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jeto facilitar las aplicaciones (campo indelinido que no es posible
aharcar en un estudio de esta clase), material abundante y de
verdadero interds para completar eslos hreves apunies con una
sewunda parte.
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ENTROPIA

[.as corrientes de vida del Universo atraviesan nuesiro cuer-
po, insensible & la mayor parte de ellas por lo l'mitado de nuestros
sontidos; solo una fraccion pequeiiisima conmueve, 4 su paso,
nuestro ser, y sube por 61 al alma; esa fraceién escasa es la ¢que
Io pivimos: en ella solo puede nuestro entendimiento escudrinar,
v ella unicamente constituye el Universo percibido, representacion
4 interpretacion que nuestro espiritu se hace de las sensaciones
que recihe de fodo eso exlerior que ignoraremos siempre lo que es
en st G en realidad.

Esa pereepeion es la materia de la ciencia; y la eiencia no es
mids que el lenzuaje claro y comodo en que traducimos esa per-
ceprion. No es otra cosa (que una representacion fizurada y sis-
featica, una segunda interpretacion, del Universo; mas abs-
(ra-ta, mas convencional, mas inteligible que la percepcion. Los
lierhos s [i zuran por simbolos, los fendmenos por formulas.

Una vez fabricado el lenyuaje, se ha corrido velozmente en
siaplicacion al objeto; y las clencias so aproximan, muestran
<us relaciones y sientan sus leyes cenerales. El fin perseguido
es llezar & la cilencia unica, encerrar al Universo en reducidas
formulas que abracen la inmensidad del tiompo y del espacio, ¥

e las cuales se deduzcan todas las leyes, como las proposiciones
geomdtricas derivan unas de otras.

Iacia ese ideal tiende la nueva ciencia, la Energética O cion-
cin de la Energia, que se esta formando por abstraccion de las
cioncias naturales. Vamos & ocuparnos de una de sus leyes, de
lu ley de la Fatropia, menos conocida que la de consercacion de
la eneryia. Bsta representa [o conslante cn el Universo; la otra
lo rariable.

] mundo material sabemos esta regido por el principio de
conservacion de la masa y el de conservacion de la encryla.
Ademas hay un tercero que se refiere al reparto de las energias
con relacion a las masas y es el citado, de la enfropia.

En la ley de la conservacion de lu eneryic, se dice que: «en un
sistema enteraments aislado ¢ independiente en que no actian
fuerzas exteriores, la energia total (potencial y cinética) se con-
«nrva invariable; que los aumentos de energia cinélica tendran
(que estar compensados por disminuciones de energia potencial, y
viceversa; y que esto se verifica en el sistema del Universo para
ol rual todas las fuerzas son solamente interiores.»

Y, sin embargo, la energia cinética es la extincion de la ener-
«in. La energia potencial es la energia capaz de morir.

No se destruye la mas minima fraccion de kilogrametro en la
transformacion enersética, pero el Universo, con toda su plétora
de energia, se esta hundiendo en el reposo absoluto, en la nada.

Y es que-toda la vila del Universo, el caos resolviéndose en
nehulosas y éstas en mundos, la materia evolucionando por su-
cosivas condensaciones en la escala de los cuerpos simples, la
Inergia centelleando hajo sus aspectos gravitatorio, calorifico,
lnminoso, eléetrico, ete., y poniendo en comunicacion & los mun-
dvs para regular la maquina universal, el extremecimiento de
eada astro con sus convulsiones geoldgicas y torbellinos de sus
atmoésferas y sus mares, la vida organica misma obligando 4 la

. haturaleza a circular por sus seres Y 4 someterle a su induceion
propia...; toda la vida del Universo, en suma, noes mAas que una
caids, de potencial; 4sta se refiere & la energia relaliva, ‘mien
tras que la ley de consercacion se reflere & la energia absoluta.
‘Si hay materia ponderable es precisamente porgue a su lado

existe materia que pesa m2mos (el éter); la gravitacion se apoya

on una simple diferencia de potencial. Cuando esta se anule 1o

habra mas que una clase de materia para la cual no tendra sig-
nificado alguno, la atraccion universal.

