo, que son seguramente la cansa de la pobreza de la fauna de
este mar. Esto fué lo que determind a los pescadores bretones a
reclamar la confeccion de cartas jeoldjicas submarinas hasta una
distancia de unas 100 millas de la costas cuando menos 3.,

1. Nos hemos servido, para la redaceion de este capftulo, de las obras
siguientes: Moseley, Discours prononcé & I Assceiation anglaise pour Ua-
vancemant des sciences {Nature, 1883); H. Filhol, La wie aw fond des mers,
Paris, 1886, 1 A. Agassiz, Three cruizes of the U. 8. Coast and Geodetic
Survey steamer ¢ Blakey, 1885.

2. F. A, Forel, La foune profonde des lacs suisses, 1888,

3. V. Guillard, Des progrés de la péohe cdtiére sur le littoral du Morbihan
(Bulletin de laSociélé bretonne de géographie de Lorient, 1889).
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La mayor parbe de los animales marinos comestibles pertenecen
a la fauna de las cosbas, de lo eual resaltn la importancia del es-
tudio oceanografico de la meseta continental. Se ha dividide aun
esa zona en subdivisiones, segun las especies de que cada una estd

" mas habitada. No nos es posible entrar aqui en pormenores res-.
pecto de ese: pavbicular, que constituye, por decirlo asi, la base
cientifica de la industria de Ia pesea, Los diversos problemas que

se¢ presentan son demasiado numerosos, i son en la actualidad,
por parte de los gobiernos, objeto de observaciones regulares i su
eonjunto se ha hecho, en realidad, una rama de la oceanografia
relacionada con la zoolojfa.

‘Los peces permanceen raras veces estacionados en una misma
rejion, porque sus nccesidades varian con el perfodo de su exis-
tencia; se ven, pues, forzudes a migraciones, consecuencias dfstas
de eausas naturales i sometidas, por consiguiente, a leyes. Esas
Ieyes apenas empiezan a ser conocidas i, sin embargo, de ellas
depende la industria de Ia pesea. Desde algunos afos, por ejem-
plo, Ia sardina abandona las costas de Francia, frecuenta cada vez
mas la de Galicid, i en ciertas épocas desaparece completamente.
En um interesante trahajo 1, Hautreux tratd de dilucidar el eiclo
de esas migraciones, i reconocié que la sardina es aficionadn a
las aguas calmas que tienen una temperatura préxima a 15° 1 no
inferior a 12° Los bacalaos, peces de aguas frias, como los aren-
ques, viven en las capas de temperatura comprendida entre 791
10°; pero para buscar su alimento avanzan, sea en la superficie,
sea en profundidad, hasta la isoterma de 12°, sin pasarla jamds:
Ahora bien, el bacalao se nutre con sardinas i se comprende como
I isoterma de 12° es para estas iltimas una barrera infranquea-
ble, mas alli de la cual es indtil procurar encontrarlas. El proble-
ma zooldjico e industrial se reduce, pov tanto, a un problema de
oceanogratia que consiste en conocer las oscilaciones verificadas
en diversas loealidades i en varias estaciones por la’ isoterma
de 120

1. Ha.utret_lx. La pishe de Lo morue au Séndgal (Bulletin de la Société
de Géographie commerciale de Bordeanx, 1888,)




OCEANOGRAFIA . 279

Lo mismo- suceds con el bacalac. Flantreux, computando con
cuidado las fechas de la pesea de ese pez en los mares setentrio-
nales, en Terranova, en Islandia, en las Feroes 1 en Noruega, i
las épocas en que diversas ospediciones cientificas maritimas lo
han capturado a grandes profundidades en las rejiones mas me-
ridionales, cerca de las islas Maderas i Canarias, siguiendo la po-
sicion de la capa ocednica de temperatura comprendida ontre (!
10°, i caleulando la velocidad probable de las corrientes subma-
rinas, esplicé cientificamente la presencia del hacalao s pequeiia
distancia de la superficie, cerea de las costas del Senegal 1 de
Marruecos, donde los pescadores de las Canarias cojen anualmen-
te de 5000 a S000 toneladas. Es efeclivamente en esos parajes
donde, segun Hautreux, sube o la superficie la capa de agua frias
que desde el norte va progresivamente sumerjiéndose hasta unos
1500 metros; se conoce por ln presencia en los al rededores del
eabo Blanco de una capa de agua e 150 quilémetros de largo 1
cuya temperatura es constantemente inferior en algunos grados
a la de las aguas que la rodean. Termina esponiendo para nues-
tros pescadores la posibilidad de cojer, durante el invierno, el ha-
calao en esos parajes casi tropicales i de fieil navegacion, en una
época en que no pueden ser frecuentados los mares de Islandia 1
-de Terranova.

El sabio meteorolojista i oceandgrato Mohn reconocid que en
lag islas Lofoten &l bacalao desova con preferencia en aguas de

temperatura comprendida, entre 4° 1 5° 1, i aconsejé al gobier-

no tuviera durante In estacion de la pesca un crucero encargado
de investigar continnamente, por medio de sondajes termométricos,

r

la posicion de la capa de 4¢ a 5°, para indicar a los peseadores de

cada loealidad la profundidad a que deben hacer descender sus

cordeles.
En Estados Unidos, dos huques del gobierno, el Albatross i el

Fish Hawk, estdn continuamente ocupados en el estudio de la
ciencia de la pesca, que podria definirse el estudio de las

1. H. Mohn," La température de la mer ef la piche aug Lofoten (Mor-
Eenblﬂdet. Cristianip, 1889,) '

.-
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relaciones existentes entre la habitacion de los peces comestibles
en los diversos periodos de su existencia i las condieiones fisicas
del medio ambiente. En Escocia, la Secottish Marine Station de
Granton 1, con su yate Medusa i su laboratorio flotante Ark, se
ocupa en dilucidar de una manera sistematica i completa la ocea-
nografia de las costas, el relieve del suelo submarino, la jeolojia
de los fondos, las variaciones de salinidad i de temperatura, con
el objeto de dar en seguida documentos establecidos sobre medi-
das precisas a los zodlogos encargados de las cuestiones que inte-
resan a la ciencia de los seres vivientes o a la industria de las
pesquerfas, La absoluta necesidad de csos sistemas de investiga®
ciones estd ahora admitida por la mayor parte de las naciones
miaritimas.

FauNa PELATICA.—Si e estudio de los grandes animales peldjicos
es de importancia bajo el punto de vista de la zoolojia pura i aun '
de la industria, como por ejemplo en el caso de las diversas espe-
cies de ballenas, la oceanografia, por el contrario, estd mas inmedia-
tamente interesada en el conocimiento de los mas pequefios, cuya
influencia es considerable en los problemas relativos a la colora-
cion del mar i a la jeolojia ocednica. En realidad, nunca son ab-
solutamente ndependientes los fendmenos: los pequefios animales
son la presa de los grandes, i a la distribucion jeogrifica de unos
esta frecuentemente sometida Ia de Jos otros.

