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par lo angosto v alto, estd salvada con un talento
tan grande, que parece como si ¢l autor hubiera te-
nido ancho campo donde explanar su pensamiento.
Si el arte consistiera no mas en dar idea exacta del
natural y cansar ilusion dptica, pocos cnadros igha-
iarian al de La Santa Forma.

Ademas de las obras gue guarda ¢l monasterio,
en la parte del palacio hay tambien una pequeila
coleccion de cuadros muy estimables, y casi todas
fus salas eslan forradas con tapices fabricados en
Madrid, en tiempo de Carlos 11, Carlos IV y hasta
Fernando VIL, la gencralidad de los cuales, dan una
pobre idea de nuestra industria en este género.
Creen muchos que todos aquellos tapices que repre-
seutan cacerias y bambochadas, sacadas de los cua-
dros de Teniers, Wouvermans y otros pintores anti-
¢uos, son tegidos en las fabricas flamencas, y esto
¢s un error: la unica coleccion de las fabricas de
Bruselas es la que representa pasajes de 1a histo-
ria de Telémaco; todas las demas estan hechas en
Madreid.

Habiendo pocos pintores en disposicion de sumi-
nislrar buenos originales para la fabrica de tapices,
tuvieron que encargar 4 muchos de ellos que copia-
seu los asuntos de las estampas de los maestros fla-
mencos, y este es el origen de estar reproducidos
miehos de los cundros de Teniers. Goya, Bayeu y
Caslillo fueron los auntores de los originales mas
imyportantes, sobre todo el primero, de cuyos inte-
resantes cartones no dan ni palida idea estos media-
nes tapices.

De los cuadros que adornan el palacio, son los
més notables una Saecra familia (610), repeticion
e la que hay de Andrea del Sarto en el Musco de
Madrid; Za Adoracion de los reyes (539), de Benve-
nuto Garofolo; La Viryen com el Nifto Dios y San
Juan (548), de Pordenone, Refratos de fomilia (554),
de escuela flamenca (por mas que el catalogo los
erea de Gaetani); Jesids burlado y abofeteado por los
sayones (589), de Correa, y una Anunciacion, del
Sddoma. .

Sin que pretenda que todas las obras importantes
de arte se cenlralicen en Madrid, pues que deben
fomentarse tambien los Museos provinciales, creo
yue muchos de los cuadros del Escorial deberian
traerse al Museo del Prado. El Escorial se encuen-
tra en muy diferentes condiciones que una capital
de provincia, y hay en él ciertas obrag muy nota-
bles que estan materialmente perdidas por no po-
der estudiarse y no contribuir tampoco al ornato
del templo. Los cinco cuadros de Navarrete que se
hallan en el claustro; B¢ Lavalorio, El Nacimiento,
v todes los cnadros de Tintoreto; ZLa Cena y el
Martirio de San Lorenzo, de Ticiano; La Vocacion
de San Andrés, de Barrochio; casi todos los cua-
dros del Greco; todos los de Bosch, y otros muchos,

estarfan mejor en Madrid, donde completarian el
Museo, pudiéndose traer al monasterio en sustitu-
cion muchos Jordanes, Guidos, Carduchos, etc.,
que alli estdn muy repetidos. Es una gran afliccion
para todo amante del arte ver el magnifico Descen-
dimiento de Wanderweyde en las penumbras de la
anlesacristia, cuando cualquier otro cuadro de mé- -
nos importancia causaria alli mejor efecto.

Tambien en la casita del Principe, llamada Casita
de Abajo, hay otra coleccion de cuadros, de los que
algunos, como los dos de Goya, los dos de Waiteau,
la preciosisima coleccion de tablitas de Altorfer, el
Garofolo, el Durero y ¢l Holbein, es una verdadera
desgracia que no estén en Madrd; porque donde
estdn, ni se ven bien, ni se puede entrar mas que
cortos instantes, ni hay facilidades para copiarlos.
Sé que todo esto no se hard en mucho tiempo, tal
vez nunca, porque la ignorancia, la rulina y ia poca
aficion que tenemos 4 las artes son dificultades
casi insuperables. )

CEFERINO ARAUJO SANCHEZ.
Eseorial, Octubre 1868.

LAS OBRAS PUBLICAS

EN LA ANTIGUEDAD Y EN NUESTROS DIAS. (1)

No carece de dificultades para aquel 4 quien la
Asociacion Britdnica dispensa el honor de presidirla,
elegir lema para su discuiso.

Muchos asuntos han tratado ya mis predecesores;
han hablado del mundo orgéanico y del mundo inor-
ganico, de las cosas del espiritu, y 4 veces hasta
de las que no estan al alcance del espiritu; de ma-
nera que creo que no estard fuera de lugar un
asunto algo mds humilde.

Propéngome hablar esta vez de la profesion 4
que he consagrado mi vida entera. Tal vez este
asunto no parecera 4 algunos tan importante é inte-
resante como me lo parece 4 mi; pero lo he elegido
porque creo comprenderlo mejor que otro asunto
cualquiera.

Por vdpidos que hayan sido los progresos que
han hecho los ingenieros en el espacio de un siglo,
para encontrar el origen de su arte, es preciso
remontar 4 los primeros tiempos de la civiliza-
cion. En los primeros tiempos, cuando los centros
de poblacion eran poco numerosos y estaban may
separados, era casi nula ia comunicacion de conoci-
mientos adquiridos. Frecuenlemente los resultados
obtenidos por los trabajos acumulados de los hom-
bres mds. sabios y mas habiles, se perdian con el

(1) Discurso leido por Sir J. Hawkshaw, miembro de la Sociedad
real de Léndres, en la apertura del congreso celebrado en Bristol, por la

Asociacion Britsnica para el progreso de las ciencias.
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pueblo que los habia obtenido. Asi desaparecian in-
ventos que despues volvian 4 hacerse. Mas de un
sabio se ha fatigado buscando la solucion de un
problema que otro sabio més afortunado habia re-
suclto muchos siglos 4ntes.