Aislad por un momento & la Tierra de las [uerzas exteriores;
que 1o llegue 4 ella energia ninguna del Sol ni de los demds as-
tros, ni pueda radiar & ellos la suya propia; trazad, en una pala-
bra, una solucion de continuidad en el éter en rededor de la Tie-
rra, y observad qué pasard en ese sistema aislado.

La energia mecanica potencial 6 energia de posicién de las
aguas, ¥ de toda materia, solo puede transformarse en cinética
cayendo al nivel inferior, del cual no podremos sacar la de nuevo
sin gastar otra clase de energia. Ahi quedara inerte después de
haber desarrollado un trabajo y transformadose en calor, en
electricidad, etc. :

Nuestra reserva de energia calorifica, en potencial, podra se-
¢uir desarrollando trahajo mientras tengamos & nuestra disposi-
cion no solo manantiales de calor como las comhinaciones qui-
micas 6 la condensacién de la materia al irse replegando la
Tierra en su centro de gravelad, sino espacios frios que puedan
absorher ese calor; de poco sirve que enla macuina de vapor
ohtengamos ¢ste a elevadas temperaturas si no podemos enfriar
el condensador. Aparte de eso, so acabaria tambicn el manantial
calorifico, porque los cuerpos se combinan perdiendo energia, cu-
vendo de potencial en potencial & sistemas mas estables, apretan-
dose mas el yugo de los atomaos, abandonando su enargia de po-
sieion de unos respecto de otros; cayendo al nivel quimicoinferior
como el agua de la montaiia cayo al mar. Cuando toda la materia
de la Tierra estuviese & la misma temperatura, sdonde encontrar
una caida de energia calorifica que poder aprovechar?

La corriente cléctrica misma, se basa tnicamente on una dile-
rencia de potencial, y no tiene mas razon de ser que para irualar
los de los puntos entre los que se ha establecido dicha corriente.

Y én fin, jpara qué seguir? Cualquier forma de energia que
<o considere no podra desarrollar ningan trabajo ¢ transformarse
on cindtica sino dispone de una caida do potencial. Todo tiende
4 la nivelacion; y cuando ésta exista, ;qué entenderemos por
energla potencial? Hoy decimos que es «la capaz de producir un
trabajon; entonees, no pudiendo produeir ninguno, se "4 250 una
fruse sin sentido.

Lo que hemos dicho de la Tierra aislada se aplica al Universo.

Y un sistema cuyos clementos todos estén al mismo potencial
de Energia absoluta, que 1o se distineuon en lo mas minimo uno
de otro, que constituyen, por tanto, lo homogéneo, zen qué se di-
ferencia de la nada? :

Todos cuantos conceptos tenemos de la Naturaleza se fundan
on el contraste, en una diferencia; jamas en la entidad absoluta
6 en si. Un cuerpo se mueve con relacion a otro, y de ahi la
nocién de mooimiento; uno es Mayor que otro, y de ahila mag:i-
tid; se suceden sus lases, ¥ de ahiel tiempo; pero, ;qué es cada
una de esas dos cosas en si? s mas: nosotros mismos, no pode-
mos pensar ni discurrir mas que partiendo de los conceptos que
nacen por la impresion de nuestros sentidos; y éstos no son mas
que aparatos diferenciales; aprecian solo la relatividad de las
cosas; podremos eclegir en tolo un nivel inferior para fondo del
cuadro de nuestres sensaciones, podremos elegir una unidad;
pero no conocerenos en si ni ese fondo ni esa unidad. Todas las
propiedades de los cuerpos, por las cuales los distinguimos, no
son mas que conceptos relativos, ¥ estan hasados en diferencias
de energia.

v sobre los conceplos relativos de calor, luz, electricidad, etc.,
hemos fundado por abstraccion el de Enerygla, y generalizandolo
le hemos dado una existencia absolula sin qus tengamos derecho
4 ello. Conocemos & la Energia cayendo de potencial en poten-
cial; pero cuando este sea uniforme en todo el Universo; cuando
todo sea homozéneo; cuando no se diferencie absolutamente un
elemento de otro, ni pueda con:ehirse el elemento, pues esto su-
pone ya fronteras, entonces ;qué sera Energia?