Las dreas de distribucion de las especies peldjicas estdn defini-
das tambien por las condiciones del lugar, sobre todo por la de las
plantas destinadas a servir de nutricion a Jos animales, cuya pre-
sencia o ausencia ejerce una influencia inmediata. Curiosos fend-
menos dan a esas dreas estensiones mas vastas. Las relaciones

“entre la flora i la fauna peldjica son a veces tan estrechas, que
existe entre ciertos animales i clertas plantas una asociacion de
interés mutuo; aislados se verian forzados a reducir su lugar de

1. J. Thoulet, De Pélat des études d'ocianngraphie en Norvige of en Ercosse
(Eapport sur une mission du ministére de Dinstruction publigue, Avchives
des missions scientifiques, 1889).
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habitacion, mientras que regunidos, cada una de ellos asegura la
nutricion del otro, pudiendo de esa manera estenderse en grandes
espacios. Los radiados tienen en sus tejidos numerosas células
amarillas, que son algas, pero de ninguna manera pardsitas; se
nutren con los productos secretados por el animal, que & su vez se
alimenta con los productos elaborados por la planta. S

La temperatura es la condieion capital de habitabilidad para
los pequetios . animales de alta mar. Ellos viven i mueren en las
mismas dreas que ocupan, i como después de su muerte sus des-
pojos minerales no obedecen mas que a las leyes de la gravedad,
deseienden lentamente acumulindose en el suelo submarino para
formar depdsitos que son la proyeecion horizontal de las dreas
superficiales de dispersion. Esa especie de lluvia sélida obra ade-
mis mezelando las diversas capas de agua en una misma vertical
i estableeiendo en toda la masa ceednica, hasta en las partes mas
profundas, un equilibrio en la proporcion de los gases disueltos.
Cada, particula sélida desciende envuelta en un tegumento de aire
tomado en Ins aguns superficiales directamente aireadas al con-
tacto de la atmdsfera i lo abandona en el seno de las profundida-
des. Asf se puede esplicar la existencia de una fauna en las rejio-
nes inmoéviles de los abismos del océano. Otro factor puede
tomarse en consideracion: la profundidad del agua, que influye en
la duracion del descenso, os decir, en la disclucion, i por consi-
guiente, en Ta desaparicion de la muteria mineral antes de llegar
al fondo. Pero, de todas maneras, si los depdsitos submarinos no
ge estienden en todas partes debajo de las dreas de dispersion
superficiales, no se les encontrari mas que en los parajes corres-
pondientes a esas dreas. :

La salobridad, la densidad 1 Jas corrientes tienen tambien su
importancia. Los foraminiferos peldjicos viven principalmente en
las aguas calientes; los fangos de globijerinas se estienden debajo
de las aguas del Gulfstream, mientras que en las mismas latitudes
se detienen subitamente debajo de Ja corriente fria que desciende
del norte orillando las costas de América. La corriente misma
obra mecdnicamente arrastrando los despojos delos animales i
disemindndolos mas alld de los limites que en vida no podian

franquear.
A H . 36
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Lo mayor parte de los animales de alta mar son hialinos i
trasparentes, circunstanetn que los hace casi invisibles, salvo en
grandes masas, i que les permite escapar de sus enemigos;
otros por un mimetismo tendente a su protzccion contra el peli-
‘gro, ofrecen el mismo color que el medio quelos rodea; un pez
el Antennarius marmoratus, i algunos crustdceos i moluscos qu®
viven en los sargazos del Atlintico norte, estdn matizados de
pardo, amarillo o verde, de manera que su aspecto se confunde
con el de las plantas que les sirven de refujio.

Sorprendido el prineipe de Ménaco por la abundancia de la
vida animal en la superficie del océano, mostré que la tripula
cion de.una embareacion abandonada sin viveres en el Atldntico
norte, sobre todo en un pimto cuulquiefa de los mares templados
o calientes, (i lo que se sabe de la alimentacion de los grandeS

B Lat e SR

cetdeeos de los mares polares permite hacer estensiva esta obser-
vacion hasta mas alli de las zonas templadas), podria salvarse de
le. muerte por inanicion, si poéeyem, siguiera en parte, el material
siguiente: una o varias redes de estamena de 1 a.‘E_metros de aber-
tura con 20 metros de piola para vecojer la fauna peldjiea libre
o tamizar los sargazos, i, mejor aun, una red imitando las cons-
truidas en la, Hirondelle con ¢l nombre de barrederas de superfi-
cie; algunas cuerdas de 50 metros terminadas cada una por 5 0 6
metros de alambre de bronee recocido, sobre el cual 'se fija un
anzuelo grande con cebo artificial para el atun; una pequefia fisga
para arponear ciertos peces de los restos de naufrajios; algunos
anzuelos brillantes en los cuales éstos Gléimos suelen ser cojidos
algunas veees sin cebo alguno, I un arpon para los peces mayores
que siguen a las embarcaciones 1.

Los animales peldjicos temen jeneralmente la luz; de noche se
aproximan a la superficie para swnerjirse otra vez cuando apare-
ce ¢l sol. Esto sucede aun con otros que no tienen ojos. Ademds
de estas oscilaciones diurnas, emigran a veces al fondo durante
periodos mas ¢ menos largos, apareciendo algunas veces brusca-

1. Principe A. de Ménaco, De lalimentation des na-quvzagés en pleine mer,
{Comptes rendns de I'Académie des sciences, 1888), '
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mente para producir los fendmenos de coloracion, de fosfo-
rescencia 1 de lactescencia. Un animal puede ser peldjico o
habitar las profundidades segun el periodo de su existencia, en-
contrarse en la superficie en el estado larvario i sumerjirse cuan-
do ha llegado al estado adulte. Los entoméséracos peldjicos,
claddeeros 1 copépodos siguen el limite de la zona iluminada, i du-
rante el dia desclenden a profundidades de 10 a 20 mebros
Asper i Heuscher estudiaron esa cuestion en los lagos Leman
i de Zuvich, reconociendo que la pesea de micro-organismos-era
mui variable en épocas diferentes para una misma localidad i una,

mizma profundidad. Con el objeto de cerciorarse de esas migra-
eiones en sentido vertical sc hace uso de redes que se abren i
cierran en profundidades determinadas. .

