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(que se exponen 4 resultar estériles, si
arriesgadas, frecuentes y bien estudia-
das limpias no impiden la desaparicién
del emlalse por la acumulacién de aca-
rreos indispensables, dada la naturale-
za torrencial de nuestros rios. Todos
estos inconvenientes disminuyen, y aun
desaparecen, cuando se eligen los em-
plazamientos fuera del cauce, para lo
cual da indudables facilidades la confi-
guracidn topografica de nuestro suelo,
conduciendo 4 ellos el caudal por medio
de simples acequias y tomando tan solo
las aguas de crecidas superiores 4 un
cierto nivel del rio para no perjudicar a
otros aprovechamientos, librando las
obras de las acometidas de aquéllas, y
pudiendo emplearla tierra para la cons-
truccién de los diques, siempre dispues-
tos por su naturaleza & ser eclevados
cuando el incremento de los riegos lo
solicite y los' mismos rendimientos del
pantano proporcionen los recursos.
Aun sin utilizar las crecidas do los

rios, que e, 4 no dudarlo, lo mas pro-
pio para alimentar los riegos por el sis
tema general de pantanos, puede sacar-
so gran partido, y de ello pudiera citar
algunos casos, delos sobrantes de aguas
ue corren por acequias de riego duran-
te el invierno y aigunas noches de vera-
noque no sé utilizan yse pierden. Hstas,
ademas, dejan con frecuencia de ser
turbias y aun se pueden rechazar cuan-
do'lo son, nointroduciéndolas en el em-
balse, porque su’ caudal es mayor dol
que pucde -suponerse 4 primera vista,
Y entonces tienen la inapreciable venta-
ja' do conservar el culo del depésito,

aborrando dificiles y costosas limpias.
Y no es menor el partido que pucde sa-
carse dela recoleccuon de las aguas de
lluvia,

‘En punto dla cantldad pudlora (,on-‘

v

tentarme con los razonamientos expues-
tos, que demuéstran la conveniencia de
no almacenar ‘mayor volumen cue el
exigido por lag méas inmediatas necesi-
dades, y el que pueda exigir cierto gé-
nero de prudentisimas previsiones; pero
si se recuerda lo que he dicho en la pri-
mera parte al clasificar y describir los
depositos, se comprendera que aquellas
ideas tienen aqui igual y aun mis ex-
tensa aplicacion, y no sera ocioso lla-
mar la atencién sobre ello.

(Se continuard.)

|,

REFLEXIONES

SOBRE LA UNIDAD DE LAS I'UERZAB PiSicas

La falta de espacio disponible, nos
ha impedido hasta ahora ocuparnos de
los notables discursos leidos en ‘la Real
Academia de Ciencias exaclas, fisicas y
naturales, por los Sres. Francisco
de P. Rojas y D. Jos¢ LEchegaray, en
la recepcion del primero como miembro
de la docta Corporacién. Pero tratindo-
se de trabajos debidos & dos eminentes
sabios, 4 quienes ni por un momento es
posible regatear el titulo de glorias na-
cionales, no es posible pasarlos en si-
lencio, y & dar cuenta de ellos se diri
gen eslas lineas. Otra pluma mds auto-
rizada que la mia, podria permilirse
comentar ostos discursos; pero i falta
de esta autoridad, me limitaré & con-
signar las hermosas ideas emitidas en
ambos.

El Sr. Rojas ha elegido por tema de
su peroracién el titulo-que llevan ca-
tas lineas; la base fundamental de la
fisica moderna; laley que se presiente .
universal, y porlo fanto; causatinica de
cuantos fenémenos ocurren en ¢l Uni-
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verso que, en apariencia, obedecen &
olras causas inmediatas; lug cuales son
tinicamente manifestaciones y conse-
cuencias de esta gran ley primera y su
perior & todo.

Con la“claridad, concisién y profun-

“didad de ideas que son peculiares al

BSr. Rojas, pone de maniliesto las enor-
mes dificultades con que Jucharon los
antiguos fisicos para darse cuenta de
las causas productoras de Jos fenéme-

nosobservados. «Peroéstas—-dice —mu-

»das como esfinges, no permilieron que

»penetrase en ellas el humano entendi-

»miento; en auxilio de éste acudid la
»imaginaciéon, y entre ambos crearon
»un fluido luminico para explicar los
»lenémenos de la luz, una virtud atrac-
»tiva & dislancia entre los astros para

