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toneladas de acero en forma de armaduras Milan en los
arcos y 800 toneladas en las otras estructuras. Los sala-
rios pagados por la ciudad 4 los trabajadores eran de 4,50
4.6 délares para los contramaestres y de 2,50 & 5 ddlares
para los trabajadores.

La terminacién de la obra, emprendida en condiciones
dificiles, honra al Ingeniero que la ha ideado y dirigido la
construccion, M. Frederick W. Cappelen.

ECHEGARAY

CONFERENCIA

dada en la Asociacion general de Ayudantes y Auxiliares
de los Cuerpos de Ingenieros civiles del Estado

rog

D. FERNANDO DE LOS VILLARES

El Presidente del Instituto de Ingenieros civiles D. Ternando de los
Villares, Ingeniero de Minag, ha dado en la Asociacién, arriba mencio-
nada, una interesante conferencia sobre el tema «Echegaray y Menén-

dez Pelayoy, de la cuual entresacamos ios pirrafos dedicados al xlustre
Ingeniero.

A dicha conferencia asistieron ademds de los socios, Ingenieros de
todas las profesiones, que ven con gusto las veladas cientilicas que s
estdn celebrando en dicho Centro. De la siguiente, que estuvo & cargo
del Ingeniero de Caminos, Profesor de la Escuela de dicho Centro, don

Vicente Machimbarrena, desarrollando el tema «Solidaridad socials, nos
ocuparemos en ofro nimero.

Dijo el Sr. Villares después de biografiar 4 Menéndez Pelayo.

Tengo que hablar de Echegaray bajo dos 6 tres aspec—
tos. La figura de ichegaray presenta tantas facetas, es tan
compleja, tiene una autoridad tan grande, que verdadera-
mente él y Menéndez Pelayo son los herederos de esos
grandes poligrafos de que hablamos antes, y, porque lo
son, tienen una variedad de aptitudes tan grande, habia en
ellos una complejidad en aquella manera de escribir y de
expresarse, que verdaderamente eran tipos tnicos. No se
les ha hecho bastante justicia, no se la podemos hacer per-
que una porcion de su obra desaparece enteramente y no
podemos apreciar nosotros los que estamos & un nivel &
ellos muy inferior. Tuvo varias caracteristicas. No he de
hablar’ del financiero, economista, orador y dramaturgo;
pero hay dos 6 tres caracteres suyos cue se imponen y que
verdaderamente hacen de él la figura que todos admira-
mos. Fué matematico desde el principio, de alumno des-
pués, de Profesor y de conferenciante. in sug ultimos dias
fué el titular de una Catedra de (ue hablaremos en segui-
da, de las matematicas mas elevadas que se conocen, expli-
cadas por el hombre thico que podia hacerlo; pero & estos
titulos hay otros que ailadir y que hacen de él la figura
mas elevada y mds atractiva de cuantas nosotros podemos
considerar en el campo de la ciencia espafiola. Iichegaray
tenia un estilo especial. Como Menéndez Pelayo fué un
joven precoz (1). Menéndez Pelayo, & los veintiun afios
gand por oposicidn la catedra de la Universidad que habia
regentado D. Francisco de Paula Canalejas y que, super-
numerario, desempefiaba el cue entonces llamébamos

Pepe Canalejas Asisti 4 aquellas oposiciones, que fueron :

ke st

(1) A los treinta y tres afios ingresé en la Academia ds Ciencias, y
-e8-el tinico que recordamos haya celebrado con ella las bodas de oro.
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inolvidables, y desde que Menéndez Pelayo empezd &
hablar, & pesar de lo admirador que yo era de Pepe Cana-
lejas, comprendi que la lucha era imposible.,

Pues lo mismo pasaba con Echegaray. Fué el nimero
uno de su promooion; explic6 una porcién de citedras:
Caleulo, " Geometria, Analitica, Mecanica, Estereotomia,
Corte de piedra, cte., ete. Escnblo sobre todo lo que se
puede escribir de mtcves en la carrera de Ingenieros de
Caminos; ha escrito, entre olras cosas, sobre Fuerzas
vivas, Teorias modernas de la Fisica, T'eoria matematica
de Ia luz, Afinidad quimica, La ciencia y la critica, Teoria
de Galois, Termodinamica, Unidad de fuerzas materiales,
mas de 800 articulos en los periddicos de Espafia y Amé-
rica. .

