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punto de que muchos autores la citan como modelo de su época.

Y es en verdad sorprendente la esbeltez y ligereza de su con-
junto, contrastando con el imponente aspecto del valle en las
inmediaciones de E] Grado.

ALGUNAS IDEAS SOBRE MECANICA-QUIMICA

I

DE LAS HIPOTESIS EN GENERAL

Todas las ciencias modeinas parten del estudio de los
hechos.

La observacion, cuando gdlo la observacion es posible.
La experimentacion y la observacién, & la par, cuando po-
demos reproducir los hechos, forman la base solida y se-
gura de la ciencia positiva, que es como decir de la ciencia
moderna.

En su observatorio el astrénomo; en su gabinete el
fisico; el quimico en su laboratorio; en su clinica el médi-
co; leyendo en las grandes formaciones terrestres, como
en paginas inmortales de un inmenso libro, el gedlogo;
hasta el psicologo, retorciendo la vista hacia el interior y
procurando sorprender el misterioso espejo de la concien-
cia; todos pugnan por descubrir la verdad, que aparcce
rota en infinitos pedazos en los complicados fendmenos del
€OsSmos.

Ya no se forjan mundos imaginarios; se procura estu-
diar los mundos reales.

Todos somos positivistas, aunque no queramos serlo.
Los hechos en si forman la hurdimbre de nuestra ciencia.

Todo idealisn.o cayé en descrédito. Toda metafisica
provoca sonrisas, cuando no burlas.

Todo esto es innegable. La ciencia encontré solido ci-
miento en los hechos, y sobre los hechos, como sobre ro-
busto hormigén, levanta hay sus muros el templo del
saber.

Pero yo digo que si los hechos son la base ineludible
de la ciencia, no son la ciencia misma.

Porque los hechos son la diversidad hecha pedazos; los
sillares del edificio, si se quiere; pero no su forma arqui-
tectonica, nila linea de sus muros, ni sus esbeltas co-
lumnas, ni sus artisticas molduras, ni sus torres que abajo
se dejaron los cimientos y pugnan por subir aéreas y atre-
vidas hasta el cielo, aunque & él no lleguen nunca, y no
consigan, 4 veces, mas que enredar sus caladas agujas en
densos nubarrones que crucen por la altura.

Los hechos son la diversidad: lo vario, lo multiple, lo
roto, lo disperso; el polvo acaso.

La ciencia es la unidad, la armonia, la ley, lo que traba,
lo que enlaza, lo que idealiza, lo que sublima, lo que daun
alma 4 un cuerpo muerto.

Y la unidad de la ciencia ni se ha conseguido nunca, ni
se conseguira jamas mas que con el auxilio de las Lipote-
sis. Cuando han sido imperfectas; imperfecta ha sido la
ciencia, y efimera, y mal ordenada y pobre; al chocar con-
tra la realidad de cualquicr hecho, las teorias han caido
rotas en pedazos. _ _

Cuando las hipétesis han sido mas perfectas, cuando,
por decirlo asi, se han apoyado sobre mayor niimero de

pilares, el edificio ha sido més s6lido y se ha elevado &
mayor altura.

Cuanco las higpétesis han sido més y més sencillasy se
han forjado, no en los espacios imaginarios del filésofo,
sino en contacto con la realidad, robando 4 la Naluraleza
su jugo, por decirlo asi, accmodandcse al peso y 4 la me-
dida por una parte, y tomando por otra de las ciencias
matematicas sus principios inmortales, las hipétesis han
sido y siguen siendo grandcmente fecundas, y merced a
ellas existen la astrenomia, la fisica y en ésta la maravi-
llosa teoria de la luz, Ja del calor y la moderna teoria de la
electricidad; y existe la quimica modernisima, que pugna
cada vez mas por convertir sus leyes empiricas en leyes
racionales.

Y con ectos cjemplos basta para dcmostiar la fecundi-
dad de las grandes hipdtesis.

(Qué imporia que la hipdtesis no pase de ser hipétesis?
Si no lo fuese, nuestra ciencia no seria ciencia humana,
seria ciencia divina. No buscariamos la verdad, estariamos
en posesion de ella.