»explicar los movimientos de ¢stos, un

»fluido calérico para darse cuenta de
»los fenémenos calorificos, uno 6 dos
»fluidos nuevos para los eléctricos y dos
»para los magnéticos. Se invenld la afi-
»nidad para los fendmenos quimicos;
»hasta un sentimiento puramente hu-
»mano, el horror, fue elevado provisio-
»nalmente & [a categoria de agente fisi-
»CO, mientras se demostraba la presién
»atmoslférica; y una simple fe notarial,
»mudamente exiendida por el platino,
»ge considerd como causa suficiente pa-
»ra decidir 6 poner el veto 4 una reac-
»cién quimica.» : :
Pero lejos de menospreciar el sefior
Rojas todas estas artificiosas y des-

- echadas explicaciones de los fenémenos

observados, las concede una excepcio

nal importancia; pues se concibe per-
fectamente que en el atraso en que se
hallaban en aquellos tiempos las cien-
cias naturales, se recurriera 4 la inven-
cién de tales agentes que, en cierto mo-

do, explicaban de una manera inmedia-

la la produccion de ostos {endémenos;
pues.cs bastantle, en el origen de cual-
quier orden de conocimicntos, darse
cuenia de la inmediala causa que pro-
duce los hechos. PPero no se limita i es-
to la importancia de tales hipdtesis;
pues discurriendo sohre ellas y siguien-
do un método inductivo, se ha podido
Hegar 4 descubrir verdades que, al co-
locar las cuestiones bajo otros puntos
de vista, han manifestado la incertidum-
bre de las causas admitidag; han proba-
do después su falsedad, y por ltimo,
Ia mayor suma de conocimientos aco-
piados, ha dado la clave de los muli-
ples y, al parecer, complejos {endéme-
nos que en el Universo se verifican.

Pero, jcudl es esta clave, esta causa
unica (ue rige y determina todos los fe-
némenos naturales? Bl étor, que ocupa
todo lo creado, y cuyos dtomos, vibran-
do constantemente, asi como los de la
materia sensible, dan la explicacion de
muchos hechos, y es de esperar que, en
un porvenir méds 6 menos remoto, den
la explicacion de todos.

Pero la exisiencia de este éter y de
la fuerza viva molecular, son nuevas
hipdtesis, pues claro es que nadie ha
sido capaz de pensetrar el. misterio de la
constitucion intima de los cuerpos; na-
die ha podiro aislar la molécula ni ver
de qué manera la forman los dtomos
que la caracterizan; no es posible ana-
lizar ese misterioso éter ni de qué ma-
nera actiian los atomos radiantes que le
forman. Pero ya quela Naturaleza ocul-
ta al fisico los datos fundamentales del
gran problema del Universo, necesila
aquél establecer hipdtesis; bases sobrc
qué apoyarse; cimientos-seguros dondo
sentar el gran edificio de la Fisica. mo-
derna, Dos poderosas palancas maneja
el sabio, merced 4 las cuales. amplia
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constante y progresivamente el circulo
de sus conocimientos: el cédlculo y la
experimentaciénny cuando, fundandose
en la existencia del éter y de la fuerza
viva de la materia, el cdlculo le acusa
resultados que confirma la experiencia;
cuando & favor de estos resultados llega
4 nuevas deducciones que ambos méto-
dos confirman y ha constituido un cuer-
po de doclrina que tiene el riguroso ca-
rdctor de la ciencia, hay que admilir
forzosamente que la hipdlesis en quo se
ha fundado es cierta. Por esto cs ya
hoy innegable la existencia del éter y
de la fuerza viva molecular.

De aqui resulta que la ciencia no
puede progresar sin el auxilio de la hi-
potesis, y hay mas: como se desconoce
la naturaleza inlima de las cosas, hay
que recurrir & ficciones como las de los
{luidos eléctrico y magnético, verdade-
ros simbolos indispensables, que lejos
de perjudicar 4 la ciencia han con tribui-
de en gran manera 4 su progreso, son
de gran utilidad para la exposicion de
los hechos y hacen posible la aplicacién
del analisis matematico,

.....«Asl, pues, no desaparecerin
naquellos fluidos, y seguira la corriente
»eléctrica brotando del polo posilivo;
»manejaremos, cuando nos convenga,
»en el encerado, un polo magnético li-
»hre 6 aislado en el espacio; conlinua-
»remos hablando de fuerzas atractivas
»y repulsivas; habra magnetismo Norte
»y Sur, y tubos de fuerza, y lineas de
»fuerza, y éstas seran elasticas, y ten-
»derdn & acortarse, y se alraeran y se
»repeleran. ;Y cudndo dejaremosde en-
»tendernos en este lenguaje de imige-

»nos y metiforas? Cuando sea posible.

