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4 1a multiplieacion de los claros mis bien que a la
elevacion de la altura, de conformidad con lo que
tiene lugar en las avenidas, cua las cuales el ancho
de la corriente aumenta en una proporcion mucho
mayor que la altura.

TII. Disposiciones,

Yu lvinos dicho que en las construccio:ies indus-
triules se debe atender mas al resultado econém.co
que 4 la belleza, ¥ que solamente debe procurarse
ésti, en cuanto sea compatible con aquel resultado:
esta verdad tiene especial aplicacion en las obras de
los ferro-carriles que quedan por construir, er don-
de no solamente debe abolirse el lujo, sino limitar
los gastos de apariencia 4 los puramente indispen-
sables, sobre todo en los que se hallan distantes de
los centros de poblacion y fuera del examen del
publico, como las que aliora nos ocupan.

Esto supuesto, no debers estrafiarse que en todo
cuanto sigue nos declaremos absolutamente por la
simplicidad y naturalidad de las formas, que deben
constituir la verdadera belleza & los ojos de las per-
sonas en quienes los principios de Ia ciencin lLa for-
mado el gusto, las cuales eésperamos acabarin con
la confusion & que ha dado luzar la cuestion de dis-
posiciones, fallando en conformidad de lo que esos
brincipios aconsejen.

De las diferentes partes en que se puede dividir
una obra de fibrica, ninguna ha sido tun discutida
como la hoveda, que aun hoy es uno de los pun-
tos ménos claros de la teoria de Ias construccio-
nes; hasta ahora, si solo se hubiera atendido & los
principios cientificos, se hubiera adoptado para la
curva de intrados la forma parabélica, pero ¢on-
sideraciones practieas han heclio adoptar el arco de
‘eirculo, 6 la combinacion de varios de estos arcos
tangentes entre si,

Aunque en los primeros ferro-carriles se bayan
empleado alguna vez las Lévedas compuestas con
diferentes arcos, la urgencia con que despnes se han
riccutado las obras ¥ las mismas consideraciones
que han aconsejado la abolicion del arco parabdlico,
han hecho tambien desuparecercompletamente aque-
Uous, asi que en las colecciones de modelos solo se
encuentra ya el arco @nico con nna flecha que varia
desde Tioﬂ a L de la cuerda 6 luz.
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La comision que ha redactudo la coleccion oficial,
asi como lus propuestas de las companias, han fun-
dado 12 adopcion del arco rebzjado en Ia tnica razon
que puede darle ventaja sobre el de medio punto, &
saber: Ia mayor Superficie de desagiie que propor-
ciona, supuesta igual laaltura entre las fundaciones
¥ el intrados, ventaja que, como vamos i ver, es in-
sigaificante con relacion ai Cesnziie total.

(3¢ continuard.)
Fprarpo Peravo.
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(Conclusion.)

Veis por lo tanto, que hay materia sobrada en Jos tra-
bajos modernos para llenar fas pocas piginas de este
discurso, &i sn indole especial no eseluyers los detalles
téeniens, v si por otra Parte no hubiers condensado el
nuevo académico en una sola frase, todo Io que de ellos
puede decirse en términos generales: reaceiun en favor
del sistema romano, acueductos de fibrica. conduccion
cubierta ; hé aqui, pues, el sistema mas perfecto para el
abastecimiento de lns poblaciones.

Poco se ha adelantado en el problems que nns ocupa
durunte lus diez v nueve siglos de nuestra eru, sexun de
lo espuesto se deduce : mas séanme permitilas sobre esta
conclusion algunas reflexiones.

Las necesidades materiales aparecen en los pueblos
mucho autes que las aspiruciones del espiritu. Lo primero
es vi siquiera sen arrastrando pobre vila materia) ¥
prosi que despues de haber provisto @ o gue exije 1a
couservacion de nuestro organismo, llegara su turne & las
elucubrasiones cientificas, 4 las creaciones artisticus, & las
concepciones filosaficas. No de otra suerte sl elevar la
magnifica fibrica de un edificio, es lo primero, aunqgue lo
mas bajo, el toseco cimiento, v lo altimo. aunque lo mas
elevado, Ias graciosas hojas del capitel, Ins ricis v primao-
ros:s lineas de la cornisa,

Las necesidades materiales SOn, por otra parte. apre-
miantes; no admiten espera, v o se ven satisfechas, o hie-
ren de muerte Hé aqui Por qué, asi en los mil problemas
de la industria privada, como en las grandes construccio-
nes que hin de sarisfucer necesidadeos publicas, lo primero
que aparece en drden historico es la solneion empirica,
es deciv, una solucion buena & mala, perlecta 6 imper-
feeta, pero que cumpla por el pronto con su objeto, ¥ sa-
tisfaga hasta donde fuere dado Ja necesidad social que la
motiva,

Aplicando este prineipio al caso concreto que nos ocupa,
podemos comprender como en la practica de las constrnc-
ciones rayaba ya tan alto la nacion romana.