Los antiguos egipcios poseian en metalurgia co-
nocimientos que se perdieron casi por completo
durante los afios que siguieron al apogeo de su civi-
lizacion. Los asirios conocian el arte de revestir el
bronce de hierro, aunque su introduccion en la
metalurgia moderna es reciente; en 1869 se conce-
dieron privilegios para ciertos procedimientos de
fabricacion de vidrio que se practicaron hace mu-
chos siglos. Bajo e} reinado de Tiberio encontré un
inventor el medio de fabricar vidrio flexible; pero
destruyeron completamente su fabrica para impe-
dir, segun decian, la depreciacion de las obras de
cobre, de plata y de oro (1).

Muchos errores en la practica han procedido de
no haber podido conocer los ingenieros los trabajos
de sus predecesores. Cuando se tratd de abriv el
istmo de Suez, uno de los argumentos opuestos al
proyecto fué la supuesla diferencia de 10 metros
enire el nivel del mar Rojo y el del Medilerréneo.
Laplace declard cn seguida que era imposible la
diferencia, porque el nivel medio de los mares es
igual en todas las regiones de la tierra. Muchos si-
glos antes de Laplace, se habia opuesto la misma
objecion 4 un provecto de igual naturaleza. Segun
los antiguos historiadores griegos y romanos, Da-
rfo, y mas tarde Plolomeo, vacilaron en abrir un
canal entre Suez y el Nilo por temor de mundar el
Egipto con las aguas del mar Rojo. Sin embargo,
este canal exislio muchos siglos antes de la época
de Dario.

Strabon refiere que los ingenieros opusieron,
hace cerca de dos mil afios, la misma objeeion de
la difercneia de nivel entre los dos mares 4 Deme-
trio, que queria abrir el istmo de Corinto. Pero
Strabon conlesta con Arquimides que la gravedad
establece igualdad de mvel en las aguas de todos
los mares.

Cuando corto numero de hombres conocia las
ciencias elevadas, los que las posefan se veian lla-
mados frecuentemente & prestar servicios de muy
diferentes naturalczas al pais 4 que pertenecian:
asi vemos matematicos, astrénomos, pintores, es-
cultores y sacerdotes encargados de trabajos que
hoy son de la competencia de nuestros arquilectos
¢ ingenieros. Y cnando la civilizacion progresd bas-
tante para permitir 1a acumulacion de la riqueza y
del poder, los reyes y los jefes procuraron aumen-
tar sus glorias construyéndose espléndidos pala-
cios, tumbas y templos suntuosos. Por esta razon,

{1} Plinio. Hist. Nul., lib. xxxvi, cap. LXVL,

vemos en seguida hombres habiles é instruidos con-
sagrar parte de su tiempo a la arquitectura, y
la arquitectura producir honores y riquezas. En
una de las canteras mis antiguas del Egipto, un
gran arquiteclo real de Ia dinastia de los Psamme-
tichus dejo grabada en la roca una genealogia que
remonlaba & veintitres generaciones que se suce-
dieron en el mismo punto, acumulindola con fun-
ciones sacerdolales de las més elevadas.

De 1a misma manera que en aquellos remotos
tiempos existian funcionarios encargados especial-
mente de los planos y construcciones, habia otros
que atendian & la conservacion y reparacion de los
palacios y templos. Por una tablilla gque encontré
M. Smith en el palacio de Sennacherib, sabemos
que existia en Asiria, 700 afios dntes de la era
cristiana, un funcionario que llevaba el titulo de
maestro de Tos trabajos. La tablilla en cuestion
contiene una pelicion divigida al rey por el guar-
dian de uno de sus palacios, para que enviase el
maestro de sus teabhajos 4 fin de que hiciese algunas
reparaciones urgentcs.

Bajo el imperic romano existia una division de
trabajos para los planes y construeciones casi tan
grande como en nuestros dias. Ejecutabanse y se
conservaban las grandes construcciones de aquella
época por un verdadero ejéreito de funcionarios
cncargados respectivamente de trabajos especiales.

Sin hablar de los primeros ensayos de la arqui-
tectura, destinados 4 1as necesidades de los indivi-
duos y de las familias, dehemos husear en el Oriente

_los primeros trabajos que exigian la ciencia del in-

geniero; pero dificilmente podriamos contestar 4 la
pregunta de si esla ciencia era propia de los caldeos
4 babilonios, 6 la recibieron de los egip(ﬁos. Los
asirios y los egipeios fueron dos pueblos agricolas;
habitshan fértiles llanuras surcadas por caundalosos
rios, con un suelo que solamente necesitaba agua
para producir ricas coscchas. Dejando aparte la
cuestion de priovidad de conocimientos, sabemos
gque hace cualro 6 cineo wil afios encontrabanse
en Mesopotamia y cn Egipto hombres muy adelan-
tados en mecdnica v en hidrdulica. Poco sabemos
sobre aquelios hombres; pero, por fortuna, las obras
subsisien, cuando estan largo tiempo olvidados ya
los nombres de los que las construyeron.

Se ha dicho que la arquitectura debia su origen,
no s6lo 4 1a naluvaleza, sino lambien & ls religion;
y si consideramos 1as primeras obras que exigieron
conocimicntos de mecanica, lo mismo podemos de-
cir del arte del ingeniero. Elegianse para los edifi-
cios sagrados las piedras mas grandes, con objeto
de que estos edificios fuesen 4 )a vez mas duraderos
é imponentcs, lo cual hubo de producir perieccio-
namientos é inventos en las maquipas que servian
para trasportar aquellas piedras y elevarlas al
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punto que debian ocupar. Por la misma razon, se
cligieron los materiales mds duros y costosos, lo
(ue obligd 4 perfeccionar el metal de las herramien-
tas que servian para tallarlos. Perfecciondronse
tambien los trabajos de los metales para hacer las
imagenes de los dioses y para decorar el interiory
el exterior de los santuarios con los ornamentos
mas preciosos.