»principiarla explicacién: de todo ‘fené-
»meno - figico .poniendo los (res ejes

»coordenados...»—«Con este simbolis-’

»mo se han formado ciencias tan exac-
»las y tan completas como la [lectrosta-
»tica, la Tlectrodinamica, y, mejor atin,
»la Mecanica celeste; porque aunque no
»existan tales fluidos, ni el Sol atraiga
»los planetas por la sola causa de una
»virtud reciproca, es bien cierlo que
»todo pasa como si fuera cierto; y al
»caleulo le importa-poco la naturaleza
»de la fuerza.»

Iistudiando detenidamente cualquicr
fenémeno, es posible darse cuenta de ¢!
4 favor de la existencia del Gter, pues so
le puede concebir reducido & choques
de moléculas 6 de atomos ponderables 6
imponderables, pero materiales.

51 Sr. Rojas expone varios ejemplos
on apoyo de esta verdad y, entro ellos,
hay uno que nodejaréde transcribir con
sus mismas [rases,

«Tomemos un djapasdén de acero,
naislémosle eléctricamente, 'y calenté-
»mesle. Las vibraciones internas, calo-
rrificas, del diapasdn, se (rasmiten al
»éter que le rodea; y este éler alectado
sconstituye lo que llamaré un campo
ncalorifico, en el cual la fuerza viva
»etérea producida por el diapasén en-
»cada punto, variara en razdn inversa
»del cuadrado de la distancia. Imante-
»mos ese diapasén, césa (ue puode ha- .
»cerse en un segundo de tiempo. La
»imantacién ha dado al acero una ener-
ngia que antes no tenia, y esto re-
»sultado no tendria explicacion posihle
»& no admitir que hemos producido un
»cambio en la estructura del acero, por
»]lo menos un cambio de orbitas alomi-
»cas, sea de forma, sea de orientacion,
»sea de velocidades, que todo esto en-
»tra dentro del valor que estoy dando &
»la palabra estructura; y al hablar de
»dtomos, Orbilas y velocidades, no dis-
»lingo ni puedo distinguirentre molécu-
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»las, atomos ponderables del acero y
»alomos etéreos del acero.....» -—«A
»mas de la modilicacién que ha sufrido
»ol acero por la imantacibn, la experien-
»cia prueba de evidente modo que he-
»mos modificado la estructura del éter
»que rodea al diapasén: que hemos for-
wvmado un campo magnético: lo cual
»quiere decir que hemos comunicado 4
»los atomos etéreos movimientos nue-
»VO8 y coexistentes movimientos al éter
»del espacio, y tendré coexistiendo tres
»campos: calorifico, magnético y eléc-
»trico. Finalmente, nada impide (ue yo
»pase el arco sobre el diapason, y su-
»perpondré 4 los tres campos anterio-
»res un campo sonoro, si ¢l experimen-
»to se hace en el aire; pero claro esta
»que estos titimos movimientos no mo-
»dificaran de modo sensible los movi-
»mientos etéreos de los tres campos an-
»ieriores.» —«Antes de la formacién de
»eso8 tres campos, claro esta que los
»atomos del éterexterior tendrianlo que
»podemos llamar su movimiento propio
»6 natural, al cual se han sobrepuesto
»los otros tres.»—«De propdsito he de-
»jado para ultimo lugar un cuarto mo-
»vimiento, que de un modo inmutable
»deben tener los dtomos de los cuerpos.
»Iiste movimiento viene desde abinitio:
»ves coetaneo de la materia, y esencial
»d ésta, y parece como el punto de apo-
»yo del equilibrio universal, 6 por me-
njor decir, del orden del Universo. Iiste
»cuarts movimienlo de los dtomos de
»los cuerpos so trasmite al éter que los
»rodea, y lo modifica creando un cam-
»po que llamarégravitatorio. ....» — «Re-
»sulta, pues, que nuestro diapagén ocu-

npaba el centro y cra el sostén de cua-

»{ro campos: tres formados por mi vo-
»luntad, y el cuarto por la Voluntad di-
»vina; -el campo calorifico, por haber

