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en si vicio de artificio y atentado. Las leyes tienen consagrados
tales derechos, pero no basta: es preciso la eduzacién de las
gentes, y para prevenir indolencias fatales habra que escozitar
medios de ejercer sobre los propietarios una verdadera tutela
social. De tolas suert's, las obras de esta naturaleza salen fuera
del cuadro de aquellas & que pueds concurrir la coloctividad;
pero cabe presumir que su aplicacion 4 las mesetas do la cuenca
del Cinca representa mayor beneficio tal vez que los pantanos,
pues ahora no sélo transcurren las aguas de lluvia sobre la su-~
perficio de los terrenos, sino que arrastran a las ramblas la capa
il y destrozan los cultivos.

Ilacia Tamarite, Binaced, Selgua y otros puntos de la meseta
inforior & Guars, y Carrolilla, se ha realizalo ya por algunos
agricultores la horizontabilidad del terreno con bancales. lero
en don le esta labor representa un trabajo grande y perseverante
es en los pueblecitos de la fulla meridional de Guara 6 comienzo
do lns gran les masetas, region conocila con el nombre de So-
montano. Alli los hancales tienen qua ser enormes por la pen-
diento de los terrenos, y se sostienen con voluminosos muros de
mamposteria en seco, trazados segin las curvas de nivel. En los
valles se complamenta esta disposizidon con agieras que ceiiidas
al pie de los muros recozen las azuas procodentes del bancal su-
perior y las distribuyen al inferio-. Ademas, con las tierras pro-
cedentes de la excavacion y limpia de lus azieras se acordona
la coronacion de los muros y se realiza una serie de embalsas
simultdneos en todas las fincas en cuanto sobreviene la lluvia.
Pozos afios de descuido general hastarian para que esas faldas
hoy cubiortas de vifia y olivar, quedaran convertidas en roca
pelada.

Ademas, el agua filirada encuentra ordinariamente en esas
mesclas miocenas hancos margosos & escasa profundidad sobre
los ciales marcha subterranea hasta los valles. Al hablar de pa-
rar ol azua en las mismas mesetas, me refiero, pues, no sélo a
lus superficiales, sino 4 alumbramientos en muchos casos faciles.

Asi considerado el problema, se ve que s mucho mas amplio

de In que suponen canales y pantanos.

4% Mejoras en los cauces.—Queda, por tltimo, una serie de
cbras complementarias de todas las anteriores, relativas 4 evi-
tar los desastrosos efectos que en la cuenca de Cinca, caracteri-
zadn por sus g.andes pendientes, producsn actualments las co-
rrientos ocasionadas por fuertes lHuvias.

En las elevadas montailas que coronan la cabecera de la
cuenca del Cinca, los circos mas altos estan en un proceso de
destriecion inatajable, y cada chorrera es un cono de deyeceidn.
Alzumos de estos conos puelen fijarse modificando su superficie,
¥ con auxilio de la vezetacion. Inmadiatamente mas abajo, en
donde cxiste capa vezetal, siquiera sea muy del ;ada, prozedente
de la descomposicion de las rocas primitivas y de esquistos, cabs
la repoblacion forestal, medio lento y earisimo, pero quiza inico.

Do las mesetas y laderas cultivables 6 con praderias, es pro-
bable que jamas convenga hacer bosques extensos. Menos capi
tal, mas rendimiento agricola, y mayor eficacia en cuanto a mo-
dificar el rézimen torrencial, parece que lleva en si el procedi-
miento de paradas generalizadas de las ajuas superficiales y
sublerraneas, segin antes se apunlo.