Los primeros monumentos de piedea 4 que pode-
mos asignar una fecha casi exacta son las pirdmi-
des de Gizeh, que, para sus autores, fueron edificios
sagrados, mas sagrados aGn que sus templos y pa-
lacios. Estas piramides estaban destinadas 4 con-
servar los restos de sus reyes, hasta que, despues
de tres mil afos — creo que este era el lapso de
tiempo necesario—volviese al cuerpo el espiritu
(fue en otro tiempo le animo. Mas de cinco mil afios
hace que las construyeron, vy en nuestros dias no
podriamos hacer mejor unaobrade albaiiileria, como
aseguran cuantos, como yo, las han vistoy examina-
do; ademas, el plan seguido para su construccion
¢ra el mejor, atendiendo al uso 4 que las destina-
han, que era la duracion. Durante diez siglos con-
tinuaron construyendo piramides en Egipto, que-
dando en la actualidad de sesenta 4 setenta; pero
tingunas tan bien construidas como las de Gizeh.
Gran numero de ellas contienen enormes sillares de
granito, de 10 & 14 metros de largo, pesando mas
de 300 toneladas; observindose tambicn la mayor
habilidad en la manera de estar construidas y disi-
muladas las camaras funerarias.

No desapareci6 con los constructores de las Pi-
ramides la habilidad de edificar con piedras enor-
mes, sino que sus descendientes progresaron en
este camino, 4 juzgar por los inmensos sillares que
sabian unir con extraordinaria exactitud. El tras-
porte de estas pesadas masas, de las que algunas
liegaban 4 800 toneladas, no puede asombrarnos en
upa époeca en que se disponia de considerable ni-
mero de brazos, v sabemos ¢6mo s¢ verificaba este
teasporte, puesto que lo vemos represeniado en las
paredes de muchas tumbas de la época.

Pero 4 medida que aumentd el peso de las pie-
dras, no bhastarcn los hrazos para moverlas. Cuando
en el pasado siglo se traté de trasportar la mole que
forma el pedestal de la cstatua de Pedro el Grande,
en San Petersburgo, y que pesa 4.200 toneladas, no
faltaba fuerza, sino una sustancia bastante dura
para resistir el peso: las bolas de hierro sobre que
s¢ queria hacer rodar la mole, quedaron aplastadas,
siendo necesavio sustituirias con un metal méis duro.
Los egipcios construyeron calzadas de granito des-
de el Nilo hasta las Piramides para facilitar el tras-
porte de materiales, y, segun Herodoto, que las vid,
aquellas calzadas eran mas sorprendentes que las
mismas Pirdmides.

Nada nos han dejado los egipcios que nos ensefie
coémo realizaban una operacion mucho mas dificil
que el trasporte de pesadas masas; me refiero 4 la
ereccion de obeliscos de mds de 400 toneladas de
peso. Muchos de estos obeliscos tuvieron que ser
elevados verticalmente para ser colocados en su si-
tio, como hizo Fontana en Roma, en los tiempos
modernos, cuando los conocimientos en mecdnica
estaban tan adelantados como todos sahemos.

Desde los tiempos mds remotos,y en todas las
partes del mundo, se encuentra el empleo de gran-
des masas de piedra, bien como mondlitos, bien
como partes de edificios.

Los peruanos se servian de piedras que pesaban
de 15 & 20 toneladas, colocdndolas de la manera
mas exacta en sus trabajos de fortificacion.

En la India usaban grandes piedras para las puer-
tas cuando las hacia necesarias la repugnancia de
los constructores indios por el arco, empledndolas
tambien en los templos: asi se encuentran en el pi-
ramidal techo del templo del Sol, en Orissa, piedras
de 20 4 30 toneladas 4 25 metros proximamente del
suelo. En el pasado siglo empleaban los indios, con
ayuda de méiquinas, sillares de granito de mis de 13
metros de largos en la construccion de la puerta
de Serigham, y traviesas de la misma piedra de mas
de siele metros de largas para construir techos.

En Persépolis, mas de-un viajero ha observado en
las ruinas de los palacios de Jerjes y de Dario la
magnitud de las piedras, algunas de 18 metros de
largas por dos 6 tres de anchas. De la misma ma-
nera en los templos griegos de Sicilia, gran nimero
de piedras de la parte superior pesan de 10 4 20 to-
neladas.

Los romanos no acostumbraban a usar piedras
tan enormes; sin embargo, supieron trasportar los
obeliscos mas grandes de Egipto y elevarlos en Ro-
ma, donde actualmente se encuentran muchos mas
que quedan en Egipto. En los templos de Baalbek,
que se elevaron durante la dominacion romana, en-
cuéntranse las piedras mas grandes quiza que se han
empleado en las construcciones desde la época de
los Faraoneg. El muro de la terraza de uno de estos
templos estd formado por tres filas de piedras, de
las que ninguna mide ménos de 10 metros de larga,
y adn permanece en la cantera un sillar tallado y
dispuesto para el trasporte, que tiene 23 metros de
largo, por 5 de ancho y otro tanto de espesor;
pesa mas de 1.135 toneladas, es decir, casi tanto
como uno de los tuhos del puente Britannia.