Fauxa. ProruxDa.—Se crefa en otro tiempo que toda vida ani-
mal cesa a una profundidad de 500 metros. Sondando Ross en,
1818, en el mar de Baffin, a una profundidad de 1000 metlos
subid varias especies de animales en una muestra del fa.ncro del
fondo, pero creyé que esos seres habian sido cojidos por el escan -
dallo al cobrarlo. Mas tarde, Iorbes pudo afirmar, después de nu
merosos dragados ¢n el mar Ejeo, que Jo fauna disminnfa con la
profundidad 1 que existia un cero de vida animal hacia 500
metros, asercion que se acojid como eonfirmando la creencia jene-
ral, sin comprobarse si su exactitud aparente no era debida a cau-
sas particulares. : o

Sin embargo, en 1860, el naturalista Wallich, que acompafiaba
al Bull-dog, encargado de estudiar el trazado del cable telegréfico
submarino entre Europa i América, en las aguas de Islandia, de
Groenlandia i de Terranova, recojié asterias por 2300 metros;
pero fué precise rendirse a la evidencia c'lia;ndo poco tiempo des-

~ pues, habiéndose roto en 2200 mebros ol cable sumerjido entre
Bona i Cerdefia, se subieron sus fragmentos i en ellos comprobé
Milne-Edwards la presencia de varios pélipos i conchuelas colo-
readas, a pesor de lu oscuridad de esos abismos, i no' diferentes de
las especies pliocenas. Entonces se reconocié la necesidad de ob“
servaciones sistemdticas i precisas.

Los Estadog Umdos tuvieron e] honor de _entfq,r los primerog
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en esa via; las primeras esploraciones zooldjicas submarinas tuvie-
ron lugar bajo la iniciativa del Coast and Geodetic Survey, a
bordo del Corwin en 1867 i del Bibb en 1868. Los ingleses hicie-
ron su espedicion del Lightning en 1868, continuando desde esa
época sus investigaciones, que, por otra parte, los americanos no
interrumpieron nunca con el Hassler en 1871 1 18721 después
con el Blake i con los buques del Estado afectos al servicio de la
administracion de las pesquerias. El impulso estaba dado. Los
noruegos ejecutaron sus tres campafias del Véringen i Francia
cooperd por su parte con las cuatro espediciones del "Traveillewr
i del Zalisman de 1880 a 1883, bajo la direccion de Milne-
Edwards. .

Cuatro factores dan a la fauna, profundn sus caracteres jenera-
les: la presion, la oscuridad, Ja calma completa i la unlformlda.d
de temperatura de las rejiones profundas.

Para los peces, es dificil establecer un limite bien determinado
entre las especies que habitan las profundidades medias i las de
los abismos. Los métodos de pesca no estdin suficientemente per-
feccionados para que se pueda afirmar de una manera absoluta
que el animal no ha sido eapturado entre el fondo i la superficie;
ademis, los peces son mui buenos nadadores, i nada se opone a
que verifiquen grandes migraciones en profundidad, con la con-
dicion de hacerlo mui lentamente, para evitar los peligros de un
cambio ripido de presion. Con esas reservas, puede asegurarse
que los peces de superficie son los mas numerosos eomo especies
i como individuos; entre 180 1 900 metros, su nimero. es aun
bastante considerable, pero en seguida disminuye rdpidamente a,
medida que aumenta Ja profundidad.”

Bajo ¢l punto de vista anatdmico, los peces de los abismos son
notables por una atrofia mas o menos completn de los érganos de
locomoeion i del aparato de sostenimiento; los huesos son mas
porosos, las escamag han desaparecido, i la fibra muscular, aun-
que conservando su eonstitucion histoldjica fundamental, estd
atrofiada. Se reconoce la influeneia de ln presion, tan poderosa en
animales de organizacion superior. Los peces traidos bruscamente
desde unas 50 brazas solamente llegan muertos a, la superficie i en
los que son cojidos a profundidades verdaderamente considerables,
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sobre todo los que poseen una vejiga natatoria, ésta se abulta, los
gases que contiene se dilatan, rechazan al estdmago, obligdndolo a
salir fuera por la boea, los ojos son espulsados de sus drbitas, las
escainas se desprenden i el animal se asfixia. Por esta misma cau-
sa sucede que un caddver que llega a esa profundidad no vuelve
a salir nunca a la superficie, porque la presion no permite o los
gases desarrollados por la descomposicion tomar un vollmen sufi-
ciente para elevar el cuerpo.

El Dr. Regnard, en interesantes esperimentos, estudid los fend-
menos que tienen lugar cuando se somete & los animales marinog
a mui grandes presiones 1. Operando con peces, reconocié que
a 100 atmdsferas el animal no recibia ninguna incomodidad; a 200
atmdsferas quedaba un poco adormecido, pero no tardaba mucho
en reponerse; a 300 agonizaba,ia 400 quedaba muerto i rijido, esto
ultimo de una manera caracteristica. El imite enire la fauna su-
perficial i la profunda se ha colocado asi sintéticamente entre
2000 13000 metros. Se ha encontrado peces hasta en 5000 me-
tros pero su constitucion difiere de la de los peces de superficie
por la ausencia de vejiga natatoria, i probablemente tambien por
una composicion diferente de la sangre.

Los peces de las profundidades son siempre de color sombrio,
negros o grises. Para compensar la falta de lux i permitirles guiar-
se 1 encontrar su presa, la mayor parte de ellos son fosforescentes
emitiendo resplandores amanrillos, verdosos o morados. Esa Pro-
piedad reside en una mucosidad secretada por glindulas situadas
en los costados, en la cola, debajo de la cabeza imui raramente en
el dorso; otras veces, el animal estd provisto de aparatos especia-
Ies, placas fosforescentes colocadas debajo de los ojos o en las par-
tes laterales del cuerpo. Los peces fosforescentes tienen ojos nor-
males, pero mui grandes, otros estén jeneralmente privados de los
drganos de la vision, si bien, para que puedan alcanzar su presa,
toma entonces su boea un desarrollo tan exajerado, que el cuerpo
ya no es mas que un simple anexo de ese enorme embudo; otros,
por tltimo, tienen largos tentaculos, especies de antenas o fila-

1. P. Regnard, Les amwhtwns de la vie dans les pr ojondeurs de I'Ocdan.
(Revue sc1ent1ﬁque, 1884), '
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mentos mui delgados, luminosos algunas veces, que son los érga-
nos de esploracion. :

Los erustdiceos estdn esparcidos desde la superficie del mar
hasta lag mayores profundidades; ofrecen, con frecuencia, admira-
bles coloraciones, roja, rosa, parda o morada. Algunos tienen ojos
atrofiados ¢ ausentes; otros los tienen perfectamente conformados
i fosforescentes. Tan pronto la fosforescencia emana de todo el
cuerpo como se limita a rejiones particulares, no manifestindose
a veces mas que accidentalmente, como, por ejemplo, cuando se
“irrita al animal. _ _

Los moluscos do los abismos estin tambien privados algunas
veces de 0jos; las conchas son rakas veces de grandes dimensiones,
siempre delgadas, frajiles i de color palido, si bien en ciertas espe-
cies estdn irisadas i con matices perlados; la mayor parte de
los bivalvos poseen conchas delicadamente eseulpidas. Estos ani-
males son probablemente menos activos que sus conjéneres que
habitan las costas, pues sus tejidos son mul blandos 1 poco aptos
para realizar movimientos bruseos o enérjicos.