Tiste hombre que dominaba temas tan varios ha tenido
en vida la apoteosis mas grande que se ha podido disfru-
tar nunca; ha gozado de la gloria en la escena, en las ca-
lles, en el Parlamento, en el Ateneo en todas partes; ha
Hegado & la cuspide, adonde no ha llegado ningtn espa-
fiol, y & nosotros, que somos Ingenieros, esto nos tiene que
servir de una satisfaccion tan grande, tan intima que creo
no haya ninguna carrera que pueda ostentar semejante
galarddon en Espaiia.

[ichegaray fué patriota hasta el punto de que, hace
poco, en los periddicos se ha leido aquellas paginas que
dedicaba al pais en nuestras desdichas. Sus himnos al tra-
bajo han sido de una fuerza, de una vehemencia y patrio-
tismo tan grandes que, verdaderamente, deberian estar
(—‘ﬁ(ill]])ldOS en todos los talleres, escuelas, Universidades y
[ibricas, Echegaray se difere nmaba de una parte de nues-

i tros sabios en que jamds fué un pesimista; al contrario, no

desmayaba, porque ademas del trabajo y del ejemplo, te-
nia unas ideas tan grandes, era un poeta tan éxcelso que
no concebia casi la miseria nuestra y la prueba de que en
este cerebro existia una complejidad, como he dicho an-
tes, tan extraordinaria, es que lo mismo cabian en él la
teoria de derivadas, los problemas de Geometria de dos,
tres dimensiones, que las figuras de Mariana, Mancha que
limpia, Locura 6 santidad y el GranGaleolo. Yo no recuer-
do absolutamente de ninguno del que se pueda decir otro
tanto y creo (ue son titulos mas que suficientes para que
se le llame, como & Menéndez Pelayo, heredero de los po-
ligrafos espafioles. Hay que tener en cuenta que el gran
lichegaray, que habia disfrutado de todos los honores, y
recibido toda clase de galardones del Soberano, del pais,
delParlamento y de las importantes entidades de la Nacion
después de cumplir setenta y dos afios y 4 la edad en que
estamos todos declarados inutiles para el trabajo, oficial-
mente por lo menos, echd sobre sus hombros un trabajo
de una importancia, de una extensién y un alcance como
tal vez ningtin otro se hubiese atrevido & llevar & cabo. Le
fué ofrecida la Catedra que habia dejado D). Francisco de
Paula Rojas, si no recuerdo mal. Pues significaba que-
pensaba formar una especic de enciclopedia que abarcase
treinta volimenes. Durante once afios no dejo de asistir 4
clase y tenfa muy pocos alumnos porque se hallaban
pocos en estado de comprenderle; preparaba sus lecciones
y se publicaban inmediatamente. Dejo escritos los prime-
ros once volumenes.

iQué gallardia tenfa este hombre!l Le ha sorprendido
la muerte de tal manera, que aun tenia fe y esperaba, y
ahora os diré algo que os lo probari. Al frente de Ja Junta,
‘directiva del Instituto tuve la honra de iré saludar & Eche-
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garay despuds de Ia fiesta que se celebrd con motivo de
sus hodas de oro en In Academia.

Despucs de haber hablado de todo lo pasado, de lo
presente y de lo futuro, yo le felicité en In forma mas ca-
rifiosa posible, diciéndole que esperabamos saludarle tam-
bién en sus hodas de diamante, y prueha de su humorismo
extraordinavio y de la fe que tenia en si mismo, es que
nos dijo:

«Voy & contar & ustedes una historia pertinente al caso:
un Papa, que no recucrdo cudl era, recibio o visita del
Colegio de Cardenales, y le hicieron una manifestasion
parecida & la que usted acaba de hacerme, y ¢sabe usted
loque contestd?«No limitemos la misericordia del Seniors.

lis degir, que contaba todavin con treinta o cuarenta,
anos por delante, y lenin labor prepavada, pues esa cibe-
dra de isica Matemidica le daba materia para 10 0 12 vo-
menes mis,

Disponii de tal juventud su corazon, de una encrgia
tan grande, que se consideraba con fuersas sulicientes
para vealizawr una labor ue, seguramente, hubicra aterra-
do 4 un hombre de treinta 6 cuarenta afos.