No ke hablado de los délmenes y menhirs, esas
piedras brutas que &4 veces pesan de 30 4 40 tone-
ladas y que se encuentran desde Irlanda hasta la
India, y desde la Escandinavia hasta el monte Atlas.
El trasporte y elevacion de estas masas no exigia
ni grandes conocimientos ni grande habilidad en



N.° 84

J. HAWKSHAW .—LAS OBRAS PUBLICAS.

549

mecdnica, y estas operaciones han excitado mds ad-
miracion de la que merecen. Ademas, Fergusson
casi ha demostrado que la fecha que se ha asignado
4 estos monumentos es demasiado remota, puesto
que la mayor parte 6 casi todos los del Norte y del
Oeste de Europa se erigieron despues de la época
de la ocupacion romana (1). El mismo escritor de-
muesira que, en nuestros dias, las tribus montaiie-
sas de la India alzan menhirs con piedras que fre-
cuentementen pesan mas de 20 toneladas, al lado de
edificios de piedra perfectamente construidos por
hombres de otra raza.

Sea el que quiera el ohjeto con que se eligiesen
aquellas piedras enormes, bien para aumentar el
valor 6 bien para aumentar la duracion de los edifi-
cios en que se empleaban, la dificultad de remover-
las y de colocarlas debieron contribuir al progreso
de las artes mecdnicas.

Tal vez los asirios y egipcios de la antigiiedad te-
nian mayor nimero de maquinas de lo que creemos.
En las pinturas murales y en las esculturas que re-
presentan la manera con que trasportaban los enor-
mes sillares, solamente vemos la palanca; y esto ¢s
natuval, porque pudiendo disponer de cuanlos hra-
x08 [uesen necesarios, el medio mas expeditivo para
arrastrar pesos considerables era emplear hombres;
servirse de poleas o de cabrestantes, como sehubiera
hecho en nuestros dias, habria sido perder tiempo.
Hoy mismo, en aguellos paises donde abundan mas
los brazos que las maquinas, empléase gran nimero
de hombres prra trasportar pesos considerables,
y el trabajo adelanta mucho més que con todas
nuestras maguinas modernas. En otras operaciones,
como la ereccion de obeliseos 6 el levantamiento de
grandes piedras empleadas en sus palacios, opera-
ciones en que el empleo de los brazos no era tan
coémodo, es muy probable que los egipecios se
sirvieran de maquinas. En upa plancha esculpida
procedente del revestimiento de las paredes del pa-
lacio de Sardanipalo, edificio que se counslruyd
cerca de nuevecientos treinta afios antes de nuestra
era, vése una simple polea, con ayuda de la cual
eleva un cubo un hombre,—sin duda para sacar
agua de un pozo.

Algunas veces se ha dudado que los egipcios co-
nociesen el acero; pero no parece razonahle negar-
les este conocimiento. Desde los primeros tiempos
histéricos se conocid el hierro: la Biblia y Homero
hablan frecuentemente de é1; en las pinturas mu-
rales primitivas de los sepulcros de Tebas vense
representados los sacrificadores aguzando los cu-

(1) La opinion de Feygusson se rechaza universalmente hoy, reco~
nociéndose por 1odos gue los doimenes, no s6lo son anteriores al imperio
romano, sino hasta al conocimiento de los metales, lo cun' les da notabi~
ltsima antigiiedad.~{Nota de la Direccion.)

blemente es acero. Hdse encontrado gran cantidad
de hierro en las ruinas de los palacios de Asiria; en
las inscripeiones de este pais hablase de cadenas
de hierro, y de este metal, como de otros, se habla
en términos que parcce indicar era uno de los me-
tales comunes. Ademas, en la gran Piramide se en-
contrd un trozo de hierro en un sitio donde debid
ser colocado cinco nil arios 4ntes. La facilidad con
que se oxida ¢l hierro debe hacer rara y excepcio-
nal su conservacion duranle tiempo considerable.
El hierro que actualmente saben preparar los indi-
genas de Africa y de la India es el que llaman hier-
ro forjado, siendo este el que, segun el doctor Perey,
trabajan los antiguos. Este hierro es casi puro, y
bastaria para converlirlo en acero corta cantidad de
carbono. Segun el doctor Perey, la extraccion del
hierro maleable dircctamente del mineral exige mu-
cha ménos habilidad que la fabricacinn del bronce.
Tampoco es muy dificil fabricar acero: los indios
construyen hoy excelente acero por un método muy
primitivo, que praclican desde liempo inmemorial.
Para fabricar acero aumentan un poco la cantidad
de carbon que emplean con el mineral y dan ménos
viento que para hacer cl hierro forjado. Por este
método, un hombre vigoroso manejando el fuelle
obtendria hierro forjado, cuando un perezoso obten-
dria acero. Lo finico que se necesiia para convertir
el mineral dc hierro en exeelente acero es un poco
de arcilla para construir un horno de cuatro piés de
alto, por uno 0 dos de ancho, un poco de carbon
vegetal para combustible y una piel y un tubo de
bambu para proyectar aire.