Las demds clases de animales estdn tambien representados en
los abismos: anélidos, equinodermos eoloreados de rojo, carmin,
pardo, azul i amarillo, asterias, equinidos verdes, medusas, cora-
linas; casi todos son fosforescentes. Kl estudio de sus caracteres, 1
de la variacion de sus founas, a pesar de su estremada importan:
cla cientifica, esdemasiado técnico para que hagamos de ello mas
estensa, mencion aqui. Nos limitaremos a declarar que la pobla-
cion de los abismos en log mares cerrados es mui lithitada, sin ser
por eso nula. El Mediterrdneo, en particular, es notablemente po-
bre, a causa de su temperatura uniforme de.12.7° a partir de los
400 metros, de su fondo fangoso, mui desfavorable al desarrollo
de las especies animales privadas de drganos para fijarse, i por
fin, a causa de la corriente de salidn que va hacia el Atlintico
oponiéndose a la inmigracion de las especies ocednicas. '

Una de las grandes causas de interés relacionadas con el des-
enbrimiento de los peces de los abismos, dice Filhol 1, consiste

1, H. Filhol, La viz aw fond des mers, 1886,
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en que nos ha sido posible ecomprobar de que . manera ciertos or-
ganismos determinados parecen haber llegado a adaptarse a con-
diciones de vida para las cuales parecian no haber sido hechos.
Durante una parte de los ticmpos jeoldjicos, la tierra no presenta-
ba en su superficic las depresiones profundas i los grandes relie-
ves que presenta en nuestros dins. Los continentes no ofrecian
sus grandes alturas ni los océanos sus abismos- Poco a poco, a
medida que la tierra, bajo la influencia del enfriamiento que no
cesaba de esperimentar, se quebrajaba, ¢l fondo de los mares ba-
jaba cado vez mas, la igualdad de temperatura que se establecis
entre la zona marina, profunda de las rejiones cdlidas 1 templadas
1 las zonas marinas superficiales o poco profundas de las rejiones
frias, permitid a las especies vivientes en estos wtimos puntos es-
tenderse sobre espacios ecada vez mas considerables. Pero esas
formas animales han encéntrado condiciones de vida diferentes
de las del medio en el cual se hallaban anteriormente coloca-
das: ausencia de alimento vejetal, ausencia de luz i tranguilidad
absoluta de las aguas. Su organismo fué entonces modificado,
adaptdndose a las nievas situaciones bioldjicas; en una palabra,
fué trasformado. Los drganos fosforescentes vinieron a producir
la luz en medio de rejiones donde los rayos solares no l}egaban’
los drganos de esplovacion se desavrollaron, los caracteres earnivo-
ros se sustituyeron a los caracteres fitéfagos, al mismo tiempo que
se producian las modificaciones de la boea para cojer por sorpre-
sa  enormes presas que debian harfar al animal durante largo
tiempo.

De esta manera, las esploraciones submarinas vinieron a dar
a los zodlogos que pretendian que las formas animales no consti-
tuyen tipos invariables llamados especies, argumentos de gran
valor. Parece, en efecto, cnando se observa esos sorprendentes
animales, que un organismo es una especie de pasta blanda, que la
naturaleza amasa incesantemente, perpetuando la existencia por
adaptaciones renovadas sin cesar durante el trascurso del tiempo,

]
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7_1.0S HIELOS

Los hielos articos i antdrticos representan un papel capital en
la economia del océano. La distribucion de la temperatura i de
las densidades en el seno de los mares 1 todas las consecuencias
que de ello resultan, tienen por elementos principales el frio de
las rejiones polares i el calor de las tropicales; dependen tambien
del endulzamiento de las aguas producido por la fusion de los
hielos bajo las latitudes subglaciales, i de la evaporacion que con-
centra i hace mas pesadas las aguas tropicales i subtropicales. Si
el primer fendmeno compenss la contraccion de las aguas debido
al frio, el segundo modera su dilatacion, i por consiguiente, su
disminucion de densidad por el calor. De esta manera se verifica
esa circulacion del océano que Maury comparaba con una respi-
racion, sea que se admita Ja existencia de una cirenlacion profun-
da en la superficie entera del suelo submarino, sea que se admita,
por el contrario, ¢l reposo de los abismos 1 se trate de encerrar el
giclo del movimiento en una zona superficial cuya profundidad
no pase de une o dos miles de metros, i en que solo la observacion
directa permitirfa fijar el limite inferior, seguramente variable en
varios puntos. ‘

Estudiaremos primeramente las diversas propicdades fisicas
del hielo i deseribiremos en seguida los ﬁemﬁmemoé multiples que
presenta en la naturaleza, en la tierra, cn las agnas dulees, i por
Gltimo en las saladas.

Propiedades fisicas del hielo

NIEVE, NEVISCA, HIELO.—La nieve es agua solidificada en sis-
tema exdgono bajo la forma de copos; recojidos éstos sobre un
pafio negro i examinados con el microscopio, se presenta aquella
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eomo estrellas de seis radios cruzados en dngulos de 60° i ofre-
ciendo disposiciones estremadamente variadas (fig. 96). Scoreshy
dibujé en los mares polares 96 especies de copos, descubriéndose
desde aquella época un niunero igual de formas nuevas. Se ignora
la causa de esas variaciones, pero se sabe que ninguna es peculiar
a una rejion determninada, porque en Paris se ha recojido copos
de nieve que tenfan una forma absolutamente idéntica a la de los
copos de nieve drtica.

El hielo de los lagos estd compuesto de partes cristalinas cuyo
gje principal estd dispuesto verticalmente, es decir, perpendicu-
larmente a la superficic del agua. Tyndall consiguid poner en evi-
dencia su estructura haciendo atravesar una limina de hielo por
un haz de rayos solares concentrados por medio de una lente. Kl
calor provoca la fusion de cristales aislados en el espesor de la
Placa, i se ve aparecer en su lugar estrcllas de seis radios llamados:
flores de hielo (fig. 97), que son en cierta manera individuos ne-
gativos i que se llenan con su agua de fusion. Pero como el hielo
posce una derisidad menor que el agua, el espacio vacio no queda
nunca ocompletamente ocupado por el agua de fusion, i queda en
el centro de cada estrella un hueco que se destaca fuertemente
en negro cuando se proyecta el fendmeno sobre una pantallaique
representa la diferencin entre ¢l voltmen del hielo i el volimen
del agua resultado de su fusion.