Nos hallamos, en efecto, ante un pucblo fuerte. rico,
poderoso, heredero de grandes civilizaciones ¥a casi es-
tinguidas; poserendo parte, si no todo el lesoro de
conquistas cientificas v artisticas, que en miles y miles de
afios senmularun el Oriente ¥ la Grecia. La raza humana
lievaba para entonces siglos v siglos coastrnsendo muros,
alzando columnas, labirando piedras ¥ horadando rocas;
habia construido va los templos snbterrincos de la India
¥ e! llamado Monasterio Jde Bronee de Ceilans lns palacios
de Ninivi y de Persepolis, ¥ los templos de Babilonia ; Ias
piramides de Menfis, el templo de Karnac v« sepulero de
Manentah ; los muros pelasgicos de Mycenas ¥ los admi-
rebles templos griegos; v peretrando aun mas en la ley
empirica del equilibrio, el dintel monolitico habia ya ce-
dido el puesto al arco romano. Los arquitectos poseian,
pues, principios y reglas, empiricos aqueilos, incomple~
tas estas, pero de gran valor practico todos 5 ¥ aqné muc_b?
que llegara 3 tal perfeccion relativa el paeblo latino, si 3
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costa de millares de afios, y de una y otra civilizacion, Ia
habia conseguido?

En la historia de In humanidad, Grecin y Roma son de
ayer, v un dia los diez y nueve siglos de nnestra era; latin
hublamos: derecho romano rije nuestras reluciones socia-
les 5 enlos graundes poetas clusicos ponemos nuestro ideal
arlistico, y todavia preeuramos imitar sus monuentos.

Esto, por lo que se refiere 4 la cuestion de arte ; en
cuanto al problema hidriulico, podemos aun hacer con-
sideraciones anilogas. El hombre abservador llevaha mi-
les v miles e afos viendo correr el agua por lechos in-
ciinados, v posein ya pricticamente, no la ley, pero si el
hecho de Ia pesantez; en la [ndia v en el Egipto habia
construido canales de riego y eanales de navegacion; v no
s miaravilla que el arquitecto romano, que sabis construir
muros y voltesr hovedas, v que conocin este hecho, «que
«lagua corre por los p'anos inelinados.»n combinando sus
conocimientos de arquitecto v de hidraulico, disponiendo
de ricas eanterss para obtener picara, v de millares de
esclavos, qne de las razas vencidas, como de canleras
humanas, arrancaban sin piedad, a costa de sangre v muer-
te, las vencedoras legiones, levantase los magnilicos ncue-
ductos que hoy admiramos, ¥ gue aun son, en cuanlo
obras de arte, ejemplos dignos de estudio.

La verdad. ya se descubra esperimentalmente v se for-
mule en fev empirica, va se demuestre d priori, es eterna
¢ invariable; siglos v siglos pasan; la ciencin crece v se
desarrolla; dilatanse los horizontes del saber, ¥ sin em-
hargo la verdud descubierta subsiste invariable, Hé aqui
por qué la geometria de Euclides es tan exacta en nuestra
moderna ¥ Lantas veces renovada sociedad europea, como
lo fué en el mundo griego: hé aqui por qué, volviendo al
lema que uus ocupa, subsisten las soluciones de los ur-
quiteclos romanos para el establecimiento de aguas; como
que estin fundadas en una ley nainral, 1an seucilla, v re-
lativamente de aplicacion tan Ficil, que ocurre sin gran
e~<fuerzo. Podra variar la manera prictica de realizar di-
chas somciones: 4 un material de construccion podra sus-
tituirse otro: a los acueductos de fibrica, los acueductos
e hierro: & las cafierins de barro, los tubos de fundi-
cions & las toscas llaves primitivas, otras de mecanismo
mas perfecto: podra haber adelauto en In manera de eje-
cutar Lus obras, pero la idea fundamental siempre sera la
mismas; un lecho inclinado, d€ piedra, de tierra & de
bierro, por donde corra ¢l agua. ¥ muros 6 hovedus pars
sostenerlos porque la ley de la gravitacion en el plano
inclinado es invariable en el tiempo. Yo distingo, sin em=
bargo, en todo fendmeno uatural, dos parles diversas: el
hecho en si, es decir, su forma externa 6 su apariencia,
¥ su ley vumérica, que es la verdadera ley del fendmeno.

Que por un plano 6 por una sucesion de planos incli-
nados corre el agua, es un hecho que pudo conocer el pri-
mer hombre al seguir con la vista In rapida corriente del
primer rio que encontrd en su camino; pero jcual es la
ley del fenémeno?

¢Coémo s de qué manera estan enlazadas la pendiente,
la resistencia del lecho, la cohesion de las molécnlas li-
quidas, v la masa «de agua que desciende?

Esta es la ley del fendmeno y esta les no la pudo des—
«ubrir el primer observador ; Ia iguoraban aun los arqui-
tectos Tomanos 5 ¥ por eso, como nos dice el Sr. de Morer,
daban 2 sus acueductos pendientes arbitrarias € irracio-
nales.