Asiy todo, no hay que confiar en que la accion combinada de
tantn: elementos de retencion de aguas y productos arrastrables
en las Jaderas, evite los asoladores efectos de las avenidas en las
riberas del cauce principal. Prescindiendo de los subafluentes en
donde la obra relativamente facilitada de fijar los ribazos puede
¥ debo ser ejecutada por los propietarios limitrofes, quedaran
siempre los 100 kildmetros de cauce inferior del Cinca deman-
danlo obras relativamente cuantiosas. Actualmente, la rambla
de esie rio en ese trayecto mide sobre un kilometro de anchura y
en elle diva :an las aguas 4 su antojo; en tal punio arranca el rio
de una ribera para depositar en la opuesta; y cuando sobro este
depisito recrecilo mas y mas, los ribereiios han logrado hacer
Soto que despuds. han convertido en huerta valiosa, cambia la
eurvatura de la corriente que destroza estos cultivos y la tarea

de recobrarlos empieza en la orilla opuesta. ;Qué suma no repre-
senta semejante alternativa eruel? Aqui las obras para modificar
tal estado de cosas no deberan limitarse & conseguir una fijacion
de las actuales margenes. Cuatro puentes ejecutados sobre el
Cinca, y ires mas on proyecto aprobado, demuestran ¢que es po-
sible reducir la anchura del cauce, rescatando para las vegas
una faja de terreno de 300 & 8)0 metros de anchura. He tenido
ocasion de estudiar la cuestion en las inmediaciones de Frasa y
de ejecutar obras de defensa que son & la vez de encauzamiento
y rescate de terrenos; logrando buen ¢xito con la simple aplica-
cion al caso local del Cinea, de un procedimiento conocido por
los Ingenieros, sobrs todo desde que Mr. Hardy consiguié con é1
ancauzar la Durancs: se trata del sistema de espigones insumer-
gibles de composicion y formas cuidadosamente adecuadas. For-
tuna fud para mi hallar analog'a tan grande de circunstancias
entre la Durance y el Cinca, que me permitio adoptar en mate-
ria tan expussta procedimiento sancionado por la experiencia, ¥y
cuya conveniensia, aqui tamhbién demostrala hasta ahora, po-
dra tocarse cuando se extionda & los muchos kildmetros de cau-
ce que demandan mejora. Llevan las aludidas obras de Fraga
dos ailos de prusha satisfactoria (cuatro épocas de avenidas);
pero croo prudente dilatar el periodo de observacién antes de
publicar las disposiciones y formas alli adoptadas, por si entre
tanto se oirece el trance de corregirlas.

SEVERINO BELLO.
ITuesca 18 Septiembre 93.
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EI. IToXT
EN LA QUIMICA MODERNA

La molécula, universo de atomos, representada en quimica
por formulas geomstricas que llegan 4 ser de tres dimensio-
nes; una simple combinacion de sus elementos obliga 4 retorcer-
se sobre si mismo al rigido rayo de luz que la atraviese; de su
palpitacidn, que es el calor, pende la evolucion de los mundos;
olemento mas pequeilo en que se posa la vida cuando los atomos
son de escaso peso y alta valencia y que con un ligero extreme-
cimiento en su constitucion pueds destruir aquélla; escaldn je-
rarquico de la materia donde se realiza la anamorfosis del ca-
lor en energia mecanica, que no es otra cosa que la transforma-
cion de la vibracion propia, apoyada en su inmdvil centro de
gravedad, en el movimiento de éste, 6 sea de la molécula en
conjunto, y de ahi el choque (presion) de ésta contra las paredes
del recinto que las encierra, y movimiento de las paredes mévi-
les, regimientos de moléculas que se trasladan ala vez en el es-
pacio; punto de repére en la escala descendente de la divisibili-
dad infinita de la materia; con carta de naturaleza, caracteres
propios independientes de la sustancia & que pertenezcan los