Cuondo una capa de nieve es coinprimida, sea artificialmente,
sea naturalmente, por el peso de las capas que la cubren, toma una
estructura granuvlar, anmentada aun por el agua de fusion que
trasuda o la superficie al través de los intersticios 1 que se conjela
de nuevo al rededor de los granos ya formados. Se cambia enton-
ces en newisco i después en hielo de ventisquero, agregado irre-

1. No vemos inconveniente en traduecir asi la palabra nesé de los
franceses e ingleses, tanto por su parecido como por no existir otra mas
apropiada en casteliano; nos parece que lo es mas que nevade usada por
algunos wubores 1 que ya ticne dos acepeiones relacionadas con su signi-
ficado meteoraldjico. ) .

Sin razon al parecer hace equivalentes la Academia espafiola las pa~
labras nevisce 1 nevascn; esta filtima, por su consonancia, su terminacion
aumentativa, ete., conviene mas para espresar una borrasca o temporal
de nieve, el blizzard de los suropeos 1 norte-americanos (TR.)

A H, 37
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gular de granos eristalinos distintos, separados unos de otros por
pequerias hendiduras capilares, i cuya estructura es mui perecida
a la del mdrmol 1, Existe, pues, un paso gradusl entre la nieve, la
nevisca 1 el hielo de ventisquero. Cuando ésta es mojada por agua
de mar a -2 se convierte en hielo compacto 2.

Se conoce yacimientos de hielo fdsil en localidades donde la
temperatura media del suelo es inferior a 0°, idonde, por consi-
guiente, éste no se deshiela nunca completamente; en la punta

" Elefante, isla Chamisso, en el estrecho de Behring 3 el suelo estd
compucsto de capas alternadas de hielo, de arcilln i de residuos
vejetales; la mayor parte de la isla Decepeion (63° 8. 1 60°35° O.),
es una sucesion de lechos altermados de hielo 1 de ceniza

volednica. :

Bajo el punto de vista de los fendmenos naturales existen tres
clases de hielo.

Kl hielo de tierra, de nevisea o de ventisquero, trasparente e in-
coloro en pequefios fragmentos, traslicido o tambien opaco en grue-
sos pedazos, de eolor azul verdoso, es por lo jeneral mas poroso
que el hielo de agua salada i constituye los cardmbanos o monta-
fias de hielo (icebergs) drticas i antdrticas.

- El hielo de agua dulee forimado en los lagos i ries, cristaling,
incoluro, mui dure i quebradizo, es raro relativamente en el océu-
no, salvo en el mar de Kara, en ¢l mar de Barentz i al norte
de Siberia, donde suele ser llevado por los deshielos de los gran-
des rios, Aun en esos lngares no sele encuentra mas (que en
primavera. '

El hiclo de mar (Hafsis de Nordenskisld), un poeo mas traspa-
rente e incoloro que ¢l hielo de ventisquero, bastante poroso, de
color azul verdoso, constituye el hielo de los. témpanos. o campos
de hielo (icefields).

1. F. Klocke, Ueler dic opfische Structur des Glefschercises (Neues
Jahrbneh fiiv Mineralogie, 1881).

2. 8. Nares, Un voyage d la mer poluire sur les navires Alert et Disco-
very.

3. J. Roth, Allgemeine und chemische Geolagie,
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CONJELACTON DEL AGUA; DENSIDAD.—El agua, como la mayor
parte de los liquidos, se pone sélida a una temperatura fija, que
Qesde luego es la misma a la cunl se funde después de haber to-
mado el estado sélido. Esa temperatura es la del cero de un ter-
mémetro centigrado en las condiciones ordinarias. Los cambios de
presion In modifican. W. Thomson reconocis que el punto dé fu-
ston del hielo baja 0.0075° por cada atmésfera de presion, de ma-
nera que para que bajara un grado serian necesarias 133.5 atmds-
feras. Mousson logrd aun hacer descender el punto de fusion hasta
-20° con una presion do 13 000 atmdsferas. Esta propiedad tiene
poca importancia en oceanografia, porque nunea el hielo se forma

o se licta en profundidades gue corr (ﬂpondan a un cambio notn-
ble en el valor del punto de fusion.

La sobrefusion es un fendmeno’ por el cual puede ser llevada
una masa de agua debajo de su punto de conjelacion sin soliclifi-
carse, st se conserva en reposo completo. Pero en tal caso, la menor
sacudida la solidilica instantdneamente, 1 como la sobrefusion tie-
ne lugar en agua dulee como en agua salada, basta algunas veces
el choque de los remos de una embareacion para determinar una
solidificacion en masa del mar o de un lago. Al abrigo del dire, en
un globo eerrado o bajo una capa de aceite, el agua gueda liguida
hasta -12°,

El mismo atraso en la temperatura del punto de fusion se pre-
sentn cuando el agua estd confenida en espacios mui pequeiios,

-eomo en tubos capilaves, por ejemplo. De-esa manera puede bajar

hasta -20°. Ese fenémeno disminuye un poco el rompimiento de
las rocas por las heladas. .
* Siendo la densidad del agua 1.000 n 4°, temperatura del mdxi-
mum de densidad, la del hielo puro, medida por Bunsen, le resul-
6 igual a0.917 L Ln la naturaleza el hielo nunea estd privado de
aire, i su densidad es, por consiguiente, inlerior a esa cantidad, o
bien, si s¢ trata de hielo dc may, conticne sules i entonees su
densidad es superior.

La nevisca producida cuando la nieve s comprimida i tambien

1. Poggendorffl Afmalen, nim. 11.
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bumedecida por las aguas de fusion de las capas superiores que
se conjelan de nuevo al contacto de las inferiores, posee una den-
gidad comprendida entre 0.5y 0.6. Los ventisqueros estdn alimen-
tados por la nevisca de las partes elevadas.

Sggun Simons 1, la densidad de la nieve varia entre 0.1694 i
0.402; ez por lo jeneral tanto mas lijera cuanto mas intenso es el
frio en el momento de su eaida. Ward hizo esperimentos sobre la
compresion de la nieve abandonada a si misma i sobre su eva-
poracion, que puede llegar a ser de 10 a 70 milimetros en 24 horas
en Inglaterra, segun Ja densidad. Esta densidad es funcion de la
tensperatura, del estado higrométrico del aire, del espesor, de la
dimension de los copos, de la velocidad de la caida i de la com-
presion. Las 3000 observaciones hechas de 1862 a 1881 en el hos-
picio del Gran San Bernardo, a la altura de 2478 metros, dan &
la nieve una densidad media de 0.11.