Y vamos & teatar de uno de sus aspectos mas simpati-
cog, y en ¢l eual vo me alrevo & afivmar que no ha tenido
rival: ol de anwm/ vior de ln Ciencin, Tl Cuerpo de Ca-
minog, con muy bhuen acnerdo, publicd dos tomos con
ocasion del homenaje que se le tributo por haber sido
agraciado con ¢l premio Nobel, Esos dos tomos se Litulan
Ciencia popudar, y encierran gran nimero de awtisulos,
(que no he de citae ahora, pero que abarcan todos los te-
mas que han interesado @ la vida prictica, & la Agricultu-
ra, 4 la Astronomia, & In Quimica, & la Lleotricidad y & sus
aplicaciones durante veinticinco o treinta anos. listos ar-
ticulos eran reproduceion de log publicados en IS0 Liberal,
en Ll Imparcial y no sé si en algin otro periddico. Vos-
otros sabéis lo dificil ue es vulgarvizar la Ciencia. Mien-
tras ehegaray se mantenia en las alturas de sus explica~
ciones de Fisica Matemitica ante un auditorio bien prepa-
rado, no hacin mds que anadir un eslabon & la cadena de
los conocimientos de los que le escuchaban., ITay que tener

“en cuenta que al hablar de la ciencia vulgarizada no se
puede ni se debe tencrla por un grado inferior de la cien-
cia. Vulgarizar es poner 6 traducir en estilo bien sencillo
aquello que haya sido tratado cn otras csferas mas eleva-
dasg, sin (que por eso baje el nivel 0 esencia de las cosas.

Hchegaray, haciendo eso, aportaba & la cultura patria
unos clementos que no ha llevado ningtn sabio, Ingenie-
ro ni profesor.

Cuantos asuntos importaban & la vida, el frio, ol calor,
la termodindmica, las locomotoras, los tranvias eléetricos,
la transmision de Ia fuerza ¢ de las imdgenes, cutre olros
muchos cran fratados por lichegaray con amundad por
todos conocida. 13s esto tan raro (ue no recuerdo mis que
un solo ejemplo de ello. Me rofiero & D. Jos¢ Selgas; en
mi juventud recuerdo cque publicaba unas obritas que se
Hamaban [Injas sueltas y mis hojas sueltas. Tlabia on cllas
una condensacion en los pensamientos, una sintesis tan
hermosa y exacta como la de los parvafos de Tchegaray,
cue han quedado como un monumento, en mi sentir, en
la literatura cientifica; en esta merece especial mencion

Benot (1).

(1) I el umbral de la Ciencia. Temas varios. B, Benot, 1889,
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Cuando Tichegaray abordaba un asunto, lo hacia con
un acopio tal de clementos y datos que no era posible yu
volver sobre ¢l. Como economista, si se trataba, por ejem-
plo, de la cuestion de los Bancos, escribia un articulo como
el titulado «Los Bancos y las dinamoss, en el cual compa-
aba la accion que tenia el billete en circulacion con la
energia desarrollada cuando un carrete estd girando entre
dos polos. Se hablaba del hambre, y esto le daba ocasion
para explicar los métodos modernos de obtencion: del dzoe
del aire para renovar lo que las tierras picrden y enrigue-
cer la Agricultura; y asi del rvadio, del acetileno, de los
rayos catodicos, ete.

De este modo adquirieron muclos espafioles conoci-
mientos de que solo tenfan ideas en sus estudios univer
sitarios 6 deficientes en las fabricas y talleres.

Se ocupaba de la historia del porvenir y hacia un estu-
dio singulavisimo del fonografo y del cinematografo, que
era una preciosidad por su sencillez, por su clarvidad y
oportunidad, Lin este servicio que hacia & todas las capas
sociales no excluia la elevacion de sus ideas, pero las po-
nia al aleance de todos de tal manera, que esta cultura pu-
dicra penetrar hasta en las altimas capas, sin que Jas pu-
didramos desdefiar los que estabamos mas elevados. Iis
un libro por cuya publicacion gran elogio mercce el Cuer-
po de Caminos,

Muchas cosas podriamos decir de Echegaray como pro-
fesor; pero de cllus la mas esencial es que tuvo tanto ca-
rifio i esto, que aun en sus Gllimos anos explicaba en ¢l
Afenco y en la Universidad.

De Ia politica permanceid alejado muchos aftos de st
vida, caso bien raro en el que ha llegado & los puestos
mas (,lov..ldos.