»calentado el diapasén; el eléctrico, por
»haberlo electrizado; el magnético, por
»haberlo imantado; y el gravitatorio,
»porque desde ab inilio le poseia.»
—c«Para dar la unidad posible & estas
»ideas, no hemos hecho alto en una di-
»ferencia esencial que hay entre esos
»campos. El magnético, el eléctrico y el
»gravitatorio no suponen pérdida 6 di-
»sipacién de la energia del cuerpo que
»los sostiene, y no hay, por lo tanto,
»propagacidn de fuerza viva por el éter
»que los rodea. Al contrario, el campo
»calorifico y el luminico en el éter, y el
»sonoro en el aire, implican forzo-
»sameonte la propagacion de la fuerza
»viva qjue el cuerpoestd constantemen-
»le perdiendo »

Se extiende después el Sr. Rojas en
consideraciones acerca del movimiento
gravitalorio y sus analogias con el oléc-
trico, y de la produccion de los campos
gravitalorios delos astros, y hace impor-
tantes deducciones que merecen lecrse
con suma atencidn, ‘

En resumen; el discurso del sefior
Rojas es un notabilisimo trabajo,’ que
contiene gran cantidad de ciencia eon
pequeiio espacio, 4 lo que se agrega
el mérito de una perfecla claridad de
exposicién, )

No es consignar algo nuevo, decir
que el discurso del Sr. Kchegaray, con-
testando al nuevo académico, es nofa-
ble; porque esto se preve antes de
leerle, con el solo hecho de existir la
firma que le autoriza, Ambos discur-
gos son verdaderamente notables; pero
una diferencia esencial existe entre ollos,
aungue encaminados hacia ¢l mismo
objeto: el .del Sr. Rojas es un estudio
acerca de la gran hipotosis en que: se
fundan las-modernas ciencias naturales,

¥ la obligada tendencia & someter todos
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los fendmenos al céleulo. El del sefior
Echegaray es un precioso estudio acer-
ca de la necesidad de lasg hipbtesis como
fundamento de las mismas ciencias.

El exordio de esle discurso esti de-
dicado al recuerdo de los fallecidos aca-
démicos: D. Melitén Martin y D. Fran.
cisco Garcia Martino, y al enaltecimien-
to de las notables cualidades cientificas
del 8r. Rojas.

Entra después, el Sr. Echegaray, en
el estudio de la conveniencia de las hi-
pétesis en las ciencias, planteando tres
preguntas:

«En las ciencias positivas, como la
»Astronomia, la isica ¥ la Quimica,
»glas hipétesis son necesarias?» — (Y
»dadoque no sean necesarias, ¢son por lo
»menos convenientes?» —«Y, suponien-
»do que no pueda demostrarse su con-

»veniencia, Json tin dafiosas como al- -

»gUnos suponen, y constituyen un peli-
»gro, un verdadero peligro, como cier-
»tos escritoresde tendencias positivistas
»afirman, -para la marcha regular y me-
»tédica del saber humano y para el pro-
»greso de lag ciencias?»

No hay que decir con qué lucidez
trata este tema el eminente académico,
Y con.qué razones tan sélidas demues-
tra la imprescindible necesidad de iun-
dar ‘la ciencia sobre hipétesis; pues
lejos de ser perjudiciales, son precisas.
Pero hace ver:que las hipétesis moder-
nas ienen su razén de ser; no son ar
bitrarias ni elegidas 4l azar, & diferen-
cia de las antiguas, las cuales, prescin-
diendo de algunas fundamentales, son
verdaderos juegos de‘palabras sin eson-
ciacientifica, y derivacionesde nombres
arbiti ariamente aplicados, queé una ex-
tension ilégica convirtié en propiedades

de'la- materia; falseando la ciencia-y di-

ficultando su.. progreso; -

.

«Lag antiguas hipbtesis huian ins-
»tintivamente del método experimental.
»Las modernas, del método experimen-
»tal parten y 4 él se dirigen, y no son
ven el fondo més que la disciplina y el
»agente director por excelencia de oste
»método firme y sélido, propio de nues-
»tro siglo, »

. . . . . . . . . . . B . »

«Madg atin: la moderna hipétesis no
»solo ha de explicar los fenémenos co-
»nocidos, sino que ha de oficiar de pro-
»feta, anunciando fenémenos nunca oh-
»servados por el hombre; y ha de acer-
»tar siempre, ya cuando anuncia con
»Leverrier un astro nuevo ¥ jJamis vis-
»lo por ningun astrénomo en la exten-
»sidn de los cie!os, ya cuando anuncia
»en la doble refraccién puntos determi-
»nados de sombra, que la experiencia
»rebelde y orgullosa se niega una y otra
»vez & encontrar, pero que al fin en -
»euentra, pudiendo mas unas cuantas
»ecuaciones de Hamilton que todos los
ncristales de doble refraccién observa-
»dos; ya intercalando con Mendelejeff
»cuerpos simples, 4 primera vista pura-
»mente hipotéticos, en la escala de log
»cuerpos elementales conocidos, y, sin
»embargo, por la experiencia compro-
»hados.» ' :