Hielo de Marstrand (Kattegat)

Hielo del Baltico

Agua........ e beb e
Hislo de agua pura

Nevisca

DiLaTacioN DEL HIELO,—EI coeficientelde dilatacion lineal del -
hielo, es decir, el aumento de lonjitud de una barra de hielo para
una elevacion de temperatura de 1°, fué medido por tres fisicos
rusos 2, que encontraron los valores siguientes: '

0.00006424
0.00006387
0.00006469

1. Revue scientifique, 18B88.
2, Recueil des mémoires. des astronomes de Poulkowa, 1853,
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El coeficiente de dilatacion ecibiea o sumento de voltimen para
una elevacion de temperatura de 1°, es segun

Brunner'.............. ... ..., e . 0.000113
0.000155
0.0600153
0.000156

0.000170

Plucker i Geissler®... . .....veere oo v,

Se advierte que los valores del coeficierite de dilatacion eibiea
no son, como indica la teorfa, sensiblemente triples de los del coe--
ficiente de dilatacion lincal. Esta diferencia proviene de que, en el
segundo caso, el hielo contiene aire, mientras que el modo de es-
perimentacion por el dilatéinetro, empleado en el primer casor
permite sorvirse de agua hervida que, por conjelacion, da un hielo
privado de aire. '

Plucker i Geissler dedujeron de sus osperimentos que el coefi-
ciente de dilatacion del hielo puro es constante i 1a dilatacion re-
gular para, todas las temperaturas comprendidas entre 0° i —-20° o
-24°, Puede decirse de una manera jeneral que es el doble de la
del plomo o del zine.

Pettersson i Larson reconocieron en 1879 que el wyalor del
coeficiente medio de Plucker i Geissler es exacto, pero que la dila-
tacion del hielo no es uniforme.

El primero repitié ese trabajo en 1882 con el dilatémetro de
Bunsen en condieiones de gran precision 3. Encontré que el hielo
que estd debajo de 0° se dilata como ln mayor parte de los sélidos
si ]a temperaturs se éleva. Sin embargo en la proximidad del
punto de fusion, disminuye el coeficiente de dilatacion, i aun cam-
bia de signo hacia -0.25° En lugar de dilatarse empieza entonces
el hielo a contraerse, presentando asi cierta analojia con el agua
liquida, cuyo volamen a 0° es menor que el del agua sélida ala
misma temperatura. El menor indicio de impureza basta para que
el fenémeno se produzea mui abajo de 0° En efecto, el méximum

‘ 1 Annales de chimie et de physique, 1845. .
2. Poggendorff Annalen, 1852.

3 Otto Pettersson, On the properties of water and ice.. (Vega, Ezpeda-
tionens Vetenskapliga Iakttagelser, Estocolmo, 1883),
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de volimen se manifiesta a las temperaturas siguientes con hielos

formados de

Agua de la mayor pureza posible........ooooiiieins .. entre —0.15°i0. 3°
Mui pura. ~0.30° 1 0.05°
Destilada ordinaria............... e a —0.35° prix.
Cun 0.00015 por 100 de su peso de cloro P

w 0.00273 « v - 140

w 0.659 1 y n o —20°

Si a partir de un orfjen que representa la temperatura 0° (fig. 98),
se cuentan lastemperaturas enabeisas i losvolimenes enordenadas,
la variacion del volimen del agua pura estard figurada por una
curval A M N B. El volimen del agua sélida o helada aumen-

- tard hasta un miximam M correspondiente a la temperatura O P
debajo del punto de conjelacion O; después disminuiri rdpida-
mente franqueando csa temperatura de conjelacion hasta la tem-
peratura O Q (sobre cero) del maximum de densidad (+ 4°) para
aumentar en seguida regularmente. El punto de inflexion M se
encontrard trasladado tanto mas aloizquierda cuanto menos pura
sen el agua. '

Esa anomalia en Ia dilatacion del hielo, variable con la salinidad,
da cuenta del ablandamiento que esperimenta mucho antes de
haber llegado a la temperatura de su fusion; esplica tambien las
grietas del blogue polar, donde, en un mismo espesor, el hielo, que
conbiene eantidades mui diferentes de sal .en disolucion, esperi-
menta para una misma variacion de temperatura aumentos de
voliimen en ciertas partesi contracciones en otras. De eilo resulta
una produccion de grietas acompaiindas por esos ruidos imponen-
tes que se oyen sin cesar, por decirlo asi, en las rejiones polares.

DESTRUCCION DE LAS ROCAS POR LA HELADA.—Lns rocas son
con mucha frecuencia porosas. Si se encuentran en contacto con
el ngua, es decir si en las orillas del mar son bafiadas por las olas,

1. La curva esla de los esperimentos de Ermann (Jamin, Cours de
pl;ysr‘gwtﬂ), . S - .




OCEANOGRAFIA 295

0 si en una rejion fria estdn cubiertas por una capa de nieve o de
hielo que se funde a la llegada de la estacion caliente, absorben
el liquido i lo pierden en seguida por evaporacion, Pero si mien-
tras estin empapadas por el liquido se esperimenta un fuerte frio,
suficiente para conjelar el agua contenida en los poros de la roca,

como el agua se dilata cerca de 0.1 al tomar la forma sélidn, el -

contenido antes liquido i después sdlido de eada pequeiin cavidad
de la piedra, se hincha. Ahora bien, la presion necesaria para re-
sistir a la dilatacion del hielo es enorme; a —1.11% e de 146 atmds-
teras, es decir, equivalente al peso de unn columna de hielo de
unos 1130 metros de altura. Se comprende perfectamente que las
piedras no tengan bastante solidez para resistir a semejante es-
fuerzo i que se rompan en fragmentos que se desprenden unos des-
pués de otros en el momento del deshielo. Aunque 2! agua contenida
on espactos capilares pueda enfriarse mas abajo que su punto de
solidificacion sin conjelarse, sin embargo, anmentando el frio, el
fenémeno se producird tarde o temprano. L] rompimiento de las
rocas depande por tanto mas de las frecuentes alternativas de
ostar encima i debajo del punto de solidificacion que del descenso
mismo de la temperatura, i por consigniente se verifica con mas
enerjin en las rejlones sub-polares que en las verdaderas polares,
donde el suelo estd protejido por la nieve i en las que el deshielo
no tiene lugar mas que una ves cada afio. El fendmeno serd mas
patente aun & lo largo de las costas de mareas, donde el mar
ligquide, i por consiguiente relativamente ealiente, viene dos veces
por dia a empapar las piedras de las orillas, abandonandolas des-
pues i dejdndolas sometidas o la accion del aire frio. Thoulet 1
atribuye en gran parte la formacion de los bancos de Terranova
a una acelon de ese jénero. '