_atomos y depandientes sélo de su numero y posicién, como son

todas las propiedades coligativas; pues hien, ese todo y ese uno
que se llama molécula se plisga suavemente 4 la continuidad de
las leyes fisicas, so condensa 6 so desdobla, se replieza y estira
410 largo de sus adiabaticas é isotermas, y permite 4 la ecuacion
fisica del cuerpo marcar con trazo seguro, sin solucion de conti-
nuidad, el ciclo de Carnot, y sentar en la ley del mévil equilibrio
las importautes de la termodinamica. Pero en el mundo quimico,
al unirse esa molécula con otra en condiciones precisas y de-
terminadas en cada caso, engendrando los cuerpos compuestos
marcaba su vida por destellos aislados, distintas combinaciones,
puntos sueltos, sin que apareciese la continuidad de la linea,
s2r 6 no ser, parecia su caracter. Y la quimica no podia dibujar
curvas para encerrar en eilas la medida de un trabajo, y sujetar
la afinidad quimica & las leyes de la mecéanica, geometria del
espacio movil, como consizuié la fisica con el calor. '
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. Mas ya resplandecen la termoguimica y la eloctrojquimica;
desaparecieron esas diferencias de afinilad en relacidn con los
“c‘uerp.)s puestos eu contacto, es decir, con la reaccion resultante;
desaparecio la clusificacion de azidos dabiles y fuertes, pues to-
dos son igualmente fuertes en las mismas condiciones; uparesid
- lu continuidad en los fendmenos, su reversivili lal suave, sin so-
lucion de continuidat, el equilibrio mivil entre un cusrpo y sus
componentes en ostado libre. El ciclo de Carnot se ha abierto
Jpaso en la quimica.

La linea divisoria entre la Fisica y la Quimica se borra;
‘en una y otra las sucesivas transformaciones de los cuerpos no
obedecen mis que d la ley de adaptacion al medio ambiente, ca-
racterizado por el conjunto de todas las formas de Energia qus en
él se manifiesten (presién, temperatura, ct-.)

Cuando no pueden adaptarse sin cambiar de estado, se rom-
pen, en Fisica, los lazos que sujetaban 4 las moléculas gaseosas
en la liquida 6 4 las liquidas en la solida; y en Quimica, lcs que
sujetabun 4 moléculas heterogéneas en la compuesta.

En toda disolneidn, esa submoléeula que nace para cumplir la
ley evolutiva de adaptacion al medio, es el ign; el mizsmo que co-
nociamos de la electrolisis, que ha crecido hoy de imporlancia en
sus funciones. ‘

*
% %

E] ion en 1a electrolisis (teoria antigua).

Una disolucién acuosa de sales, acidos ¢ bases, y una co-
rriente eldctrica cue la atraviesa. Resultado: una descomposicion
del cuerpo disuelto ¢ electrolito en dos partes; el metal de las sa-
les 6 hases, 6 el hidroeno de los acidos, se dirigen al electrodo
negativo 6 catodo, y los radicales acidos 6 los elementos corres-
pondientes, como el cloro, bromo, ete., asi como eloxhidrilo de los
cuerpos basicos, marchan hacia el polo positivo 6 anodo. Lo mo-
l¢cula del cuerpo disuelto se ha divilido en los dos citados com-
ponentas; cation, la que se dirige al catodo, y anidn la que va al
anodo; unas y otras reciben el nombre gendrico de io es.

El fendmeno, en si, nos lo explicabamos facilmente. La co-
rriente eléctrica, sinzular estremezimiento o escalofrio de (uerza
viva que se manfiiesta & lo laruo del alambre, & manera del ci-
clon, que pons en conmocion rotatoria al aire que encuentra en
su parabélica trayectoria sin arrastrarlo 4 lo largo de la misma,
al llezar al liquido electrolito, polarizaba sus moléculas, las rom-
pia en dos partes por su linca de menor resistencia, y eada elec-
trodo atraia 4 la que ostentaba electricidal de signo contrario &
1a-de éste, para anularse al recomponerse. Bl lazo de la afinidad
roto por la energia elbetrica como el de la cohesion, es destruido
por el calor. :

" Habla en el fendmene un detalle: que las moldculas libres solo
se desprendian en los elestrolos y no durante su viaje a través
del liquido; y Grotthus 1o explicd con su teoria de las descompo-
siciongs y recomposiciones sucesivas 4 1o largo de las filas de mo-
léculas fque se formaban entre dichos electro los.

La teoria antigua suponia, pues, que la electricidad tenia que
realizar un trabajo de descomposicion del electrolito. No hay tal
trabajo; el electrolito esta descompussto de antemano.

*
* *

En la disociacidn.