La teoria de la gravitacién, de Newton, no pasa de ser
una hipétesis, que repugna a todo fildsofo positivista.

La accion 4 distancia es un concepto eminentemente
metafisico. Esto de que un astro atraiga 4 otro astro que
vuela & millones de kilémetros del priniero por el espacio,
¢s un hecho, si es que el nombre de hecho merece, que
trastorna toda nuestra experiencia terrestre, puesaca en
la tierra s6lo comprendemos el contacto material.

Y sin embargo, gracias &4 la hipétesis de la atraccidn
planetaria han podido elaborar los matematicos la mecani-
ca celeste. Y de un concepto tan metafisico como la atrac-
cién de la materia, se han deducido resultados tan positi-
vos y tan reales como el descubrimiento de un astro que
jamas habia visto ninglin astr6nomo en la inmensa exten-
sion del firmamento.

Ya Newton advirtié que ia atraccién de las masas ce-
lestes no era més que una hipotesis, cuando dijo, que los
cuerpos se atraen proporcionalmente 4 las masas y en ra-
zén inversa del cuadrado de las distancias, 6 que las cosas
pasan y los fenémenos planetarios se desarrollan, como si
de este modo se atrajesen los astros.

Sin la hipoétesis newtoniana, que no pasa de ser una
atrevidisima hipétesis, la astronomia no fuera hoy mas
(ue una ciencia, por decirlo asi, geométrica: curvas y ve-
locidades, no més. Gracias 4 la ley de atraccién, atraiganse
6 no los astros, la astronomia es la mecénica del espacio 'y
es la ciencia mas perfecta que existe.

I1é aqui, pues, una hipétesis contra Ia cual se subleva
hasta lo que vulgarmente se llama el buen sentido y que,
sin embargo, ha sido eminentemente fecunda. :

Y lo que hemos dicho de la astronomia pudiéramos re-
petir para la 6ptica dinamica. :

Existe esta admirable ciencia merced 4 otra hipétesis,
que por lo extrafia y lo atrevida compite con la de New-
ton. Merced & la hipétesis, digo, de la existencia del éter.

Supongamos que el éter existe, que su vibracién es la
luz, y apliquemos las leyes de las vibraciones infinitamente
pequenas de los flaidos elasticos & esta substancia hipo-
tética y, no sélo habremos dado unidad, ley matematica &
los fenémenos de la luz, sino que habremos ayudado al
mismo método experimental, dandole mas alcance y mas
fuerza de penetracion, si la palabra vale, y habremos rea-
lizado la maravillosa profecia de Hamilton sobre la refrac-
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cién conica, fendmeno por ningin observador descubierto,
que unas y otras experiencias rechazan como falso, y que
al fin una experiencia mas perfecta que las demads afirma
como cierto y es universalmente reconocido y aceptado.

De suerte que la hipétesis, ayudada por el célculo, se
ha anticipado al método experimental y le ha vencido
al fin.

Pues lo que hemos dicho de la astronomia y de la 6pti-
ca matematica pudiéramos decir de la termo-dinamica:
porque si bien hay escritores ilustres que si no rechazan
la hipétesis mecédnica del calor como movimiento vibrato-
rio de la materia, pretenden fundar la nucva ciencia sin
ningun supuesto hipotético, también es cierto que sc pri-
van de un poderoso instrumento de investigacion y que
sustituyen 4 una termo-dir.dmica clara y comprensible, una
termo-dindmica empirica, arida y cnojosa.

Y para no hacer interminable esta enumeracion no ha-
gamos mds que recordar los grandes esfuerzos que mate-
maticos insignes y grandes fisicos estan realizando por
medio de una y ofra hipétesis para fundar la tecoria ineca-
nica de la electricidad como fenémeno dindmico del éter,
buscando de este modo una sintesis definitiva y una su-
prema unidad para los fenémenos de la luz, del calor, de
la electricidad y del magnetismo.

En suma: alli donde las hip6tesis faltan, 6 son deficien-
tes 6 son parciales, la ciencia parece imperfccta ¢ embrio-
naria. No es mas que amontonamiento de hechos, impor-
tantisimos sin duda alguna muchos de ellos, pero disper-
£08, revueltos y abrumadores. O cuando més aparecen en
esta ciencia en gestacion algunas leyes ompiricas.