E} hierro se conoeié mucho en la India desde los
siglos 1V y V. La columpa de hicrro de Delhi es
obra muy notable para la remota época en que se
construy6. Es una pieza de hierro forjado, de un
solo tt8zo, que mide 17 metros de longitud ¥ no
pesa ménos de 17 toseladas. No conocemos de qué
manera forjaron los indios esta enorme masa de
hierro y otras mas grandes, que su poeca confianza
en los arcos les hacia conslreuir para los techos. En
los tempios de Orissa se encuentran enormes vigas
y armaduras do hierro para sostener los techos, la-
bradas en el siglo XIII. No es exagerada 1a inmensa
influencia que se atribuye al descubrimiento del
hierro en el progreso de las artes y de las ciencias.
La India ha pagado generosamente las ventajas que
pudo oblencr de la civilizacion de los occidentales,
si fu¢ la primera en suministrarles el hierro y el
acero. Es intercsante comparar la posicion de la
India y de Inglaterra en sus respeclivas relaciones
en la presente ¢época. Hace treinta 0 cuarenta siglos,
1a India era habil en la fabricacion del hierro y te-
jidos de algodon, fabricaciones en que tanto ha
adelantado Inglaterra en ménos de un siglo. Verdad
es que en la lodia no es tan abundante el carbon n
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esta repartido de un modo tan general como en el
Reino-Unido. Si miramos mds al Este, veremos que
Ia China supo quizd utilizar los metales desde época
tan antigua como la India, y, ademas, la China tenia
inagotable provision de carbon y de hierro. El baron
Richthofen, que ha visitado y descrito algunos ya-
cimientos de hulla de la China, cree que una sola
provincia, el Shanshi meridional, hastaria para ali-
mentar el consumo actoal del mundo entero duran-
t¢ muchos millares de afios. El carbon se encuentra
casi en la superficie del suelo, y el hierro abunda
en los mismos parajes. Marco Polo nos dice que el
carbon de piedra era el combustible ordinario en
los puntos de la China que visité 4 fines del siglo X1V;
y por lo que sabemos, segun otros datos, podemos
asegurar que hace 2.000 aflos gueman los chinos
carbon mineral. Pero jqué progresos ha realizado
la China desde hace diez siglos? Sin duda alguna
estd reservado grande porvenir 4 aquel pais; pero
;puede la raza que lo ocupa actualmente desarrollar
los recursos que encierra, 6 se nccesita esperar
para ello la intervencion de una raza ariana? ;0 bas-
taria tal vez un cambio de instituciones, que podria
verificarse de un modo inesperado como en el
Japon?

En Inglaterra se practicé desde muy antiguo el
arte de extraer los metales de los minerales que los
vontienen. Hecho universalmente conocido es la
existencia de minas de estafio en el pais de Cor-
nonailles, citadas frecuentemente por los autores
clasicos. Es probable tambien que los antiguos
hretones sabian extraev el hierro del mineral, por-
iue se empleaba mucho este metal en Bretaiia dntes
de fa conquista romana. Los romanos explotaban en
grande escala el hierro del condado de Kent, como
lno demuestran los enormes trozos de escorias ¢on-
teniendo monedas romanas gue se encuentran ain
en nuestros dias. Los romanos aprovechabhan cons-
lantemente las riquezas minerales de los paises con-
«uistados, y los trabajos de sus minas eran siempre
considerables, como, por ejemplo, en Espaiia, don-
de, en las minas de Cartagena empleaban de or-
rdinario 40.000 obreros. Desde el siglo 1X se em-
pleaba el carbou de piedra en Inglaterra para los
usos domésticos; pero parece que hasta el XVII no
se emple6 mucho para el trabajo del hierro, aunque
s¢ encuentra un privilegio para la exiraccion del
hierro por medio del carbon de piedra, firmado en
el afio 1611. A principios del preseute siglo fué
cuando se renuncic al empleo del carbon vegetal
para la preparacion del hierro, y desde esla época
tomaron considerable desarrollo las industrias mi-
neras y metalirgicas: en 1873 la cantidad de huila
extraida en el Reunido-Unido se elevé 4 127 millo-
nes de toneladas, y la de hierro & mas de seis mi-
Hlones y medio de toneladas.

En los antiguos tiempos, los principales monu-
mentos que se construian eran tumbas, templos y
palacios.

Como ya hemos visto, hace cinco mil aifios el
arte de construir con piedras habia llegado en
Egipto 4 toda su perfeccion, y en Mesopotamia el
arte de construir con ladrillos estaba tambien muy
adelantado un millar de afios despues. El hecho de
la conservacion hasta nuestros dias de edificios de
ladrillo demuestra la perfeccion de la obra, y si ac-
tualmente se encuentran en ruinas, es porque sirven
de canteras desde hace tres ¢ cuatro mil afios: asi
resulta que el nombre de Nabucodonosor, que pa-
rece fué unode los mis grandes constructores de los
Liempos antiguos, es tan comun sobre los ladrillos
de muchas ciudades modernas de la Persia, como
lo fué en olro tiempo en Babilonia. La construccion
de templos y palacios de ladrillos en Caldea y Asi-
ria debidé costar enorme trabajo. Solamente el mon-
tecillo de Koyungik contenia 14 millones y medio
de toneladas de ladrillos, y vepresentaba el trabajo
de 10.000 hombres durante doce aiios. El palacio
de Sennachcrib, que se alzaba sobre el moniecillo,
es probablemente el mas grande que monarea algu-
no mandé construir jamas, puesto que contenia tres
kilometros de muros revestidos de placas de ala-
bastro esculpido y veintisiete pérticos, formados
por toros y esfinges enornes.

No son ménos notables por su trabajo los templos
piramidales de 1a Caldea, y mucho mas superiores,
por la excelencia de sus ladnilos, 1os de Asiria.

La costumbre de construir grandes templos pira-
midales parece que se propagé hacia el Esle hasta la
India y el pais de los birmanes, donde se manifiesta
en monumentos mis recientes; las pagodas budi-
cas, verdaderas maravillas de albaiiileria, son muy
superiores por lariqueza del dibujo y de la construc-
cion 4 los antiguos montones de ladrillos de Caldea.
Eu este mismo siglo un rey de hirmanes ha empe-
zado 4 constrairun templo de ladrillos por ¢l modelo
de los antiguos; templo que, si hemos de creer a
Fergusson, serd el edificio mas grande que se ha
emprendido desde la construccion de las Piramides.

La magnitud de muchas de estas obras no debe
sorprendernos si consideramos el inmenso nimero
de brazos que podian emplear los reyes de aquellas
épocas. Despoblibanse paises enteros, y los hahi-
tantes iban & lejanas (ierras 4 trabajar para los con-
quistadores. Las inscripciones asirias nos dan la lista
detallada de los despojos arrebatados al enemigo y
del niimero de los cautivos; y en Egipto encontra-
mos frecuentemente mencion de los trabajos ejecu-
tados por pueblos en cautiverio. Herodoto refiere
que s¢ emplearon hasta trescientos sesenta mil hom-
bres en la cousiruccion de uno de los palacios de
Sennacherib. Pero al mismo tiempo no debe olvi-
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darse gue el mismo cardclter de aguella multitnd
exigia por parte de un solo hombre la habilidad y
facultades necesarias para concebir la obra, orga-
nizar y dirvigir la ejecucion.