En todos los instantes un cuerpo cualquiera esta en equili-.

hrio con tolas las formas ds energia que sobre él astian. Si uno
de los factores del equilibrio eambia, como la temperatura, la pre-
sion, la concentracion en las disolucionses (que al fin y al cabo os
resultado de una presion), etc., el sistema material 6 euerpo se
disloca 6 (rangforma hasta producir la reaccion que contrarreste
aquel cambio y el equilibrio sigue. Tal estabilidad del equilibrio

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

lo sostiene, pues, ese cdifleio de materia 6 cuerpo, adaptindoss
siempre al medio ambiente de enersia en que vivz (1).

;Qué indican mas que la ley de esa aldaptacidn 6 transforms.
ciones, las linoas isomatrizas, isotermas y adiabaticas & isentro-
pizas en termodinamica, cambie da estado 6 no el cuerpo en es
tulio?

En las disoluciones de cualquier cuerpo subsiste ese edquili-
brio (concentracion 6 saturacion) entre la cantidad disuelta y
todos los demas agentes exleriores; a manera del liguido que se
evapora cuya proporeion gasocosa crece si se aumenta el recinto
que los encierru O el calor que evapora, asi se disuelve mas sus-
tancia en las disoluciones si afladimos disolvente (aumento do
recinto), 6 aumentamos la temperatura. En el primer caso, el
efecto, an ambos ejemplos, es una disminucion de presion; pre-
sion que en las disoluciones es la osmdtica del disuelto sobre el
disolvente. Si la disolucion es completa, responde el disuelto &
la ley de Mariotte como los gases y admite la teoria cindtica de
éstos.

La ley citada de estabilidad del eqnilibrio subsiste tambidn
para la quimica en la evolueion de los cuarpos & travds de sus
combinaciones y deszomposiciones; loy formulada por Gibbs con
mas amplitul que nadie. La dislocacion del sistema, analoza al
cambio de esta.lo fisico, consiste arquien la disoziacion del cuerpo
compuesto en sus componentes.

El caso mas sencilio de disociacion es el de un solido que dé
un solo gas al descomponerse, como el carhonato de cal, que &
450° desprende anhidrido carbonico 4 la manera de un liquido que
se evapora. Para cada temperatura existe en recinto cerrado la
santidal de anhidrido carhbonico necesaria para producir una
presién determinada en equilibrio con la cal y el carbonato de
calcio.

Siendo la disociacion una consezuencia de la ley de estabili-
da:l del equilibrio, puede ser producida lo mismo por el calor qus
por otra causa cualquiera: variacion de energia elsctrica, pre-

sion, concentracion, lucha con otras afinidades quimicas, ete.

variacion dal medio ambients.

En las disoluciones, los elementos disociados 6 resultantss
de 1a disociacion son los iones, que aparecen cargados de elecii-
cidad en la misma can:idad todos ellos, aunque de distinto si;-
no, siendo ijual el namero de los iones positivos al de los negea-
tivos. .

Una disolucion de un cuerpo compuesto comao, por ejemplo,
el cloruro de potasio, lo que menos contiene y solo en déhil pro-
porcion es el KC1 en estado normal; se encuentra casi todo
disoeciado en potasio y cloro; mas no el K y Cl que conocemos,
sino en estaldo de iones. Asi, no es extrafio que no podamos Is-
conocerlos en la disolucidn. Las enormes cargas eléctricas que
llevan en si, alteran grandemente las propiedades caracteristicas
del potasio y del cloro libres, y para que muestren ¢stas, 6 tienen
que dejar la carga elécirica e un circuito que la pon.:a en circu,-
lacion, como suceda en la pila voltaica con su circuito cerrado, 0
tiene que noeutralizarse con otra do si:no contrario de otro ion.

Para demostrar la existencia del ion libra en las disoluciones

. hasta coger dos vasijas que conten.an cloruro de potasio, poner

en comunicacion los liquidos de ambas por medio de un sifon y
acercar a4 una de las vasijas un cuerpo elecirizado. Si la carga
de ésie es negativa y lo volvemos & separar despuds de haber
quitado el sifon de comunicacion, deberemos observar que en !a
vasija mas proxima deben quedar predominando lo iones positi-
vos, y en efecto hay un exceso de potasio. El cloro, ¢ sean los
iones negativos fueron repelidos & la vasija mas lejana,

Las sales en disolucion son, pues, un mito; lo que existe es
une huena cantidad de iones libres en las sales diluidas al ma-
ximo.