Como dramaturgo tenia un valor que cada dia se va
discuticndo mas, que yo no discuto porcue no soy litera -
to; pero si prescindimos de lag primeras épocas de sus
efectismos literarios (recordad algunas de las obras que he
citado antes), decidme si ¢l que las ha sabido crear y dar
vida & personajes como los de Mariana, Mancha que lim-
pia, A fuerza de arrastrarse y O locura d sanlidad, no cs
dignodefigurar al lado de un Mecterlinek yaun de un Sha-
kespeare.

Recordad el complejo y humano personaje de Mariana,
los caracteres verdaderamente psicologicos que hay en A
fuerza de arrastrarse, y decidme, igualmente, si no puede
ciuipararse con los poctas mas eximios (ue tengamos en
Ispadia.

Y vamos ahora con lo (ue & mi me ha servido para es-
tablecer el lazo de que o8 hablaba antes cntre Iichegaray
y Mendndez Pelayo. Tiste fué, sobre todo, filésofo, histo-
riador, critico, investigador, filosofo y crudito; aquél fuc
matenatico, conferenciante, ecconomista, dramaturgo.
¢Qud Iazos hayentre ellos? Los hay para mi tan estrechos,
que, recordando las primeras figuras de nuestra intelec-
bualidad del siglo pasado, creo qu(, no hay ninguno que
pueda col’npm‘u'scl(, (Muyy bien.)

Uno y otro fucron patriotas. Para mi esta es la primera
condicion; ademas fueron unos trabajadores incansabi. =
también fueron sencillos y modestos, cuya condicion o
bien rara; pero todavia hay otrag que los avaloran mis.
Sintieron dos ideales, dos amores, dos’ finalidades. Ellos
les unen estrechamente y creo yo que habran de hacerles
aparecer, también, juntos en la Historia.

Echegaray era un hombre que, como os he dicho, pre-
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sentaba tantas facetas, las tenia tan especiales, habia en ¢l
una especie de rectitud lineal, ofrecia unas fases tan mar-
cadas, tan cristalinas, tan transparentes que yo recorda-
ha, muchas veces, al oirle, esos hermosos cristales de cuar-
z0, terminados por una pirdmide fundamental que vemos
en nuestras colecciones.

Menéndez Pelayo tenia un espivitu de investigacion,
unos atisbos de antigiiedad y una clarividencia cque ha-
clan también de él un hombre aparte; pero jseria csto lo
bastante para unirlos? No; literariamente no sc paregian
cn nada; mis estos dos gloriosos compatriotas nuestros
tuvieron algo que es lo ¢que yo hubiera deseado que por
palabra mas autorizada -que la mia se hubicra expre-
sado.

«Sabéis lo que eran? En primer lugar, fucron los ue
defendieron la ciencia espafiola. Dijeron que esa ciencia
habia existido, existia y debin existiv, Los primeros esceri-
tos de Menéndez Pelayo tuvieron que Tuchar con una es-
pecie de prejuicios, de ideas admitidas yaen todo el mun-
do y por literatos de primera fily, los cuales negaban en
absoluto que existiera semejante ciencine espanola, sobre
todo la ciencia filosdfica. Y en el campo de las cienciag
exactas también Fchegarvay lo negd. Behewaray, cuando
ingreso en Ia Academin,se Tnmentd amargnmente hablan-
do de Ia ciencia espanola, lo que despucs ha sentido bas-
tante, y que modificd totalmente.

La labor de estos dos hombres durante medio sielo ha
tenido el signiente resultivdo: No solamente han aportado
su concurso personal; no solamente nos han traido al
acervo comun una cantidad extraorvdinarin de datos, re-
flexiones y estudios, sino que han cambiado por completo
la ensenianza, los métodos de experimentacion y los de es-
tudio. 131 uno en los estudios de humanidades y ¢l otro en
las ciencias positivas de la ingenicrin, y cste es un caso
que los une. Pero hay algo mas; al lado de esta regencra-
cion de la ciencia espanola, & la cual cllos se han dedicado,
cada uno en swcamino, hay algo mas atrayente, y es la fe
extraordinaria en el porvenir de Esparia, que han tenido
toda la vida y cque cada uno ha hecho ver de una manera
clary; con la fogosidad (ue todos sabemos, Behegaray; de
una manera mas tranguila, Menéndez Pelayo.

Lichegaray ha muerto con los mismos entusiasmos que
tenia hace treinta afios. Tuvo tales acentos incitando al
trabajo y conliando en el porvenir de Tspana que no se le
puede leer sin conmoverse, y este es el otro punto que les
une.