No so habra perdilo un kilogrametro ciertamente; pero habra
desaparecido la nocion de kilogrametro.
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El Universo no puede dcsprenderse de su energia, y al irse
1Tualand0 los potenciales de sus elementos, ella misma se ahoga
en su masa; y en-el nivel unico, en el nivel general, esta el reposo
absuto, lo inconeehible, lo indiferenciable, la nada, el infinito...

*
* *

. Todos.los fenomenos del Universo radican en una diferencia
de potencial. Ahora bien, la ley de la Naturaleza es borrar esa
diferencia, anularla por completo.

Un sistema en un estado de estabilidad cualquiera tiende &
pasar 4 otro mas estable aun, y esto lo haze desprendicndo e de
su eneria util 6 transformable § perdiendo la forma util de su
energia, pues dicho se esti que si se queda sin aptitud para
transformarse, el sistema sera lo mas estable posible.

. Las mismas formas de enersia son unas mas estables que
olras; la mas estable os la calorifiza; por eso se transforman to-
das ellas en calor al fin de su proceso.

La Naturaleza tiene su camino trazado, un solo sentido en su

gvolucion, el que marcasu caida de potencial, y si se realiza al-
gan fenémeno en sentido contrario, una marcha & contravapor 0
de regresion, una elevacion de polencial, es siempro a expensas
de una caida en otro lado.
_ De esas transformaciones de energia, de esas caidas de po-
tencial de la naturaleza marchando al equilibrio universal, se
aprovecha nuesira industria poniendo & su paso momentaneo las
maquinas que encauzan la fujaz enorgia y dirizen su trabajo.

Vamos & aclarar con el ejemplo de Joule 1o que va expueslo.
Cojamos dos recipientes ijuales, unidos por un tubo provisto
de una llave de paso ¢ introduzeamoslos en una vasija de
agua que hara de calorimetro. Uno de los recipientes estd lleno
de aire comprimido; el olro vacio. Abramos la llave y la presion
se. 1rrua1a en los dos recipientes sin quo se haya calentado ni
enfriado él agua de la vasija; el sistema de los dos recipientes
no ha recibido ni perdido calor, y como no ha absorbido ni reali-
zado ningan trabajo exterior, su energia hia.parmanceilo la mis-
ma en cantidad total 6 absoluta, pero no en forma utilizable. An-
tes de abrir la llave podriamos disponer del sistema de referen-
cia, para realizar un tr abajo; despuds ha quedado initil la ener-
gia, y para poder disponer otra vez do ella, para volver i diferen-
ciar el potencial, necesitamos degradar energin en otro lado,
aprovecharnos de otra caida.

En una palabra, y repitiendo otra vez las mismas ideas, en
ol Universo hay una porcion de diferencias de pontencial. Donde
se presenta una caida, un desnivel, la energia cae oxpon tanea-
mente haciéndose cada vez mas intransformable, mas ostable.
Cuando por el contrario se prelende pasar energia de un potencial
menor 4 olro mayor, solo puede hacorse & expensas de una caida
en sentido directo, es daecir, siempre, en total, degradando energia,
bajando el e2niro de gravzdad del Universo, tenliendo a suinmo-
vilizacién. ¢

. .
* %

Esa tenlencia al equilibrio del palencial, tan pareczida & la
del equilibrio de temperatura, aunqne mucho mas general, puesto
que arui partimos de formas de energias distintas; esa tendencia
4 la maxima estahilidad, es la nueva ley de la Enersética.