Muy asombroso seria que hombres capaces de
emprender y llevar 4 término obras indtiles de tal
importancia, no hubiesen empleado tambicn sus fa-
cultades en trabajos mas proveehosos; pero quedan
alin restos de estos trabajos, y los reslos son sufi-
cientes para demostrar, 4 falta de documentos es-
critos, que la prosperidad de paises como Egipto y
la Mesopotamia no dependia exclusivamente de la
guerra y la conquista, siendo lo contrario lo mis
probable, v que las ventajas naturales de aquellos
paises se veian aumeuntadas con obras dtiles que
podrian competir con las de los tiempos modernos
y dun superarlas en determinados casos.

Es muy probable que en el tiempo de los Farao-
nes los trabajos de irrigacion en Egipto fuesen supe-
riores 4 los de hoy. A los que no conocen las difi-
cultades que hay que vencev antes de establecer
un huen sistema de irrigacion, hasta on las comar-
cas donde son favorables lzs condiciones fisicas,
podea parecer quizd que hasta para ello disponer de
suficiente niimero de brazos. Pero, eu realidad, se
necesitaba en Egipto mucho mds que brazos. Los
egipcios tenian ciertos conocimientos de agrimen-
sura, pueslo que Eustatius nos dice que indicaban
sus marcas en mapas; pero probablemente estos
conocimientos eran muy limitados en aquella époea,
necesitandose gran superiorvidad de espiritu para
apreciar la utilidad de obras tan exlensas como las
de Egipto y Mesopolamia, y, una vez reconocida la
utilidad, para concebir el plan v ejecutarlo. Cile-
mos un ejemplo tomado del Egipto: el lago Meeris.
cuyos restos han sido explorados por M. Linant,
era un depdsito construido por uno de los Farao-
nes y que se alimentaba de las inundaciones del
Nilo. Su extension era de 380 kilometros cuadrados,
conteniendo las aguas un dique de 60 metros de
largo y 10 de alto, que atin se reconoce en cxten-
sion de mds de 20 kilometros. Ni dun en la época
presente, que se distingue por sus grandes obras,
se ha emprendido un trabajo de este género en tan
vasta escala.

De tal manera dependia la prosperidad de Egipto
de su gran rio, que debemos creer que los egipcios,
tan adelantados en artes y ciencias, procuraron
desde muy antiguo conocer su régimen. Sabemos
que marcaban cnidadosamente la altura de las
crecidas anuales del Nilo; indicaciones gue perma-
necen aun escritas en las rocas que bordean el rio,
con el sello real con que fueron grabadas.

Los habitantes de Mesopotamia observaban tam-
hien el régimen de sus grandes rios, y en ¢l trazado
de sus canales aprovecharon la diferencia de épo-

cas en que se habian vevificado las crecidas del
Tigris y del Eufrales. Habia en Babilonia un emplea-
do especial encargado de medir la altura del rio, y
una inscripcion encontrada en las rninas de esta
cindad menciona el registro de la altura de las
aguas hecho por este empleado en el templo de
Bel. Los asirios, enyo pais desigual y pedregoso
presentaba mayores dificultades, eran todavia més
habiles que los babilonios en ¢l trazado de sus ca-
nales y en la construccion de digques de mam-
posteria para el Eufrates. Auncue en Egipto y Me-
sopolamia el mayor numero de los canales estaban
deslinados & la irrigacion, parcce que se constru-
yeron otros para la navegacion. Tal era el canal
que unia al Mediterranco con el Mar Rojo, obra no-
table st se tiene en cuenta las necesidades de la
época. Su longitud eva proximamente de 430 kild-
melros, ¥ su anchura suficiente para el paso de dos
tricremes. Uno de los canales de Babilonia, atri-
buido 4 Nabucodonosor, puede compararse por su
longitud & cualquiera de las obeas de los tiempos
modernos. Creo que Sir H. Rawlinson ha seguido
este canal en casi toda su extension, desde Hit,
sobrc el Eufrates, hasta el golfo Pérsico, 6 sea de
700 4 800 kilometros. Demuesira la importancia
que los habilonios daban 4 este género de trabajos
el que entre los litulos del dios Vul se contaba elde
sefior de los ecanales y creador de los trabajos de
irrigacion.

Pero la cicacia babildnica y asivia no estaba
destinada 4 larga duracion. Despues de la caida de
Babilonia y de la destruccion de Ninive, desaparecié
1a poblacion sedentaria de las fértiles Hanuras que
rodeaban las dos ciudades, y lo que no era mas que
un desierto antes de que lo regasen los trabajos de
los hombres, volvié @ ser desierto, vasto y digno
campo B{M los trabajos de los ingenieros del por-
venir.

No fué igual la suerte del Egipto. Mucho tiempo
despues de haber llegado al apogeo de su prospe-
ridad, quedd como manantial de ciencia para los
griegos y romanos. Los filésofos de Grecia, y los
que, como Arquimedes, marchaban 4 la cabeza de la
mecanica, iban 4 estudiar & Egipto y alli adquirian
la base de sus conocimicntos.

Pero sea la que guicra la dcuda que contrajeron
Grecia y Roma con Egipto, la leclura de las tablillas
de piedra encontradas cn los montecillos de Asivia ¥
Caldea, demucestra que aquellos dos pueblos deben,
por 1o ménos, lanto 4 la Asiria como al Egipto. Tal
es la opinion de M. Smith, que, en el libro en que
refiere cstos altimos descubrimientos en Oriente,
dice que los dos pueblos clisicos «tomaron mucho
mas en el valle del Eufrates que en el del Nilo.»