(1) Todalrteoriade resistencia de materiales, de la Mecanica aplicada, se fanda

en un caco particuiar de esta ley, en que sélo se tiene en cuenta la energia meeds

nica y 4 veces algo la calorifica. .
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En 1a electrolisis (teoria moderna).

Ll elestrolito asta descompuesto en sus iones antes da apli-
carle la corrients eidetrica. Ahi estan los cationes carzalos de
eleetriilad positiva y los aniones de electricidal negativa; la
suma do ambas cargas es nula.

Hacemos atravesar el electrolito por una corriente, y la fucrza
electromotriz se ozupa en conducir los cationes al catodo y los
aniones al anodo; en dichos puntos depositan los iones sus car-
cas eléctricas, que neutralizan cantidades izuales a ellas de los
elactrodos y parece que la corriente salta de uno & otro de 6stos,
quedanlo como resultado las cadiveres o iones O sean los dos
componentes en estado libre de la molécula dol electrolito.

Comparamos antes la electrolisis con la evaporacion ds un
liquido producida por el aumento de calor, esto es, inyectando
onercin. Podemos aplicar ahora el mismo ejemplo, aunque pro-
dueiondo la evaporacion por disminucidn de prasion, b sew 4 costa
de la oner:ia actual del liquido. Por cada numero de lones que
ha :amos desaparecer, otros tantos se formaran para sostener el
equilibrio quimico entre la parte disoziada, la por disociar y el
disolvonte. La electrolisis es un caso particular de la diso:iacion
general de que antes hablamos. :

Todos los iones lleval la misma cantidad de electricidad, re-

tes, no solo los de distinto sijno, sino los de distinta naturaleza.
Entre los metales monoyalentes, los que aleanzan mayores velo-
cidades son el potasio, el cesio y el rubidio; el solio y la plata
van mas despacio; y el litio mas auin. Entre los metales alcalino-

tirreos hivalentes, el calcio, el estroncio y el hario marchan mas
aprisa quo el magnesio, zine y cobre. De los radicales Acidos mo-
novalentes, el del acido perclérico ClO* es el mas rapido.

En las reacciones quimicas.

La avidez quimica, impetuosidad de la afinidad ¢ velocidad
de lo reascion, no depende de que la pariicula de un cuerpo
atrai :a mas 6 menos la de otro, sino de la cantidad de parte acti-
va dispuesia para la reaccion, esto es, del nimero de iones; no
depen:le do la calidad del ion, sino de la cantidal. Por eso todos
los acidos son igualmente fuertes si estin igualmente diso-
ciados, ‘

Los reactivos nos denotan mas bien la presencia del ion que
del cuerpo simple & que pertenace; asi, por ejemplo, ol nitrato de
platn se crein era un reactivo para acusar la presencia del cloro
en sus combinaciones; pero fullaban el clorato de potasa y el
d2ido monosloracético, y es porque los iones de estos dos cuer-
pos son K y ClO® para el primero y H y CH*CICO? para el segun-
do, ¥ no contienen iones de Cl.

La electrolisis, que antes se creia solo ligada al estado lijui-
do, oxixte también en los solidos y en los yases. Do ahi que el
ion i extendido ain mas su campo de aceidn, y mereceria se
hicies» de 81 un serio estudio.

Comio no nos hemos propuesto escribir un articulo de meea-
nica quimica, sino eshozar en pocas lineas la importancia del
ion en ella, no entramos mas en materia, terminando eon la re-
lacion de alzunas otras propiedades mas de dicho elemento.

*
L

En la Fisica.

So quiere explicar tambidn con el ion la conductibilidad eldc-
trica de los metalss, suponiendo 4 cada molécula provista de can-
tidadles i ;uales de iones positivos y nejatives, que viajun li-
bremente por los espacios intermoleculares de una a otra.

La luz ultravioleta crea también los iones, pues el aumento
ds la conductibilidad eléctrica de los gases iluminados por ella se

feridos & la misma valenaia, pero viajan con velocidades diferen--
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atribuye procisamente a la descomposizién de los mismos en sus
iones.