Ciencias puramente descriptivas méas bien que verda-
deras ciencias; catdlogos interminables y cadticos de fe-
nomenos; inventarios de la naturaleza escritos por algun
escribano del Cosmos; nunca fundidos en grandes-y lumi-
nosas leyes por el genio.

Los fenémenos, los hechos aislacos, necesitan el ce-
mento intelectual que los trabe y los enlace para que di-
bujen las lineas arcuitecténicas de la ciencia.

Si csta argamasa del orden racional tiene 6 no ticne
representante en el mundo exterior, problema es que no
hemos de tratar en este momento; pero la ciencia, la ver-
dadera ciencia, no es un positivismo frio y seco, infecundo
y antiartistico, sino una obra eminentemente racional por
el hombre y para el hombre fabricada.

Pero reflexiones son éstas que nos lleywrian muy lejos
si, cediendo & la tentacion, & ellas nos entregasemos por
entero.

Nos hemos propuesto tan solo afirmar, como tanlas ve-
ces hemos afirmado, que si las hipétesis son 4 veces peli-
grosas, porque pueden extraviar al hombre de ciencia, son
de todas maneras ineludibles para fundar la ciencia ver-
dadera: ayudan & la misma experimentacion, adelantando-
se & clla muchas veces, y aun considerandolas como tran-
sitorias, como verdaderos andamiajes del saber positivo,
andamiajes son de que no se puede prescindir, cuando las
leyes cicntificas se elevan 4 cierta altura.

~ Esto «in contar con que los tales andamiajes pudieran
alguna vez incrustarse en la fabrica del monumento y lle-
gar & scr parte integrante y definitiva de la misma ciencia.

II

CARACTER DE LAS HIPOTESIS

Muchos sabios hay & quien las hipétesis repugnan,
porque ven en ellas algo asi como un rusto de la antigua
escolastica y como un tltimo esfuerzo de la metalisica,
para dominar la ciencia moderna.

No ¢s esta la ocasion ni de defender ni de atacar el es-
piritu metafisico, aunque yo c¢reo que mientras el homlre
dé en pensar, y no es facil que pierda esta, que muchos
consideran como funesta mania, el espiritu metafisico ha,
de estar renaciendo constantemente de sus cenizas.

Serd un muerto & quien nunca se acabara de matar, 6
serd un perpctuo Lazaro en perpelua resurreccién. Pero
prescindamos de este transcendental problema, porque es
lo cierto que 1o nos hemos propuesto discutirlo en cste ins-
tante.

Las hipotesis modernas no son hipdtesis metafisicas;
no aspiran & penetrar en la esencia de las cosas. A pene-
{rar enlos fendmenos, si; & penetrar en sus clementos,
tambicn; que por algo sc ha inventado cl microscopio,
para ver lo que antes no veiamos, para aguzar nuestros
sentidos, auncque sicmpre para ver, no para buscar csen-
cias metafisicas.

Pues bien, las hipétesis modernas, la hipétesis meca-
nica sobre todo, no tiene otra pretension ai otro alcance.
No pretende decirnos lo que cs el ltimo atomo de un
cuerpo; qué esencia misteriosa lo constituye: como cucrpo
lo considera, analogo & todos los cuerpos que vemos con
los ojos, desde el astro que voltea por cl espacio hasta el
canto rodado que se levan'las aguas del torrente.

Cuerpos son todns con esta 6 acuella composicion qui-
mica; y porque se pasc de una montana lunar & una roza
de los Alpes, 6 4un grano de arena de la playa, & 4 un
cucrpecillo microscépico, no por eso se pasa de la ciencia
positiva & la metafisica.

El tamafio de los cuerpos, por pequefio que el tamafio
sea, no cambia su cardcter de ser cuerpos sujetos 4 la ob-
servacion y, en ocasiones, al método experimental.

Porcque un {isico afirme cue el calor es la vibracion de
los ultimos corptisculos de la materia, no por eso hay de-
recho para decir que formula una hipdtesis metafisica.