Todavia hay algo mis, 8i esto no fuera bhastante, y es
(que estas dos ilustres personalidades que tenfan esa intui-
¢ion, (ue poseinn esc ingenio clavrisimo, que habian estu-
diado lo que todos sabemos, (ue habian dejado esos mo-
numentos en sus libros y en las Catedras que explicaron,
no tenfan mas que el clemento de trabajo que todos tene-
mos, los libros y ¢l estudio; pero tenfan, en cambio, como
ideal dos cosas que los unieron y que han hecho de ellos
esas figuras tan grandes. Bl uno y el otro amaron toda su
vida la virtud y la belleza. La buscaron como se pucde
buscar, cada uno por sus caminos y sus medios, y consi-
eguicron mas de una vez levantar cse velo que la Divini-
dad deja caer para log demids morvtales. Los dos Ineron,
como digo, amantes de la belleza, y por cso pudieron es
tar sublimados sobre todas nuestras miserias, porque no
hay nada en el mundo, [uera de la virtud, que nos eleve
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sobre nuestra humanidad, que tan poco vale, mis que el

arte. Ile dicho. (Muy bien.—Grandes aplausos.)
(EL orador {ud may felicitado por la selecta concurrencia.)

Las biblioteens de Menéndez Pelayo y Lchegaray han sido legadas
por sus duefios, la primerad la ciudad de Santander (10.000 volimenes);
ln seunda 4 la Aeademia do Ciencins.,

ElL. AGUA POTABLK

(coxrTixuvacraox) (1)

Procedimientos fisicos.

Filtracion.—Tntre los procedimientos mecinicos den-
tro del orden lisico ¢l Gnico verdaderamente cientilico, y
gue merece un detenido estudio es lafiltracion, medio muy
veneralizado para covrreccion de las aguas potalbiles, y ad
cual debemos estar agradecidos, porque viene sosteniendo
desde hace v algunos anos el problema de In higieniza-
cion del agua.

La filtracion por Ins sustancias porosas paras las pe-
(quenas instalaciones, y los filtros de arena para las gran-
dess colectividades, son hoy todavia los procedimicentos mas
eeneralizados para el mejoramiento del agua potable.

Estudiaremos con mis detenimiento los primeros por
ser los wiilizables en Higiene naval, y haremos una breve
resena de los segundos que tienen una aplicacion urbana
exclusivamente.

listos Ullimos se reduce su mecanismo & hacer pasar el
agua por distintas capas de avena, tratando de imitae en
cierto modo & Ta naturalesa que convierte Ins aguns supoer-
feinles cargadas de impurezas y microbios, en aguas sub-
ferrineas y puras, dejando sus gérmenes en los poros del
torreno. .

Generalmente los fillros de arena ovdinarios estin for-
mados por depogitos de 2 '/, metros de profundidad, en
cuyo londo se coloca una capa de trocisco de nnos cuatro
decimelros; sobre Gsta otra de gravilla y arena gruesa de
Ol centimetros de espesor, y despuds, encima, una tercera
capa de avena fina, cuarzosa y desprovista de cal de 60
centimetros de espesor, quedando por encima un espacio
de nn metro que debe siempre estar leno de agua. Bstos
son los filtlros Hamados sumergidos. La limpieza de los
mismos se hace con mas o menos frecuencia, segun la ca-
lidiwd e las aguas que (iltra. Iin Berlin se hace cada dicei-
s¢is dins, en Zurich cada cuarenta y ocho. Idl vendimiento
es de 246 metros cibicos por din y por metro cuadrado,
pero el Comité de Higiene publica de IPrancia ha informa-
do que no debe pasar de 3 para moyor garantia de la
fliracion.

Se emplean también los filtros Hamados no sumergidos,
eshudindos por Miquel y Monchet, en los que I Hegada del
agua & Lo superficie estd regulada de manera gue ¢l filiro
no estd nunea sumergido. Bl Altro estd formado de abajo
arriba de una capa de materiales de dreenaje y de sostén de
una altura de 80 centimetros y encima ofra capa de arena
muy f{ina de 1,17 metros de espesor.

)"Li!r'ucic’m por suslancias porosas.—DPara cste procedi-
miento de filtracion, que es ol que verdadernmente nos
interesa, s¢ han empleado inlinidad de materiales, Kl prin-

(1) Véase el niimero 2,146,