La destruccion de Jas rocas por el hielo es un abundante medio
de formacion de materiales Hevados inmediatamente al mar, ya
porque sus yacimientos estin en la orilla, ya porque llegan a é1
arrastrados por los rios, terminando cn definitiva por constituir
los fondos marinos. '

1. J. Thoulet, Sur in mode dérosion des roches par Yaction combinée da
Ia mey cf de la gelde (Comptes rendus de ' Académie des scjences, 1886),
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CALOR LATENTE DE FUSION DEL HTEL0.—Se Ilaina calor laten-
te de fusion la cantidad de calor necesaria para que 1 quilégramo
" de un euerpo en estads gélido ia su temperatura de fusion normal
pase al estado liguido a la misma temperatura bajo la presion
constante de la atmdsfera. Esa cantidad de calor se espresa en
calorias, dando ese nombre a la cantidad de calor necesaria para
elevar de 0° a 1° la temperatura de 1 quilégramo de agua liquida,
siendo exactamente igual a la que desprende. el cuerpo cuando,
inversamente, pasa del estado liquido al estado sélido.

Los SS. Provostayei Desains sumerjieronun pedazo dehielo,
secado 1 pesado antes, en un calorimetro que contenia agua, mi-
dieron la temperatura final después de la fusion i encontraron
para representar el calor latente de la fusion del hielo, el nhmero
79.25. En otros términos, 1 quildgramo de hielo se funde 6 se
forma absorbiendo en el primer caso i desprendiendo en el segundo
calor suficiente para clevar en 1° la temperatura de 79.25 quilg-
gramos de agua. Repitiendo Person esas medidas, encontré el
nimero 80.02 L .

Pettersson 2 midid el calor latente de fusion de varias especies
de hielo, obtenicndo los valores siguientes:

Densidad
. 00 Calor
T de fusion

Agua de mar (Juan Mayen)

Agua de hielo (mar de Siberia).......

—  (Kattegat)

=1 =T~Ihgorn
P =R R i

(Biltico)

D O W Im e

~a
b

(Pitlekaj)

La Provostaye et Desains, Annales de chimis et de p]n;stgue
Person Td. t. 30°(3* serie).

2, Pettersson, obra citada,
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‘Resulta de esos esperimentos, que el ealor desarrollado por la
conjelacion o absorbido por la fusion del agun de mar, es mui
inferior al del agna pura enlas mismas circunstaneias 1 tanto mas
cuanto mas materias salinas contiene el hielo estudiado.

PLASTICIDAD DEL HIELO.—Se ha procurado esplicar de varias
maneras, apoydndose en las propiedades fisicas del hielo, e} movi-
miento de progresion continua que se manifiesta en los venbisque-
ros. Mientras una escucla cientifiea atribuia al hielo cierta plasti-
cidad. i el poder de modelarse en las paredes que lo rodean, otra
admitia la existencia de fendmenos cuyo conjunto se designaba
con el nombre de rehielo.

Si el hielo es pldstico, se trata de saber como se produce
esa plasticidad ). Segun Forbes % las grandes masas de hielo,
cuando su temperdtma es PIO'(IH'IEL a cero, poseen las propiedades
de los cuerpos semi-fluidos o viscosos. Cuando el volimen de un
cuerpo de ese jénero ha aleanzado- cierto espesor, sus moléculas,
bajo la presion ejercida por el cuerpo mismo, corren unas gobre
otras conforme a las leyes del escurrimiento de los liquidos. W.
Themson reprodujo con pezabundonada a si misma los principales
fendmenos caracteristicos de los ventisqueros, i Bianconi 3 de
Bolofia, hizo plegarse planchas de hielo sosteniéndolas sencilta-
mente por sus dos estremos, i las toreid como cera comunicando
un movimiento esterior a sus moléculas. Esos esperimentos fueron
repetidos p'or Mathews i Froude 4, i después por Moseley % a
temperaturas mui inferipres a cero.

Pfaft 6 se propuso determinar la presion minima eapaz de

1. Kropotkine, La plasticité de la glace (Ravue seientifique, 1884)

9. Torhes, Tlusk ations of the viscous theory of glucier motion (Philo-
suphical Transactions, 1846). .

3. Bianconi, Esperienze intorno alla flessibiliti del qhmocm (Memoria
della Academia delle Scienze dell'Instituto di Bologna, 1871).

4, Nature; Londres, 1870.
5. Moseley, {Philosophical Magazine, 1871). ° R

6, Dr. Fr. Phaff, Persuchs ber die P!uatm,{a,{ des Fisen (Poggendotf
Annalen, 1875), : ' ;
A, H, 38
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‘producir en el hielo deformaciones permanentes. Para ello, eoloca-
ba cilindros i prismas huccos o macizos de hielo sobre un bloque
del mismo, sometiéndolos a una @ébil presion, i noté que se hun-
dian. Asf, un cilindro hueco sometido a una presion de dos abmds-
feras solamente (2.050 gramos por centimetro clibico), penetré en
el hielo 1.25 milimetro en 12 horas, en circunstancias de que el
termdémetro marcaba solo —4° o —1° Cuando la temperatura llega
a—0.5° el hundimiento alcanza ya a 3 milimetros en 2 horas,
1 aun con una temperatura de —6°a—12° continta produciéndose
bajo una presion de 5 atmdsferas con una velocidad de 1 milfme-
tro en 5 dias. Con temperaturas de 2.5° se produce el hundi-
micento aun con mayor rapidez: un eilindro de fierro, aun-cubierto
con una gruesa capa de nieve, penetra en el hiclo como si fuera
arciila, bastando en este easo una presion de Y/, de atmésfera
parn que penetre 14 milimetros en 3 horas.