Claro es que en las hipétesis moder-
nas se corre el riesgo, como ‘en todas, .
de sentar conclusiones deducidas de
una base falsa, considerada como cier-

la, sirviendo éstas de nueva'base ‘para .

deducciones posteriores; y al no ‘ser
cierta la base primera, llegar 4 verda-

_deros dislates. «Pero todo en esta vida

»liene -sus peligros. Cuanto mds pode-
»rogo es un método, tanto mas délicado;

‘acuanto mas poderoso és un ‘mecanis- -
| ymo, mids dificil s de manéjar, La mid- -
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»quina de vapor estalla a veces; de la
»dinamo se desprende el rayo; la dina-
»mita que taladra montes para el paso
»de la locomotora, arruina edificios y
»siembra el espanto; los mas poderosos
»medicamentos son venenos formida-
»bles, y el ser més sublime de la crea-
»¢idn, que es el hombre, es 4 veces ¢l
»ser mas temible y mds peligroson»
—aDe suerte que si en todo quisiéra-

»mos suprimir riesgos, tendriamos que:

»empezar por destruir todas las ener-
»gias; que, & decir vertad, solo en el
»seno de la mada no se corre ningun
" »peligro, como no se corra el de ser
reternamente nadie.»

Por esto, es allamente benoficiosa
la tendencia de las hipdtesis modernas,
y la de reducir los fenémenos natura-
les & cuestiones de Mecdnica, aplicando
el calculo infinitesimal 4 todo lo obser-
vado. Por desgracia es muy dificil en
muchos casos esta aplicacién; pero tum-
hién es cierto que la victoria ha sido
completa en otros, y puede presumirse
con mucho fundamento, que llegara dia
en cue todos los fenémenos de la IMisi-
ca y de la Quimica queden expresados
por [6rmujas matematicas.

En resumen: La ciencia moderna
no seria lo que es faltdndola la gran
base en que descansa: la hipotesis de la
exislencia del éter y de la fuerza viva
de la maleria, de lag que es imposible
dudar, por las repetidas confirmaciones
del método experimental, de acuerdo
siempre con el cdlculo. Por esto conde-
na cl Sr. Echegaray las modernas teo-
riag positivistas dé la entropia y el (ra-
bajo mo compensado, en que fundan
sus cenclusiones Duhem, Gibbs y otros
aulores de Meciinica quimica, puesson...
«conceptlos vacios de todo elemento sus-
»tancial, sino se rellenan, por decirlo

»asi, con la estatica y dinamica de las
»moléculag.»

Méds podria extenderme con motivo
de este notable discurso, como pudiera
haberlo hecho por causa del primero,
pues ambos lo merecen; pero hay dos
razones cue me obligan & terminar:
primera, (ue las ideas sueltas aqui con-
signadas, no dan suficiente cuenta do
tan brillantes escritos; segunda, que
precisamente por esta causa podria pa-
recer demasiado largo este articulo. De
modo que me limitaré & recomendar la
lectura de aquéllos & todos los que los
desconozean, en la seguridad de que s
estas lineas les parecen largas, aquellos
discursos han de parecerles cortos.

C. A,

El dia 13 de Junio del presento afio,
se sacara 4 subasta la construccién de
dos faros en el Golfo de Cadiz, El uno
es el faro de sexto orden, ue con el de
Donanzay ensustitucidnal de Malandar,
determina la alineacién navegable del
canal en la barra del Guadalquivir, en-
trada del importanie puerto de Sevilla.
Las obras radican en las inmediaciones
de San Lucar de Barrameda. Ll pro-
yecto ha sido estudiado por el Ingeniero
D. Julio Merello; y el presupuesto de
esta obra asciende 4 31.315'1 pesetas.

I8l otrofarg, cuya construccién se su-
basta en el mismo dia, es de segun-
do orden, en la barra de Huelva, que
valiza y marca la entrada de la ria del
mismo nombre. El autor del proyecto
es el Ingeniero D. Francisco Terdny
Morales, y el presupuesto de contrata

‘asciende & 80.941'65 pesetas.

IMPRENTA DR GREGORIO JUSTE
PRlzarro, 15, bajo. ©