Al aplicarla & la quimica, nos da la clave del misterio perso -
guido por espa,cxo de todo este si:lo y parte del pasado; el por
quc de la p1eleu\ncm de unas reacciones a otras. En ella se
hasa hoy.la estatica quimica.

Las antiguas Tablus d2 (u/lnlllarl‘o, las loges 2 Bertholiot, 1a
esexla electroquimic: de Berzelius, el principio t:rmolindmico
de Thomsen, el del trabajo maximo de Berthelot, el del equilibrio
mooil de Vau t'Hofl y el del potencial t:rmodindmico de Duhem
iban tras la solucion de ese gran problema quimico de poder pre-
decir las reac:iones posibles y las que de necesidad se verifica-
ban antes que otras.

El principio de Duhem, ol potencial termodindmico de. todo
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sistema en equilibrio estable es wn minimo en el orden de sus ra-
lores, os el del minimo potencial de Mecanica ¢ sea el mismo
citado de la nergética.

La preferencia en las reacciones sera, pues para adquellas que
abandonen mas energia; como la regla general es que ésta son
en su mayor parte la calorifica, se dice que fordo cambio quimico
tienda d producir el euerpo 6 cuerpos que desprendan magyor ¢in-
ti-lad d2 calor y que tola reaceion quimica que desprenda ealor,
s2 prodiee nacesariament?; hien entendido, que todo ello es hajo
el supuesto de no intervenir energias extrafias.

Tse principio general de la Energética, de que nos hemos
ocupado hoy, se enuncia sucintamente en esta forma:

La Entropia de un sistema aislado tiznde @ wn mdximo.

En ol articulo préximo nos ocuparemos de ese nuevo conceplo.

En Termodinamica, la Entropia es una nocidn tan esencial
que sin ella no se puede marcar el enlace del calor y del movi-
miento; tiene tanta importancia como la iden de fu2rsa 6 de (ru-
bajo en mecanica.

La Entropia desempeila un papol esencmhslmo en toda clase
de fendmonos naturales que caen bajo el dominio de las distin-
tas ciencias anti suas; como (ue, 8s un conceptn que pertenece i
la ciencia tnica que las abraza & todas, 4 la Energética 6 cien-
cia del porvenir. .

MANUEL MALUQUER.

(Se conlinuard.)

SANEAMIUNTO DE POBLACIONES

( Goatinuacion, )

Aprovechamiento de las aguas sucias.

L.as aguas nesras de una poblacion, las que podemos.llamar
doyecciones de la urbe, tienen un valor en el comercio bastanie
grande y que no debe perderse.

Do los términos medios calculados por Wolll, deducese que
por individuo y ano se producen:

- Peso, Nitrogeno, {Acido fosforico.| Potasa,
DY LECCIONES — _

Kilogramos, | Kitogramos.| Kilagramos., | Kiloyramos,

Solidas...ovvn... 48,5 0,750 0,500 0,250
Liquidas.........| 422,0 4,000 0,850 0,750
Totalos....| 470,5 4,750 1,35 1.000

Lstas cantidades equivalen & 1.100 6 1.200 kilogramos de es-
tiércol de establo, y, por lo tanto, lasdeyocciones de 20 personas
baslan para abonar una hectarea.

Sitomamos, con Heidem, la melia de los nimeros dados por
un gran namero de autores, cnzontramos por ano é individuo:

Deyecciones De)eccmues
solidus, llq“l las, TOTAL

Rilogramos. K(logramos. I{z‘loy;_aznos.
Cautidad. ......cvvvvivnn 413,50 438,00 486,50
Materias fijas.. ...... ..., 11,00 23,30 34,4)
Nilrogeno cvveveveeeenan, 0,80 4,40 5,2()
Acido fosIOrico. ..vvuv.u.s 0,60 - 0,65 . 1,26
Potast..iv.viiverrennanns 0,26 0,81 1,7

Valuadas las deyecciones de un individuo conforme & los

" calculos de Wolff y.4 los precios corrientemente atribuidos & las
materias fertitizantes del abono de.estidreol, rasulta;