En la ciencia aslronémica, que tan maravillosos
descubrimientos hace en nuestros dias, la Caldea
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¢ra inconlestablemente la primera. Entre los restos
ile aquellos antiguos pueblos llevados & Inglaterra
por M. Smith, se encuentra un trozo de astrolabio
de metal procedente del palacio de Sennacherib, y
una tablilla en que estan mareadas 'las divisiones
el cielo, segun las cuatro estaciones, y la regla
para colocar ¢l mes intercalado.

No solamente hicieron los caldeos un mapa del
cielo y agruparon las estrellas, sino que siguieron
¢l movimiento de los planetas y observaron la apa-
ricion de los cometas, determinaron los signos del
zodiaco y estudiaron el sol y la luna, asi como tam-
hien la época de los eclipses.

Pero volvamos al ramo de las ciencias, sobre que
particularmente deseo llamar la atencion, y 4 su
paso de Oriente & Occidente, de Asia 4 Europa. De
lodas las naciones de esta parte del mundo, los
griegos eran los (ue mas relaciones tenian con la
civilizacion oriental. Navegantes por la posicion
misma de su pais, establecieron colonias en las cos-
fas con quienes comerciaban, y de esta mancra con-
tribuyeron mas que cualquier otro pueblo 4 extender
por las orillas del Mediterraneo y por el Mediodia
iie Europa las ciencias del Oriente.

Las primeras construcciones de los griegos hasta
el siglo VII antes de Jesueristo forman violento
contraste con las de los tiempos de su prosperidad.
Estos monumentos, conocidos con el nombre de pe-
lasgicos, son mds notables por la habilidad de los
ingenieros que los construycron, que por su helleza
artistica. Muros de enormes piedras brutas, admi-
rablemente unidas, tineles y puentes caracterizan
esta época. Por el contrario, en los siglos sucesi-
vos, el principal objeto de todas las obras griegas
es agradar 4 la vista, satisfacer el sentimiento de lo
hello, y en ninguna olra época se consiguié mejor
este ohjeto.

Ahora que las cuestiones de salubridad adquieren
cada aflo mas imporlancia, podemos recordar que,
hace veintitres siglos, la cindad de Agrigento po-
sefa un sistema de alcantarillado que merecié lo
citase Diodoro 4 causa de su desarrollo. Pero no es
esle el primer sgjemplo de trabajos de esle género:
la Cloaca Mizima, que formaba parte del sistema
de alcantarillade de Roma, se construyé dos siglos
dntes, y grandes conductos abovedados pasaban por
debajo de los montecillos de adobes de los palacios
de Ninroud y de Babilonia. Tal vez debemos en gran
parte la conservacion de muchos de los interesan-
les restos encontrados en los montecillos de ladri-
flos de la Caldea al sistema de tubos de drenaje
ique Loftus descubrié en ellos y describio.

Miéntras un arte mas bello reemplazaba en Gre-
via al peldsgico, se fundaba la ciudad de Roma,
ocho siglos 4dntes de nuestra era; y poco 4 poco
desaparecia en Italia el arte etrusco, como en Gre-

cia el pelasgico ante el de la raza ariana. Los
etruscos, como los pelasgos y los aatiguos egip-
cios, se distinguian por la solidez y fuerza de sus
trabajos. Las murallas de sus ciudades son muy su-
periores 4 las de las demds razas antiguas, siendo
muy notables tambien sus trabajos de drenaje y
sus ttneles. La tnica época que puede comparar-
se 4 la nuestra por la rdpida extension de los tra-
bajos de utilidad en todo el mundo civilizado, ¢s la
de la dominacion de los romanos, que pertenecian,
como nosotros, 4 la raza ariana. Como perfecta-
mente ha dicho Fergusson, parece que la mision de
las razas arianas es difundir por el mundo las artes
utiles é industriales. Si los romanos decoraron sus
puentes, sus acueducios y sus caminos; si al cons-
truir solidos edificios los hacian al mismo tiempo
elegantes, era probahlemente porque por sus venas
circulaba alguna sangre etrusca, y por sus inmen-
sas riguezas, que les permitian no reparar en
sastos.

Imposible me seria citar ni dun una pequeiia parte
de las obras de arte que han resistido 4 catorce
siglos de lucha, y que subsisten atin como para
atestiguar la habilidad, la energia y la ciencia del
pueblo romano. Por fortuna, esos monumentos son
mds accesibles que 1los que nos han ocupado hasta
ahora, de manera que serdn familiares & considera-
ble ntimero de los lectores.

Despues de haber conquistado la mayor parte del
mundo civilizado, supieron los romanos, gracias 4
su admirable organizacion, emplear bien los ilimi-
tados recursos de que disponian, y miéntras enri-
quecian su capital, no descuidaban el desarrollo de
las riquezas de las provincias del imperio, hasta de
las mas apartadas.

A pesar de todos sus males, la guerra ha pres-
tado algunas veces servieios 4 1a humanidad. Du-
rante los largos sitios que tuvieron lugar en las
guerras de los primeros tiempos de Grecia y Roma,
el genio del hombre concentrd todos sus esfuerzos
en la invencion de nuevas maquinas de ataque y
de defensa. Los mateméaticos y los fisicos mas habi-
les trabajaban para asegurar el triunfo de sus com-
patriotas. Mas de uno de ellos perccid, como Arqui-
medes, bajo los golpes de los soldados, miéntras
empleaban su ciencia en la investigacion de nuevos
medios de defensa. En los presentes tiempos debe
tambien mucho la ciencia 4 los trabajos de nuestros
ingenieros y de nuestros sabios, ocupados sin cesar
en el mejoramiento de la artilleria ¢ de las planchas
de blindaje, ¢ en estudiar la marcha de nuestros
buques de guerra.