Los iones libres atraviesan sin difizultad los cuerpos menos
porosoz. Adquieren velocilales tan elevadas, en algunos casos,
quz un gramo de ellos lle ;:a & poseer lu misma energia cinética
que una locomotora de 60 tonzladas, lanzala a la velocilal de 80
kildmetros por hora.

Los rayos catddicos deben su origen al bhombarden de aquellos.

Los rayos X descomponen tambidn & los gases en sus iones.
Estos viajan por las lineas de fuerza. Asi se explica que los ra-
yos X puedan i ;ualar los potenciales de dos conductores, aun-
(ue no los encuentre en su camino, y soélo corte a las lineas de
fuerza.

La influencia del magnetismo sobre la luz, el fendmeno de
Zelman, estriba en la presencia del ion libre, y quiza un nuevo
analisis espectral de la luz de las estrellas dobles, demuestre
que no hay tal duplicacion, sino que las diferencias observadas
son debidas al estado magnético del astro que nos es revelado
procisamente porque alla & distancias enormes existan en la fo-
toaslera de aquél esas particulas tan diminutas do iones libres.

5l estudio de lu electricilad en el ion, su estrecha relacion
con la cnergia quimica, su creazion y extinzién, zno nos daran
ningiin nueavo destollo de luz sobre la electricidad?

MANUEL MALUQUER.

CANAL DE RIEGO DEL GUADIANA ALTO

Las lagunas de Ruidera, por su situacién, por la altura que alcan-
zan sobre los llanos de la Mancha y también por su enorme capacidad,
no son otra cosa en realidad que una serie de pantanos naturales, ger-
men facundo de una inmensa riquoza por explotar, que la prodigs na-
turaleza ha puesto en manos dsl hombrs, como manantial inagotabla
de prosperidad para la agricultura, prostandose & fertilizar grandes
cantidades de terrens y para la industria, suministrindola su primsr
slomento de vitalidad—la fuerza motriz—en las mejores condiciones
economicas. Pero aunque sea por todo extremo triste y doloross el ¢on-
fesarlo, el hombre, lejos de aprovecharse de los beneficios tan gene-o
samente derramados por la Providencia, no ha tendido todavia la mand
‘para recoger ol {ruto; no ha puesto nada por su parte para hacer que
esas aguas conviertan en fructiforas las estériles llanuras abrasadas
por el calor y la sequia; ha visto impasible esos saltos de agua que
represontan una fuerza de muchos cientos de caballos de vapor, capa-
cos de desarrollar importantes industrias, sin pretender utilizarlas, y
en vez de fijar su atencion y reconcentrar sus esfuerzos todos en idear
medios para su aprovechamienty, d:dica hoy mismo por singular con-
traste su actividad & perforar cientos y miles de pozds, 4 fin de obte-
ner exiguas cantidades de agua, como compensacion & los gastos de
instalacion de las norias y 4 los mayores y constantes de sostenimien-
to do caballerias para su fuerzy motriz.

Prescindiendo de las dos primeras lagunas que, como ya se ha di-
cho, son de escasa importancia y quedan en sec) en el estiaje, resultan
para las diez restantes llamadas altas las dimensiones siguientes:

Perimetro Superficie.
NOMBRES DE LAS LAGUNAS - -
Melros linealss, | Metroscuadralos
CONCBJ0 . evvvrorararonacsestanasnns 7.000 419.623
THNAJR. o0 v suvrerannssosonssoraness 1.500 99.122
San PodrOe.eeerereriienrsescesansas 4.050 282.065
Redondilla...covvviiiaerionrinenns 890
TIONEUA v evevsacnrreersnanernns 2.840
Salvadora. . vveseerrriiironnasinans 1.184
Santo Movcillo.vieeveiniennieinans 1.33) )
Barrtle0Sh. cuvevreerssenoasosssaona 990 73.02)
Colgnda....ovieeierrernervennsios 6.7 1.039.368
Dol Rey i viivveeivrnirsssiannonenas 2.63Y) 893.723
Totales . cvieierssnnnns 29.15% 2.746.961