ITa variado de tamafio el objeto de su obscrvacion;
pero cn el campo de la naturaleza estin uno y otro, ¢l gran-
de como cl pequetio: el planeta que describe inmensa elip-
se alrededor del sol, como la molécula metilica que en-
gendrando el calor describe elipse tan pequefia que ni aun
con el microscopio se divisa, 6 como el atomo de éter que
vibra en trayectoria infinitesimal. Todo es materia: Ia del
positivista que solo se fia de sus ojos, como la del fisico
que forja una hipotesis mecanica. Los misterios de la ma-
teria lo mismo palpitan 6 lo mismo se envuelven cnh man-
to de niebla impenetrable en las lejanias de lo infinito, que
en los ciclos sombrios de la nada.

Integros quedan todos los problemas filossficos para
los cuerpos que sc ven y se tocan, porque nuestra vista
los abarca y nucstras manos 4 cllos llegan, como para las
moléculas de cualquicr sustancia 6 para los dtomos del
éter.

Dividir y subdividir un cuerpo y llegar de cste modo
con la imaginacién & los elementos de la materia, no es, y
permitascme la palabra, hacer metafisica; es aplicar la
ley més indiscutible de la geometria: la de la divisibilidad.
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La diferencia entre unosy otros casos no consiste en
que a uno se aplique el método positivo y & otros el méto-
do metafisico. Consiste la diferencia, repito, en cue los
ojos ven y las manos tocan los cuerpos de cierto tamafio
y las partes pecuenisimas dc estos cuerpos ni se ven ni s
tocan, pero se suponen.

Aqucllos son, si se me permite la palabra, una realidad
real; ¢stos una realidad hipotética mas 6 menos probable,
respecto & los que, si la experiencia confirma las afirma-
ciones de la teoria, la probabilidad serd cada vez mayor.
Obsérvese cue toda la hipdtesis mecdnica ni penctra en
las ecsencian de las cosas ni forja enfidades abstractas.
Toma el mundo visible, sus cueryos y susfenémenos, como
los toma cualquicr positivista, ¢l positivistamas encarifiado
con la realidad material, y transpo-ta este mundo de lo
visible & las esferas de lo invisible y de lo infinitamente
pequciio, recduciendo otro tanto su tamario.

¢No cruzan los espacios millones de astros, es decir,
masas enormes de maleria? Pues el forjador de hipotesis
ve cn cl seno de todo cuerpo astros pecueiisimos 4 que
da ¢l nombre de moléculas 6 de atomos.

Y por achicar el tamaiio de la materia, no por eso pre-
tende cxplicar lo cue la materia sea. Tan inexplicable cs
Ja.materia de Marte, su inmenso globo, como la materia
de la Gltima particula de una roca.

Al suponer que la roca sc compone de moléculas y de
dtomos, no ha pretendido el fisico dar la explicacién de un
misterio 6 la solucion de un problema de alta lilosofia; y
si lo hubiera pretendido su | retension hubiera sido vana.
Solo pretendiendo tales cosas es como la ciencia, segan
el dicho de un célebre escritor, puede hacer bancarrota;
nunca porque formule unas cuantas hipotesis del orden
mecdnico, que ha de someter modesto y respetuoso al fallo
de la experiencia, la cual, sino podra juzgar dircctamente
tales hipotesis, podra juzgar al menos sus consecuencias.

El fisico ve como los cuerpos celestes describen inmen-
sas curvas en ¢l ciclo y supone, por una hipotesis bien na-
tural, que las moléeulas y los atomos de los cuerpos des-
criben curvas pequefiisimas alrededor de su posicion me-
dia de cquilibrio; y que como la vista es impotente para
percibir estos movimientos vibratorios, y como, por otra
parte, las posiciones medias son invariables, poreso secrec
que los cucrpos sdlidos sontambiéninvariablesdelorma. Es
como ver un ciclo desde lejos ¢ imaginarse que no cam-
bian las posiciones dc los astros, porque los angulos vi-
suales son tan estrechos que las trayectorias se han redu-
cido & un punto.

Pero esto, seglin antes deciamos, no es forjar una hi-
potesis metalisica.

Antes transportabamos la materia grande 4 ia materia
pequena; pero sin pretender por esto explicar lo que la
materia [uese.