La necesidad de caminos y puentes para los mo-
vimientos militares ha impulsado 4 construirlos,
cuando las demas razones hubiesen sido insuficien-
tes para ello; de manera que la guerra ha creado
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medios de comunicacion y de comercio tan necesa-
rios para la prosperidad de los pueblos. Esto suce-
di6 muchas veces con los romanos. De la misma
manera, la ambicion de Napoleon I cubri6 la Fran-
cia en el presente siglo y 1os paises que conguistaba
con admirable red de caminos militares. Preciso es
reconocer tambien 4 Napoleon que su previsor ge-
nio dié grande impulso 4 todos los trabajos favora-
bles al comercio. De la misma manera, la revolu-
cion de 1743, y la necesidad de caminos militares,
hicieron que se emprendiese en Inglaterra un sis-
tema de caminos como no se habia hecho desde el
tiempo de la ocupacion romana. En fin, la India,
Alemania y Rusia podrian proporcionarnos mas de
un ejemplo de caminos de hierro utiles al comer-
cio, y que se construycron con objeto puramente
militar.

Pero volvamos 4 los romanos. Los caminos bro-
taban bajo los pasos de sus soldados hasta en las
provincias mas apartadas. En el itinerario de Anto-
nino encontramos hasta trescientos setenta y dos
caminos imperiales, sumando un tolal de diez y seis
mil leguas.

La provision de agua que recibia Roma en el pri-
wer siglo de nuestra era hubiese bastado para las
necesidades de una poblacion de siete millones de
almas, si se hubiese repartido en la proporcion
adoptada para la poblacion actual de Ldndres. El
agua llegaba 4 Roma por nueve acueduclos, aumen-
tandose despues la cantidad con otros cinco. Tres
de los acueductos aniiguos bastan para las ne-

cesidades de 1a Roma moderna. Deben conlarse -

los acueductos de Roma entre los trabajos més
grandes de sus ingenieros. No hablaré de los puer-
tos y de los puentes, de las hasilicas y de las ter-
mas, y de los trabajos que construyeron los ro-
manos en Europa, Asia y Africa, trabajos que, no
solamente ejecutaban con exiraordinario cuidado y
solidez, sino que se conservaban por medio de ver-
dadero ejército de empleados, divididos en cuerpos
especiales. Los primeros dignatarios del Estado
presidian estos trabajes y se enorgullecian con
unirles st nombre, haciendo 4 veces construir 4 sus
expensas obras considerables.

La caida del imperio romano detuvo estos pro-
gresos en Europa. Del IV siglo al VI la saquearon y
asolaron hordas bdrbaras del Asia, que no experi-
mentaban necesidad de caminos ni de puentes.

El siglo VII vié alzarse el poder musulman, que,
en cierta manera, trajo 4 condicioncs més favora-
bles el progreso de las artes uliles, porque volvie-
ron 4 encontrarse reunidas bajo manos poderosas
vastas extensiones de terreno. La ciencia debe mu-
cho 4 los 4rabes, que conservaron y trasmitieron 4
sus sucesores conocitaientos en cuya adquisicion se
habia empleado mucho tiempo y que sin ellos s¢ hu-

biesen perdido. Sin embargo, el niimero de traba-
jos tliles que dejaron los musulmanes es corto, en
comparacion con ¢l que produjeron los siglos ante-
viores.
J. Hawksnaw,
{Continuard.)

LA PSICOLOGIA CIENTIFICA EN INGLATERRA.

LA FISIOLOGIA MENTAL DE M. CARPENTER.

Los que han leido los Principios de fisiologia hu-
mana de Carpenter, especialmente la quinta y sexta
edicion, han podido observar lo ampliamente que
en esta obra se tratan las cuestiones mentales. En
las ediciones mas recienles se han acortado los ca-
pitulos psicologicos para dar cabida 4 nuevos estu-
dios de orden mas estrictamente psicoldgicos. Re-
unidos por el autor eslos capitulos, y formando una
obra separada, deben ocupar un puesto en la Bi-
hlioteca cientifica internacional. «Pero ha ocur-
rido, dice, que al revisar mi primera exposicion
para enriquecerla con ejemplos y aclaraciones, et
libro ha crecido demasiado.» (4). El fondo de la
doctrina no ha cambiado y el autor nos la presenta
como la (ltima expresion de su pensamiento, con-
firmada y extendida por la experiencia y reflexiones
de veinte afios.

La tésis general que domina en el libro es la si-
guiente: «De la inutilidad de las controversias tan,
frecuentlemente repetidas entre los partidarios de la
hipotesis materialista y los de la hipGtesis espiritua-
lista:—controversia absurda, porque unos y otros
tienen razon en algunos puntos y-en otros no.»

Existen personas, dice M. Carpenter, que despues
de hgber estudiado alentamente ia relacion intima
del estado fisico con los estados mentales, han
creido que todas 125 operaciones del espiritu no son
mds que manifestaciones 6 expresiones de cambios
materiales en el cerebro: que el hombre no es mas
yue uue maguing pensadora, cuya conducta esld
enteramente determinada por su constitucion pri-
mitiva, medificada por condiciones subsiguientes
que escapan 4 su poder, y que es pura ilusion la
facultad que cree tener de gobernarse. Por conse-
cuencia de esto, la nocion de responsabilidad no
ticne fundamento real; el cardcter del hombre esta
formado pare €1y no por él, y su manera de obrar
en cada caso es sencillamente la consecuencia de
1a reaccion de su cerebro sobre las impresiones que
lo ponen en juego. Lo que comunmente se llama

{1) Un groeso volumen de cerca de 800 piginas, que se ha publica-
do ~parte con el titulo de Principles of mental physiology, with their
applications tolraining and discipline of the Mind and the study of its
morbid condit:ons, by W. Canpenter. 1875,