El hielo es pues un cuerpo plédstico a todas las temperaturas que
no sean mas bajas que—10° a—12° i tanto mas euanto mas se
aproxima a su punto de licuacion, talvez, segun los esperimentos
de Petiersson !, a consecuencia de la disminueion de volfimen
que esperimenta en ese momento. La causa intima del fenémeno
estd por otra parte mui relacionada con consideraciones de estrue-
tura molecular para ser fdeilmente esplicada. Se identifica esa
plasticidad con las propiedades estudiadas por Trosea % en sus
esperimentos sobre el escurrimiento de los sslidos. Operando sobre
varios metales sometidos a mui fuertes compresiones, reconocid
tres fases en las deformaciones de un sdlido por el efecto de un
esfuerzo esterior. Desde luego, una fase de deformacion temporal
por separacion i aproximacion de las moléculas: el limite de elas.
ticidad no ha sido pasado i las deformaciones son proporcionales
a la fuerza deformadors. Sigue en seguida una fase de deforma-
cion permanente cuando la fuerza csterior aumenta; empieza a
desaparecer la elasticidad, de manera que el cuerpo no recobra
exactamente su forma primitiva después que la fuerza deja de

1. Pettersson, obra citada.

2. Tresca, Mémoire sur- Vécoulement des corps solides (Recueil deg
"mémoirgs des savants dtrangers 4 'Académie des sciences)..
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hacerse sentir; las moléculas se han deslizado entonces unas sobre

otras, i las deformaciones no son ya proporcionales a la fuerza

deformadora. En la tercera fase, si la fuerza aumenta hasta llegar
a un valor llamado coeficiente de fluidez, el cuerpo no cambia
de voltimen, se ha hecho easi incompresible. Como un lquido,
obedece a la lei hidrostdtica de la trasmision de la fuerza en
todas dirvecciones i la resistencia a las deformaciones se hace
constante,

Re#ier.o—Tyndall 1 no cree que la plasticidad del hielo, tal
eomo acaba de ser definida, baste para esplicar el movimiento de
los ventisqueros, sino que lo atribuye a un fendmeno especial, el
rehielo, emitiendo una teoria basada en la observacion hecha por
Farvaday en 1850, de que dos pedazos de h]elo sc sueldan uno con
otro cuando se ponen en- contacto.

Se ha ideado numerosos esperimentos sobre el rehielo. Las dos
‘superficies planas de un blogue de hielo recientemente aserrado.
se sueldan tan pronto como se ponen en contacto. Lo mismo suce-
de con los fragmentos de hiélo flotantes en cl agua; si se les em-
puja un rato unos contra otros, se puede, cojiendo el estremo de esa
cadena, arrastrar toda la serie en sentido inverso; el fendmeno
se efectiia algunas veces de una manera natural en los gran-,
des témpanos de los mares polares. Se comprime en un molde de
madera pedazos de hielo i se obtendra una forma cualquiera, esfe-
ra, lente, copa o anillo, de estructura homojénea: los fragmentos se
rompen, s¢ sueldan de nuevo i aparecen en seguida formando una
sola masa perfectamente compacta i cristalina. Se coloca sobre un
bloque de hielo un alambre de cobre con un pese de 3 o 4 quild-
gramos ¢n cada uno de sus estremos; éste, abandonado a st mismo,
ird penetrando en el hielo; pero como la seccion que va haciendo
se va soldando a medida, ¢l alambre cnerd a tierra después
de haber atravesado todo el bloque sin que éste deje de formar
un solo trozo.

1. J. Tyndall, Les glaciers et les transformations de Veau (Bibliothéqueg:
ﬁclenhhquc internationnle, 1873), .
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Para fundir el hielo se hace necesario el calor; cuando se le
obliga a fundirse sin permitir tomar calor de fuera, lo toma de
si mismo; se sabe, ademds, que la presion hace bajar el punto de’
eonjelacion del agua. Ahora bien, cuando se comprime dos frag-
mentos de hielo uno contra el oo, se produce una licuacion i el
agua se estiende alrededor de los puntos comprimidos; desde que
cesa la presion, la temperatura del hielo vuelve.a subir tomando
calor del agua que se rehielai formando una especie de cemento
enfre los dos pedazos, que se sueldan entre si. '

Segun W. Thomson, el hielo sometido a una presion, por
débil que sea, se enfria mas abajo que su punto de conjelacion,
raientras que la femperatura de conjelacion del agua que rodea
al hielo i que no es comprimida no cambia. Se tiene, pues, hiclo
debajo de 0° que conjela una parte del agua que lo rodea, mien-
tras que al mismo tiempo continda fundiéndose una parte del
hielo comprimido. La teoria de Thomson difiere de la de Tyndall
en que no hace interverﬁr al calor latente de fusion.

Aunque el rehielo da cuenta de gran nimero de hechos obser-
vados en las rejiones polares, se prefiere en la actualidad espliear
por Ia plasticidad del hielo el movimiento de los ventisqueros. Sin
embargo, como sucede a menudo, los dos fendmenos deben obrar
juntos para dar los resultados estudiados, i en su esplicacion no-
debe ser escluida ninguna de las dos teorfas. '

CAMBIOS PRODUCIDOS POR LA CONJELACION EN L.‘ll COMPOSICION
QUIMICA DEL AGUA DEL MAR.—Se ha creido durante algun tiempo
que los témpanos formados en el mar estaban constituidos por agua
casi pura i que las sales, cuya presencia en pequefia cantidad era
indieada por los andlisis, procedia de mezclas mecdnicas, tales co-
mo eristales interpuestos o agua salada retenida por adhesion:’
Pettersson ! demostrd la inexactitud de esa suposicion después de
numerosos analisis de hielos del mar.

1. Véase, ademds de la obra. ya citada, un buen andlisis de ella Pu-
blicado por Sw.pmta con el titulo de L glase dans Zes mers polmres (Re-
vue scientifique, 1884),
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Reconocis, en efeecto, que las cantidades.relativas de cloro, de
sodio i de potasio no se encuentran en el agua de fusion de los
témpanos en las mismas proporciones que en el agua del mar i
resume sus observaciones de la manera siguiente:

La conjelacion hace del agua del océano no una separacion de
agua pura i de una disolucion nmas o menos concentrada de las
sales contenidas en el agua del mar, sino dos partes que contienen
ambas esas sales, una sélida i otra liquida, cada una con una com-
posicion quimica diferente. '

La formacion del hielo del mar es, lm_]o el punto de vista qui-
mico, un fendmeno de seleccion. Algunos de los elementos que comn-
ponen el agun salada estdn mas dispuestos que otros s tomar el
ostado sélido por éonjelacion, de manera que los que son rechaza-
dos por el hielo predominan en:la salmuera i reciprocamente,
Tomando eomo punto de-comparacion la relacion del cloro al
deido sulfirico, se puede caracterizar el fendmeno de la conjela-
cion diciendo que el hielo es mas rico en sulfabos i la salmuera
en cloruros,

Las notables diferencias comprobadas por el andlisis en Ia can-
tidad total de sales ien la composicion quimiea de las diver-
sas muestras de hielos de mar i de salmueras, conducen a admitir
la existencia de un feridmeno secundario o metamorfosis del hielo,
Este parece empohbrecerse cada vez mas en cloruros i conservar
por el contrario sus sulfatos. Este cambio se puede atribuir a la
influencia combinada del tiempo i de las variaciones de tempera-
tura. Asi es como en las rejiones polares los hiclos producidos des-
de varios aiios, o hielos vigjos, contienen eonsiderablemente menos
cloro que los hiel