Ahora transportamos el movimiento colosal al movi-
miento pequetiisimo; pero no por eso pretendemos explicar
lo que ¢l movimiento sea.

Que una masa planetaria describa una elipse cuyos
ejes tengan millones de kilémetros, 6 que un atomo des-
criba otra elipse cuyos cjes se midan por millonésimas de
milimetro, el fondo del fendmeno quedara siempre el mis-
mo, y ¢i el movimiento es un concepto metafisico, 6 si es
un misterio inexplicable de la Naturaleza, no por haber
variado las dimensiones de la curva 6 la velocidad del méo-
vil se nos podra acusar con justicia de pretender explicar

lo que en mancra alguna pretendemos reducir & su esen-
cia filoséfica.

Ll concepto de espacio y el concepto de tiempo conti-
nuaran siendo lo que eran. Si algtn {il6ofo los explico en
el astro, explicados estardn al mismo tiempo en la elipse
infinitesimal; si ninguna filosofia logrd explicar el movi-
miento en grande, la explicacién no avanzara un solo paso
por haber achicado, digaroslo asi, las dimensiones del
fenémeno. Y la hipétesis por la cual transportamos el
mundo visible al mundo invisible sera mas 6 menns acer-
tada, mds 6 menos fecunda; pero nunca podra decirss que
tiene ambiciones metafisicas, ni, dado que fracase, habra
hecho por ello la ciencia bancarrota; ni, dado que prospe-
re, se habrd penctrado en la esencia de las cosas. Serfa
como haber descubierto un microscopio més poderoso cue
los anterisrmente conocidos; pero no scria otra cosa.

{Se conlinuara.)
Jost EcHEGARAY.

TR CTIRY _—

PARI®.—PUENTE DE ALFIANLRO I SOBRE EL SENA

Entre las obras que con motivo de la Exposicion de 1900
se han de construir en Paris, una de las que mdis han de
llamar la atencién del ingeniero es el puente de Ale-
jandro IIT.

Los franceses, al proyectar este puente, se han pro-
pucsto hacer una obra verdaderamente monumental, no
s6lo por su situacién, elegida cn uno de los puntos mas
hermosos de Paris, entre los puentes de la Concordia y los
Invalidos, sino muy especialmente en memoria de la au-
gusta persona 4 cuien va dedicada la obra.

El proyecto ha sufrido varias modificaciones, debidas &
la precipitacion con que hubo que redactar el anteproyecto
para que el Czar Nicolas II, en su vinje & Paris, pudiera
colocar la primera piedra, ceremonia que se verificé con
gran pompa el 7 de Octubre de 1896; pero, de todos mo-
dos, las lincas generales del primitivo proyecto se han
conservado, y las variaciones introducidas son de detalle,
habiéndose adoptado como definitiva la disposicion que
vamos 4 indicar.

Isleccidn de sistema.—Los datos impuestos por las con-
diciones del problema presentaban grandes dificultades
para poderlo resolver & satisfaccion de todos.

Por una parte, la marineria del Sena exigia una altura
libre debajo del puente suficiente para el paso de los bar-
cos cn las avenidas; por otra, el nivel del firme no podia
pasar de un cierto limite si el puente se habia de unir con
razantes de pequeiia pendiente & las vias existentes, 4 mas
de que, caso de levantar mucho un punto cualquicra del

tablero, se ocultaba la perspectiva de la Explanada de los
Invalidos. ‘

(1) La ReVISTA DE OBRAS PUBLICAS, en los mimeros do 25 de Marzo y
de 9 de Septiembre, ha adelantado ya algunos datos r.latives & la disposi-
cion, dimensiones y materiales del puente de Alejandro I1I. Esto no obs-
tante, la importancia de la obra y la expectacién que ha despertado entre
los Ingenieros, nos hace creer serd interesante una deseripeion del proyecto
¥ del estado de la construceién, con datos tomados al pic de la obra, gracias
4 la amabilidad del Ingeniero de Puentes y Calzadas M. Alby, encargado
do la construceién y uno de los autores del proyecto, quien nos ha propor-
cionado para la REVISTA cuantos datos hemos creido necesarios.