Hé aqui pues un punto en el que alge hemos adelan-
tado, aunque no mucho. Las leves de las cortientes natn—
rales. 0 Ias del agna en lechos de seceion zonstante, eran
absolntamente desconoctdas en los tiempos de Vitrubio;
hoy, sin paderuos preciar de hLaber resuelio el problema
por completo, tenemas trabajos de gran mérito, que rese—
fGaré con toda la brevedad posible para dar término con
esto 4 mi larea,

La hidraulica de las corrientes libres no existié como
ciencia durante 13 edad media. y solo al comenzar el si-
glo XVIL, Castelli, dizcipule de Galileo. pnblieé (1628)
una obra sobre el movimiento del agna en los rios, intro=
duciendo como elrmento del gasto 1a velocidad.

Torricelli en 1643 da un paso mas, determinando la ve-
locidad de la vena liquida, v ensavu, sunque sin éxito, Ia
aplicacion de su célebre teoremu ual movimiento de las
corrientes de agua,

A estos primeros tanteos siguen los trabajos de Mariot.
te (1684) ¥ su gran obra sobre’el movimiento de las agnas:
las de Guglielmini, el maestro de la escuela jtliana; los
estudios de Newton en su libvo de los principios: las ex—
periencias del marqués de Poleni; In obra de Varignon
(1723), comentarios analiticos de [a teoria de Cuglieimini,
las memorias de Pitor (de 1730 4 1738): las experiencias
de Couplet sobre las agnas de Versalles (1732) ; Ia hidro=
dindimica de Dariet Bernoulli, en la que aplica'e) priucipio
de las fuerzas vivas al movimiento de los flaidos: la teo—
ria de Juan Bernoulli (1742); los mugniticos trabajos de
Dalambert (de 1743 4 1732} v las profundas concepeio-
nes de Enler. (Memorias de In Academis de San Peters-
burgo, afios 1768, 69, 70 ¥ 71.)

Y aqui puede decirse qus comienza una nueva era
para lahidrinlica, por Iacombinacion del método ubstrac-~
i0 con ¢l experimental,

Michelotti en 1764, ¥ el ubate Bossut, aunque en menor
escala que el antérior, emprenden ambos nnmerosas sé-
ries de experiencias: Chézy en 1773 intenta apraciar al-
gebriicamente tas fuerzas retardatrices; Belidor publica
en 1782 su célebre arquitectura hidriulica: Espinasse
(1784) ila 4 luz dos Memorius muy notables: v el coronel
Buat, en 1779 y 1786, su gran obra, 4 que consagré diez
atios de trabajo.

Desde esta época son tantas las obras, Memorias y re=
laciones de experiencias que se han publicado, que men-
cionarlas todus fuera tarea larguisima: basta pues re=
cuerde los nombres de Bramings, Woltmann, Veuturi,
Coulomb., LEytelwein, Girard, Prony, Poncelst, Balanger,
Genieys, Bidone, Lesbros, Defontaine, D*Aubuisson, Vau-
thier, Coriolis, Tredgold, Sonnet, Dupuit, Boileau, Ellet,
Saint-Venant, Caligny, Darey, Bazin, Humpheys ¥ Abbot,
que con tanto eelo han trabajado por el adefantamiento
de Ta hidraulica.

Mucho vesta por hacer: faltos estin de unidad estos
graudes trabyjos seumntados; dudas asaltan 2 cadi mo-—
mento subre la exactitud de las formulas y Ia constancia
de los coeficientes: grandes contradicciones aparecen en-
tre unos v otros hidiaulicos, hasta tal punto. que Mr. Ba-
zin ¥ los ingenieros americanos vienen hoy & cchur por
tierra la ya clasica formula de Prooy. sin que pur otra
parte, eutre el inzeniero francés v los ingenieros topogra-
fos del gobierno del Mississipi, haya armouia; pero es de
esperar que tantos esfuerzos no concluyan por ser initi-
les, y que al fiu Ia luz sea sobre esta interesaute y dificil
cuestion de Ia hidriulica.

I aqui, en breves frases, el progreso realizado en los
tiempos modernos respecto d la parte teérica del proble-
ma que nos ocupa.

Pero no: el progreso es otro, v es infinitamente mavar.

St no podemos vanagloriarnos, dice al concluir el séfior
Morer, de haker vencido a Ia antigitedad por el numero,
por la magnitad, 6 por Ia belleza de nuestras construccio-
nes hidraulicas, podemos en cambio reclamar mas nobles
¥ elevados timbres. Las obras romanas tenian por base el
pillaje, el saquec v Ia esclavitud: las modernas, la aso-
ciacion ¥ el trabejo libre ¢ inteligente.

En una frase ha condensado el nuevo académico con su
penetrante ingenio un mundo de ideas: si, ¢l progreso,
el verdadero progreso de nuestra sociedad sobre Ia so-
ciedad romana se pinta en estas tres palabras: trabajo fi-
bre ¢ inieligente.

El trabajo, que como dice un eminente orador, domeiia
el tataiismo de la materia, infundiendo en ella el espiritu
inmortal del hombre; la libertad, sin 1a que el sérhumano
es masa qne cae, dtomo que arrastra el huracan de Ia.vida;
¥ la inteligencia, luz divina, que le ensefia hacia donde
estd el término misterioso de sa destino.
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